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SANTRAUKA

Gera sveikata, padidéjes budrumas, darbingumas ir gera nuotaika suma-
Zina nelaimingy atsitikimy skaiéiy, teigiamai veikia darbo nasumg ir
sumazina praleistas darbo dienas. Geros kokybés apSvietimas, atitin-
kantis ir vizualines, ir biologines reikmes, padidina tiek gamybos pro-
duktyvuma, tiek kiekvieno darbuotojo bendrg sveikatos bukle bei ger-
bavi.

RAKTAZODZIATI apvietimas, budrumas, nuotaika, melatoninas, kor-
tizolis.

SUMMARY

Itis evident that a good healthy condition, improving alertness, performance
and mood will further decrease the accident rate, and have a positive effect on
performance and consequently will also result in a lower absenteeism rate.
A good quality lighting ,meeting both the visual and biological require-
ments, will contribute substantially to the productivity in the industrial proces-
ses as well as to the general health and well-being of the individual worker.
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TEORINIS PAGRINDIMAS

Prie$§ pora Simtmeciy Zmogaus gyvenima lémé paros svie-
sos ir tamsos ritmas bei su juo susijgs budrumo ir miego ritmas.
Nuo industrinés revoliucijos, o ypaé¢ nuo elektros Sviesos isra-
dimo visuomené pamazu pailgino aktyvy paros perioda, ir da-
bar judama link visuomenés, aktyvios 24 valandas per para.
Pamaininis darbas, taip pat ir naktinés pamainos, jau daug me-
ty tapo iprastos jvairiose jstaigose, pvz., metalo ir maisto pra-
monéje, taip pat ligoninése. Siandien, plediantis daugelio ben-
droviy veiklai, tarptautiniy rysiy paslaugoms ir tarpkontinen-
tiniy kelioniy mastams, sparciai didéja pagal nereguliary grafi-
ka dirbanciy zmoniy skaicius. Daugelyje Saliy didel¢ dalis dar-
bingo amziaus Zmoniy - 15-25 proc. - dirba slenkanciu grafi-
ku (gamybos, transporto ar aptarnavimo sferos).

Naudingas dienos $viesos poveikis buvo gerai Zinomas nuo
seny laiky ir naudojamas helioterapijoje. Sviesos terapija, kaip
sveikatos sutrikimy gydymo biidas, buvo populiari iki 1930-
yjy mety. Véliau, iSradus peniciling, pagrindinis vaidmuo ati-
teko farmacijai. Taciau per paskutinius 20-30 mety jvairis bio-
sos jtaka sveikatai ir gerai savijautai.

Paprastai mes galvojame, kad akis yra regéjimo organas,
taciau atradus papildomus nervy rysius nuo akiy iki smegeny,

paaiskéjo, kad i akis patenkanti Sviesa dalyvauja daugelyje
Zmogaus fiziologiniy ir psichologiniy procesy bei juos kon-
trolinoja. Svarbiausi atradimai, susije su i akis patenkancios
Sviesos poveikiu, yra:

-Biologinio laikrodZio valdymas.

-Tiesioginis (stimuliuojamasis) poveikis.

-Jtaka nuotaikai.

SVIESA IR BIOLOGINIS LAIKRODIS

Sviesa naujame moksle - chronofotobiologijoje suprantama
kaip svarbiausias faktorius, daznai minimas kaip “laiko davik-
lis”, valdantis miisy vidinj kiino laikrodi, esantj smegenyse, pa-
gumburio suprachiazmatiniuose branduolivose [1]. I akis pate-
kusi §viesa per nervinius ry$ius siuncia signalus j misy smege-
nyse esantj biologinj laikrodj, kuris regulivoja cirkadinj (paros)
ir cirkanualini (sezoninj) daugelio ivairiy kiine vykstan¢iy pro-
cesy ritmus [2]. Nattiraliomis salygomis j akis patenkanti §viesa,
ypac ryto $viesa, vidini kiino laikrodj derina su aplinkos laiku
arba su 24 valandy $Sviesos ir tamsos ciklu, atsirandanc¢iu dél
Zemés sukimosi. Jei nebiity Sviesos, pagal vidini laikrodj para
trukty mazdaug 24 valandas ir 15 minudiy, ir vidinio laikrodzZio
laikas kasdien vis labiau nukrypty nuo aplinkos laikrodzio lai-
ko [3]. Todél atsirasty panasiy simptomy i organizmo paros rit-
mo sutrikimus nuskridus keleta laiko juosty [4].
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valandu $viesos ir tamsos ciklui.
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1 pav. pavaizduoti kai kurie Zzmogui badingi ritmai, atme-
tus jvairius juos i§lyginanéius ir maskuojandéius poveikius (lai-
king maisto, kavos ir kity faktoriy veikima). Cia yra tik keletas
pavyzdZiy: kiino temperatiiros, budrumo, kortizolio (streso hor-
mono) ir melatonino (miego hormono) ritmai. Taip pat svarbiis
yra, pvz., miego ir budrumo ciklas, mieguistumo, nuovargio,
nuotaikos bei darbingumo ritmai.

