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Vpliv svetlobe na cloveka

PSIHA

/DRAVJE
VID

Kako vpliva svetloba na cloveka?
CUSTVA

POCUTJE  RAZPOLOZENJE

Vidni vplivi svetlobe

Vidni vpliv svetlobe je povezan z:
«¢epnicami in pali¢nicami v o¢esu;
evidniv zivénim sistemom;

evidnim delom mozganov.

- Auditory cortex

Visual cortex




Vpliv svetlobe na ¢loveka

PSIHA

ZDRAVIJE
VID

Kako vpliva svetloba na cloveka?
CUSTVA

POCUTJE  RAZPOLOZENJE

Vpliv svetlobe na ljudi

RN Zaradi tega lahko vplive
svetlobe razdelimo na
¢ vidne (slikovne)

¢ ne-vidne (ne-slikovne)in

N\ / e Custvene.

Vidni

Torej svetloba ne vpliva

samo na vidno
zaznavanje sveta ampak
tudi na druge clovekove
funkcije.
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Enkrat davno ...




Soncna svetloba je dinamicna ...

Dnevni in letni cikel sonca
spreminjata tako kolicino
kot barvo svetlobe.

Dinamika sonca vpliva na ljudi

Ne samo na druzbeno
§&7=n¢ dogajanje ampak tudi na
B#a® delovanje ¢loveskega
telesa.

Dnevne spremembe svetlobe...

... uravnavajo naso notranjo
uro in tako celotno
delovanje nasega telesa.




Letne spremembe svetlobe...

... lahko moéno vplivajo na nase pocutje -
zimska depresija ( SAD -seasonal affective
disorder).

Ritem definira nase ziviljenje!

¢ Vsi organizmi imajo
lastne cikle (ritme):

« ultradialni (nekaj ur).
« cirkadialni (dnevni,
priblizno 24 ur)

* infradialni (daljsi kot
24 ur)

Ritem definira nase ziviljenje!

.
¢ Vsi organizmi imajo
lastne cikle (ritme).
’ L

* Nas dnevno noc¢ni

' ritem ni samo

1 () .‘ posledica naravnega
| | ritma ampak je tudi ze
/ vpisan v nasih genih.
* Redne faze spanja in
budnosti ostanejo, tudi

¢e nismo v stiku z
naravnim ritmom.




Kronotipi
e

¢ Genetsko programiran dnevni

i cikel v ¢loveskem telesu traja

i v povprecju 24,2 ure.

b !.|_| _ I|||.‘_ + Pri nekaterih je cikel krajsi od

L 24 ur;
* pri drugih je lahko precej
daljsi.

* Na podlagi razlicno dolgih
dnevnih ciklov lahko ljudi
e . razdelimo v ,kronotipe*.

Kronotipi

¢ Razli¢ni kronotipi se loéijo predvsem
po spalnih navadah.

* Nekateri brez tezav vstajajo zgodaj
- “Skrjanéki” so nadvse budni Zze ob
zori. Njihov dnevni cikel traja okoli

23 ur.

* Drugi so bolj “sove” in potrebujejo
veé ¢asa za spopad z dnevom.
Njihova notranja ura je bistveno
pocasnejsa (okoli 26 ur).

Ritem in starost

i ¢ Dojencki in otroci: ultradiani

1 month

st i : ritem, ki traja 3 do 4 ure.
{rn « Najstniki: Gredo kasneje
P ; spat in spijo dlje.
s = Okoli 20: Potreba po spanju
1oy : | se zmanjsa na 7 do 8 ur.
oy ! * Od 30 naprej: kakovost
s : spanja se pocasi zmanjsuje.
33  Pri 70: dnevni ritem spanja in
Toyews : 5 budnosti je zelo pogosto

Byears

i i =i asinhron.




Re-sinhronizacija
.

Dy * Da lahko nase zivljenje
te¢e skladno s 24 urnim
sonénim ritmom moramo
naso notranjo uro obcasno
re-sinhronizirati (dvakrat
dnevno?).

* Svetloba deluje kot
sinhronizacijski
signal za nase telo.

Kako deluje?

