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De biologiska 
effekterna av belysning

Arbetsgivare inser alltmer att människor är deras största 
tillgång, inte endast deras högsta utgift. För att framgångsrikt 
attrahera och behålla talang har anställdas hälsa och 
välbefinnande hög prioritet - de vet att anställda som trivs är 
vad som driver en blomstrande verksamhet. Eftersom 90% 
av företagskostnader är personalrelaterade kan investeringar 
i komfort vara ett av de snabbaste sätten att öka effektivitet. 
På grund av detta är många organisationer ivriga att förbättra 
trivseln på arbetsplatsen, och använda byggnadscertifikat för 
hälsa- och välbefinnande som vägledning och bevispunkter. 
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Vad är människocentrerad 
belysning? 

Belysning har en stark påverkan på människor och 
ljus är avgörande för vår cirkadiska rytm. Ljus har 
visuella, biologiska och emotionella fördelar. Detta 
är grunden för människocentrerad belysning för 
människors hälsa och välbefinnande. 

Att investera i människocentrerad belysning 
är ett smart affärsval, eftersom friska och 
engagerade medarbetare bidrar positivt till 
produktiviteten. DecisionWise, ett ledande 
företag inom medarbetarupplevelser, uppskattade 
att oengagerade anställda i genomsnitt kostar 
organisationer drygt 35 000 kr (3,400 USD) per år 
för varje ca 103 600 kr (10,000 USD) i årslön1. De 
som är känslomässigt och mentalt engagerade 
i en organisation kommer sannolikt prestera 
bäst på jobbet och kommer att missa 20% färre 
arbetsdagar2.

På Signify har vi en djup förståelse av de effekter 
ljus kan ha på människor, och det tekniska 
kunnandet för att leverera kvalitetslösningar 
som förbättrar visuell komfort, välbefinnande 
och prestation. Människocentrerade 
belysningsapplikationer tar fart och vi har 
expertisen för att leverera ett brett utbud 
av högkvalitativa belysningslösningar. 
Byggnadsinnehavare, anläggningschefer 
och installatörer kan använda dessa för att 
skapa mer inkluderande och tillfredsställande 
arbetsplatser. Ljus har en visuell påverkan (se 
bättre), en emotionell påverkan (må bättre) och 
en biologisk påverkan (prestera bättre).
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Ljus för att se bättre

En bra ljusdesign stödjer belysningen av objekt i 
den centrala delen av synfältet med balanserad 
belysning i synfältets periferi, för att främja 
optimal komfort för ögonen. Ljus som stödjer 
människors syn skapar den precis rätta balansen 
mellan klarhet och komfort och tar samtidigt 
hänsyn till de specifika användarbehoven i avsedd 
miljö. Idag är åldrande en utmaning i vårt samhälle 
och därmed även på arbetsplatser. Ögat börjar 
försämras redan vid 453 års ålder, vilket innebär att 
ungefär en tredjedel av den eventuellt arbetande 
befolkningen redan har nedsatt syn. Signify har 
utfört forskning som bekräftar detta och fann att 
synskärpa och upplevd komfort kan förbättras 
genom att öka ljusnivåerna4. Detta är betydande 
eftersom det rapporterats att syntrötthet- och 
obehag är relaterat till ergonomiska besvär som 
smärta i nacke och axlar5,6. Annan forskning tyder 
på att oavsett åldersgrupp tenderar människor 
att föredra högre ljusnivåer för mer krävande 
uppgifter7,8, medan lägre ljusnivåer ofta upplevs 
som mer avslappnande för ögonen9. Vad som är 
rätt ljus beror på den aktuella uppgiften, men 
det är tydligt att en främjande arbetsmiljö och 
bekväma synförhållanden är beroende av en 
välbalanserad ljusdesign.

Ljus för att må bättre

En annan avgörande faktor för att få människor 
att må bättre är de känslomässiga fördelarna 
av naturligt ljus. Positiva effekter av ljus på vårt 
beteende, humör, tillfredsställelse och komfort 
har studerats intensivt under de senaste åren 
10,11. En särskilt stark bidragande faktor till detta 
är konceptet biofili - praktiken att införliva natur 
och naturliga faktorer i den byggda miljön. Det 
har bevisats att biofil design mätbart minskar 
stress, förbättrar kognitiv funktion och kreativitet, 
höjer produktiviteten och ökar välbefinnandet12. 
Specifikt har tillgång till naturligt ljus och en utsikt 
utomhus identifierats som den mest värdefulla 
egenskapen för miljön på arbetsplatsen13. På 
kontor med naturinslag, som växter och solljus, 
har det rapporterats en 15% högre nivå av 
välbefinnande, 6% högre nivå av produktivitet och 
15% högre nivå av kreativitet14. Annan forskning 

