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BLUE LIGHT AND MOOD – THE ROLE OF TIMING AND DURATION OF EXPOSURE CHARACTERISTICS
AND CIRCADIAN TYPE

The goal of this article is to present the results of the experiment conducted to fi nd out if individual differences in 
circadian clock characteristics (circadian type) moderated timing and duration of exposure to blue light on mood. 
Circadian type measured by Circadian Type Inventory (DiMilia, Smith i Folkard, 2005) has two dimensions: 
languidity (languid – vigorous) and fl exibility (fl exible – rigid). 30 young men took part in counterbalanced repeated-
measures experiment with blue and white light conditions emitted at three times of day (morning, afternoon, and 
evening). Mood was measured with Thayer’s Activation-Deactivation Adjective Check List after short (30 minutes) 
and prolonged (4 hours) exposure. Results showed that languidity moderated blue light effect in two characteristics 
of mood: tension and calmness. In blue light when compared to white light conditions languid types were tenser 
(in both short and prolonged exposure) and calmer after prolonged exposure than vigorous types. Additionally, in 
languid types two phenomena were noted: decrease of calmness after short exposure to blue light in the afternoon 
when compared to white light and increase of calmness in the evening in blue light when compared to morning and 
afternoon exposure. Prolonged blue light exposure to blue light in contrast to white light made languid types more 
tense and less calm. Obtained results are in line with alerting effects of blue light and take into account the role of 
individual differences in circadian clock characteristics (dimension of circadian type: languidity). 
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WPROWADZENIE

Zegar biologiczny człowieka jest synchronizowany m.in. 
przez światło, które jest jednym z najważniejszych daw-
ców czasu (z niem. zeitgeber). W świetle badań nauko-
wych rytmy okołodobowe okazują się być szczególnie 
wrażliwe na światło o krótkich falach (barwa niebieska) 
(np. Revell i in., 2005; Brainard i in., 2008). Dotąd nad 
monochromatycznym światłem niebieskim prowadzo-
no badania, w których stosowano różne pory aplikacji 
(np. Phipps-Nelson i in., 2009; Sahin i Figueiro, 2013; 
Okamoto i in., 2014) oraz czasy ekspozycji (Cajochen
i in., 2005; Lockley i in., 2006; Vandewalle i in., 2010).
W niniejszym artykule zostanie przedstawiony wpływ 
czasu i pory ekspozycji w ciągu dnia na efekt monochro-
matycznego światła niebieskiego (MŚN) w zakresie na-
stroju oraz omówiona zostanie moderująca rola różnic 
indywidualnych związanych z działaniem zegara biolo-
gicznego na ten efekt.

