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VON DER LASERAKUPUNKTUR ZUR PHOTOBIOMODUL-
ATION – HIGHLIGHTS DER GRUNDLAGENFORSCHUNG
From Laser Acupuncture to Photobiomodulation – Highlights from Basic Research

Zusammenfassung
Laserakupunktur (LA) und Photobiomodulation (PBM) 
werden weltweit angewendet, bei wissenschaftlichen 
Studien ist aber nach wie vor Bedarf gegeben. Ziel die-
ser kurzen Übersichtsarbeit ist es, Fortschritte der 
Grundlagenforschung auf diesem für die evidenzbasier-
te Komplementärmedizin wichtigen Gebiet aufzuzeigen 
und Highlights der Grundlagenforschung in den Fokus 
der Aufmerksamkeit zu stellen. Unsere moderne Gesell-
schaft benötigt Verfahren, die wissenschaftlich geprüft 
sind und zuverlässige Ergebnisse bei den Behandlungen 
der Patientinnen und Patienten liefern. LA und PBM 
erfüllen einige Kriterien dafür, wenngleich sie (noch) 
nicht uneingeschränkt in der sogenannten „Mainstream“-
Medizin verwendet werden können. Gründe dafür wer-
den in dem Artikel aufgezeigt; anhand von Beispielen 
sollen mögliche Forschungsfelder und Indikationen der 
Verfahren identifiziert und dargestellt werden. 
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Summary
Laser acupuncture (LA) and photobiomodulation 
(PBM) are used worldwide, but there is still a need for 
scientific studies. The aim of this short review article is 
to show progress in basic research in this area, which is 
important for evidence-based complementary medici-
ne, and to focus attention on highlights of basic research. 
Our modern society needs methods that are scientifi-
cally proven and deliver reliable results in the treatment 
of patients. LA and PBM meet some criteria for this, 
although they cannot (yet) be used without restrictions 
in so-called ‘mainstream’ medicine. Reasons for this are 
shown in this article; possible research fields and indi-
cations of the procedures are to be identified and pre-
sented using examples.
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Einleitung
Sowohl die Laserakupunktur (LA) als auch die Photobio-
modulation (PBM) haben in den letzten Jahrzehnten eine 
wissenschaftliche Bestätigung durch zahlreiche hochran-
gige Publikationen erhalten. Dennoch sehen Forschende 
noch weitreichenden Studienbedarf, damit diese Metho-
den der Laser- bzw. Photostimulation in die sogenannte 
„Mainstream“-Medizin breiten Eingang finden können, 
was bislang nur in Einzelfällen gegeben ist.

Nicht nur ausschließlich die LA, sondern auch generell 
die Low-Level-Lasertherapie führte zu dem, was wir 
 heute Photobiomodulationstherapie (PBMT) nennen. 
„Photobiomodulation wird traditionell für Wundheilung, Schmer-
zen und Entzündungen verwendet und in den letzten Jahren 
ist das Interesse an dieser Anwendung gestiegen“, so Mike 
Hamblin, der Pionier der PBM am 1. Oktober 2021 
 anlässlich einer virtuellen Photobiomodulationskonfe-
renz [1].



26 ZAA   04-2021

AUS DER FORSCHUNG
LASERFORSCHUNG

Roberta Chow, angesehene Forscherin aus Australien 
auf diesem Gebiet, vertritt gegenwärtig folgende  Meinung: 
„Aus der Perspektive von über 30 Jahren medizinischer Praxis, 
welche PBM bei der Behandlung chronischer Schmerzen 
 verwendet, glaube ich, dass wir noch immer weit davon entfernt 
sind, PBM in die allgemeine medizinische Praxis zu integrieren. 
Die dafür bestimmenden Faktoren sind der Mangel an soliden 
klinischen Beweisen.“ Dafür entscheidend ist aus der 
Sicht des Autors des vorliegenden Artikels das Unver-
ständnis, größtenteils klinischer Forschenden sowie Prak-
tikerinnen und Praktikern, über die sogenannte „richtige 
Dosis“ von Licht, sei es Laser oder Light-emitting Diodes 
(LED). „Während wir immer mehr über molekulare und zel-
luläre Mechanismen verstehen, sind wir noch weit davon entfernt, 
die großartigen Erfolge der Grundlagenforschung erfolgreich in 
die klinische Praxis umzusetzen“, so Roberta Chow. Sie 
kritisiert ferner, „dass die Richtlinien der World Association 
for photobiomoduLation Therapy (WALT) nicht nuanciert ge-
nug sind, um in der täglichen Praxis optimale Ergebnisse zu 
erzielen“ [2].

