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Physiologische Effekte des Lichts:
Wie Licht Schlaf, Stimmung und Energie reguliert
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Sonnenaufgang, Sonnenuntergang

Seit Aonen stehen Menschen und ihre evolutionsgeschichtlichen Vorgénger bei Sonnenaufgang
auf und legen sich bei Sonnenuntergang schlafen. Unsere innere Uhr hat sich diesen téglichen
Hell- und Dunkelphasen angepasst und nutzt diese Signale fir die Regulierung unserer Schlaf-
und Energiezyklen. Dieser Zyklus wird als zirkadianer (lat.: ganztagiger) Rhythmus bezeichnet. Er
reguliert auch unsere Stimmung und Energie. Bei Sonnenlicht fiihlen wir uns beschwingt, und bei
Dunkelheit sind wir ruhiger und ziehen uns zurtck.

Dieser Prozess ist nicht nur physiologisch. Unsere Augen tbertragen Licht an den suprachiasma-
tischen Nukleus (SCN), unsere innere Uhr im Hypothalamus. Auf diese Weise werden Aktivhor-
mone wie Serotonin produziert. Und wenn die Augen Dunkelheit wahrnehmen, produziert das
Gehirn die Nachthormone wie Melatonin, Adenosin und Orexin.
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Licht reguliert die innere Uhr unsere Kdrpers, die tagsiiber Aktivhormone (Serotonin) und nachts Schlaf-
hormone (Melatonin) produziert.

Einen Schalter umlegen

Wir meinen, dass Aufwachen oder Einschlafen so einfach sein misste wie das An- oder Aus-
schalten eines Lichtschalters, aber unser Korper funktioniert nicht so. Es dauert eine Weile, bis
wir vom Wachzustand in den Schlaf gelangen, da die Energie bringenden Aktivhormone ausge-
spult und durch die nachtlichen Schlafhormone ersetzt werden missen.

Das passiert, wenn unsere Augen geringere Lichtstarken am Abendhimmel wahrnehmen und der
inneren Uhr signalisieren, dass die Produktion von Aktivhormonen eingestellt werden soll. Und
das dauert seine Zeit; das ist der Grund, warum wir normalerweise einige Stunden nach Sonnen-
untergang mide werden und zu Bett gehen méchten. Wahrend dieser Ubergangsphase beginnt
der Korper, Hormone wie Serotonin in das Nachthormon Melatonin umzubauen. Dadurch wird
auch die Freisetzung anderer Schlafhormone wie Adenosin und Orexin angestol3en.
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Der zirkadiane Rhythmus steigt und fallt wahrend der 24 Stunden des Tages wie eine Welle. Verschobene
Rhythmen (lila dargestellt) konnen die innere Uhr dazu veranlassen, die falschen Hormone zur falschen
Tageszeit zu regulieren.
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In der Natur stellt die innere Uhr die Produktion von Melatonin ein und féhrt die Produktion von
Serotonin, Adrenalin und Cortisol hoch, wenn die Dunkelheit in die Dammerung und dann in die
Morgenréte Ubergeht. In den nachsten Stunden werden diese chemischen Pegel aufgefillt, und
wir erwachen und fiihlen uns ausgeschlafen und energiegeladen. Deshalb ist es so viel einfacher
mit der Sonne als mit einem Wecker aufzuwachen. Wecker vorenthalten uns den sanften Wech-
sel, was wahrscheinlich der Grund ist, warum so vielen Menschen das Aufstehen beim Klingeln
des Weckers schwerféallt.

Stimmung und Energie

Die Entdeckung unserer Abhangigkeit vom Sonnenlicht machten Forscher der National Institutes
of Health in den frihen achtziger Jahren, als sie herausfanden, dass der Lichtmangel im Winter
Stimmungsprobleme verursacht. Nachdem sie die Lichtstérke erh6ht hatten, reagierten die Men-
schen besser, und Morgenlicht brachte die besten Ergebnisse.