visar att exponering för starkt ljus via konstgjorda 
takfönster ger psykologisk komfort, ökad 
produktivitet och förmodad hälsa15,16. Eftersom 
fördelarna med naturligt ljus, att se bättre, må 
bättre och prestera bättre är beroende av varandra 
så kommer försök till att påverka den ena alltid 
innebära en påverkan på de andra två.

Ljus för att prestera bättre

Ljus gör det möjligt för människor att prestera 
bättre. För att vara aktiv under dagen och sova bra 
på natten behöver vår kropp en stabil prediktiv 
cykel som är synkroniserad med den naturliga 
dagsrytmen. Framförallt på morgonen behöver 
människor höjd energi och ökat fokus för att 
prestera effektivt under dagen. Morgonljus spelar 
en viktig roll i att utlösa denna energiökning, och 
starkt ljus under dagen förbättrar dygnsrytmen 
och reglerar sömn-/vakencykeln. Traditionell 
arbetsplatsdesign fokuserar på ljus som 
är bra för synen och i linje med normerna i 
inomhusutrymmen: 300-500 lx. Naturliga 
dagsljusnivåer är dock mycket högre än dessa - 
från 10 000 till 100 000 lx. Exponering för högre 
belysningsnivåer på minst 1 000 lx inomhus har 
bevisats öka vakenhet och prestanda17. 

Utöver ljuskvantitet uttryckt i intensitet, spelar 
ljuskvaliteten uttryckt i spektral distribution en 
viktig roll för människors hälsa och välbefinnande. 
Specifikt har berikat ljus i intervallet 450-530 nm 
visat sig vara en effektiv och kraftfull ljussignal 
för att reglera tid, robusthet och rytmik hos 
den biologiska klockan18,19,20, vilket har en direkt 
påverkan på förmågan att hålla sig uppmärksam 
och fokuserad (för arbete eller lärande) under 
dagen, eller att somna (eller fortsätta sova) på 
natten. Människans spektrala känslighet för 
ljus i intervallet 450-530 nm har kopplats till 
specifika fotokänsliga ganglieceller i näthinnan 
och kallas även för melanopiskt ljus. Ljusets 
effektivitet för att reglera kroppens egen klocka 
beror dock inte bara på ljusets intensitet och 
spektrala sammansättning. Det påverkas också av 
exponeringens varaktighet, tidigare ljushistorik 
och tidpunkten för ljusexponeringen, såväl som 
individuell känslighet för ljus.
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För att vara aktiv på dagen och sova bra under 
natten behöver vår kropp en stabil prediktiv cykel 
som talar om när den ska förvänta sig mörker 
eller ljus. Nucleus suprachiasmaticus (SCN), eller 
dygnsrytmkärnan är en liten del av hjärnan i 
hypotalamus, och är ansvarig för att kontrollera 
dygnsrytmer. 

För de flesta människor har detta centrala 
rytmsystem i hjärnan sannolikt en klocka som 
är längre än 24 timmar21. Det innebär att om 
det saknas ett samspel med den externa ljus-/
mörkercykeln kommer den snabbt börja bli 
osynkroniserad - även om ljusperioderna förblir 
konstanta. Det tar även tid att synkronisera SCN 
och andra klockor i kroppen. Detta är anledningen 
till att vi inte omedelbart anpassar oss till 
förändringar i ljus-/mörkercykeln och förklarar 
varför vi upplever jetlag22,23. Den franske geologen 
Michel Siffre upplevde detta fenomen 1962, när 
han tillbringade två månader i en underjordisk 

glaciär nära Nice. Utan tillgång till solljus, klockor 
eller kalendrar lät han sin kropp diktera hans 
sömn-/vakencykel. Hans anteckningar avslöjade 
senare att även om han tillbringade en tredjedel av 
sin tid med att sova som han normalt skulle gjort, 
var hans sömn-/vakencykel inte 24 timmar, utan 
i själva verket 24 timmar och 30 minuter. I brist 
på ljus hade Siffre börjat leva efter sin egen inre 
tid framför sin kroppsklocka, som styrs av solens 
uppgång och nedgång.

