i)~ MITOCHONDRIAK"® Mitochondriak® Lab - protokét pomiaru

Czerwone sSwiatta, okulary i klasyczna zaréwka pod
spektrometrem

Protokoét zbiorczy - Pomiar spektralny - 21.10.2026 - Protokét ML-2026-10

Data pomiaru 21.10.2026

Wykonawca Mitochondriak® Lab, Easy Light s.r.0., Stowacja

Przyrzady certyfikowany spektrometr OHSP-350UVF (230-900 nm, krok 1 nm) oraz drugi certyfikowany spektrometr
UPRtek CV600 ze Swiadectwem kalibracji (380-780 nm, krok 1 nm)

Warunki ciemne pomieszczenie bez innych Zrédet Swiatta

Odlegtos¢ zrédta od czujnika zaréwki E27, E14 i Warm Spectrum 50 cm; GU10 30 cm w osi wigzki; nocne Swiatto z czujnikiem 10-15 cm;
okulary: biata LED z 50 cm

Poréwnanie zwykta biata zaréwka LED (3700 K, 50 cm); storice na zewnatrz 21.10.2026 o 12:16 (82 212 Ix, 5050 K, OHSP-
350UVF)

Jednostki widmowe natezenie napromienienia w mW/m?/nm, natezenie o$wietlenia w Ix

| Podsumowanie

Mitochondriak® Lab zmierzyt 21.10.2026 dwoma certyfikowanymi spektrometrami cztery czerwone swiatta Mitochondriak® (zaréweki
E27, E14, GU10 i nocne $wiatto z czujnikiem ruchu), czerwone okulary i zaréwke zarowa Warm Spectrum; dla poréwnania zwyktg biatg
zaréwke LED i storice w potudnie. Czerwone $wiatta majg szczyty 631-656 nm, a sktadowg niebieskg i zielong praktycznie zerowg (ponizej
progu szumu przyrzadu). Na kazde 100 Ix wysytajg do zegara biologicznego sygnat 0,2-0,9 Ix melanopowego EDI - zwykfa biata LED 61 Ix,
stofice 86 Ix. Okulary obnizyty melanopowe EDI biatej LED 0 99,7 %. Zaréwka zarowa ma ciggte widmo, ktére siega w podczerwien, i jest
dziennym uzupetnieniem dtugich fal. Wszystkie czerwone $wiatta sg praktycznie bez migotania (flicker free).

| Przeglad wszystkich pomiaréw

Natezenie oswietlenia OHSP  Szczyt Ponizej Melanopowe EDI mel-EDIna  Flicker index/
Zrédto swiatta Odlegtosé  / UPRtek (Ix) (nm) 500 nm (1x) 100 Ix % flicker
Czerwona zaréwka E27 50 cm 95,6/112,8 656 praktycznie 0,22 0,2 0,01/3,53%
0*
Czerwona zaréwka E14 50cm 300,07/ 243,2 632 praktycznie 2,33 0,8 0,01/4,68%
0*
Czerwona zaréwka GU10 30cm 2814 /3341 633 praktycznie 24,0 0,9 0,01/2,21%
0*
Nocne czerwone $wiatto z ~10 cm 277,3/301,5 631 praktycznie 0,69 0,2 0,00/1,21%
czujnikiem ruchu 0*
Biata LED przez okulary 50 cm 210,3/212,9 620 praktycznie 2,13 1,0 -
Mitochondriak® 0*
Zaréwka zarowa Warm Spectrum 50 cm 120,3/123,5 >900 1,5% 31,3 26 0,02/8,78%
E27
Zwykta biata LED (3700 K) 50 cm 101871033 456 19,9 % 618 61 -
Storice, 21.10.2026, 12:16 na 82212/ - 585 253 % 70924 86 -

zewnatrz

* ponizej progu szumu przyrzadu
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I wykresy
=—— Czerwona zarowka E27 - 656 nm = Czerwona zaréwka E14 - 632 nm
=== Czerwona zaréwka GU10 - 633 nm = Nocne czerwone $wiatto z czujnikiem ruchu - 631 nm
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Znormalizowane widma czerwonych Swiatet Mitochondriak® (OHSP-350UVF). Niebieska linia przerywana = czuto$¢ melanopsyny (CIE S 026).

