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1 MOTIVACE

Pfirozené denni svétlo a slunecni svit ma na lidsky organismus vyznamny vliv. Pravidelné stfidani svétla
a tmy na Zemi odjakZziva a velmi spolehlivé informovalo Zivé organismy, zda je den i noc, a zda tedy maji
byt pfipraveni na aktivitu ¢i odpocinek. Vysoké zastoupeni modré a azurové slozky ve spektru denniho
svétla synchronizuje vnitfni biologické hodiny organismu [1, 2], ¢imZ podporuje bdélost, schopnost
koncentrace, uéeni se a umoZniuje vysokou produktivitu. V podvecler pak naopak teplejsi barevny tén a
nizka intenzita svétla ve€erniho umoznuje vylucovani hormonu melatoninu. Vysoka hladina no¢niho
melatoninu v téle podporuje kvalitu spanku a lepsi regeneraci organismu. Pokud viak mame jasného
denniho svétla nedostatek, je kontrast dne a noci nizky. Nase hodiny mohou béZet nepfesné a signaly,
které do téla vysilaji, jsou nejasné, slabé, chaotické, mize dochazet k naruseni tzv. cirkadianniho rytmu.
V dnesni dobé, kdy 90 % svého Casu travi lidé uvnitf budov, pouze s omezenym pristupem prirozeného
svétla, se mlze nedostatek jasného svétla béhem dne projevit negativnim vlivem na spéanek, naladu,
kognici, pracovni vykon ¢i zdravi i psychicky stav ¢lovéka [3, 4]. Védecké studie také prokazuji zvySenou
dalezitost synchronizace vnitinich biologickych hodin pravé u dospivajicich, jejichz organismus v tomto
véku prochazi fadou hormonalnich zmén [5].

Legislativni poZzadavky [6] stanovi, Ze na pracovistich a v u¢ebnach vzdélavacich instituci musi byt
osvétleni prioritné zajisténo dennim svétlem. Ne vzidy je vSak mozné denni svétlo zajistit po celou dobu
vyuzivani prostoru. Zejména v rannich hodinach a v zimnich mésicich neni pfirozené svétlo dostupné,
nebo naopak pokud slunecni zafeni svou vysokou intenzitou nadmérné rusi zrakovou c¢i tepelnou
pohodu v mistnosti a je tedy nutno jej stinit, je tfeba jej doplnit odpovidajicim svétlem umélym. Bézné
osvétlovaci systémy viak ne vZdy dosahuji dostatecné intenzity a spektralni kvality osvétleni. Aby umélé
osvétleni Ucinné zastoupilo pfirozené svétlo, mély by v ném byt vyvazené zastoupeny vSechny vinové
délky v ucinné oblasti viditelného spektra tak, aby dochdzelo k rovnomérné stimulaci vsech
fotoreceptor( v oku. Pro podporu bdélosti a cirkadidnni synchronizace je zejména nutné dostatecné
zastoupeni modré a azurové spektralni slozky, které v téle fidi ¢asovani aktivit a regenerace. Svételné
prostiedi s témito parametry Ize oznacit jako pro-kognitivni, tj. podporujici kognici.

2 CILE VYZKUMU

Studie se zabyvala posouzenim rozdilu v pUsobeni na lidsky organismus mezi béznym umélym
osvétlenim a osvétlenim pomoci specidlnich pro-kognitivnim osvétlovacich paneld, realizovanym firmou
Spectrasol, s.r.o.

Primarnim cilem vyzkumu bylo vyhodnoceni vlivu osvétleni vyukovych prostor na aktualni zrakovy
komfort a kognitivni schopnosti studentl a uciteld a vyhodnoceni dlouhodobého vlivu na studijni
vysledky a absence student(l. Byla testovana hypotéza, Ze studenti exponovani pro-kognitivnimu svétlu
budou podavat lepsi studijni vysledky a vykazovat lepsi zdravi a spokojenost neZ kontrolni skupina
studentl. Pro vyhodnoceni vlivu dostupnosti denniho svétla byly vsechny parametry byly zjistovany
v letnim a v zimnim obdobi, tj. v obdobi jeho dostatku a nedostatku. Pfedpokladem bylo, Ze v zimnim
obdobi bude vliv kvality umélého osvétleni vyznamnéjsi. Subjektivni spokojenost a vizudlni komfort byly
zkoumany téZ na pedagogickém sboru. Sekundarnim cilem vyzkumu bylo prostfednictvim zjisténych
informaci poskytnout podklady pro budouci edukaci student a ucitell o vlivu svétla na ¢lovéka a
dalezitosti svételné hygieny, a poskytnuti prostoru pro dalsi navazujici vyzkumy v této oblasti.