Kan vi se detta fenomen i vår vardag? Ja, det kan 
vi faktiskt. Idag finns en betydande förekomst 
av felställning i dygnsrytm hos den allmänna 
befolkningen. En svag och/eller oregelbunden 
dygnsrytm utgör en hälsorisk för människor: det 
kan leda till dålig sömn, depression, oönskad 
viktökning och till och med cancer24. Sömnbrist är 
förknippat med en ökad risk för fetma, diabetes, 
hjärt- och kärlsjukdomar och depression25.

Ljusnäring och sömn-/vakencykeln
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Den biologiska klockan och cirkadiska rytmer

Figur 1: Den omväxlande närvaron av hormonerna kortisol och melatonin

visuella krav. en ny typ av fotoreceptor på den inre 
näthinnan upptäcktes, vilket i grunden utmanade 
denna traditionella tanke32. Vi vet nu att utöver att 
stimulera det visuella systemet så stimulerar ljus 
som infaller på näthinnan även andra biologiska 
funktioner - även kallade icke-visuella effekter 
(Figur 2). Ljus reglerar vår dygnsrytm och hjälper 
oss fungera och prestera bättre. Ljus skapar även 
atmosfär och påverkar vårt humör - det framkallar 
specifika känslor och hjälper oss må bättre.

Nästan alla celler i människokroppen behöver 
input från omvärlden för att synkronisera med 
den dagliga ljus-/mörkercykeln. Den centrala 
rytm som är belägen i SCN, precis bakom ögonen 
26,27, spelar en nyckelroll. I SCN finns cirka 20 000 
neuroner uppdelade i en ljuskänslig del och en 
icke-ljuskänslig del28,22. Den icke-ljuskänsliga 
delen driver våra inre dygnsrytmer utan någon 
extern input, och talar om för kroppen när den 
ska förvänta sig mörker eller ljus. Den ljuskänsliga 
delen (som får input från ögonen) anpassar 
däremot vår inre klocka efter skiften i yttre 
omständigheter såsom årstider, vilka påverkar 
längden på dagen. Nivåer av melatonin och 
kroppstemperaturen utlöser signaler från SCN till 
resten av kroppen för att ge den en uppskattning 
av den yttre ljus-/mörkercykeln29. Dessa signaler 
driver en hel rad andra processer i kroppen med 
24-timmarsrytmer, såsom hjärtfrekvens, blodtryck 
och frisättning av hormoner som kortisol och 
insulin30 - som alla har en stark inverkan på sömn-/
vakencykeln (Figur 1). Det finns ett flertal biologiska 
processer som påverkas av fotoreception från 
ipRGCs (ljuskänsliga ganglieceller). Forskare 
upptäckte exempelvis direkta banor till humör- 
och inlärningscentra i hjärnan31.
 
Ljus låter oss se världen omkring oss. Traditionellt 
sett var inomhusbelysning huvudsakligen drivet av 

Figur 2: Visuella och icke-visuella effekter av ljus på människor33
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Biologiskt aktivt ljus

Vid början av 2000-talet upptäcktes det att vissa 
ganglieceller i näthinnan är ljuskänsliga med högsta 
känslighet runt 480 nm (cyandelen av spektrat). 
Elektriskt ljus som aktiverar dessa celler är känt 
som biologiskt aktivt ljus eller cirkadiskt ljus. 
Detta kvantifieras genom att använda melanopisk 
dagsljus-effektivitetsförhållande (melanopisk 
DER). Det är detta förhållande tillsammans med 
mängden ljus som infaller på ögat som mäter hur bra 
en belysningsdesign stödjer människors biorytm. 
Morgonljus får oss att vakna och starkt ljus under 
dagen förbättrar vår dygnsrytm, som reglerar vår 
sömn-/vakencykel, engagemang under dagen och 
vårt humör. Under natten är det dock motsatsen. 
Djup och mer effektiv sömn är viktigt för hälsa och 
välbefinnande. Kortsiktigt hjälper det vakenhet, 
lärande och minne, förbättrar vår säkerhet, stärker 
återhämtning, förbättrar vårt humör och är del av en 
hälsosam livsstil. Långsiktigt hjälper det att utveckla 
ett aktivt immunförsvar, en hälsosam hjärna, och 
är nyttigt för vår kardiometaboliska hälsa. Under 
natten är det därför nödvändigt med låg aktivering 
i applikationer som patientrum på sjukhus eller 
miljöer som är aktiva dygnet runt, som larmcentraler.

