A fény hatasa a napszaki ritmusra
és az alvasra
— Lelkes Zoltan —

A fénynek nemcsak informaciofor-
rasként, a latas révén van lényeges
funkcioja, hanem szamos életfolya-
matunkat befolyasolja. Az alvas és
a napszaki ritmus szabalyozasaban
kiilonosen lényeges a szerepe.

1. A napszaki ritmus és a fény

Az élolények a fény és a kornyezeti hGmeér-
séklet napszaki valtozasaihoz alkalmazkod-
tak. Az életfolyamatok nemcsak visszatiik-
rozik ezeket a valtozasokat, hanem az €lo
szervezeteknek sajat napszaki, mas néven
cirkadian ritmusa van. Ezt jol demonstralja az
a tény, hogy az élolények a kornyezetiiktol
izolalva, allando homérsékleti és fényviszo-
nyok kozott (pl. egész nap vilagosban vagy
sOtétben) is megtartjak napszaki ritmusokat,
melynek periodusideje 24 o6ra koriil marad,
vagy inkabb annal egy kicsivel hosszabb lesz,
a kiilvilaggal fennall6 szinkron viszont termé-
szetesen elvész. Hosszu ideig tarto izolacio
esetén, pl. fold alatti bunkerekben elzarva, a
kiilonbozo €Eletfolyamatok (pl. az alvas-ébren-
1éti aktivitas €s a testhomérséklet) cirkadian
valtozasainak fazisai egymashoz képest el-
tolodhatnak, s6t néha olyat is tapasztaltak,
hogy a periodusidejik sem volt teljesen azo-
nos. Ebbdl is latszik, hogy szervezetiinkben
valoszinuleg szamos belso ora van. Normalis
életfolyamatainkhoz ezeknek az oraknak
egymassal és a kiilvilaggal is szinkronizalva
kell mukodnitik. Ebben a szinkronizalasban
kulcsszerepet jatszik a szervezet kdzponti bel-
sO oraja, amely a hipotalamusz egyik magja-
ban, a nucleus suprachiasmaticusban helyez-
kedik el (a mag arrol kapta a nevét, hogy a
latoidegek keresztezddése felett fekszik). Ha
ezt a magot allatokban kiirtjuk, akkor azok a
kornyezettol izolalt kériilmények kozott mar
nem képesek fenntartani napszaki ritmusu-
kat, a 24 oras ritmus teljesen elvész. A nucleus

suprachiasmaticus tobbek kozott Osszekotte-
tésben van a hipotalamusz és az agytorzs sza-
mos terlletével, illetve a formatio reticularis-
szal, amely strukturak szerepet jatszanak a
vegetativ funkciok, valamint az alvas-ébren-
1ét és egyéb életfolyamatok szabalyozasaban.
Sajat belso cirkadian ritmusunkat a kilvilag
jelenségeinek napszaki valtakozasaihoz (pl.
a vilagos és a sotét ritmikus valtakozasa az
egymast kovetd nappalok és €jszakak soran)
igazitjuk. Lényeges, hogy napszaki ritmusa-
ink a kulvilaghoz szinkronizalva legyenek.
Ennek a szinkronizaltsagnak a hianyat meg-
tapasztalhatjak azok, akik interkontinentalis
repuléutak soran tobb iddzonat atszelnek.
Ilyenkor a sokszor igen kellemetlen "jet lag"
jelensége lép fel, amely kell6 idG elteltével el-
mulik, miutan szervezetlink atallt az uj idore.
Belsé ritmusaink kilvilaghoz torténé Gssze-
hangolasaban lényeges szerepe van a fény-
nek. A nucleus suprachiasmaticus a tractus
retinohypothalamicus révén kozvetlen be-
menetet kap a szembdl, de ezenkivil szamos
indirekt Osszekottetése is van latoszervink-
kel. A fény a szervezet tObbi belsé oOrajara is
hat, részben a nucleus suprachiasmaticuson
keresztll, amely ezeket az orakat szabalyoz-
za, részben egyéb utakon, valamint hozza-
jarulhat belsG oraink szinkronizalasahoz. A
megfeleld idopontban érkezé fény eltolja a
cirkadian ritmusunk fazisat, ity modon a kul-
vilaghoz hangolja azt. A faziseltolas iranya
attol flgg, hogy mikor éri a szervezetet a
fény. Este, pontosabban, amikor a szervezet
belso oraja szerint este van (szubjektiv este), a
fény hatrafelé, hajnalban pedig, pontosabban,
amikor a szervezet bels6 ordja szerint hajnal
van, eloretolja a cirkadian ritmus fazisat. Meg
kell jegyezni, hogy a fény nem az egyetlen
olyan tényezd, amely segitségével a kulvi-
laghoz hangolhatjuk napszaki ritmusunkat,
hanem ebben tobb mas jelenség szerepet jat-
szik, pl. ember esetén a szocialis hatasok is
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nagyon fontosak (Birbaumer és mtsai 2000,
Moore és mtsai 1999, Purves és mtsai 2004.).

