J\—. 100 .
);& instytut biologii doSwiadczalnej

im. Marcelego Nenckiego PAN

laboratory of Brain Imaging

Wytyczne dotyczgce doboru barwy swiatta w celu poprawy
sprawnosci psychofizycznej cztowieka o skrajnych
chronotypach na podstawie badan fMRI

Prezentujg mgr inz. Bartosz Kossowski oraz dr hab. Artur Marchewka, prof. IBD
Pracownia Obrazowania Mdzgu,
Centrum Neurobiologii

Instytut Biologii Doswiadczalnej im. Marcelego Nenckiego
Polska Akademia Nauk

http://lobi.nencki.gov.pl/

Seminarium Naukowe, Warszawa, 13 listopada 2018


http://lobi.nencki.gov.pl/

CIOP PIB

» Wyszukiwanie zaawansowane

CIOP PR o nsmur ocuony pacy
- PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
* —p )

»

O Instytucie Dziatalno$¢ naukowa Problematyka Wydarzenia OFERTA Edukacja i szkolenia System BHP Przepisy BHP Narzedzia on-line BHP Info Serwisy
w w w - w w w w b & w w

.. / O Instytucie

Dziatalnosc Wspolpraca ‘ . .- ‘ Ogfloszenia
naukowa miedzynarodowa Projekty unijne i konkursy
ao Instytucie W wyniku kompleksowej oceny jakosci dziatalnosci naukowej i badawczo-rozwojowej

jednostek naukowych Minister wiasciwy do spraw nauki przyznat

Rada naukowa
Lokalizacja i KONTAKT

’ Informacje podstawowe Centralnemu Instytutowi Ochrony Pracy - Panstwowemu Instytutowowi Badawczego
¥ Rys historyczny i

¥ Kierownictwo 0 Instytucie kategorie A

»

3

® INFORMACIE PODSTAWOWE

————

TECH-SAFE-BIO
_ﬂ‘ =

Instytut jest podstawowg placéwka naukowo-badawczg w
Polsce zajmujacg sie¢ kompleksowo problematyka ksztattowania
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Struktura organizacyjna Przedmiotem dziatania Instytutu jest prowadzenie badan

Instytutu naukowych i prac rozwojowych prowadzacych do nowych
7 ZAKtADY NAUKOWO-BADAWCZE rozwigzan technicznych i organizacyjnych w zakresie ochrony
[7 0SRODKI pracy w dziedzinie bezpieczenstwa, higieny pracy i ergonomii
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I INNE KOMORKI ORGANIZACYINE osiggniecia celéw polityki spoteczno-gospodarczej panstwa
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PROGRAM WIELOLETNI

,Poprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy”- IV etap (2017-2019)

Etap IV programu wieloletniego stanowi kontynuacje programu wieloletniego ,Poprawa bezpieczenstwa i
warunkow pracy”, ktérego etap | zostat ustanowiony uchwatg nr 117/2007 Rady Ministrow z dnia 3 lipca
2007 r. do realizacji w latach 2008-2010, etap |l uchwatg nr 154/2010 Rady Ministréw z dnia 21 wrzesnia
2010 r. do realizacji w latach 2011-2013, a etap Il uchwatg nr 126/2013 Rady Ministréw z dnia 16 lipca 2013
r. do realizacji w latach 2014-2016.

Cel giowny

Celem gtéwnym Programu jest opracowanie innowacyjnych rozwigzan organizacyjnych i technicznych,
ukierunkowanych na rozwadj zasobdéw ludzkich oraz nowych wyrobow, technologii, metod i systemoéw
zarzadzania, ktdrych wykorzystanie przyczyni sie do znaczgcego ograniczenia liczby oséb zatrudnionych w
warunkach narazenia na czynniki niebezpieczne, szkodliwe i ucigzliwe oraz ograniczenia zwigzanych z nimi
wypadkow przy pracy, choréb zawodowych i wynikajgcych z tego strat ekonomicznych i spotecznych.

Wykonawcy programu:

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy

Gdanski Uniwersytet Medyczny, Wydziat Lekarski, | Katedra i Klinika Kardiologii
Instytut Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN w Warszawie

Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera w todzi

Instytut Medycyny Wsi im. Witolda Chodzki w Lublinie

Instytut Psychiatrii i Neurologii w Warszawie

Instytut Technologii Bezpieczenstwa MORATEX w todzi

Instytut Widkiennictwa w todzi

Politechnika Warszawska, Wydziat Elektryczny

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw w Warszawie

SWPS Uniwersytet Humanistycznospoteczny, Wydziat Psychologii w Warszawie
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» Wprowadzenie do teorii Swiatta i barwy

» Charakterystyka techniczna urzadzen wykorzystanych w projekcie
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Swiatto wygaszone

» Schemat badania

» Zadania eksperymentalne (n-wstecz, hamowanie reakcji)

» Wyniki badan behawioralnych i fMRI

» Wytyczne doboru barwy swiatta w celu poprawy sprawnosci psychofizycznej cztowieka

Projekt zostat przeprowadzony we wspotpracy z Centralnym Instytutem Ochrony Pracy -
Panstwowym Instytutem Badawczym (CIOP-PIB) w ramach Programu Wieloletniego
,Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy” IV etap (2017-2019) — numer projektu
1I.N.04.B tytut: ,Wptyw barwy swiatta na sprawnos¢ psychofizyczng cztowieka o skrajnych
chronotypach z wykorzystaniem metody funkcjonalnego rezonansu magnetycznego”
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Swiatfo (promieniowanie widzialne)