Diese Entdeckungen brachten die Forscher zu folgender Frage: Ist jedes Licht gleich oder sind
bestimmte Wellenlangen oder Farben wichtig? Die Forscher wussten, dass wir Licht durch unter-
schiedliche Rezeptoren im Auge (Stdbchen und Zapfen) wahrnehmen, von denen jede Art auf ein
anderes Spektrum oder Farbband des Lichts reagiert. Wenn punktuelle Farben verantwortlich
waren, konnten sie eine wirkungsvollere Beleuchtung entwerfen und vielleicht die Helligkeit auf
angenehmere Stufen senken.

Mit der Antwort auf diese Frage wussten die Forscher, dass Licht die Produktion von Melatonin
beendete, und die Melatoninproduktion ist ein guter Hinweis darauf, wie die innere Uhr auf Licht
reagiert. Wenn eine Wellenlange besser als die andere ist, sollte sie Melatonin wirkungsvoller
unterdriicken. Nach mehreren Experimenten entdeckte ein Team unter der Leitung von Dr.
George Brainard an der Thomas Jefferson University, dass eine Wellenlange des blauen Lichts
(hellblau ~470 nm) Melatonin viel besser als andere Farben unterdriickte. Eigentlich unterdriick-
ten warme Farben wie Gelb, Bernstein und Rot Melatonin gar nicht. Da Hellblau so Uberlegen
war, nannten es die Wissenschaftler das ,Wirkungsspektrum* des Lichts.

Melatonin Suppression Curve

> ] Aax = 464 NM
> .
£ R*=0.91
s :
s : Most effective
o | !
E
= .
= Less effective
w
= —
e ] .
® Not effective
z ! |
s |
@ : /-__—/h._\\
[+'4 i
T | | T T T

380 450 500 550 600 650 700

Wavelength (nm)
Im Jahr 2001 bestimmten Dr. Brainard und Kollegen den Bereich von 447 — 476 nm als das effektivste Wir-
kungsspektrum des Lichts. Folgestudien haben den Bereich auf ~460 — 485 nm aktualisiert.

Mehrere Studien bestatigen nun, dass das blaue Licht hauptsachlich fir die Regulierung unserer
inneren Uhr verantwortlich ist. Blaues Licht von sehr geringer Helligkeit erzeugt zum Beispiel eine
gleiche oder hohere Reaktion der inneren Uhr wie helleres weil3es Licht, trotz der Tatsache, dass
weil3es Licht blau enthalt.
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Das Wirkungsspektrum des Lichts liegt im hellblauen Bereich des sichtbaren Spektrums. Obwohl nur ein
kleiner Bereich dieser Bandbreite fiir die Regulierung der inneren Uhr erforderlich ist, erzeugt kunstliche
Beleuchtung wie der rot dargestellte Leuchtstoff sehr wenig dieser entscheidenden Farbe.

Uberraschenderweise entsprach diese Lichtfarbe keinem der Fotorezeptoren (Stabchen und Zap-
fen) in unseren Augen, und Folgestudien bestétigten, dass die Stadbchen und Zapfen nicht fur die
Regulierung unserer inneren Uhr verantwortlich sind. Das fiihrte zu einer der wichtigsten Entde-
ckungen am Auge seit Jahrhunderten: Wenn Stabchen und Zapfen nicht verantwortlich sind,
dann musste es im Auge einen bisher unbekannten Fotorezeptor geben.

Die Entdeckung des Melanopsin

Im Jahr 2002 entdeckte David Berson an der Brown University das fehlende Glied: Die Ganglien-
zellen in der inneren Retina (vor den Stédbchen und Zapfen) enthielten ein Fotopigment namens
Melanopsin. Dieser neu entdeckte Rezeptor passte genau zum ,Wirkungsspektrum* des blauen
Lichts. Als die Wissenschaftler nun das Melanopsin erkannt hatten, konnten sie seine Projektio-
nen Uber den retinohypothalamischen Trakt zum SCN im Hypothalamus und anderen Regionen
des Gehirns nachverfolgen.