Oprócz procesów związanych z formowaniem obrazu, 
ludzkie oko bierze udział również w przesyłaniu poza-
wizualnych sygnałów do mózgu. W tym procesie bierze 
udział niewielki procent (1-2%) komórek zwojowych 
siatkówki oka szczególnie wrażliwych na melanopsynę. 
Komórki te posiadają bezpośrednie projekcje do zegara 
biologicznego (jądra nadskrzyżowaniowe podwzgórza, 
suprachiasmatic nuclei, SCN) oraz pośrednio (przez 
SCN) do ośrodków mózgu związanych z pobudzeniem 
oraz przetwarzaniem bodźców emocjonalnych (ciało mig-
dałowate, podwzgórze) (Cajochen, 2007). Melanopsyna re-
guluje przetwarzanie bodźców wzrokowych u myszy i jest 
zaangażowana w dobową regulację funkcji siatkówki. 
Myszy pozbawione genu melanopsyny traciły kontrolę 
nad okołodobowymi parametrami i wykazywały większą 
wariację odbierania sygnałów wzrokowych przy pomocy 
czopków, co sugeruje zaangażowanie tego typu fotopig-
mentu w optymalizację klasycznych ścieżek wzrokowych 
w zależności od pory dnia (Barnard i in., 2006). LaGates 
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i współpracownicy (2012) wykazali ponadto, że u myszy 
aplikowanie nietypowego światła wpływało na nastrój 
(konkretnie: na jego obniżenie i zwiększenie symptomów 
zbliżonych do depresji) oraz zdolności do uczenia się bez-
pośrednio przez światłoczułe komórki zwojowe siatkówki 
oka. Są one zatem potencjalnie istotnymi elementami 
biologicznej odpowiedzi organizmu na zmiany parame-
trów światła. Wykazano już, że u ludzi niebieskie światło 
może wpływać zarówno na zegar biologiczny (Brainard
i in., 2008), jak również modulować odpowiedź emocjo-
nalną na bodźce (Vandewalle i in., 2010). Przedłużona 
ekspozycja na monochromatyczne światło niebieskie 
(MŚN) może wiązać się z przesunięciem fazy rytmu 
okołodobowego (maksymalnej wartości rytmu w ciągu 
doby) lub ograniczeniem wydzielania melatoniny (np. 
Lockley i in., 2006). Z kolei krótka ekspozycja może istot-
nie wpływać na przetwarzanie bodźców – np. zwiększać 
reakcje na bodźce emocjonalne w korze skroniowej i hi-
pokampie, w porównaniu do ekspozycji na inny rodzaj 
oświetlenia, np. światło zielone (Vandewalle i in., 2010). 
Pozawizualne efekty niebieskiego światła obejmują m. 
in. subiektywnie wyższe pobudzenie oraz wzmożoną ak-
tywność bioelektryczną mózgu (spadek amplitudy w za-
kresie pasm delta i teta), spadek subiektywnej senności, 
a także lepsze wykonanie zadań poznawczych, szybsze 
reakcje na bodźce słuchowe i zmniejszony spadek uwagi 
(Cajochen i in., 2005; Vandewalle i in., 2011; Rahman
i in., 2014).

Hoffmann i in. (2008) wykazali, że światło białe wzbo-
gacone widmem niebieskim może wpływać na nastój 
badanych. Efekt ten był badany w porównaniu do wa-
runków kontrolnych (zwykłego biurowego oświetlenia). 
Okazało się, że w eksperymentalnym oświetleniu rosła 
aktywacja osób badanych, jednocześnie jednak z upły-
wem dnia wzrastało ich zmęczenie. Oprócz zastosowań 
w oświetlaniu stanowisk pracy, światło niebieskie co-
raz częściej wykorzystywane jest do celów terapeutycz-
nych, głównie w zakresie leczenia sezonowych zaburzeń 
nastroju i ich subklinicznej postaci, ale także zaburzeń 
rytmu okołodobowego, a nawet depresji i choroby dwu-
biegunowej. Terapeutyczne oddziaływanie światła wyko-
rzystywane jest dwojako: do podnoszenia nastroju oraz 
do przesuwania fazy rytmu okołodobowego (a dokładniej: 
do jej przyspieszania) (Lewy i in., 2006; Cajochen, 2007; 
Terman, 2007; Pinho i in., 2016).

W eksperymencie badającym pobudzający efekt mono-
chromatycznego światła niebieskiego administrowanego 
w ciągu dnia wykazano, że wpływ tego rodzaju oświe-
tlenia na bioelektryczną aktywność mózgu był zależny 
od czasu trwania i pory ekspozycji (Iskra-Golec i in., 
2017). Krótka (30-minutowa) ekspozycja wczesnym po-
południem i wieczorem miała właściwości pobudzające, 
co wyrażało się w spadku amplitudy w pasmach delta, 
teta i alfa1. Natomiast przy zastosowaniu przedłużonej 
ekspozycji (4-godzinnej) odnotowano odwrotne tenden-
cje: rano zaobserwowano wzrost amplitudy w zakresie 
fal teta, a popołudniem – wzrost amplitudy w pasmach 
teta i alfa1.

