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CO NA TO VEDA: Role fotobiomodulaéni terapie v lé¢bé artritidy - od molekularnich procest ke klinickym
vysledkiim

Dva nejcastéjsi typy artritidy jsou osteoartréza (OA) a revmatoidni artritida (RA). Maji vyznamny dopad na
kvalitu Zivota pacientd po celém svété, zplsobuji znacnou bolest a mohou vést aZz k invalidité. Navic Iéky
pouzivané k lécbé téchto stavll asto vykazuji vedlejsi ucinky, které zvysSuji zatéZz pacienta. Fotobiomodulace
(PBM) se v poslednich letech ukazala jako slibny pfistup k 1é¢bé se skute¢nymi vysledky.

Osteoartroza (OA) je béiné degenerativni onemocnéni kloubli, které se vyznacuje postupnou a
nerovhomérnou ztratou kloubni chrupavky, kostnich vyrlstkd a ztvrdnutim podkladové kosti, stejné jako
rznymi abnormalitami v synoviu a kolem kloubu. Starnuti, obezita, genetika a pfedchozi poranéni kloubt jsou
vSechny rizikové faktory osteoartrozy, kterd vice postihuje Zzeny [1,2].

Revmatoidni artritida (RA) je naopak chronické autoimunitni onemocnéni, které postihuje predevsim seniory,
pfiéemzZ Zeny jsou postiZzeny vice nez muzi. Imunitni systém pacient s RA napadd zdravé synovialni klouby, coz
vede k kontinudlni polyartikuldrni synovitidé, poskozeni chrupavky a kosti a nasledné selhani kloubl, coz
zpUsobuje silnou bolest, otok a horecku. Jak nemoc postupuje, mlze zpUsobit invaliditu, coZ snizuje kvalitu
Zivota pacienta a zvySuje finanéni zatéz [3,4].

Prehlizena epidemie 21. stoleti: Globalni nardst incidence a prevalence revmatoidni artritidy

Revmatoidni artritida (RA) je celosvétova epidemie. Roku 2025 byly publikované vysledky priifezové studie, ve
které byla vyuZita datova sada od Global Burden of Disease (GBD) a zkoumali se trendy RA u pacient( ve véku
20-54 let po celém svété [5]. Data ukazuji, Ze revmatoidni artritida se stala celosvétovou epidemii s neustdle
navysujicimi se Cisly.

Podle analyzy dat Narodniho prizkumu zdravi (National Center for Health Statistics) trpélo v roce 2022 v USA
artritidou pfiblizné 19 % dospélych. Centrum pro kontrolu a prevenci nemoci (CDC) uvadi, Ze situace se
neustale zhorsuje [6].

Epidemiologicka data z Ceské republiky jasné ukazuji na alarmujici, dlouhodobé stoupajici trend v incidenci
revmatoidni artritidy, kterd se v tuzemské populaci projevuje s nebyvalou intenzitou. Zatimco podle oficialnich
statistik Ustavu zdravotnickych informaci a statistiky (UZIS) vyzadovalo v roce 2018 adekvétni terapii 91 566
pacientl, exaktni prediktivni modely téZe instituce odhadovaly pro rok 2025 dramaticky narust této prevalence
az na 143 000 nemocnych. Tento setrvaly a progresivni vzestup, s nimz se v dnesni dobé denné konfrontuji
Iékari v klinické praxi revmatologickych ambulanci, bude dle odbornych progndz determinovat zdravotnicky
systém i v nadchdzejicich dekddach. Primarné jako pfimy dlsledek demografického starnuti spolecnosti,
prodluzovani stfedni délky Zivota, ale paradoxné i diky signifikantnimu zdokonaleni diagnostickych metod a
efektivnéjsSimu, véasnému zachytu tohoto zavazného autoimunitniho onemocnéni [7].