Diese Entdeckung bedeutete, dass die Augen auch Licht durch ein nicht visuelles System Uber-
tragen, und Vergleichsstudien des visuellen und des nicht visuellen Systems zeigen, dass die
Leitungsbahn des Blaulicht-Melanopsins nicht nur fiir die Regulierung des zirkadianen Systems
sondern auch fir die des Alarmierungsystems verantwortlich ist: bei blauem Licht waren die Leis-
tungen in punkto Gedachtnis, Konzentrationsdauer, Reaktionszeiten, Aufmerksamkeit, Lernfahig-
keit und kognitive Prozesse wesentlich hoher. Tatsachlich zeigte eine Studie von Dr. Lehrl und
Kollegen in Deutschland eine sofortige Verbesserung des Lernvorgangs, die einem um 5 Punkte
héheren 1.Q. entsprach.
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Melatonin Suppression Alert Response

Im ersten Diagramm verursachte schwéacheres blaues Licht fast die doppelte Reaktion der inneren Uhr im
Vergleich zu viel starkerem weil3em Licht. Das zweite Diagramm zeigt einen dramatischen Anstieg der Auf-
merksamkeit bei Stimulation des blauen, nicht visuellen Systems gegenuber dem visuellen System.

Der grofRe ,Aha“-Moment in der Wissenschaft

Die Entdeckung des Wirkungsspektrums brachte eine andere wichtige Beobachtung; dieses Blau
war dieselbe Farbe wie die des blauen Morgenhimmels. Nach Jahrzehnten der Forschung und
Millionen an Forschungsgeldern war die Schlussfolgerung unausweichlich — in Bezug auf Schlaf-
Wach-Zyklus und Stimmung und Energie reagieren wir auf die von der Sonne erzeugten nattirli-
chen Lichtzyklen am besten.
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Das Problem mit der Innenbeleuchtung

Das Problem mit kiinstlicher Innenbeleuchtung, egal, ob sie durch Gliih- oder Halogenlampen,
Fluoreszenz- oder Entladungslampen sowie Leuchtdioden erzeugt wird, ist, dass sie nicht sehr
viel von dieser wesentlichen Farbe und Menge des Lichts erzeugt. Dr. Nancy Snydermann, die
medizinische Expertin von NBC in der Today Show, verkindete, das Thomas Edison zusammen
mit der Glihbirne gleichzeitig die Schlaflosigkeit erfunden habe. Wegen kunstlicher Innenbe-
leuchtung fehlen uns nicht nur wesentliche Farben des Lichts, sondern auch die Signale von
Sonnenauf- und -untergang, die unsere Schlaf-Wach-Zyklen bestimmen. Jetzt stehen wir vor
Sonnenaufgang auf und bleiben noch Stunden nach Einbruch der Dunkelheit wach, was unsere
innere Uhr verstellt. Die Auswirkungen des Kunstlichts veranlassten Dr. Till Ronnenberg, einen
bekannten Neurowissenschaftler zu der Feststellung, dass unsere Gesellschaft unter permanen-
tem Jetlag leidet. Tatséachlich sind unsere Schlaf-Wach-Muster so zerrissen, dass die National
Sleep Foundation meldet, dass die Halfte aller Erwachsenen morgens nicht ohne Wecker aufste-
hen kann.

Zuriick zur Natur

Wir kdnnen unsere Schlafpléane nicht &ndern, aber wir kbnnen Technologie einsetzen, um das
Einschlafen und Aufwachen natirlicher zu gestalten. Philips hat einen neuen Weckertyp entwi-
ckelt, der Sonnenaufgang im Schlafzimmer nachbildet. Das Wake-up Light (WUL) unterstitzt die
natiirlichen Ubergangsphasen des Korpers bei Schlaf und Wachzustand.

b Das Philips Wake-up Light erzeugt einen naturnahen Sonnenaufgang, um die
o innere Uhr beim Ubergang vom Schlaf- in den Wachzustand zu unterstitzen.

Im Aufwachmodus wird der Lichtwecker flieBend heller. Er beginnt damit bereits vor der eigentli-
chen Weckzeit. Die volle Helligkeit des Aufwachlichtes wird zum eigentlichen Weckzeitpunkt er-
reicht. Das ermdglicht entspanntes Aufwachen in einem angenehm beleuchteten Raum, genau
wie bei einem natirlichen Sonnenaufgang. Studien mit dem WUL zeigen eine verbesserte Auf-
wachféhigkeit mit mehr Energie fir den Tag.