Niebieskie światło może mieć odmienne skutki od-
działywania na osoby z polimorfi zmem genu PERIOD3 
(PER3) odpowiedzialnego za synchronizację rytmu snu
i czuwania (Vandewalle i Dijk, 2013; Chellappa i in., 
2014). Osoby z polimorfi zmem PER35/5, oprócz tego, że 
statystycznie częściej były porannymi chronotypami
i preferowały aktywność w godzinach rannych, okazały 
się bardziej wrażliwe na pozawizualne efekty działania 
światła wzbogaconego wiązką niebieską. Zaobserwowano 
u nich bardziej wyraźne zahamowanie wydzielania me-
latoniny w nocy oraz większą bioelektryczną aktywność 
mózgu w zakresie wolnych fal w czasie czuwania oraz 
wyższą amplitudę w czasie snu wolnofalowego. Ponadto, 
uznawały oświetlenie z wiązką niebieską za jaśniejsze, 
niż osoby z mutacją PER34/4 (uznawane częściej za typy 
wieczorne). Niejednakowe reakcje na światło białe wzbo-
gacone widmem niebieskim i jego pozawizualne efekty
u osób z polimorfi zmem genu PER3 pozwalają przypusz-
czać, że także osoby różniące się w zakresie innych wła-
sności działania zegara biologicznego mogą reagować 
odmiennie na niebieskie światło w zakresie nastroju, 
którego zmiany są jednym z pozawizualnych rezultatów 
działania światła.

Ponieważ zegar biologiczny wpływa na regulację na-
stroju (np. Hampp i in., 2008), a światło jest sygnałem 
dla zegara biologicznego, to u osób różniących się w za-
kresie zmiennych indywidualnych związanych z dzia-
łaniem zegara biologicznego może wystąpić odmienny 
przebieg nastroju w ciągu dnia w wyniku ekspozycji na 
światło. Już w 1992 roku Caminada i de Bruijn wyka-
zali, że nastrój zależy od chronotypu. W porównaniu 
do chronotypów mieszanych i wieczornych, poranne
w godzinach rannych (o 9.00) uzyskiwały istotnie wyż-
sze wyniki pobudzenia energetycznego oraz osiągały 
najwyższe wartości pobudzenia najwcześniej w ciągu 
dnia (o godz. 14.27 w porównaniu do mieszanych – o 
godz. 16.25 i wieczornych – o godz. 18.04). Także w ba-
daniach Jankowskiego i Ciarkowskiej (2008) przebieg 
nastroju u osób różniących się w zakresie chronotypu 
był odmienny – zależał również od pory dnia. Autorzy 
wykazali, że pobudzenie energetyczne (jeden z wymia-
rów nastroju mierzonego przy pomocy Przymiotnikowej 
Skali Nastroju UMACL (UWIST Mood Adjective Chec-
klist) w adaptacji Goryńskiej z 2005 roku było istotnie 
wyższe od 8.00 do 17.00 u skrajnych typów porannych 
w porównaniu z wieczornymi. W ciągu dnia pobudzenie 
energetyczne u typów porannych rosło osiągając najwyż-
szą wartość w godzinach 11.00-12.30, a następnie mala-
ło w porze wieczornej, kiedy jego wartość była najniższa 
(20.00). Z kolei u typów skrajnie wieczornych pobudzenie 
energetyczne było najniższe rano i rosło liniowo do go-
dzin wieczornych, kiedy osiągało najwyższy poziom (zbli-
żony do najniższej wartości pobudzenia energetycznego 
typów porannych). Różnice w zakresie pobudzenia ener-
getycznego pomiędzy typami zacierały się w godzinach 
wieczornych. Pobudzenie napięciowe u obu chronotypów 
przybierało postać wykresu u-kształtnego – najwyższe 
wartości odnotowano rano, najniższe po południu i ro-
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snące w godzinach wieczornych, nie osiągające jednak 
tego samego poziomu, co w godzinach porannych. Kon-
sekwentnie wartości pobudzenia napięciowego w ciągu 
dnia u typów porannych były niższe, niż u typów wie-
czornych (wykresy pobudzenia napięciowego przebiegały 
równolegle). Ton hedonistyczny miał postać „fali” u obu 
chronotypów, najniższe wartości osiągając rano, umiar-
kowanie wysokie popołudniu, malejące do godziny 17.00 
i znów rosnące w godzinach wieczornych. Typy poranne 
o każdej porze wykazywały wyższy poziom tonu hedoni-
stycznego, niż skrajnie wieczorne.

