Photobiomodulationstherapie (PBMT) -LASER
BIOFLEX®

Niederintensive Lasertherapie - Professional System

Was ist Lasertherapie von BIOFLEX®

Die BIOFLEX® Low Intensity Laser Therapy (LILT) bietet Arzten und Therapeuten eine
hochwirksame Option zur Behandlung von Patienten mit chronischen oder akuten Schmerzen.

Mit Hilfe von Superluminous- und Laserdioden wird Gewebe mit Photonen bestrahlt; diese
Energiepartikel werden von einer Vielzahl von Mikromolekilen absorbiert, was zur
Umwandlung von Licht in biochemische Energie fiihrt. Dadurch werden zahlreiche positive
physiologische Reaktionen ausgelost, die zur Wiederherstellung der normalen Zellmorphologie
und -funktion fiihren; auBerdem ist dieser Prozess im Hinblick auf klinische Pathologien kurativ
und nicht auf die Modulation von Symptomen ausgerichtet - der herkdmmliche Ansatz bei der
Behandlung von Schmerzen.

Die BIOFLEX-Lasertherapie-Systeme mit niedriger Intensitat sind derzeit die modernsten
Gerite, die weltweit verfiigbar sind. Die Systeme wurden von Arzten, Chiropraktikern,
Physiotherapeuten und vielen anderen Fachleuten des Gesundheitswesens in die klinische
Praxis integriert.

Was ist Lasertherapie von BIOFLEX®

Die Lasertherapie ist unter vielen Begriffen bekannt, darunter auch Kalt- oder Low-Level-
Lasertherapie (LLLT). In jingster Zeit haben Experten die Photobiomodulationstherapie (PBMT)
als genaueren Begriff gewahlt, der den therapeutischen Einsatz roter und infraroter
Wellenldngen von Lasern oder Leuchtdioden (LEDs) beschreibt, die mit Photorezeptoren
interagieren und photochemische Reaktionen ausldsen, die sich positiv auf den Zellstoffwechsel
und die Heilung von Schaden und Entziindungen auswirken.

BIOFLEX® ist das einzige Lasertherapie-Unternehmen, das leistungsstarke Laser der Klasse 3b
zusammen mit groRflachigen Anordnungen zweifarbiger LEDs einsetzt, die ein grofles Volumen
des zirkulierenden Blutes sowie das darunter liegende Gewebe beeinflussen, was zu einem
starken systemischen und direkten Photobiomodulationseffekt flihrt. Der klinische
Gesamteffekt, der sich aus der gezielten Behandlung sowohl des verletzten/erkrankten
Gewebes als auch des umgebenden Kreislaufsystems ergibt, ist eine uniibertroffene
beschleunigte Heilungsreaktion und ein Riickgang von Schmerzen, Entziindungen, Odemen und
damit verbundenen Symptomen.

BIOFLEX® Behandlungs-Arrays

Bei den Behandlungsfeldern handelt es sich um groRflachige Arrays mit integrierten
Superluminous Diodes (SLDs), die in ihrem Design einzigartig sind. Sie enthalten sowohl rote als
auch infrarote Lichtquellen in einer einzigen Diode und erméglichen eine sequenzielle
Anwendung. Dadurch verringert sich die Anzahl der erforderlichen Platzierungen wahrend einer
Behandlung um 50 %.



Lichtspektrum in der Lasertherapie
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Die Wirksamkeit von Lichtwellenlangen im Hinblick auf die Photobiomodulationstherapie ldsst
sich durch die Wirkungsspektren der Ziel-Photoakzeptoren (z. B. Cytochrom-c-Oxidase)
charakterisieren, die die positiven biologischen Reaktionen wie erhdohten Stoffwechsel,
Zellregeneration und Immunmodulation bestimmen. Die klinisch wirksamsten
Wellenldngenbereiche liegen im roten (630-680 nm) und nahen infraroten Spektralbereich
(810-840 nm). Die Wellenlange ist neben anderen Faktoren wie Dosierung oder Energiedichte
(J/cm2), Behandlungszeit und Lichtabgabe in Pulsen (Zyklen pro Sekunde oder Hz) ein
entscheidender Parameter fiir die Effizienz der Absorption, die Eindringtiefe und letztlich die
klinischen Ergebnisse. Die Wirkungen der Photobiomodulation sind kumulativ und kdnnen
unmittelbar nach der Behandlung oder Gber einen Zeitraum von mehreren Tagen klinisch
sichtbar sein.