.
Suprakiazmatiéno
jedro (SCN):
*SCN deluje kot nadzorna
ura, ki uravnava delovanje
notranjih ur v razliénih delih
telesa.
*To uravnavanje poteka s
pomocjo izloéanja in
zaviranja izloéanja
encimov in hormonov..

Tretji fotoreceptor

Danes vemo, da imamo v
oceh poleg
¢ cCepnicin

ks + paliénic Se

* ftretji receptor
za svetlobo, ki pa nima

povezave v

mozganskim centrom

£i \ za vic! paé'pa z delom,

= ‘\\ ki skrbi za osnovne

= ) Zivljenjske funkcije.
cepnice

Tretji receptor Y
palicnice




Tretji foto-receptor

o
« Tretji fotoreceptor
(ipRGC) vsebuje
melanopsin, protein,
ki je obcutljiv na
svetiobo.

: * Melanopsin je
v najbolj ob&utljiv na
modro svetlobo v

vidnem delu spekira

Em (460 nm).

Efinat of biue bght at e
it argies.

Svetloba kot metronom

 Svetloba predstavlja odlocCilni
dejavnik pri delovanju SCN.

* ipRGC poslje signal po
retinohipotalamiénem traktu,

ki jo povezuje direkino s SCN,
hipofizo in hipotalamusom, ki
je neke vrste kontrolni center
avionomnega zZivénega
sistema.

Hormoni in geni

¢ Presnova, razpolozenje, spanje
- ljudje smo “krmiljeni” z zelo
kompleksnim biokemic¢nim
procesom.

* Hormoni in geni “krmilijo” kdaj
se hrana ndjlazje prebavlja,
kdaj so nase sposobnosti na
visku, kdaqj je nase spanje
najgloblje, kdaj se nase telo
regenerira ... .




Hormoni:
kurirji notranje ure

Cirkadialni ritem je uravnavan predvsem s pomocjo
hormonov melatonina in kortizola. Obicajno sta v
telesu prisotna v dveh nasprotnih ciklih.

W
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Hormoni:
kurirji notranje ure

¢ melatonin - pri povecéani
koncentraciji se pocutimo
utrujene, upocasnijo se telesne
funkcije in aktivnosti kot priprava
na pocitek,

» cortisol - poveca krvni sladkor,
zmanjsa odziv imunskega sistema,
pomaga pri prebavi mascob,
proteinov in ogljikovih hidratov ,
 serofonin - vpliva na pocutje,
apetit, spanje, in na kréenje misic.

Hormoni:
kurirji notranje ure

e zvecer zacne cesarika izlo¢ati melatonin
zaradi cesar postanemo utrujeni.

* Zjutraj se raven melatonina v krvi

PINEAL GLAND ponovno zniza.
* Soncni zarki (svetloba)
zjutraj Se dodatno

zaustavi izlo¢anje

melatonina v ¢esariki.




Tudi geni reagirajo na svetlobo
N
* 51 % cloveskih genov reagira
na drazljaje iz okolice: svetloba,
temperatura, uzivanje hrane ...

» Regulacijski geni imajo
proteinske ovojnice, ki se
“odmaknejo” ob okoljskih
drazljajih (svetloba) in tako
“aktivirajo” gene.

Genska vra

* Zelo pomembna za delovanje telesa.

» Depresija jo lahko “potlaci”.

* Premik ali nesinhronizacija

genske ure lahko pripelje

do slabega delovanja 6

~ Gene podrocg v mozZganih,
ik neprizadeta ostaneta
samo dva: hipokampus
in amigdala.

* S svetlobo lahko
ponovno “ozivimo”
teh 6 podrocij.

Biolosko neaktivna razsvetljava?

s
Zivlienje je tudi
zaradi umetne

razsvetljave vse

manj povezano z
naravnimi ritmi:

eizmensko delo,

estavbe brez ali z
malo oken,

*umetna razsvetljava
ki no¢ spremeni v
dan.

27




Biolosko neaktivna razsvetljava?

¢ Tudi ¢e razsvetljava v celoti izpolnjuje
zahteve danasnjih standardov, nima
dinamike in bioloskega efekta na nas
organizem.

