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Lighting Design Research-gruppen på 
AAU har i partnerskab med Københavns 
og Aarhus Kommuner evalueret forskel-
lige løsninger og teknologier, der kan sikre 
mere effektiv døgnrytmebelysning for æl-
dre mennesker. Hvad angår lysets ikke-vi-
suelle virkning, var der imidlertid store 
forskelle og en stor variation mellem må-
lingerne for ”Circadian Stimulus”, ikke 
kun fra armatur til armatur, men også ved 
brug af samme armatur med forskellige 
indstillinger. 

Introduktion
Opgaven gik ud på at kvalificere 15 mobile 
armaturer, som skal indgå i test på pleje-
hjem i Københavns og Århus Kommune. 
Formålet var at sikre at skrøbelige ældre i 
plejeboliger og hjemmeboende, på en flek-
sibel og omkostningseffektiv måde, opta-
ger den rette mængde og type lys og der-
med styrkes i egen døgnrytme, søvn, daglig 
energi, samt fysisk og psykisk helbred.

Nærmere bestemt sigtede projektet på at:
• 	�anvende en nyligt indført vurdering

af døgnbelysning (“Circadian stimu-
lus calculator” se www.lrc.rpi.edu/
cscalculator/ )

• 	�evaluere eksisterende lysløsninger med
hensyn til forberedelsen af en liste over
parametre for visuelle og ikke-visuelle
kvaliteter ved hjælp af relevante målin-
ger og målinger med specialudstyr

• 	�fremstille generiske scenarier til døgn-
rytmebelysning, der passer til ældre be-
boere ved hjælp af bærbare armaturer

Metoder
I projektet vurderede forskningsgrup-
pen effektiviteten af 15 bærbare armaturer 
med hensyn til deres visuelle og ikke-vi-
suelle effekt i forhold til et døgnrytme-be-
lysningsscenarie (Tabel 1), der passer til de 
ældres behov.

Generisk døgnrytme-
belysningsscenarie

Klokkeslet Lux Kelvin

1.00 3 2500

2.00 3 2500

3.00 3 2500

4.00 3 2500

5.00 3 2500

6.00 3 2500

7.00 50 2500

8.00 200 3000

9.00 500 6500

10.00 500 6500

11.00 400 4500

12.00 200 4500

13.00 200 4500

14.00 200 4500

15.00 200 4500

16.00 200 3500

17.00 200 3000

18.00 200 2700

19.00 150 2700

20.00 100 2700

20.30 50 2500

21.00 3 2500

22.00 3 2500

23.00 3 2500

24.00 3 2500

KVALIFICERING AF  
DØGNRYTMELYSTEKNOLOGI I PLEJEHJEM

Nyt forskningsprojekt har undersøgt virkningen og kvaliteten af en række bærbare LED-armaturer på det 
danske marked, som anvendes til at understøtte ældres døgnrytme. Projektet viser, at valget af armatur 
samt indstillingen af det er afgørende for resultatet
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Armaturerne blev grupperet 
i følgende seks kategorier:
1. Bordlamper
2. Natbordslamper
3. Pendler
4. Gulvlamper
5. Væg- eller loftslamper
6. Lyskilder

For hver af de testede armaturer blev der 
foretaget målinger af deres karakteristika 
(se tabel 2) på det vertikale plan i øjen-
højde. Målet var at finde ud af, hvad det 
lys de ”intrinsically photosensitive retinal 
ganglion cells” (ipRGCs) i øjet modtager. 
Disse ganglieceller er nøglen til styring af 
vores cirkadiske rytmer, og den ikke-visu-
elle virkning af belysningen.

Der blev sat specielt fokus på en ”circa-
dian stimulus calculator”(CSC) udviklet af 
Lighting Research Center ved Rensselaer 
Polytechnic Institute [2]. Denne værdi 
bruges til at vurdere den ikke-visuelle 
virkning af belysningen og er baseret på 
den grundlæggende viden om retinal fy-
siologi, såvel som de målte driftsegenska-
ber ved cirkadisk fototransduktion – den 
proces, hvormed nethinden omdanner 
lys til neurale signaler for kredsløbssyste-
met – fra responsgrænsen til responsmæt-
ning. Seks tidligere udførte feltundersø-
gelser med CSC har empirisk indikeret, at 
en ”circadian stimulus” (CS) leveret i dag-
timerne større end eller lig med en værdi 
på 0,3 er forbundet med bedre søvn, bedre 
humør og  mindre risiko for depression 
[3]. Et højst interessant resultat var, at tre 
af disse feltundersøgelser viste, at Alzhei-
mers patienter, som blev eksponeret med 
et CS større end eller lig med 0,3 i dag-
timerne og mindre end 0,1 om aftenen, 
konsekvent og signifikant fik øget deres 
søvn, forbedret deres søvnkvalitet, og re-
duceret deres symptomer på depression og 
agitation [3].

