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Valaistus on tarkea osa terveydenhoito-
tilojen toimivuutta ja tyosuoritusta
ajatellen. Hyvalaatuinen valaistus lisaa
potilasturvallisuutta ja vahentaa tyon
rasittavuutta.

Viime aikoina terveydenhoidossa on
pyritty saastamaan monissa asioissa.
annattavin saastokohde unohtuu Kkui-
tenkin usein, nimittain valaistus. Valais-
tusjarjestelma saattaa olla vanhanaikai-
nen. Uusissakaan sairaaloissa ei ole
otettu riittavasti huomioon, miten valais-
tuksella voitaisiin vaikuttaa potilastur-
vallisuuteen.

Nykyaikaiset valaistusratkaisut vahenta-
vat energian kulutusta. Mutta tama ei
viela rita. Valon laatu tulisi vaihtaa
sellaiseksi, joka lisaa henkilokunnan
vireystilaa vahentaa silmien vasymista
ja sita kautta potilasturvallisuutta. Tallai-
nen valo on tdyden spektrin paivan-
valovalaistus. Siita on viime vuosina
julkaistu mielenkiintoisia tutkimuksia.

Tutkimuksissa on havaittu, kuinka uni-
vaikeudet ja vasymys ovat tulleet yha
tavallisemmiksi ja niihin voidaan vai-
kuttaa oikeanlaisella valolla, sanoo Arne
Lowden, tutkija Tukholman yliopiston
stressintutkimuslaitokselta. (1)

Sairaaloihin ja laakarien vastaanotoille on
tapana valita sopivilta nayttavat valaisimet
Kiinnittdmattd suuremmin huomiota valon
laatuun. Lahes kaikki hankitut lamput ovat
olleet varisavyltaan lampimia, 3000 - 4000
K. Joskus hankitaan myds 6500 K (tai jopa
8000 K:n) sinertavaa paivanvaloa. Tallai-
sessa valossa tarkkuusty®d ei ole par-
haimmillaan, varit eivat nay aitoina ja
potilasturvallisuus heikkenee.

Tavoitteena terveydenhoitotiloissa tulisi olla
ensisijaisesti potilasturvallisuus seka ihmis-
laheinen valaistus, jossa ihmisen tyoviihty-
vyys, vasymisen vahentaminen ja tyoteho
ovat etusijalla. Valaistus on valitettavasti
se, jossa saastetaan jopa potilasturvalli-
suuden kustannuksella.

Valon laatu

Uusimpien tutkimustulosten mukaan keino-
valo, joka sisaltda kaikki aallonpituudet eli
varit, on tarkeda paitsi ihmisen hyvin-
voinnille, myds nadntarkkuudelle ja tyote-
holle. Yleensa vain valon maara nahdaan
tarkeaksi. Valon laadulla on kuitenkin viela
suurempi merkitys.

Silma toimii parhaiten valossa, jossa on
kaikki valon aallonpituudet edustettuina

Parempi valaistusvaihtoehto olisi ollut va-
laista koko sairaalan kéaytdvéa péivéan-
valonkaltaisella ep&suoralla valolla. Upo-
tettuja valaisimia ja seindvalaisimia ei olisi
tarvittu lainkaan ja oltaisiin p&aésty pie-
nemmilléd kustannuksilla.

oikeissa suhteissa. Tallainen valo on mah-
dollisimman taysspektrinen paivanvalo.
Valon varilampatilan tulisi olla 1ahella 5500
K seka varintoistoindeksin yli 96. Ei riita,
ettd lampussa lukee “daylight”, myds sen
spektrin tulee vastata mieluiten keskipaivan
paivanvaloa.

Paivanvalo parasta

Turvallisuuteen ja terveyteen liittyvat
vahimmaisvaatimukset tyopaikoilla EU-
direktiivin 89/654/EEC mukaan: "Tyopaik-
koihin on mahdollisuuksien mukaan paas-
tava riittavasti luonnonvaloa, ja ne on
varustettava keinovaloin, joka on riittava
tyontekijoiden turvallisuuden ja terveyden
suojelemiseksi."