Według przeglądu badań Adan i in. (2012) chronotyp, 
opisujący zmienność fazy rytmu okołodobowego, jest naj-
bardziej znaną miarą różnic indywidualnych związanych 
z działaniem zegara biologicznego. Inną, rzadziej stoso-
waną miarą jest typ okołodobowy obrazujący różnice am-
plitudy i stałości rytmu (Folkard, Monk i Lobban, 1979; 
DiMilia, Smith i Folkard, 2005). Na typ okołodobowy 
składają się dwie dymensje: niezdolności opanowania 
senności, związanej z amplitudą rytmu okołodobowego 
(od typu ospałego do rześkiego) oraz elastyczności nawy-
ków snu, powiązanej ze stałością rytmu (od elastycznego 
do sztywnego). Typy ospałe w porównaniu do rześkich, 
z większą trudnością przezwyciężają senność, tym bar-
dziej jeśli ich sen nocny został skrócony lub zakłócony. 
Wykazują niższe subiektywne pobudzenie, szczególnie 
wczesnym rankiem oraz w godzinach popołudniowych. 
Typy sztywne z kolei, rzadziej, niż elastyczne modyfi kują 
godziny kładzenia się do łóżek czy czas swojego snu. Są 
także mniej skłonne do zasypiania o nietypowych porach 
(DiMilia, Smith i Folkard, 2005). Oba wymiary typu oko-
łodobowego wiążą się teoretycznie z procesami C (regula-
cja biologicznych rytmów, np. cyklu snu i czuwania, we-
wnętrznej ciepłoty ciała) oraz S (homeostatyczne procesy 
biochemicznej równowagi, np. poziom melatoniny) i iner-
cją snu (wzrostem senności rano) (Akerstedt i Folkard, 
1997). Okresy naturalnego spadku pobudzenia zgodnie
z tym modelem występują wcześnie rano, wieczorem 
oraz w nocy. Znane są także spadki pobudzenia wcze-
snym popołudniem (post lunch dip, np. Blake, 1967).

Biorąc pod uwagę przedstawione wyniki badań można 
zakładać, że zmienne indywidualne związane z działa-
niem zegara biologicznego: 1) niezdolność opanowania 
senności oraz 2) elastyczność nawyków snu (wymiary 
typu okołodobowego), będą miały moderujący wpływ na 
efekt niebieskiego światła na nastrój i że efekt ten będzie 
zależał również od pory i czasu ekspozycji. Powyższe hi-
potezy mają charakter eksploracyjny z uwagi na nowa-
torski charakter badań.

METODA BADAWCZA
OSOBY BADANE

Uczestnikami eksperymentu byli młodzi mężczyźni, ochot-
nicy w wieku 19-31 lat (N=30, M=22.87 lat, SD=3.34 lat), 
spełniający następujące kryteria selekcyjne: zachowywanie 
regularnego rytmu snu i czuwania (kładzenie się spać ok. 
23.00 i wstawanie ok. 7.00), aktywność w trybie dziennym  

(kryterium wykluczające: praca zmianowa i praca nocna), 
brak pokonywania stref czasowych w okresie 6 miesięcy 
poprzedzających zgłoszenie się do eksperymentu, zdolność 
rozróżniania barw. Wszyscy uczestnicy badania wyrazili 
pisemną zgodę na udział w eksperymencie, który uzyskał 
pozytywną opinię komisji ds. etyki badań naukowych. Ba-
dani uczestniczyli w eksperymencie przez 6 dni, w sześciu 
kolejnych sesjach: trzech w świetle białym (rano, popołu-
dniu i wieczorem) i trzech w niebieskim (analogicznie,
w sesji porannej, popołudniowej i wieczornej).Badani 
utrzymywali regularne pory snu i czuwania w czasie eks-
perymentu, co kontrolowane było przy użyciu Pittsbur-
skiego Indeksu Jakości Snu (Pittsburg Sleep Quality In-
dex) zmodyfi kowanego do codziennych pomiarów (Buysse 
i in., 1989). Na podstawie wyników tego narzędzia uzy-
skanych na miesiąc przed eksperymentem wyróżniono 
chronotypy poranne i wieczorne dzieląc grupę za pomo-
cą mediany (użyto wyników narzędzia MEQ, Horne’a 
i Ostberga, 1976; w badanej grupie α Cronbacha=.75; 
M=44.53; SD=7.78; Me=46). Typy wieczorne (N=15) to 
mężczyźni, którzy uzyskali wyniki poniżej wartości me-
diany. Średnio kładli się spać między 22.30 a 3.00 i wsta-
wali między 7.00 a południem (pora środkowa snu: 4.52). 
Z kolei typy poranne (N=15) kładły się spać miedzy 22.00 
a 1.30 i stawały między 5.30 a 9.00 (pora środkowa snu: 
3.32). Osoby o chronotypie wieczornym i porannym różni-
ły się istotnie w zakresie pór wstawania, zasypiania oraz 
środkowej pory snu (odpowiednio: F(1,28)=8.752; p<.01, 
F(1,28)=9.615; p<.01 i F(1,28)=15.296; p<.001). Warto 
zaznaczyć, że dotychczasowe wyniki badań podkreślają, 
iż chronotyp studentów jest zazwyczaj nieco przesunięty 
w kierunku wieczorności (Adan i Natale, 2002). Podobnie 
było w przypadku tego eksperymentu.

