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ZABURZENIA SNU ZWIAZANE Z NADMIERNA EKSPOZYCJA

NA SWIATLO
Sztuczne $wiatlo zakidcajgqce okres nocnego mroku Wplywa niekorzystnie na sen.
Szczegolnie destrukcyjnie dziala wieczorne naswietlanie swiatlem niebieskim. Jednq z przyczyn
tych zaburzen jest blokowanie wydzielania melatoniny, ktora wspomaga prawidlowy przebieg
snu. Niewfasciwe wieczorne oswietlenie pomieszczen opdznia zasypianie oraz pojawianie si¢
2.1 3. stadium snu NREM. Po wieczornym 2-godzinnym naswietlaniu zmniejsza si¢ gestosé
mocy fal wolnych w zapisie EEG podczas snu glebokiego. Spanie w oswietlonym pomieszczeniu
prowadzi réwniez do splycenia snu. Regularne opodznienie pory zasypiania w warunkach
niewlasciwego oswietlenia oraz splycanie snu zmniejsza ilos¢ snu cafonocnego i prowadzi do

deprywacji snu, ktorej konsekwencje ponosi caly organizm.

Stowa kluczowe: sztuczne Swiatto, zanieczyszczenie §wietlne, sen, melatonina,

deprywacja snu
I. WSTEP

Naprzemienno$¢ standw snu i czuwania Stanowi jeden z podstawowych rytméw
biologicznych regulowanych u wszystkich organizméw przez zmiany o$wietlenia w cyklu dnia
i nocy. Dla odpowiedniego przebiegu funkcji zyciowych istotna jest wlasciwa podaz $wiatla
W stosownym czasie, stad tez zar6wno niedoswietlenie mieszkan w ciagu dnia jak i nadmierne
ich os$wietlenie w nocy, a takze zbyt dlugie korzystanie z o$wietlenia sztucznego bez kontaktu z
o$wietleniem naturalnym, beda wplywaé negatywnie na samopoczucie i funkcjonowanie
czlowieka. W pomieszczeniach mieszkalnych natezenie o$wietlenia wynosi czesto 200-500 Ix,
podczas gdy na zewnatrz nawet w pochmurny dzien jest ono kilkadziesiat razy wyzsze, a w dniu
sfonecznym dochodzi do 100 tys. Ix [Couwenbergh 2008]. Swiatlo zakiocajace okres
naturalnego mroku wywiera niekorzystny wptyw na sen. Nawet zmiany w nat¢zeniu $wiatla
ksigzyca moga istotnie wptywac na dtugos¢ snu. Podczas pelni o$wietlenie nieba (0,20-0,25 1x)
jest okoto 25 razy wigksze niz w I Iub III kwadrze i 250 razy wyzsze od ciemnosci podczas
nowiu. Badania, ktore objety 5812 dzieci w wieku 9-11 lat pochodzacych z 12 krajow na
calym $wiecie wykazaly, ze podczas pelni ksigzyca czas trwania snu jest skrocony o 5 min
(p<0,01) w poréwnaniu do nowiu [Chaput i in. 2016], natomiast okresy aktywnosci fizycznej
i odpoczynku pozostawaly niezmienne. Poniewaz czas trwania snu w tych badaniach
monitorowany byl za pomocg akcelerometru, t0 mozna sadzi¢, ze w zapisie
polisomnograficznym te roznice moga by¢ wigksze, zwlaszcza jesli uwzgledni sie wskazniki
glebokosci i fragmentacji snu. Sezonowe roéznice w dlugosci okresu dziatania $wiatta
naturalnego maja swoje odzwierciedlenie w czasie trwania nocnego snu. W spolecznosci
argentynskich mysliwych nie korzystajacych ze sztucznego $wiatta dlugo$¢ snu wynosita
$rednio 7 godzin w lecie i 8,5 godzin zima. W stosunku do tych danych, w wielkomiejskich
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populacjach czas trwania snu w okresie zimowym jest zdecydowanie krotszy [De la Iglesia i in.
2015]. Celem artykutu jest przeglad wynikéw dotychczasowych badan nad wpltywem
nadmiarowego sztucznego o$wietlenia na senno$¢, czas trwania i jako$¢ snu.

