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CO NA TO VEDA: Vyuziti fotobiomodulaéni terapie u alergické rymy (alergicka rhinitida)

Alergicka rinosinusitida predstavuje komplexni zanétlivé onemocnéni postihujici miliony lidi na celém svéte,
charakterizované IgE-zprostredkovanymi hypersenzitivnimi reakcemi v nosni a paranazalni sliznici. Neddvné
epidemiologické vyzkumy odhalily vyznamné geografické rozdily v prevalenci, pficemz studie ze severozapadni
Ciny prokazaly odligné regionalni vzorce citlivosti na alergeny a zaté%e onemocnénim [1,2,3,4]. Toto
onemocnéni vyznamneé ovliviuje kvalitu Zivota ve vSech vékovych skupinach, pficemz geriatrické populace
vykazuji jedinecné cytologické a epidemiologické charakteristiky, které se lisi od mladsich kohort [3].

Soucasny vyzkum prokazal silnou souvislost mezi alergickou rymou a komorbiditami, zejména zanétem
stredniho ucha s vypotkem u dospélych i déti a to v souladu se zavedenymi epidemiologickymi smérnicemi pro
kauzalitu [2]. Tato zjisténi podtrhuji vzajemné propojenou povahu zanétlivych onemocnéni hornich cest
dychacich a zdlraziuji potfebu komplexnich Ié¢ebnych pristupa.

Patofyziologie a imunologické mechanismy

Imunologicka oblast alergické rinosinusitidy (RA) byla vyznamné objasnéna diky nedavnému pokroku v chapani
imunitnich odpovédi typu 2. Patofyziologie zahrnuje komplexni interakce mezi alergeny prostredi, genetickou
predispozici a dysfunkci imunitniho systému [5, 6]. Modely nosniho alergenového drazdéni poskytly cenné
poznatky o symptomatologii a patofyziologii alergické rinitidy a demonstrovaly dynamickou povahu zanétlivych
odpovédi a jejich ¢asové vzorce [7].

Multiomické pristupy zpUsobily revoluci v chapani mechanismi onemocnéni a umoznily aplikace v precizni
mediciné prostfednictvim komplexniho molekularniho profilovani [8]. Genetické polymorfismy, zejména v

genech, jako je ZNF608, byly identifikovany jako vyznamné rizikové faktory alergické rymy vyvolané roztoci
domaciho prachu a poskytuji potencialni cile pro personalizované terapeutické intervence [9].

Klinicky dopad a zatéz pro kvalitu Zivota

Zatéz7 alergické rinosinusitidy (RA) presahuje rdmec jednotlivych pacient( a zahrnuje vyznamné spolecenské
dopady. Systematické prehledy dokumentuji mnohostrannou zatéz pro pacienty a spolecnost, véetné
ekonomickych ndkladu, snizené produktivity a dopad( na rodinné pecovatele [10, 11]. Globalni zatéz
alergickych onemocnéni se neustdle zvysSuje, coz predstavuje vyzvy v diagnostice a |é¢bé, které vyzaduji
inovativni pfistupy [12].

Fotobiomodulaéni terapie prokazala ucinnost u alergické rymy prostfednictvim placebem kontrolovanych
randomizovanych klinickych studii, které vytvofily zaklady zalozené na dikazech pro tuto terapeutickou
modalitu [13]. Pokroky ve fotobiomodulacéni terapii nabizeji nové neinvazivni moznosti |é¢by, které mohou
doplfiovat tradi¢ni terapeutické pristupy [14].

Mechanismy a ucinky Fotobiomodulace v terapii hypersenzitivnich reakci sliznice

Fotobiomodulace (PBM), ¢asto vyuzivajici nizkouroviiovou laserovou terapii (LLLT) nebo ¢ervené/infradervené
svételné diody (LED), se ukazala jako slibnd neinvazivni terapie bez 1ék( ke zmirnéni hypersenzitivnich reakci
zprostfedkovanych IgE v nosni a paranazalni sliznici, zejména v pripadech alergické rymy. Vysilanim ¢erveného
nebo blizkého infracerveného svétla (obvykle 600-1100 nm) PBM indukuje fotochemické reakce, které
moduluji imunitni odpovéd, snizuji zanét a zlepsuji klinické pfiznaky, jako je ucpany nos, kychdani a rinorea. [14].

Principy PBM zahrnuiji interakci foton s biologickymi tkanémi pfi netepelném zareni za Ucelem zmeény
biologické aktivity [15]. Pfedpoklada se, Ze k této interakci dochazi primdarné absorpci cerveného a blizkého
infracerveného (NIR) svétla mitochondridlnimi chromofory, zejména cytochrom c oxiddzou (CCO), ktera se



nachazi v mitochondridlnim dychacim fetézci [16]. Tato absorpce vede ke zvysené produkci adenosintrifosfatu
(ATP), modulaci reaktivnich forem kysliku a regulaci oxidu dusnatého (NO) [17].