380nm 780nm

fiolet niebieski zielony czerwony

Swiatfo jest to promieniowanie widzialne z zakresu 380 nm <+ 780 nm.
Kazdej dtugosci fali odpowiada inna barwa sSwiatta.



lateral geniculate paraventricular suprachiasmatic
nucleus nucleus nucleus

Siatkowka — ciato kolankowate
boczne — korawzrokowa

\ Droga siatkbwkowo-podwzgoérzowa

>Swiattoczute komérki zwojowe (ipRGC)

778 ~ = e
-\ g/’nﬁn%ﬂulmic\mi/
superior %\\\‘ /”i"'
cervical -~ 4| = -
ganglion .

Melatonin, its agonists in pain modulation: Clinical application - Scientific Figure on ResearchGate. Available from: https://www.researchgate.net/Regulation-of-
Melatonin-Biosynthesis-Two-anatomically-distinct-pathways-which-convey_fig2 235906357 [accessed 12 Nov, 2018]



Pineal melatonin response
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Melatonin, its agonists in pain modulation: Clinical application - Scientific Figure on ResearchGate. Available from: https://www.researchgate.net/Regulation-of-
Melatonin-Biosynthesis-Two-anatomically-distinct-pathways-which-convey_fig2 235906357 [accessed 12 Nov, 2018]
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Preciki i czopki

*Sowy i inne zwierzeta nocne majg jedynie
preciki w swoich siatkdwkach

*Ptaki dzienne (np. kury) majg za$
zdecydowang wiekszos¢ czopkow

*W siatkdwce cztowieka 95% fotoreceptorow
to... preciki

*Preciki maksimum czufosci posiadaja dla
Swiatta 507 nm i sa ok. 100 razy czulsze niz
czopki dla swiatta 555 nm.

eJednak dla $wiatta czerwonego (>650 nm),
czopki sa bardziej czute niz preciki.



Wzgledna czutosc¢ fotoreceptorow

preciki
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Krzywe czutosci oka ludzkiego
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Krzywa czuto$ci wzglednej oka ludzkiego dla widzenia wedftug CIE:
» fotopowego V(A) — oSwietlenie powyzej 30 Ix

» skotopowego V’(A) — oSwietlenie ponizej 0,07 Ix

« krzywa hamowania melatoniny wg aktualnej literatury (po prawej)

Modeling the spectral sensitivity of the human circadian system - Scientific Figure on ResearchGate.

http -//WWW Swiatlo ta k pl/ Available from: https://www.researchgate.net/The-spectral-sensitivity-estimates-from-Brainard-et-al-8-

16-and-Thapan-et-al-9-together_fig3_258169408 [accessed 13 Nov, 2018]



Wybor barwy swiatta
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Barwa sSwiatta a czutosc¢ oka

Natezenie napromienienia [W/m?] Czuto$¢ wzgledna
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Kamera eksperymentalna — ekspozycja na swiatto przed badaniem fMRI

Participant




Kamera eksperymentalna — ekspozycja na swiatto przed badaniem fMRI
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Oswietlenie wewnatrz cewki odbiorczej skanera MR
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Although individuals are exposed to the same lighting conditions, they differ in preferred sieep/wake schedule.

The chronotype is influenced both genetically and by the environment, mainly by the light. It is dependent on the
central clock located in the hypothalamus. The chronotype affects e.g. the individual tolerance to shift work.
Therefore, it is useful to know the individual chronotype to assign the best working schedule. The chronotype can be
determined from the timing of sleep and the secretion of melatonin which are controlled by the central clock in the
brain. In our study, we found that the individual chronotype also determines the timing of clock gene expression in
peripheral clocks in cells acquired by scrubbing the mucosa of the inner cheek. Our study showed that the analysis of
clock gene expression in peripheral cells can be used as a novel marker of the phase of the inner clock. This method
can be used also in real-life field conditions.

http://www.fgu.cas.cz/en/articles/209-recent-publication-human-chronotype
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subsequent functional activation of the prefrontal cortex during performance of a working memory task. SLEEP 2016;39(9):1671-1680.

Significance

IS ows that exposure fo thirty minules of blue wave ight in the moming subseq eads r response imes on a cognitive
working memory task and greater functional brain responses within the prefrontal cortex than comparable exposure to amber light. This is the first
study to show that a short, single exposure to blue light during the daytime can lead to enduring measurable changes in brain activation and speed of
performance during subsequent completion of a cognifively challenging task. While these findings may have important implications for using blue light in
occupational settings, future research will be necessary to establish whether these findings generalize to naturalistic settings.