II. SZTUCZNE SWIATLO A MELATONINA | SEN

Stosowanie po zmroku sztucznego $wiatla, nawet o stosunkowo niewysokim natezeniu,
zaburza naturalny rytm snu i czuwania [Fonken i in. 2013]. Jedna z przyczyn tych zaburzen jest
blokowanie wydzielania melatoniny [Brainard i in. 2015] — szyszynkowego hormonu
wspomagajacego prawidlowy przebieg snu [Dubocovich 2007], poprzez hamowanie
spontanicznej aktywno$ci i metabolizmu neuronow jadra nadskrzyzowaniowego, ktore jest
nadrzednym oérodkiem kontroli rytmu dobowego [McArtur i in. 1991]. W wielu publikacjach
zaburzenia nocnego wydzielania melatoniny uwaza si¢ za tozsame z zaburzeniami snu [Chang
i in. 2012, Figueiro i in. 2011a, Gooley i in. 2011]. Ekspozycja na jasne $wiatto pokojowe od
godziny 16.00 do 24.00 skraca czas, przez ktory dziata melatonina o 1,5 godziny i hamuje jej
produkcje w okresie przygotowania organizmu do snu [Gooley i in. 2011]. Kazde wiaczenie
$wiatla w porze nocnej wywotuje zahamowanie syntezy melatoniny, co powoduje obnizenie jej
poziomu w krwi. Silne (10 tys. 1x) oswietlenie pomieszczenia trwajace tylko 12 minut
i zastosowane okoto godziny 2. nad ranem powodowato zaktdcenia w produkcji melatoniny
i przejsciowo zmniejszato senno$¢ czuwajacych w tym czasie osob. Dhuzsze epizody (1-6,5
godziny) $wiatla wlaczonego w polowie nocy pozwalaly na utrzymanie stalego
(niewzrastajacego) poziomu sennosci do 4,5 godziny, a osoczowe stezenie melatoniny podczas
tych epizodéw zmniejszato si¢ do wartosci osiaganych w jasnej fazie doby [Chang i in. 2012].
Natgzenie $wiatla ma znaczenie zasadnicze — jednogodzinna ekspozycja na $wiatlo z panelu
swietlnego (2000 IX) zastosowane okoto godziny 1.00 w nocy nie blokowata syntezy
melatoniny u 75% badanych osob, jesli podczas sesji doswiadczalnej mieli zamknigte powieki
[Hatonen 1 in. 1999].

Supresyjne dziatanie nocnego oswietlenia na wytwarzanie melatoniny wzmaga si¢ nie tylko
wraz ze wzrostem jego nat¢zenia, ale takze przy zastosowaniu $wiatla niebieskiego lub
polichromatycznego o znacznym nat¢zeniu w zakresie dtugosci fal od 440 do 480 nm [Brainard
i in. 2015, Chellappa i in. 2011]. Zjawisko takie obserwowane jest nie tylko u ssakoéw i ptakow,
ale takze u ryb, gdyz u wszystkich kregowcow biosynteza melatoniny oparta jest na tych
samych szlakach metabolicznych przemian tryptofanu. Ekspozycja garbika blekitnego
(Chrysiptera cyanea) na $wiatto biate, niebieskie, zielone i czerwone emitowane przez lampy
LED w okresie naturalnego mroku powodowala réznorakie zmiany w stezeniu melatoniny.
Swiatto niebieskie juz po 30 minutach znaczaco blokowalo jej wytwarzanie. Po 2 godzinnym
dziataniu $wiatla bialego blokada produkcji melatoniny stata sie¢ rowniez istotna, a efekt
dziatania $wiatta niebieskiego — jeszcze silniejszy. Swiatlo barwy zielonej powodowato
nieistotne zmniejszenie stezenia melatoniny, za§ $wiatlo czerwone nie wywieralo Zadnego
wplywu na jej stezenie [Takeuchi i in. 2014].

