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Zusammenfassung: Es wird ein neues Gerat zur LED (Licht emittierende Diode) Hirn-
Photobiomodulation = vorgestellt. =~ Vorldufige Ergebnisse der regionalen zerebralen
Sauerstoffsattigung und der Thermographie werden vor, wahrend und nach der Stimulation
gezeigt. Das Verfahren bietet einen neuen Weg zur Quantifizierung biologischer Effekte einer
moglichen innovativen therapeutischen Methode. Weitere Messungen sind jedoch unbedingt
erforderlich.
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Die Photobiomodulation des Gehirns (PBM) mit roten bis nah-infraroten (NIR) Leuchtdioden
(LED) konnte moglicherweise eine innovative Therapie fiir eine Vielzahl von neurologischen und
psychischen  Stérungen darstellen [1]. Rotes/NIR-Licht kann den mitochondrialen
Atmungskettenkomplex IV (Cytochrom-C-Oxidase) stimulieren und die ATP-Synthese
(Adenosintriphosphat) erhohen [1-3]. Dariiber hinaus fiihrt die Lichtabsorption durch Ionenkanale
zur Freisetzung von Ca2+ und zur Aktivierung von Transkriptionsfaktoren und Genexpression [1].
Die PBM-Therapie des Gehirns konnte die Stoffwechselkapazitdat der Neuronen verbessern und ist
in der Lage, entziindungshemmende, antiapoptotische und antioxidative Reaktionen sowie die
Neurogenese und Synaptogenese zu stimulieren [1]. Die Ergebnisse unterstiitzen, dass PBM
beispielsweise die frontalen Hirnfunktionen é&lterer Erwachsener auf sichere und kostengiinstige
Weise verbessern kann [4].

In diesem Artikel wird eine neue LED-Ausriistung (Abbildung 1) fiir die Photobiomodulation
des Gehirns vorgestellt, einschliefilich vorlaufiger Ergebnisse aus spektroskopischen Messungen im
nahen Infrarot und der Warmebildgebung.

Abbildung 1. Erste Messung mit dem innovativen LED (light emitting diode) Photobiomodulationshelm
(Prototyp von Suyzeko (Shenzhen Guangyang Zhongkang Technology Limited / China)) am TCM (Traditionelle
Chinesische Medizin) Forschungszentrum an der Medizinischen Universitiat Graz, Osterreich,

Europa, durchgefithrt am 25. Dezember 2018.
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Erste vielversprechende Grundlagen- und klinische Studien zur Photobiomodulation des Gehirns
sind bereits wissenschaftlich belegt, jedoch fehlt es derzeit noch an niitzlichen Geraten fiir
therapeutische Verfahren [1-8]. Suyzeko (Shenzhen Guangyang Zhongkang Technology Limited,
China) hat einen Prototyp eines solchen innovativen Gerdts entwickelt. Am TCM-
Forschungszentrum (Vorsitzender: Gerhard Litscher) der Medizinischen Universitat Graz wurden
mit dieser Konstruktion erste Testmessungen durchgefiihrt (Abbildung 1). Vorldufige

Daten dieser Pilotmessung werden hier vorgestellt.

Das Gerit basiert derzeit auf Infrarot-LED mit einer Wellenldnge von 810 nm. Diese Wellenldnge
muss erst kiirzlich (2018) als eine der besten fiir die transkranielle Laser-/Lichtstimulation
nachgewiesen werden [9]. Die Ergebnisse werden durch Messungen bestatigt, die von unserem
Forschungsteam [5-8,10].

Fiir den neuen Stimulationshelm wurden insgesamt 256 LED mit einer Wellenldnge von 810 nm
verwendet (Abbildung 2). Die Untersuchungen wurden mit allen LEDs (n=256) in einem aktiven
Modus durchgefiihrt (60 mW eine LED; 24 mW/cm2; ~ 15 W Gesamthelm). Die Dauer der Stimulation
betrug 15 Minuten. Abbildung 2 zeigt auch die Lichtdurchlassigkeit fiir einen menschlichen Schédel
(Mitte und rechte Seite). Weitere Berechnungen fiir den

Transmissionsfaktor siehe frithere Publikationen [6-11].