Védecka data naznacuji, Ze fotobiomodulacni terapie (PBMT) muZe slouzit jako slibna terapeutickd moznost pro
osoby s alergickou rymou, protoze nabizi alternativu pro ty, ktefi nejsou schopni snadset konvencni Iéky. Dale
prokazuje ucinnost a bezpecnost jako Zivotaschopna alternativa |écby [13].

Tento typ fototerapie mize byt uZite¢nym dopliikovym pristupem pfi lécbé alergické rymy. LéCeni pacienti
trpici alergickou rymou byli sledovani po dobu 1 roku a vykazovali konzistentni zlepseni a snizeni protilatek
proti IgE (3 mésice po |é¢bé) [18]. Klinické studie [18] s détmi ve véku 7-17 let ukazaly, Ze 1écba viditelnymi
(400—-800 nm) a infracervenymi (800—1000 m) vinovymi délkami méla terapeuticky pfinos pro alergickou rymu
[19].

Fototerapie se také ukazala jako ucinna lécba alergické rymy u déti. V dvojité anonymizované randomizované
studii bylo zjisténo, Ze klinické priznaky alergické rinitidy se zlepsSily o 70 % po intranazalnim osvétleni
nizkoenergetickou Uzkopasmovou fototerapii na vinové délce 660 nm pfi aplikaci tfikrat denné po dobu 14 po
sobé jdoucich dn( [20].

V klinické studii publikované v odborném c¢asopise Journal of Allergy and Clinical Immunology (2005) védci
studovali mechanismus, kterym fototerapie dokazala inhibovat ptiznaky alergické rymy. Alergicky zanét je
spojen s posunem v rovnovaze cytokinl smérem k prevaze TH2 [21]. Nékolik Udaji naznacuje, Ze cytokiny TH2
(IL-5 a IL-4) jsou pfitomny ve zvySeném mnoZstvi v nosni sliznici pacientl s alergickou rymou [21,22]. IL-5 je
cytokin, ktery podporuje zrani, aktivaci a prodlouzené preziti eosinofild, hlavnich efektorovych bunék pfi senné
rymé [23]. Potlaceni prodlouzeného preZiti eosinofill indukované IL-5 je potencidlni terapeutickou strategii pro
feSeni alergické rymy. V nasi studii vedlo ozareni nosni sliznice k vyznamnému poklesu lokdlniho IL-5. T
lymfocyty jsou hlavnimi zdroji IL-5 [24]. Apoptdza téchto bunék po fototerapii by tedy mohla byt zdkladem
zakladniho mechanismu snizené produkce IL-5. Pamétové T buriky hraji dileZitou roli v pokraovani a
udrzovani alergického procesu. Apoptdza téchto bunék po fototerapii by mohla mit dlouhodoby pfiznivy
Ucinek. Fototerapie také vedla ke sniZzeni poctu eosinofil( a hladiny ECP (eozinofilni kationicky protein) v nosni
lavazni tekutiné. To by mohlo byt pficitano pfimému proapoptotickému u¢inku mUV/VIS na eosinofily a snizené
lokdlni hladiné IL-5. Podobné vysledky tykajici se hladin eosinofilt, ECP a IL-5 a T lymfocyt( jsou pozorovany po
jinych zavedenych terapiich alergické rymy, jako jsou lokalni glukokortikoidy nebo imunoterapie [22, 25-27].
Alergicka ryma je také doprovazena zvySenou hladinou IL-4 v nosni sliznici. IL-4 je nezbytny pro podporu
zavazku prekurzor( T-bunék k produkci cytokinG TH2 a aktivuje pfepinani izotyp( IgE u B bunék [28]. Uloha IL-
4 v modulaci preziti a funkce eosinofili vsak dosud neni jasna. IL-4 by mohl regulovat produkci CCL11/eotaxinu,
silného eosinofilniho chemoatraktantu podporujiciho tkanovou eosinofilii, ale je také induktorem apoptdzy
atopickych jedincl ve srovnani s eosinofily od neatopickych jedincl. Wedi a kol. [30] naznacili, Ze apoptdza
eosinofil( zprostfedkovanad IL-4 mizZe mit fyziologicky vyznam, pokud eosinofil neni iniciovan prezivsimi
cytokiny (IL-5, IL-3 nebo GM-CSF). Tato data naznacuji, Zze kvantitativni vztah IL-4 a IL-5 produkovaného béhem
zanétu muZe urcovat rychlost apoptdzy eosinofilll v misté alergického zanétu. Studie neodhalila [39] vyznamné
zmény hladin IL-4 ve vzorcich nosni lavaze. Podobné vysledky byly hlaseny po lokalni glukokortikoidni terapii
alergické rymy [31]. SniZeni IL-5 v nosni sliznici po fototerapii spolu s perzistenci IL-4 by tedy mohlo dale
podporovat fototerapii indukovanou apoptdzu eosinofild.