III. WIECZORNE OSWIETLENIE MIESZKAN

W pierwotnych spofecznosciach Amazonii i pétnocnej Argentyny, gdzie tylko niecate 30%
mieszkancow posiada dostep do $wiatta elektrycznego 0 niewielkim natezeniu (ok. 30 1x),
korzystanie ze sztucznego oswietlenia po zmroku skutkuje opdznieniem poczatku snu i z tego
powodu skraca go 0 40-60 min (odpowiednio latem i zima) [De la Iglesia i in. 2015, Moreno
iin. 2015]. Zwykte niewielkie lub umiarkowane o$wietlenie pokoju (40 1x) zmniejszato
wieczorng senno$¢ mierzona W Karolinskiej Skali Sennosci [Chellappa i in. 2011] i gteboko$¢
pierwszego cyklu snu okre§lang moca fal wolnych w $nie wolnofalowym, jezeli uzywano

92



$wiatla o zimnym odcieniu (6500 K) [Chellappa i in. 2013]. Efekty zmniejszenia sennosci
i opoZznionego wzrostu stgzenia melatoniny mozna ostabi¢ stosujac okulary z filtrem
blokujacym niebieskie $wiatto [van der Lely i in. 2015]. Po przebywaniu w pomieszczeniu
o$wietlonym biatym §wiattem o nat¢zeniu 500 IX w godzinach 23.00-03.00 procentowa blokada
melatoniny wynosita 52,6+22,4% stezenia kontrolnego, natomiast W warunkach stosowania
barwnych filtrow — tylko 7,743,3%. Uzycie filtrow zwiazane bylo takze z subiektywnym
odczuciem wigkszej senno$ci (okreslanej wizualna skala analogowa) podczas pomiarow
0 godzinie 1.00 i 2.00 [Higuchi i in. 2011]. Trzeba jednak tez wspomnie¢, ze stosowanie
niebieskich filtréw z powodu tlumienia krotkofalowej czgéci widma powodowato zmniejszenie
natgzenia docierajacego $wiatta [van der Lely 1 in. 2015], co niewatpliwie rowniez miato wptyw
na stgzenie melatoniny. To powszechnie znane niekorzystne dzialanie $wiatta niebieskiego
wystepuje w okresach wieczornych, natomiast okazuje si¢, ze w godzinach popotudniowych
(14.30-15.30) jego wpltyw jest duzo mniejszy. O tej porze dnia niespodziewane efekty
wzbudzenia (obnizenie sennosci i zmniejszenie mocy fal alfa i theta w EEG, ktore sa
wskaznikiem relaksacji) stwierdzono po o$wietlaniu $wiatlem czerwonym o natg¢zeniu 40 Ix
[Sahin i Figuiero 2013].

IV. SWIATLO EKRANOW

Problemem dla utrzymania prawidlowych warunkow snu jest nie tylko wieczorne
o$wietlanie pomieszczen, ale tez stosowanie w tym czasie takich zrodet sztucznego $wiatla jak
ekrany telewizorow, monitory komputerow, tabletow, a nawet smartfonéw. Osoby czytajace
przed snem e-booki pézniej zasypiaja, krocej znajduja sie¢ w fazie REM, a nastepnego dnia
trudniej si¢ budza i sa mniej wyspane w poréwnaniu z czytelnikami ksiazek papierowych
[Chang i in. 2015]. Swiatlo ekranu e-bookéw opdznia rowniez wytwarzanie melatoniny
i zmniejsza moc wolnych fal (1-4,5 Hz) sygnalu EEG rejestrowanego w okresie czytania.
Natomiast okazuje si¢, ze przy odpowiednio ustawionej jasnosci ekranu i wiasciwej odleglosci od
0czu, wieczorne uzywanie smartfonow W ciemnych pomieszczeniach pozwala na niezaklocone
wytwarzanie melatoniny. Korzystanie ze smartfonu w ciemno$ci nie powoduje wstrzymania
produkcji melatoniny, za to w jasnym pomieszczeniu (380 Ix) blokada ta wynosi 15-36% wartosci
kontrolnej [Oh i in. 2015]. Wykorzystywanie przez uzytkownika wieczornych opcji o$wietlenia
ekranu moze wigc by¢ catkowicie nieskuteczne, jezeli nie zwrdci on uwagi na warunki panujace
w otoczeniu. Ta obserwacja potwierdzona zostata przez innych badaczy. W warunkach wieczornej
pracy (23.00-01.00) przy 19-calowym monitorze w ciemnym pomieszczeniu [Figueiro i in. 2011b]
stezenie melatoniny bylo istotnie nizsze tylko wtedy, gdy wzmocniona zostata niebieska
komponenta widma $wietlnego. Wydaje si¢, ze stosowanie oston z filtrem barwy niebieskiej
podczas wieczornego korzystania z komputera jest skuteczna ochrong przeciw dziataniu tego
$wiatla [van der Lely i in. 2015]. Bezpieczne wydaje si¢ takze wieczorne ogladanie telewizji, przy
zachowaniu pewnych warunkéw. Ogladanie nasyconego kolorami filmu na 70-calowym
telewizorze w godzinach 23.00-0.30 nie powodowato istotnych zmian w poziomie melatoniny
badanej w probkach §liny, jezeli widzowie siedzieli w odleglosci 1,8 m lub 2,7 m od ekranu
[Figueiro i in. 2014]. Niemniej analiza parametréw ekrandw wspolczesnych urzadzen
elektronicznych wyraznie wskazuje na znaczny udzial krotkofalowej czesci widma w ogolnej
emisji $wiatla [Gringras i in. 2015], dlatego autorzy rekomenduja stosowanie automatycznych
programéw regulujacych jasno$¢ ekranu w zaleznoscei od pory doby.