Budrumui ir miegui svarbig reik§me turi hormonai kortizo-
lis ir melatoninas. Kortizolio kiekis padidéja ryte ir paruosia
kiing bei protg ateinanc¢ios dienos aktyvumui. Tuo paciu metu
sumazéja melatonino kiekis bei mieguistumas. Melatoninas,
populiariai Zinomas kaip miego hormonas, sukelia mieguistu-
ma. Pvz., melatoninas vartojamas kaip migdomasis vaistas mie-
go ritmui Zmoniy, per trumpa laika persikélusiy per kelias lai-
ko zonas, normalizuoti. Melatonino kiekio padidéjimas vaka-
rais paruosia Zmogy miego ciklui, padeda kokybiskai issimie-
goti ir optimaliai pradéti nauja diena. Sviesa turi sugebéjima
tiesiogiai slopinti melatonina, pvz., §viesa naktj sumazina me-
latonino kiekj per pusvalandj, taip pat rytiné Sviesa padeda
sumazinti melatonino kiekij ir prabusti. I§ $iy paprasty pavyz-
dziy akivaizdu, kad abiejy hormony ritmas yra svarbus miisy
budravimo funkcijai ir turi tiesioging jtakg budrumui.

Taigi tinkamas dienos Sviesos kiekis ir periodiskumas (ga-
vimas tam tikru laiku) yra labai svarbis, kad vidinis ir iSorinis
laikrodZiai eity sinchroniskai, o ypac¢ dél to, kad miisy vidinis
laikrodis reguliuoja tokius svarbius dienos aktyvumui cirkadi-
nius ritmus, kaip budrumas, mieguistumas, nuovargis, nuotai-
ka, darbingumas [2, 5].

SVIESA IR JOS TIESIOGINIS ORGANIZMA
STIMULIUOJANTIS POVEIKIS

Tiesioginj §viesos stimuliuojamajj poveiki pripaZista be-
veik kiekvienas, ypac lygindamas savo savijautg vasarg ir Zie-
ma, bet taip pat ir dirbdamas uzdarose patalpose [18]. Dalinai
tai yra psichologinis poveikis, bet, kaip matome paveiksluose,
fizinis komponentas taip pat yra svarbu. Skirtingas Sviesos stip-
rumas sukelia EEG struktiiros pakitimus, veikia centrinés ner-
vy sistemos veikla, todél pasireiskia poveikis ivairioms soma-
tinéms funkcijoms. Taip pat §viesa, tiesiogiai slopinanti mela-
tonino sekrecija, veikia organizmo procesus.

Dar daugiau, nauji atradimai rodo, kad §viesa tiesiogiai vei-
kia Sirdies susitraukimy dazni, insulino kiekj ir kt. [19, 20, 21].
Svarbiausia, §ie neseniai atlikti tyrimai parodo esant daugiau
nerviniy rysiy, tiesioginiy ar netiesioginiy, tarp akiy ir jvairiy
kiino liauky. Daugelis i$ $iy liauky veiklos pasireigkimy taip
pat gali biiti susij¢ su biologiniu laikrodziu.

Tyrimai parodé, kad $viesos terapija tikslinga taikyti esant
jvairiems miego sutrikimams, Alzheimerio ligai ir daugeliui
kity sutrikimy, kurie yra tolimesniy tyrimy tema (pvz., pre-
menstruaciniam sindromui, anoreksijai, bulimijai, imuninés sis-
temos patologijai ir kt.) [22, 23, 24, 25].

SVIESA, NUOTAIKA IR BUDRUMAS

Nuotaika atspindi Zmogaus jausmus, jo somating bukle ar
jo proto biiklés aktyvumg [6]. Kiti nuotaika veikiantys fakto-
riai yra oras, mety laikas [7], salygos bei vizualiné aplinka.

Industriniame pasaulyje svarbiausias yra budrumo fakto-
rius, nes jis veikia ne tik nuotaikg, bet ir darbinguma bei pade-

da iSvengti nelaimingy atsitikimy. Budrumas tam tikru paros
laiku daugiausia yra nulemtas endogeniniy komponenty, susi-
jusiy su cirkadiniu organizmo laikrodziu (stipréja ryte, stabili-
zuojasi po piety ir silpnéja vakare), bei egzogeniniy kompo-
nenty, t.y. mazéja po ilgesnio nemiegojimo periodo). Subjek-
tyvus budrumo jausmas dieng yra $iy dviejy komponenty deri-
nys, galbiit ne paprasta suma, bet labiau sujungianti sudétin-
gus jy santykius. Tai sukelia vadinamajj “piety budrumo nuos-
muki”, kai pasireiskia reliatyviai didelis mieguistumas ir padi-
déja autojvykiy skaiCius (i§ esmés pietlis nesukelia budrumo
nuosmukio, geriausiu atveju §i nuosmukj tik sustiprina).

