Swiatfo
niskoenergetyczne
w medycynie | rehabilitacji

FIZYKOTERAPIA

W kazde] dziedzinie nauki, takze w medycynie fizykalnej, trwaja poszukiwania nowych metod, ktore znajdg swoje zasto-
sowanie w praktyce klinicznej. Swiatto jest dynamicznie rozwijajacym sie dziatem medycyny fizykalnej. Jest dla nas syno-
nimem zycia, ciepta, energii, wreszcie to wigzka elektromagnetyczna, ktorg chcemy wykorzystac. Udato sie to juz w wielu
dziedzinach: w laseroterapii, ledoterapii, diagnostyce i terapii fotodynamicznej czy terapii Swiattem spolaryzowanym. Ce-
lem autorow zajmujgcych sie na co dzien wykorzystaniem $wiatta w diagnostyce i terapii jest che¢ podzielenia sie z czy-
telnikiem wiedzg na temat zastosowania Swiatfa niskoenergetycznego w medycynie i rehabilitacji.

S,wialfa widzialne. mimo ze zajmuje niewielki zakres widma
w przedziale promieniowania elektromagnetveznego, na kto-
re narazony jest czlowiek przez spotvkane w przyrodzie dlugosci
fal badz generowane w sposéb sztuczny, ma w medyeynie bar-
dzo istotne znaczenie. Swiatlo o niskiej energii w ostatnich la-
tach znalazlo zastosowanie w diagnostvce i terapii medveznej.
Widmo $wiatla widzialnego rozcigga sie, poczawszy od Swia-
tla fioletowego o dlugosci fali 380 nm do swiatla czerwonego
o dlugosci 780 nm (rvc. 1). Poniewaz nasze cialo posiada okno
optvezne, w ktérvm penetracja swiatla w glab tkanki rozpoczy-
na sie dopiero od dlugosci fali niewiele ponad 600 nm, dlatego
swiatlo czerwone jest stosunkowo najczesciej uzywane w me-
dvcvnie fizvkalnej. Dotvezy to zaréwno procedur diagnostycz-
nych, np. diagnostvki fotedvnamicznej, jak i procedur terapeu-
tvcznych. Nie znaczv to, ze krotsze od czerwieni diugosci fal nie
sg przez medycvne wykorzvstywane, dzieje sie tak np. w tera-
pii tuszczyey, gdzie wykorzvstuje sig promieniowanie z zakre-
su ultrafioletu.

Przejscie z helioterapii (leczenie promieniami stonca) do no-
woczesnej medycvny fizvkalnej bylo mozliwe dzieki wynalezie-
niu lasera, urzqdzenia. w ktorym w wyniku emisji wymuszonej
uzyskuje sie wzmocnienie lub generacje promieniowania elektro-
magnetyvcznego. Oddzialvwanie promieniowania elektromagne-
tycznego z materig mozna sprowadzi¢ do naturalnie wystepuja-
cej absorpcji i emisji spontaniczne] oraz emisji wymuszonej, wy-
magajacej ingerencji zewnetrznej.

Od okolo 20 lat sporo uwagi poswigca si¢ wplywowi nisko-
energetycznego promieniowania laserowego i dzialaniu swiatla
na organizm czlowieka, wykazujac plynace stad liczne korzysci,
zwlaszcza w leczeniu schorzen pourazowych, w medycynie spor-
towej i stomatologii. Obserwuje si¢ nastepujace efekty dzialania
Swiatla niskoenergetycznego:

- dzialanie przeciwbélowe,

- dzialanie poprawiajace mikrokrazenie,
- dzialanie immunomodulacyjne,
dzialanie hipokoagulacyjne,

- dzialanie angiogenetyczne,
- dzialanie reparacyvjno-regeneracyjne.