1. Rotes Licht

Seit der Einfihrung des He-Ne-Lasers (632,8 nm) in den 1960er Jahren wurden die positiven
Auswirkungen roter Lichtwellenldngen (A = 630-680 nm) sowohl in vitro als auch in klinischen
Studien am Menschen nachgewiesen. Diese Wellenldangen werden von der Cytochrom-c-
Oxidase, einem der terminalen Enzyme der Elektronentransportkette, die fir die Bildung von
ATP verantwortlich ist, stark absorbiert. Zellen und Gewebe, die aufgrund von Verletzungen
oder Krankheiten unter Stoffwechselstress stehen, reparieren und erholen sich viel schneller,
wenn sie diesen roten Wellenlangen ausgesetzt sind, was eine direkte Folge der erhohten ATP-
Produktion und des erhohten Zellstoffwechsels ist.



Rote Wellenlangen werden bis zu einem gewissen Grad auch von anderen Photoakzeptoren in
der Haut, einschlieBlich Himoglobin und Melanin, absorbiert, was die effektive Eindringtiefe in
die subkutanen Korperregionen begrenzt (etwa 5-10 mm). Andere Wellenlangen wie Violett
und Blau werden von den Photoakzeptoren der Haut so stark absorbiert, dass sie kaum in die
Haut eindringen (1-2 mm) und daher in der Lasertherapie nicht verwendet werden, mit
Ausnahme der Behandlung oberflachlicher Hautkrankheiten wie Akne.

Rote Wellenldngen, die hauptsachlich im Bereich von 630-680 nm liegen, sind sehr vorteilhaft
far die Behandlung von Erkrankungen, die relativ oberflachlich sind, wie z. B. subkutane
Schleimbeutelentziindungen, Hauterkrankungen wie Akne, Psoriasis, Haarausfall und Ekzeme
sowie Wunden und chronische Geschwiire. Das groRe Netz von Kapillaren in der subkutanen
Region absorbiert auch rote Wellenldangen, was zu einer starken immunmodulierenden
Wirkung durch die aktivierten weil3en Blutkdrperchen, Stammzellen und BlutgefaRRe flhrt.

2. Infrarotlicht

Es ist bekannt, dass Wellenlangen im nahen Infrarot auch von der Cytochrom-C-Oxidase und
anderen Photorezeptoren absorbiert werden, was sich positiv auf die Zellphysiologie auswirkt.
Tiina Karu war eine der wichtigsten Forscherinnen, die die Photoabsorptionsspektren dieser
Photorezeptoren sowie die Wellenlangenbereiche, die zu einer optimalen Photobiomodulation
fliihren, ermittelt hat. Sie stellte fest, dass Wellenlangen im nahen Infrarotbereich zwischen 810
und 840 nm am aktivsten sind, was sie fur tiefer liegende Verletzungen und Zustdnde im
Zusammenhang mit Erkrankungen des Bewegungsapparats effektiver macht.

Diese Nahinfrarot-Wellenlangen werden von Hamoglobin und anderen Photoakzeptoren, die
ein tieferes Eindringen des Lichts verhindern, viel weniger absorbiert. Folglich gilt Licht im
Bereich von 810-840 nm als die transparenteste der in der Photobiomodulationstherapie
verwendeten Wellenlangen, die eine wesentlich tiefere effektive Eindringtiefe von mehreren
cm ermoglicht. Die tatsachliche klinisch wirksame Eindringtiefe variiert in Abhangigkeit von
Faktoren wie Hautfarbe, Gewebedichte, Leistung, Behandlungsdauer und Kontakttechnik.
Gewebe wie Knochen, Sehnen, Muskeln, Fettgewebe und Bander unterscheiden sich in Bezug
darauf, wie viel Licht effektiv eindringen und sich in einer Dosis akkumulieren kann, die hoch
genug ist, um einen Photobiomodulationseffekt zu erzielen. Wenn man versucht, einen
direkten Photobiomodulationseffekt auf diese Gewebearten zu erzielen, sind die Wellenlangen
des nahen Infrarots (810-840 nm) am wirksamsten und sind der bevorzugte
Wellenlangenbereich zur Heilung dieser tieferen Gewebe. Die Verwendung einer héheren
Leistung ist eine Moglichkeit, die Dosis in diesen tieferen Geweben schneller zu erhéhen. Mit
zunehmender Leistung steigt jedoch auch das Potenzial fiir einen hemmenden thermischen
Effekt. Eine hohere Leistung bedeutet natdrlich auch kiirzere Behandlungszeiten, die