Biologické mechanismy a klinicka uc¢innost fotobiomodulacni terapie pfti léCeni artritidy

Fotobiomodulace (PBM) v poslednich letech prokdzala slibné vysledky v |é¢bé neurodegenerativnich
onemocnéni, popalenin, ran a traumat diky protizanétlivym, antioxidacnim a iontovym regulacnim ucinkim
[8,9,10,11]. PBM vyuZiva cervené nebo blizké infratervené svétlo k aktivaci cytochrom C-oxiddzy v
mitochondriich, coZz vede k rliznym biologickym reakcim. Bylo prokdzano, Ze nizkodavkové laserové nebo LED
svétlo sniZuje zanét, zvySuje produkci ATP a reguluje expresi enzym( a genl u pacientll s PBM
[12,13]. Protizanétlivé vlastnosti PBM poskytuji teoreticky zaklad pro jeho potencidl zmirnit pfiznaky spojené s
artritidou [14].

PBM podporuje bunécénou aktivitu a funkéni normalizaci regulaci fady bunécnych odpovédi, v€etné podpory
produkce mitochondridlni ATP, uvolfiovani intraceluldrniho oxidu dusnatého (NO) a regulace sekrece
zanétlivych cytokind imunitnich bunék, jako jsou TNFa, IL-6 a IL-B. Dale je klicova regulace enzym( a gen( [12].



KdyzZ jsou burky vystaveny c¢ervenému nebo blizkému infraCervenému svétlu, CCO absorbuje energii fotond,
coz zpUsobuje elektronovy prechod z nizkoenergetické Grovné na vysokoenergetickou Uroven chromoforu, coz
vede k uvolnéni elektronu, ktery se podili na dychani bunék a syntéze ATP. Diky tomu muize PBM zlepsit
efektivitu bunééného dychani podporou bunééného metabolismu a zvySenim potencidlu bunécné membrany
[15]. ZvySena bunécéna energeticka hladina mlze prispét k lepsSimu bunéénému stavu, jako je proliferace bunék
a normalni funkéni bunécna aktivita.

Bylo prokdzano, Zze PBM zvysuje pritok krve [16]. KdyZ jsou fotony absorbovany burikami, pfimo fotodisociuji
NO v mitochondriich buriky, coz umozriuje NO snadno prochazet bunéénou membranou a stimulovat buriky
hladkého svalstva ve vnitini sténé krevnich a lymfatickych cév, coz zpisobuje vazodilataci a zvyseny krevni obéh
[17]. Spatny pritok krve v postizené oblasti pacientd s artritidou miZe zpdsobit kompresi nerv(i a bolest. PBM
na druhou stranu muze regulovat normalni pritok krve, sniZovat bolest a podporovat hojeni. Prostor drive
obsazeny NO v burikdch muzZe byt navic nahrazen 02, cozZ poskytuje suroviny pro bunécné dychani a usnadnuje
produkci ATP [18].Navic Tim et al. [19] zjistili, Ze PBM mUzZe regulovat expresi genl zapojenych do zanétu a
angiogeneze. Pomoci PCR v redlném case k detekci genll zanétu a angiogeneze u potkant vysledky ukazaly, ze
geny angiogeneze byly po 36 a 72 hodinach |é¢by PBM vyznamné zvySeny, coZ stimulovalo angiogenezi.
Spolecné muizZe tedy PBM regulovat pritok krve uvolfovanim intracelularniho NO a modulaci exprese genu
angiogeneze.

