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Les effets biologiques
de [eclairage

Les employeurs réalisent de plus en plus que les individus
representent leur plus grand atout, et pas seulement leur coUt le
plus eleve. Pour attirer et retenir les talents, la santé et le bien-étre
des employes sont une priorité absolue, car ils savent que des
employes épanouis sont le moteur d’'une entreprise prospere.
Etant donné que 90 % des colts des entreprises sont liés au
personnel, investir dans le confort peut étre 'un des moyens les
plus rapides d’accroitre l'efficacité. Il n‘est donc pas surprenant
qgue de nombreuses organisations soient desireuses d’ameliorer
le confort sur le lieu de travail et utilisent les certifications des
batiments en matiere de sante et de bien-étre comme guide et
comme preuve.

Qu’est-ce que l’éclairage centré sur
humain ?

L’éclairage a un effet profond sur les gens. La raison en
est simple : la lumiéere est le plus puissant régulateur
de notre rythme circadien. La lumiere présente des
avantages visuels, biologiques et émotionnels. Il s’agit
la d’'un élément primordial pour un éclairage centré sur
humain, pour la santé et le bien-étre des gens.

Investir dans un éclairage centré sur ’lhumain est
parfaitement logique d’un point de vue commercial,
car des employés en bonne santé et engagés
contribuent positivement a la productivité. En fait,
lentreprise DecisionWise, leader dans le domaine
de l'expérience des employés, a découvert que les
employés désengagés coltent en moyenne 3 400 S
par an aux entreprises pour chague employé?.

Chez Signify, nous avons une profonde
compréhension des effets que la lumiére peut

avoir sur les individus, associée au savoir-faire
technologique pour fournir des solutions de qualité
qui ameéliorent le confort visuel, le bien-étre et les
performances. Alors que les applications d’éclairage
centrées sur ’humain prennent de lampleur, nous
disposons de l'expertise nécessaire pour fournir
une large gamme de solutions d’éclairage de

haute qualité que les occupants des batiments,

les gestionnaires d’installations et les installateurs
peuvent utiliser pour créer des espaces de travail
plus inclusifs et satisfaisants. La lumiére a un impact
visuel (mieux voir), un impact émotionnel (mieux
sentir) et un impact biologique (mieux fonctionner).



De la lumiére pour mieux
voir

Une bonne conception de l'éclairage favorise
lillumination des objets dans la vision centrale, avec
un éclairage equilibré dans la vision periphérique pour
offrir un confort oculaire optimal. Un éclairage qui aide
a mieux voir crée exactement le bon équilibre entre
clarté et confort, tout en tenant compte des besoins
spécifiques des utilisateurs dans 'environnement. Un
défi présent dans la société actuelle, et implicitement
sur les lieux de travail, est le vieillissement. Lceil
commence déja a se détériorer vers 45° ans, ce qui
signifie qu’environ un tiers de la population active
potentielle est déja confrontée a une vision réduite.
Les recherches menées par Signify confirment cette
situation et montrent que l'acuité visuelle et le confort
percu peuvent étre ameliorés en augmentant les
niveaux de lumiere®.Ce constat est d’autant plus
pertinent que l'on sait que la fatigue et l'inconfort
visuels sont liés a des problemes ergonomiques tels
gue des douleurs au cou et aux épaules>®. D’autres
recherches indiquent que les utilisateurs de tous les
groupes d’age ont tendance a préférer des niveaux
d’éclairage plus éleveés.

Les niveaux d’éclairage les plus élevés permettent
d’accomplir des taches plus exigeantes’?, tandis

gue les niveaux plus faibles sont souvent ressentis
comme plus relaxants pour les yeux®. Le bon éclairage
dépend de la tache a accomplir, mais il est clair

gu’un environnement de travail propice et une vision
confortable reposent sur une conception équilibrée de
'éclairage des espaces.

La lumieére pour se sentir
mieux

Un autre élément crucial est le bénéfice émotionnel
de la lumiére naturelle qui permet aux gens de se
sentir mieux. Les effets positifs de la lumiére sur le
comportement, 'lhumeur, la satisfaction et le confort
ont été intensivement étudiés ces derniéres années©™.
Le concept de biophilie, qui consiste a intégrer la
nature et les eléements naturels dans l'environnement
bati, y contribue particulierement. Il a été prouvé que
la conception biophilique réduit de maniere mesurable
le stress, améliore la fonction cognitive et la créativite,
stimule la productivité et augmente le bien-étre™.
Plus précisément, l'accés a la lumiere naturelle et aux
vues sur l'extérieur a été identifié comme l'attribut le
plus apprécié de 'environnement de travail®. Dans