Jos tydntekijdille annetaan parempaa
valoa, he tydskentelevat nopeammin ja
tekevat vahemman virheita.

Aito paivanvalo tydymparistdéssa lisaa
tuottavuutta, mikali valon haikaisy on
eliminoitu. Kun keinovalona on tays-

spektrinen paivanvalo, saavutetaan paran-
nusta tuottavuudessa ja terveydentilassa.
Tyypillinen nousu on 5-10 %.

Varsinkin sairaaloiden teho-osastoilla, 1aa-
karien vastaanotoilla, ja ambulansseissa
tulisi valon laadun olla paivanvalon kaltaista
valoa. Lamminsavyisessa valossa on hyvin
vaikea nahda ihon varia aitona tai
diagnosoida esim. hakamyrkytysta. lhon
vari ei nay oikein. On jo tapauksia, joissa
hakamyrkytyspotilaan kuoleman epaillaan
johtuneen valon laadun ala-arvoisuudesta.
Kuolinsyyna hakamyrkytys on tassa
tapauksessa virheellinen, sen tulisi olla
vaarasta valaistuksesta johtuva virhediag-
noosi. Kuka on vastuussa?



Uusimmat tutkimukset suositte-
levat paivanvalon kaltaista valoa

Vuonna 2002 David Berson Brownin
yliopistosta USA:ssa [0ysi silman
verkkokalvolta uuden, valoherkan re-
septorisolun  ipRGC:n  (intrinsically
photosensitive Retinal Ganglion Cell).
Tata ennen valoherkkina soluina tunnet-
tiin vain sauva- ja tappisolut. Se valittaa
ainoastaan niita valoimpulsseja, jotka
ohjaavat valveillaoloa Ja hyvinvointia.
Prof. George Brainard Philadelphian
yliopistosta on havainnut, miten valon
spektrin rakenne vaikuttaa kolmanteen
reseptoriin ja minka tyyppinen valo vai-
kuttaa meihin kaikkein tehokkaimmin.

Havaittiin, etta valo, jonka aallonpituus
on 460 - 480 nm (sininen vari), lopettaa
nopeammin melatoniinin (unihormoni)
erityksen verenkiertoon kuin se keller-
tava aallonpituus (555 nm), johon viime
vuosikymmenten  valaistussuositukset
Eerustuvat. Nykyaikaisimmat LED-kir-
asvalolaitteet perustuvat tahan. (2)

Sam Berman Kalifornian yliopistosta on
havainnut, etta skotooppisessa (sinivoit-
toisessa) valossa silman pupilli on
pienempi Kkuin fotooEpisessa (kellerta-
vassa) valossa, jonka luksimaara on
sama. Mita pienempi on pupilli, sita
tarkemmin naemme. (3 - 4)

Steve Fotios Manchesterin yliopistosta
on todennut v. 1998, etta nykyiset
valaistusmittarit aliarvioivat skotooppista
valoa perati 32 %:lla. Luksimittarit eivat
mittaakaan silman kokemaa valomaara,
niin kuin usein luullaan. Siksi perin-
teiset, naiden tutkimusten mukaan jopa
"virheelliset" valaistussuositukset voitai-
siin hyvin hylata luksimaarineen. (5)

Jo 150 vuoden ajan on tiedetty (osittain
virheellisesti), miten silman nakosolut,
sauva- ja tappisolut, toimivat ja miten ne
vaikuttavat paiva- ja yonakemiseemme.

Tama on ohjannut ymparistomme
valaistussuosituksia. Uuden valoherkan
solun loytymisen ansiosta meidan

tuleekin tarkastella myos valon bio-
logisia ja tunteellisia vaikutuksia ihmi-
seen, seka vaikutuksia vireystilaan, ei
ainoastaan vaikutuksia nakosuorituk-
seen.

Miksi paivanvaloa myos sisalle?

