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LICHT &
LEUCHTEN

Heiß und stürmisch: Plasma-Tornados im Labor

Glanzvoll und gülden: Metallschmuck in Mittelamerika

Zu viel und schädlich: Lichtverschmutzung



Rainer Kötter untersucht die 
Hornhautdicke genau. 

BRILLE  
ADÉ

Augenheilkunde 

Alle paar Jahre zum Lasern 
und immer scharf sehen ohne 
Brille – ein Traum. Forschende 
und Industriepartner entwi-
ckeln die Methode.

Sie drücken, rutschen, verstecken den wichtigsten Teil 
des Gesichts, verschwinden ständig und sind immer 
schmutzig: Brillen sind so verbreitet wie ungeliebt. 

Irgendwann haben die meisten Menschen eine, denn Kurz- 
und Weitsichtigkeit sind in der Bevölkerung häufig, später 
im Leben kommt meistens noch eine Altersweitsichtigkeit 
hinzu. „Kurzsichtigkeit nimmt außerdem schon bei Kindern 
zu, womöglich eine Folge von zu viel Zeit vor Bildschirmen 
und zu wenig Aufenthalten draußen“, weiß Prof. Dr. Stepha-
nie Joachim. Sie ist Leiterin des Experimental Eye Research 
Institute an der Universitätsaugenklinik an den Knappschaft 
Kliniken, Universitätsklinikum Bochum. 

Angesichts all der Nachteile von Brillen (und Kontaktlin-
sen, die nicht alle vertragen) liegt der Gedanke nahe, den Seh-
fehler direkt zu beheben, anstatt ihn durch Linsen auszuglei-
chen. Seit Jahrzehnten ist es möglich, die Augen mit Laser 
zu behandeln. Bei den etablierten Verfahren kommen Femto- 
sekundenlaser zum Einsatz, die entweder einen Teil der 
Hornhaut abtragen oder die Hornhaut öffnen und anheben, 
um einen Bereich zu entnehmen und den Schnitt dann wie-
der zuzuklappen. Ziel ist es immer, die Brechkraft des Gewe-
bes zu verändern, damit eingehende Lichtreize punktgenau 
auf die Netzhaut geleitet werden, sodass man scharf sieht. 

„Diese Laserbehandlung ist natürlich nur innerhalb ge-
wisser Grenzen möglich“, schränkt Stephanie Joachim ein. 
„Wer zum Beispiel eine sehr dünne Hornhaut hat, für den 
eignet sich die Methode nicht. Und gegen Altersweitsichtig-
keit ist sie auch kein Mittel.“ Wer sich heute für das Lasern 
entscheidet, ist meistens nicht älter als 30 bis 40 Jahre. Und ▶26
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es ist sehr wahrscheinlich, dass man später doch wieder eine 
Brille braucht, denn die Augen verändern sich stetig weiter. 

„Viele Brillenträger*innen schrecken auch vor dem Ein-
griff zurück, weil sie Angst haben vor Nebenwirkungen“, be-
richtet Stephanie Joachim. „Der Sehsinn und die Augen sind 
für uns Menschen sehr wichtig, da überlegt man sich gut, 
ob man eine Behandlung in Erwägung zieht, bei der Gewebe 
geschnitten und entfernt wird.“ 

Gemeinsam mit der Firma SCHWIND eye-tech-solutions 
entwickelt ihr Team im vom Bundesministerium für Bil-
dung und Forschung geförderten Projekt HARMONY eine 
neuartige Laserbehandlungsmethode, bei der nicht geschnit-
ten wird. „Wir wollen den Brechungsindex der Hornhaut 
nicht-invasiv verändern“, erklärt sie das Ziel der Methode  
LIRIC – Laser-induced refractive index change. Der eingesetz-
te Laser, den die Firma Schwind weiterentwickelt, ist ebenfalls 
ein Femtosekundenlaser. Die Laserparameter unterscheiden 
sich allerdings gegenüber anderen Verfahren, sodass die Pul-
se deutlich unterhalb der Zerstörschwelle arbeiten, wodurch 

kein Schnitt oder sonstige Schädigung im Gewebe entsteht. 
Es verändert sich aber trotzdem. „Was im Gewebe im Detail 
dabei passiert, wissen wir noch nicht“, sagt Stephanie Joa-
chim. „Wir vermuten, dass Wasser heraus gedrängt wird. 
Möglicherweise verändert sich aber auch die extrazelluläre 
Matrix der Hornhautzellen. Das erforschen wir gerade.“ 

Eine Gewebeveränderung mit fließendem Übergang
Aktuell nutzen die Forschenden im Universitätsklinikum 
Bochum einen technischen Demonstrator, den die Firma 
Schwind gebaut und zur Verfügung gestellt hat. Sie untersu-
chen die Wirkung des Lasers an Hornhäuten von Schweinen, 
deren Augen als Schlachtabfall übrigbleiben. In gestanzte 
Ausschnitte der wenige Mikrometer dünnen Hornhaut lasern 
sie feine Linien. Manipuliert wird der obere Bereich der mitt-
leren Schicht der Hornhaut. 