Ähnlich die Argumentation von James Carroll, Grün-
der und CEO von THOR Photomedicine Ltd.: „Die 
Forschung zur Photobiomodulation (PBM) hat über 8.000 
wissenschaftliche Arbeiten hervorgebracht, darunter mehr als 800 
randomisierte kontrollierte klinische Studien (RCTs).“ [3] 
(PubMed: PBM: n = 1.871, PBM-RCT: n = 195; 5. Ok-
tober 2021, Anmerkung des Autors dieses Artikels). „Die-
se Studien haben die Wirksamkeit von PBM bewiesen. In den 
Vereinigten Staaten gibt es dennoch keine explizite Anerkennung 
der PBM beispielsweise durch die „Food and Drug Administ-
ration“ (FDA).“ [3]

Daher werden folgende offene Punkte als sehr wichti-
ge Perspektiven erachtet:
	Behördlich genehmigte/zugelassene Indikationen für 

die Verwendung photomedizinischer Methoden,
	klinische Richtlinien für diese Indikationen, die die 

Entscheidung einer Ärztin oder eines Arztes für die 
Anwendung von LA und PBM klar regulieren sollen,

	Vorlesungen an Medizinischen Universitäten/Fakultä-
ten zu dieser Thematik.

Im Rahmen dieser Arbeit werden einige wichtige aktuel-
le Publikationen zur LA und PBM zusammengefasst, die 
alle von Autorinnen und Autoren der Internationalen Ge-
sellschaft für Medizinische Laseranwendungen (ISLA trans-
continental) verfasst wurden und zusammen einen Impact-
Faktor von 30,583 aufweisen [4–10]. Die Arbeiten sollen 
Perspektiven für Forschungsrichtungen, aber auch prakti-
sche Anwendungsmöglichkeiten aufzeigen.

Methoden
Kurz zu den Definitionen der beschriebenen Methoden: 

LA und Photoakupunktur sind definiert als „Photonische 
Stimulation von Akupunkturpunkten und Bereichen, um ähnli-
che therapeutische Wirkungen wie jene von Nadelakupunktur 
und verwandten Therapien zusammen mit den Vorteilen der Pho-
toBioModulation (PBM) zu erzielen“ [11].

PBM umfasst eine „Lichtanwendung, die darauf abzielt, 
den Heilungsprozess, die Geweberegeneration und die Reduzie-
rung von Entzündungen und Schmerzen zu fördern“ [12].

Für die zusammengefassten Arbeiten wurden die Da-
tenbanken von PubMed, Google Scholar und China Na-
tional Knowledge Infrastructure (CNKI) teilweise bis Ende 
September 2021 durchsucht. Die Strategie und die Schlüs-
selwörter wurden entsprechend der jeweiligen Datenbank 
angepasst. Darüber hinaus wurden zusätzliche Forschungs-
ergebnisse aus chinesischen Arbeiten zu einigen Themen 
auszugsweise zusammengefasst.

Ergebnisse

Laserakupunktur – Basis für die Photobiomodu-
lation [9]
Die LA ist eine relativ junge Methode auf dem Gebiet der 
Akupunktur, die seit den frühen 1970er-Jahren erfolgreich 
zur Behandlung verschiedener Krankheiten eingesetzt wird 
und bereits eine umfassende Geschichte hinter sich hat. Ein 
vom Autor dieser Arbeit kürzlich im Jahr 2020 verfasster 
Übersichtsartikel [9] beschäftigt sich mit Fakten der Ge-
schichte der LA und fasst die wichtigsten Meilensteine in 
der Entwicklung zusammen. Als Forschungsdokumente 
dienten in erster Linie, wie bereits erwähnt, wissenschaft-
liche Artikel aus den Datenbanken PubMed, Google Scho-
lar und CNKI. Material von wissenschaftlichen Büchern 
ergänzte in diesem Fall die Recherche (Abb. 1).

