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Fotobiomoduliacija: Sviesos Terapija Sveikatai Ir Regeneracijai

Fotobiomoduliacija (PBM) - tai Sviesos terapijos metodas, kai naudojami nejonizuojantys
Sviesos Saltiniai (lazeriai, LED, placiajuosté Sviesa) matomoje ir infraraudonojoje spektro
dalyse (O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).

Pagrindinis veikimo principas - Sviesos saveika su endogeniniais chromoforais, dél kurios
sukeliamas fotofizinis ir fotocheminis poveikis jvairiuose biologiniuose lygmenyse (O. Draper,
S.Jutte & L. Knight, 2021).



Terapiné nauda:

skausmo ir uzdegimo maZinimas,

imuninés sistemos reguliacija,

Zaizdy gijimo ir audiniy regeneracijos skatinimas,

galimas poveikis neurologinéms buikléms (pvz., insultui, smegeny traumoms),

pagalba raumeny atsistatymui.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).

PBM atradéjas - dr. Endre Mesteris (1965 m.). Jis pastebéjo, kad rubino lazeriu (694 nm)
apsvitintos pelés greiciau ataugino plaukus, o véliau - kad Sviesa pagreitina Zaizdy gijima.
[§ pradZiy metodas taikytas veterinarijoje, 0 1990-aisiais JAV Maisto ir vaisty administracija
(FDA) patvirtino pirmuosius PBM prietaisus Zmonéms (O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).

Terminologija

PBM istorijoje vartota daug skirtingy pavadinimu, kurie gali klaidinti:

fototerapija,
JSaltasis” ar ,minkstasis” lazeris,
LLLT (Zemo lygio lazerio terapija),

LPLT, LPL], LIL ir kt.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).

Siuo metu ekspertai rekomenduoja naudoti terminus PBM ir PBMT (fotobiomoduliacijos
terapija) (O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
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Sviesos prigimtis
Sviesa pasizymi dvejopa prigimtimi - ji yra ir banga, ir dalelé.

o Kaip banga: sviesa sklinda kaip svyruojantys elektriniai ir magnetiniai laukai. Tai
matome, kai ji keliauja i$S vieno tasko j kita.

o Kaip dalelé: kai Sviesa sugeriama arba skleidZiama atomuy, ji elgiasi kaip fotonas -
elementarus energijos paketas.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
Fotono energija
Fotono energijos kiekis priklauso nuo bangos ilgio:
e kuo trumpesnis bangos ilgis, tuo didesné energija;
e pavyzdziui, 450 nm mélyna Sviesa yra Zymiai energingesné uz 905 nm infraraudonaja.
(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).

Sis principas svarbus PBM terapijoje, nes tinkamas bangos ilgis parenkamas pagal norima
efektq ir taikinio (audinio) vietq (O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).



Divergentiné Sviesa Nedivergentiné (kolimuota) Sviesa

Monochromatiné Sviesa Koherentiné Sviesa

Sviesos charakteristikos

Fotobiomoduliacijoje (PBM) naudojami jvairis Sviesos Saltiniai - lazeriai, LED,
superliuminescenciniai diodai (SLD), organiniai LED (OLED). Jy savybés lemia poveiki
audiniams (O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).

Pagrindinés savybés:

Divergentiné Sviesa - Sviesa, kuri iSsisklaido.
Pvz., Zibintuvélio spindulys arba lazerinio diodo/LED Saltinis.

Nedivergentiné (kolimuota) Sviesa - spinduliai keliauja lygiagreciai, neiSsisklaido.
Pvz., lazerinio Zymeklio spindulys.

Monochromatiné Sviesa - vieno bangos ilgio arba daZnio. Jei ji matomoje spektro
dalyje, atrodo kaip viena spalva (pvz., raudona, mélyna).

PBM daZnai apibidinama pagal spalvq, nors ne visi terapijoje naudojami bangos ilgiai
matomi plika akimi (pvz., infraraudonieji).

