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Addieren statt Blockieren? 

Auswirkungen von 
verschiedenen Lichtfarben 
auf das menschliche Auge
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Licht und Gesundheit: primum non nocere

Richard HobdayJohn Ott

Mae Wan Ho

„I break my glasses“: 
John Ott
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By Horst Frank / Phrood / Anony (Horst Frank, Jailbird and Phrood) CC-BY-SA-3.0

Optische Strahlung = elektromagnetische Strahlung im 
Wellenlängenbereich von 100 nm bis zu 1 mm*

* DIN 5031

100 nm 1 mmLicht im technischen Sinne (XE)





~380 nm ~780 nm

UV IR

Das für das menschliche Auge sichtbare Spektrum (XV)8
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Zirbeldrüse
(Epiphyse)

Lichttherapie: Mechanismen und Wirkung

Aufnahme Licht über Netzhaut  N. suprachiasmaticus

erhöht Serotonin-Ausschüttung: 

 Stimmung und Informationsübermittlung ↑

denken, fühlen, schlafen, Leben genießen

Dunkelheit erhöht Melatonin-Ausschüttung (Schlafhormon):

- Müdigkeit ↑

- erhöhter Melatonin-Spiegel  SAD

http://jannekraft.dk/nyttig-viden/soevnforstyrrelse/
http://www.depression-therapie-forschung.de/lichttherapie.html

Nucleus 
suprachiasmaticus

Problem: 

Lösung: 

Die „innere Uhr“ 
des Menschen

Tag

Nacht

430 - 480 nm
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Lichtfarben und Spektralfarben

Spektralfarbbereiche des Lichtes

https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Spektralfarbe&oldid=194490986
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Interessante Einflüsse von Flickerlicht…
Die Suche nach der „Wunderfrequenz“ 

Carstensen et al. (2020). 40 Hz invisible spectral flicker and its potential use in Alzheimer's light therapy treatment. 
https://doi.org/10.1117/12.2544338

Prof. Konstantin Kotliar:
20 Hz? 
40 Hz? 

11

© FH AACHEN UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES  |  ILYA DIGEL|  FB9  |  HEINRICH-MUßMANN-STR 1  |  52428 JÜLICH|  GERMANY

Drei interessante Bereiche:

Sonne

LED
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„böses“ blaues

Licht 
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nahes IR

Transparenz von Augenmedien
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Drei interessante Bereiche: Region 1

Sonne

LED

1,5
 W

/m
²n

m

Region 3:
UV- und 
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Region 2:
„böses“ blaues

Licht 

Region 1:
nahes IR

Transparenz von Augenmedien
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Lichtabsorption im Augenapfel
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1 transparente Medien des Auges
2 Netzhaut 

IR-Fenster !

Überwiegend Hornhaut und 
Augenlinse

Augenlinse, Glaskörper und 
Kammerwasser   

UV BLAU

13
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Nahes Infrarot in der Umgebung

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tree_example_IR.jpg by Dschwen CC BY-SA 2.5

20 mW / cm2

(Piazena and Kelleher 2010).
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Schwingungsformen von Wasser im IR-Bereich

Symmetrische 
Streckschwingung

Asymmetrische 
Streckschwingung

Scher-/Deformations-
Schwingung

Schaukelschwingung Wippschwingung Drehschwingung 

17
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~99,99% : Anteil von Wassermoleküle im Auge

044018-2 Laage, Elsaesser, and Hynes Struct. Dyn. 4, 044018 (2017

https://www.quora.com/
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„strukturiertes Wasser“ 

Der vierte Aggregatzustand von Wasser:

Gerald H. Pollack
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Binghua Chai, Hyok Yoo, and Gerald H. Pollack: Effect of Radiant Energy on Near-Surface 
Water J Phys Chem B. 2009 Oct 22; 113(42): 13953–13958. 