Kaikki tuntevat aidon paivanvalon edut.
Siina nahdaan erinomaisesti. Se
nék/ttéé varit aitoina. Se ei vélk?/ kuten
jotkin lamput. Se tuottaa mielihyvaa.

einotekoinen paivanvalo eroaa aidos-
ta siten, etta siina ei voi ruskettua eika
se haikaise. Valon valkynta voidaan
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poistaa nykyaikaisella valaisinelektro-
niikalla. Parhailla lampuilla saadaan
sisalla olevan keinovalon laatu saman-
kaltaiseksi, raikkaaksi, kuin esim. puo-
len paivan aikaan ikkunasta sisalle
tuleva valo. Ihmissilma ei huomaa eroa.

Lukunopeustesti

TerveydenhoitotyGossa nopea lukeminen
ja naontarkkuus ovat ensiarvoisen
tarkeita potilasturvallisuutta ajatellen.

Silma toimii parhaiten taysspektrisessa
valaistuksessa. Jokaisen on helppo
todeta tama lukemalla mustavalkoista
tekstia ulkona paivanvalossa ja keller-
tavassa loisteputki- tai hehkulamppu-
valossa. Lukunopeus saattaa olla jopa
20 % suurempi taysspektrisessa valos-
sa kuin kellertavassa valossa.

Lue seuraava mieluiten ulkona aidossa
paivanvalossa tai taysspektrisen pai-
vanvalolampun valossa.

Kellertavassa valossa kontrasti on
heikko. lukeminen on hidasta.

Paivanvalossa kontrasti on suuri,
lukeminen on helppoa.

Tallaisena naet tekstin paivanvalotyyppisessa
valaistuksessa. Sita on helppo lukea. Silmat eivat
vasy. Lukunopeus on suurempi kuin
kellertavassa valaistuksessa. Myds varit
nayttavat luonnollisilta. Tarkkuustyd on
helpompaa. Paivanvalo nayttdd mustan tekstin
mustana ja valkoisen paperin valkoisena.

Upotettavien valaisinten ongelmat

Downlight (alasvalo) on verratta-
vissa vilkkuvaan valoon, kun
kavelldan valaisinten alla.

Haikaisy ja Kiiltoheijastuminen ovat usein
ongelmia tyOpaikoilla. Valaisimet tulee
suunnata siten, etta haikaisya ei synny. Ns.



downlight-valaisimista voidaan hyvin
luopua sairaaloissa, myOs sairaaloiden
kaytavissa. Kun potilaita kuljetetaan san-
gyissa pitkin kaytavaa, ei ole asiallista
haikaista potilasta jokaisen lampun koh-
dalla. Epasuora valaistus pitkin kaytavan
katonrajaa on miellyttavin vaihtoehto ja
usein myos edullisin.

Viimeaikaiset havainnot osoittavat, etta
kun kavellaan kattoon upotettujen valai-
sinten alla toistuvasti esim. 2 m:n
sekuntivauhdilla, aiheutuu siita herkim-
mille migreenipaansarkya. Migreeni joh-
tuu aivoihin kohdistuvasta matala-
taajuisesta (esim. 1 Hz) hairinnasta.

Kohti téydellisté valon laatua

F’awanvalon spektrl Taysspektrisen pai-
kesalla klo 10-14 vanvalolampun
suuren puun varjos-  spektri. Erinomaiset
sa. Taydelliset varitl  varit, helppo lukeal
Kouluarvosana 10 +. Kouluarvosana 10 -

3k ‘1

Huonolaatuisen Hehkulampun spekt-
"tdysvarilampun” spektri. ri. Varit vaaristyvat
Varit vaaristyvat taysin, taysin, lukeminen on
lukeminen on hidasta.  hidasta.
Kouluarvosana 4 -. Kouluarvosana 4 -.

Jos ravinnostamme puuttuu vitamiineja tai
musiikissamme on riitasointuja, on ongelma
verrattavissa valoon, josta puuttuu vareja
tai niiden suhde on vaara. Valaistusta ei
saa arvioida pelkastaan valomaaran
perusteella, lukseissa. Ei musiikkiakaan
arvostella desibeleissa. Valoa pitaa olla silti
riittavasti.

Valon spektri tarkea

Valon varilampotila ei viela kerro kaik-
kea valon laadusta. Avuksi tarvitaan
spektri, varljakautuma Onko valosi
spektri tyypiltadn "saastunut’? Vaaris-
tadkd valosi varit? Vasyttadkd se

silmia?