Koherentiné Sviesa - spinduliai yra fazéje, logiskai sutvarkyti, turintys tg patj bangos
ilgi ir fiksuotg santykij. Tokia yra lazerio $viesa.

Nekoherentiné Sviesa - chaotiska, neturi tvarkingo faziy santykio.
Tokias savybes turi LED ir kiti nekoherentiniai Saltiniai.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
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Sviesos 3altiniy tipai
Lazeriai

o Lazeris (angl. Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) pirma kartg
sukurtas 1960 m.

o Tai prietaisas, transformuojantis elektrine ar kitg energija j labai specifine Sviesa
(matoma arba infraraudonaja).

e Skiriamieji bruozai:
o Koherencija - spinduliai vienodo bangos ilgio ir fazéje.
o MonochromatiS$kumas - vienos spalvos arba vieno bangos ilgio.
o Kolimacija - galimybé islikti susitelkusiam spinduliui be iSsisklaidymo.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).



Pagrindinés lazerio sudedamosios dalys:

1. Rezonuojanti ertmé, kurioje vyksta spinduliuotés stiprinimas.

2. Lazeriné terpé - dujos, skystis, kristalas arba puslaidininkis (daZniausiai
puslaidininkis PBM prietaisuose).

3. ISorinis energijos Saltinis (pvz., elektra).
4. Veidrodziy sistema, viena pusiau pralaidi, kad dalis spindulio iSeity j audinj.
(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).

Puslaidininkiniai diodiniai lazeriai - daZniausiai naudojami PBM terapijoje. Jie gamina
fotonus tam tikru bangos ilgiu, o dél atspindZiy ertméje atsiranda koherencija (O. Draper, S.
Jutte & L. Knight, 2021).



LED ir OLED

o LED (Sviesos diodas) - puslaidininkinis prietaisas, skleidZiantis Sviesa nuo
ultravioletinés iki infraraudonosios srities.

o Panasus j lazerj, bet neturi koherencijos (chaotiska Sviesa).
o Siuolaikiniai LED beveik prilygsta lazeriams pagal galia.

o LED galima montuoti ant lanks¢iy pavirsiy - sukurti ,Sviesos pleistrus®,
klijuojamus ant odos.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).

e OLED (organiniai Sviesos diodai) - lankscCios organinés plévelés, kurios gali skleisti
jvairiy spalvy Sviesa (be kadmio).

o Naudojami kuriant naujus PBM prietaisus - patogesnius, neSiojamus, lankstus.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).



Lazeriai ir nekoherentiniai Saltiniai

e Anksciau manyta, kad tik lazeriai veiksmingi (dél koherencijos).

e Dabar jrodyta, kad LED ir OLED taip pat veiksmingi - Sviesai patekus j audinius,
koherencija vis tiek prarandama dél sklaidos.

o Esminis dalykas - ne Saltinio tipas, o gydymo parametrai (bangos ilgis, galia, laikas ir
t.t.).

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).



Fotobiomoduliacijos gydymo parametrai

Kaip ir bet kuri terapija, PBM veiksmingumas priklauso nuo tinkamai parinkty parametry.
Netinkama dozé ar neteisingi nustatymai gali sumazinti arba panaikinti terapinj efekta (O.
Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).

Pagrindiniai parametrai:

Bangos ilgis (nm) - lemia Sviesos spalvg ir prasiskverbimo gyli.

Darbo ciklas (%) ir daZnis (Hz) - ar Sviesa yra nuolatiné, ar impulsiné.
Spindulio dydis (cm?) - kokio ploto audinj dengia $viesa.

Galia (W) ir apsvita (W/cm?) - energijos kiekis, patenkantis j audinj.
Gydymo laikas (s) - procediros trukme.

Srautas (J/cm?) - fotony dozé, tenkanti konkrec¢iam audinio plotui.
Bendra energija (J) - visa perduota energija.

Taikymo technika - kaip Sviesa skleidZiama: vienoje vietoje, keliuose taSkuose
(tinklelio metodas) ar judant (skenavimas).