2. A tobozmirigy és a melatonin

A cirkadian szabalyozasban lényeges funkcioja
van a tobozmirigy altal termelt hormonnak, a
melatoninak is. A tobozmirigy beidegzést kap
a vegetativ idegrendszer szimpatikus rostjai-
bdl. A vegetativ funkciok szabalyozasaban fon-
tos szerepe van a hipotalamusz egyes terulete-
inek, amelyek a nucleus suprachiasmaticusbol
is kapnak rostokat. Ily modon a melatonin
termelddésének cirkadian ritmusa is a nucleus
suprachiasmaticus ellenorzése alatt all. Ennek
a hormonnak a termel6dése, amely jellegzetes
napszaki ritmust mutat, este a legnagyobb. A
melatonin termelGdésére hat a fény is, mégpe-
dig gatolja azt. Nyaron, mikor hosszuak a nap-
palok és a melatonin szintjének esti emelkedé-
se idején is még vilagos van, a fény gatlo hatasa
miatt ez az emelkedés csak igen csekély. Télen
viszont, mikor a révid nappalok miatt ez a gat-
16 hatas nem jelentds, lényegesen magasabb a
melatonin esti szintje. A melatonin termel6dé-
se tehat nemcsak napszakok, hanem évszakok
szerint is valtozik. Ez utobbi tényez6 hozzaja-
rul azokhoz a mechanizmusokhoz, amelyek-
kel egyes allatok alkalmazkodnak az évszakok
valtakozasahoz. A melatonin befolyasolja a
nucleus suprachiasmaticus mukodését és fel-
tehetGleg a szervezet tobbi bels6 orajat is, ké-
pes eltolni a cikadian ritmus fazisat, és valoszi-
nuleg hozzajarulhat a szervezet belsG orainak
szinkronizalasahoz is (Deacon és mtsai 1995,
Moore és mtsai 1999, Purves és mtsai 2004.).
Régebben ugy vélték, hogy a melatoninak
jelentGs alvast fokozo hatasa van. Most ugy
tanik, hogy ez a hatas egyaltalan nem olyan
kifejezett, mint korabban gondoltak, és nem
is jelentkezik minden korilmények kozott. A
melatonin csekély altato hatasa foleg abban
nyilvanul meg, hogy a hormon szintjének
esti emelkedése segiti a megfeleld idoben
torténod elalvast, de az alvas fenntartasahoz a
melatonin mar valoszindleg nem jarul hozza

(Carpentieri és mtsai 2012, Van den Heuvel
és mtsai 2005.).

Fentebb leirt hatasai kovetkeztében a
melatonin sok esetben jol hasznalhato a ,jet
lag” ellen. llyenkor a megfelel6 idoben alkal-
mazott melatonin elGsegiti az Uj cirkadian
ritmusra torténd atallast €s a megfeleld ido-
ben torténd elalvast (Kolla és mtsai 2011.).