Table 2—Mean accuracy and reaction times for the N-back task.
Total Reaction Time (SD) in Reaction Time for Correct Responses
Accuracy (SD) in % milliseconds (SD) in milliseconds
Zero-back
Blue 96.05 (0.39) 410,72 (97.04) 40781 (91.55)
Amber 97 43 (0.25) 457.05 (94.07) 458 64 (93.03)
One-back
Blue 87.31(0.71) 48509 (133.81)" 48509 (133.81)¢
Amber 88.49 (0.82) 601.97 (168.77)= 601.97 (168.77)-
Two-back
Blue 88.60 (0.91) 556.00 (196.87)" 553.00 (192.05)7
Amber 88.74 (1.03) 691.01 (205.59)t 682,62 (204.16)"
= & and =, denote groups that significantly differ at P < 0.05; "marginal difference (P = 0.08).
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Figure 3—SPM images showing the clusters of significant activation
where Blue > Amber for the N-Back task (two-back > zero-back). Based
on the a priori regions of interest, this comparison revealed that the blue
light condition was associated with significantly greater activation within
the left dorsolateral prefrontal cortex (DLPFC) and the right ventrolateral
prefrontal cortex (VLPFC) when compared to the amber light condition
during complex working memory. Clusters are significant at P < 0.05,
FWE corrected, but are displayed at P < 0.005 for ease of visualization.

Figure 5—The figure chows group differences in working memory
cognitive throughput (Accuracy = [1/RT]* 1,000), which is a measure
aof the speed * accuracy trade-off. (A) There was no difference between
the bluz and amber groups with regard to throughput performance
on the zero-back tazk. (B) On the one-back task, the blue light group
showed significantly enhanced throughput performance compared to the
amber control group. (C) On the two-back task, there was a marginally
significant trend toward greater throughput for the blue compared to the
amber control group.



Front Neurol. 2015 Sep 25:6:199. doi: 10.3389/fneur.2015.00199. eCollection 2015.

Pushing the Limits: Chronotype and Time of Day Modulate Working Memory-Dependent Cerebral
Activity.

Schmidt Cﬂ, Collette F1, Reichert CFZ, Maire MZ, Vandewalle G1, Peigneux P3, Cajochen C2.

# Author information

Abstract

Morning-type individuals experience more difficulties to maintain optimal attentional performance throughout a normal waking day than
evening types. However, time-of-day modulations may differ across cognitive domains. Using functional magnetic resonance imaging (fMRI),
we investigated how chronotype and time of day interact with working memory at different levels of cognitive load/complexity in a N-back
paradigm (NO-, N2-, and N3-back levels). Extreme morning- and evening-type individuals underwent two fMRI sessions during N-back
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FIGURE 2 | BOLD responses in the thalamus (A) and middle frontal gyrus (B) in morning compared with evening types during subjective morning and
evening sessions according to working memory load (N0, N2, N3). Contrasts are displayed at p < 0.001, uncorrected threshold, overlaid on the mean
nomalized structural MR image of the population (n = 28). Corresponding parameter estimates are plotted in the right (arbitrary units).
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Barwa sSwiatta a sprawnosc¢ psychofizyczna

Projekt: Wplyw barwy swiatfa na sprawnosc psychofizyczng czlowieka o skrajnych chronotypach z wykorzystaniem metody funkcjonalnego rezonansu
magnetycznego ma na celu ustalenie, jaka barwa Swiatfa najbardzie] sprzyja osiggnieciu wysokiego poziomu sprawnoscl psychofizyczne) podczas pracy

zmianowej z uwzglednieniem chronotypu pracownika.

Czym jest chronotyp?

Jest to zmienna z zakresu réznic indywidualnych, okreslajgca preferowane okresy aktywnosci w ciggu doby. Pozwala okresli¢ przedziat czasowy najwiekszej
sprawnosci psychofizycznej, a z drugiej strony pokazuje optymalny czas odpoczynku. Wyrdzniamy trzy podtypy: poranny, posredni i wieczorny. Osoby poranne
potocznie nazywane sa ,skowronkami”, a osoby wieczorne ,sowami”. Osoby o chronotypie porannym nie maja problemu z regularnym budzeniem sie w godzinach

rannych, czesto bez budzika, a po przebudzeniu sg gotowe do dziatania. Na
0siaggaja najlepsze wyniki. Odwrotnie osoby o chronotypie wieczornym, ktor
wysitku intelektualnego i fizycznego osiggaja w godzinach wieczornych.

Kogo szukamy?

Do naszych badari poszukujemy zdrowych, praworecznych mezczyzn, w wie
Przeciwskazaniem do udzialu w badaniu jest posiadanie metalowych cze
state lekow, a takze przebyte urazy gtowy.

Badanie

Pierwszy etap badania polega na wypetnieniu kwestionariuszy online, ktére
czterokrotnie zaproszone do Pracowni Obrazowania Mézgu w Warszawie. N
magnetycznym, po ekspozycji na okreslona barwe Swiatta. Podczas obrazow
psychofizyczna. Badanie bedzie trwato oketo 2 godzin.

Co zyskujesz?

* Informacje na temat funkcjonowania skrajnych chronotypow i rytmu ¢
* Obraz swojego mdzgu na plycie
* Wynagrodzenie za udziat w catym badaniu w wysokosci 400 zt brutto.

W celu zgloszenia sie do udzialu w naszym badaniu prosimy o zarejestrowal

Serdecznie zapraszamy do wspotpracy!

Zarejestruj sie

Rejestracja

Aby wziac udziat w badaniu konieczne jest podanie adresu e-mail. Pod podany adres zostanie wystana
wiadomosE z unikatowym kodem, ktory umozliwi dostep do obowiazkowych kwestionariuszy.

Dzieki temu uzyskasz dostep do ankiety wstepnej, kwestionariuszy, ktdre pozwola okreslic Twoj
chronotyp, a po zakwalifikowaniu do badania do dziennika snu.