Slor’lce' 21'1 0. % dednie — 86 Ix
Zaréwka zarowa Warm Spectrum E27 - 26 Ix

Czerwona zaréwka E14 | 0,8 Ix

Czerwone Swiatta Mitochondriak®

Czerwona zaréwka GU10 | 0,9 Ix

Czerwona zaréwka E27 | 0,2 Ix

Nocne czerwone $wiatto z czujnikiem ruchu | 0,2 Ix - . e e
Wieczorem: im mniej, tym lepiej

Melanopowe EDI na kazde 100 Ix $wiatta (CIE S 026, OHSP-350UVF): te same luksy, bardzo rézny sygnat dla zegara biologicznego.
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Storice, zaréwka z zarnikiem i biata LED. Linia ciggta: pomiar 380-900 nm (OHSP-350UVF); przerywana: widmo wzorcowe ASTM G173 i obliczenie wg prawa Plancka
(~2110 K).
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Biata LED z 50 cm bez okularéw (szara) i przez okulary (kolorowa), OHSP-350UVF. Czerwona linia przerywana = przepuszczalnos¢ szkta.
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| stanowisko pomiarowe

03 By —

| Migotanie

Zrédta $wiatta zasilane z sieci pradu przemiennego 50 Hz
delikatnie pulsujg z czestotliwoscig 100 Hz. Nie jest to widoczne
migotanie, lecz drobna fluktuacja $wiatta, ktérg opisujg dwie
wielkosci: procent migotania (% flicker) i flicker index.

Czerwone zaréwki E27, E14 i GU10 oraz nocne $wiatto z czujnikiem:
flicker index 0,00-0,01, procent migotania 1,21-4,68 % (UPRtek
CV600); OHSP-350UVF w trybie migotania (prébkowanie 50 kHz)
pokazat przy czerwonych zaréwkach ptaskg linie z gtebokoscia
wahan 0,0 %. Wszystkie czerwone $wiatta sg praktycznie bez
migotania (flicker free), ponizej progu niskiego ryzyka wg IEEE
1789 (przy 100 Hz < 8 %). Zaréwka zarowa: flicker index 0,02,

8,78 % przy 100 Hz - bezwtadno$¢ cieplna zarnika wygtadza

Swiatto.
Wszystkie mierzone zrédta $wiatta i oba spektrometry, Mitochondriak® Lab, Procent migotania zmienia sig przy powtérnym pomiarze o
21.10.2026. dziesigte czeSci procenta w zaleznosci od ustawienia przyrzadu.

| Metodyka

e Widma: certyfikowany spektrometr OHSP-350UVF (230-900 nm) oraz drugi certyfikowany spektrometr UPRtek CV600 ze $wiadectwem kalibracji (380~
780 nm), oba z krokiem 1 nm. Wynik: widmowe natezenie napromienienia E(\) w mW/m?/nm.

¢ Natezenie o$wietlenia: E, = 683 Im/W - X E(A) - V(M) - AM, gdzie V(M) to fotopowa czutos¢ oka wg CIE, a A = 1 nm. Wynik obliczenia z widma zgadza sie
ze wskazaniem przyrzadu.

¢ Melanopowe EDI (réwnowazne natezenie o$wietlenia dziennego) wg CIE S 026:2018: Eq) = 2 E(A) * Spei(A) - AN/ 1,3262 mW/Im. Prodciej: ile lukséw
Swiatta dziennego wystatoby zegarowi biologicznemu taki sam sygnat. Fachowo: natezenie oswietlenia $wiattem dziennym D65 o takiej samej
odpowiedzi melanopsyny w komdrkach ipRGC siatkéwki. mel-DER = melanopowe EDI / natezenie oswietlenia. Miedzynarodowy konsensus ekspertéw
(Brown i in., PLoS Biology 2022) zaleca w ciggu dnia co najmniej 250 Ix, wieczorem najwyzej 10 Ix, a podczas snu najwyzej 1 Ix melanopowego EDL

e Wartosci melanopowe liczymy z widma OHSP-350UVF (nizszy szum w zakresie niebieskim, szerszy zakres). UPRtek CV600 ma w zakresie niebieskim tto
szumu ok. 0,02 mW/m?/nm, ktdre przy $wietle bez sktadowej niebieskiej datoby w sumie niewielki sztuczny wktad. Oba przyrzady zgadzaja sie co do
ksztattu widma i potozenia szczytu (réznica 2-4 nm).