Gydymo grafikas - procediiry daZnis ir skaicius.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
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(Saltinis: Draper, O. D, Jutte, L. S. & Knight, K. L. (2021) Therapeutic Modalities The Art and
Science Third Edition, p. 425)

Bangos ilgis
o Skirtingi bangos ilgiai skirtingai veikia audinius.

e Pvz,mélyna (450 nm) turi daug energijos, bet prasiskverbia maZzai; raudona (600-650
nm) ir infraraudonoji (650-1000 nm) pasiekia gilesnius sluoksnius.

e Visada svarbu nurodyti konkrety bangos ilgj, o ne tik spalva.
(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
Bangos ilgiy diapazonai:
¢ 150-380 nm - ultravioleting,
e 390-470 nm - violetiné iki giliai mélynos,
e 475-545 nm - mélyna iki Zalios,
e 545-600 nm - geltona iki oranzineés,
¢ 600-650 nm - raudona,
e 650-1000 nm - tamsiai raudona iki infraraudonos,
e 1000-1350 nm - artima ir vidutiné infraraudona,
e 1350-12 000 nm - infraraudona.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
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Darbo ciklas ir daznis
o Nuolatiné Sviesa - energija sklinda 100 % laiko.
o Impulsiné Sviesa - energija jsijungia/iSsijungia tam tikru ritmu.
e Impulsiné Sviesa daznai prasiskverbia giliau ir gali biiti efektyvesné uz nuolatine.
(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
Spindulio dydis
e Mazas spindulio plotas — didesné apsvita.
e Svarbu atsiZvelgti, kad Sviesa, patekus j audinj, iSsisklaido.
(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
Galia ir apS$vita
o Apskaitiuojama pagal formule: galia (W) / spindulio dydis (cm?).
e Pvz,0,02Wir0,5cm?- 0,04 W/cm?
(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
Gydymo laikas

o Nustatomas pagal procediros metoda: vienam taskui arba visai sriciai (O. Draper, S.
Jutte & L. Knight, 2021).

Srautas (dozé)
o Skai¢iuojama: Apsvita (W/cm?) x Laikas (s) = J/cm?.
e Nuo jo priklauso fotony kiekis, pasiekiantis audinius.
(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
Bendra energija
e Galia (W) x Laikas (s) = J.
o Kartais skaiciuojama ir pagal Srauta x spindulio dyd;.
(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
Taikymo technikos
e Tinklelio metodas - nuosekliai apSvitinami keli taskai.
o Skenavimas - aplikatorius judinamas pirmyn-atgal per sritj.
e Pleistrai ar panelés - uzklijuojami tiesiogiai ant odos.
(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
Saugumas

e Naudojant IIIb ir IV klasés lazerius, buitina dévéti apsauginius akinius tiek gydytojui,
tiek pacientui (O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
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Sviesos prasiskverbimo gylio, pagristo bangos ilgiu ir kvadratiniu
désniu arba pusineés verteés sluoksnio skai¢iavimu, pavyzdys.

(Saltinis: Draper, O. D, Jutte, L. S. & Knight, K. L. (2021) Therapeutic Modalities The Art and
Science Third Edition, p. 426)

Fotobiomoduliacijos terapija: reglamentavimas
Reglamentavimas JAV

e Jungtinése Amerikos Valstijose fotobiomoduliacijos (PBM) prietaisus prizitiri Maisto ir
vaisty administracija (FDA) per Prietaisy ir radiologinés sveikatos centra
(CDRH).

e Reglamentavimas grindZiamas optinémis prietaiso savybémis ir numatytu
panaudojimu.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
LED ir lazeriai

o LED prietaisams néra atskiros klasifikacijos, taciau tiek LED, tiek lazeriai turi atitikti
tarptautinius saugos standartus (IEC 62471).

