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Abstrakt

Nizkovykonova laserova terapie (LLLT) prokazala svij pfinos v celé Fadé terapeutickych aplikaci.
Objevily se v8ak ur¢ité obavy, pokud jde o moznosti podkozeni DNA. Je viibec mozné, ze by LLLT
pacientovi prospivala pouze na prvni pohled, ale poskozovanim DNA by ozafovani mohlo vést ke
zhorSeni stavu az ke zvySenému riziku rakoviny?
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Jaka jsou fakta? LLLT se obvykle provadi s ¢ervenym (630 nm) nebo blizkym infracervenym (830 nm)
laserovym svétlem. Typické akumulované davky energie v ozafované oblasti jsou v fddu né&kolika Joull
na ¢tvereéni centimetr. Jaky G&inek mize takové ozafovani mit na DNA? Vétsina studii o G&inku zareni
na DNA je provadéna s ionizujicim zarfenim (alfa, beta, gama paprsky) nebo s UV svétlem. V téchto
ptipadech mdze jit o dramatické podkozeni DNA, ackoliv tyto studie odhalily u jinak zdravych lidskych
bunék prekvapivé silnou reparacni kapacitu DNA. A i kdyz je celkova integrita buné¢ného genomu
vazné zhordend, poskozend DNA mizZe byt obnovena bez pfimo zjistitelnych nasledkd (aékoliv
dlouhodobé mutacni poskozeni nelze zcela vyloudit).

Jednou uc¢innou a srovnatelné jednoduchou technikou ke zkoumani poskozené DNA, kterd v zdsadé
vyzaduje pouze fluorescencéni mikroskop a gelovou elektroforézu, je Single Cell Gell Electrophoresis
(SCGE). Buriky jsou uloZeny do elektroforézniho gelu, jejich bunéc¢nd jadra se chemicky perforuji a pak
se na né aplikuje elektrické pole (2-5). Jelikoz DNA ma za vhodnych fyziochemickych podminek
negativni ndboj, migruje ve sméru k elektricky pozitivni strané gelu. V daném case se malé zlomky DNA
presunuji na relativné velkou vzdalenost (10 - 20 mikront), velké molekuly se pohybuji na adekvatné
kratsSi vzdalenost. Velké molekuly DNA nemohou opustit bunéc¢né jadro. Kdyz je DNA buriky
neposkozend, z{stava v jadru, co? je viditelné pod mikroskopem jako koule, pfipadné dvourozmérné
jako kruh, jestlize je obarvime fluorescen¢nim barvivem. Kdyz je vSak ¢ast DNA poskozend, migruje z
jadra. Po obarveni se pak jevi takova burika jako kometa s jasnou hlavou a ohonem, jehoz délka (nebo
pfi pouziti vice kvantitativniho parametru jeho tail moment) je méritkem stupné poskozeni. Proto se
metoda SCGE nazyva také kvantitativnim rozborem typu COMET.




PFi COMET rozboru bylo svétlem vyvolané poskozeni DNA zkoumano v pasmu vinovych délek od 308
nm (UV) do cca 450 nm (modra) (6). Zatimco na vinové délce 308 nm (UV) postacovalo 0,0001 J/cm?
na vyvolani zjistitelného poékozeni DNA, u vinové délky 450 nm uZ bylo potieba 1 J/cm?. Poékozeni
klesalo exponencialné s vinovou délkou. Jestlize to vztdhneme k vinovym délkam, uzivanym v laserové
terapii, Ize odhadnout, ze by bylo zapotrebi tisicindsobnych dédvek u 630 nm a milionkrat vyssich davek
u 830 nm, abychom navodili takové poskozeni DNA, které by bylo zjistiteIné rozborem COMET. Tyto
ucinky jsou vsak pravdépodobné jesté nizsi, protoze v odkazu €. 6 bylo pouzito pulsniho laseru, ktery
obycejné vyvolava vétsi poskozeni nez dosdhne odpovidajici laser s kontinualnim vyzarovanim.

Stale jesté existuje moznost, ze rozbor COMET neni dostatecné citlivy ke zjisténi mensich avsak jiz
$kodlivych poskozeni DNA. Mlzeme vSak srovndvat mnozstvi zafeni s intenzitou zafeni sluneéniho.
Jasny sluneéni svit dava na plochu vykon (= intenzita) 0,1345 W/cm?, coz davéa pfi ozafeni po dobu
pouze 10 sekund davku energie na plochu 1,345 J/cm?, co? je srovnatelné s davkami pouzivanymi v
LLLT, vztazeno na cely spektralni rozsah slunec¢niho svétla. Jestlize odfiltrujeme pas vinovych délek +/-
10 nm, potfebujeme k tomu, abychom dostali par Joull energie na ¢tvereéni centimetr, nékolik minut
sluneéniho zareni. Takové ozareni se obecn& nepovazuje za schopné zplsobit chorobu. Jelikoz se
pohybujeme v Cervené oblasti spektra, které, jak uz bylo uvedeno, poskozuje DNA méné nez bézné
sluneéni svétlo, nachdzime se na bezpecné pldé, kdyz si uvédomime, ze davky na plochu, jaké se
pouzivaji pfi laserové terapii, se rovnaji $kodlivym Gé&inkdm, které ma na DNA nékolikaminutové
opalovani na slunci. A jestli by takové ozarovani vedlo k jakémukoliv poskozeni DNA, dojde k okamzité
napravé, jinak by i b&zné kratké opalovani na slunci zplsobilo mutace a vedlo k rakoviné.

Znamena to, ¥e LLLT nema vibec ?adny Gcinek, Ze vée je jen placebo? Zde ndm opét pomahaji najit
pravdu experimenty s kvantitativnim rozborem COMET: jestlize ozafime buriky bakterie Escherichia coli
(7) nebo lidskych lymfocytl (8) ¢ervenym (He-Ne) laserovym svétlem (0,054 - 0,27 J/cm?) a pak se
pokusime poskodit DNA UV zafenim, je DNA fragmentace mnohem nizSi nez bez tohoto pred-ozareni
c¢ervenym svétlem. Vysvétleni tohoto Ucinku spociva v tom, ze pred-ozareni aktivuje enzymy
reparacniho mechanismu DNA, které okamZité napravuji eventualni podkozeni v ddsledku UV ozéreni.
Jelikoz tento UcCinek funguje podobné u tak rozdilnych bunék, jako jsou bakteridlni bufiky nebo buriky
savcll, mizeme ucinit zavér, e jde o vyvojovy ochranny mechanismus. Navic tyto experimenty
naznacuji, e ozarovani nizkovykonovym laserem mdze mit skute¢né pFiznivé ucinky.

Zavérem lze fici, Ze experimenty s kvantitativnimi rozbory COMET odhaluji mozné terapeutické ucinky
LLLT, ale nenaznacuji nebezpedi posSkozeni DNA.
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