3 DESIGN EXPERIMENTU

Vyzkum byl navrzeny a realizovany Platformou pro zdravé osvétlovani vyzkumného centra UCEEB CVUT
v Praze. Do projektu byla zapojena dvé skolska zafizeni, Gymnazium na Prazacce (GNP) a dalsi prazské
gymnazium, svymi parametry s GNP srovnatelné, jez se pro uUcely tohoto vyzkumu stalo kontrolni



skupinou (KON). V celkem 13 ucebnach a jednom kabineté GNP provedla spole¢nost Spectrasol, s.r.o. v
|été 2018 pilotni instalaci ¢eské technologie pro-kognitivniho LED osvétleni. Plvodni bézné zarivkové
zdroje byly v GNP nahrazeny pro-kognitivnimi LED panely, které vyzafuji svétlo srovnomérnym
zastoupenim vsech vinovych délek v centralnim pasmu 450-650 nm, s maximalni odchylkou +/- 15 %,
tzv. svétlo plnospektralni. Vzhledem k vyhradné dennimu provozu v objektech byla zvolena teplota
chromaticnosti cca 4 500 K. Doslo také zvySeni hladiny osvétlenosti v u¢ebndch (cca 800 Ix na srovnavaci
vodorovné roving). V KON byly ponechdny plvodni lineadrni zafivky, tj. stav odpovidajici instalacim na
vétsiné ceskych stfednich Skol. Aby nedoslo k placebu efektu, bylo studentim a zaméstnancdm v obou
zafizenich sdéleno, Ze u nich probéhla vyména osvétleni.

Méfeni aktudlniho stavu probihalo v u¢ebnach bézné velikosti (pro 30 student(, cca 7 x 11 m) a v malych
ucebnach jazykd (pro 15 studend, cca 4 x 7 m), se svétlou vySkou mistnosti 4 m, okny orientovanymi na
jih a vybavenymi interiérovymi stinicimi systémy (ve formé Zaluzii v GNP a zavés( v KON). Do méreni
bylo zapojeno 50 studentd z GNP a 50 studentd z KON. Skupiny studentl byly zvoleny tak, aby byly
vékové srovnatelné (16 az 17 let) a studenti nebyli ani v prvnim ani v zdvére¢ném roc¢niku studia.
Studenti GNP byli dlouhodobé vystaveni vlivu pro-kognitivniho osvétleni minimdalné 40 % casu
stradveného ve sSkole. Testovani bylo na obou $koldch provadéno vidy druhou vyucovaci hodinu v
pribéhu stejného tydne ke konci zimniho a letniho pololeti, tedy v obdobi, kdy jsou studenti z dlvodu
uzavirani zndmek vystaveni velké psychické zatézi. Po dobu méreni byly v uéebnach monitorovany
svételné podminky, na zakladé ¢ehoz byla nasledné urcena biologicka Gcinnost osvétleni. Pro hodnoceni
dlouhodobych efektl byl vyzkum byl dopinén o meziro¢ni srovnani studijnich vysledkd studentl GNP (n
=500) a kratkodobych absenci — pozdnich pfichod( (n = 200). Dale bylo provedeno dotaznikové Setreni
mezi uciteli obou Skol (n = 60).

Podrobné vyhodnoceni dat bylo provadéno ve spolupraci s Vysokou Skolou ekonomickou v Praze,
Katedrou statistiky a pravdépodobnosti. Pro analyzu vysledk( byla pouZita zejména deskriptivni
charakterizace a pfipadné porovnavani pozorovaniv jednotlivych parametrech, nikoliv slozitéjsi regresni
modely. Statistickd vyznamnost byla zjiStovana neparametrickymi Wilcoxonovymi testy parovymi
(rozdily v Case u stejnych studentl) a dvouvybérovymi (ve stejném ¢ase mezi rlznymi studenty). Pro
porovnani mezi skupinami byly intervaly spolehlivosti zpracovany s Bonferroniho korekci na vice
srovnavani (4 dvojice). Kromé prdméru (medianu) byla sledovana také variabilita (kolisavost, kolisani,
volatilita).

