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De biologiska
effekterna av belysning

Arbetsgivare inser alltmer att manniskor ar deras storsta
tillgang, inte endast deras hdgsta utgift. For att framgangsrikt
attrahera och behalla talang har anstalldas halsa och
valbefinnande hdg prioritet - de vet att anstallda som trivs ar
vad som driver en blomstrande verksamhet. Eftersom 90%
av foretagskostnader ar personalrelaterade kan investeringar
i komfort vara ett av de snabbaste satten att dka effektivitet.
Pa grund av detta ar manga organisationer ivriga att forbattra
trivseln pa arbetsplatsen, och anvanda byggnadscertifikat for
halsa- och valbefinnande som vagledning och bevispunkter.




Vad ar manniskocentrerad
belysning?

Belysning har en stark paverkan pa manniskor och
ljus &r avgdrande for var cirkadiska rytm. Ljus har
visuella, biologiska och emotionella fordelar. Detta
ar grunden for manniskocentrerad belysning for
manniskors halsa och valbefinnande.

Att investera i manniskocentrerad belysning

ar ett smart affarsval, eftersom friska och
engagerade medarbetare bidrar positivt till
produktiviteten. DecisionWise, ett ledande
foretag inom medarbetarupplevelser, uppskattade
att oengagerade anstdllda i genomsnitt kostar
organisationer drygt 35 000 kr (3,400 USD) per ar
for varje ca 103 600 kr (10,000 USD) i arslén'. De
som ar kanslomassigt och mentalt engagerade

i en organisation kommer sannolikt prestera

bést pajobbet och kommer att missa 20% farre
arbetsdagar2

Pa Signify har vi en djup forstaelse av de effekter
ljus kan ha pa manniskor, och det tekniska
kunnandet for att leverera kvalitetslosningar
som forbattrar visuell komfort, valbefinnande
och prestation. Manniskocentrerade
belysningsapplikationer tar fart och vi har
expertisen for att leverera ett brett utbud

av hogkvalitativa belysningsldésningar.
Byggnadsinnehavare, anlaggningschefer

och installatérer kan anvanda dessa for att
skapa mer inkluderande och tillfredsstallande
arbetsplatser. Ljus har en visuell paverkan (se
battre), en emotionell paverkan (ma battre) och
en biologisk paverkan (prestera battre).



Ljus for att se battre

En bra ljusdesign stddjer belysningen av objekt i
den centrala delen av synfaltet med balanserad
belysning i synfaltets periferi, for att framja
optimal komfort for 6gonen. Ljus som stdédjer
manniskors syn skapar den precis ratta balansen
mellan klarhet och komfort och tar samtidigt
hansyn till de specifika anvandarbehoven i avsedd
miljo. Idag ar aldrande en utmaning i vart samhalle
och darmed dven pa arbetsplatser. Ogat borjar
forsamras redan vid 4532 ars alder, vilket innebéar att
ungefar en tredjedel av den eventuellt arbetande
befolkningen redan har nedsatt syn. Signify har
utfort forskning som bekraftar detta och fann att
synskarpa och upplevd komfort kan forbattras
genom att 6ka ljusnivaerna*. Detta ar betydande
eftersom det rapporterats att syntrotthet- och
obehag ar relaterat till ergonomiska besvar som
smarta i nacke och axlar®¢. Annan forskning tyder
pa att oavsett aldersgrupp tenderar manniskor
att féredra hogre ljusnivaer for mer kravande
uppgifter’s, medan lagre ljusnivaer ofta upplevs
som mer avslappnande for 6gonen®. Vad som ar
ratt ljus beror pa den aktuella uppgiften, men

det ar tydligt att en framjande arbetsmiljo och
bekvama synférhallanden &ar beroende av en
valbalanserad ljusdesign.