Poczatek terapii niskoenergetycznej swiatlem laserowvm byl
trudny, gdvz do dvspozycji byly tylko lasery klasyczne, przede
wszystkim helowo-neonowe. Dzisiaj dvsponujemy laserami o roz-
nvch rodzajach osrodka czynnego: stalvm, cieklym, gazowvm
i polprzewodnikowvm. Efekty lezace u podstaw zastosowania la-
serdw niskoenergetveznych w medycynie i rehabilitacji przypisy-
wane sg rezonansowej absorpcji energii promienistej na pozio-
mie laficucha oddechowego, ktérego elementy skladowe dziata-
ja jak barwniki u roslin. Charakter oddzialywania promieniowa-
nia laserowego z tkanka zalezy od wlasnosci tkanki [pigmentacji
skary, grubasci poszczegdlnych jej warstw, ukrwienia, wielkosci
przeplywu krwi) oraz cech promieniowania. Istotng rolg odgry-
wa takze wspdlczynnik pochlaniania tkanki. Ogélnie rzecz uj-
mujgc, naskorek przvpomina matowy filtr absorpeyjny lezacy
na wloknistej, rozpraszajacej swiatlo skorze wlasciwej. Glowny-
mi absorbentami promieniowania w skorze sq: melatonina, ami-
nokwasy aromatyczne, takie jak tyrozyna i tryptofan, oraz ma-
le czasteczki aromatvezne, np. kwas urokanowy. Koricowy efekt
oddzialywania jest oczywiscie pochodng zaabsorbowanej ener-
gii, ktara zalezy nie tvlko od natezenia padajacego promieniowa-
nia, ale takze od tkankowego rozpraszania, pochlaniania i odbi-
jania swiatla (ryc. 2).

jawiska biofizyczne i biochemiczne nielatwe do jedno-
znacznej interpretacji prowadza do dobrze udokumento-
wanych efektow tkankowych, ktére umozliwiaja konkretne &
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& wvykarzystanie kliniczne. Kliniczne dzialanie niskoenergetvez-
nego swiatla widzialnego to glownie efekt odtworczy 1 repa-
racyjny. przeciwbolowy oraz przeciwzapalny. Wyjasnia sig to
posiadaniem przez tkanke zvwa elementow fotorecepeyinvch.
ktore pochlaniajac kwanty swiatla. przenosza efekty swoje-
g wzbudzenia na wazne dla tizjologii komarki biomoleku-
fv. Moze rowniez dochodzic do aktvwacji faficucha oddecho-
wego. Wykazano, ze pochloniecie promieniowania widzialne-
2o generuje powstawdanie walnveh rodnikow. ktare w niewiel-
Kich stezeniach dzialaja stvmulujaco na organizm. Zmiany ste-
zenia takich substancyi jak histamina i serotonina wigza siy
bezposrednio z dzialaniem przeciwhbolowym promieniowania
laserowego. Ktore aktualnie nalezyv uznad za najlepiej udoku-
menlowane {rve. 3).

Warto réwniez dodac. ze postep technicznv oraz rozszerze-
nie badan podstawowych pociagnelo za soba laczenie metod ti-
zvkalnvch. werod ktorveh wymienic nalezy najnowszy magneto-
laser. w ktorvm wykorzystujemy laczne dzialanie promieniowa-
nia laserowego niskoe nergetveznego wraz ze zmiennvm polem
maganetveznym. Dzieki temu nauka i technika uzyvskaly rozleale
perspektywy zastosowan. m.in. w aptvee. chemii. tfizvee. chirur-
gii. stomatologii. onkologii 1 pulmonologii.

Wspolczesnie mamy do czvnienia z rozwojem zarowno diod la-
serowvch emitujacych swiatlo poréwnywalne z laserem. jak i diod
LED (ang. Light Emmiting Diode]. Polaczenie dzialania diod LED
z jednoczesnvm oddzialvwaniem zmiennego pola magnetyvezne-
go niskiej czestotliwosci umozlivwilo wprowadzenie nowej formy
terapii - magnetoledoterapii. Diody LED emitujg promieniowa-
nie elektromagnetvezne niekoherentne w zakresie swiatla R (red
- czerwony). IR (infrared - podczerwony) i RIR. zas ich panele
posiadaja prostokatne cewki wytwarzajace impulsowe niejedno-
rodne pole magnetvezne w systemie JPS.
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Odnotowywane zainteresowanie wynika z faktu poszukivania
nowvch metod terapeutveznveh. ktare w wielu schorzeniach mo-
globy wspomoe farmakoterapie. Diody LED o parametrach lecz-
niczyvch maja dzialanie synergistvezne, powodujace efekt prze-
ciwzapalny. przeciwbakterviny i analgetvezny, co ma korzvstov
wplvw na gojenie sig ran. stany zapalne skorv. schorzenia badz
urazv ukladu kostno-stawowego oraz samopoczucie pacjenta.
Stad wynika zastosowanie metody zwanej ledoterapia. Wydaje
sig. Ze nie bez znaczenia jest rowniez wphvw diod LED na wla-
sciwosci piezoelektryczne elementow strukturalnveh narzadu ru-
chu. zwlaszeza zajetyeh procesem chorobowym. oraz stymulacja
aktvwnosci oddechowe) komorek.