4 VYSLEDKY MERENI

Provyhodnoceni vlivu prostfedi na uzivatele je tfeba posoudit hlediska fyzikalni (kvalitu a kvantitu svétla,
jeho rozloZeni v prostoru, kvalitu vzduchu a dalsi parametry prostredi), objektivni vykonové parametry
(aktudlni kognitivni vykonnost, studijni vysledky) a subjektivni hodnoceni uzivatell, studentl i
zaméstnancu.

4.1 Kvalita podani barev a spektrum svétia

Norma na osvétleni prostor pro dlouhodoby pobyt osob pozaduje, aby byl index podani barev minimalné
na hodnoté Ra 80. Plvodni zdroj osvétleni v GNP a soucasné i zdroje svétla v KON dosahuji indexu Ra 60,
coz sice neodpovidd pozadavku normy, ale jednd se o stav bézny v ucebnach ceskych $kol. Novy
osvétlovaci systém v GNP dosahuje Ra 91, zmérenad spektraini sloZzeni viz obrazek 1.



GNP: Prokognitivni LED KON: Linearni zaFivka
CCT 4430K / Ra 91 | CCT 3980K / Ra 59,5

Denni svétlo za sluneéného dne (D55)
CCT 5500 K / Ra 99

0,20 |
0,00
380 480 580 680 780 nm 380 480 580 680 780 nm 380 480 580 680 780 nm

Obrazek 1 - Spektralni sloZeni svétla v uéebnach, méreno na horizontélni roviné lavice v pribéhu testovani; plnd kfivka =
melanopicka osvétlenost dle CIE, ¢arkovana kfivka = fotopicka krivka — vidéni

Kvalitni podani barev u nové instalovaného systému je umozinéno velkou rovnomérnosti barevného
spektra svétla. Odchylka v zastoupeni vinovych délek 450—-650 nm dosahuje u zdroji v GNP maximalné
+ 13,5 %, co? je blizké vlastnostem denniho svétla. Pro srovnani: osvétleni instalované v KON ma
v daném intervalu odchylku vinovych délek +65 %.

4.2 Biologicka ucinnost

V zimnim obdobi, kdy je dominantné vyuzivdno umélé osvétleni, prokdzalo méreni spektralni
charakteristiky, Ze pfes srovnatelnou hladinu osvétlenosti Ev = 800 Ix (méfeno na horizontéIni roviné
lavice studenta) dosahuje pfi hodnoceni v modelu CIE S026:E2018 [7] osvétleni GNP ve vySce oka
sediciho studenta hodnotu melanopsinem vazeného ozareni (melanopické osvétlenosti) na vertikalni
roviné smei) Vv GNP 405 melanopickych luxd, v KON pouze 245 melanopickych luxd. Ve srovnani
s biologickou ucinnosti denniho svétla béhem slune¢ného dne (etalon D55) dosahuje tedy pfi stejné
horizontalni osvétlenosti pro-kognitivni osvétleni v GNP 94 % Ucinnosti pfirozeného svétla, zatimco KON
jen 53 % a na trhu béiné dostupné LED zdroje (4000K, Ra>80) se standardné pohybuji do 70 %, viz
modry sloupec v obrazku 2, ktery vyjadfuje citlivost melanopsinovych receptort, dominantnich pro
nevizudlni vnimani svétla, napf. synchronizaci cirkadiannich rytmd. Vyrovnané spektrdlni slozeni svétla
s vysokym obsahem modré a azurové spektralni slozky u pro-kognitivniho zdroje je kli¢ovy parametr pro
dosaZeni zamysleného pozitivniho vlivu na kognitivni vykon a vytrvalost a zejména v rannich hodinéch
pro dobrou synchronizaci cirkadianniho systému.

A. Prokognitivni LED (GNP) B. Fluorescentni zafivka (KON) C. Denni svétlo (D55) D. LED 4000 K, Ra 82
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Obrazek 2 — Relativni a-opické Gcinnosti zdroju svétla na jednotlivé fotoreceptory v oku (zleva doprava cyanopicka,
melanopickd, rhodopicka, chloropickd, erythropicka osvétlenost) v testovaném gymnaziu (A), kontrolnim gymnaziu (B),
denniho svétla za slune¢ného dne (C) a pfiklad béZzného LED zdroje (D).
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4.3 Subjektivni hodnoceni svételného prostredi

