Hur paverkas vi av FLIMMER
och osynliga ljusmodulationer?

KAN TEX UNDERMALIGA LED PAVERKA VALBEFINNANDE OCH HALSA?
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Du kor en varkvill i en allé med tjocka ekar titt intill viagen. Solen ligger lagt snett

framfor dig och lyser omviaxlande mellan traden for att skuggas i nasta 6gonblick.

Flertalet av oss upplever den upprepade starkt varierade ljusintensiteten som mycket

obehaglig och saktar ner hastigheten och darmed dven frekvensen hos ljusvaria-

tionerna. Nu kinns det battre och det dr dven lattare att se vigbanan skarpt.
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Vad var det som hinde? Att det
handlar om blandning 4r uppen-

bart. Ljusintensiteten varierar sd
snabbt frén ett 6gonblick till ett annat
att ogat inte kan hitta en fungerande
ljusadaptation mellan de tva niva-
erna dir man kan se skarpt. Denna
blindningsform kallas temporal-
blindning och dr en delkomponenet
i det som ofta bendmns flimmer.

Vad ar da flimmer? I dagligt tal
ar det visuellt detekterbara snabba
variationer i ljusintensitet eller lumi-
nans. Det dr en bendmning pa den
subjektiva upplevelsen, inte pa det
fysikaliska fenomenet. Om ljusinten-
siteten variera sa snabbt att den inte
uppfattas visuellt handlar det i strikt
mening inte lingre om flimmer utan
om amplitudmodulerade ljusvaria-
tioner.

KANSLIGHETEN VARIERAR

Ater till bilkérningen i allén. Ménga
tycker att kraftigt pulserande ljus ar
obehagligt men symptomen skiljer
sig jamfort med en enstaka snabb
forandring i ljusstyrka. Orsaken till
obehagen ar inte helt kartlagda och
kansligheten mellan olika individer
varierar kraftigt. Nagra tycker inte att
det dr ndgot storre problem, andra
att det dr obehagligt i olika grad
medan ytterligare ndgra kan drabbas
migrananfall. De mest kinsliga kan
falla ihop i medvetsloshet och okon-
trollerade epilepsikramper.

Det troskelvarde dar flimmerfrek-
vensen blir sa hog att den inte ldngre
kan detekteras visuellt benamns
CFF, (eng. Critical Flicker Frequency
eller Critical Flicker Fusion). Detta
troskelvarde varierar, som vi ska se
nedan, mellan olika individer. Aldre
personer har en ldgre CFF, dvs de
ser inte flimmer vid lika hoga frek-
venser som yngre. Men CFF dr inte
konstant ens inom samma individ.
Alkohol och psykofarmaka sanker
CFF, medan aktiviteter som okar
vakenhetsnivdn hojer dito. CFF
beror ocksd pa var i synfiltet ljus-
kallan befinner sig. Finns den i peri-
ferin kan ogat detektera flimmer med
hogre frekvenser an om ljuskallan
befinner sig i den centrala delen av
synfiltet. Dessutom beror CFF ocksa
pa om man redan vistas i flimrande
ljus. Synsystemet adapterar till viss
del till flimrande ljuskallor och cFF
sjunker da.

STUDIER

Nu kunde den hir artikeln ha nir-
mat sig sin avslutning. Manga lever
med uppfattningen att om modula-
tionsfrekvensen ar sa hog att 6gat
inte kan detektera ljusvariationerna
sd kommer inga obehag att uppsta.
Sa enkelt dr det tyvarr inte. Tydliga
effekter har pévisats dven vid modu-
lationsfrekvenser som oOverstiger den
visuella detektionsnivan. Ett exempel
ar en studie ddr patienter som ansag

sig som Overkinsliga for elektro-
magnetiska filt upplevde pétagliga
obehag da de i ett laboratorieforsok
omvixlande vistades i ljus fran iden-
tiska lysror drivna med magnetdon
eller med hogfrekventa elektriska
drivdon (HF-don). Patienterna kunde
inte se ndgot flimmer eller ndgon
annan skillnad mellan ljuset fran de
tva armaturtyperna som var dolda
bakom svagt opaliserande skivor.
Vid drift med HF-don var besviren
vasentligt mindre eller helt fran-
varande jamfort med magnetdons-
drift. Aven skillnader mellan de tva
drivdonstyperna kunde noteras vid
registrering av EEG (Elektroencefalo-
grafi; hjarnans elektriska signaler).

