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Einflhrung in Thema
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Chronobiologie und Licht

Carl von Linné beschrieb 1745 die
Blumenuhr und postulierte:

Bestimmte Pflanzenarten bliihen
nur zu einer bestimmten Tageszeit,
es gibt einen circadianen Rhythmus.

LINNE

Carl von Linné,
Pionier der Botanik, 1707-1778

Scientist: Linné, Carl von (1707 - 1778)
Print Artist: Christian Barth, 1842-1892

Max-Planck-Institut fiir Verhaltensphysiologie

Mit freundlicher Genehmigung von Prof. Dr. Herbert Plischke Seite 4



Schlaf und Chronobiologie

1990, pp 38-44
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Abb. 1 a, b. Aufeinanderfolgende Tage (untereinandergezeichnet) einer Versuchsperson. a Im
normalen 24-h-Tag und b unter Isolationsbedingungen mit einer freilaufenden zirkadianen Pe-
riodik (offene Balken Wachzeit, schwarze Balken Schlafzeit). Die Verlangerung des Schlaf-Wach-
Rhythmus zeigt sich in der Verschiebung der Schlaf-Wach-Balken. (Daten aus [11])

. . . . Quelle: Zully 1990
Mit freundlicher Genehmigung von Prof. Dr. Herbert Plischke
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Entdeckung eines neuen Rezeptors im Jahre 2001

Neuer Rezeptor in der Retina
moduliert nichtvisuelle biologische Effekte Uber das Auge

Ganglion Zelle ( Circadianer Photorezeptor )

retinales Feld
aktiver MA-
Ganglienzellen

innere Nerven  Nerven
gewebe Rezeptoren fiir
embrane  fasern visuelles System

Nach Enc dia Britannica, 1994

Grafik: OSRAM

mmmm ipRGC s = intrinsic photosensitive Retinal Ganglion Cells
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Eigene Messungen zur Verdeutlichung einer Tatsache
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Blick durch geschlossenes Fenster, 14 Uhr Eingesetzte Messtechnik
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Neueste Studien belegen:

»Alle Vater und Miitter wissen,
dass die Gesundheit ihrer Kinder
durchschnittlich haufige Stérungen
zu erleiden beginnt,

sobald sie anfangen,

die offentlichen Schulen

zu besuchen.

Wenn sie sich

in den Ferien wieder erholt
und wieder ein

bliihendes Aussehen
gewonnen haben,

so bleichen sie bald wieder ab
und krénkeln haufiger,

wenn die Schule

wieder beginnt.”

Dr. Max Pettenkofer (1857)
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Das Raumklima wirkt auf den Menschen: Einfluss des Kohlendioxids
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Empirische Lichtstudien in Bildungseinrichtungen
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Methodische Vorgehensweise
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Ziel:
Nachweis der Wirksamkeit von blau angereichertem,
dynamischen LED Licht auf Aufmerksamkeit von
Studierenden in einer Feldsituation
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Art der Daten (-erhebung)

Beschreibung Testsetting

Quasi-experimentell

nicht randomisierte Klumpenstichprobe

Ubertragbar auf: Akademiker zw. 20 und 35 Jahren

Test-
Hoérsaal

Kontrollvariablen:

Kunstlichtsetting

Kohlendioxidkonzentration

Bildungsgrad
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Hypothesis: Bei optimalem Raumklima Vergleich sozialwissenschaftlich-

beeinflusst blau angereichertes Licht ¢————— psychologischen mit physikalischen
die Aufmerksamkeit postitiv Messdaten Seite 13
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Dynamische Anderung des Lichtverlaufs im Testhdrsaal
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Wesentliche Forschungsfragen /-hypothesen

Besteht ein tageszeitlicher Unterschied in der messbaren Aufmerksamkeit?

HO: Fvormittags — T'nachmittags

Hat blau angereichertes dynamisches Kunstlicht in einer Feldsituation
messbaren Einfluss auf die Aufmerksamkeit von Studierenden?

Hy: Hdynamisch = Hstatisch

Gibt es gebaudetechnische oder ingenieurwissenschaftliche Grinde fir die
bis dato nur knapp signifikanten Ergebnisse aktueller Lichtstudien?
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Ergebnisse und Schlussfolgerungen
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Leistungsfahigkeit messen?

Messung der

Leistungsfahigkeit
Objektiv Subjektiv
/ —
Direkt Indirekt Direkt Indirekt
(Leistungstests) (Physiologische (Selbstein- (Messung von
Messungen) schatzung) Ermidung)
Quelle: Urlaub et al. 2010
Ooti Vergleich von Vormittagsgruppe (WS 2013/14)

Frage . ] pLI.Zner;k | zu Nachmittagsgruppe (WS 2012/13)
(5 stufige Likert Skalen) b- Werte
Momentan bin ich... erfrischt vollig, ..., gar nicht 0,00121**
Momentan bin ich... leistungsfahig vollig, ..., gar nicht 0,00004**
Momentan bin ich... leistungsmotiviert vollig, ..., gar nicht 0,00329**
Momentan bin ich... konzentrationsfahig vollig, ..., gar nicht 0,00157**

*p-Wert <0,05 =signifikanter Unterschied

**p-Wert <0,01 =hoch signifikanter Unterschied

Signifikanzniveauanpassung nach Bonferroni durchgefiihrt

Signifikanter Einfluss der Tageszeit auf direkt subjektiv gemessene Leistungsfahigkeit
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Objektive Messung: Auswerteschema d2-Test
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Objektive Messung: Auswerteschema d2-Test
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Objektive Messung: Aufmerksamkeit (Tempo im d2-Test)
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Lernkurvenbereingite Gesamtanzahl bearbeiteter

Objektive Messung: Aufmerksamkeit (Tempo im d2-Test)
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Statistische Auswertung: Aufmerksamkeit (Tempo im d2-Test)

Globalhypothese: Blau angereichertes Licht verbessert die objektiv messbare Aufmerksamkeit
Verfahren: klassischer t-Test
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Ergebnis: p= 0,865 — n.s.

Kein Einfluss des Lichtes auf direkt objektiv gemessene Leistungsfahigkeit ]
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mel. wirks. Beleuchtungsstarke [Lux]

Mogliche ingenieurwissenschaftliche Erklarung der Testergebnisse
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Zusammenfassung

Neu gefundener Rezeptor im Auge: verantwortlich flir Melatoninsuppression
Licht ist , Taktgeber” fir menschlichen Tagesrhythmus
Erste lichttechn. Anwendungen zeigen nachweislich positive Effekte

Raumklimastudien weisen Einfluss von CO, auf Leistung nach

Neue Modelle erlauben bei kl. Stichproben (n < 30) fundierte Aussagen
Signifikanter Einfluss der Tageszeit auf subjektive Aufmerksamkeit
Effekt des Lichtes auf objektive Aufmerksamkeit hier nicht nachweisbar

Hoher Tageslichtanteil in Feldstudie beeinflusst Wirkpotential des Kunstlichtes

Licht und Raumklima muissen zusammen betrachtet werden
Relevante StorgrofRen konsequenter beobachten, kontrollieren

»Blaulicht®- forschung im Bildungsbereich steht erst am Anfang
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