Ljus for att ma béattre

En annan avgorande faktor for att fa manniskor
att ma battre ar de kansloméssiga férdelarna

av naturligt ljus. Positiva effekter av ljus pa vart
beteende, humor, tillfredsstallelse och komfort
har studerats intensivt under de senaste aren

o1 En sarskilt stark bidragande faktor till detta
ar konceptet biofili - praktiken att inforliva natur
och naturliga faktorer i den byggda miljon. Det
har bevisats att biofil design matbart minskar
stress, forbattrar kognitiv funktion och kreativitet,
hdjer produktiviteten och 6kar valbefinnandet™.
Specifikt har tillgang till naturligt ljus och en utsikt
utomhus identifierats som den mest vardefulla
egenskapen for miljoén pa arbetsplatsen’. Pa
kontor med naturinslag, som vaxter och solljus,
har det rapporterats en 15% hogre niva av
valbefinnande, 6% hdgre niva av produktivitet och
15% hogre niva av kreativitet’. Annan forskning

visar att exponering for starkt ljus via konstgjorda
takfonster ger psykologisk komfort, 6kad
produktivitet och férmodad halsa'™’®. Eftersom
fordelarna med naturligt ljus, att se battre, ma
battre och prestera battre ar beroende av varandra
sa kommer forsok till att paverka den ena alltid
innebéara en paverkan pa de andra tva.

Ljus for att prestera battre

Ljus gor det madjligt for manniskor att prestera
battre. For att vara aktiv under dagen och sova bra
pa natten behover var kropp en stabil prediktiv
cykel som ar synkroniserad med den naturliga
dagsrytmen. Framforallt pa morgonen behover
manniskor hdjd energi och 6kat fokus for att
prestera effektivt under dagen. Morgonljus spelar
en viktig roll i att utlésa denna energidkning, och
starkt [jus under dagen forbattrar dygnsrytmen
och reglerar somn-/vakencykeln. Traditionell
arbetsplatsdesign fokuserar pa ljus som

ar bra for synen och i linje med normerna i
inomhusutrymmen: 300-500 Lx. Naturliga
dagsljusnivaer ar dock mycket hégre an dessa -
fran 10 000 till 100 000 Lx. Exponering fér hogre
belysningsnivaer pa minst 1 000 lx inomhus har
bevisats 6ka vakenhet och prestanda'.

Utover ljuskvantitet uttryckt i intensitet, spelar
juskvaliteten uttryckt i spektral distribution en
viktig roll fér manniskors halsa och valbefinnande.
Specifikt har berikat ljus i intervallet 450-530 nm
visat sig vara en effektiv och kraftfull ljussignal
for att reglera tid, robusthet och rytmik hos

den biologiska klockan'®'®2° vilket har en direkt
paverkan pa férmagan att halla sig uppmarksam
och fokuserad (for arbete eller larande) under
dagen, eller att somna (eller fortsatta sova) pa
natten. Manniskans spektrala kanslighet for
jusiintervallet 450-530 nm har kopplats till
specifika fotokansliga ganglieceller i nathinnan
och kallas aven for melanopiskt ljus. Ljusets
effektivitet for att reglera kroppens egen klocka
beror dock inte bara pa ljusets intensitet och
spektrala sammansattning. Det paverkas ocksa av
exponeringens varaktighet, tidigare ljushistorik
och tidpunkten for ljusexponeringen, saval som
individuell kanslighet for ljus.



Ljusnaring och somn-/vakencykeln

For att vara aktiv pa dagen och sova bra under
natten behdver var kropp en stabil prediktiv cykel
som talar om nar den ska forvanta sig morker
eller ljus. Nucleus suprachiasmaticus (SCN), eller
dygnsrytmkarnan ar en liten del av hjarnan i
hypotalamus, och ar ansvarig for att kontrollera
dygnsrytmer.

For de flesta manniskor har detta centrala
rytmsystem i hjarnan sannolikt en klocka som

ar langre an 24 timmar?'. Det innebar att om

det saknas ett samspel med den externa ljus-/
morkercykeln kommer den snabbt bdrja bli
osynkroniserad - aven om ljusperioderna forblir
konstanta. Det tar aven tid att synkronisera SCN
och andra klockor i kroppen. Detta ar anledningen
till att vi inte omedelbart anpassar oss till
forandringar i ljus-/moérkercykeln och forklarar
varfor vi upplever jetlag???3. Den franske geologen
Michel Siffre upplevde detta fenomen 1962, nar
han tillbringade tva manader i en underjordisk

glaciar nara Nice. Utan tillgang till solljus, klockor
eller kalendrar lat han sin kropp diktera hans
somn-/vakencykel. Hans anteckningar avsldéjade
senare att aven om han tillbringade en tredjedel av
sin tid med att sova som han normalt skulle gjort,
var hans sémn-/vakencykel inte 24 timmar, utan

i sjalva verket 24 timmar och 30 minuter. | brist

pa ljus hade Siffre borjat leva efter sin egen inre

tid framfor sin kroppsklocka, som styrs av solens
uppgang och nedgang.