Tabel 1 Skema for døgnrytmebelysning [1]

Udvælgelsen af armaturer var baseret 
på deres tilstedeværelse på det 
europæiske marked. Målingerne fandt 
sted i uge 9, 10 og 11 i 2019 i Lighting 
Design Laborato-riet på Aalborg 
Universitets københavn-ske Campus.
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Målinger af visuelle effekter Målinger af Ikke-visuelle effekter Andre

• Vertikale belysningsniveauer (lux)
fra en afstand på 20, 50, 100 cm 
• Farvetemperatur (Kelvin)
• Spektral strømfordelingskurve (SPD)
• Flimmer

• Circadian stimulus kalkulator (CSC) • CE-mærke / medicinsk produkt
• Blænding
• Tiltænkte brugs- og installationsbehov

Tabel 2  Målinger af armaturers visuelle og ikke-visuelle karakteristika

Derudover, blev følgende kvalitative krite-
rier brugt i evalueringen af armaturerne:

De skal give den rette type og mængde af 
lys.
• 	�De skal kunne tilpasse den enkelte æl-

dre borgers særlige behov (dårligere
lysoptag, fysiske og mentale vanskelig-
heder, sengeliggende, etc.).

• 	�De skal være mobile, så de kan følge
med borgere, der flytter fra privat hjem
til lejebolig.

• 	�De skal kunne fungere som et enkeltstå-
ende produkt og ikke være afhængig af
store bagvedliggende it-systemer.

• 	�De skal kunne være et supplement til
eksisterende døgnrytmeløsninger, som
typisk installeres i gange og fællesrum
på plejehjem.

Resultater
Målingerne viser, at alle de undersøgte 
bærbare armaturer er af høj kvalitet i for-
hold til de målte visuelle effekter. Hvad 
angår lysets ikke-visuelle virkning, var der 
imidlertid store forskelle og en stor varia-
tion mellem målingerne for CS, ikke kun 
fra armatur til armatur, men også ved brug 
af samme armatur med forskellige indstil-
linger. Dette viser, nødvendigheden af at 
vælge det rigtige armatur, som kan tilveje-
bringe den nødvendige CS. Det viser også, 
at effektiviteten af et cirkadisk belysnings-
design er stærkt afhængig af den faktiske 
indstilling af sådanne armaturer. De skal 
indstilles på en måde, der sigter mod at til-
byde den optimale CS til mennesker.

Diskussion
De teknologier, der anvendes til CS-be-
lysningen, kan grupperes i to kategorier: 
En RGBW LED, hvor de fleste farver og 
hvid kan fremstilles.

En indstillelig hvid (”tunable
white”) LED, med et specifikt udvalg 
af CCT (f.eks. 2700 til 6500 Kelvin). 
RGBW-løsningen giver lysdesigneren 
flere muligheder, som for eksempel at 
skabe rødt lys uden blåt til natlys. Nyere 
projekter har imidlertid vist, at indstil-
leligt hvidt lys også kan tilbyde lignende 
fordele, når det anvendes i en døgnrytme-
belysningskontekst (f.eks. lavt CCT, dæm-
pet natlys) ved at have den ekstra fordel 
at undgå det ubehag, der kan skabes af en 
farvet belysning. 

En anden gruppering kan laves ud fra 
den anvendte teknologi, hvilket kan resul-
tere i forskellige anvendelighedsproblemer 
blandt de ældre. Med hensyn til denne 
specifikke karakteristik er kategorierne:
Automatiseret lys, der er programmeret til 
at tilbyde døgnrytmebelysning og ikke har 
brug for nogen specifik handling fra bru-
geren for at betjene den.

Lys, der kræver brugervenlighed. F.eks. 
mulighed for på en kontakt at kunne vælge 
den rigtige forudindstillede / tilstand for at 
få det ønskede lys.

Dette projekt havde til formål at un-
dersøge effektiviteten af de bærbare ar-
maturer, der er tilgængelige på det dan-
ske marked, i forhold til deres anvendelse 
som supplement til døgnrytmelys i ældre-
plejen. Ikke overraskende var produktets 

testresultater meget varieret, og ikke alle 
blev fundet egnede til deres annoncerede 
funktioner. Det er derfor lysdesignerens 
ansvar at undersøge nøje, hvilke armatu-
rer der anvendes, og hvordan de 
anvendes for at følge retningslinjerne for 
CS og såle-des optimere effekten af 
døgnrytmebelys-ningen. 

Forfatterne til artiklen ønsker at takke 
for projektsamarbejdet og input fra Lene 
Vad Jensen, projektleder, afdeling for 
velfærdsinnovation, Københavns 
Kommune; samt Søren Holm Pallesen, 
projektleder, og Lotte Lucia Jelnes, 
sygeplejerske fra Center for 
Frihedsteknologi, Aarhus Kommune.
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