Zaznaczenie dostepnej opgji ,Zapamietaj to urzadzenie” sprawi, Ze przy nastepnym korzystaniu z
kwestionariuszy wystarczy, ze wejdziesz na strone http://chronotyp.nenckigov.pll W przeciwnym razie
nalezy uzyc linku, ktory zostat wystany na podany adres e-mail lub zalogowacd sie za pomoca wczesnig
wygenerowanego hasta.

e-mail

el

[] zapamietaj to urzadzenie (*)
[¥) Jesli zaznaczysz te opcje, to Znaczy, ze wyrazasz zgode na zapisanie w twoirmn urzgdzeniu pliku cookie. Zostanie on

uzyty wylgcznie po to, aby zalogowac cig automatycznie po otwarciu niniejszej strony. Aby usunac cookie, kliknij ,Logout”
W IMenu na gorze strony.

zarejestruj mnie



https://chronotyp.nencki.gov.pl/

Kwestionariusze chronotypu CSM

Skala Rannosci - polska wersja Composite Scale of Morningness CSM Jankowski, 2015

- skrajnie wieczornym <24 pkt na skali CSM
- skrajnie porannym >42 pkt na skali CSM

Skala rannosci-wieczornosci dostarcza informacji
na temat preferowanych godzin budzenia sie i
udawania na spoczynek, porach doby subiektywnie
uwazanych przez osobe badang za

optymalne ze wzgledu na sprawnosc¢ fizyczng i
intelektualng, a takze 0 samopoczuciu osoby
badanej o réznych porach w ciggu dnia.
Odpowiadajgc na pytania mozna uzyskac¢ od 13 do
55 punktow. Wynik od 13 do 24 punktow

odcina 10% wynikéw z dotu skali i wskazuje na
osoby o chronotypie skrajnie wieczornym,
natomiast punktacja od 42 do 55 odcina 10%
wynikéw z gory skali i wyznacza osoby o
chronotypie skrajnie porannym. Wyniki mieszczgce
sie na skali pomiedzy 25 a 41 punktem oznaczajg
osoby o chronotypie posrednim.

Osob ktére wypetnity kwestionariusze = 141
Osoby poranne =17
Osoby wieczorne = 20

Kod badanego

Wiek w latach
SKALA RANNOSCI

W ke dyrm pytaniu zasmace jedna odpowiedz, ktora najlepiej Cig opisuje.

1. Biorac pod uwage jedynie swdj rytm samopoczucia, o ktdrej godzinie wstawalbyi mogac
catkowicie swobodme zzplanowac swo) dzien?

5:00-6:30

6:30-7:45

7:45-9:45

9:45-11:00

11:00-12:00

2. Biorac pod uwage jedynie swoj rytm samopoczucia, o ktore] godzime kadfoys sie spac. mogac
calkowicie dowolnie zaplanowad swoj wieczdr?

20:00-21:00

21:00-22:15

22:15-00:30

00:30-1:45

1:45-3:00

3. Zakladajac normalne okolicznosci, jak fatwo jest Ci rano wstawac?
Weale nie jest latwo

Raczej nie jest fatwo

Dogyc tatwo

Bardze latwo

. Na ile czujesz sie , przytomny™ rano przez pierwsze pot godziny po przebudzeniu?
Zupehie nisprzytomny
Troche prevtommy
Dosy¢ przytomny
Bardzo przytomny

[ A e

3. Przez pierwsze pot godziny po przebudzeniu rano, na ile czujesz sie zmeczony?
Bardzo =meczomy
Duozyé zmeczony
Dosye wypoczety
Bardzo wypoczety

[N I )

6. Zdecydowates sie zaangazowad w jakies éwiczenia fizyezme. Przyjaciel propomyje Ci dwa razy w
tygodnin po g sodzinie i na]bardzm] odpowiada mu pora miedzy, 7:00 2 8:00 ranc. Majac na wzgledzie
Jedymie nlasm rytm samopoczucia, jak sadzisz, w jakie] bytbys formie?

O W dc-bre_] formie

O W umniarkowansj formie

O Byloby mi trudne

O Byloby mi bardzo trudno

7. O ktore] godrinie wisczorem jestes na tyle zmeczony, Ze odezrwasz potrzebe son?
20:00-21:00

21:00-22:13

22:15-00:30

00:30-1:45

1:45-3:00
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Schemat badania

KAMERA Eksp

ADAPTACIA
<5 lux

NASWIETLANIE
TRENING

Wypetnienie KSS — Karolihskiej Skali Sennosci
Adaptacja do swiatta dim - 30 min.
Ekspozycja na wybrang dtugosc¢ swiatta - 30 min.

Wypetnienie KSS

YVVVYYYVYY

Wypetnienie KSS

SKANER MR

OSOBA 1

OSOBA 2

OSOBA 3

W trakcie/trening zadan funkcji poznawczych: N-back w warunku 10 min Stop Signal przez 5 min

Badanie fMRI (45 min): N-back (8 min) — Stop Signal (8 min) — N-back (8 min) — Stop Signal (8 min)

Grupa ch. poranny — badanie 9:00-11:00, Grupa ch. wieczorny — badanie 10:00-12:00



SCHEMAT BADANIA

ADAPTACJA  EKSPOZYCJA BADANIE W SKANERZE
\N N ‘!’
-~ - ~ - ZADANIE
v v Y \L’ ‘Jl'\w
8:00 8:30 9:00 9:10°%16 9:489.55

KSS KSS KSS



Karolinska Skala Sennosci
Ponizej jest kilka przyktadow jak bardzo senny/a lub czujny/a moze
si¢ Pan/Pani czu¢ w tej chwili.