Die therapeutische Wirkung der Lasertherapie auf zelluldarer Ebene erhéht nachweislich den
ATP-Gehalt und die DNA-Synthese und verbessert spezifisch das Potenzial und die Funktion der
mitochondrialen Membran. Das von den verschiedenen Lasertherapiesystemen emittierte Licht
stimuliert die photochemischen Reaktionen in den Zellen, die die mitochondrialen Aktivitaten
unterstltzen. Dies kann positive Verdanderungen im Zellverhalten bewirken und den natirlichen
Heilungsprozess beschleunigen. Mitochondrien enthalten Photorezeptoren, die die Photonen
des Lichts absorbieren und in ATP umwandeln - Energie, die zur Stimulierung zellularer
Aktivitaten und biologischer Prozesse genutzt werden kann. Die korrekte Funktion der
Mitochondrien und die ATP-Produktion sind von entscheidender Bedeutung fiir die Modulation



des Neuroschutzes, die Regeneration, die Verbesserung der kognitiven Fahigkeiten und die
Vorbeugung und Linderung einer Reihe anderer neurologischer Erkrankungen.

BIOFLEX® Behandlungs - Lasertherapie ist wirksam bei:

Verletzungen des Muskel-Skelett-Systems

Die haufigsten Anwendungen sind Muskelzerrungen, Banderzerrungen, Tendinopathien,
Knorpelrisse, Schleimbeutelentziindungen und andere Verletzungen des Bewegungsapparats.
Unabhingig davon, ob es sich um eine Sportverletzung, eine Uberlastung oder einen Unfall
handelt, besteht das Ziel der Behandlung darin, den Heilungsprozess zu beschleunigen und die
Symptome zu verringern, so dass der Arzt viel friiher mit manuellen und Bewegungstherapien
beginnen kann.

Wundheilung
Die BIOFLEX-Lasertherapie beschleunigt nachweislich die Heilung von chirurgischen Wunden,

dermalen Geschwiiren, diabetischen Lasionen und allen anderen widerspenstigen Wunden.
Dies flihrt zu erhohter Angiogenese, Neovaskularisation, Kollagensekretion und verringertem
entziindlichen Exsudat und sorgt fir eine Epithelisierung der Wunde, eine verbesserte arterielle
Durchblutung und die Regeneration des lokalen und regionalen Gewebes.

Arthrose

Chronisch fortschreitende Formen des GelenkverschleiRes konnen mit der BIOFLEX
Lasertherapie wirksam behandelt werden. Alle Arten von Arthritis, vom Friih- bis zum
Spatstadium, sprechen auf die Behandlung an und fiihren zu einer Verringerung von
Schmerzen, Entziindungen, Steifheit und Odemen. Forschungen haben sogar gezeigt, dass
erodierter hyaliner Knorpel durch die Lasertherapie repariert und regeneriert wird.

Heilung von Nerven

Von diabetischer Neuropathie lber diskogene Radikulopathie bis hin zum Karpaltunnelsyndrom
kann die BIOFLEX Lasertherapie die Nervenheilung beschleunigen und Pardsthesien und
Nervenschmerzen durch die direkte Absorption von Licht verringern. Viele von Experten
geprifte klinische Studien und Laboruntersuchungen haben bewiesen, dass die Lasertherapie
eine wirksame Therapie zur Nervenheilung ist und keine bekannten Nebenwirkungen hat.

