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1. Neékteré teoretické aspekty laserové biostimulace (29.10.1999)

Nékteré teoretické aspekty laserové
biostimulace

JiFi Hubacek
Laserové pracovisté
ORL kliniky FN Olomouc.

Biostimulac¢ni lasery prokazatelné ovliviiuji bunécné organely, membrdnové kanadly, nociceptory,
mediatory a cytokiny. V klinice je pak patrny efekt analgeticky, protizanétlivy, imunostimulacni a vliv na
hojeni ran.

Na ORL klinice v Olomouci pouZivdme biostimula¢nich Gc¢inkd laseru od r. 1980. Pfiznivé klinické
vysledky jsme méli moznost zdlvodnit nékterymi experimentalnimi dikazy diky spolupraci s pracovniky
Teoretickych Ustav( LF UP, OHES a laboratote plastické chirurgie MU v Brn&. Pracovali jsme pfevazné s
He-Ne laserem (vinova délka 632,8 nm) v kontinudlnim rezimu, pozdéji s diodovymi lasery vinové délky
670 nm a 830 nm v kontinudlnim i pulznim rezimu. Dosazené vysledky shrnujeme v ndsledujicich
zavérech:

1) Ucinek zareni He-Ne laseru na fibroplasty a kolagen pti hojeni ran.

(a) Na vnitfni ploe obou boltcd krélikd byl veden 3 cm dlouhy fez protinajici kiZi a chrupavku. Byl
ozafovan pouze fez na pravém boltci He-Ne laserem 15 mW hustotou energie 1,5 J/cm2 2, 4,5, 6 a 7
den. TFeti a osmy den hojeni byly provedeny excize. Treti den nebyly zjistény rozdily v poétu fibroblastl
proti kontrolni skupin&, osmy den bylo proti kontrolni skupiné zjit&no zvyeni poétu bibroblasl o 62,5
% v réané& pifimo ozarené, ale i zvySeni o 34,8 % v rané neozarené u kralikd s ozdfenym druhym
boltcem. (1).

(b) Z 3 cm dlouhého fezu na hrbetu krys byly implantovdny do podkozi paramedidlné houbicky
viskozové celulozy. Oblast Fezu a implantatl byly ozafovdna He-Ne laserem 10 mW hustotou energie
0,6 J/cm 2, tedy celkem 1,8 J/cm 2 v rozdilnych Casovych intervalech 5 x - ¢asné ozareni od 2. do 6.
dne, pozdni ozareni od 15. do 19. dne. Excize k vySetieni byly provedeny 22. den.

Vysledky ukdzaly, ze casné ozareni stimuluje tvorbu kolagenu III typu, ktery je typicky pro zanétlivou
reakci, pozdni ozareni tlumi zdnétlivou aktivaci a je zlepSeno ukladani kolagenu, coz dokazuje zvyseni
hodnot kolagenu I typu, snizeni kolagenu III typu v granulomu, v jizvé dokonce chybi, (2,3). Tyto
poznatky jsou zatim v klinické praxi malo vyuzivany.

2) Vliv zafeni He-Ne laseru na lysozym ve slinach. U 25 nemocnych s recidivujici tonzilofaryngitidou
byly v klidovém stadiu vy3etfeny sliny na lysozym, priimé&rna hodnota lysozymu celého souboru byla
13,1 Fg /ml. Po ozareni sliznice dutiny Ustni a tonzil He-Ne laserem 10 mW hustotou energie 1,8 J/cm2
obden, celkem 3 x, byl druhy den po poslednim ozafeni vySetfen opét lysozym ve slindch a u 18
sledovanych bylo zjist&no vyrazné zvyseni hodnot lysozymu, prdmérna hodnota celého souboru 44,3
Fg/ml. Zvyseni lysozymu bylo zaznamendno jiz po prvnim ozareni, po mésici hodnoty lysozymu klesaji,
ale zvy$eni mize trvat i 6 mésicd. (4).