Es dauerte fast 50 Jahre, bis der Wert der Laserakupunk-
tur umfassend erkannt wurde. Erkenntnisse aus der medi-
zinischen Grundlagenforschung zusammen mit der klini-
schen Forschung halfen, die Wirkung der LA auf einer für 
die westliche Medizin akzeptablen biomedizinischen und 
klinischen Grundlage zu erklären. Neuerdings kann die 
LA mit den Vorteilen der PBM mit der Schulmedizin 
kombiniert werden. Durch die Kombination der östlichen 
und westlichen Medizin kann die LA zweifelsfrei als wirk-
same, evidenzbasierte Methode der Komplementärmedi-
zin eingesetzt werden, wenngleich die in der Einleitung 
beschriebenen Limitationen (Fehlen umfassender grund-
lagenspezifischer und klinischer Studien zu relevanten 
Dosisverabreichungen der LA) noch hinderlich sind.
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Photobiomodulation und Sport [10]
Die Vorteile der PBM im Sport sind seit mehreren Jahr-
zehnten bekannt. In jüngerer Zeit bietet die im Sport 
eingesetzte PBM eine besondere Chance, die Leistungs-
anpassung, aber auch die Erholungsphasen zu unterstützen. 
Immer komplexere körperliche Aktivitäten und ein nahe-
zu erbitterter Wettbewerb in der Welt des Sports erzeugen 
einen Zustand von psychoemotionalem und körperlichem 
Stress, der oftmals ein chronisches Müdigkeitssyndrom, 
Versagen beim körperlichen Training, Anfälligkeit für Mus-
kelschäden, körperliche und emotionale Erschöpfung usw. 
auslösen kann, für die die PBM eine hervorragende Lösung 
bietet. Neueste wissenschaftliche Arbeiten konzentrieren 
sich daher auch auf Auswirkungen der PBM auf sportliche 
Aktivitäten (Abb. 2) [10].

Um alle Risikofaktoren und den Einfluss der PBM auf 
Gesundheit und Leistung im Sport zu bewerten und zu 
identifizieren und um die Auswirkungen bei Spitzensport-
lerinnen und -sportlern besser zu verstehen, wurden Ar-
tikel, die seit 2014 bis heute (Oktober 2021) veröffentlicht 
wurden, analysiert.

Die Suche ergab insgesamt 89 Studien, von denen 44 
Studien ausgeschlossen wurden. Die Analyse der Forschung 
am Menschen zeigte in 21 Studien positive Effekte der 
PBM, welche insgesamt 661 Teilnehmende umfassten; 
9 Studien zeigten keine relevante Wirkung der PBM im 
Vergleich zu Kontrollgruppen.

Von allen physikalischen Faktoren, die für die Modu-
lation von sportlichen Aktivitäten und Rehabilitation ver-
wendet werden, hat die PBM sehr wertvolle nachgewie-
sene protektive Wirkungen, die eventuell ein Schlüssel zum 
Erfolg für hohe Leistung und Erholung sind, was auch 
durch Tierversuche belegt wird [10]. Kreativ und gezielt 

angewendete PBM je nach Sportart und Größe der kör-
perlichen Anstrengung konnte die mitochondriale Akti-
vität perfekt modulieren und so zu bemerkenswerten 
Leistungssteigerungen führen. In Kürze sollten auch Do-
sis-Wirkungs-Experimente der PBM korreliert werden, 
um eine Quantifizierung der PBM-Parameter und der 
Energie-, Stoffwechsel-, Immun- und neuroendokrinen 
Modulation perfekt mit dem Trainingsniveau abzustim-
men [10].

Photobiomodulation und Arthritis – zelluläre 
Mechanismen [4]
Die juvenile idiopathische Arthritis und die rheumatoide 
Arthritis bei Erwachsenen sind zwei Hauptgruppen 
mit chronischen Gelenkschmerzen und -entzündungen, 

Abb. 1 Relevante Artikel zu den 
historischen Fakten der Laserakupunktur 

(modifiziert aus [9])
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Abb. 2 Auswahl von Artikeln zur Thematik Photobiomodulation und 
Sport (modifiziert aus [10])
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extraartikulären Manifestationen und einem hohen Risi-
ko für Komorbiditäten, die zu körperlichen und psychi-
schen Behinderungen führen können. Die PBM stellt auch 
hier eine gute Option dar, die kostengünstige Vorteile 
gegenüber der medikamentösen Therapie bietet [4]. Die 
erfolgreiche Behandlung mit PBM bei Arthritis basiert auf 
der Fähigkeit der Klinikerinnen und Kliniker, den Ent-
zündungsstatus der betroffenen Person richtig einzuschät-
zen, die optimale Lösung zu suchen, die beste Technologie 
mit den besten physikalischen Parametern zu wählen und 
die Wirkungsweise so zu wählen, dass sie zielführend ist. 
Licht ist ein sehr potentes Mittel in der Medizin, da es im 
Vergleich zu Medikamenten viele Kaskaden der Aktivie-
rung des Immunsystems gleichzeitig stimulieren kann 
(Abb. 3). Zelluläre Dysfunktionen können moduliert, Selb-
storganisationsphänomene initiiert werden [4].