Jest jeszcze jeden aspekt wskazujacy na szkodliwo$é wieczornego uzytkowania ekranow
komputerowych. W Poradni Zaburzen Snu warszawskiego Instytutu Psychiatrii i Neurologii
w latach 2001-2013 przyjeto 3 osoby z rozpoznaniem somnambulizmu, natomiast podczas
nastgpnych dwoch lat zglosilo si¢ az 27 0sdb z tym zaburzeniem, przy czym 24 pacjentdéw mialo
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ponizej 35 lat. Z przeprowadzonych wywiadow okazato sig, ze wszyscy po kilka godzin przed
snem uzywali komputerow. Wydaje sig, ze istnicje oczywisty zwiazek tego typowego dla
miodych 0s6b sposobu spedzania wieczoru z czgstszymi przypadkami wystgpowania
somnambulizmu [Jernajczyk 2015].

V. ZMIANY ARCHITEKTURY SNU

Elektrofizjologiczne badania snu wykazaly, ze sen czlowieka zlozony jest z cyklicznie
wystepujacych faz i stadiow, roznigcych si¢ zapisem czynnosci elektrycznej neurondw.
Wyroznione w ten sposob czgsci snu zwigzane sa z okreslonymi zmianami fizjologicznymi.
Gleboki sen wolnofalowy w 3. i 4. stadium to okres najefektywniejszego odpoczynku
i regeneracji mozgu, natomiast faza snu REM jest okresem przebudowy i konsolidacji pamigci,
a towarzysza temu barwne, nierealne i emocjonalne marzenia senne. Podstawowa
charakterystyka fal EEG zostala przedstawiona w tabeli 1, a klasyfikacja faz snu i ich
przyktadowy zapis elektroencefalograficzny (EEG) — na ryc. 1.

Tabela 1 - Table 1
Podstawowe fale wystepujace w zapisie EEG. / Main waves occurring in the EEG records

Fale EEG Czestotliwos¢ [Hz] | Amplituda [uV] L
EEG waves Frequency [Hz] | Amplitude [uV] Stan pojawiania si¢ / Occurrence
20-300, zwykle s
i " Sen gteboki (3 i 4 NREM)
Delta / delta 0,5-3,5 >75 />t;%|cally deep sleep (3 and 4 NREM)
i i Sen ptytki (1 i 2 NREM)
Theta / theta 4-75 20-60 light sleep (1 and 2 NREM)
20-60 do 100 . .
Alfa/ alpha 8-13 20-60 to 100 Czuwanie — relaks / waking — relax
Oscvluie Wrzeciona snu — 2 NREM, takze 3 i 4
Sigma / sigma 12-14 Osciﬁatfa . NREM / sleep spindles — 2 NREM,
also 3 and 4 NREM
i Ponizej 25 Czuwanie — wlaczona uwaga
Beta/ beta 14-30 below 25 waking — activate attention
Czuwanie — wysoka koordynacja
. czynnoS$ci, Wyzsze procesy
G:m;]n;i 30-90 b. msllgiN/ very poznawcze / Waking - high
g coordination activities, higher
cognitive processes