W trakcie ekspozycji na światło badani przebywali
w stałych warunkach laboratorium. Kontrolowano ak-
tywność badanych (badani mogli słuchać muzyki lub 
czytać) oraz spożywane posiłki (niskokaloryczne przeką-
ski, woda). Poproszono o powstrzymanie się przed oraz
w trakcie sesji od picia kawy i słodzonych napojów ga-
zowanych oraz spożywania wysokoenergetycznych posił-
ków (np. posiłki typu fast food, słodycze, itp.). Za udział 
w eksperymencie badani otrzymali wynagrodzenie.

PROCEDURA

Zastosowano eksperyment naprzemienny z powtarzany-
mi pomiarami w warunkach monochromatycznego świa-
tła niebieskiego (MŚN) i polichromatycznego światła 
białego (PŚB – warunki kontrolne). Oświetlenie ekspery-
mentalne i kontrolne były porównywalne pod względem 
luminancji (.677 – .762 cd/m2), natomiast ze względu na 
naturę światła różniły się w zakresie pozostałych jego 
parametrów (MŚN – 460 nm, irradiancja 11,8 μW/cm², 
PŚB – intensywność 6.5 lx). Eksperyment rozpoczęto je-
sienią (listopad) i zakończono zimą (styczeń). Badania 
odbywały się w specjalnie przygotowanym laboratorium, 
którego powierzchnie były białe. Samo pomieszczenie 
było pozbawione innych, niż eksperymentalne bądź kon-
trolne, źródeł światła. W sufi cie zamieszczono cztery 
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zdalnie sterowane panele LEDowe specjalnie zaprojek-
towane na potrzeby eksperymentu. Zadbano o to, aby 
światło było rozproszone równomiernie w całym pokoju 
i weryfi kowano jego parametry losowo w czasie trwania 
eksperymentu. Ponadto utrzymywano stały poziom wil-
gotności powietrza i temperatury. Każdego dnia odby-
wały się trzy sesje: poranna (7.00-12.20), popołudniowa 
(12.20 – 17.40) oraz wieczorna (17.40 – 23.00) (Rycina 1). 

Sesje i warunki oświetlenia następowały u każdej z 
badanych osób losowo. Wszystkie sesje rozpoczynały się i 
kończyły krótkim okresem ciemności (odpowiednio 15 i 5 
minut), ponieważ bezpośredni efekt światła na pobudze-
nie zależy od tego, na jakie światło było się narażonym 
przed ekspozycją (Chang i in., 2013). Po 30 minutach i 4 
godzinach ekspozycji badanych proszono o wypełnienie 
arkuszy do mierzenia nastroju.