I den kontrollgrupp som studerades
identiskt noterades inga sddana
skillnader. Ljuskulturs ldsare ar val
medvetna om att ljusmodulationen
fran lysror drivna med magnetdon
ar oo Hz. Flertalet vet ocksa att
skillnaden mellan hogsta och lagsta
belysningsstyrka i modulationen ar
30—40 % for T8-lysror i magnet-
donsarmaturer. Drift med HF-don
innebar frekvenser pa flera tiotusen-
tals Hz och skillnad mellan hogsta
och ldgsta belysningsstyrka pa ndgon
eller ndgra enstaka procent med
T8-ror. Det tycks sdledes vara sa att
denna patientgrupp var patagligt
kinslig for icke-visuella ljusmodula-
tioner. I en annan studie pa personer
som upplevde magnetdonsdrivna »
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> lysror som besvarande konstaterades
att dessa personer hade en hogre
CFF-troskel dn en grupp som inte
upplevde dylika besvar. Huvudvirk,
migran och 6gonbesvir har ocksd
rapporterats vara vasentligt lagre vid
vistelse i ljus frdn armaturer med
HF-don.

Lingre reaktionstid och storre antal
lasfel har rapporterats i samband med
magnetdonsarmaturer jamfort med
HF-don. I en nyligen publicerad
studie rapporterades aven att flim-
mer kan detekteras vid frekvenser
over 1ooo Hz om 6gat sveper 6ver
en ljusmodulerad ljuskalla. Detta ar
intressant i samband med att flim-
rande ljus paverkar kontrollen av
dgonrorelser. Vid lasning i flimrande
ljus fordubblades antalet 6gonrorel-
ser beroende p4 att varje enskild
ogonrorelse blir kortare vilket i sin
tur sanker lashastigheten avsevirt.
Alla som anviant den gamla typen av
bildskarmar (CRT-skdrmar) minns
sakert hur trottande det var att lasa
langre texter fran dessa. Det ar san-
nolikt att den hoga ljusmodulationen
hos dessa skarmar bidrog till de
lassvarigheter och den 6gontrotthet
som uppstod.

PAVERKAR
INLARNINGSFORMAGAN
Barn ar generellt mer kinsliga for
ljusmodulation vilket paverkar in-
larningsférmdga och lashastighet
negativt. Autistiska barn har rappor-
terats f4 mer besvar av att vistas i
modulerat ljus. De uppvisar fler
beteendestorningar och sankt kon-
centrationsformdaga. Individer med
dyslexi far annu svarare att lasa.
Aven ildre individer, framfor allt
dementa, tycks ha okad kanslighet
for modulerat ljus. D3 ungefir 50 %
av de offentliga lokalerna i Sverige
idag fortfarande har modulerat ljus
fran ildre lysrorsarmaturer med mag-
netdon kan detta bidra till besvar.

I en annorlunda men tinkvard
studie rapporterades att flimrande
ljus utloste besvir hos patienter med
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agorafobi (irrationell radsla for att
ga ut). Flimret skapade 6kad frekvens
av attacker med extrem ridsla som
dessa patienter inte kunde hantera.
Subjektivt sig patienterna ingen
skillnad mellan flimrande och icke-
flimrande lysror, men hjartfrekven-
sen okade mer vid exponering for
det modulerade ljuset frin magnet-
donsarmaturer. Den 6verdrivna
reaktionen kan sannolikt till en del
hirledas till en av evolutionen ut-
vecklad skyddsmekanism i form av
den okade flimmerkansligheten i
periferin. Det finns ett 6verlevnads-
varde i att detektera fordndringar i
ljusintensitet i det perifera synfiltet.
Det ger signaler om att ndgot hander
omkring oss vilket i dldre tider kunde
betyda en fara i form av ett rovdjur
eller en fientlig individ. I dagslaget
ar reflexen fortfarande motiverad
aven om rovdjuren numera oftast
ersatt av snabbt uppdykande fordon
i trafiken.

FLIMMER OCH LED

Antalet ljuskillor och bildskdrmar
med ljusmodulationer som kan med-
fora obehag har minskat pétagligt
under en foljd av ar. Det dr darfor
synnerligen illavarslande att denna
utveckling nu bryts genom introduk-
tionen av LED-armaturer som drivs
med pulsade drivspinning i olika
former. Poplawski och Miller' har

i en uppmirksammad studie visat
att mangder av LED som drivs med
tex sdgtands- eller fyrkantpulser
genererar kraftiga ljusmodulationer,
ménga med en modulation pd 100 %
schematiska exempel pa sddana
kurvformer aterfinns i figuren nedan.

100, 100

80 80
Lus 60| 60
e 401 401
20 20]
0 0
o 10 20 0
Tid (mS

Anledningen till att driva LED
med pulsad drivspanning med varia-
bel pulsbredd ar att det ar en enkel
teknik for att dimma LED, detta
anges ocksd minska virmbelastningen
och dirmed oka livslangden. Enligt
uppgift fran en av vara storre tillver-
kare av ljuskillor forekommer tom
att 50 Hz-storningar fran elnatet
kan sl igenom pa LED-belysningar
av samre kvalitet.

Det ar av stor vikt att uppmark-
samma de nackdelar som kan harledas
till &ven osynliga ljusmodulationer och
att i mojligaste man undvika siddana
ljuskillor, idag fraimst i samband med
bestallning, projektering och installa-
tion av nya LED-belysningar. LED
som ljuskalla har hog potential men
ratt drivdon ar ett mdste for att minska
risken for obehag och besvir. [
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