Photobiomodulation und virale Hepatitis [5]
Die Immunmodulation ist ein sehr modernes medizini-
sches Feld zur Bekämpfung von Virusinfektionen. Im Wett-
lauf um den besten Immunmodulator gegen Viren ist 
Curcumin als Naturprodukt kostengünstig, ohne nennens-
werte Nebenwirkungen und kann bestimmte Bereiche 
des menschlichen Immunsystems sehr gut stimulieren [5]. 
Als leuchtend gelber Bestandteil von Kurkuma-Gewürzen 
war Curcumin in den letzten Jahrzehnten Gegenstand 
tausender wissenschaftlicher und klinischer Studien, um 
die starken antioxidativen Eigenschaften und krebsbe-
kämpfenden Wirkungen nachzuweisen. Curcumin beein-

fl usst inter- und intrazelluläre Signalwege mit direkten 
Auswirkungen auf die Genexpression der antioxidativen 
Proteine und der Proteine, die die Immunität regulieren. 
Experimentelle Studien haben gezeigt, dass Curcumin 
mehrere Enzymsysteme moduliert, nitrosativen Stress re-
duziert, die antioxidative Kapazität erhöht und die Lipid-
peroxidation verringert, wodurch es vor der Pathogenese 
der Fettleber und fi brotischen Veränderungen schützt. Das 
Hepatitis-B-Virus betrifft Millionen von Menschen welt-
weit und entwickelt sich manchmal dramatisch zu chro-
nisch aggressiven Infektionen, Zirrhose und hepatozellu-
lärem Karzinom. Alle aktuellen Behandlungen haben 
Limitationen. Durch die maximale Lichtabsorption bei 
420 nm konnte die Zytotoxizität von Curcumin als Pho-
tosensitizer (PS) durch die intravenöse blaue Laserblutbe-
strahlung oder PBM bei Patientinnen und Patienten mit 
chronischer Hepatitis-B-Infektion erweitert werden. PBM 
erhöht die DNA-Reparatur durch die Biosynthese kom-
plexer Moleküle mit antioxidativen Eigenschaften. Ultra-
bioverfügbares Curcumin und blaue Laser-PBM könnten 
das Virus unterdrücken und die Krankheit besser 
kontrollieren, indem sie Entzündungen/Fibrosen reduzieren 
und das Fortschreiten der chronischen Hepatitis stoppen, 
die Fibrose umkehren und das Fortschreiten der Zirrhose 
vermindern sowie die Inzidenz von hepatozellulärem Kar-
zinom verringern. Die photodynamische Therapie (PDT) 
mit Blaulicht und Curcumin könnte neue Wege zur wirk-
samen Prävention und Heilung von chronischen Leberin-
fektionen und hepatozellulärem Karzinom eröffnen [5].