7 ¢ “Biolosko neaktivha
(e LA razsvetljava” lahko
;‘ x zmoti naso notranjo

- uro.

foto:dddesignitd.com 28
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Biolosko neaktivna razsvetljava?

'. ' - Posledice:

*bolezni srca in ozilja,
ediabetes,

*depresije,

*debelost,

¢ Alzheimerjeva in
*Parkinsonova bolezen,
°rak.

P

foto: blogs.guardian.co.uk 29

Biolosko neaktivna razsvetljava

« Svetloba ponoci = manjsa
koncentracija melatonina.

* Melatonin ni samo spalni
hormon ampak pomaga tudi
pri regeneraciji DNE in
preprec¢evanju tumorjev.

* Nekatere vrste raka (rak na
prsih, jajénikih) so bolj
pogoste pri delavcih no¢nih
izmen?

foto: telegraph.co.uk.com 30




Vplivi svetlobe na ljudi

Ne-vidne vplive
lahko dalje
razdelimo na:

e direkine (ne-
cirkadialne), ki
imajo vpliv na
direktno pocutje in
ne vplivajo na
dnevni ritem in

e cirkadialne, ki
vplivajo na potek
dnevnega ritma

Vpliv svetlobe na ljudi

Svetloba vpliva tudi
naraven:

¢ melatonina -
spalnega
hormona in

e kortizola -
hormona
budnosti.

PLASHA MLLATONN PROFILES FLARMA CORTIBSL PROFRES
= et

Svetloba in zdravje

Ce smo zjutraj
izpostavljeni
mocni beli
svetlobi, raven
melatonina pade
hitreje in smo prej
pripravljeni za
delo.




Direktni vplivi svetlobe

.
Med direktne vplive lahko stejemo:

 svetloba ponoci-zmanjsa raven
melatonina in poslabsa spanje,

¢ mocna svetloba podnevi - zmanjsa
zaspanost in utrujenost,

* mocna svetloba zjutraj - zelo hitro
poveca raven kortizola,

* zacasno povecanje svetlosti v
prostoru — poveca budnost,

¢ topla bela svetloba - sproséa,

* dnevno bela svetloba - stimulira za
delo.

Cirkadialni vplivi svetlobe
S
Svetloba vpliva tudi na

dnevni (cirkadialni)
ritem, zato jo je
mogoce uporabiti:

Lavel
p—

* odpravo ¢asovnega
zaostanka pri
. — —— — potovanijih,

¢ uskladitev dnevnega
ritma pri izmenskem
delu.

Level

Dolocen vplivima tudi barva

svetlobe...
A

Activity and relaxation

decrease €—p increase

relaxation

colour temperature (K) —»
warm white 3,000 K daylight white 5,600 K




Vpliv svetlobe na ljudi

Svetloba vpliva tudi na krvni obtok, menjavo snovi v celicah
in tvorjenje encimov.

Ce smo na svetlobi, nam v krvi pade
koncentracija doloéene vrste

belih krvnick (eosinophile levkocitin)
s tem pa se poveca nasa
“pripraviljenost za akcijo”.

To dokazuje, da smo ljudje dnevna
bitja in da lahko nase telo optimalno
deluje le pri ustrezni svetlobi.

Svetloba kot zdravilo

Narava uporablja
svetlobo da pospesi
dolocene (zdravilne)
procese v nasem
telesu (geni lahko
postanejo aktivni ali
ostanejo pasivni).
Svetlobo bomo verjetno
zato v prihodnosti
uporabiljali kot zdravilo
(svetloba na recept)

Direktni vpliv svetlobe
na zdravje

Direktni vpliv svetlobe na nase telo
vkljuc¢uje tudi vpliv na zdravje:
 celjenje ran

* odzivimunskega
sistema
 koordinacija misic

npr. pacient, ki leZi v sobi z dnevno
svetlobo, v povprecju prezivi 2,7 dni
manj v bolniSnici.




Svetloba in zdravje

‘ Sezonska depresija
¢ (SAD), motnja
pocutjam, ki se
pojavi v mesecih

/

( z manj dnevne
| svetlobe, se lahko
uspesno “zdravi”
s pomocjo
svetlobe.

