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5.Die Fotobiomodulation

Fotobiomodulationistder Uberbegrifffureineganze
Reihe von fotochemischen Effekten, die in unzahligen
Zell-und Gewebeversuchen mikroskopisch und makros-
kopisch nachgewiesen werden konnten und die bei der
Bestrahlungvon lebenden Zellen mit Licht unterschied-
licher Wellenlange regelmafig zu beobachten sind. Ne-
ben der Fotobiostimulation mussen auch die Fotoin-
duktion oder -aktivierung und die Fotoinhibition unter-
schiedenwerden.Letztendlich sind diese Mechanismen
gleichermafen fur die angestrebten zell- und gewebe-
verbessernden Eigenschaften verantwortlich, weshalb
der gangige Begriff der Biostimulation als unzutreffend
erscheinen muss. Im Rahmen der Fotobiomodulation
durch Laserbestrahlung konnen verschiedene moleku-
larphysiologische Effekte auf zelluldarer Ebene beobach-
tetwerden.Laserstahlen haben grundsatzlich einen po-
sitiven Einfluss auf die Atmungsketten der Zellmito-
chondrien bei gleichzeitiger Steigerung des Glukose-
stoffwechsels.Dabeiwird die ATP-Bildunginnerhalbdes
Zitratzyklusnachweisbarerhohtunddie ATP-Verfligbar-
keit innerhalb des Mitochondriums gesteigert. Somit
wird das gesamte Energiepotenzial aufzelluldrer Ebene
deutlich verbessert und die biophysiologische und bio-
chemische Leistungsfahigkeit der Zelle und des Gewe-
bes nimmt deutlich zu. Gleichzeitig kommt es zur Zell-
membranstabilisierung und zur Verbesserung des
Membranpotenzials. Zusatzlich bildet sich durch fotoly-
tische Reaktionim Zytoplasma Singulett-Sauerstoff,der
durch seinen hoheren Energiegehalt und die resultie-
rende oxydative Potenzdie Redoxaktivitatder Atmungs-
kette positiv beeinflusst. Diese Reaktionen auf der mo-
lekularen Ebene der Zellen bewirken wiederum ver-
schiedene mikro-und makroskopischwirksame positive
Effektein den Zellen und Geweben des Organismus.Die
Erhdhung der Protein- und Kollagensynthese fiihrt zu
effektiveren Reparaturmechanismen in den Zellen und
Geweben. Unterstutzt wird dies durch die vermehrte
DNA-undRNA-Synthese und die dadurch bedingte Stei-
gerung der Mitoserate der Zellen, besonders der Fibrob-
lasten.Dadurch wird nicht nur die Zugfestigkeit des Ge-
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webes verbessert, sondern gleichzeitig die Epithelisie-
rung und Granulation beschleunigt. Auch die Narben-
bildung wird hierbei positiv beeinflusst.

Die erhohte Hamoglobinsynthese fuhrt zur besseren
Sauerstoffutilisation und die Phagozytoseaktivitat der
Leukozyten optimiert die Abwehrleistung. Beide Effekte
sind besonders beider Wundheilung von Bedeutung, der
einehohePhagozytoseaktivitdt (Bakterien,Zelltrimmer)
miteinem starkenergielastigen Prozess und hohem Sau-
erstoffkonsum zugrunde liegt. Verbesserte Fibrinolyse,
beschleunigte Himatomresorption und gesteigerte Hy-
aluronidaseaktivitat unterstitzen zusatzlich den Wund-
heilungsprozess. Durch die verbesserte Zell- und Gewe-
bebildungkommtesaullerdem zur rascheren Revaskula-
risierung und die Mikrozirkulation wird durch GefaRer-
weiterung gesteigert. Der regulative Einfluss auf die
LymphgefaRe vermindert gleichzeitig die Odembildung
durch Verbesserung des Lymphflusses.

Die schmerzreduzierende Wirkung der Low-Level-Laser-
therapie beruht auf verschiedenen, teils synergistischen
Effekten. Die neuronalen Aktionspotenziale werden
durch Membranstabilisierungdirekt beeinflusst (vermin-
derte neuronale Exzitation, verbesserte Repolarisation
und Anhebung der Schmerzschwelle) und die Reizlei-
tungsgeschwindigkeit nimmt ab. Uber welche Neurore-
zeptoren und neuronalen Kanalsysteme diese Stabilisie-
rung erfolgt, ist bislang auf molekularbiologischer Ebene
noch nicht eindeutig geklart. Uber die gleichzeitige Hem-
mung der Prostaglandinsysthese kommt es nicht nur zur
verminderten Entztindungsreaktion, sondern auch zur
Verringerung nozizeptiver Reizungen (Cox 1/2-Mecha-
nismus). Moglicherweise reduziert die Laserbestrahlung
auch die Freisetzung weiterer korpereigener algogen wir-
kender Signalsubstanzen und proinflammatorischer
Stoffeausverschiedenen Abwehrzellen (zum Beispiel Bra-
dykinin, Serotonin, Histamin, Capsaicin, Kaliumionen,
Wasserstoffionen, Tumornekrosefaktor «, Interleukine,
Leukotriene). Inwieweit die Laserbestrahlung auch die
Transduktion (Umwandlung physikalischer und chemi-
scherReizeinnozizeptive Generatorpotenziale) noxischer
Reize durch Wirkung auf Membrankanale und -rezepto-
renanden Nozizeptorendirekt beeinflusst,ist noch unge-

LASER JOURNAL1/2007