Atsizvelgiant i budrumo ritmg (1 pav.), néra keista, kad dau-
gelis tyrinétojy §viesos poveiki budrumui ir aktyvumui pritai-
ko dirbantiems pamaininio darbo salygomis (naktimis), nes ma-
Zas aktyvumas ir jo tikétini padariniai yra aiskis.

2 pav. iliustracija rodo dviejy apdvietimo rezimy poveikj
aktyvumui, atsizvelgiant | darbo dirbandiyjy pamainomis lai-
ka [8]. Abiem atvejais nakties metu sumazéja aktyvumas, ta-
¢iau rySkus ap$vietimas lemia daug didesnj aktyvuma.

Kiti tyrimai rodo, kad ryski §viesa padeda kovoti su nuovar-
giu ir leidzia ilgiau iSlikti budriam [9, 10, 11]. Tai taip pat pasi-
reiskia EEG struktiiroje, joje biina maziau delta bangy (kurios
yra mieguistumo indikatorius). Tai reiskia, kad ryski §viesa didi-
na budruma, veikdama centring nervy sistema (3 pav.) [12].
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3 pav. Biuro darbuotojy EEG delta aktyvumas esant 450
liuksy ir 1700 liuksy apsvietimui [12].
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Pagaliau ryskios $viesos tyrimas parodé, kad kontrolinéje
patalpoje naudojant 50-5000 liuksy aps$vietimg pagal kom-
piuteriu kontroliuojama algoritma 79 proc. operatoriy padidé-
jo budrumas ir 64 proc. padidéjo darbingumas. To paties rys-
kios §viesos tyrimo metu nustatytas faktas, kad taip pat suma-
Zéjo nelaimingy atsitikimy griZtant namo po naktinés pamai-
nos skaic¢ius (10 proc., palyginti su 40 proc.) [13].

Kitas aspektas yra Zymios dalies miisy geografinése platu-
mose gyvenancios populiacijos sezoniniai nuotaikos, ener-
gijos ir gyvybingumo pasikeitimai. Atliktas tyrimas su 145
sveikais istaigos darbuotojais (dieniné pamaina, maziausiai
1 val. per diena naudoja ryskios §viesos 2500 liuksy staling
lempa) parodé, kad 62 proc. Zmoniy pastebéjo maZesnius se-
zoninius neigiamus pokyd¢ius (pagal VAS - Vizualiniy analo-
gy skale): pageréjo savijauta, nuotaika ir padidéjo energija
(4 pav.) [14].

Kito tyrimo metu nustatytas ryskios $viesos, taikomos per
dieng ir nakti, stimuliuojamasis poveikis budrumui ir darbin-
gumui [11, 15, 16]. Gali bati svarbus melatonino slopinimas
Ziemos metu rytais naudojant elektra (vadinamasis “ausros mo-
deliavimas™), ypa¢ tamsiomis Ziemos rytinémis valandomis,
nes tai padeda Zmonéms nugaléti rytmetini mieguistumg. Tie-
sioginé stimuliacija gali biti svarbi tamsiomis popietés valan-
domis ir gali padidinti koncentracija bei budruma.

Buvo tirtas streso sunkumas bei skundai Zmoniy, dirbangiy
dirbtinés sviesos salygomis uZdarose patalpose. Jie palyginti
su Zmoniy, dirbanciy ir elektros §viesos, ir dienos $viesos sgly-
gomis, streso sunkumu bei skundais. Kai buvo tik dirbtinis
apSvietimas (esant tam pac¢iam $viesos stiprumui) nebuvo jo-
kiy skirtumy tarp streso Ziemos ar vasaros laikotarpiais [17].
Taciau grupéje, kuri naudojo abiejy tipy ap$vietima, stresas
buvo daug mazZesnis vasara negu ziemg (5 pav.).
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5 paveikslas. Darbuotoju, dirbanéiy tik dirbtinio apsvietimo
sglygomis, ir darbuotojy, dirbanciy kombinuoto dienos $vie-
sos ir elektros Sviesos apsSvietimo salygomis, streso palygini-
mas [17].

Tai gali reiksti, kad ryskesné dienos $viesa vasarg padeda
sumaZzinti stresg. Ryski Sviesa Ziema, kaip rodo vienas i§ mineé-
ty tyrimy, gali kompensuoti §j skirtumg [14].