Vad är melanopisk DER?

Melanopisk DER är ett spektralmått av den 
biologiska effekten av en artificiell ljuskälla jämfört 
med dagsljus (6500K). Som jämförelse är det 
melanopiska dagsljus-effektivitetsförhållandet 
för ett dagsljusspektrum 1. Generellt har artificiell 
belysning en lägre biologisk effekt än dagsljus, med 
en melanopisk DER under 1.

Ljusare kontorsbelysning 

Vi vet att tillräcklig ljusnäring under dagen gör 
oss mindre känsliga för sent kvällsljus, för att 
främja god sömn och göra det enklare att vakna. 
Vi behöver dock även ljus som stödjer hur vi ser, 
mår och presterar på jobbet. Det kräver starkare 
kontorsbelysning - högintensiv, cyanförstärkt 
belysning som faller behagligt på ögonen. Lösningar 
med biologisk aktivt ljus, bekväm ljusstyrka och 
en hög aktivering under dagen erbjuder det mest 
effektiva sättet att skapa en hälsosam kontorsmiljö. 
Det innebär en utmaning - eftersom det inte är 
realistiskt eller effektivt att replikera de 10 000 
till 100 000 lux som folk upplever utomhus i en 
inomhusmiljö. Människor föredrar också belysning 
som inte har en alltför kall färgtemperatur.



Figur 3: Spektral effektfördelning av en standard 4000K LED-källa 
(vit linje) och den i Philips BioUp (svart linje)
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Philips BioUp-teknologi

Philips BioUp-teknologi förstärker LED-spektrumet 
med cyanljus. Detta ökar den biologiska effekten 
av ljuset. Med BioUp är melanopisk DER 42% högre 
jämfört med standarden för LED-spektrum. Det 
finns ingen förändring i visuellt färgintryck och 
ljuseffekt (4000K, CRI>80, R9>50). Grafen visar 
spektrat av standard LED (vit linje) och den nya 
BioUp (svart linje). Höjdpunkten i cyanljusets 
våglängd är tydligt märkbar.

380 420 460 480 500 540 580 620 660 700 740 780

Våglängder i nm

Hitta den rätta balansen

Att använda optisk design för att förbättra 
belysningsfördelning kan även bidra till 
ögonkomfort, genom att öka förhållandet mellan 
ljus som faller på vertikala och horisontella ytor. 
När detta kombineras med Philips BioUp-teknologi 
kan LED förse biologiskt aktivt ljus som förstärker 
ljusrelaterad tillfredställelse på arbetsplatsen, och 
skapar en anknytning till dynamiken av naturligt 
ljus. 

Vilket är då det bästa sättet att uppnå det? Ett sätt 
är att öka de horisontella fotopiska luxnivåerna på 
ett arbetsbord till runt 1000 lux. Detta skulle dock 
behöva extra investeringar och förbruka två gånger 
så mycket energi. Ett bättre sätt att få mer ljus att 
infalla på ögat är att använda spektral finjustering 
och byta till kontorsarmaturer med Philips BioUp-
teknologi. Detta kommer att ha samma fördelar 
som att lägga till högre ljusnivåer samtidigt som 
du använder mindre energi, och fortfarande 
aktivera gangliecellerna med en positiv inverkan 
på dygnsrytmen. 

Philips PowerBalance med BioUp-teknologi är en 
kvalitativ lösning för kontorsarmaturer som kan 
hjälpa dig uppnå det: 
•   Neutralvit färgtemperatur, vanligt i 

kontorsapplikationer
•   CRI >80, R9>50
•   Biologiskt aktivt ljus med en hög melanopisk 

DER (+42% jämfört med standard LED-spektrum)
•   Aktivering som liknar naturligt dagsljusspektrum
•   Överrensstämmer med kontorsstandarder som 

LEED och BREEAM
•   Hjälper att uppnå minst 4 WELL-punkter för 

belysning.

Otaliga möjligheter

Som banbrytare i denna nya era av ljus 
för välbefinnande tror vi att en hel svärm 
av möjligheter kommer öppnas upp för 
människocentrerad belysning. Philips lösning 
kan omvandla ljus från ett medel för att se till 
ett kraftfullt sätt att upprätthålla människors 
hälsa och välbefinnande - och i slutändan deras 
tillfredställelse och prestation på jobbet.

För att lära dig mer om kraften av 
människocentrerad belysning för ditt företag, 
kontakta din lokala Philips-representant eller 
besök oss online.
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