o Tai apima ultravioletinés, mélynos, matomos ir infraraudonosios Sviesos poveikio
ribas.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
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FDA leidimai

e Svarbu Zinoti: FDA ne ,patvirtina“, o suteikia leidimg naudoti konkrecius modelius.
e Leidimas daZniausiai taikomas:

o raumeny ir kauly sistemos problemoms,

o dermatologiniams sutrikimams.

o Kiekvienas prietaisas turi instrukcijas: indikacijas, kontraindikacijas, jspéjimus ir
atsargumo priemones.

o Naudojimas ne pagal etikete galimas, bet neturi paZeisti etikos ir pacienty saugumo.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
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Lazerio klasés ir sauga

Prietaisai skirstomi j klases pagal bangos ilgj, galig ir pavojinguma:

Klasé Bangosilgis Galia Saugos aspektai
(mW)
I UV, matoma, <0,5 Biologinés Zalos nenustatyta
IR
IIa 400-710nm <1 Saugu, jei ekspozicija <1000 s; pvz., prekybos skeneriai
11 400-710nm <1 Pavojus ilgai Zitirint tiesiogiai
IlIa 400-710nm <5 Pavojus ilgai Ziurint tiesiogiai
IIIb UV, matoma, 5-500 Gali paZeisti akis ir oda
IR
v UV, matoma, >500 Pavojus dél tiesioginés spinduliuotés ir net iSsklaidytos
IR refleksijos

(Saltinis: Draper, O. D, Jutte, L. S. & Knight, K. L. (2021) Therapeutic Modalities The Art and
Science Third Edition, p. 423)

Saugumo taisyklé

e Naudojant IIIb ir IV klasés lazerius, privaloma dévéti apsauginius akinius tiek
gydytojui, tiek pacientui(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
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Ivairus fotobiomoduliacijos
taikymo tipai. (a) Vienas
lazerinis aplikatorius, (b)
lazerio ir LED klasterio zondas,
(c) sviesos lova ir (d) Sviesos
lopinélis.

(Saltinis: Draper, O. D, Jutte, L. S. & Knight, K. L. (2021) Therapeutic Modalities The Art and
Science Third Edition, p. 424)

Fotobiomoduliacijos terapijos konfiguracijos

Sviesos $altiniai PBM terapijoje gali biiti jvairiis:
e pavieniai optinio pluosto zondai,
o daugiafunkciai kietojo kiino lazeriai ar LED klasteriai,
e Sviesos panelés ir lovos,

e guminiai pleistrai su LED ar lazeriais,

spausdinti LED, klijuojami tiesiogiai ant odos biologiSkai suderinamais klijais.
(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
Kiekviena konfiguracija turi savy privalumy ir trikumy (O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
Audiniy optinés savybés
« Sviesos spindulys, patekes j audinj, gali liZti, atsispindéti ar iSsisklaidyti.
o Dél Siy procesy maZzéja Sviesos koherencija ir prasiskverbimo gylis.
e Gilesnij isiskverbimag uZtikrina:
o kolimuoti (lygiagreciai nukreipti) spinduliai,
o tinkamas Sviesos $altinio ir audinio liZio rodikliy suderinimas.

e Todél spausdinti LED ar geriau fokusuoti lazeriai gali pasiekti gilesnius sluoksnius
efektyviau nei jprasti divergentiniai Saltiniai.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
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Fotobiomoduliacijos konfiguracijy privalumai ir trukumai

Sviesos $altinis

Sviesolaidis /
viengubas ar
daugialazeris
zondas

Kietojo kuno
lazeriai ir LED
klasteriai

Sviesos paneles,
pleistrai, lovos

Spausdinta Sviesa
(pleistrai)

Privalumai

- Didelis galios tankis - Tinka
taskinei akupunktiirai - Sukelia
terminj poveikj (skausmo
kontrolei, nervy blokui) - MaZas
gydymo plotas: 0,01-1 cm?

