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Per millenni 'uomo ha vissuto solamente con I'alternanza della luce naturale. Con la scoperta
del fuoco e la sua evoluzione attraverso le sorgenti a flamma ha rischiarato le notti fino
all’Ottocento, quando ¢ stata introdotta la lampada a incandescenza, che ha rivoluzionato il

rapporto tra 'uomo e la luce.

Oggi le sorgenti luminose artificiali si sono moltiplicate e illuminano costantemente gli

ambienti in cui viviamo, facendoci perdere il rapporto con 1 cicli naturali di luce e buio.
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Per esprimere la tonalita di una luce bianca si utilizza il
concetto di temperatura di colore, che ¢ la temperatura
di un corpo teorico, detto corpo nero, che emette luce

di quella particolare tonalita di bianco.

Te(°K 2500
<(°K) 2000 3000

Per luce calda si intende luce con una temperatura di
colore inferiore ai 3300K, mentre per luce fredda una

luce con temperatura di colore superiore dai 5300K.

Per temperature di colore intermedie si parla di luce

neutra.
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Candela
TC:1000K

Incandescenza

TC:3000K
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Fluorescente trifosforo
TCC: 3000K

. | Fluorescente trifosforo
| l TCC: 4000K
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— Warm-white

—— Cool-white
CCT 3000K
L CRI 89
% CCT 7000K
% CRI 70
| e —
Wavelength [nm] Eso_ 1 ‘\\
Spettro di LED a luce calda (3000K) e a : i
luce fredda (7000K) entrambi del tipo
blu+fosfori e spettri di LED L J X ;

monocromatici. -—
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Come funziona il processo della visione

il cervello "riaggiusta” il nostro occhio
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Nel 2002, dopo lunghe ricerche, e stato scoperto all'interno
dell’occhio umano il fotoricettore del sistema circadiano: la
melanosina.

B cellule amacrine
cellule gangliari

B cellule bipolari

B cellule orizzontali

cornea ‘ \ 0 ' I bastoncelli
I coni
iride ¥% ipRGC

corpo
ciliare
sclera

Coni e bastoncelli, fotoricettori della visione, si
trovano sulla retina, mentre le cellule gangliari
intrinsecamente fotosensibili (ipRGC) costituis-
cono I'1-3% delle cellule gangliari e contengono
melanosina, un fotopigmento sensibile al blu.
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Il sistema circadiano non ha un’unica sede
fisica all'interno del corpo umano: accanto ai
centri di importanza primaria, di cui il
principale e il nucleo soprachiasmatico
(SCN) situato nel cervello all’interno
dell'ipotalamo, vi sono infatti numerosi
“orologi secondari” situati nelle principali
ghiandole umane e nel cuore.

E’ il lavoro sincronizzato di tutti questi centri
a garantire un buono stato di salute.
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| ritmi circadiani (circa dies)

Ritmi circadiani
dei principali
quattro parametri
studiati negli
esperimenti
riguardandi
I'orologio
circadiano
umano

=mm=: CORTISOLO
=== MELATONINA
ssess: ALLERTA

==== |EMPERATURA

Ritmi circadiani
dei principali
quattro parametri
studiati negli
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SISTEMA

SISTEMA

VS
VISIVO I CIRCADIANO
spaziale infoTr|rI131(;§:>ne temporale
fornita

fotometria fotopica
(gia formalizzata)

Caratterizzato
attraverso

fotometria circadiana
(da formalizzare)

CARATTERISTICHE DELLA LUCE

Soglia di attivazione

Soglia di attivazione

bassa Quantita alta
Picco di sensibilita Picco di sensibilita
nel giallo-verde Spettro nel blu-verde

(555nm)

(480nm)

Sensibilita costante in
tutta la retina

Distribuzione
spaziale

Maggiore sensibilita
nella retina inferiore

Esposizione breve,

risposta immediata
(centesimi di secondo)

Durata
dell’esposizione

Esposizione lunga,

risposta lenta
(secondi o minuti)

Sensibilita costante
nel tempo

Orario di
esposizione

Sensibilita variabile
con l'ora soggettiva
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La curva di risposta di fase esprime lo spostamento della fase circadiana
in funzione dell’orario di esposizione alla luce.

CURVA DI RISPOSTA DI FASE
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Lampade e tempi di soppressione della melatonina

A seconda della loro composizione spettrale, le diverse sorgenti
Impiegano tempi diversi per sopprimere la fisiologica secrezione
notturna di melatonina.

LED BIANCO

LAMPADA
FLUORESCENTE

LAMPADA A
INCANDESCENZA

CANDELA

LED ROSSO




Incontra difficolta di sincronizzazione con il ciclo naturale
giorno/notte a causa della permanenza prolungata in ambienti
illuminati artificialmente in cui si perde il rapporto con l'esterno.

0,
4% 79
, Esposizione alla luce

>1000lux ‘
100-1000lux 'f

nei Paesi Industrializzati

]
# 0,1-100lux

m <0,1lux
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Rischio di cancro al seno

@ parenti di primo grado
@ assistenti di volo

@ terapia ormonale sostitutiva

A BMI >30kg/m2 o @ turniste
>45g di alcol al giorno@
tecnico radiologo per piu di 30 anni @ @ primo figlio dopo i 35
nullipare @ @ 35-44g di alcol al giorno (2-3drink)

uso abituale di contraccettivi orali @ aumento

del rischio

@ dieta ricca di grassi

attivita fisica @ @ fito-estrogeni diminuzione
consumo di verdure @ @ 1 gravidanza portata a termine del rischio
donne cieche @ @, lattamento al seno
@® 7 o piu figli
® consumo frequente di zuppa di miso

@ fattori legati alla luce

@ fattori legati alla dieta

Fattori legati allo stile di vita @ fattorilegati allo stile di vita e

a gravidanze e allattamento

Luce e salute:effetti dell'illuminazione su fisiologia, comportamento e salute dell'essere umano 19



1 . The daily light dose received by people in Western countries might be
too low.

2. Healthy light is inextricably linked to healthy darkness.

3. Light for biological action should be rich in the regions of the spectrum to
which the nonvisual system is most sensitive.

4. The important consideration in determining light dose is the light
received at the eye, both directly from the light source and reflected off
surrounding surfaces.

5. The timing of light exposure influences the effects of the dose.
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