Regulace cytokinl

RGzné cytokiny, véetné interleukinl, aktivuji specifické bunky pfri artritidé a reguluji nebo urychluji zanétlivé
procesy aktivaci transkripénich faktord [20]. Cytokiny jsou tfidou molekul, produkovanych hlavné T burikami,
makrofagy a endotelovymi bunkami, které zprostfedkovavaji aktivaci bunék béhem imunitnich nebo
zanétlivych reakci. Mezi hlavni regulatory zanétlivé odpovédi patfi TNF-a a interleukiny, pficemz zmény hladin
IL-6 a IL-1B se béZné pouZivaji jako indikatory pro hodnoceni ucinkd lécby [21,22,23,24]. Uvolfiovani téchto
cytokin muZe ovlivnit sekreci dalSich cytokini a vytvofit kaskadovy efekt. Napfiklad TNF-a nejen
zprostfedkovdva zanét, imunitni procesy a proteolyzu, ale také stimuluje produkci IL-6 v kaskadé sekrece
cytokin. Nadmérna sekrece TNF-a v zanétlivé synovii RA zpUsobuje abnormalni imunitni odpovédi T bunék
[25]. Zatimco pfechodna syntéza IL-6 indukuje prospésné reakce na infekce a poSkozeni tkani, kontinualni
sekrece muzZe vést k autoimunitnim onemocnénim [26]. SniZeni exprese genu IL-1B vyznamné sniZuje
zanétlivou odpovéd u nékterych autoimunitnich onemocnéni, jako je RA [27]. Studie |écby revmatoidni
artritidy pomoci PBM se zaméruji predevsim na tyto cytokiny, aby ovérily terapeutické ucinky. Rzné parametry
PBM davaji vyznamné odlisné vysledky. Napfiklad v mySim modelu osteoartrézy Alves a kol. zjistili, Ze pouziti
laserové hustoty vykonu 50 mW/cm2 (808 nm) bylo ucinnéjsi nez 100 mW/cm2 pfi snizovani zanétu, s
vyraznéjsim snizenim exprese IL-1B a IL-6. Pfi hustoté vykonu 100 mW/cm2 vsak bylo snizeni exprese TNF-a
vyraznéjsi. Tato zjisténi ukazuji, Ze rlzné parametry PBM maji rlizné protizanétlivé ucinky, které se nejvice
odrazeji v produkci zanétlivych cytokin [21,22,23,24,28,29,30]. V klinickych experimentech PBM inhibuje
produkci zanétlivych faktor(. Napfriklad Adly a kol. méfili hladinu IL-6 u pacientl po laserové [écbé a zjistili, ze
po laserovém ozareni byla vyznamné snizena [31]. PBM navic zvySuje expresi protizanétlivych faktor(, jako jsou
transformuijici rastové faktory-B (TGF-B) [32]. TGF-B, produkovany synovidlnimi fibroblasty, inhibuje produkci
TNF-a a dalSich zanétlivych faktor( [33]. Bartoli a kol. [34] popsali zvySeny obsah TGF-B u mysiho modelu
artritidy Wistar ozareného lasery o vinové délce 670 nm. Celkové hraje PBM regulacni roli u artritidy tim, Ze
snizuje produkci prozdnétlivych cytokind a zvysuje produkci protizanétlivych cytokin( [35].

U pacientl s RA mohou IL-18 a TNF-a stimulovat matrixovou metaloproteinazu (MMP-13), kterd degraduje
vsechny slozky extracelularni matrix, véetné chrupavky v kloubech. MMP-1 hraje také klicovou roli v degradaci
chrupavky u RA i OA. Navic jsou v artritickych kloubech exprimovany i dalsi MMP, jako je MMP-2 a MMP-3, a
jejich obsah je zvySeny [36]. Inhibice produkce MMP je proto zdsadni pro prevenci poskozeni chrupavky.
Nedavna studie prokazala, Ze ozareni laserem o vinové délce 808 nm pfi 50 J/cm2 muZe vyznamné snizit obsah
COX-1 a MMP-13 u artritickych mysi [29]. PBM hraje klicovou roli v regulaci obsahu a Zivotaschopnosti enzymu
spojenych s artritidou, ochrané kloubni chrupavky a sniZzovani zanétlivych ucinkud artritidy. Jednim slovem, PBM
ucinné snizuje obsah COX-2, coz vede k inhibici produkce PGE2, ulevé od bolesti a otoku kloub(. Navic inhibuje
metaloproteinové enzymy, ¢imz zmirfuje erozi a degradaci kloubnich tkani a jejich soucasti a zachovava tak
normalni funkci kloubd.