- Tinka didesniems plotams (5-
15 cm?) - Galima kombinuoti
kelis bangos ilgius - Didesné
galia — trumpesnis laikas

- Gali apsviesti didelj plotg -
Pastovi dozé - Patogu naudoti

- Klijuojama tiesiai ant odos -
Lankstu, patogu dévéti - Labai
ekonomiska - Pastovi dozé

Trukumai

- Netinka didesnéms sritims -
Reikalingas tiesioginis specialisto
darbas - Dozé priklauso nuo
technikos - I1Ib/IV klasés lazeriai
gali greitai sukelti terminj poveikj

- Reikalingas specialisto darbas -
Dozé priklauso nuo technikos -
[1Ib/1V klasés lazeriai - terminio
poveikio rizika

- Brangu - Sudétingesné infekcijy
kontrolé

- Vienetas brangesnis - Nesukelia
didelio terminio poveikio (maZiau
veiksminga nervy blokui, palyginti
su IV klasés lazeriais)

(galtinis: Draper, O. D, Jutte, L. S. & Knight, K. L. (2021) Therapeutic Modalities The Art and
Science Third Edition, p. 424)

Fotobiomoduliacijos absorbcija

o Skirtingi bangos ilgiai audiniuose sugeriami nevienodai.

« Sviesos silpnéjimas audiniuose vyksta pagal kvadratinj désnj ir pusinés vertés
sluoksni (gylis, kuriame sugeriama 50 % Sviesos energijos).

e Pvz, mélyna Sviesa (<1 %) vos prasiskverbia giliau nei 1 cm, o raudona ar artima
infraraudonoji - 11-21 %.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).

Veiksniai, lemiantys prasiskverbima

1. Bangos ilgis - ilgesni bangos ilgiai (raudona, infraraudona) prasiskverbia giliau.

2. Audinio tipas - melaninas, kraujas ir vanduo sugeria Sviesa.

3. Spindulio kokybé - koherencija, kolimacija ir 10Zio rodiklis lemia, kiek Sviesos

patenka gilyn.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
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Odos spalvos itaka

Melaninas labai sugeria matomos Sviesos spindulius.

Tamsesnés odos pacientai sugeria daugiau Sviesos pavirsSiniuose sluoksniuose, todél
gilesni audiniai gauna maZiau energijos.

Trumpesni bangos ilgiai (pvz., mélyni, violetiniai) yra labiau veikiami melanino.
[lgesni bangos ilgiai (infraraudonieji) maZiau priklauso nuo odos pigmentacijos.

UV ir kai kurie PBM bangos ilgiai gali skatinti melanocity aktyvumga, todél oda
patamseéja ar gali formuotis randai.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).

Nutukimo jtaka

Storas poodiniy riebaly sluoksnis riboja Sviesos skverbimasi j gilesnius audinius.

Diskutuojama, ar terapiné Sviesa gali pasiekti pakankama gylj pacientams su dideliu
riebaliniu sluoksniu.

Net jei gilesni audiniai gauna maziau Sviesos, manoma, kad signaliniy molekuliy
aktyvacija pavirsiniuose sluoksniuose gali turéti sisteminj poveikij.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
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1. Mitochondrijy aktyvinimas 2. Azoto oksidas (NO)

&

L/

3. Reaktyviosios deguonies formos
(ROS)

antioksidacinés
sistemos

uzdegimo
slopinimas
audiniy augimas

Fotobiomoduliacijos poveikis lagsteléms

PBM veikia lgsteles ir audinius per Sviesos sugertj tam tikry molekuliy, vadinamy
chromoforais. Svarbiausi biologiniai procesai vyksta mitochondrijose, fermentuose ir azoto
oksido apykaitoje (O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).

