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Definicja czujnosci

Czujnosé jest to stan osoby charakteryzujacy sig:
e prawidtowym spostrzeganiem bodZcow oraz szybkim i adekwatnym reagowaniem na nie
e zwickszonym zaangazowaniem i pobudzeniem,

ktore wptywajg pozytywnie na sprawno$¢ i jako§¢ wykonania zadan.

Czujno$¢ jest traktowana jako przeciwienstwo sennosci.

Stad najlepszym wyznacznikiem spadajacego poziomu czujnosci jest odczuwana indywidualnie

przez czlowieka narastajaca sennos¢.

Okolodobowe wahania poziomu czujnosci

Poziom czujnosci cztowieka podlega wahaniom okotodobowym sterowanym przez zegar
biologiczny  zlokalizowany = w  jadrach  nadskrzyzowaniowych  podwzgoérza  (SCN).
W procesach regulacji okotodobowej bardzo wazna rol¢ odgrywa percepcja $wiatla przez
melanopsyng w komorkach zwojowych siatkowki i wydzielanie melatoniny w szyszynce. Im mniej
$wiatla dociera do siatkowki, tym wigcej wydziela si¢ w organizmie melatoniny, ktéra nazywana jest
hormonem ciemnosci. Im wigcej melatoniny we krwi, tym bardziej cztowiek staje si¢ senny.
Natomiast im wigcej dociera do siatkowki oka $wiatla, zwlaszcza z zakresu niebieskiego, tym
bardziej hamowany jest proces wydzielania melatoniny w organizmie, a cztowiek jest bardziej czujny.

Zalezno$¢ te¢ zaprezentowano na rysunku 1.

Swiatto | melatonina

Rys. 1. Poziom melatoniny a §wiatto (Swiat Nauki, maj 2000)

Zgodnie z fizjologiczng krzywa zdolnosci do pracy fizycznej i umystowej Lehmana (rys. 2)
poziom czujnosci cztowieka ulega obnizeniu w okresie wczesnopopotudniowym (godz. 13-15) oraz

znacznemu obnizeniu w okresie nocnym (24-5 rano). Na rysunku 3 przedstawiono wykres poziomu



czujnosci/sennosci w ciggu doby. Wyraznie wida¢ pewien spadek czujnosci wezesnopopoludniowe;j

oraz duzy spadek w godzinach nocnych.
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Rys. 2. Fizjologiczna krzywa gotowosci do pracy fizycznej i umystowej wg Lehmann’a
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Rys. 3. Przebieg dobowy poziomu czujnosci / sennosci

Kogo szczegélnie dotyczy problem obnizonej czujnos$ci?
Problem obnizonej czujnosci cztowieka dotyczy w szczegdlnosci osob, ktore:
— wykonuja prace w porze nocy
— w porze dziennej pracujg przy braku dostgpu do $wiatta dziennego lub ograniczonym
dostepie do $wiatta dziennego
— sa w wieku powyzej 55 roku zycia

— Zle sypiajg w nocy.



Dla kogo przeznaczone sg opracowane zalecenia?

Dla pracownikow umystowych, operatorow, kontroleréw, szczegdlnie w wieku 55+, ktorzy
odczuwaja w okresie miedzy godzing 13 a 15 wzmozone odczucie sennosci lub wykonuja prace

wymagajacg wzmozonego poziomu czujnosci (np. w sterowniach).

Jakiego okresu obnizonej czujnosci dotyczq zalecenia?

Pracownicy umystowi zwykle nie pracuja w cyklu zmianowym i wykonujg prace
w okresie od porannego do popotudniowego — w godzinach migdzy 7 a 18. Z tego wzgledu zalecenia
profilaktyki obnizonej czujno$ci dotycza zapobiegania obnizeniu czujnosci w  okresie

wczesnopopoludniowym, tj. migdzy godzing 13 a 15.