Badania nad zmianami przebiegu snu w warunkach niewlasciwego o$wietlenia sa
dotychczas stosunkowo mato liczne. Stwierdzono, ze o$wietlenie pomieszczen mieszkalnych
zimnym $wiatlem (zarowno o umiarkowanym natgzeniu 120-240 Ix, jak i o silniejszym
natezeniu 700 1x) w godz. 19.00-24.00 poza zmniejszeniem subiektywnej sennosci skutkowato
wzrostem (ok. 7 minut, p<0,01) latencji zasypiania i osiggania trwatego snu, a takze latencji 2.
i 3. stadium snu NREM. Wzrost latencji pierwszego epizodu snu REM wynosit 23 minuty (NS),
natomiast taczny czas trwania snu i jego poszczegdlnych stadidw nie ulegt istothym zmianom
[Santhi i in. 2012]. Dwugodzinna wieczorna ekspozycja na niezbyt silne $wiatto (ok. 30-40 Ix)
0 roznych barwach zmienia aktywnos$¢ elektryczna réznych okolic mézgu. Polichromatyczne
swiatto z duza domieszka barwy niebieskiej zmniejsza gestos¢ mocy EEG i mocy fal 2-4 Hz w
okolicach czotowych podczas glebokiego snu wolnofalowego w pierwszym cyklu snu
[Chellappa i in. 2013]. By¢ moze zwigzane jest to rowniez z niekorzystnym dla funkcjonowania
osrodkowego uktadu nerwowego zmniejszeniem regeneracyjnych wlasciwosci snu glebokiego.
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fale alfa - relaks == czuwanie swmt.jomosc czuwanie
alpha waves - relax waking consciousness waking
i sen NREM: ;E& malorytmiczne fale
malorytmiczne fale  NREM sleep 3 daesss Fassaee o niskiej amplitudzie
o niskiej amplitudzie = stadium 1 3 88448 3080 oo 1o nsmehronized,
‘i 2t vl
ow-amplituae waves .
P fale theta 44 194444 948464 + Szybkle ruchy oczu
theta waves’ stadium 2 + a{;‘:?;ye movement
Wrzeciona snu stage 2
sleep spindles atony of muscles
+ plytki sen .
light sleep stadium 31
faledelta _, | St9°°
delta waves
* gleboki sen stadium 4
deep sleep stage 4
godziny snu
i ) ’ H 5 - ! q sleep hours
1 2 3 4 5 6 7 g sleep
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relaks stadium 1 NREM stadium 2 NREM
relax 1 NREM stage 2 NREM stage
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stadium 2 NREM stadium 3 i 4 NREM sen REM
2 NREM stage 384 NREM stage REM sleep

Ryc. 1. Charakterystyka catonocnego snu cztowieka. A — hipnogram. U czlowieka wyrdzniamy
2 fazy snu: sen wolnofalowy czyli NREM (zlozony z 4 stadiow) oraz sen REM. Obie fazy razem
tworza cykl snu, trwajacy okoto 90 minut i powtarzajacy si¢ 4 do 6 razy w ciagu nocy. Kolejne cykle
s coraz plytsze (poczatkowo zanika stadium 4., a pdzniej stadium 3.) i zawieraja wigcej snu REM. B
— przyktad zapisu EEG z poszczegdlnych czgsci snu. Strzatka oznacza moment zasnigcia

Fig. 1. Characteristics of human sleep. A — hypnogram. Human sleep consists of slow-wave sleep
phase or NREM sleep (composed of four stages) and REM sleep. Both phases together form the sleep
cycle, which lasts about 90 minutes and repeated 4 to 6 times a night. Subsequent cycles are
becoming shallower (first stage four disapears gradually and then stage three) and have more REM
sleep. B - an example of EEG from different parts of sleep. The arrow shows the moment of falling
asleep