Akivaizdu, kad $viesa vaidina svarby vaidmenj: gerina nuo-
taika, padeda padidinti budruma, darbingumg ir sumazinti nelai-
mingy atsitikimy skaiciy, be to, ji bitina norint matyti tamsoje.

DIENOS SVIESA IR DIRBTINIS
APSVIETIMAS

Dauguma i§ minéty teigiamy poveikiy atradimy, nustatyty
atlikus medicininius ir biologinius tyrimus, rodo, kad dirbtiné
Sviesa gali bati tokia pat efektyvi kaip ir natirali Sviesa. Ta-
¢iau paprastai uzdarose patalpose ap$vietimas biina daug sil-
pnesnis negu pats silpniausias ap§vietimas atvirose vietose (ap-
siniaukusig dieng jis yra 1000 - 2000 liuksy, sauléta dieng
siekia 100 000 liuksy) (6 pav.).

UzZdarose patalpose, jei nepatenka dienos $viesa, apsvieti-
mas paprastai yra tik 100 - 500 liuksy ir priklauso nuo higie-
niniy reikalavimy ar rekomendacijy, kurios daugeliu atvejy
yra paremtos horizontaliu ap§vietimu, nepaisant to, kad bio-
loginiams poveikiams sukelti yra svarbus akiy apS$vietimas.
Palyginti su dienos §viesa, rekomenduojamo apsvietimo ver-
té gali buti laikoma “biologine tamsa”. Laimei, dauguma at-
vejy dienos Sviesa patenka j pastatus nors tam tikra valandy
skaiciy per dieng ir dalinai padidina bendrg apsvietimg. Ki-
toks skirtumas tarp dienos §viesos ir elektros $viesos mato-
mas langy neturinciose uzdarose patalpose, kuriose skiriasi
ne tik ap$vietimo stiprumas, bet ir spektras. Yra galvojama,
kad dienos $viesa teigiamai veikia nuotaikg ir Zmoniy akty-
vuma. Tokiu atveju akivaizdu, kad stipresné vidaus patalpy
Sviesa Zmones veikia labiau stimuliuojamai. Didelés apim-
ties biuro salygomis atliktas tyrimas parodé, kad Zmonés tei-
kia pirmenybe stipriam papildomam elektriniam apS$vietimui
biuro aplinkoje (800 liuksy papildomai esant stipriausiai die-
nos Sviesai) [28].

Jei visi $ino metu esantys elektrinio ap$vietimo jrengimai
galéty biti pakeisti pagal naujus ap$vietimo standartus, tai
biity svarbus Zingsnis realizuojant sveikg apS$vietimg darbo
vietose.
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6 pav. Dienos §viesos ir elektrinés $viesos apSvietimo ryskumo palyginimas.

BLOGOS KOKYBES APSVIETIMO POVEIKIS

Nors geras apSvietimas teigiamai veikia sveikata, gerbiivi ir pa-
gerina darbinguma, taip pat turi biti pabréziama, kad blogas ap-
$vietimas gali veikti neigiamai, net jeigu Zmonés nesiskundzia ap-
svietimo kokybe [29]. Ankstesniame desimtmetyje didelis déme-
sys buvo skiriamas vadinamajam “nesveiko pastato sindromui”:
istaigy darbuotojai skundési, kad patalpose sausas, blogos kokybés
oras, per auksta ar per Zema temperatiira, taip pat skundési galvos
skausmais, akiy ir nosies sudirginimu. Tyrimo Olandijoje metu bu-
vo apklaustas 61 pastato darbuotojas, pusé $iy Zmoniy skundési
oro kokybe, o 25 proc. - sveikata ir gerbiiviu. Apie 30 proc. Zmoniy
skundési apsvietimu [30]. Darbas blogo ar per silpno apsvietimo

salygomis sukélé akiy jtampg ir nuovargj, neigiamai veiké dar-
binguma. Kai kuriais atvejais tai gali sukelti, pvz., galvos skaus-
mus [31]. Daugeliu atvejy viso to prieZastis yra per silpnas ap$vie-
timas, $viesos $altinio spindéjimas, nesubalansuotas, nepropor-
cingas darbo vietos ap$vietimas. Galvos skausmus kartais gali su-
kelti lempy mirgéjimas dél magnetinio balasto poveikio elektros
tiekimo sistemai ir (arba) blogos apSvietimo sistemos prieZitiros.
Lempy mirgéjimas Zmonéms gali sukelti stresg [32].

Rinkoje yra daug elektroniniy auksto daZnio jrenginiy
(apie 25000 Hz). Sis lempy ir elektroniniy jrenginiy derinys
nesukelia mirgéjimo. Naudojant §iuos elektroniniy irenginiy
tipus, galvos skausmai pasireiSkia daug reciau [31].

Verté gyd. Z.Alseikiené
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