Zanét je také zpUsoben infiltraci zanétlivych bunék z krevnich cév do synovialni dutiny. CXCR4, chemokinovy
receptor zapojeny do rliznych zanétlivych onemocnéni zprostfedkovanych perifernimi imunitnimi burikami,



zprostfedkovdva abnormalni pronikani imunitnich bunék do kloubnich a plicnich tkani, coz vede k lymfocytarni
infiltraci v synovialni dutiné kloubl. Vstup zanétlivych bunék z krevnich cév do synovialni dutiny je navic
klicovym krokem zpuUsobujicim zdnét. Chemokinovy receptor CXCR4 se zde podili na rGznych zanétlivych
onemocnénich zprostfedkovanych perifernimi imunitnimi burikami. Studie ukdzaly, Ze CXCR4 a jeho ligand
CXCL12 zprostiedkovavaji abnormalni pronikani imunitnich bunék do kloubnich a plicnich tkani [37]. Bylo
zjisténo, Ze PBM s pouzitim ozarovani diodou GaAlAs o vinové délce 830 nm sniZuje expresi mRNA CXCR4, coZ
muzZe byt jeden z mechanismu inhibice zdnétu RA ze strany PBM [38]. Dalsi studie také ukdzaly, Ze PBM muze
regulovat expresi CCL2 a kolagenu typu Il [24,30]. Zkoumani genové regulace PBM je klicové pro pochopeni
jejiho mechanismu pfi lécbé RA, protoZe zahrnuje zmény v expresi proteinlti a bunécné funkci, coZ jsou kritické
kroky pfi zkoumani mechanismu |é¢by PBM.

PBM reguluje buriky souvisejici s artritidou

Regula¢ni ucinky PBM na klicové buriky zapojené do patogeneze RA, jako jsou makrofagy, bunky PMN, T buriky
a FLS. Béhem vyzkum se ziskaly cenné poznatky o terapeutickém potencidlu PBM pro Ié¢bu RA objasnénim
modulace téchto bunék na molekularni drovni pomoci PBM. Tyto znalosti by mohly pfipravit cestu pro cilenéjsi
a ucinnéjsi terapie zaloZzené na PBM, které by zlepsily Ié¢bu RA a vysledky IéCby pacient(.

Polymorfonuklearni buriky (PMN)

RGzné chemokiny a cytokiny aktivuji buriky PMN, coZ zpUsobuje jejich migraci z krevnich cév do kompartmentu
membrany v synovialni dutiné. Jakmile se tam dostanou, uvolfuji fadu prozanétlivych cytokinu, které zpUsobuji
proliferaci zanétlivych bunék, zvysenou vaskularni permeabilitu a stimulaci synovidlnich stromalnich bunék a
bunék chrupavky k sekreci proteolytickych enzymd (MMP-2, -9 a -13). Tyto enzymy podporuji degradaci
kolagenu typu Il a méni slozeni glykani a kapacitu kloubni chrupavky pro ukladani vody, coz vede k
fyziologickym zméndam a funkcni destrukci kloubl [39]. V dUsledku toho je inhibice proliferace a
Zivotaschopnosti bunék PMN uc¢innym zplisobem lécby revmatoidni artritidy (RA) a existuji souvisejici studie o
PBM regulujici funkci bunék PMN. Napriklad jedna studie zjistila, Ze vyssi davky svétla (30 J/cm2) s laserem o
vinové délce 830 nm zvysuji expresi proapoptotickych genu, zatimco nizsi davky (3 J/cm2) ji sniZuji. Tato zjisténi
naznacuji, Zze biochemické reakce se vyznamné lisi v zavislosti na ddvce svétla [40]. Kromé toho jiné laserové
vinové délky inhibuji proliferaci PMN. Carlos a kol. pouzili lasery o vinové délce 660 nm s nizkou davkou svétla
(2,5 J/cm2) k 1é¢bé mysi s artritidou indukovanou zymosanem a vysledky ukazaly, Ze mnozstvi PMN v synovii
kloubl bylo vyznamné snizeno [41]. SnizZily se také hladiny prozanétlivych cytokin(, jako jsou IL-1B a IL-6. PBM
muZe mit specifi¢téjsi ucinek na buriky PMN diky dodate¢nému mechanismu produkce volnych radikal( témito
burtkami béhem zanétu a jejich velmi kratkému polocasu rozpadu, coz urychluje bunééné funkce, jako je
produkce cytokinl, coz vede k apoptdze bunék PMN [40,42]. V dlsledku toho mize PBM pfi Iécbé RA sniZovat
zanét kloubU inhibici Zivotaschopnosti a proliferace PMN.