Prosze przeczyta¢ je uwaznie i zakresli¢ cyfre najlepiej
odpowiadajaca Pana/ Pani stanowi sennosci w tej chwili.

Niezwykle czujny/a
Czujny/a
Ani czujny/a, ani senny/a

Senny/a, ale bez trudnosci opieram si¢ sennosci

O 0 1N U W=

Niezmiernie senny/a, walcz¢ ze snem




Ostatecznie, przypadku zadania N-wstecz liczebnos¢ grupy
porannej i wieczornej wynosita w po 12 osoéb (Sredni wiek kolejno
22,25 22,92 lat), a przypadku zadania stop-signal 11 oséb dla grupy

porannej i 12 oséb dla grupy wieczornej (Sredni wiek 23,18 i 23 lata).



Wyniki behawiorlane KSS

PORA WYPELNIENIA KSS * GRUPA

W Grupa poranna B Grupa wieczoma
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Figura 1. Analizy réznic pomiedzy grupami dla poszczegdlnych koloréw Swiatta. Klamra z gwiazdka na
wykresie oznacza wyniki istotny statystycznie na poziomie p<0,05. Stupki na wykresie przedstawiajg SD.



Wyniki behawiorlane KSS
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Figura 1. Analizy réznic pomiedzy grupami dla poszczegdlnych koloréw Swiatta. Klamra z gwiazdka na
wykresie oznacza wyniki istotny statystycznie na poziomie p<0,05. Stupki na wykresie przedstawiajg SD.



Wyniki behawiorlane KSS
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Figura 1. Analizy réznic pomiedzy grupami dla poszczegdlnych koloréw Swiatta. Klamra z gwiazdka na
wykresie oznacza wyniki istotny statystycznie na poziomie p<0,05. Stupki na wykresie przedstawiajg SD.



Wyniki behawiorlane KSS

PORA WYPEENIENIA KSS * GRUPA
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Figura 1. Analizy réznic pomiedzy grupami dla poszczegdlnych koloréw Swiatta. Klamra z gwiazdka na
wykresie oznacza wyniki istotny statystycznie na poziomie p<0,05. Stupki na wykresie przedstawiajg SD.
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KSS
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SREDNI WYNIK KSS W PIERWSZYM PUNKCIE
CZASOWYM W ZALEZNOSCI OD KOLORU | GRUPY

@ Grupa Poranna B Grupa Wieczorna

M .0

Czerwony Zielony Kolor Niebieski Wygaszony

SREDNI WYNIK KSS W DRUGIM PUNKCIE CZASOWYM W
ZALEZNOSCI OD KOLORU | GRUPY

® Grupa Poranna B Grupa Wieczorna
#
|

[

KSS
= g LO e LA Chow] 00 WD D
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Czerwony Zielony Kolor Niebieski Wygaszony

SREDNI WYNIK KSS W TRZECIM PUNKCIE CZASOWYM W

ZALEZNOSCI OD KOLORU | GRUPY Figura 2. Analiza rdzni¢ pomiedzy

KSS
[ it I SR R W I R v« Y e e

(=

Czerwony

.GWPEFDFE""E B Grupa Wieczorna grupami oraz kolorami dla kazdej

Zielony Kolor

Niebieski

*

o ol un il

Wygaszony

pory wypetniania KSS (A — pierwsza
pora; B — druga; C — trzecia) Klamra z
gwiazdka na wykresie oznacza wyniki
istotny statystycznie na poziomie
p<0,05. Stupki na wykresie
przedstawiajg SD.



Zadanie hamowania reakgji
SSD - 50 ms

SSD + 50 ms

X
Ilﬂ%

5SD 200ms
mil

A

CLICK

v’ Czas reakcji na sygnat stop (ang. Stop Signal Reaction Time, SSRT) — estymowany czas, w
ktérym z okreslonym prawdopodobiennstwem nastgpi zahamowanie reakcji na bodziec ,,go”.
Przyjmuje sie, ze w warunkach badania SSRT jest wartoscig statg dla danej osoby.

Grupa

Poranna Srednia| 616 304.6 5.36 |630.5 2986 3 6228 3092 5 |615.8 3158 4.73
n=11 ) 131 652 338|952 464 374|115 575 522126 556 3.64
Wieczorna Srednia]597.2 2909 5 5783 2908 4.5 |5774 2983 4.67 5892 301.7 433
n=12 ) 851 458 7711695 486 525|819 464 519|811 231 4.08




N-wstecz
(ang. N-wstecz)

Wyniki behawiorlane N-wstecz

0 - back
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Czas reakcji (ms)

CZAS REAKCJI W ZADANIU N-WSTECZ W OD BARWY SWIATLA

800

700

600
500
400
300
2w ow 1w 2w Oow 1w 2w ow 1w 2w

Oow 1w

Warunek zadania N-wstecz/ kolor

Figura 4. Czas reakcji w zadaniu N-wstecz dla kazdego warunku oraz koloru. Klamra z gwiazdkg na wykresie
oznacza wyniki istotny statystycznie na poziomie p<0,05. Stupki na wykresie przedstawiajg SD.