Nejen T buriky a eosinofily, ale také mastocyty a bazofily hraji dlleZitou roli v efektorové fazi alergické reakce
[32]. Jsou hlavnim zdrojem rdznych mediatord, a zejména histaminu. Uloha histaminu u alergické rymy byla
dobre prozkoumana a odrazi se v Sirokém pouzivani antihistaminik pfi |éCbé alergické rymy [33]. Ve studii bylo
potvrzeno, ze mUV/VIS ozéareni je schopno inhibovat uvolfiovani mediatort z bunék RBL-2H3. Bylo prokazano,
Ze uvolnovani B-hexosaminidazy po alergenové expozici bunék RBL-2H3 pasivné senzibilizovanych na mysi IgE
koreluje s uvoliovanim histaminu a vysledky SPT [34]. V tomto in vitro modelu uvolfiovani histaminu jiz bylo
testovano nékolik dalSich latek pouzivanych k 1é¢bé alergické rymy a astmatu a prokdazalo se, Ze jsou Ucinné v
inhibici uvoliovani histaminu zprostredkovaného IgE [35,36]. ZjiSténi v této studii jsou v souladu s predchozimi
studiemi, ve kterych byl hodnocen inhibi¢ni U¢inek UV-A a UV-B svétla na uvolfiovani histaminu [37]. Bylo
prokdzano, Zze UV-A svétlo vyznamné inhibovalo uvolfiovani histaminu z lidskych bazofil( a lidské mastocytdrni
linie a Ze UV-B svétlo mélo inhibiéni G¢inek pouze na mastocyty [38]. U¢inek UV-A zafeni bazofil(l in vitro je
charakterizovan dvoufdzovym, na ddvce zavislym ucinkem na uvolfiovani histaminu: nizké davky jsou
nasledovany vyznamnym inhibi¢nim ucinkem. Naproti tomu vysoké davky jsou nasledovany uvolnénim



histaminu [37]. Pouziti mUV/VIS, které se vyznacuje nizkymi davkami UV-A a UV-B, je nasledovano velmi
silnym inhibi¢nim Ucinkem a pfi urcitych davkach lze ve skute¢nosti dosahnout Uplného blokujiciho ucinku.

Tato data ukazuji, Ze fototerapie byla schopna inhibovat efektorovou fazi alergické reakce v nékolika
kontrolnich bodech. Na rozdil od antihistaminik, ktera ovliviiuji prevazné histaminem zprostfedkované prvky
alergického procesu, ma fototerapie mUV/VIS svétlem jiné, komplexnéjsi spektrum Gcinku, jako je indukce
apoptdzy T-bunék a eosinofild a potlaceni uvolfiovani mediatoru, jako je ECP a IL-5. To naznacuje, Ze
intranazalni fototerapie by mohla byt alternativou i pro pacienty se symptomy, které nejsou kontrolovany
antihistaminiky. Data v této studii tuto indikaci podporuji vzhledem k tomu, Ze vSichni zafazeni pacienti
nereagovali na konvencni terapii, véetné nejnovéjsi generace antihistaminik. Zjisténi naznacuiji, Ze fototerapie
predstavuje ucinnou terapeutickou modalitu pro Ié¢bu pacientt s alergickou rymou [39].

Roku 2023 byla ve védeckém casopise American Journal of Rhinology & Allergy publikovana velmi zajimava
studie. Zkoumala ucinnost intranasalni fototerapie (kombinace viditelného a infracerveného svétla) jako
alternativni IéCby pro pacienty s alergickou rymou. Doslo k statisticky vyznamnému sniZeni viech sledovanych
symptomd, véetné: svédéni nosu, oci, hrdla a usi, vytoku z nosu a kychani, nosni neprtichodnosti (ucpaného
nosu). Na urovni bunéénych zmén vyrazné klesl pocet neutrofilt v nosnich vyplachech, pocet eosinofilli se
naopak zvysil a celkovy pocet granulocytd zdstal nezménén. Ctyftydenni intranasélni fototerapie vyuzivajici
viditelné a infracervené svétlo vede k prokazatelnému zmirnéni projev( alergické rymy a predstavuje tak
ucinnou terapeutickou moznost [40].

Zaveér:

Fotobiomodulace vyuZiva specifické vinové délky cerveného svétla k hloubkové stimulaci nosni sliznice, kde
dochazi k aktivaci mitochondrii a zvySené produkci bunécné energie. Tento proces vede k vyraznému utlumeni
zanétlivych procesl a stabilizaci Zirnych bunék, ¢imz se prirozené snizuje uvolfiovani histaminu a zmirnuji se
typické projevy, jako je svédéni, kychani nebo otok sliznic. Diky zlepseni lokalni mikrocirkulace a modulaci
imunitni odpovédi pomaha tato metoda regenerovat podrazdénou tkan a posilovat jeji bariérovou funkci vici
vnéjsim alergenim. Jako neinvazivni a bezbolestna terapie tak predstavuje efektivni cestu k dlouhodobému
zlepSeni prachodnosti nosu a celkovému komfortu bez nutnosti nadmérného spoléhani na farmakologickou
[écbu.
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