Terapija z “dnevnim spekirom”

¢ Manjse naprave za
domaco uporabo.
 Zaradi upadanja
svetlobnega toka se
belezi ¢as delovanja.

e Potrebna je zadostna
svetlost.

* Upostevati je potrebno
velikost zenice.

Tehnicne zahteve
o

* 8.000 do 10.000 cd/m?

 Velika svetle¢a povrsina.

 Visoka barvna
temperatura >6500 K.

* Osvetljenost v nivoju
oci >2000 Ix.

¢ Velik delez modre svetlobe.
* Brez UV svetlobe.




Svetloba in zdravje
.

Svetloba se lahko uporablja
tudi za zdravljenje drugih
bolezni:

« zlatenica pri novorojenckih
* vnetja

* edem

* lajSanje bolecin

* celjenje ran.

Svetloba in zdravje
.

Na ljudi ne vpliva samo vidni
del svetlobe pac pa tudi
infra rdeca (IR) in ultra
vijolicna (UV) svetloba:

e IR svetlobo obéutimo kot
toploto

¢ UV svetloba povzro¢a
kemicne reakcije: porjavitev
koze, tvorjenje vitamina D,
pospesena izmenjava snovi
v celicah in tkivu.

Svetloba in zdravje

UV svetloba

ima tudi negativne ucinke:
opekline, poskodbe oci
(konjuktivitis - okutno vnetje
ocesne veznice, ki je10-krat
bolj obcutljiva na UV
svetlobo kot koza).

Zato je potrebno oci zascititi
pred UV svetlobo z valovnimi
dolzinami pod 315 nm.




Vpliv svetlobe na ljudi

Vidni

/
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Svetloba in Custva
.
Svetloba vpliva tudi na pocutje ljudi:
* Dobra osvetlitev poveca pozornost
in aktivnost kar prispeva k
izboljsanju delovnih sposobnosti.
¢ Pri slabi svetlobi se pocutimo
neugodno in pripravljenost za delo
pade.

Svetloba in custva

M e
Dobra svetloba ustvarja dobro pocutje




Svetloba in ¢ustva

Svetloba vpliva tudi na pocutje ljudi:
 Ustrezna osvetlitev poveca
pozornost in aktivnost

kar posledi¢no izboljsa

tudi delovne sposobnosti.

¢ Pri neustrezni osvetlitvi

se pocutimo neudobno

in pripravljenost za delo

se zmanjsa.

Ugodna svetloba

Naloga razsvetljave
je veé, kot samo
zagotoviti dobro

vidnost opazovanih

objektov. Pomembna
je tudi za zdravje in
emocionalno
dojemanje nase
okolice.

..‘LE_

Svetloba in delo
.

Glede na to, da svetloba vpliva na
nase zaznavanje okolice, pocutje,
elan ... Vpliva tudi na nase delo. Ce
je pravilna in je je ravno dovolj,
deluje pozitivno in stimulirajoce, ¢e
pa je je premalo ali prevec ali pa ni
pravilno razporejena pa deluje
negativno in utrujajoce.




Svetloba in delo

. .
Svetloba pride v oéi iz treh “virov”:

* Direkino od vira: svetilka, sonce,

okno, ...

* Kot odbita svetloba od

opazovanega predmeta.

* Kot odbita svetloba od okolice
opazovanega predmeta.

Svetloba in delo

Najbolj pomembna je svetloba, ki pride od
opazovanega predmeta in nam omogoca ustrezno
in dovol;j hitro zaznavanja in s tem kvalitetno delo
brez napak in nevarnosti.

Ker pa smo ljudje dnevna bitja, je pomembna tudi
svetloba, ki stimulira nase delovanje. Fotoreceptorji,
ki so povezani s tem delom mozZganov, se nahgjajo
na robu mreznice, torej so ustrezno stimulirani pri
svetlobi, ki prihaja od strani.

Zato ni dovolj, Ce je ustrezno osvetljeno le delovno
mesto, osvetljena mora biti tudi njegova okolica.