Abbildung 2. Helm von Suyzeko (Shenzhen, China) fiir eine mogliche Photobiomodulationstherapie des
Gehirns (3. Januar 2019).

Die Messungen der Verdanderungen der regionalen zerebralen Sauerstoffsittigung (rSO2) wurden
mit einem INVOS 5100C Oximeter (Somanetics Corp., Troy, USA) durchgefiihrt. Die
Nahinfrarotspektroskopie ist eine nicht-invasive Methode zur Messung der rSO2 durch den intakten
Schédel, die seit vielen Jahren erfolgreich in der medizinischen Grundlagenforschung und bei
klinischen Indikationen eingesetzt wird [6]. Nah-Infrarot-Licht (730 und 805 nm) wird durch die Haut
emittiert und nach dem Passieren verschiedener Gewebearten (Haut und Knochen) wird das
zuriickgeworfene Licht in zwei Entfernungen von der Lichtquelle (3 und 4 cm) detektiert. Basierend
auf diesem Prinzip kann die spektrale Absorption von Blut in tieferen Strukturen (2-4 cm) bestimmt
und als rSO2 definiert werden [5,12]. Die Sensoren wurden im frontalen Bereich auf der rechten und
linken Seite des Gehirns des gesunden Probanden angebracht (siehe Abbildung 1). Um den Einfluss
von externem Licht zu minimieren, wurde der Kopf in diesem Bereich wahrend der Aufnahme- und
Stimulationsprozedur mit einem elastischen Band abgedeckt. Nach einer Ruhezeit von 20 Minuten
wurde die LED-Stimulation eingeschaltet. Die Ergebnisse der drei Abschnitte (vor (20 Min.),
wahrend (15 Min.) und nach (20 Min.) der Stimulation) sind in Abbildung 3 dargestellt. Beachten Sie
den signifikanten Anstieg der rSO2 (linke und rechte Seite) wahrend und noch nach der
transkraniellen LED-Stimulation.
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Abbildung 3. Ergebnisse der ersten Pilotmessung mit dem LED-Stimulationshelm von Suyzeko (Shenzhen,
China). Beachte die Zunahme der reginalen zerebralen Sauerstoffsattigung wahrend und nach der Stimulation

auf der linken und rechten Seite).

Abbildung 4. Ergebnisse der Warmebildaufnahme der ersten Pilotmessung mit dem neuen Stimulationshelm.
Man beachte den Temperaturanstieg am Helm (obere Reihe; a vor, b wahrend und c nach der Stimulation) auf
der Stirn (mittlere Reihe; d - f) und am Kinn (untere Reihe; g -i).
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Die PBM-Therapie wurde vor mehr als 50 Jahren entwickelt, jedoch gibt es immer noch keine
gemeinsame Vereinbarung iiber die Parameter und Protokolle fiir ihre klinische Anwendung. Einige
Forschungsteams haben die Verwendung einer Leistungsdichte von weniger als 100 mW/cm2 und
einer Energiedichte von 4 bis 10 J/cm2 empfohlen [11]. Andere Gruppen empfehlen bis zu 50 J/cm2
an der Gewebeoberfliche [11]. Die Parameter wie Wellenldnge, Energie, Fluenz, Leistung,
Bestrahlungsstiarke, Pulsmodus, Behandlungsdauer und Wiederholungsrate kénnen in einem weiten
Bereich angewendet werden. Unsere vorliegenden vorldufigen Ergebnisse zeigten eine deutliche
Reaktion der zerebralen rSO2 in Bezug auf die LED-Stimulation. Es muss jedoch erwahnt werden,
dass die Temperatur signifikant ansteigt und diese Effekte in weiteren Studien im Detail
berticksichtigt werden miissen. Hinzu kommt die Tatsache, dass ineffektive Studien an Zellen mit
hoher Mitochondrienaktivitit offenbar hiufiger auf eine Uberdosierung als auf eine Unterdosierung
zuriickzufithren waren [11]. Daher sind klinische Studien beziiglich der optimalen
Stimulationsdosen notwendig.

Jedenfalls sind die vorlaufigen Ergebnisse sehr vielversprechend, miissen aber sicherlich noch
weitere Forschungsarbeit investieren, um z.B. diese neue Art von PBM als therapeutische Methode
einsetzen zu konnen.
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