e Pasma: udziaty energii ponizej 500 nm (niebieskie), ponizej 550 nm (niebieskie i zielone), 600-700 nm i powyzej 620 nm liczymy z widmowego
natezenia napromienienia w zakresie 380-780 nm; udziaty 700-900 nm i 780-900 nm z zakresu 380-900 nm (OHSP-350UVF). FWHM to szerokos¢
widma w potowie wysokosci szczytu, srodek ciezkosci to Srednia dtugos¢ fali wazona energia.

e Migotanie: procent migotania = (max — min) / (max + min) - 100 %; flicker index = pole przebiegu $wiatta powyzej poziomu $redniego / pole catkowite
w okresie (IES). UPRtek CV600 w trybie Flicker, OHSP-350UVF w trybie Flick z prébkowaniem 50 kHz.

e Powyzej 900 nm: ksztatt zmierzonego widma 450-900 nm dopasowaliémy do prawa Plancka dla ciata doskonale czarnego. Najlepsze dopasowanie
daje ~2110 K (obliczenie); wynika z niego szczyt przy ~1370 nm i ~98 % energii powyzej 780 nm. Wzorcowe widmo stoneczne przy powierzchni Ziemi
(ASTM G173, 280-4000 nm) ma powyzej 780 nm ~43 % energii. Temperatura barwowa 1965-1986 K opisuje barwe Swiatta widzialnego, temperatura z
obliczenia Plancka - ksztatt catego widma. Rodzaj podstawy: pomiar 380-900 nm, obliczenie powyzej 900 nm, norma wzorcowa dla stofca.

o Okulary: ta sama biata zaréwka LED (3700 K) z 50 cm, zmierzona raz bez okularéw i raz przez szkto okularéw tuz przed czujnikiem. Przepuszczalno$¢
T(A) = E przez okulary()) / E bez okularéw(A), liczona tam, gdzie $wiatto referencyjne ma co najmniej 1 % maksimum; przepuszczalno$¢ pasma =2 E
przez okulary / X E bez okularéw. Przepuszczalno$¢ i wartosci melanopowe liczymy z widma OHSP-350UVF (nizszy szum w zakresie niebieskim).

e Natezenie o$wietlenia mierzymy w jednym punkcie w podanej odlegtosci, a nie jako strumieri Swietlny w lumenach (ten mierzy sie w kuli catkujacej).
Przy Swietle kierunkowym zalezy ono od doktadnego potozenia i ustawienia czujnika, dlatego podajemy wartosci z obu przyrzadéw. Wartosci dotycza
mierzonego egzemplarza; ujemne wartosci szumu sg obciete do 0.
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I Tabela widmowa (krok 5 nm)