„Wir programmieren das Gerät, sodass es die eigentliche 
Laserbestrahlung dann eigenständig ausführt“, beschreibt 
Stephanie Joachim. „Es entsteht dadurch eine Veränderung 

 VIELLEICHT 
WERDEN WIR UNS 
IN ZUKUNFT ALLE 

PAAR JAHRE AUF 
DIESE ART BEHAN-

DELN LASSEN UND  
KÖNNEN SO AUF DIE UN- 

GELIEBTEN BRILLEN UND KONTAKT-
LINSEN VERZICHTEN.  

Stephanie Joachim
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mit fließendem Übergang zum nicht behandelten Gewebe, 
die man mit bloßem Auge nicht erkennen kann – im Gegen-
satz zu bisherigen Lasermethoden, bei denen man die Schnit-
te zumindest anfangs deutlich sieht.“

Im Anschluss an die Laserbehandlung unterziehen die 
Forschenden die Hornhäute verschiedensten Tests, um die 
Sicherheit der Methode zu belegen. Optische Kohärenzto-
mographie-Aufnahmen zeigen die Dicke der Hornhaut, die 
biomechanischen Eigenschaften werden untersucht, das ab-
solute Gewicht gemessen. Gewebe- und Genanalysen müssen 
zeigen, ob es in der behandelten Region nicht zu vermehr-
tem Zelltod kommt oder man auffällige Entzündungsanzei-
chen feststellen kann. „Die bisherigen Ergebnisse sind alle in 
Ordnung“, berichtet Stephanie Joachim. „Wir konnten keine 
erschreckenden schädlichen Folgen feststellen.“ Stattdessen 
sehen die Forschenden eine punktuelle Verdichtung des Ge-
webes mit linsenähnlichen Eigenschaften – genau das, was 
sie sich wünschen. Die Veränderung des Brechungsindex 
durch die Behandlung ist bereits nachgewiesen.

„Es wird noch Jahre dauern, bis die Methode in der Praxis 
anwendbar ist“, macht Joachim deutlich. „Wenn es so weit ist, 
wird diese Art der Behandlung vielleicht eine größere Akzep-
tanz finden als die bisherigen Lasermethoden, weil sie nichts 
zerstört.“ Aus demselben Grund eignet sich das Verfahren 
auch für mehr Patient*innen, eben auch für solche, deren 
Hornhaut sehr dünn ist. Auch Altersweitsichtigkeit würde 
sich behandeln lassen. „Ich vermute, dass die Auswirkungen 
der Behandlung im Laufe der Zeit auch wieder zurückgehen 
werden, weil sich das Gewebe regeneriert“, sagt Stephanie 
Joachim. „Vielleicht werden wir uns in Zukunft einfach alle 
paar Jahre auf diese Art behandeln lassen und können so auf 
die ungeliebten Brillen und Kontaktlinsen verzichten.“ Das 
würde für viele Menschen mehr Lebensqualität bedeuten, ist 
die Forscherin sicher. „Auch Sportler*innen und Menschen 
in bestimmten Berufen wie Pilot*innen oder Feuerwehrleu-
te, die Schutzkleidung tragen müssen, könnten sehr davon 
profitieren, keine Brille mehr zu brauchen.“

Text: md, Fotos: dg

Die Hornhaut verändert sich durch die 
Laserbehandlung, sodass die Brechung 
angepasst werden kann.

Die Forschenden testen das neue Verfah-
ren an den Hornhäuten von Schweinen. 

Der Laser ist so eingestellt, dass das 
Gewebe der Hornhaut nicht geschnitten 
wird, sondern sich nur in seiner Struk-
tur verändert.

Stephanie Joachim (links) und Rainer Kötter hof-
fen, durch eine neue Lasertherapie von Fehlsich-

tigkeiten für mehr Lebensqualität zu sorgen. 
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REDAKTIONS- 
SCHLUSS
Was steckt im Licht der Lampe?  Wer das genauer wissen 

will, kann sich einfach einen Spektrografen selber basteln. 

Man nehme einen Schuhkarton, eine Pappröhre – zum Bei-

spiel vom Küchenpapier – und eine CD sowie Klebeband. Auf 

dem Boden des Schuhkartons wird die CD festgeklebt. Genau 

darüber schneidet man einen sehr dünnen Schlitz in die Pap-

pe. Da hindurch soll das Licht später einfallen. Durch ein Loch 

an der Seite des Kartons steckt man die Pappröhre mit Fokus 

auf die CD. 

Wenn nun zum Beispiel von einer Lampe Licht durch den 

Schlitz fällt, trennt die Oberfläche der CD dank ihrer verschie-

denen Spuren die Wellenlängen auf, ähnlich wie ein Prisma 

oder wie bei einem Regenbogen. Durch die Pappröhre kann 

man das Spektrum der Lampe sehen. 

Damit wir künstliches Licht als angenehm empfinden, sollte 

es möglichst ähnlich zum Tageslicht sein, also ein kontinu-

ierliches Spektrum haben. Je nach Quelle zerfällt das Licht 

jedoch in mehr oder weniger breite Streifen mit schwarzen 

Bereichen dazwischen. Bei LED-Lampen kann man mehr rote 

Bereiche erkennen je wärmer das abgestrahlte Licht ist. Küh-

lere LEDs haben einen höheren Blauanteil.

Viel Spaß beim Basteln!

sehr dünner 
Spalt

CD oder
DVD

Pappkiste

Pappröhre

Experiment: Lehrstuhl Experimentalphysik II
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