SREDNIA POPRAWNOSC W ZADANIU N-WSTECZ W ZALEZNOSCI OD WYBRANE)J
BARWY SWIATLA

100

90
80
70
Oow 1w 2w Oow 1w 2w Oow 1w 2w Oow 1w 2w

Poprawnos¢ (%)

60

Warunek zadania N-wstecz/ kolor

Figura 3. Poziom poprawnosci wykonania zadania N-wstecz dla kazdego warunku oraz koloru. Stupki na

wykresie przedstawiajg SD.



pii- sp-00&684-15 http-fidx doi.org/10.5665/cleep. 6030

SLEEP COGNITION AND BEHAVIOR

Exposure to Blue Light Increases Subsequent Functional Activation of the
Prefrontal Cortex During Performance of a Working Memory Task

Table 2—Mean accuracy and reaction times for the N-back task.
Total Reaction Time (SD) in Reaction Time for Correct Responses
Accuracy (SD) in % milliseconds (SD) in milliseconds
Zero-back
Blue 96.05 (0.39) 410.72 (97.04) 407 81 (91.55)
Amber 97 43 (0.25) 45705 (94.07) 458 64 (93.03)
One-back
Blue 87.31(0.71) 48509 (133.81)° 48508 (133.81)¢
Amber 8849 (0.82) 601.97 (168.77)" 601.97 (168.77)-
Two-back
Blue 88.60 (0.91) 556.00 (196.87)" 5563.00 (192.05)"
Amber 88.74 (1.03) 691.01 (205.59)" 68262 (204 16)"
® = and ©, denote groups that significantly differ at P < 0.05; "marginal difference (P = 0.06).




Typowe obrazy rejestrowane
w skanerze MRI
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Schemat badania fMRI

Okres pobudzenia
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Model pierwszego poziomu
4 Swiatta x 2 prezentacje bloku

Statistical analysis: Design

parameters

parameter estimability
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Design description...

Basis functions :

hrf

Number of sessions : 8

Trials per session :
Interscan interval :
High pass Filter :
Global calculation :
Grand mean scaling :
Global normalisation :

33333333
2.50 {s}

[min] Cutoff: 145 {s}
mean voxel value
session specific
None

images

Model testowanie trudnosci zadania

Statistical analysis: Design

parameters

parameter estimability

Design description...

Design : Full factorial
Global calculation : omit
Grand mean scaling : <no grand Mean scaling>
Global normalisation : <no global normalisation>

Parameters : 3 condition, +0 covariate, +0 block, +0 nuisance

3 total, having 3 degrees of freedom

JAST_LVUsub-CheP01icon_0001 nii,1
AST_LVUsub-CheP12/con_0001 nii,1
AST_LVUsub-Ched 1con_0001.nii,1

18T_LVU/sub-ChrP08/con_0004 nii,1

. AST_LVU/sub-ChiW01/con_0004 i 1
. AST_LVUsub-ChiwA 7/con_D004.nii 1
AST_LVUsub-CheP09/con_0007 nii,1
AST_LVUsub-Chad5/con_0007 nii, 1

18T_LVU/sub-ChP01icen_0010.nii,1

AST_LVUsub-GheP12/con_0010.nii,1
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AST_LVUsub-ChiP06/cen_0002.nii, 1
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AST_LVUsub-CheP09/con_0005.nii,1
AST_LVUsub-Chid5/con_0005.nii, 1

18T_LVU/sub-ChrP01/cen_0008.nii,1
18T_LVU/sub-ChP12icon_0008.nii,1

AST_LVUsub-Chi1 1/con_0008.nii, 1
AST_LVUsub-CheP08/con_0011 nii,1
L1ST_LVUsub-Chav01/con_0011.nii,1
LAST_LVUsub-Chad1 Ticon_0011.nii,1
AST_LVUsub-CheP09/con_0003.nii,1

1ST_LVL/sub-ChrDa/con_0003.ni 1

AST_LVUsub-ChiP01/cen_0006.nii, 1
LAST_LVUsub-ChiP12/cen_00086 i, 1
LAST_LVU/sub-Chad1 1icon_0006.nii,1
AST_LVUsub-CheP06/con_0009.nii,1
LIST_LVU/sub-Chav01/con_0009.nii, 1
AST_LVUsub-Chad1 Ticon_0009.nii, 1

18T_LVU/sub-ChP08icon_0012 nii,1
18T_LVL/sub-Chil20/con_D012.nii, 1

{gray — (7 not uniquely spacified)

leaving 285 degrees of freedom from 288 images



Analizy podstawowe wykonano w celu sprawdzenie dziatania zdania to znaczy efektu
trudnosci. Analizy w modelu ANOVA z trzema poziomami trudnosci (Ow, 1w, 2w) pokazaty
zgodny z literaturg obraz aktywacji sieci mozgu zwigzanej z obcigzeniem pamieci operacyjnej
(kora przedczotowa, kora wyspy, klinek/przedklinek).