A (nm) E27 E14 GU10 Czujnik Warm Spectrum Biata LED LED + okulary Storce
380 0 0 0 0 0,016 0 0 385,7
385 0 0 0 0 0,013 0 0 298,8
390 0 0 0 0 0,023 0 0 366,2
395 0 0 0 0 0,017 0 0 346,1
400 0 0 0 0 0,010 0 0 549,1
405 0 0 0 0 0,038 0 0 664,8
410 0 0 0 0 0,043 0 0 686,6
415 0 0 0 0 0,039 0 0 751,3
420 0 0 0 0 0,054 0,045 0 748,4
425 0 0 0,000 0 0,049 0,185 0 752,2
430 0 0 0,200 0 0,058 0,574 0 691,8
435 0 0,045 0,620 0 0,080 1,465 0 790,8
440 0 0,058 0,806 0 0,089 3,273 0 845,1
445 0 0,039 0,551 0 0,117 7,103 0 935,6
450 0 0 0,234 0 0,133 13,85 0 1012
455 0 0,012 0,072 0 0,167 19,28 0 1027
460 0 0 0 0 0,184 16,74 0 1064
465 0 0 0 0 0,201 11,77 0 1064
470 0 0 0 0 0,240 9,830 0 1061
475 0 0 0 0 0,263 8,036 0 1118
480 0 0 0 0 0,313 6,359 0 1147
485 0 0 0 0 0,351 5,942 0 1110
490 0 0 0 0 0,389 6,264 0 1096
495 0 0 0 0 0,437 6,835 0 1135
500 0 0 0 0 0,482 7,715 0 1124
505 0 0 0 0 0,528 8,737 0 1113
510 0 0 0 0 0,586 9,637 0 1140
515 0 0 0 0 0,663 10,34 0 1118
520 0 0 0 0 0,729 10,91 0 1072
525 0 0 0 0 0,813 11,40 0 1133
530 0 0 0 0 0,898 11,75 0 1146
535 0 0 0 0 0,985 122,11 0 1156
540 0 0 0,037 0 1,083 12,40 0 1135
545 0 0 0,221 0 1,159 12,54 0 1113
550 0 0,014 0,378 0 1,238 12,80 0,008 1101
555 0 0,052 0,667 0 1,372 13,73 0,041 1137
560 0 0,094 1,299 0 1,522 14,93 0,094 1154
565 0 0,237 2,553 0 1,666 15,83 0,279 1170
570 0 0,489 4,813 0 1,777 16,45 0,652 1146
575 0 0,972 8,866 0 1,858 16,80 1,357 1126
580 0,000 1,811 15,99 0 1,963 17,28 2,456 1118
585 0,015 3,157 28,01 0,008 2,175 18,48 4,069 1183
590 0,092 4,957 44,13 0,178 2,283 18,78 5,825 1107
595 0,348 7,403 66,48 0,752 2,406 18,87 7,776 1107
600 0,838 10,37 93,69 1,859 2,536 18,79 9,546 1120
605 1,731 13,67 124,9 4,053 2,655 18,41 10,97 1139
610 2,991 16,85 156,2 8,252 2,791 17,90 11,98 1139
615 4,738 19,75 185,0 16,13 2,941 17,11 12,53 1125
620 6,806 21,99 207,5 28,81 3,086 16,28 12,69 1134
625 9,048 23,43 222,8 47,47 3,254 15,25 12,45 1117
630 11,20 24,11 230,9 67,25 3,402 14,18 11,97 1095
635 13,13 24,06 231,8 57,98 3,537 13,06 11,27 1106
640 14,75 23,41 226,7 32,20 3,715 11,84 10,42 1117
645 15,97 22,37 217,5 16,81 3,890 10,71 9,514 1109
650 16,68 20,96 205,1 7,707 4,041 9,546 8,602 1075
655 17,06 19,42 190,8 3,228 4,236 8,426 7,668 1057
660 16,97 17,77 175,7 1,484 4,399 7,385 6,801 1075
665 16,51 16,03 159,7 0,679 4,580 6,392 5,943 1107
670 15,89 14,42 143,8 0,390 4,815 5,592 5,279 1112
675 14,94 12,70 128,5 0,144 4,961 4,722 4,480 1114
680 13,90 11,17 1139 0,031 5,151 3,991 3,829 1112
685 12,91 9,762 100,1 0,000 5,341 3,371 3,284 1073
690 11,78 8,406 87,54 0 5,539 2,783 2,732 958,0
695 10,76 7,339 76,29 0 5,753 2,367 2,343 971,3
700 9,642 6,236 66,22 0 5,940 1,897 1,91 978,8
705 8,566 5,255 57,01 0 6,122 1,517 1,562 988,5
710 7,590 4,428 48,76 0 6,319 1,202 1,280 1013
715 6,727 3,759 41,58 0 6,542 0,981 1,059 987,4
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A (nm) E27 E14 GU10 Czujnik Warm Spectrum Biata LED LED + okulary Storice
720 5874 3,091 35,40 0 6,760 0,729 0,808 817,9
725 5,060 2,505 29,98 0 6,959 0,523 0,581 807,4
730 4,429 2,084 25,52 0 7,192 0,422 0,483 786,8
735 3,792 1,696 21,56 0 7,437 0,345 0,375 872,1
740 3,201 1,378 18,27 0 7,691 0,253 0,280 920,4
745 2,705 1,074 15,40 0 7,936 0,170 0,235 966,4
750 2,253 0,847 12,99 0 8,113 0,124 0,162 982,9
755 1,844 0,636 11,12 0 8,387 0,083 0,106 990,1
760 1,410 0,426 9,238 0 8,600 0,011 0,027 789,8
765 1,175 0,417 7,537 0 8,592 0,067 0,097 570,2
770 0,843 0,222 6,492 0 8,937 0,002 0,011 7931
775 0,744 0,274 5,546 0 9,440 0,010 0,049 893,2
780 0,511 0,214 4,590 0 9,671 0,022 0,037 938,2
785 0,349 0,157 4,018 0 9,860 0 0,006 948,3
790 0,062 0,010 3,058 0 9,970 0 0 920,9
795 0,145 0,055 2,643 0 10,29 0,016 0,021 893,4
800 0 0 2,069 0 10,39 0 0 888,7
805 0,000 0,000 1,535 0 10,69 0 0 874,3
810 0 0 1,192 0 10,84 0 0 872,6
815 0 0 0,981 0 11,14 0 0 780,8
820 0 0 0,432 0 11,22 0 0 695,5
825 0 0 0,139 0 11,47 0 0 681,0
830 0 0 0,012 0 11,58 0 0 696,1
835 0 0 0 0 11,84 0 0 7121
840 0 0 0 0 12,01 0 0 756,9
845 0 0 0 0 12,20 0 0 792,6
850 0 0 0 0 12,47 0 0 814,2
855 0 0 0 0 12,72 0 0 794,7
860 0 0 0 0 12,94 0 0 801,7
865 0 0 0 0 13,11 0 0 807,4
870 0 0 0 0 13,34 0 0 799,2
875 0 0 0 0 13,62 0 0 809,3
880 0 0 0 0 13,76 0 0 812,6
885 0 0 0 0 14,06 0 0 816,2
890 0 0 0 0 14,29 0 0 826,2
895 0 0 0 0 14,54 0 0 815,0
900 0 0 0 0 14,82 0 0 762,0