Svetloba in delo

.
Svetloba pa lahko tudi moti delo, ce:

* zmanjsuje sposobnost vida (fiziolosko
blescanje, refleksno blescanje)

* povzroca opticne prevare (sence,
dvojna svetloba stroboskopski efekt)

* moti (psiholosko blescanje, toplota
virov)




Svetloba in delo
O
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Svetloba in delo
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Svetloba in delo
I
Pri vedji

osvetljenosti je
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Svetloba in delo
. .

Konkretne stevilke:

«Pri fino-montazi (Frawley Corp.) se po dvigu
osvetljenosti s 500 Ix na 1500 Ix storilnost zveéa za 28%.
* Pri montazi majhnih delov (Douglas Aircraft) se stevilo

napak po povecanju osvetljenosti s 1000 Ix na 4000 Ix
zmanjsa za 90%.

«Pri obdelavi kovin (Metwood Co.) se po povecanju
osvetljenosti s 300 Ix na 2000 Ix izgubljeni ¢as zaradi
nesre¢ zmanjsa za 52%.

Biolosko aktivna razsvetljava

V vecini prostorov lahko
vsaj del dneva uporabljamo
naravno svetlobo, drugi del
dneva pa jo dopolnjujemo z
umetno.

Dnevna svetloba je
biolosko aktivna torej mora
umetna svetloba
dopolnjevati naravno in ne
tekmovadti z njo.




Biolosko aktivna razsvetljava

Potrebni parametri:
*Osvetljenost (500 Ix
do 1500 Ix)
*Povrsinskost (strop in
stene)

*Smer svetlobe (od

' A spredaj in zgoraj)
; *Barvna temperatura
5 (dnevna svetloba ali
; vec (8000 K))

*Dinamika.

Biolosko aktivna razsvetljava

Biolosko aktivna

razsvetljava naj bi

By E posnemala dnevno
i = svetlobo:
Dinamiéno krmiljenje

- razsvetljave:
sspremenljiva osvetljenost,

B ; sspremenljiva barva
B svetlobe;
. «spremenljiva smer svetiobe

Biolosko aktivna razsvetljava

BioloSko aktivna razsvetljava

Y naj bi posnemala dnevno
Y svetlobo:
@ Smer svetlobe in porazdelitev
svetlosti:

ssvetloba od spredaqj in zgoraj.
sveliko-povrsinski viri in

.. odsevanje svetlobe od stropa
x' in sten.




Biolosko aktivna razsvetljava

Biolosko aktivha razsvetljava naj bi posnemala
dnevno svetlobo:
Spekter naravne
svetlobe:
*biolosko aktiven
del spektra je
podrocje modre
svetlobe okoli
460 nm.

Relative Energy

500 600
Wavelength (Nanometers)

Nekaj nasvetov za projektiranje
S
Zahteve za razsvetljavo:
mora biti ustrezna glede na
zahteve vida (EN 12444).
potirebno je posvetiti
pozornost porazdelitvi
svetlosti.
biti mora brez bles¢anja in
brez drugih negativnih
ucinkov.

Nekaj nasvetov za projektiranje
o

Barva svetlobe:

«Ce je mozno - spremenljiva;

visja CCT podnevi, nizja

zvecer.

Ce to ni mozno, potem

glede na uporabo

prostora: visja CCT

za delo, nizja CCT

za sproscanje.

~




Nekaj nasvetov za projektiranje

Prostorska porazdelitev
svetlosti:
sveliko-povrsinske
svetilke.

sindirekine svetilke, ki
osvetljujejo strop in
zgorniji del sten.
~asimetricne svetilke
za dodatno
osvetljevanje sten
(wall-washer).

Nekaj nasvetov za projektiranje
.
Materiali:
Optiéne komponente svetilke
(reflektorii, difuzorii, raster) ne
smejo spremeniti spekiralne
sestave svetlobe.
tudi barva pohistva ne sme
preveé vplivati na spekter (rdec¢a
in rfjava barva absorbirata modro
svetlobo).

Za konec
.
 Svetloba ne vpliva le na vid, ampak
tudi na pocutje.
* Dobra svetloba pozitivno vpliva na
celotno clovekovo delovanje.
* Boljse svetlobne razmere nudijo
boljse delovne pogoje in
zagotavljajo boljse rezultate.




... in se:

Vprasanja?