Class |l vs. Class IV Laser

Die medizinische Fachbezeichnung (MeSh) fiir Lasertherapie heilt jetzt
Photobiomodulationstherapie (PBMT). Licht emittierende Dioden (LEDs) und andere
Lichtquellen haben sich als klinisch wirksam erwiesen, so dass die ausschliel§liche Erwdhnung
von Lasern nicht mehr korrekt ist. In der Definition der PBMT heil3t es, dass die Leistung von
Lasern weniger als 500 mW betragen muss, um eine thermische Reaktion und eine Hemmung
der Heilung zu vermeiden. Daher sollte jede einzelne Laserdiode mit dem Ziel der
Photobiomodulation eine Klasse 3B sein, wenn sie die Haut beriihrt, um eine optimale
Penetration zu gewahrleisten und geniigend stimulierende Heilenergie zu liefern, aber keine
thermischen Gewebeschaden zu verursachen.



Es herrscht grofRe Verwirrung, wenn Laser der Klasse 4 in der Rehabilitation eingesetzt und als
Photobiomodulationstherapie vermarktet werden. Die Lasertherapie der Klasse 4 (bekannt als
Hochintensitatslasertherapie oder HILT) zielt im Allgemeinen auf Wasser ab, um das Gewebe zu
erwdrmen, was zu einer voriibergehenden schmerzlindernden Wirkung fiihrt, aber nicht zu
einem Photobiomodulationseffekt, der die Heilung stimuliert. Es gibt keinen MeSh-Begriff fur
die HILT, da sie nur unzureichend erforscht ist.

Die gebrauchlichste Wellenlange fiir die Lasertherapie der Klasse 4 ist 980 nm, da sie in hohem
MaRe von Wassermolekilen absorbiert wird, was zu einem Warmestau fihrt - dhnlich wie bei
Ferninfrarotlampen, die zum Aufwarmen von Speisen in Restaurants verwendet werden. Die
Leistung ist so hoch, dass die Laserdiode zur Vermeidung von Verbrennungen nicht direkt mit
der Haut in Berlihrung kommen kann und standig bewegt werden muss. Der therapeutische
Effekt ist vergleichbar mit der Verwendung eines Tiefenwarmekissens.

Manchmal werden bei der Lasertherapie der Klasse 4 rote oder nahinfrarote Wellenldangen
verwendet, ahnlich wie bei der PBMT. In diesem Fall erzeugt ein sehr breiter Strahl eine groRe
Oberflache, die in einem gewissen Abstand von der Haut gehalten wird, wobei man sich standig
bewegt, um Verbrennungen zu vermeiden. Dies fuhrt zu dhnlichen Leistungsdichten (mW/cm?2)
und Dosen wie bei der Photobiomodulation mit Klasse 3B oder LEDs, aber bis zu 85 % des Lichts
werden reflektiert. Somit bleibt nur sehr wenig Licht (ibrig, das in die Haut eindringen kann,
was zu einer schlechten Gewebepenetration flihrt. Interessanterweise verweisen fast alle
klinischen PBMT-Forschungen auf die Verwendung der Kontakttechnik, bei der Laser oder LEDs
der Klasse 3B die Haut beriihren und in sie eindringen, um die Reflexion zu verringern und die
Lichtpenetration zu maximieren. Dies kann mit Laserdioden der Klasse 4 niemals erreicht
werden.

Was wird damit behandelt?

Die BIOFLEX® Professional Therapy Systems sind von Health Canada zur Linderung von
Schmerzen, Spasmen, Steifheit, Muskelentspannung und verbesserter Durchblutung bei den
folgenden Erkrankungen zugelassen:

Weichteilgewebe und Sportverletzungen:
Verstauchungen von Bandern
Sehnenrisse

Muskelzerrungen
Sehnenscheidenentziindungen
Prellungen

Knorpelrisse

Bandscheibenvorfall

Verletzungen durch wiederholte Belastung:
Karpaltunnelsyndrom
Schleimbeutelentziindung
Mediale/laterale Epicondylitis
Rotatorenmanschetten-Syndrom
Thoracic-Outlet-Syndrom




Tenosynovitis

Arthritische Erkrankungen:
Osteoarthritis

Rheumatoide Arthritis

Degenerative Bandscheibenerkrankung
Psoriatische Arthritis

Odematdse Gelenke

Allgemeine Probleme:
Kopfschmerzen

Aknebehandlung

Lymphodeme

TMIJ-Stdérungen

Eingeschrankte Gelenkbeweglichkeit
Triggerpunkte

Fibromyalgie
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