Efekt trudnosci dla zadania N-wstecz

Contrast estimates and 90% C.I.
Plot

05

[

05—

Oow 1w 2w

Wizualizacja sieci mdzgu zwigzanej z obcigzeniem pamieci operacyjnej oraz wykres reprezentujgcy poziom
aktywacji w zaleznosci od zadania (plot z rejonu kory grzbietowej kory czotowej)



Analizy danych fMRI w schemacie mieszanym (ang. flexible factorial) ze wszystkimi
warunkami (grupa 2 poziomy, rodzaj swiatta 4 poziomy). Analizy nie pokazaty istotnych

efektow dla koloru oraz interakcji koloru i grupy

Main effect of color

contrast

SPM{F3,51}

5 10 15 20 25 30
Design matrix

Statistics: p-values adjusted for search volume

Group x color

SPM{F3,51}

5 10 15 20 25 30
Design matrix

Statistics: p-values adjusted for search volume
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no suprathreshold clusters

no suprathreshold clusters



Statistical analysis: Design

Pordwnania parami (Paired t-test)
Osobno dla koloréw/grup

images

LAST_LVUsub-CheP01/con_0017 nii, 1
LAST_LVUsub-ChP02/con_0017 nii 1
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LAST_LVUisub-ChaN05/con_0017 nii 1
LAST_LVLUisub-ChaN06/con_0017 nii 1

18T_LVLisub-ChiV07/con_0017.nii,1 v
18T_LVLisub-ChiV11/con_0017.nii,1
18T _LVUisub-Chat15/con_0017.ni,1 = )
AST_LVL/sub-Chi16/con_0017.0ii,1 ] Select SPM.mat
L1ST_LVUsub-Chat17/con_0017.ni,1 Dir CACIOP\ttests
L1ST_LVUsub-Chat19/con_0017.ni,1
Up CACIOPt-tests
AST_LVLIsub-ChiV20/con_0035.nii 1
Prev CACIOPt-tests
parameters
Drive  |c: v|
parameter estimability - ~
Design description... Blue-Green
Desi Paired Blue-Red
sign: Paired test ;
Global calculation : omit Green-Dim
Grand mean scaling : <no grand Mean scaling> Green-Red
Global normalisation : <no global normalisation> Green_Red
Parameters : 2 condition, +0 covariate, +24 block, +0 nuisance P W _Blue
26 total, having 25 degrees of freedom — =
leaving 23 degrees of freedom from 48 images P_W_Dim
P_W_Green
P_W _Red
Red-Dim
W P
W

LIEIE Done | Filter

Reset | |

Selected 0/[1-1] files. (Initial selection.)




Green>Dim Green>Dim

TEal ; JEES. | T Ens=E=gt ]

contrast L g i E: ; contrast
< < _ _
#. SPM{T_ .} e SPM{T_ .}
L 51 O 23 L a3 23
5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
Design matrix Design matrix

Statistics: p-values adjusted for search volume
cluster-level peak-level

T mm mm mn

Prvgcor  IrDR-cort kE Puncort Prwgcor  IFOR-corr (Z_) Puncort

0.026 0.119 224 0.003 0.612 0.938 4.76 3.93 0.000 -18 -26
0.757 0.938 4.54 3.80 0,000 -20 =24

).837 0.938 4.41 3.72 0.000 -16 -10

PrG precentral gyrus

iable shows 3 local maxima more than 8.0mm apart

Height threshold: T = 3.48, p = 0.001 (1.000) Degrees of freedom = [1.0, 23.0]

Extent threshold: k = 224 voxels, p = 0.003 (0.026) FWHM =12.8 12.6 12.3mm mm mm; 64 6.3 6.1 {voxels}

Expected voxels per cluster, <k> =21.077 Volume: 1337296 = 167162 voxels = 627.9 resels 0
Expected number of clusters, <c>=0.03 Voxel size: 2.0 2.0 2.0 mm mm mm; (resel = 246.76 voxels)

FWEp: 6.282, FDRp: Inf, FWEc: 224, FDRc: Inf
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Design matrix 05 1 152 25
Design matrix
Statistics: p-values adjusted for search volume
set-level cluster-level peak-level
b mm mmmm
[ ¢ Prwecor  IroRoor K Puncor Prwecor  JroRcor T Z)  Purcor
0.000 10 0.000 0.008 190 0.000 0.000 0.016 6.37 6.06 0.000 58 -2 42
0.001 0.10 3¢ 0.000 50 -2 54
0. : o= 52 €4
0.002 0.145 53 0.035 0.000 0.070 5.83 5.58  0.000 -22 -72 28
0.001 0.145 57 0.029 0.000 0.070 5.83 5.58  0.000 -6 14 46
0.000 0.038 102 0.005 0.001 0.106 5.66 5.43 0.000 -40 -82 18
0.000 ©0.028 124 0.003 0.001 0.106 5.60 5.38 0.000 -26 14 48
0.0 0.176 .32 1 ) 28 10 64
). & 0.286 9.3 4.9 0. L] -28 18 58
0.002  0.157 47 0.045 0.002 0.130 5.50 5.29  0.000 28 -76 48
0.004 0.215 34 0.082 0.002  0.130 5.47 5.26 0.000 -26 52 8
0.005 0.233 30 0.100 0.005 0.208 5.24 5.06 0.000 -44 -50 24
0.004 0.215 35 0.078 0.006 0.256 5.17 5.00  0.000 28 -70 30
0.009  0.362 20 0.172 0.016 0.412 4.95 4.79  0.000 -22 -72 46
table shows 3 Jocal maxima more than 8.0mm apart
Height threshold: T = 4.64, p = 0.000 {0.050) Degrees of freedom = (1.0, 190.0]
Extent threshold: k = 20 voxels, p = 0.172 (0.009) FWHM = 14.0 13.9 13.6 mm mm mm; 7.0 6.9 6.8 {voxels}
Expected voxels per cluster, <k> = 11.411 Volume: 1337296 = 167162 voxels = 467.0 resels
Expected number of clusters, <c>=0.01 Voxel size: 2.0 2.0 2.0 mm mm mm; {resel = 331.81 voxels)