Wszystkie kolumny: OHSP-350UVF, widmowe natezenie napromienienia w mwW/m?/nm w odlegtosci zgodnej z przegladem na stronie 1. Wartosci UPRtek CV600 sg w
protokotach produktéw i w CSV. Storice: OHSP-350UVF, na zewnatrz 21.10.2026 o 12:16; ultrafioletowa cze$¢ Swiatta stonecznego nie jest przedmiotem tego pomiaru.

| paneicytowanie

Petne dane co 1 nm (CSV, oba przyrzady):
https://mitochondriak-media.fsn1.your-objectstorage.com/blog/science/lab-2026-10/mitochondriak-lab-2026-10-spectrum-data.csv

Protokoty poszczegdlnych produktéw:

Czerwona zaréwka E27: https://mitochondriak-media.fsn1.your-objectstorage.com/products/e27-red-bulb/measurements/mitochondriak-e27-red-bulb-mea
surement-protocol-pl.pdf

Czerwona zaréwka E14: https://mitochondriak-media.fsn1.your-objectstorage.com/products/e14-red-bulb/measurements/mitochondriak-e14-red-bulb-mea
surement-protocol-pl.pdf

Czerwona zaréwka GU10: https://mitochondriak-media.fsn1.your-objectstorage.com/products/gu10-red-bulb/measurements/mitochondriak-gu10-red-bulb
-measurement-protocol-pl.pdf

Nocne czerwone Swiatto z czujnikiem ruchu: https://mitochondriak-media.fsn1.your-objectstorage.com/products/red-night-light-sensor/measurements/mit
ochondriak-red-night-light-sensor-measurement-protocol-pl.pdf

Czerwone okulary Mitochondriak®: https://mitochondriak-media.fsn1.your-objectstorage.com/products/blue-light-glasses/measurements/mitochondriak-b
lue-light-glasses-measurement-protocol-pl.pdf

Zaréwka zarowa Warm Spectrum E27: https://mitochondriak-media.fsn1.your-objectstorage.com/products/warm-spectrum-bulb/measurements/mitochond
riak-warm-spectrum-bulb-measurement-protocol-pl.pdf

Cytowanie: Mitochondriak® Lab (2026). Czerwone $wiatta, okulary i klasyczna zaréwka pod spektrometrem - protokét pomiaru ML-2026-10,
21.10.2026. www.mitochondriak.pl. Cytowanie z podaniem zrédta dozwolone.
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