Makrofagy

Makrofagy hraji klicovou roli v patogenezi revmatoidni artritidy prostfednictvim prezentace antigenu,
Zivotaschopnosti osteoklastl a sekrece prozanétlivych cytokinl, jako jsou TNF-a, IL-1 a IL-6 [43]. TNF-a
podporuje expresi dalsich cytokin(, zatimco IL-1B indukuje uvolfiovani adenosinu z monocyt(, aktivuje PMN a
oxidacni stres a zvySuje uvolfiovani cytokind a chemokinl ze synovidlnich fibroblastl. IL-18 a TNF-a mohou
také aktivovat uvolfiovani a produkci MMP. Na druhou stranu IL-6 usnadniuje proliferaci T a B bunék, produkci
protilatek, hematopoézu a tvorbu krevnich desti¢ek [44,45]. Je pozoruhodné, Ze makrofagy maiji dva fenotypy s
naprosto odliSnymi funkcemi v reakci na zanét. Napfiklad makrofagy M1 reguluji zanét a proliferaci bunék
béhem opravy sval(i, zatimco makrofagy M2 tidi diferenciaci a remodelaci a podporuji regeneraci tkani. Lasery
o vinové délce 780 nm a 660 nm (1 J/cm2) vS§ak mohou Ucinné redukovat fenotyp M1 v makrofadgech a zaroven
zvySovat expresi fenotypu M2 a sniZovat obsah prozanétlivych cytokinl [46]. Proto je zkoumani regulace
fenotypu makrofagl pomoci PBM také slibnym pfistupem k l1é¢bé revmatoidni artritidy (RA). Rizné hustoty
svételného vykonu maji také rdzné regulacni Gcinky. Alves a kol. ozafovali mysi s osteoartrézou laserem o
vinové délce 808 nm s hustotou vykonu 50 mW/cm2 a 100 mW/cm2. Vysledky ukazaly, Ze laser o sile 50
mW/cm2 ucinnéji inhiboval sekreci IL-1B a IL-6 v makrofagech. Hustota vykonu 100 mW/cm2 byla Ucinnéjsi pfi
snizovani produkce TNF-a, coZ naznacuje, ze PBM m{ze kromé regulace fenotypld makrofagli pfimo regulovat
sekreci zanétlivych cytokini makrofagy [28].

T (Treg) Cells



PBM zpomaluje artritidu predevsim prostfednictvim nasledujicich biochemickych aktivit. Na jedné strané PBM
reguluje fenotypy makrofagl [47,48], zvysuje produkci cytokind, jako je IL-10 a TGF-B, podporuje opravu tkani
a snhizuje obsah zanétlivych faktor(, jako je TNF-a, IL-1B a IL-5. To nasledné inhibuje diferenciaci CD4+ T bunék
[70] a sniZuje obsah TNF-a, IL-1B, IL-5 a dalSich latek, ¢imz vytvafi benigni negativni protizanétlivou zpétnou
vazbu. Na druhé strané PBM snizuje apoptdzu bunék PMN a FLS a snizuje infiltraci téchto zdnétlivych bunék v
artritickych kloubech [40,49,50]. Dale jsou inhibovany ucinky oxidacniho stresu a vaskuldrni permeability
zprostfedkované PMN [51,52,53] a také je sniZzena sekrece VEGF u FLS, coz inhibuje kardiovaskularni produkci,
kterd poskytuje zZiviny pro infiltrované zanétlivé buriky. PBM proto zpomaluje tvorbu panusu a sniZuje destrukci
kloubni chrupavky.