3) Modulace fagocytarni aktivity laserem in vitro. Fagocyty pohotové reaguji zménou své fagocytarni
aktivity na fadu faktorl prostiedi a proto jsme je zvolili jako citlivého indikatora vlivu laserového zareni.
Fagocytarni aktivitu jsme vy&etiovali opakované pti pouziti krystalkd kadmia, metakrylatovych &astic a
&astic HEMA, v krvi lidské a kralikl. Cilem bylo vyhodnotit zmény fagocytarni aktivity a adherence
leukocytl in vitro na rlizné davky zareni nékolika typl laserl. Testovali jsme He-Ne laser (5, 10, 13 a
40 mW), diodovy laser 670 nm/10 mW a diodovy laser 830 nm/30 mW. Sledovali jsme pUsobeni laseru
v kontinudlnim i pulznim rezimu, frekvence 4,8, 9,5, 18,2, 36,5, 73 a 584 Hz.

Bylo zjiSténo, ze expozice malym davkam laserového zareni 0,8 J/cm2 zvySuje signifikantné aktivitu
polymorfonukledrl cca o 28 % a monocytll 0 22 %, je také zvySena adherence leukocytl. Pfi expozici
leukocytl vy$sim davkam zéreni - od 1,2 J/cm2 fagocytarni aktivita postupné klesd a od 2,4 J/cm?2
pfechazi stimulaéni efekt v inhibici. Laser v pulznim rezimu vykazuje stimulacni efekt v inhibici. Laser v
pulznim reZzimu vykazuje stimulaéni efekt i pfi vy$Sich davkadch zafeni. Mezi typy laserl neni
podstatnych rozdili. Uvedend skuteénost v rozdilném plsobeni mensich a vétdich davek zareni je
zanedbdvana v klinice. (5, 6).

Mistni a celkova odezva lymfocytl po ozafeni patrovych mandli He-Ne laserem.

a) Mistni reakce lymfocytl patrovych mandli byla sledovdna u 15 nemocnych s recidivujici
tonzilofaryngitidou. V klidovém obdobi byly ze Setrné excize tonzilarni tkadné vysSetfeny rozetové testy a
cytologie. Bylo zjisténo snizeni hodnot B lymfocytl (42,4 %) a zvlast& T lymfocytl (17,9%). Normalné
je v tonzilarni tkdni 59 % B a 24 % T lymfocytl. Po zhojeni excize byla tonzila ozafena He-Ne laserem
10 mW po dobu 1 min (0,6 J/cm2) dvakrat béhem tydne. DalSi den po druhém ozareni byla provedena
novd excize. Dodlo k vyraznému zvy$eni T Lymfocytld (32,1 %) a mirnému snizeni B lymfocytl
(38,5%), cytologicky zjist&no zmnoZeni plazmatickych bunék, tedy aktivace diferenciace B lymfocytd.
Kontrolni vy$etieni neozarenych vzorkd nevykazovalo 2a4dnych zmén. (7).

b) Celkova imunologickd odezva po ozareni patrovych mandli byla sledovdna u nemocnych s chronickou
tonzilitidou. Z pdvodniho souboru 25 nemocnych spinilo kriteria pro zavéreéné hodnoceni jen 8. Pred
zahdjenim ozarovani, kratce po ukonceni 14. den a pak 42. den byly monitorovany zakladni parametry
bunécné a protildtkové imunity - serové imunoglobuliny IgG, IgM a IgA, sekrecni IgA ve slinach,
fagocytarni aktivita, celkové T lymfocyty (CD 3) a subpopulace CD 4 a CD 8. Patrové mandle a sliznice
mezofaryngu byla ozarena He-Ne laserem 10 mW po dobu 3 minut (1,8 J/cm 2) celkem tfikrat - den 0,
3 a 9. Bylo zjisténo zvyseni hodnot sekrec¢niho IgA ve slinach z 0,23 g/l na 0,29 g/I 14. den a na 0,33
g/l 42. den. Celkova imunologickd odezva byla zjisSténa az 42. den - zvyseni fagocytarni aktivity z 39 %
na 49 % a zvyseni lymfocytd CD 4 z 39 % na 47 %. (8).