les bureaux dotes d’eléements naturels, comme les
plantes et la lumiere du soleil, un niveau de bien-étre
supérieur de 15 %, un niveau de productivité supérieur
de 6 % et un niveau de creativité supérieur de 15 %
ont été rapportés™. D’autres recherches montrent

gue l'exposition a la lumiére vive, via des puits de
lumiere artificiels, génere un confort psychologique,

une productivité accrue et une santé supposée’’®.
Etant donné que les avantages de la lumiére naturelle
- mieux voir, mieux fonctionner et mieux se sentir -
sont interdépendants, les efforts visant a influencer
'un d’entre eux auront toujours pour effet d’influencer
les deux autres. Par conséquent, la conception des
espaces doit équilibrer ces trois éléments, dans

le but de satisfaire les besoins et les desirs des
individus qui utilisent 'espace, tout en respectant les
réglementations et les exigences de l'espace.

La lumiéere pour mieux
fonctionner

La lumiere permet également aux gens de mieux
fonctionner. Pour étre actif pendant la journée et bien
se reposer la nuit, notre corps a besoin d’un cycle
prédictif stable, synchronisé avec le rythme naturel
de la journée. De préférence le matin, les individus
ont besoin d’un regain d’énergie et de concentration
pour fonctionner efficacement pendant la journée.

La lumiere du matin joue un réle important dans le
declenchement de ce regain d’énergie, et une lumiere
vive pendant la journée améliore le rythme circadien,
en regulant le cycle veille-sommeil. La conception
traditionnelle des lieux de travail se concentre sur

la fourniture d’'une lumiere bonne pour la vision et
conforme aux normes en vigueur dans les espaces
intérieurs : 300-500 lux. Cependant, les niveaux de
lumiere naturelle sont beaucoup plus élevés que

ces niveaux, allant de 10 000 a 100 000 lux. Il a été
prouve que l’'exposition a des niveaux d’éclairement
intérieur plus élevés, d’au moins 1 000 lux, augmente
la vigilance et les performances”.

Outre la quantité de lumiére exprimée en intensité,

la qualité de la lumiere exprimée en distribution
spectrale joue un réle important pour la santé et le
bien-étre des individus. Plus précisément, il est prouvé
que la lumiere enrichie dans la plage 450-530 nm est
un signal lumineux efficace et puissant pour réguler
le moment, la robustesse et la rythmicité de 'horloge
biologique™'2° ce qui a un impact direct sur la
capacité a rester attentif et concentré (pour travailler
ou apprendre) pendant la journée ou a s’endormir
(ou rester endormi) la nuit. La sensibilité spectrale

de ’lhomme a la lumiere dans la gamme 450-530 nm
a été liée a des cellules ganglionnaires spécifiques
intrinsequement photosensibles dans la rétine et est
egalement appelée lumiere melanopique. Cependant,
lefficacité de la lumiere pour réguler ’horloge
biologique ne dépend pas uniquement de l'intensitée
et de la composition spectrale de la lumiére. Elle est
également influencée par la durée d’exposition, les
antécédents lumineux, le moment de 'exposition a
la lumiere, ainsi que la sensibilité individuelle a la
lumiere.

La nutrition lumineuse et le cycle veille-sommeil

Pour étre actif le jour et bien dormir la nuit, notre
corps a besoin d’un cycle prédictif stable qui lui
indique quand attendre l'obscurité ou la lumiere.
C’est le noyau suprachiasmatique (NSC) qui est
responsable du contrble des rythmes circadiens. Il
s’agit d’'une minuscule région du cerveau située dans
’hypothalamus.

Mais pour la plupart des gens, ce pacemaker central
du cerveau est susceptible d’avoir une horloge de

plus de 24 heures?'. Cela signifie que s’il n’est pas
entrainé par le cycle lumiere/obscurité externe, il
commencera rapidement a se désynchroniser, méme
si les périodes de lumiere restent constantes. En outre,
la synchronisation du SCN et des autres horloges du
corps prend du temps. C’est pourquoi nous ne nous
adaptons pas instantanément aux changements du
cycle lumiére-obscurité, et cela explique pourquoi
nous souffrons de décalage horaire??2. Ce phénoméne
a eté expérimenté en 1962 lorsque Michel Siffre, un
géologue francais, a passé deux mois dans un glacier

souterrain pres de Nice. Sans acces a la lumiere du
soleil, aux horloges ou aux calendriers, il a laissé son
corps dicter son cycle veille-sommeil. Son journal a
révélé par la suite que, bien qu’il ait passé un tiers de
son temps a dormir, comme il le ferait normalement,
son cycle veille-sommeil n’était pas de 24 heures,
mais en fait de 24 heures et 30 minutes. En l'labsence
de lumiere, Siffre avait commencé a vivre selon son
propre temps interne, plutét que selon son horloge
biologique, qui est régie par le lever et le coucher du
soleil.