POMIARY NASTROJU

Do pomiaru nastroju w eksperymencie zastosowano Li-
stę Thayera (Activation-Deactivation Adjective Check 
List, ADACL, 1978). Metoda ta jest uważana za jedno
z najlepszych narzędzi do mierzenia subiektywnego po-
budzenia oraz zmęczenia w badaniach dziennego prze-
biegu nastroju (van Dongen, Dinges, 2000). Składa się
z 20 przymiotników. Zadaniem badanych jest określenie, 
jak się czują w danej chwili i zaznaczenie odpowiedzi
w skali Likerta przy każdej pozycji (od 1 – „zdecydowanie 
nie” do 4 – „zdecydowanie tak”). Lista została podzielona 
na cztery podskale liczące po 5 przymiotników: Energia 

(np. aktywny, pełen energii), Napięcie (np. przewrażli-
wiony, pełen obaw), Zmęczenie (np. ospały, zmęczony)
i Spokój (np. wyciszony, opanowany). 

POMIAR TYPU OKOŁODOBOWEGO

Badanie typu okołodobowego przeprowadzono przy po-
mocy Inwentarza Typu Okołodobowego (Circadian Type 
Inventory, DiMilia, Smith i Folkard, 2005) – samoopiso-
wej metody złożonej z 11 pozycji. Zadaniem badanych 
było zaznaczenie częstości występowania sytuacji przed-
stawionych w pytaniach. Odpowiedzi markowane były 
w 5-stopniowej skali Likerta (od 1-„nigdy” do 5-„prawie 
zawsze”). Wyniki uzyskano w dwóch podskalach: Nie-
zdolności opanowania senności  (6 pozycji, α Cronbacha 
w próbie: .75) oraz Elastyczności nawyków snu (5 pozy-
cji, α Cronbacha: .88). Przykładowe pytania z podskal 
brzmiały: „Czy uważasz, że potrzebujesz więcej snu, niż 
inni ludzie?” (Niezdolność opanowania senności) oraz 
„Czy jest Ci tak samo łatwo pracować późno w nocy, jak 
i wcześniej w ciągu dnia?” (Elastyczność nawyków snu).

ANALIZA STATYSTYCZNA

Przeprowadzono mieszaną analizę wariancji z powta-
rzanymi pomiarami, w której czynnikami międzyobiek-
towymi były wymiary typu okołodobowego (niezdolność 
opanowania senności, elastyczność nawyków snu). Na-
tomiast czynniki wewnątrzobiektowe stanowiły: wa-
runki oświetlenia (MŚN, PŚB), pora ekspozycji (sesja 

Ryc. 1. Schemat eksperymentu
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poranna, popołudniowa, wieczorna) oraz czas ekspozycji 
(30 minut, 4 godziny). Jeśli wystąpiły istotne interakcje 
czynników międzyobiektowych i wewnątrzobiektowych, 
przeprowadzono odpowiednie porównania parami przy 
pomocy testu t-Studenta.

REZULTATY
NASTRÓJ (NAPIĘCIE)

Uzyskano istotne statystycznie interakcje pomię-
dzy niezdolnością opanowania senności i warunkami 
oświetlenia niezależnie od pory dnia i czasu ekspozycji 
[F(1,28)=10.062; p=.004; η2=.264]. W monochromatycz-
nym świetle niebieskim w porównaniu do polichroma-
tycznego światła białego typ ospały odczuwał większe 
napięcie [t(1,14)=-4.934; p<.001] (Wykres 1).

Uzyskano również istotne statystycznie interakcje 
pomiędzy niezdolnością opanowania senności, warun-
kami oświetlenia oraz czasem ekspozycji [F(1,28)=6.837; 
p=.014; η2=.196] (Wykres 2). 

U typów ospałych wystąpiło istotnie wyższe napięcie w 
warunkach światła niebieskiego w porównaniu do świa-
tła białego zarówno po krótkiej [t(1,14)=-3.062. p=.008], 
jak i po długiej ekspozycji [t(1,14)=-4.939; p<.001] (Wy-
kres 2).

NASTRÓJ (SPOKÓJ)

Uzyskano istotne statystycznie interakcje między nie-
zdolnością opanowania senności i warunkami oświetle-
nia [F(1,28)=6.151; p=.019; η2=.180] (Wykres 3). 

Istotnie wyższe wyniki spokoju wystąpiły u typu ospa-
łego w porównaniu z rześkim w warunkach polichroma-
tycznego światła białego [t(1,14)=3.293; p=.005] oraz
u typu ospałego niższe wyniki spokoju w świetle nie-
bieskim w porównaniu do światła białego [t(1,14)=2.65; 
p=.019] (Wykres 3).

