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Die Low-Level-Light- oder niedrig

2

dosierte Licht-Therapie (LLLT)

Die LED-Therapie [st mitunter far ihre Fahigkeit bekannt, die Haut zu ver-
Jjangen, Akne erfolgreich zu behandeln, Entzindungen zu verringern und
die Mikrozirkulation zu erhohen. Wie die Technologie genau funktioniert
erkldrt der folgende Artikel. von Stefan Linus Koller

nter der niedrig dosierten Lichttherapie

versteht man die nichtthermische Anwen-

dung bestimmter Wellenlangen des Lichts

auf das Gewebe, um einen therapeuti-

schen Nutzen zu erzielen. Fur diese Thera-

pien werden heute bevorzugt LED (Light
Emitting Diode) verwendet. Die durch diese Therapie ge-
forderten biologischen Effekte stehen in Zusammenhang
mit der Abnahme der Entziindungszellen, der verstarkten
Fibroblastenproliferation, der Stimulation der Angiogenese,
der Bildung von Granulationsgewebe und der erhohten
Kollagensynthese.

Es gibt mehrere kritische Parameter, die die beschriebenen
biologischen Reaktionen fordern, die kritischsten sind je-
doch Wellenlange, Energiedichte und Dauer der Behand-
lung. Die Wellenlange ist von besonderer Bedeutung, da
sie mit der Absorption des gewiinschten photo-akzeptie-
renden Molekuls Ubereinstimmen muss, aber auch die Ein-
dringtiefe des gelieferten Lichts bestimmt (Abb. 1), unab-
hiangig vom Gerat, die die Lichtenergie erzeugt. Die
Energiedichte muss hoch genug sein, um die gewlnschte
Wirkung hervorzurufen, aber niedrig genug, um keine toxi-
schen oder schadlichen Wirkungen hervorzurufen (ather-
misch). Im Allgemeinen zeigt die klinische Literatur, dass
Behandlungen, die mehrmals wochentlich Uber mehrere
Wochen hinweg durchgefthrt werden, zu einer grosseren
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Wirksamkeit flhren. Diese Parameter variieren jedoch je
nach gewlnschter Anwendung.

Die Tiefe jeder Wellenlange - Blau, Rot und nahes Infrarot
- haben unterschiedliche primarische Ziele und Photoreak-
tionen in den Zielzellen durch a) Photonenabsorption, b)
intrazellulare Signaltransduktion und c) die zellulére Photo-
reaktion. Blau durchdringt die Epidermis und tétet bekann-
termassen Propionibacterium-acnes-Bakterien ab. Rot
dringt in die Hautschicht ein und verbessert nachweislich
die Kollagen- und Elastinproduktion durch die Photobiosti-
mulation der Fibroblasten. Das Nah-Infrarot dringt am

@ Die mit den Leuchtdioden besttickte Matte Idisst sich beinahe in jede
Form biegen und Idsst sich an die Kérperkonturen anpassen.
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Die Wellenldnge des verwendeten Lichts bestimmt die Eindringtie-
fe durch das Gewebe. Die menschliche Haut besteht aus mehreren
Schichten, die von der oberfldchlichen Hornschicht bis zum tieferen
subkutanen Gewebe reichen. Verschiedene Wellenldngen haben unter-
schiedliche Eindringtiefen. Drei effektive Wellenldngen des Lichts (Bei-
spiel «Celluma) sind 465 nm Blau, 640 nm Rot und 880 nm Nah-Infra-
rot. Jede Wellenldnge ist mit bestimmten positiven Effekten verbunden.

tiefsten ein und erhoht die Mikrozirkulation (Geweberepa-
ratur), verringert die Entziindung und lindert den Schmerz.

Weitere zusatzliche Uberlegungen sind die Pulsfrequenz
und die technologische Quelle der Lichtenergie. Derzeit
gibt es keine etablierten effektiven Pulsfrequenzen fir be-
stimmte klinische Anwendungen. Es wurde erkannt, dass
das Pulsieren von Licht die Eindringtiefe erhéht und einen
zusatzlichen Nutzen im Vergleich zur kontinuierlichen Licht-
abgabe hat. All diese Faktoren sollten bei der Auswahl eines
geeigneten Lichtzuflhrungsgerates bertcksichtigt werden.

Eine Vielzahl von LED-Geraten (in allen Preisklassen) sind
heute auf dem Markt. Fir Laien ist es schwierig abzuschat-
zen, welche Gerate den therapeutischen Nutzen erbringen
(und welche nicht). Die Hersteller sollten sich darum bemd-
hen feststellen zu lassen, ob ihr Gerat die wissenschaftli-
chen (und nicht die Marketing-) Beweise erbringt. Eine
FDA-Zulassung bedeutet, dass das Gerat von der amerika-
nischen Behorde auf Sicherheit und vor allem auf die Wirk-
samkeit geprift wurde. Eine Klassierung als Medizinprodukt
fUr Europa erhoht die Sicherheit, das richtige Therapiegerat
zu verwenden, zusatzlich.

Als Beispiel steht das vom Hersteller Biophotas (USA) ent-
wickelte Gerat «Celluma» (Abb. 2). Es wurde von der FDA
fr verschiedene Indikationen zugelassen, darunter: Arthri-

@ Abb. 2: Der Abstand zwischen der Lichtquelle und dem Behand-

lungsbereich ist eine entscheidende Komponente flr erfolgreiche
klinische Ergebnisse. Beispiel «Celluma»: Es kann (ber dem Be-
handlungsbereich platziert oder wie abgebildet flexibel auf den
gewlinschten Behandlungsbereich und Kérperkonturen optimal an-
gepasst werden. Dies ermdglicht eine gleichmdissige Lichtabgabe an
eine bestimmte Zone am Kdrper.

@ Ergebnis einer Aknebehandlung: Dauer 5 Wochen, 2 Behandlungen
wdchentlich (es wurden keine anderen Behandlungen oder Produkte
benutzt).

@ Ergebnis einer Hautstraffung und Gldttung von Fdltchen: Dauer 4
Wochen mit 8 Wochen Nachbehandlung.

@ Sichtbar abschwellende Wirkung bei Blutergtissen nach nur einer
Behandlung mit der Licht-Therapie.

tis, Muskelkrampfe, Muskel- und Gelenkschmerzen, Mus-
kelgewebespannungen, Gelenk- und Muskelsteifheit, ver-
minderte lokale Durchblutung und entzindliche Akne
vulgaris. Das «Celluma» verfligt Uber 345 Leuchtdioden, die
Lichtenergie bei Blau (465 nm), Rot (640 nm) und Nah-In-
frarot (880 nm) Wellenldngen mit Frequenzen von 80 Hz,
680 Hz bzw. 800 Hz fur eine Dauer von 30 Minuten pro
Behandlung abgeben.

Zwei wesentliche klinische Vorteile des Systems sind die
langere Behandlungsdauer und die bessere Anpassung an
die Korperkonturen (Abb. 2). Eine langere Behandlungszeit
ldsst dem Korper mehr Zeit, auf die therapeutische Wirkung
der LLLT zu reagieren. DarUber hinaus ist die richtige An-
passung an die Korperkonturen der Schliissel zur optimalen
Energieabsorption. Das Gesetz des inversen Quadrats be-
sagt, dass die dem Korper zugefiihrte Lichtintensitat mit
dem Quadrat der Entfernung von der Lichtquelle abnimmt.
Anders ausgedrickt: Wenn sich der Abstand zwischen einer
Lichtquelle und einer Absorptionsflache verdoppelt, nimmt
die fur die Absorption verflgbare Energiemenge um das
Vierfache ab.
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