5) Vliv zafeni He-Ne laseru na nékteré bakterie.

a) Po ozareni kultur Staphylococcus aureu, Streptococcus beta heamolyticus, Streptococcus
pneumoniae a Neisseria catarrhalis He-Ne laserem 10 mW expozici 30 s, 1 min, 2, 5, 5a 10 min tj. 0,6
- 6 J/cm 2 nebyly zjistény rozdily mezi ozarenymi a kontrolnimi kulturami na krevnim agaru.

b) Stejné kmeny byly v bujénové kultufe inkubovany 2 hodiny v termostatu, kdy predpokldddme narlst
do lag faze, kterd je nejcitlivéjsi na zevni vlivy, pak ozafeny 6 J/cm 2 a tento postup opakovan. Po
ozareni 2 x 6 J/cm 2 byla zjisSténa ponékud vyssi aktivita ozarenych kultur proti kontrolnim skupinam,
vyznamné&jsi zména byla jen u stafylokokl - 1,3 x 10 7 bakterii v ML u kontrol, 3 x 10 & bakterii v ml po
ozareni. (9)

6) Vliv zareni He-Ne laseru na virus herpes simplex. Byl sledovan vliv zédfeni na cytopatogenni efekt
viru. Suspenze viru herpes simplex byla ozafena He-Ne laserem 15 mW a to 0,22, 0,45, 0,9, 1,8 a 2,7
J/cm2. Ozareni suspenze viru i neozarené kontrolni prvky byly predany do kultury bunék L-132 v fedéni
10 -1 az 10 -7. Cytopatogenni efekt byl odecitan treti den. Jiz ozareni 0,45 J/cm2 oslabilo
cytopatogenni efekt viru, oslabeni je vyraznéjsi u vysSich davek zareni. (10).

Zaveéry:

1) Zareni He-Ne laseru 1,5 J/cm2 5 x béhem tydne zIepéuje hojenl' rany stimulaci fibroblastl v réné
pfimo ozarené, ale i vzdalene Tvorba kolagenu je po ozéareni 1,8 J/cm2 béhem tydne odllsna \
zavislosti na stadiu hojeni rany. Casné ozéreni v 1 tydnu stimuluje zanétlivy kolagen III typQ, pozdni
ozareni ve 3 tydnu hojeni tlumi zanétlivou reakci a zlepsSuje ukladani kolagenu 1. typl. Tyto poznatky
jsou dosud malo vyuzivany v klinické praxi.

2) Fagocytarni aktivita je vhodna metoda k testovani biostimulacnich laserd rlznych vinovych délek,
davkovani a zplsobu aplikace. U&inné je zareni jak He-Ne laseru, tak diodovych laserd 670 nm a 830




nm. Pulzni reZim prodluzoval stimulaéni efekt zafeni. Je tieba zdUraznit, hlavné pro klinické aplikace, ze
malé davky zareni stimuluji, vétsi davky maji inhibi¢ni Gcinek.

3) Ozareni patrovych mandli He-Ne laserem 2x 0,6 J/cm2 béhem tydne zvySuje v tonzile poclet T
lymfocytl a plazmatickych buné&k. Po ozareni tonzil a sliznice mezofaryngu 3 x 1,8 J/cm2 den 0, 3 a 9
byla zjisténa celkové imunologickd odezva - zvy$eni fagocytdzy a poétu CD4 lymfocytl 42. den.

4) Ozareni sliznice dutiny Ustni He-Ne laserem 3x1,8 J/cm2 zvysuje hodnoty lysozymu ve slinach.
5) Zareni He-Ne laseru 0,6 - 6 J/cm2 nema baktericidni GCinek. Oslabuje vSak in vitro cytopatogenni

efekt viru herpes simplex jiz od 0,45 J/cm2. Bylo by vhodné zjistit UCinek zafeni na dalsi viry, zvlasté
virus HIV.
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