Uzyskano istotne statystycznie interakcje pomię-
dzy niezdolnością opanowania senności, warunkami 
oświetlenia i czasem ekspozycji [F(1,28)=4.604; p=.041; 
η2=.141] (Wykres 4).
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Istotnie wyższe wyniki spokoju osiągały typy ospa-
łe, niż rześkie w świetle białym po dłuższej ekspozycji 
[t(1,14)=4.323; p=.001] oraz u typu ospałego wystąpiły 
istotnie niższe wyniki spokoju po dłuższej ekspozycji
w świetle niebieskim w porównaniu do warunków świa-
tła białego [t(1,14)=3.876; p=.002] (Wykres 4).

Ponadto, uzyskano istotne statystycznie interakcje 
pomiędzy niezdolnością opanowania senności, warun-
kami oświetlenia, porą ekspozycji i czasem ekspozycji 
[F(2,56)=4.012; p=.024; η2=.125] (Wykres 5).

Statystyczne różnice pomiędzy wynikami spokoju u 
typów rześkiego i ospałego zaobserwowano w sesji wie-
czornej w świetle niebieskim po 30 minutach ekspozycji 
(wyższy wynik spokoju u typu ospałego, t(1,14)=2.468; 
p=.027). Z kolei w świetle białym po 4 godzinnej ekspo-
zycji wyniki spokoju u typu ospałego były wyższe, niż u 
rześkiego w sesji porannej [t(1,14)=4.905; p<.001] oraz 
wieczornej [t(1,14)=4.000; p=.001]. W sesji porannej po 
4 godzinach ekspozycji na światło niebieskie w porów-
naniu do światła białego u typów ospałych i rześkich wy-
stąpiły przeciwne tendencje. U typów rześkich nastąpił 
wzrost spokoju [t(1,14)=-2.269; p=.04], a u typów ospa-
łych – spadek [t(1,14)=3.360; p=.005]. U typu ospałego 
wykryto dodatkowo następujące istotne wyniki: w sesji 
popołudniowej po 30 minutach ekspozycji na światło 
niebieskie w porównaniu do światła białego następował 
spadek spokoju [t(1,14)=2.219; p=.044]; w świetle nie-
bieskim po krótkiej eskpozycji w sesji wieczornej z kolei 
odnotowano wzrost spokoju w stosunku do sesji porannej 
[t(1,14)=-2.09; p=.05] oraz popołudniowej [t(1,14)=-2.433; 

p=.029]; w sesji wieczornej po 4 godzinach ekspozycji na 
światło niebieskie w porównaniu do światła białego wy-
stąpił spadek spokoju [t(1,14)=2.621; p=.02].

Zaobserwowano brak istotnych interakcji elastyczno-
ści nawyków snu z nastrojem oraz warunkami oświetle-
nia, porą i czasem ekspozycji.

OMÓWIENIE WYNIKÓW

Celem przeprowadzonego eksperymentu było spraw-
dzenie, czy wymiary typu okołodobowego wraz z porą i 
czasem ekspozycji wpływają na nastrój w czasie krótkiej 
i przedłużonej dziennej ekspozycji na monochromatycz-
ne światło niebieskie. Została potwierdzona hipoteza 1, 
zgodnie z którą niezdolność opanowania senności oka-
zała się moderatorem wpływu niebieskiego światła na 
nastrój. Uzyskano istotny moderujący efekt w zakresie 
dwóch z czterech aspektów nastroju: napięcia i spokoju. 
W świetle niebieskim w porównaniu z białym typy ospałe 
charakteryzowały się podwyższonym napięciem zarówno 
po 30 minutach, jak i 4 godzinach ekspozycji, co może 
świadczyć o tym, że niebieskie światło stanowiło bardziej 
stresujący bodziec, niż bardziej znane, światło białe. Jest 
to zgodne z dotychczas odnotowanymi tendencjami (np. 
Hoffmann i in., 2008). U typów ospałych w niebieskim 
świetle zaobserwowano równocześnie spadek spokoju. 
Wyniki te są zatem spójne i mogą być interpretowane 
jako pobudzający efekt działania niebieskiego światła.