FWEp: 4,645, FDRp: 6.372, FWECc: 1, FDRc: 102

Aktywacja dla grupy porannej (P) w bezposrednim porédwnaniu do grupy wieczornej (W)
bez wzgledu na rodzaj Swiatta. Bezposrednie analizy pokazaty zwiekszong aktywacje dla grupy
porannej w sieci mdézgu obejmujgcej kore czotowy, zakret przysrodkowy oraz kore potyliczng
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Pushing the Limits: Chronotype and Time of Day Modulate Working Memory-Dependent Cerebral
Activity.

Schmidt Cﬂ, Collette F1, Reichert CFZ, Maire MZ, Vandewalle G1, Peigneux P3, Cajochen C2.

# Author information

Abstract

Morning-type individuals experience more difficulties to maintain optimal attentional performance throughout a normal waking day than
evening types. However, time-of-day modulations may differ across cognitive domains. Using functional magnetic resonance imaging (fMRI),
we investigated how chronotype and time of day interact with working memory at different levels of cognitive load/complexity in a N-back
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FIGURE 2 | BOLD responses in the thalamus (A) and middle frontal gyrus (B) in morning compared with evening types during subjective morning and
evening sessions according to working memory load (NO, N2, N3). Contrasts are displayed at p < 0.001, uncorrected threshold, overlaid on the mean
nomalized structural MR image of the population (n = 28). Comresponding parameter estimates are plotted in the right (arbitrary units).




Podsumowanie

Swiatto niebieskie oraz czerwone niweluje réznice w zakresie poziomu
sennosci (zielone i wygaszone brak efektow)

W zadaniu hamowania reakcji nie zaobserwowano istotnych
statystycznie réznic w zaleznosci od $wiatta na poziomie
behawioralnym oraz neuronalnym

W zadaniu pamieé operacyjnej N-wtecz nie zaobserwowano
statystycznie istotnych réznic pomiedzy kolorami. Istotne efekty
dotyczyty gtdwnie rézni¢ w zakresie poziomu trudnosci. W przypadku
koloru czerwonego nie zaobserwowano jednak wszystkich efektow
trudnosci (brak réznic 1w vs 2w)

Na poziome neuronalnym istotne roznice zaobserwowano jedynie
pomiedzy Swiattem zielonym a wygaszonym. Wzmozong aktywacje
zaobserwowano w zakrecie przedsrodkowym. Wynik ten moze
Swiadczy¢ o obcigzeniu poznawczym wywotanym dziataniem Swiatta
zielonego

Najsilniejszy efekt zaobserwowano dla poréwnania aktywacji moézgu
grupy porannej i wieczornej - analizy pokazaty zwiekszong aktywacje
dla grupy porannej w sieci mézgu obejmujgcej kore czotowy, zakret
przysrodkowy oraz kore potyliczng
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SREDNI WYNIK KSS W TRZECIM PUNKCIE CZASOWYM W
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W nawigzaniu do literatury oraz badan wtasnych nalezy przyja¢, ze najbardziej optymalng barwg swiatta do
podniesienia (bgdZ utrzymania) sprawnosci psychofizycznej pracownikow, bez wzgledu na chronotyp, jest
Swiatto niebieskie oraz czerwone.

Swiatto zielone oraz wygaszone nie jest rekomendowane.

Aktualne badanie przeprowadzone byto jedynie w godzinach porannych, co za tym idzie ogdlna
rekomendacja stosowania barwy niebieskiej dotyczy zakresu godzin pracy przed potudniem (godziny 9-12)

Rekomendacja stosowania niebieskiej barwy swiatta dotyczy pracy zmianowej, w godzinach
przedpotudniowych

Rekomendacja stosowania barwy czerwonej dotyczy pracy zmianowej, w godzinach wieczornych i nocnych

Przeprowadzone badanie ukierunkowane byty badanie réznic miedzy skrajnymi chronotypami, w zakresie
wptywu barwy swiatta na sprawnos¢ psychofizyczng. Stwierdzono, ze w godzinach porannych osoby o
porannym chronotypie wykazywaty wiekszg sprawnosc psychofizyczng po ekspozycji na barwe niebieska, niz
osoby o chronotypie wieczornym, pomimo przesuniecia 2 godzinnego miedzy czasem ich badania.

Zgodnie z literaturg osoby poranne deklarowaty wiekszy poziom czujnosci. Rekomendowane sg jednak
dodatkowe badania grupy porannej i wieczornej w czasie wykonywania zadan wieczorem.

Dodatkowo, na bazie aktualnych badan nalezy rekomendowac zbieranie informacji na temat chronotypu
pracownikéw zmianowych i zgodnie z chronotypem réznicowac czas ekspozycji na barwe niebieskg w
godzinach porannych (przesuniecie co najmniej 2 godzinne) oraz wieczorem na barwe czerwong (wczesniej
ekspozycja u 0séb o porannym chronotypie)
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