Jakie Swiatlo jest najbardziej skuteczne do podniesienia poziomu czujnosci?

Promieniowanie optyczne emitowane przez zréodla $wiatla oprocz promieniowania
widzialnego ($wiatla) moze zawiera¢ promieniowanie nadfioletowe (UV), ktore jest niewidzialne dla
oczu czlowieka. Zarébwno promieniowanie nadfioletowe, jak i widzialne do dtugosci fal ok. 490 nm
(od fioletu do barwy zielononiebieskiej) moze stanowi¢ o potencjalnej szkodliwosci dla zdrowia
cztowieka, jesli wystepuje w nadmiarze i jest nieodpowiednio stosowane. Pomimo, iz pewna ilo$¢
tego promieniowania jest niezbe¢dna cztowiekowi do Zycia, to moze przyczyniaé si¢ do powstawania
takich chordob oczu, jak: za¢ma, zapalenie spojowki i rogowki, zwyrodnienie plamki zottej — AMD,
stany zapalne lub uszkodzenia siatkdwki. Natomiast promieniowanie widzialne o dtuzszych falach
(powyzej 500 nm) uwazane jest za dobroczynne dla cztowieka, gdyz stymuluje cykl cyrkadialny
(sen/czuwanie) bez potencjalnych skutkow szkodliwych dla siatkowki oraz wspomaga procesy

poznawcze i pamig¢ (rysunek 4).
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Rys. 4. Widmo promieniowania optycznego z podzialem na zakres potencjalnie szkodliwy
i dobroczynny dla cztowieka (na podstawie: http://www.bluelightexposed.com/#what-is-bue-light)



http://www.bluelightexposed.com/#what-is-bue-light

Przyjmuje si¢, ze maksimum skutecznosci hamowania wydzielania melatoniny wystepuje przy
promieniowaniu o dtugosciach fal miedzy 460 a 480 nm (w zalezno$ci od Zrédha bibliograficznego).
Z tego wzgledu najbardziej skuteczne byloby stosowanie swiatla o barwie niebieskiej z tego wlasnie
zakresu. Wyniki badan prowadzonych w CIOP-PIB potwierdzity, ze $wiatlo biate wzbogacone
swiatlem niebieskim (przez dodanie zrodet ledowych o barwie niebieskiej z maksimum emisji 470 nm
— rys. 5b) wptywa istotnie na podwyzszenie poziomu czujnosci w godzinach wczesnopopotud-
niowych, zwlaszcza u osob starszych. Jest ono skuteczniejsze do podniesienia czujnosci niz $wiatto
biate wzbogacone S$wiattem czerwonym (rys. 5C) oraz $wiatlo biale — referencyjne (typowe
o$wietlenie biurowe z wykorzystaniem $wietlowek biatych o temperaturze barwowej 4000 K — rys.
5a). Jednak poroéwnujac $wiatto biate i biate wzbogacone $wiatlem czerwonym to dodanie sktadowej
czerwonej do S$wiatla bialego wplyngto istotnie na podwyzszenie czujnosci, zwlaszcza u 0sob
milodych, z grupy wiekowej 22-34 lata. Mozna zatem stwierdzi¢, ze wystepuje w tym przypadku
rowniez pobudzenie organizmu cztowieka i wzrost poziomu czujnos$ci, bez hamowania wydzielania

melatoniny w organizmie i zbytniej ingerencji w cykl okotodobowy.
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Rys. 5. Widok stanowisk pracy biurowej przy ekspozycji na $wiatto o r6znej barwie przy o$wietleniu
a) $wiatlem biatym — referencyjnym, b) $wiattem biatym wzbogaconym $wiattem niebieskim,
c) $wiattem bialym wzbogaconym §wiattem czerwonym

Jakie swiatlo stosowaé do dodatkowego oswietlenia miejsca pracy
w celu zapobiegania obnizZenia czujnosci popoludniowej?