W czasie krótszej ekspozycji na światło niebieskie 
typy ospałe demonstrowały istotnie wyższy poziom spo-

Wykres 5. Spokój u typów rześkiego (N=15) i ospałego (N=15) po krótkiej (30 min) i długiej (4 godz.) eskpozycji na monochromatyczne 
światło niebieskie i polichromatyczne światło białe w sesjach porannej, popołudniowej i wieczornej
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koju, niż typy rześkie, co wydaje się być zgodne z ich spe-
cyfi ką funkcjonowania (DiMilia, Smith i Folkard, 2005). 
Natomiast jednocześnie spokój w czasie krótszej ekspo-
zycji u typów ospałych był istotnie niższy, niż w świetle 
białym, ponadto istotnie wzrastał w sesji wieczornej. Być 
może pobudzający efekt MŚN jest mniej widoczny w go-
dzinach wieczornych, ponieważ jest to jedna z pór natu-
ralnego spadku pobudzenia i niebieskie oświetlenie o tak 
niewielkim natężeniu nie jest w stanie „przezwyciężyć” 
okołodobowych procesów nawarstwiającego się w ciągu 
dnia zmęczenia. Efekt pobudzający niebieskiego światła 
jest zatem w godzinach wieczornych słabszy, niż rano czy 
popołudniu przy 30 minutowej ekspozycji. Z kolei po 4 
godzinach ekspozycji spokój u typu ospałego malał istot-
nie w porównaniu do światła białego, zwłaszcza w sesji 
wieczornej. Może to oznaczać, że podczas dłuższej eks-
pozycji można zaobserwować wyraźniejsze pobudzające 
właściwości niebieskiego oświetlenia. Te wyniki wydają 
się korespondować z rezultatami badań nad przesuwa-
niem fazy rytmów oraz nad terapią światłem, w których 
efekty uzyskuje się przy przedłużonym naświetlaniu lub 
używaniu oświetlenia o wyższej intensywności (Terman, 
2007). Ponadto również inni badacze uzyskali podobne 
efekty działania niebieskiego światła w porach natural-
nego spadku pobudzenia (np. Baek i Min, 2015).

Niniejszy eksperyment uzupełnienia wiedzę na temat 
pobudzającego działania światła niebieskiego o różnice 
indywidualne związane z działaniem zegara biologicz-
nego oraz systematyczne badanie nastroju w niebieskim 
świetle w ciągu całego dnia. Rezultaty przedstawionego 
eksperymentu mogą przyczynić się do skuteczniejszego 
leczenia sezonowych zaburzeń nastroju, ich subklinicz-
nej postaci oraz zaburzeń okołodobowej rytmiki snu 
i czuwania w kontekście pracy zmianowej lub sytuacji 
przekraczania stref czasowych. Dzięki zaprezentowanym 
wynikom można zaprojektować oświetlenie dostosowane 
do indywidualnych potrzeb (preferencji związanych z 
charakterystyką rytmów okołodobowych) z uwzględnie-
niem pory i czasu przebywania w konkretnych warun-
kach światła, by uzyskać oczekiwany efekt. Subiektyw-
nie odczuwane polepszenie nastroju może wpływać nie 
tylko na samopoczucie pracowników, ale także na lepsze 
wykonanie zadań i podniesienie satysfakcji z pracy (Hof-
fmann i in., 2008). Uwzględniając przedstawione wyni-
ki, wydaje się, że stosowanie odpowiednich parametrów 
światła może istotnie wpływać na nastrój pracowników 
i warunkować optymalne wykorzystanie potencjału za-
trudnionych osób.

Jednym z ograniczeń przedstawionego badania jest 
niemożność generalizowania wyników na całą populację 
z uwagi na brak kobiet w badanej grupie. W przyszło-
ści warto przeprowadzić porównania efektu niebieskie-
go światła w zależności od płci oraz zastosować również 
inne, obiektywne metody pomiaru (np. testy wykonania), 
by móc zweryfi kować efektywność pracy w niebieskim 
świetle.
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