Mais peut-on observer ce phénoméne dans notre

vie quotidienne ? En fait, oui. Car il existe aujourd’hui
une incidence importante de désalignement circadien
dans la population générale. Un rythme circadien
faible et/ou irrégulier constitue un risque pour la
santé des personnes : il peut entrainer un mauvais
sommeil, une dépression, une prise de poids et méme
un cancer®. Le manque de sommeil est associé a

un risque accru d’obésité, de diabete, de maladies
cardiovasculaires et de dépression®.



Lhorloge biologique et les rythmes circadiens

Presque toutes les cellules du corps humain ont
besoin de 'lapport du monde extérieur pour se
synchroniser avec le cycle quotidien lumiere/
obscurité. Le pacemaker central, qui se trouve dans
le SCN, juste derriere les yeux?%? joue un réle clé.

Le SCN compte environ 20 000 neurones divisés en
une partie sensible a la lumiere et une partie non
sensible a la lumiere?®??. La partie non sensible a la
lumiére dirige nos rythmes circadiens internes sans
aucun apport extérieur, indiquant au corps quand

il doit s’attendre a l'obscurité ou a la lumiére. En
revanche, la partie sensible a la lumiere, qui regoit
des informations des yeux, ajuste notre horloge
interne aux changements de circonstances externes,
comme lorsque la durée du jour change avec les
saisons. Les niveaux de mélatonine et la température
corporelle centrale déclenchent des signaux du SCN
vers le reste du corps pour lui donner une estimation
du cycle lumiere/obscurité externe?. Ces signaux
déclenchent toute une série d’autres processus dans
le corps avec des rythmes de 24 heures, comme

la fréquence cardiaque, la pression artérielle et la

libération d’hormones comme le cortisol et l'insuline°,

gui ont tous une forte influence sur le cycle veille/
sommeil (figure 1). De nombreux autres processus
biologiques sont influencés par la photoréception de
l'ipRGC. Les scientifiques ont par exemple découvert
des voies directes vers les centres de 'humeur et de
l'apprentissage dans le cerveau®.

La lumiere nous permet de voir le monde qui nous
entoure. Traditionnellement, l’éclairage intérieur était
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Figure 1: La présence alternée des hormones cortisol et mélatonine

principalement déterminé par les besoins visuels. Ce
n'est que relativement recemment qu’'un nouveau
type de photorécepteur a été découvert dans la rétine
interne, remettant fondamentalement en cause cette
vision traditionnelle32. On sait désormais qu’en plus
de stimuler le systéme visuel, la lumiere incidente

sur la rétine stimule d’autres fonctions biologiques -
également appelées réponses non visuelles (figure

2). La lumiére régule notre rythme diurne et nocturne
et nous aide a mieux fonctionner. En outre, la lumiére
crée une atmosphere et détermine notre humeur, elle
évoque des émotions spécifiques et nous aide a nous
sentir mieux.
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Figure 2: Impact visuel et non-visuel de la lumiére sur les personnes>>
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Lumiere biologique active

Au début du 21e siécle, on a découvert que certaines
cellules ganglionnaires de la rétine sont sensibles a
la lumiere, avec un pic de sensibilité autour de 480
nm (la partie cyan du spectre). La lumiére électrique
qui active ces cellules est connue sous le nom de
lumiere biologique active ou lumiere circadienne.

Ce phénomene est quantifié a 'aide du rapport
d’efficacité de la lumiére du jour mélanopique (DER
melanopique). C’est ce rapport, associé a la quantité
de lumiére qui tombe dans l'ceil, qui permet de
mesurer dans quelle mesure une conception de
'éclairage favorise les biorythmes des personnes.
La lumiere du matin nous incite a nous réveiller et

la lumiere vive de la journée améliore notre rythme
circadien, qui régule notre cycle veille-sommeil, notre
engagement diurne et notre humeur. Cependant,
pendant la nuit, c’est le contraire qui se produit. Un
sommeil profond et plus efficace est important pour
la santé et le bien-étre. A court terme, il favorise la
vigilance, l'apprentissage et la mémoire, améliore
notre sécurité, renforce la restauration, améliore
notre humeur et fait partie d’'un mode de vie sain. A
long terme, cela contribue a développer un systeme
immunitaire actif, un cerveau sain et est bon pour
notre santé cardiométabolique. Cest pourquoi, la
nuit, une faible activation est nécessaire dans des
applications telles que les chambres de patients
des hopitaux ou les environnements fonctionnant
24 heures sur 24 et 7 jours sur 7 comme les centres
d’appels d’'urgence.