W innych badaniach wykazano, ze wieczorne 2-godzinne (21.30-23.30) na$wietlanie
monochromatycznym niebieskim $wiattem zwigkszalo ilo$¢ stadium 2. snu NREM,
a zmniejszato ilo$¢ stadium 4. Zmniejszeniu ulegla takze dtugo$¢ trwania pierwszego i trzeciego
epizodu snu REM (odpowiednio o ok. 4 i 22 min). Niebieskie $wiatto powodowato
zmniejszenie mocy fal wolnych w 1. cyklu snu, a w 3. cyklu snu znaczny wzrost ich mocy,
zwhaszcza w okolicach potylicznych [Miinch i in. 2006]. Wydaje si¢ wiegc, ze aktywacyjne
dziatanie niebieskiego $wiatta skutkuje sptyceniem snu NREM w pierwszym cyklu snu,
natomiast w trzecim cyklu dochodzi do wyréwnania tego deficytu. Z tego tez powodu moze
ulega¢ skroceniu trzeci epizod snu REM. Innym skutkiem wieczornej ekspozycji na barwne
$wiatlo byla reorganizacja aktywnosci fal EEG w poszczegolnych okolicach mozgu podczas snu
wolnofalowego. Analiza catonocnej mocy EEG z fazy snu NREM wykazata, ze po
przebywaniu w $wietle niebieskim pojawiala sie tendencja do zmniejszenia mocy fal
rejestrowanych z okolic czolowych, centralnych i ciemieniowych. Swiatlo zielone zmniejszato
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3. stadium snu NREM oraz skutkowato istotnym wzrostem mocy fal w zakresie theta i sigma
w okolicach potylicznych [Miinch i in. 2006]. Takze calonocny sen wolnofalowy byt
zmniejszony czasowo zaréwno przez niebieskie (w 1. czgsci nocy) jak i zielone (w 2. cze$ci
nocy) $wiatlo. Role zielonego $wiatta (530 nm) w zmniejszeniu latencji i wydtuzeniu trwania
snu wykazaty takze doswiadczenia na myszach [Pilorz i in. 2016], jednocze$nie wskazujac na
kluczowa rolg siatkowkowej melanopsyny w réznicowaniu fizjologicznych efektéw ekspozycji
na $wiatlo o réznych barwach. Transgeniczne myszy pozbawione melanopsyny (melanopsin
knockout) spaty wigcej w trakcie sesji naswietlania $wiattem niebieskim.

W badaniach na ludziach podczas catonocnego snu w o$wietlonym pomieszczeniu (40 Ix)
stwierdzono wzrost ilosci 1.stadium snu NREM zachodzacy wskutek jednoczesnego
zmniejszenia ilosci snu kwalifikowanego do glgbszych stadiow oraz wzrost wskaznika
wzbudzenia (epizodow czuwania wtraconego). Natomiast w widmie mocy EEG podczas snu
REM ulegta zmniejszeniu moc sygnatu w pasmie theta, a w $nie NREM — moc fal delta i sigma
(wrzecion snu) [Cho i in. 2013]. Nawet niewielkie (5-10 1x) catonocne o$wietlenie sypialni
miato supresyjny wptyw na gleboko$¢ snu, a ponadto skutkowato wzrostem ilosci snu REM
[Cho i in. 2016], cho¢ podobne natezenie $wiatla nie wplywa na zmniejszenie poziomu
melatoniny [Hétonen i in. 1999]. Tak wigc spanie przy swietle nie tylko sptyca sen i powoduje
czestsze wzbudzenia, ale rdwniez zmniejsza moc tych fal mézgowych, ktore zwiazane sa
z epizodami snu glebokiego i trwatego. Stale oswietlenie pomieszczenia (do 2 tys. 1x) podczas
36 godzin przedtuzonego czuwania ma wplyw na przebieg pozniejszego snu wyrownawczego.
Uprzednia ciagta ekspozycja na $wiatto zmieniata przebieg pdzniejszego 4. stadium snu NREM,
ktore wymagato az dwoch kolejnych okresow snu wyréwnawczego, aby powrdci¢ do stanu
pierwotnego. Natomiast w grupie, ktéra czuwata w zmiennych warunkach o$wietlenia, niedobor
glebokiego snu zostat skompensowany juz w pierwszej dobie po deprywacji [Daurat i in. 1997].