Kan vi se detta fenomen i var vardag? Ja, det kan
vi faktiskt. Idag finns en betydande forekomst

av felstallning i dygnsrytm hos den allmanna
befolkningen. En svag och/eller oregelbunden
dygnsrytm utgdr en halsorisk for manniskor: det
kan leda till dalig sdmn, depression, oénskad
viktékning och till och med cancer?4. Sémnbrist ar
forknippat med en dkad risk for fetma, diabetes,
hjart- och karlsjukdomar och depression?s.



Den biologiska klockan och cirkadiska rytmer

Nastan alla celler i manniskokroppen behover
input fran omvarlden for att synkronisera med

den dagliga ljus-/morkercykeln. Den centrala

rytm som ar beldagen i SCN, precis bakom dgonen
2627 gpelar en nyckelroll. | SCN finns cirka 20 000
neuroner uppdelade i en ljuskanslig del och en
icke-ljuskanslig del?®?2, Den icke-ljuskansliga
delen driver vara inre dygnsrytmer utan nagon
extern input, och talar om for kroppen nar den
ska forvanta sig morker eller ljus. Den ljuskansliga
delen (som far input fran 6gonen) anpassar
daremot var inre klocka efter skiften i yttre
omstandigheter sasom arstider, vilka paverkar
langden pa dagen. Nivaer av melatonin och
kroppstemperaturen utléser signaler fran SCN till
resten av kroppen for att ge den en uppskattning
av den yttre ljus-/morkercykeln?®. Dessa signaler
driver en hel rad andra processer i kroppen med
24-timmarsrytmer, sasom hjartfrekvens, blodtryck
och frisattning av hormoner som kortisol och
insulin3® - som alla har en stark inverkan pa sémn-/
vakencykeln (Figur 1). Det finns ett flertal biologiska
processer som paverkas av fotoreception fran
ipRGCs (ljuskansliga ganglieceller). Forskare
upptackte exempelvis direkta banor till humor-
ochinlarningscentra i hjarnan3'.

Ljus later oss se varlden omkring oss. Traditionellt
sett var inomhusbelysning huvudsakligen drivet av
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Figur 1: Den omvaxlande narvaron av hormonerna kortisol och melatonin

visuella krav. en ny typ av fotoreceptor pa den inre
nathinnan upptacktes, vilket i grunden utmanade
denna traditionella tanke32 Vi vet nu att utdver att
stimulera det visuella systemet sa stimulerar ljus
som infaller pa nathinnan &ven andra biologiska
funktioner - aven kallade icke-visuella effekter
(Figur 2). Ljus reglerar var dygnsrytm och hjalper
oss fungera och prestera battre. Ljus skapar aven
atmosfar och paverkar vart humor - det framkallar
specifika kanslor och hjalper oss ma battre.
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Figur 2: Visuella och icke-visuella effekter av ljus pa manniskor*?




Biologiskt aktivt ljus

Vid bérjan av 2000-talet upptacktes det att vissa
ganglieceller i nathinnan ar ljuskansliga med hogsta
kanslighet runt 480 nm (cyandelen av spektrat).
Elektriskt ljus som aktiverar dessa celler ar kant

som biologiskt aktivt l[jus eller cirkadiskt [jus.