1. Mitochondrijy aktyvinimas
e Pagrindinis PBM taikinys - mitochondrijy kvépavimo grandiné.
e Ypac svarbus fermentas - citochromo c oksidazé (CCO).
e Sugeérusi Sviesg, Si sistema pagreitina elektrony pernasa — padidéja ATP gamyba.
e Daugiau ATP = daugiau energijos lasteléms augti, taisyti pazeidimus, regeneruoti.
(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
2. Azoto oksidas (NO)
e NO yra naturalus kvépavimo grandinés inhibitorius, prisijungiantis prie CCO.
« Sviesos energija gali atskirti NO nuo CCO, taip atlaisvindama kvépavimo grandine.

e NO taip pat veikia kaip signaliné molekulé: plecia kraujagysles, gerina kraujotaka ir
mazina uzdegima.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
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3. Reaktyviosios deguonies formos (ROS)

o Nedidelis ROS padidéjimas aktyvina lasteliy signalizacija, skatina apsauginius
mechanizmus ir regeneracija.

e Svarbu - per didelis ROS kiekis gali buti Zalingas, todél PBM turi buti dozuojama
tinkamai.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
4. Geny ekspresija
e PBM veikia lgsteliy branduoli, jjungdama genus, susijusius su:
o lasteliy islikimu,
o antioksidacinémis sistemomis,
o uzdegimo slopinimu,
o audiniy augimu.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).

REAKTYVUS DEGUONIES

GENU ISRAISKA

Fotobiomoduliacijos klinikinis pritaikymas

PBM taikomas jvairiose medicinos ir sveikatos srityse. Poveikis grindZiamas biologiniais
mechanizmais - ATP gamybos skatinimu, kraujotakos pagerinimu, uZdegimo mazinimu ir
audiniy regeneracija (0. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).



1. Skausmo mazinimas
e PBM maZina tiek iminj, tiek létinj skausma.

e Mechanizmai: uzdegimo slopinimas, nerviniy impulsy laidumo poky¢iai, endorfiny
iSsiskyrimas.

e Naudojama gydant raumeny, sgnariy, nervy skausmus.
(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
2. Zaizdy gijimas
e PBM spartina:
o epitelizacija,
o kolageno sinteze,
o angiogeneze (naujy kraujagysliy formavimasi).
o Efektyvu esant nudegimams, opoms, chirurginéms Zaizdoms.
(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
3. Odos ligos
e Naudojama gydant:
o akne (deél antibakterinio poveikio),
o psoriaze,
o randy formavimasi.
(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
4. Neurologija
e PBM tyrinéjamas gydant:
o insulto pasekmes,
o galvos traumas,
o neurodegeneracines ligas (Alzheimerio, Parkinsono).

e Mechanizmai: pageréjusi mitochondrijy veikla, neuroprotekciniai procesai, sumaZzéjes
uzdegimas.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
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5. Raumeny ir sporto medicina
o PBM gali pagerinti raumeny atsistatyma po kruvio.

e Nauda sportininkams: maZesnis uzdegimas, maziau oksidacinio streso, greitesnis
atsistatymas.

o Naudojamas pries treniruotes ir po juy.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).

Fotobiomoduliacijos ateitis

Fotobiomoduliacija sparciai vystosi dél technologijy pazangos ir augancio moksliniy tyrimy
kiekio.

o Naujos technologijos: OLED, spausdinti LED pleistrai, viso kiino panelés ir lovos.
o Tiksliné terapija: individualiai parenkami bangos ilgiai, dozés ir procedury schemos.
o Integracija su kitomis terapijomis: derinama su vaistais, kineziterapija, reabilitacija.

o Dirbtinis intelektas ir sensoriai gali padéti sekti gydymo eigg ir pritaikyti
parametrus realiu laiku.

(O. Draper, S. Jutte & L. Knight, 2021).
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ISvados

PBM yra saugi, neinvaziné terapija.
Jos poveikis pagristas biocheminiais mechanizmais (ATP, NO, ROS, geny aktyvacija).

Klinikiniai tyrimai patvirtina nauda: skausmo mazinima, Zaizdy gijima, neurologiniy
funkcijy gerinima, sporto reabilitacija.

Norint maksimalaus efektyvumo, svarbu tinkamai parinkti parametrus (bangos ilgj,
galig, laikq).

Ateityje PBM gali tapti dar svarbesne dalimi medicinos, reabilitacijos ir sporto
praktikos.
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