Taysspektrivalo eroaa lahes saman-
savyisesta, jopa paivanvalona myyta-
vasta, usein huonolaatuisen lampun

valosta siina, etta siina on jokaista varia
ihanteellinen maara. Mita taydellisempi
spektri on, sitda enemman valosta voi
nauttia, sita paremmin siina nahdaan ja
sitd vahemman silmat vasyvat.

ja automaatiotekniikan

Valon maara

Valon terveydellisten ja muiden myon-
teisten vaikutusten saavuttaminen edel-
lyttaa melko voimakasta, 2000 - 3500
luksin valaistusta. Paivittaiseen tyoym-
paristoon voidaan suunnitella niin hyva
valaistus, etta pimean vuodenajan hai-
tallisilta vaikutuksilta valtyttaisiin ilman
erityista kirkasvaloa. 3500 luksin valo-
maara voidaan saavuttaa taysspektrista
lamppua kayttaen siten, etta valtytaan
haikaisylta. Voihan valon voimakkuus
ulkotoissakin olla esim. 5000 — 10000
luksia, jopa enemman.

Tutkimusten mukaan tuottavuus kasvaa
useiden prosenttien verran, kun valais-
tusvoimakkuutta lisataan 500 luksista
noin 1600 luksiin. Vaativissa nakoteh-
tavissa on saavutettu 8 — 9 % tuotta-
vuuden nousu. Lisaksi virheet ovat
véhent%neet parhaimmillaan jopa puo-
leen. Kun valaistusta halutaan lisata
tyotiloissa, valitaan varilampadtilaltaan
korkeat, mieluiten 5500 K:n lamput.
Naita asioita on kasitelty VTT:n sahko-
laboratoriossa
tehdyssa tutkimuksessa. (6)

Sahkojannitevalkynnan haitat

Tallaista ongelmaa ei normaalisti
esiinny  nykyaikaisessa tarveyden-
huoltotilojen valaistusratkaisuissa. Jos
valaisimessa on p{ rea sytytin tai jos
valo vilkahtaa pari kertaa sytytettaessa,
valaisimessa on vanhanalkalnen kuris-
tin. Tallaisista olisi syyta luopua.

Dosentti Rikard Kuller Lundin teknillisen
korkeakoulun arkkitehtuurin ymparisto-
psykologiselta osastolta on tutkinut,
miten perinteisten loistevalaisinten valk-
kyva valo ja korkeataajuisilla elektro-
nisilla liitantalaitteilla varustettujen valai-
sinten valkkymaton valo vaikuttaa
keskushermoston stressitasoon.

Oikoluvun nop

EEG: alfa ry'tml

@30 000 Hz W50 Hz

[@30 000 Hz W50 Hz

@30 000 Hz

W50 Hz

Kuva 1. Aivosédhkbkéyrédn alfa-rytmi on
alhaisempi vélkkyvédssé valossa.

Kuva 2. Oikoluku on hieman nope-
ampaa Vvélkkyvédsséd, stressaavassa
valossa.

Kuva 3. Nopeammasta lukemisesta on
vain haittaa: virheiden mé&érd on yli
kaksinkertainen vélkkyvéassé valossa.



Normaalisti loistelampun 50 — 100 Hz:n
valkyntaa ei nahda. Kuitenkin keskus-
hermostomme havaitsee 100 Hz:n ja
jopa huomattavasti korkeammankin val-
ynnan. Koska valkyntaa ei nahda, ei
slihen voi myoskaan tietoisesti reagoi-
da eika sita vastaan nain voi suojautua.

Valkkyva valo johtaa yleiseen keskus-
hermoston rasitukseen. Se ilmenee
seka alfa-rytmin vahenemisena etta
nopeutuneena, mutta huonontuneena
suorituksena. Koeryhmassa oli n. 40 %
sellaisia, joilla tama ilmeni. Taman
mukaan suuri joukko ihmisista on
herkkia loistelamppuvalkynnalle.