Uwzgledniajac wyniki badan CIOP-PIB oraz aktualne doniesienia literaturowe dotyczace
negatywnych skutkow chronicznego oddziatywania $wiatta niebieskiego na organizm czlowieka oraz
na siatkowke oka i1 ryzyko zachorowan na AMD mozna przyjaé, ze do celow profilaktyki obnizonej

czujno$ci mozna zastosowac:



— $wiatlo biale wzbogacone $wiatlem czerwonym (np. przez dodanie zrédel ledowych
0 barwie czerwonej z maksimum emisji 600-630 nm). Dotyczy to przede wszystkim oséb
mlodych oraz starszych wykonujacych prace nie wymagajaca ciaglego skupienia uwagi.

— $wiatlo biale wzbogacone §wiatlem zielononiebieskim (np. przez dodanie zrédet ledowych

0 maksimum emisji 500 nm). Dotyczy to przede wszystkim osob starszych powyzej 55
roku zycia i wykonujacych prace wymagajaca ciaglego skupienia uwagi.

W przypadku zastosowania barwy s$wiatta zielononiebieskiej be¢dzie ograniczone zagrozenie
siatkbwki oka, a jednocze$nie mogg by¢ wykorzystane mechanizmy hamowania wydzielania
melatoniny wplywajace na podniesienie czujnosci. Przy zachowaniu warto$ci nat¢zenia
napromienienia skutecznego w hamowaniu wydzielania melatoniny ok. 0,6 W/m? w plaszczyznie
pionowej na wysokosci oczu pracownika po okresie ok. 40 minut ekspozycji mozna bedzie uzyskaé

efekt podniesienia poziomu czujnosci na podobnym poziomie jak przy $wietle niebieskim — 470 nm.

Nalezy unika¢ chronicznego stosowania doswietlenia ze §wiatlem zielononiebieskim. Stosowaé

te barwe Swiatla tylko w sytuacjach, gdy jest to niezbedne i inne Srodki nie pomagaja.

W przypadku zastosowania $wiatla czerwonego unika si¢ zagrozenia siatkowki oka oraz nie
ingeruje si¢ w cykl okotodobowy cztowieka, a jednoczesnie podwyzsza si¢ poziom czujnosci. Przy
zachowaniu wartosci natgzenia o$wietlenia §wiatlem czerwonym na poziomie 250 Ix w pltaszczyznie
pionowej na wysokosci oczu pracownika po okresie ok. 40 minut ekspozycji mozna uzyskac efekt

podniesienia poziomu czujnosci.

Nalezy wzia¢ pod uwage preferencje pracownikow co do stosowanej barwy Swiatla jako
czasowe doswietlenie stanowiska. Niektore osoby moga nie tolerowac¢ doswietlenia Swiatlem

czerwonym, a inne $wiatlem zielononiebieskim.

Jak doswietla¢ stanowisko pracy w celu zapobiegania obnizenia czujnosci
popoludniowej?

o Oswietlenie dedykowane zapobieganiu obnizonej czujnosci powinno by¢ realizowane przez
dodatkowe oprawy tak zlokalizowane nad stanowiskiem pracy, aby nie powodowaty
ol$nienia pracownika (tak jak przedstawiono narys. 5.).

e Oprawa powinna by¢ wigczana indywidualnie przez pracownika i dawa¢ mozliwos¢ wyboru
barwy doswietlenia: zielononiebieskiej lub czerwonej.

e Zaleca sie stosowanie oprawy ledowej sktadajacej sie¢ z trzech sekcji, kazda z diodami
elektroluminescencyjnymi (LED) o innej barwie: ZN — diody zielononiebieskie 500 nm, CZ
— diody czerwone 630 nm, B — diody biate 4000 K.




e Kazda sekcja diod o okreslonej barwie powinna by¢ wiaczana osobno.