Swiatlo wykorzystujace oddzialvivanie na fotouczulacze -
a wige substancje wzbudzajace sie pod wplvwvem swiatla - jest
stosowane w diagnostyee i terapii stanow zapalnveh oraz nowo-
tworow, czvli w medvevnie fotodvnamiczne], Istotg zastosowa-
nia fotodynamiki w diagnostvee procesow rozrostowych sy za-
rowno zjawiska biofizvezne zachodzace pod wplvwem swiatls
w thance. dajace w efekcie wlasne Swiecenie komdrek wzbudzo-
nveh swiatlem laserowyvm - autofluorescencie. jak i swiecenie
tkanek. w ktdrveh znajduje sig podany egzogennie barwnik, Te-
rapia fotodvnamiczna z kolei opiera sig na niszczeniu tkanek no-
wotworowvch przy oszezedzaniu tkanek zdrowych. dzigki reak-
cjom fizveznym zachodzacym w egzogennie podanym fotouczu-
laczu. znajdujgcvm sie w komorce nowotworowej. Efektem tvch
reakcji jest uzyskanie aktvwnveh zwiazkéw chemicznveh nisz-
czacveh tkanki nowotworow,

olejna mozliwoscia swiatlolecznictwa jest zastosowanie swia-

tla spolarvzowanego. Ta czgs¢ medveyny fizvkalnej. wyma-
gajaca jeszcze gruntownvch badan podstawowvch, wykorzvstu-
je szerokie pasmo czestotliwosci i relatvwnie malo energii. Tera-
peutvezne znaczenie Swiatla spolaryzowanego w widmie widzial-
nym przyczynia si¢ do wzrostu i pobudzenia syntezy ATP, zwiek-
sza synteze macierzy facznotkankowej, przvspiesza procesy rege-
neracvine komérek i angiogeneze.

Poznane do tej pory efekty oddzialywania swiatla spolaryzo-
wanego to: efekt przeciwbélowy, efekt przeciwzapalny oraz wy-
kazywany przez niektorvch autoréw, najmniej poznany efekt bio-
stvmulacviny. ktéry ma przvspieszac odnowe i rozwoj komarek
oraz uszkodzonvch tkanek.

Whvdaje sie, ze swiatlo spolaryzowane czeka jeszcze na swo-
je odkrycie. Wynika to z koniecznosci przeprowadzenia badan
na poziomie podstawowym, zarowno na modelu submolekular-
nym, molekularnym i komérkowym, jak i badan na zwierzetach
laborataryjnych. Uzyskane do tej pory rezultaty sq zachgcajace
i prawdopodobnie umozliwig rozpoczecie duzych badan klinicz-
nych, ktdre w sposéb ostateczny dadza odpowiedz na pytanie: jak
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Ryc. 3. Reaktywno#¢ szczuréw na termiczny bodziec bolowy po ekspozycji na $wiatlo niskoenergetyczne (po stronie lewej po 7 dniach ekspozyciji, po stronie prawej po 14 dniach
ekspazycji
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szeroko i w jakich jednostkach mozemy w profilaktyce i terapii
stosowac swiatlo spolaryzowane.