VI. ZABURZENIA SNU U PTAKOW

Zaburzenia snu wskutek nadmiernego o$wietlenia wystgpuja nie tylko u ludzi. Nocne
os$wietlenie terenow miejskich zakloca rowniez sen wolno zyjacych ptakow. O ile ludzie
korzystajacy ze sztucznego $wiatla maja sktonnos¢ do pozniejszego zasypiania, to sen ptakow
ulega ostabieniu nad ranem. Po nocy spedzonej w o$wietlonym gniezdzie ptaki budza si¢
wczesniej, $pia mniej oraz opuszczaja swoje gniazda wczesniej rano [Raap i in. 2015, 2016,
Yorzinski i in. 2015]. Obserwacje samic sikory bogatki (Parus major) w okresie lggowym
wykazaty, ze zaktdcenia snu wskutek wewngtrznego oswietlenia budki sa bardziej dramatyczne
niz w zimie. O ile w okresie zimowym notowano okolo 5% snu mniej podczas nocy spgdzonej
w warunkach lekkiego o$wietlenia, to w okresie lggowym ptaki zasypiaty pdzniej o 95 min,
budzily si¢ o 74 min wczesniej i spaly mniej o prawie 2 godziny [Raap i in. 2016]. Chociaz
poszczegodlne epizody snu nie ulegaly skroceniu, to byto ich mniej, wigc ilo$¢ nocnego snu
zmnigjszata si¢ nawet do 56%. Mozna wigc przypuszczaé, ze $wiatlo utrudnia zapadanie w sen,
natomiast nie przeszkadza w kontynuowaniu juz rozpoczetego epizodu snu [Hutton i McGraw
2016]. Dodatkowym zaktdceniem snu samic byta zwigkszona aktywno$¢ pisklat, ktore budzity
matki. Tak znaczne zmniejszenie ilo$ci snu jest rownoznaczne z jego deprywacja — nastepnej
nocy, gdy o$wietlenie gniazda zostatlo wytaczone, ptaki spaty wigcej o 25% [Raap i in. 2016].
Zmniejszenie ilo$ci snu 1 wzrost nocnej aktywno$ci w jasnym otoczeniu zaobserwowano takze
u pawi indyjskich (Pavo cristatus) [Yorzinski i in. 2015]. Natomiast nocne ptaki, takie jak sowy,
rozpoczynaja swoj okres aktywnosci pdzniej, jesli znajduja si¢ w zasiggu sztucznego §wiatla
[Randler, 2014]. Nocne oswietlenie wywiera silniejszy wplyw na samice [Randler 2014, Raap
iin. 2015]. Niekorzystne konsekwencje przebywania przez ptaki podczas nocy w jasnym
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otoczeniu nie ograniczaja si¢ tylko do zaburzen snu, ale obejmuja réwniez zmiany
W behawiorze, sezonie rozrodczym oraz zakldcenia wedrowek [Randler 2014].
VIL. NOCNE SWIATLO JAKO PRZYCZYNA DEPRYWACJI SNU