Im Einschlaf- oder Sonnenuntergangsmodus dampft das Wake-up Light stufenweise das Licht
und bereitet die innere Uhr durch kontinuierlich dunkler werdendes Licht auf den Schlaf vor. Der
Sonnenuntergangsmodus erlaubt einen naturlicheren Ubergang vom Wachzustand in den Schlaf.

Energie am Tag

Neben dem Fehlen des natlrlichen Sonnenauf- und -untergangs erzeugt Innenbeleuchtung we-
nig vom natuirlichen Licht des blauen Himmels oder dessen Wirkungsspektrums, das unsere in-
nere Uhr und Aufmerksamkeit anregt. Zwar kann jeder wahrend der Arbeit miilde und erschopft
werden, aber einige bemerken das vielleicht an bewdlkten Tagen oder insbesondere in den
Herbst- und Wintermonaten mehr. Das Philips goLITE BLU bildet die Farbe und Menge des
Lichts nach, von der sich in der Forschung gezeigt hat, dass sie die Stimmung verbessern und
Energie und Aufmerksamkeit erhéhen.

Das goLITE BLU erzeugt Licht mit der Wellenlange und Helligkeit, die sich
als Regulator der zirkadianen und Alarmierungszyklen erwiesen hat. GréRRe
=(14 x 14 cm)
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Das goLITE BLU ist tragbar und verfligt Giber wiederaufladbare Batterien, so dass es (berall ein-
gesetzt werden kann. Und da es nur das gewiinschte wirksame Lichtspektrum produziert, braucht
es nicht so hell wie die herkémmlichen Weililichtboxen mit 10.000 Lux zu sein. Das goLITE BLU
hat zum Vergleich nur 200 Lux.

Das goLITE BLU kann zu jeder Tageszeit fur einen Energieschub eingesetzt werden, aber es
kann sein, dass die individuelle innere Uhr zu einer bestimmten Tageszeit am besten auf Licht
reagiert. Unsere innere Uhr kann entweder langsamer oder schneller laufen, wenn sie nicht die
richtigen Lichtsignale erhalt, und es ist wichtig, die richtige Lichtart zu erhalten, um das tagliche
Zurucksetzen der inneren Uhr zu unterstiitzen. Da jede innere Uhr anders lauft, empfiehlt es sich,
mit der Online-Analyse fir den zirkadianen Rhythmus zu ermitteln, ob es eine optimale Zeit fur
sie gibt. Normalerweise reichen 15 Minuten pro Tag, um die innere Uhr im griinen Bereich zu
halten, aber vielleicht benttigen manche Anwender in den ersten paar Tagen mehr.

Circadian Rhythm Assessment

Sleep Energy

midnight Gam noon 6pm midnight

@ Normal Rhythm Target Zone @ Your Rhythm

'Philips bietet online ein Tool zur Analyse der inneren Uhr, damit die Nutzer des goLITE BLU die Tageszeit
herausfinden kdnnen, in der der Lichtwecker die besten Ergebnisse bringt. (www.lighttherapy.com)

Fazit
Die Anforderungen des modernen Arbeitslebens und Lifestyles verhindern, dass wir den naturli-

chen Sonnenaufgang, Sonnenuntergang und das so wichtige blaue Licht des Morgenhimmels
erleben. Als Folge kénnen der Schlaf-Wach-Rhythmus und unsere Energie in Mitleidenschaft
gezogen werden, weshalb sich haufig die negativen Auswirkungen eines Jetlags einstellen. Wéh-
rend es vielleicht unmdglich ist, mit der Sonne einzuschlafen und aufzuwachen oder geniigend
wohltuendes Morgenlicht zu bekommen, bildet die Technologie von Philips so weit wie méglich
das natrliche Licht nach, um den Schlaf, das Erwachen und die Energie wahrend des Tages
positiv zu beeinflussen.
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