Svételné spektrum jako urcujici faktor PBM: Vybér vinové délky pro optimalni vysledky

Zatimco nékteré studie ukazaly, Ze PBM miZe snizit zanét a opravit chrupavku u artritidy [54,55], jiné nenasly
vyznamné rozdily mezi skupinami lécby PBM a placebem [56,57,58]. Rozdily v Ucinnosti PBM lze vysvétlit
rozdily v parametrech PBM, jako je vinova délka, hustota vykonu, davka svétla a délka lé¢by [59].

LED ozareni o vinové délce 630 nm zmirfiuje rozvoj kolagenem indukované artritidy (CIA) u mysi tim, Ze
redukuje otoky tlapek, zanét a poskozeni kosti. Tento terapeuticky efekt je podlozen selektivni inhibici signalni
drahy NF-kB, konkrétné blokadou fosforylace a nuklearni translokace podjednotky p65, coZ bylo potvrzeno in
vivo i na lidské synovidlni linii MH7A stimulované TNF-a. Vysledna suprese NF-kB vede k vyznamnému snizeni
exprese zanétlivych matrixovych metaloproteindz (predevsim MMP-3 a MMP-9), pricemZ ostatni kaskady
(STAT1/3, Erk1/2, JNK, p38) zGstavaji neovlivnény. 630nm LED fotobiomodulace tak predstavuje vysoce cilenou
a slibnou doplnikovou terapii pro humanni revmatoidni artritidu (RA) [60].

Aplikace fotobiomodulace o vinové délce 660 nm Ucinné mirni projevy osteoartrézy tim, Ze stimuluje
mitochondridlni enzym cytochrom c oxidazu v chondrocytech, coz vede ke zvySeni bunécné energie (ATP) a
podpore syntézy kolagenu typu Il pro obnovu kloubni matice. Soucasné toto cervené spektrum vykazuje silny
protizdnétlivy a chondroprotektivni  Gcinek, jelikoz potlacuje expresi degradacnich matrixovych
metaloproteindz (MMP) a zanétlivych cytokinG v synovidlni vystelce. Diky lokdlnimu uvolfiovani oxidu
dusnatého navic spektrum 660nm vyznamné zlepsuje mikrocirkulaci a okysli¢eni tkani v okoli kloubu, coz vede
k rychlé redukci otokd, ranni ztuhlosti a ischemické bolesti. Vzhledem k optimalnimu praniku do hloubky 1-2
cm je tato vinova délka idealni pro terapii drobnych kloub( rukou &i povrchovych struktur, pficemz u pokrocilé
osteoartrézy velkych nosnych kloubl se v klinické praxi vyuziva v synergické kombinaci s hloubéji penetrujicim

infracervenym spektrem [24,41,61].

810 nm a 830 nm je absolutni standard ve studiich zamérenych na osteoartrézu kolene. Tyto vinové délky
pfimo cili na mitochondrie v burikach kloubni vystelky (synovie) a chrupavky, kde stimuluji enzym cytochrom c
oxidazu. To vede ke zvyseni tvorby bunécéné energie (ATP) a rapidnimu sniZeni zanétlivych cytokina (jako jsou
IL-6, IL-1B a TNF-alpha) [40,61,62].

850 nm. Velmi ¢asto vyuzivand vinova délka u LED panel( a flexibilnich zabal( pro snizeni ztuhlosti kloubl a
potlaceni chronické bolesti [63].

1064 nm. Nedavné systematické prehledy a klinické metaanalyzy potvrzuji, Ze tato specificka dlouhd vinova
délka vykazuje mimoradné vysledky (vysoky index Ucinnosti, tzv. Cohen's d = 2.46) pfti regeneraci chrupavky a
dlouhodobém potlaceni bolesti (efekt pretrvaval az 6 mésicl po ukonceni terapie) [64].