Zmiany struktury snu w wyniku ekspozycji na sztuczne wieczorne $wiatto sa krotkotrwate
W stosunku do czasu trwania calego snu, cho¢ okazuja sig istotne statystycznie. Nie wiadomo
jeszeze, jak te pozornie drobne przesunigcia i splycenia poszczegélnych stadiow snu moga
wplywaé na zdrowie i samopoczucie cztowieka w dtuzszym okresie. Regularne zmniejszenie
(opbznienie pory zasypiania 0 jedna lub wigcej godzin wskutek nadmiernego o$wietlenia) ilo$ci
snu catonocnego jest jednym z rodzajow deprywacji snu, ktorej konsekwencje ponosi caty
organizm. Zaburzeniu ulegaja funkcje poznawcze, uwaga i czujno$¢, pamiec i emocje, praca
serca, termoregulacja a takze przemiany metaboliczne, czego czgstym skutkiem moze byé
nadwaga i cukrzyca. Zmgczenie w wyniku niedospania prowadzi do oslabienia reaktywnosci
i precyzji ruchowej, boléw migsniowych oraz dysfunkcji uktadu odpornosciowego [za: Banks
i Dinges 2007]. Zmiany godzin snu, niezgodne z naturalnym cyklem $wiatto-ciemno$¢
prowadza do niedoborow snu. Jezeli z powodu pracy zmianowej jestesmy zmuszeni do snu
W ciagu dnia, to $rednio nigdy nie trwa on dluzej niz 6 godzin, co wigcej, jezeli potozymy si¢
spa¢ migdzy godzina 13.00 a 19.00 to nasz sen bedzie trwal nie wigcej niz 4 godziny
[Smolensky i in. 2015]. Wyniki epidemiologicznych badan przeprowadzonych w $rodkowej
Europie w latach 2002-2010 (n=37 710) wykazaly, Ze czas spedzony na wolnym powietrzu przy
naturalnym o$wietleniu wynosit w 2002 r 2,7-2,4 godz dziennie (w lecie i zimie) a w 2010 r juz
tylko 2,2-1,9 godz [Roenneberg i in. 2012]. Efekty niedostatku odpowiedniego dziennego
Swiatla zostaja zwigkszone z powodu wieczornego naswietlania $wiatlem sztucznym
[Smolensky i in. 2015]. Po 17-19 godzinach bez snu czas reakcji i doktadno$¢ wykonywania
czynnosci przez badane osoby byly porownywalne lub gorsze niz u oséb z 0,5%o stezeniem
alkoholu we krwi [Fletcher i in. 2003, Williamson i Feyer 2000]. Podobne pogorszenie funkcji
psychomotorycznych nastgpowato wskutek regularnego niedosypiania. Okres 7-12 dni,
w ktorych spano po 3-4 godziny na dobg¢ miat taki sam wpltyw na koncentracjg, refleks,
spostrzegawczos$¢, liczb¢ pomytek, poprawnos¢ wykonania zadania itp., jak catkowita
deprywacja snu trwajaca 64-88 godzin [Banks i Dinges 2007, Belenky i in. 2003, Van Dongen
i in. 2003]. Problemem jest rowniez fakt, ze nasza subiektywna senno$¢ wzrasta wolniej niz
deficyt psychomotorycznego funkcjonowania, ktory jest wprost proporcjonalny do okresu
przedluzonego czuwania [Banks i Dinges 2007, Van Dongen i in. 2003]. W ten spos6b majac
przekonanie o wzglednie dobrym samopoczuciu narazamy siebie i swoje otoczenie na skutki
btedow powodowanych niedospaniem. Poniewaz deprywacja snu najbardziej obcigza
o$rodkowy ukfad nerwowy i jest silnym negatywnym bodZzcem stresogennym, mozna
przypuszczaé, ze nadmierne nocne oswietlenie i lekcewazenie innych zalecen dotyczacych
higieny snu moze by¢ jedna z przyczyn cywilizacyjnego wzrostu zaburzen emocjonalnych
i psychopatologicznych [Kahn-Greene i in. 2006, Kahn-Greene i in. 2007, Killgore i in. 2008].
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SLEEP DISORDERS RELATED TO THE EXPOSURE ON ARTIFICIAL LIGHT
IN THE NIGHT

Summary

Artificial light disturbing period of nocturnal darkness has a negative impact on sleep.
A particularly devastating impact on the natural rhythm of sleep and wakefulness is an
evening illumination with the blue light. One of the causes of these disorders is blocking the
secretion of melatonin, which supports the normal course of sleep. Inadequate lighting of
living areas causes a significant increase in sleep onset latency and the latency of stage
2nd and 3rd of NREM sleep. After the evening 2-hour blue light application the power
density of the EEG slow waves in deep sleep and the power of the waves of 2-4 Hz were
reduced in the first cycle of sleep. Sleeping in an illuminated bedroom leads to the shallow
sleep, too. Regular delay of sleep onset caused by an improper lighting and a lower depth
of sleep reduces the amount of nightlong sleep and is one of the types of sleep deprivation,
the consequences of which shall be borne by the whole body.

Key words: artificial light, light pollution, sleep, melatonin, sleep deprivation
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