Subjektivni hodnoceni prostredi bylo sSetfeno za pomoci dotaznik{, v nichZz méli studenti a pedagogové
na UseCce mezi dvéma poly vyznaclit aktualni hodnoceni svého psychického a fyzického stavu a
hodnoceni mistnosti, ve které se pravé nachazeli. Malé ucebny byly z analyzy na zakladé ziskanych
vysledkd vyjmuty. Horsi kvalita vzduchu zplsobena mensim objemem mistnosti a tmavsi vymalba stén
zpUsobily méné komfortni prostredia potencialné zkreslovaly vysledky subjektivniho hodnoceni, jez bylo



primarné zaméreno na osvétleni. Pro-kognitivni osvétleni u¢eben GNP bylo studenty v zimnim obdobf
subjektivné hodnoceno jako pfijemnéjsi v porovnéni s osvétlenim v KON. PfestoZe byla osvétlenost
povrchd v uéebnach GNP a KON srovnatelnd, skupina KON prostor ¢astéji hodnotila jako presvétleny.
PFi subjektivnim hodnoceni zrakové ostrosti u studentd nebyl zjistén vyznamny rozdil mezi GNP a KON.
Naopak v testu zrakové ostrosti (Cteni postupné se zmensujiciho textu) se jako vyznamny faktor projevil
vék Ucastnikd — zatimco ve vékové homogenni skupiné studentl nebyly ve vysledku testu zjistény
rozdily, zrakova ostrost a s tim spojena citelnost textu se sniZzovala u pedagogickych pracovnikd, a to
v zavislosti na jejich véku. Jako pohodIné ¢itelny hodnotilo nejmensi variantu textu 60 % vsech studentq,
avsak pouze 30 % pedagogl. Hodnoceni pfirozeného podani barev se vyznamné liSilo mezi skupinami,
pokud bylo jako faktor zahrnuto pohlavi hodnotitele. Zejména Zeny hodnotily béZzné osvétleni v zimnim
obdobi jako méné pfirozené. Tato vyssi citlivost na kvalitni podani barev je v souladu vyssi schopnosti
rozliSovat barvy, s prokdzanou praveé u Zen.

4.4 Kognitivni vykonnost studentu - testy paméti a soustiedéni

Objektivni vykonnost studentld byla testovdna pomoci dvou typl kognitivnich testl. Test udrzené
pozornosti sledoval rychlost rozhodovdni a schopnost soustfedéni pri feSeni ¢asové omezené, na
pozornost naro¢né tlohy. Ukolem studentd bylo v ¢asové omezenych etapach opakované vyhledavat ze
znakové fady ty znaky, které mély pfedem dané vlastnosti. Druhy test hodnotil kvalitu kratkodobé
paméti. Studenti byli vramci testu vyzvani k zapamatovani si abstraktnich grafickych obrazcl a
konkrétnich pojmU — slov. Posléze byli vyzvani odpovédét na otazky tykajici se téchto informaci.

Vyznamnym poznatkem se vyzkumu se stal vliv faktoru ro¢niho obdobi. U kontrolni skupiny byly napfi¢
viemi testovanymi Ulohami zji§tény vyznamné horsi vysledky v zimnim obdobi. V tu dobu je pfirozené
Tuto dobu se vyznamné uplatriuje vliv umélého osvétleni, ktery je patrny na vysledcich student(l z GNP,
vystavenych vlivu pro-kognitivniho osvétleni. V této skupiné k zimnimu poklesu témér nedoslo, viz
obrazek 3.
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Obrézek 3 - Porovnani vysledk( kognitivnich test u sledovanych subjekt( v u¢ebnach GNP a KON.
Sipka oznaduje vyznamny rozdil — snizeni vykonnosti v zimnim obdobi, které nastava v bézném
osveétleni, ale neobjevilo se v pro-kognitivnim osvétleni.

Testy kratkodobé paméti

Testy paméti sledovali schopnost zapamatovani a vybavenisi jednoduchych pojmU a abstraktnich znakd.
V zimnim obdobi, kdy je vliv umélého osvétleni dominantni, poklesl vykon studentl v bézném osvétleni
oproti jejich vykonnosti v Iété a soucasné i oproti studentdm z GNP, ktefi dosahli v zimnim obdobi
v testu kratkodobé paméti vyznamné lepsi vysledky neZ studenti na kontrolnim gymnaziu (KON).
Konkrétné, vzimnim obdobi dosahli studenti GNP v agregovaném testu paméti priimérné 80 %
spravnych odpovédi, zatimco studenti KON jen na 65 %. V letnim obdobi byl vysledek obou skupin
srovnatelny, prdmérné 87 % spravnych odpovédi v GNP a 81 % v KON. Tato aplikovand studie tak
v kaZzdodenni praxi potvrdila laboratorné ovéfeny fakt, Ze vzimnim obdobi organismus pocituje
nedostatek denniho svétla. Pro-kognitivni osvétleni viak uspésné plsobi jako prevence proti tomuto
nedostatku a vykon student( vystavenych tomuto typu osvétleni se blizi vykonu v letnich mésicich.