(7, 8)
Valon laadun tarkeytta ei ole viela
tiedostettu

Asia valon laadun merkityksesta oppi-
mistehoomme ja hyvinvointimme on
niin uusi, etta loistelamppuhankinnoista
vastaavilla ei ole siita riittavasti tietoa.
Koska se myos liittyy enemman ihmisen
fysiologiaan ja psykologiaan kuin sahko-
tekniikkaan, monilla  sahkosuunnit-
telijoilla ei ole koulutuksensa puolesta
edellytyksia valita potilasturvallisuutta
edistavaa valaistusta.

Ennen valaistuksen hankintapaatoksia
on syyta kokeilla taysspektrista paivan-
valovalaistusta. Ero huomataan valitto-
masti. Vaikutuksen potilasturvallisuu-
teen ja yleiseen hyvinvointiin kokee
ehka vasta kokeilun jatkuttua hieman
pidempaan.

Lamminsavyinen valo muuttaa veren varin
normaalia tummemmaksi, epaluonnollisen
variseksi. Henkilokunnan tulisi nahda veri
aidon punaisena, kuten ulkona paivan-
valossa. |hon varin tulkinta on lammin-
savyisessa valossa heikkoa. Lammin-
savyisessa valossa pyortyvan henkilon
kasvot nayttavat melko normaaleilta. Sen
sijaan paivanvalossa epanormaali kalpeus
nakyisi heti.

Kirjallisuusviitteet

(1) Full spectrum light intervention to promote
alertness and sleep in adolescents. Lowden A,
Akerstedt T. Karolinska Institutet/IPM - National
Institute for Psychosocial Medicine, Stockholm,
Sweden, 2008.

(2) Berson, D.M., Dunn, F., and Takao, M.
Phototransduction by retinal ganglion cells that set
the circadian clock. Science, 295:1070-1073, 2002.

(3) Berman, S.M: The Reengineering of Lighting
Photometry. Publications of the Lighting Research
Group, Lawrence Berkeley Laboratory, California,
1995.

Laadukas sairaalavalaistus

« Henkilokunnan tyotehokkuus on
mahdollisimman hyva

« Silmien ei tarvitse pinnistella, jotta
nahtaisiin tarkasti, naontarkkuus on
parempi.

« Valaistus on piristavaa.

« lhon vari nakyy aitona, virhediag-
noosimahdollisuus vahenee.

« Lukeminen on helpompaa ja nope-
ampaa.

« Kiiltoheijastuminen on vahaisempaa
(paperi, nayttopaate), haikaistymi-
nen vahenee.

o Viihtyvyys ja keskittymiskyky para-
nevat.

« Tavoite: potilasturvallisuus paranee

(4) Berman, S.M: Physiological Response to
Environmental Design: Improving Lighting Quality &
Energy Efficiency With Light Spectrum, Speech at
the Eighth Symposium on Healthcare Design -
Journal of Healthcare Design, 1996.

(5) S.A. Fotios & G.J. Levermore: The perception of
electric light sources of different colours properties.
Lighting Research & Technology 29(3) 161-171
(1997)

(6) Veikko Ahponen: Paivanvalon luokkaa olevien
keinovalaistusten toteuttamismahdollisuudet. VTT:n
séhkd- ja automaatiotekniikan laboratorio, Tyo6-
suojelurahaston tutkimus 91268, 1992.

(7) Rikard Kduller and Thornbjérn Laike: The impact
of flicker from fluorescent lighting on wellbeing,
performance and physiological arousal.
Environmental Psychology Unit, School of
Architecture, Lund Institute of Technology, Sweden.
Ergonomics, 1998, vol. 41, No 4, 433-447.

(8) Stressad pa jobbet. Lysréret kan vara boven.
Ljuskultur 3/98 s. 10-15.

Muuta kirjallisuutta

Liberman, Jacob: Light, Medicine of the Future,
Bear and Co. 1991

Pekanheimo, llkka: Luonnonvalon vaikutukset
hyvinvointimme. Turku 1995.
Downing, Damien M.B., B.S., Lic.Ac: Daylight

Robbery — The Importance of Sunlight to Health.
Arrow Books 1998.

Lisatietoja:
AD-Lux Og, Brahenkatu 12, 20100
TURKU, (02) 517 0300

ilkka.pekanheimo@adlux.fi www.adlux.fi