Alors, qu’est-ce que le DER
mélanopique ?

Le DER meélanopique est une mesure spectrale de
l'effet biologique d’'une source de lumiere artificielle
comparée a la lumiere du jour (6500K). Le DER
meélanopique d’un spectre de référence de la lumiére
du jour est de 1. En général, l’éclairage artificiel a un
effet biologique inférieur a celui de la lumiére du jour,
le DER mélanopique étant inférieur a 1.

Un éclairage plus clair dans les
bureaux

Nous savons donc qu’une alimentation lumineuse
suffisante pendant la journée nous rend moins
sensibles a la lumiére de fin de soirée pour favoriser
un sommeil sain et un réveil facile. Mais nous avons
également besoin d’'une lumiére qui nous aide a voir,
a ressentir et a fonctionner au travail. Pour cela, nous
avons besoin d’une lumiere plus intense au bureau

- une lumiere de haute intensite, rehaussée de cyan,
qui tombe confortablement dans l'ceil. Parce que les
solutions avec une lumiere biologique active, une
luminosite confortable et une forte activation pendant
la journée offrent le moyen le plus efficace de créer un
environnement de bureau sain. Cela souléve un défi.
En effet, reproduire les 10 000 a 100 000 lux que les
gens expérimentent a 'extérieur n'est pas reéaliste, ni
efficace, dans un environnement intérieur. Les gens ont
également une préférence pour un éclairage dont la
température de couleur n’est pas trop froide.




Technologie Philips BioUp

La technologie Philips BioUp enrichit le spectre

des LED avec de la lumiere cyan. Cela augmente
l'impact biologique de la lumiére. Avec BioUp, le
DER mélanopique est 42 % plus élevé par rapport
au spectre LED standard. Il n’y a aucun changement
dans l'impression visuelle de couleur et dans le
rendement lumineux visuel (4000K, CRI>80, R9>50).
Ce graphique montre les spectres de la LED standard
(ligne blanche) et du nouveau BioUp (ligne noire).

Le pic dans la longueur d’onde cyan est clairement
visible.

Trouver le bon équilibre

Lutilisation de la conception optique pour améliorer la
distribution de l'éclairage peut également contribuer
au confort des yeux en augmentant le rapport entre

la lumiére qui tombe sur les surfaces verticales et
horizontales. Associées a la technologie BioUp de
Philips, les LED peuvent fournir une lumiére biologique
active qui améliore la satisfaction liee a la lumiere sur
le lieu de travail et crée un lien avec la dynamique de la
lumiere naturelle.

Quelle est donc la meilleure facon d’y parvenir ?
Lune d’entre elles consiste a augmenter les niveaux
de lux photopique horizontal d’'un bureau a environ
1000 lux. Mais cela nécessiterait des investissements
supplémentaires et consommerait deux fois plus
d’énergie. Une meilleure facon de faire tomber plus
de lumiére dans l'ceil est d’utiliser l'accord spectral
et de passer a des luminaires de bureau dotés de

la technologie Philips BioUp. Cela aura les mémes
avantages que l'application de niveaux de lumiere
plus éleves, tout en utilisant moins d’énergie, et en
continuant a activer les cellules ganglionnaires et a
soutenir positivement le rythme circadien.

Philips PowerBalance avec la technologie BioUp est

une solution de luminaire de bureau de qualité qui

peut vous aider a atteindre cet objectif :

- Température de couleur blanche neutre, courante
dans les applications de bureau.

- CRI >80, R9>50

- Lumiére active biologique avec un DER meélanopique
éleve (+42% par rapport au spectre LED standard)
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Figure 3: Distribution de la puissance spectrale d’'une source LED

standard 4000K (ligne blanche) et de celle de Philips BioUp (lignhe noire).

- Activation plus proche du spectre de la lumiere
naturelle du jour

- Conforme aux normes de bureaux telles que LEED et

BREEAM
- Permet d’atteindre au moins 4 points WELL pour
l'eclairage.

D’innombrable possibilités

En tant que pionniers de cette nouvelle ere de la
lumiere au service du bien-é&tre, nous pensons
gu’une multitude de possibilités vont s’offrir a
'éclairage centré sur lhomme. La solution Philips
peut transformer la lumiere, qui n’est plus un moyen
de soutenir les performances visuelles, en un moyen
puissant de préserver le bien-étre des personnes

et, en fin de compte, leur satisfaction et leurs
performances au travail.

Pour en savoir plus sur la facon d’exploiter la
puissance de l’éclairage centré sur 'humain
dans votre entreprise, contactez votre
représentant Philips local ou visitez le site
Web suivant.
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