Testy schopnosti soustfedéni

V testu schopnosti soustfedéni byly samostatné vyhodnocovany rychlost prace (procento zpracovanych
znak() a kvalita prdce (procento chyb). Celkovy vysledek testu byl vyhodnocen dle validované metodiky.
Vysledné skore se mezi skupinami vyznamné nelisi, pokud je sledovdna kvalita prace (procento chyb
v testu), nastdva obdobnd situace jako v testu paméti. Zatimco v letnim testovani je v obou skupinach
srovnatelné, béhem zimniho testovani dosahuji studenti GNP vyrazné mensi pocéet chyb a vétsi pocéet
dobte rozpoznanych znakl nezZ studenti KON. Vysledky testl pozornosti tedy opét hovofi pro pozitivni
vliv pro-kognitivniho osvétleni, které je schopno nahradit denni svétlo v dobé jeho nedostatku.

4.5 Mezirocni srovnani - klasifikace a absence

V meziro¢nim statistickém srovnani byl analyzovan datovy soubor ze dvou konsekutivnich let v rdmci
jednoho gymnazia (GNP). Prvni skolnirok (2017/18) byl bran jako referencni. V 1été 2018 doslo k vyméné
osvétleni v cca poloviné uceben. Data z nasledujiciho Skolniho roku byla brana jako data po intervenci.
Byla zpracovana data vsech studentll gymnazia.

Klasifikace

Z vysledk( analyzy dat vice nez 500 studentd v pribéhu dvou skolnich let vyplynulo, Ze se po instalaci
pro-kognitivniho osvétleni objevilo v porovnani zimnich pololeti statisticky vyznamné meziro¢ni zlepseni
celkového prospéchu studentll, viz. obrazek 4. Statisticky vyznamné zlepseni priméru bylo
zaznamenano u matematiky, déjepisu, obcanské nauce, fyziky a némeckého/francouzského jazyka.
V predmétech Cesky jazyk a anglicky jazyk nedoslo k vyznamné zméné.

V letnim pololeti byla meziro¢ni zména méné vyrazna, nicméné statisticky vyznamné zlepseni prliméru
znamek bylo zaznamenano v pfedmétu s vyssim zapojenim logickych funkci (matematika).

Pololeti n Pramérny prospéch
prumér sD
£3_2017/2018 515 235 0,651
LS_2017/2018 515 233 0,850 ¥
£3_2018/2019 510 222 0,604
LS_2018/2019 517 2,30 0,638

Obrazek 4 - Primérny prospéch studentl GNP. Hvézdic¢ka oznacuje statisticky vyznamny rozdil

Celkové absence a pozdni pfichody

Porovnani poctu zaznamenanych pozdnich pfichodl pred a po instalaci nového osvétleni prokazalo
u studentl GNP meziroc¢ni snizeni v letnim obdobi. V zimnim obdobi nebyl rozdil vyznamny. Tento jev
Ize interpretovat jako dUsledek lepsi schopnosti koncentrace rano po probuzeni. Lze predpokladat, Ze
se jednd o dlouhodoby efekt kvalitnéjsiho svétla béhem dne, a jeho vétsi dostupnosti v prfedchozich
mésicich. Toto pozorovani lze tedy povaZovat za dalsi indikdtor pozitivniho vlivu instalovaného
osvétlovaciho systému.

4.6 Zpétna vazba od ucitelu

Ucitelé pFispéli do vyzkumu svou zpétnou vazbou, z niz vyplynulo, Ze pozitivné hodnoti osvétleni v GNP
v aspektech jako je Citelnost textu na tabuli a pritomnost odrazi/odlesk( svétla, které by mohly plsobit
rusivé. Pedagogové, ktefi maji vyssi objem vyuky v ucebnach s pro-kognitivnim osvétlenim, maji
tendenci hodnotit osvétleni jako celkové pFijemnéjsi. Vyznamné vyssi spokojenost se zménou osvétleni



také vykazuji ucitelé, ktefi nosi bryle. Pro-kognitivni osvétleni tak nabizi vy3si zrakovy komfort, ktery
oceni zejména lidé se zhorSenym zrakem.