Weérod wlasnosci fizycznych swiatla spolaryzowanego, réznig-
cych to swiatlo od $§wiatla niespolaryzowanego, wyroznia sie, ze:
jest ukierunkowane - fale Swiatla poruszaja sig (drgaja) wy-
lacznie w plaszc zyznach rownoleglvch,
polichromatyczne - jego spvklrum nie sklada sie tvlko z jed-
nej dlugosci fali. jak swiatlo laserowe, a posiada szeroki zakres
zawierajgcy $wiatlo widzialne i czesc spekirum podczerwone-

gl).
niekoherentne - czyli w odroznieniu od swiatla laserowego,

jest niespdjne i niezsynchronizowane.

Jak wspomniano na poczatku, swiatlo widzialne jest pewna
czescig spektrum promieniowania elektromagnetveznego, Sklada
sie z malenkich jednostek energii, nazvwanvch kwantami swiatla
lub fotonami. Energia fotonu zalezv od dlugosci fali. Jesli do na-
szvch oczu dociera taka sama ilosc 1’nl=_mm\ z kazdego przedzia-
lu-dlu“o\i(‘i fal spektrum widzialnego, odbieramy to jako $wiatlo
biale. Swiatlo biale, ktdre oglagdamy na co dzien, nie jest jedno-
rodne, jest skladowa wielu barw. Jesli rozbilibvémy $wiatlo biale
w pryzmacie, to uzyskane barwyv utworza Hpvl\lrum od podczer-
wieni do nadfioletu (rve. 1.

W naturze spotykamy sie ze zjawiskiem rozbicia swiatla na
skladowe za pomoca kropel wody, czego efektem jest tecza. Je-
§li z jakiegos powodu kidrejs ze skladowvch zabraknie. swiatlo
uzyska przewage innej ze skladowych. nazywamy to dominan-
ta. Jesli w tzw. .bialym” swietle przewage uzv ska jakas barwa,
to méwimy, Ze swiatlo ma dominante w tasnie tego koloru. Bar-
we swiatla okresla sie w stopniach temperatury barwy - kelwi-
nach (K). poniewaz istnieje scistv zwigzek pomiedzy tempera-
turg ciala (w teorii jest to cialo doskonale czarne) a emitowany-
mi przez to cialo falami elektromagnetveznymi. ktére w mia-
re wzrostu temperatury ciala przechodza z zakresu fal podczer-
wonych do fal widzialnych, a nastepnie do fal bliskiego ultrafio-
letu. W sklad widma swiatla bialego moze wchodzic od dwach
do nieskoniczonosci barw prostvch, czvli dlugosci (czestotliwo-
sci] fal elektromagnetveznych z zakresu fal widzialnych. W pray-
padku najprostszvm - tvlko dwach czestotliwosci - mowa jest
o barwach dopelniajgcych. czvli lezacveh na wspolnej srednicy
kota barw. Wrazenie czvstej. neutralnej bieli jest odbierane in-
dywidualnie przez kazdego czlowieka. a pomijajac cechy osob-
nicze obserwatora (wiek, stan zdrowia. biezace samopoczucie),
jest tez uzaleznione od sily swiatla — w przvpadku slabego oswie-
tlenia jako barwe neutralnie biala odbieramv odcienie cieplejsze,
w miare wzrostu oswietlenia wrazenie neutralnej bieli przesu-
wa sig w kierunku odcieni chlodniejszvch. Mozna wigc powie-
dziec, ze biel jest w pewnym sensie pozorna. Co prawda wszel-
kie zjawiska barwne sg wrazeniami subiektvwnymi. bo powsta-
ia w ludzkiej psvchice. jednak szczegdlnie wyraznie subiekty-
wizm ten wystepuje w przvpadku odczuwania bieli oraz odcie-
ni zblizonvch do szarosci.

Weigz rozwijajgce sie i zvskujgce na popularnosci swiatto-
lecznictwo, zwlaszcza medveyna fotodvnamiczna. laserotera-
pia niskoenergetvczna czv ledoterapia. stajq si¢ nowa mozliwo-
scig medvevny fizvkalnej. ktéra dolacza do kompleksowego le-
czenia w medyeynie i rehabilitacji. Dalsze mozliwosci wykorzy-
stania swiatla w medycvnie czekaja na zainteresowanie ze stro-
ny badaczy nauk podstawowvch. fizjoterapeutow. rehabilitan-
tow i klinic vstow. -
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