Imunopatogeneze revmatoidni artritidy a molekularni mechanismy jeji regulace pomoci PBM

Aktivace vrozené imunity je zdkladnim mechanismem, ktery spousti RA. Dendritické buriky (DC), makrofagy a
aktivované B a T bunky exprimuji hlavni histokompatibilni komplex, CD80/CD86, a dalsi proteiny stimulujici
zanét, které prispivaji k diferenciaci T bunék na fenotypy T pomocnych bunék 1 (Th1) a Th17. Po aktivaci T a B
bunky vylucuji zanétlivé cytokiny a chemokiny, ¢imz dale aktivuji leukocyty, makrofagy, fibroblasty a endotelové
bunky. Tato komplexni sit molekularnich a cytokiny zprostfedkovanych interakci tvori zaklad patogeneze RA.
Kazda bunka zapojend do patogeneze RA hraje vyznamnou roli v zprostfedkovani zanétu a destrukce kloubd.
Proto se inhibice funkce a reakce téchto bunék je klicovym cilem pfi zmirfiovani nebo potencidlnim vyléceni RA
[61].



Zaveér:

PBM ucinné sniZuje zanét vyuzitim blizkého infracerveného svétla vyzarovaného lasery nebo LED. Na rozdil od
fototermalnich efektli PBM vyvoldva v burikach fotobiologickou reakci, kterad reguluje a stimuluje chemické a
bunécéné procesy bez prehrati tkani. Protizadnétlivé vlastnosti PBM a jeho ptiznivé Ucinky pri [é€bé artritidy byly
popsany v fadé studii, véetné experiment( na zvifatech a klinickych studii. U¢innost PBM pfi |é¢bé artritidy byla
rozsahle zkoumana v bunkach specifickych pro artritidu.

PBM uplatiuje své terapeutické uUcinky na artritidu prostfednictvim péti klicovych mechanismu: regulace
angiogeneze, stimulace produkce ATP v burikach, modulace genl souvisejicich s artritidou, regulace sekrece
enzymu souvisejicich s klouby a modulace exprese cytokin(, véetné prozanétlivych i protizanétlivych faktord.
Tyto mechanismy spolecné pfispivaji k ucinnosti Ié¢by PBM u artritidy. Regulace angiogeneze pomaha snizovat
infiltraci zdnétlivych bunék a podporuje zvySeny pritok krve, coZz napomahd zvladani artritidy. Zvysena
produkce ATP zlepsuje funkci a aktivitu bunék zapojenych do artritidy. Modulace genové exprese muze
modifikovat produkci enzym( a zanétlivych faktorl, coz vede ke sniZzeni produkce enzym(, které poskozuji
kloubni tkané. Celkovym vysledkem je snizeni zanétu a zlepsSeni priznak( artritidy.

Fotobiomodulace predstavuje vysoce ucinny a komfortni nastroj, ktery pacientim umoznuje aktivné zmirfiovat
priznaky a podporovat komplexni lécbu artritidy i v pohodli domaciho prostredi. Moderni fotobiomodulacni
panely navrzené pro domadci pouZiti dnes dokadZou generovat klinicky ovérené vinové délky v ¢erveném a
blizkém infraerveném spektru, které s vysokou presnosti cili jak na povrchovou mikrocirkulaci, tak na hluboké
kloubni struktury a chrupavku. Pravidelna domaci aplikace pomaha tlumit chronickou bolest, redukovat ranni
ztuhlost a potlacovat lokalni zanétlivé kaskady, aniZ by pacienta zatéZovala nezadoucimi ucinky bézinymi u
farmakologické lécby. Snadna integrace téchto panelll do kazdodenni rutiny odstranuje bariéru v podobé
dojizdéni do specializovanych center, coz zasadné zvySuje konzistenci terapie prdvé kontinuita a spravné
davkovani svételné energie jsou klicem k dlouhodobé regeneraci tkani a vyraznému zlepseni kvality Zivota s
artritidou.
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