5 ZAVER

Rada vyzkum prokdzala, Ze pfirozené denni svétlo ma pozitivni vliv na aktudlni bdélost, pracovni vykon,
naladu, schopnost soustfedit se, ucit se novym vécem a v dlouhodobém horizontu také na kvalitu
spanku a celkové zdravi studentl [8]. V ucebnach Gymnazia Na Prazacdce bylo v Iété 2018 instalovédno
nové plnospektralni, pro-kognitivni osvétleni s vyvazenym zastoupenim vsech vinovych délek ve spektru
v rozsahu 450-650 nm a s dlirazem zejména v biologicky aktivizujici oblasti modré a azurové &asti
spektra, obdobné jako je tomu u denniho svétla. Vzhledem k témto vlastnostem se svou relativni
melanopickou Ucinnosti blizi dennimu svétlu a je schopno vytvofit kvalitni svételni prostredi v mistech,
kde je pfirozeného svétla nedostatek. | pfes vyznamné navySeni udrzované osvétlenosti a kvality svétla
se po instalaci nového osvétlovaciho systému spotfeba elektrické energie na osvétleni v objektu sniZila
meziro¢né o 15 %.

Vliv pro-kognitivniho osvétleni na studenty a ucitele gymnazia byl sledovan po cely rok od instalace.
Vyzkumny tym podrobné vyhodnocoval radu faktor(: subjektivni hodnoceni v dotazniku, objektivni
vysledky testl kognitivni vykonnosti a vytrvalosti, studijni prospéch, absence a pozdni prichody
studentd, chronobiologickd data studentd a ucitell, monitoroval svételné prostredi, stav ovzdusi ve
tfidach a rfadu dalSich parametrl. Pro objektivni vyhodnoceni vlivu osvétleni byla data studentl
Gymnazia Na Prazacce, kde bylo testované osvétleni instalovano, porovndna s kontrolni skupinou
studentd z jiného gymnazia. Podle dostupnych statistik byly pred zacatkem testovani studijni vysledky
student( z obou gymnaziich srovnatelné.

Vysledky vyzkumu jednoznacéné prokazaly pozitivni vliv pro-kognitivniho osvétleni. U studentd kontrolni
skupiny, ktefi se ucili ve standardnim osvétleni, dosSlo v zimnich meésicich, tj. v dobé nedostatku
prirozeného denniho svétla, k vyznamnému propadu ve vétsiné sledovanych parametrdl. Nedostatek
denniho svétla zpUsobil snizeni kognitivniho vykonu a vytrvalosti a doslo i ke zhorSeni subjektivniho
hodnoceni kvality svétleného prostfedi. Tento negativni jev nebyl zaznamenan u studentl
experimentalniho Gymnazia Na PraZzacce (GNP), kde nedostatek denniho svétla efektivné nahradilo
umélé pro-kognitivni osvétleni. V porovnani se stavem pred instalaci doslo u téchto studentd také ke
statisticky vyznamnému zlep3eni v dosaZenych studijnich vysledcich a sniZzeni po¢tu pozdnich pfichod(.
To lze interpretovat jako dUsledek stabilizace rytmu biologickych hodin v organismu, ke které doslo diky
lepsi kazdodenni stimulaci systému kvalitnim jasnym svétlem.

Ucitelé v u¢ebnach s pro-kognitivnim osvétlenim ocenili zejména zvySeni zrakového komfortu. Dle jejich
hodnoceni byl v novém osvétleni text na tabuli Iépe Citelny, zaznamenali také méné rusivych odlesk(
apod. Vyssi osvétlenost a kvalitni spektrum vyznamné podpofilo zrakovy komfort zejména u osob s horsi
kvalitou zraku, at uz vlivem véku, ¢i zrakovych vad. Podle zpétné vazby také ucitelé, kteri ve svych
kabinetech ¢i u¢ebnach neméli pro-kognitivni osvétleni instalované, presouvali dle moznosti své ¢innosti
do mistnosti s timto osvétlenim.

Tato studie prokazala, Ze v mistech a ¢asech nedostatku denniho svétla je vhodnym pfistupem instalace
pro-kognitivniho osvétleni, které je v soucasné dobé nejblizsi dostupnou nahradou pfirozeného denniho
svétla. Tento systém zmirfiuje negativni disledky, které ovliviiuji studenty v zimnich mésicich roku,
pokud jsou izolovani od pfirozenych synchronizator( cirkadianniho rytmu — v tomto pripadé vysoké
intenzity denniho svétla.
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