e W celu uniknigcia znieksztalcen barw przedmiotow oswietlanych barwa zielononiebieska
(ZN) 1ub czerwong (CZ) zaleca si¢ dodatkowo wiaczaé sekcje biatych diod (B). Zaleca si¢
aby wskaznik oddawania barw pochodzacy zaréwno od o$wietlenia ogdlnego, jak
i zlokalizowanego wynosit co najmniej 70. Preferowana warto$¢ to co najmniej 80.

e Naprzemienne roztozenie diod o roznej barwie w oprawie oraz wyposazenie oprawy w klosz
rozpraszajacy umozliwi lepsze wymieszanie barw $wiatla wychodzacego z oprawy
I mniejsze postrzeganie przez uzytkownikow wyraznego $wiatta czerwonego lub
zielononiebieskiego. Dzigki temu mozna uzyskaé o$wietlenie bardziej akceptowane przez

uzytkownikow.

Zestawienie parametrow oswietlenia przeznaczonego do stosowania w celu
podniesienia czujnosci

W tabeli 1 przedstawiono zestawienie parametréw oswietlenia przy dwoch wariantach $wiatla
emitowanego przez dodatkowa oprawe z diodami elektroluminescencyjnymi do stosowania w celu

podniesienia czujnosci.

Tabela 1. Zalecane parametry o$wictleniowe przy poszczegoélnych sekcjach diod w oprawie do

doswietlania
diody biale
Parametr
(4000 K)
Natezenie oswietlenia przy oku ok. 400 Ix
Natezenie napromienienia skuteczne w
] o ) ok. 0,3 W/m?
hamowaniu wydzielania melatoniny

Zaleca sie wlaczaé dodatkowe os$wietlenie na okolo 40 minut. W tym czasie pracownik moze

wykonywa¢ normalne czynnosci pracy.

Zapobieganie sennoSci podczas pracy — porady dla pracownika krok po kroku
Zwykle pierwsze objawy sennos$ci pojawiajg si¢ w porze ok. godz. 12-15, nazywanej tez pora

,,poobiednig” (post-lunch). Czasami trudno powstrzymaé¢ zamykajace si¢ oczy i przezwycigzy¢ cheé

zrobienia sobie drzemki. Jak mozna sobie z tym radzi¢? Oto 5 krokow radzenia sobie z sennoscig

podczas pracy.

Krok 1. Wstaf, podejdz do okna otworz je i popatrz przez chwilg na horyzont lub wyjdz na krotka

5-minutowsg przerwe na zewnatrz budynku.



Krok 2.
Krok 3.

Krok 4.
Krok 5.

Zrob kilka ¢wiczen rozciagajacych kregostup i konczyny.
Zal6z shuchawki i stuchaj podczas pracy muzyki, ktéra sprawia, ze czujesz si¢ pehny
energii i wigoru. Nastaw matg glo$nos¢, aby muzyka Ci¢ nie rozpraszata. Dotyczy to
sytuacji, gdy warunki w pracy umozliwiaja stuchanie muzyki podczas pracy.
Przemyj twarz zimna woda.
Jesli to nie pomoze — wlacz na ok. 40 minut dodatkowe oswietlenie o barwie:
e Dbialej wzbogaconej swiatlem zielononiebieskim jesli jeste§ w wieku 55+ i wykonujesz
odpowiedzialne zadania wymagajace utrzymania wysokiej czujnosci lub
e Dbialej wzbogaconej $wiattem czerwonym jesli jestes w wieku 55+ i nie wykonujesz
odpowiedzialnych zadan wymagajacych utrzymania wysokiej czujnosci.

W czasie $wiecenia oprawy wykonuj normalne czynnosci pracy.

Pamigtaj, ze codzienne wlaczanie $wiatla zielononiebieskiego moze spowodowaé u Ciebie

zaburzenia snu. Stosuj go z umiarem i tylko wtedy, gdy jest to konieczne i inne $rodki nie

pomagaja.