Detta kvantifieras genom att anvanda melanopisk
dagsljus-effektivitetsforhallande (melanopisk

DER). Det ar detta forhallande tillsammans med
mangden ljus som infaller pa 6gat som mater hur bra
en belysningsdesign stodjer manniskors biorytm.
Morgonljus far oss att vakna och starkt ljus under
dagen forbattrar var dygnsrytm, som reglerar var
somn-/vakencykel, engagemang under dagen och
vart humor. Under natten ar det dock motsatsen.
Djup och mer effektiv somn ar viktigt for hdlsa och
valbefinnande. Kortsiktigt hjalper det vakenhet,
larande och minne, forbattrar var sakerhet, starker
aterhamtning, forbattrar vart humor och ar del av en
halsosam livsstil. Langsiktigt hjalper det att utveckla
ett aktivt immunférsvar, en halsosam hjarna, och

ar nyttigt for var kardiometaboliska halsa. Under
natten ar det darfor nédvandigt med lag aktivering

i applikationer som patientrum pa sjukhus eller
miljoer som ar aktiva dygnet runt, som larmcentraler.

Vad ar melanopisk DER?

Melanopisk DER ar ett spektralmatt av den
biologiska effekten av en artificiell ljuskalla jamfort
med dagsljus (6500K). Som jamforelse ar det
melanopiska dagsljus-effektivitetsforhallandet

for ett dagsljusspektrum 1. Generellt har artificiell
belysning en lagre biologisk effekt an dagsljus, med
en melanopisk DER under 1.

Ljusare kontorsbelysning

Vi vet att tillracklig ljusnaring under dagen gor

oss mindre kansliga for sent kvallsljus, for att
framja god s6émn och gbdra det enklare att vakna.

Vi behodver dock aven ljus som stddjer hur vi ser,
mar och presterar pa jobbet. Det kraver starkare
kontorsbelysning - hdgintensiv, cyanforstarkt
belysning som faller behagligt pa 6gonen. Lésningar
med biologisk aktivt ljus, bekvam ljusstyrka och

en hog aktivering under dagen erbjuder det mest
effektiva sattet att skapa en halsosam kontorsmiljo.
Det innebar en utmaning - eftersom det inte ar
realistiskt eller effektivt att replikera de 10 000

till 100 000 lux som folk upplever utomhus i en
inomhusmiljo. Manniskor féoredrar ocksa belysning
som inte har en alltfor kall fargtemperatur.



Hitta den ratta balansen

Att anvanda optisk design for att forbattra
belysningsfordelning kan aven bidra till
dgonkomfort, genom att 6ka forhallandet mellan
ljus som faller pa vertikala och horisontella ytor.
Nar detta kombineras med Philips BioUp-teknologi
kan LED forse biologiskt aktivt ljus som forstéarker
ljusrelaterad tillfredstallelse pa arbetsplatsen, och
skapar en anknytning till dynamiken av naturligt
ljus.

Vilket &r da det basta sattet att uppna det? Ett satt
ar att 6ka de horisontella fotopiska luxnivaerna pa
ett arbetsbord till runt 1000 lux. Detta skulle dock
beho6va extra investeringar och férbruka tva ganger
sa mycket energi. Ett battre satt att fa mer ljus att
infalla pa dgat ar att anvanda spektral finjustering
och byta till kontorsarmaturer med Philips BioUp-
teknologi. Detta kommer att ha samma férdelar
som att lagga till hogre ljusnivaer samtidigt som
du anvander mindre energi, och fortfarande
aktivera gangliecellerna med en positiv inverkan
pa dygnsrytmen.

Philips PowerBalance med BioUp-teknologi ar en

kvalitativ l6sning for kontorsarmaturer som kan

hjéalpa dig uppna det:

- Neutralvit fargtemperatur, vanligt i
kontorsapplikationer

- CRI >80, R9>50

- Biologiskt aktivt ljus med en hég melanopisk
DER (+42% jamfort med standard LED-spektrum)

- Aktivering som liknar naturligt dagsljusspektrum

- Overrensstadmmer med kontorsstandarder som
LEED och BREEAM

- Hjalper att uppna minst 4 WELL-punkter for
belysning.

Otaliga mojligheter

Som banbrytare i denna nya era av ljus

for valbefinnande tror vi att en hel svarm

av mojligheter kommer 6ppnas upp for
manniskocentrerad belysning. Philips losning
kan omvandla ljus fran ett medel for att se till
ett kraftfullt satt att uppratthalla manniskors
hdlsa och valbefinnande - och i slutandan deras
tillfredstallelse och prestation pa jobbet.

For att lara dig mer om kraften av
manniskocentrerad belysning for ditt foretag,
kontakta din lokala Philips-representant eller
besok oss online.
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