^22
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Active dynamic medical thermography
21
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Drei interessante Bereiche : Region 2
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Transparenz von Augenmedien
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Veränderungen in der Netzhaut von Mäusen

Shang YM, Wang GS,H D. Sliney, Chang-Hao Yang,Li-Ling Lee. Light-emitting-diode induced retinal damage and its wavelength
dependency in vivo.Int J Ophthalmol 2017;10(2):191-202,doi:10.18240/ijo.2017.02.03

Shang YM, Wang GS, Sliney D, Yang CH, Lee LL. 2014. White light–emitting diodes (LEDs) at domestic lighting levels and
retinal injury in a rat model. Environ Health Perspect 122:269–276;http://dx.doi.org/10.1289/ehp.1307294

Kontrolle Weißes LED

Quellen:

24
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Drei interessante Bereiche: Region 3
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Antimyopische Wirkung vom violetten Licht

• Das Küken-Experiment
Experimentelle Studie (Torii et al. 2017a)

• Leuchtstoffröhre (VL Gruppe)

• Leuchtstoffröhre + UV-Licht (365nm) (VL+ Gruppe)

• Leuchtstoffröhre + blaue LED (470nm)

• Schüler-Studie + Erwachesene (pIOL)
Retrospektive Studie (Torii et al. 2017b)

• Brillenträger (BG violett absorbierend) [VL -]

• Kontaktlinsenträger (KL violett durchlässig) [VL (+) KL]

• Kontaktlinsenträger (KL violett absorbierend) [VL (-) KL]

26
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Zhao et al. 2017:
nicht bestätigt
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Lichtabsorption im Augenapfel
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UV BLAU
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UV-Strahlung: Wirkungsfunktionen
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Richtiges Licht und richtige Brille

Fische, Reptilien und Chinchillas…

„Well of the Sea“ in Chickago : 18 Jahre  „Blacklight“

John Ott
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Zusammenfassung

Hauptbotschaft:

Die Lichtwirkungen sind sehr vielfältig. Spektrale Anreicherung 
des ins Auge treffenden Lichts könnte oft vorteilhaft und 
wohltuend sein.

„Additive Strategie“ ist eine mögliche Alternative zu den 
„subtraktiven Maßnahmen“ in der Augenoptik.

29
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Kennwerte der optischen Spektralbereiche 
(DIN 5031, Teil 7)

Benennung der 
Strahlung

Spektralbereiche

Kurzzeichen
Wellenlänge, 

, nm

Frequenz

, (THz)

Wellenzahl 

k, mm-1

Photonen-
energie

Qe (eV)

Ultraviolett-
strahlung

Vakuum-UV
Fernes UV

Mittleres-UV
Nahes UV

UV

UV-C (VUV)
UV-C (FUV)

UV-B
UV-A

100 bis 200
200 bis 280
280 bis 315
315 bis 380

3000 bis 1500
1500 bis 1070
1070 bis 950
950 bis 790

10000 bis 5000
5000 bis 3600
3600 bis 3200
3200 bis 2600

12,4 bis 6,2
6,2 bis 4,4
4,4 bis 3,9
3,9 bis 3,3

Sichtbare Strahlung VIS 380 bis 780 790 bis 385
2600 bis 

1300
3,3 bis 1,6

Infrarot-
strahlung

Nahes IR
Mittleres IR

Fernes IR
IR

NIR
MIR
FIR

780 bis 3000
3000 bis 50000
50000 bis 106

385 bis 100
100 bis 6
6 bis 0,3

1300 bis 330
330 bis 20

20 bis 1

1,6 bis 0,4
0,4 bis 0,025

0,025 bis 0,001
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Entstehung einer Farbempfindung

Farbreiz Sichtbare elektromagnetische Strahlung, die in 
das Auge eintritt (physikalische Kenngröße)

nicht optische Reize
z.B. bei Synästhesien, Druck

Abruf von Gedächtnisinhalten
(Träume, Gedanken)

(Signal)

Farbvalenz Farbeindruck, Spektralspezifische Reaktion der 
Netzhaut  (physikalisch-physiologische Kenngröße)

(Registrierung)

Farbempfindung
Wird vom  Gehirn aus dem Erregungsmuster 
verschiedener Neuronen gebildet (physiologisch-
psychologische Vorgänge)(Verarbeitung)