3. A fény és az alvis-ébrenlét

Az alvasnak két f6 fazisa van: a non-REM- és
a REM-alvas (REM: Rapid Eye Movement,
gyors szemmozgas fazisa). A non-REM-alvas
alatt az agy aktivitasa alacsonyabb, mint éb-
renlétben, az agy elektromos aktivitasat (egész
pontosan az elektroenkefalogramot, az EEG-t)
az ébrenlétinél alacsonyabb frekvenciaja hul-
lamok dominaljak. REM-alvas alatt lecsokken
az izomtonus, az agyi aktivitas az ébrenlétihez
hasonlo szintd, és ezt a fazist almok is jellem-
zik (Birbaumer és mtsai 2000., Purves és mtsai
2004.. Az alvas-ébrenléti aktivitas szabalyoza-
saban két tényezot szoktak kiemelni, az ugy-
nevezett homeosztatikus és a cirkadian faktort
(Borbély 1982). A homeosztatikus tényezohoz
tartozik pl. az a jelenség, hogy alvasmegvonas
utan kompenzatorikusan né az alvasban tol-
tott ido és az alvas mélysége. Az alvas-ébrenlé-
ti aktivitas nagyon kifejezett napszaki ritmusa
egyértelmien mutatja a cirkadian szabalyozasi
tényezo fontossagat. Mivel a fény befolyasolja
a cirkadian ritmust, befolyasolja az alvas-€b-
renléti aktivitas szabalyozasat, de mas modon
is hat az alvasra. A szenzoros ingerek altalaban
novelik a formatio reticularis aktivitasat, €s ily
modon ébresztG hatastak. Ez nem minden
esetben van igy, némely monoton ismétlodo
inger altato hatasu is lehet. A fény a nappal
aktiv élolényeknél, igy az emberben is, élénki-
t6 hatassal van az idegrendszerre és gatolja az
alvast (Daurat és mtsai 1993, Phipps-Nelson és
mtsa 2003). Az éjszakai allatok esetében, pl.
szamos ragcsalonal, forditott a helyzet, a fény
elosegiti az alvast. Egy patkanyokon végzett
kisérletben ugy vizsgaltuk a cirkadian ténye-
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zOktol fliggetlentl a fény alvasra kifejtett ha-
tasat, hogy igen rovid periodusidejl fény-sotét
ritmust alkalmaztunk. A patkanyokat elGszor
a természeteshez hasonlo 12:12 oras fény-s6-
tét ciklusban (8:30-t0l 20:30-g volt vilagos)
tartottuk, majd pedig 45 percig tarto vilagos
és 45 percig tarto sotét idoszakok kovették
egymast. A 45 perces vilagos periodusokban
noétt a non-REM-alvasban toltott id6 a 12 oras
vilagos idGszakhoz illetve a 45 perces sotét pe-
riodusokhoz képest, a sotét viszont a REM-al-
vast serkentette, tehat a fény ellentétes modon
befolyasolta az alvas két 6 fazisat, de mivel az
alvas nagy részét a non-REM-alvas teszi ki, a
fény Osszességében novelte az alvasban toltott
idot (1. abra; Lelkes és mtsai 1990).
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1. abra: A 45:45 perces fény-sotét ritmus hata-
sa a patkanyok alvasara (Lelkes és m.tsai 1990)
Az oszlopok 45 percenként mutatjak az
ébrenlétben (E), a non-REM (NREM)- és a
REM (REM)-alvasban toltott id6 szazalékos
aranyat. A vilagos oszlopok a vilagos, a sotét
oszlopok a sotét periodusokat jelolik. A nyu-
galmi napszak a nappali 12 oras idészakot, az
aktiv napszak az éjszakai 12 oras idoszakot
jeloli.. V: vilagos; S: s6tét. A csillagok a meg-
€l6z6, kontroll (12:12 6ras fény-sotét ciklusu)
nap azonos idGészakatol valo szignifikans el-
téréseket mutatjak (p<0,05). A 45:45 perces
fény-sotét ciklusu napon, ha az Osszes 45
perces vilagos periodust hasonlitjuk az 6sz-
szes 45 perces sotét periodushoz, vilagosban
a non-REM-alvasban toltott id6 hosszabb, a
REM-alvasban tolt6tt pedig rovidebb volt.

4. Zaré6 gondolatok és néhany
gyakorlati szempont

A fény kiilonféle mechanizmusok utjan sza-
mos €letfolyamatunkat befolyasolja, a nap-
szaki ritmus és az igen kifejezett cirkadian
ritmust mutato alvas-ébrenléti aktivitas
szabalyozasaban igen jelent0s a szerepe.
A késo esti, illetve az éjszakai erds termé-
szetes (az északi orszagokban nyaron) vagy
mesterséges fény néha zavarolag hathat.
Nem szabad viszont elfeledkeznlink arrol,
hogy az emlitett életfolyamatokat sok mas
faktor is befolyasolja, pl. a szocialis hatasok,
sOt néha az aktivitasi szintiink valtozasai
is visszahathatnak napszaki ritmusunkra,
igy az életmodunknak valoszintleg lénye-
tényezoknek. Az, hogy mennyit tartozko-
dunk a késo esti vagy €jszakai orakban erds
fényben, jelentls részben szintén életmod
kérdése. Mindemellett fontolora vehet-
nénk, lehetdleg tartozkodjunk attol, hogy
késG este és éjszaka rendszeresen nagy
intenzitasu fényeknek legytink kitéve, de
ezeket nem mindig konnyd elkerilni. A
vilagitastechnikusnak is igen korlatozottak
lehetnek a lehetdségei, mivel a kulonfé-
le tevékenységekhez megfelel6 mértékd
megvilagitas sziikséges. Felmerilhet a le-
hetGség, hogy esetleg probaljuk kihagyni a
mesterséges fényforrasok spektrumabol a
kékes szineket, amelyek kiemelkedé mér-
tékben gatolhatjak a melatonin termelését,
de egyaltalan nem biztos, hogy egy ilyen
tul meleg fényu vilagitas mas szemponto-
kat figyelembe véve is elonyGs. Az viszont
meggondolando, hogy lehetdleg kerlljuk
a tul hideg fényd, a természetes megvila-
gitasnal tobb kék komponenst tartalmazo,
sokak szamara kellemetlen szind fényforra-
sok alkalmazasat.