Abb. 3 Wie Photobiomodulation die 
Immunantwort bei Arthritis regulieren 
könnte. Mögliche Wirkungsmechanis-
men auf eine übermäßige T-Zell-
Immunantwort, Regulierung des 
Gleichgewichts von pro- und 
antiinfl ammatorischen Zytokinen und 
Prozess des Stoppens des proliferati-
ven Synoviums und der osteokartila-
ginären Zerstörung  (modifi ziert mit 
Genehmigung aus Ailioaie & Litscher 
[4])
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Photobiomodulation, Probiotika  
und COVID-19 [6]
In den letzten Jahrzehnten haben Forschende auf der gan-
zen Welt intensiv untersucht, wie Mikroorganismen, die 
in lebenden Organismen vorkommen, die wichtigsten 
Lebensprozesse beeinflussen können [6]. Sie entdeckten 
einen Zusammenhang zwischen der gesamten mikrobiel-
len Besiedlung und der Initiierung und Entwicklung ver-
schiedener biologischer Störungen. Neben bereits bekann-
ten Probiotika wurden in den letzten Jahren neuartige 
Produkte wie Postbiotika und Paraprobiotika entwickelt, 
um neue nicht lebensfähige Mikroorganismen oder bak-
terienfreie Extrakte zu schaffen, die mit zusätzlicher Bio-
aktivität gegenüber Probiotika Vorteile bringen können, 
dies jedoch ohne hohes Risiko von Nebenwirkungen. Die 
multiple Interkonditionierung zwischen PBM, Probiotika 
und der menschlichen Mikrobiota, ihre Auswirkungen auf 
den menschlichen Körper und ihre Auswirkungen auf die 
Behandlung viraler Infektionskrankheiten sind von we-
sentlicher Bedeutung [6]. Gekoppelte komplexe PBM- 
und probiotische Interventionen können das Mikrobiom 
kontrollieren, die Aktivität des Immunsystems verbessern 
und das Leben von Menschen mit Immunstörungen retten. 
Nach wie vor besteht dringender Bedarf, innovative Be-
handlungsmethoden zu suchen und zu entwickeln, um in 
der Coronavirus-Krise erfolgreich mit der Mikrobiota und 
dem menschlichen Immunsystem zu interagieren. In naher 
Zukunft könnten Photobiomik und Metabolomik in der 
SARS-CoV-2-Krise innovativ angewendet werden, um 
herauszufinden, wie Bakterien uns durch eine angemes-
sene energetische Biostimulation bei der Bekämpfung 
dieser Pandemie helfen können, damit der Schlüssel zum 
verborgenen Kommunikationscode zwischen RNA-Viren, 
Bakterien und unserem Körper gefunden werden kann 
(Abb. 4) [6].

Ob die technischen Methoden der Photonik im Be-
reich der PBM, der PDT und der LA im Zusammenhang 
mit COVID-19 wirksame medizinische Erfolge erzielen 
können, ist aber bislang wissenschaftlich noch nicht ein-
deutig erwiesen [7]. Im Rahmen einiger vor kurzem ver-
öffentlichter Beiträge werden ein Überblick über den 
aktuellen wissenschaftlichen Stand gegeben und neue 
Geräte dazu kurz vorgestellt [7]. Obwohl noch viele Fra-
gen offen sind, scheint sich abzuzeichnen, dass Studien 
zur PBM und PDT in Verbindung mit den entsprechen-
den PS sowohl experimentell als auch klinische, vor allem 
als sogenannte Heimtherapiestudien, sinnvoll erscheinen. 
Die technischen Voraussetzungen dafür sind jedenfalls in 
Arbeit (Abb. 5) [7].

Photobiomodulation, Nanocurcumin und 
 Krebstherapie [8]
Im Zusammenhang mit der weltweit hohen Karzinomin-
zidenz bietet sich die hochmoderne PDT als eine Mög-
lichkeit neben pharmakologischen Ressourcen und der 
Strahlentherapie an, der Krankheit mit einem minimalin-
vasiven Verfahren entgegenzuwirken [8]. Der bei bestimm-
ten Wellenlängen der verwendeten Lichtquelle angeregte 
PS setzt in Gegenwart von Sauerstoff mehrere freie Ra-
dikale und verschiedene Oxidationsprodukte mit hohem 
zytotoxischem Potenzial frei, die im bestrahlten Krebsge-
webe zum Zelltod führen. Die aktuelle Forschung kon-
zentriert sich auf das Potenzial von Naturstoffen als PS, 
die durch neueste Nanotechnologien besser auf Tumoren 
abzielen und weniger toxisch für benachbarte Gewebe 
sind. Nanocurcumin hat eine höhere intrazelluläre Ab-
sorption, eine höhere Targeting-Rate, eine erhöhte Toxi-
zität für Tumorzellen, beschleunigt die Aktivität von Cas-
pasen und die DNA-Spaltung, verringert die 
mitochondriale Aktivität von Krebszellen, verringert ihre 
Lebensfähigkeit und Proliferation, verringert die Angio-
genese und induziert schließlich Apoptose. Es reduziert 
die Größe des Primärtumors, kann die Resistenz gegen 
mehrere Medikamente bei der Chemotherapie umkehren 
und verringert die Resistenz gegen die Strahlentherapie 

Abb. 4 Probiotika, Photobiomodulation und Mikrobiom bei COVID-19 
(modifiziert mit Genehmigung aus Ailioaie & Litscher [6])
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bei Neoplasien [8]. Nanocurcumin hat ein enormes Po-
tenzial zur Optimierung der PDT, zur Überwindung 
schwerer Nebenwirkungen, Chemotherapieresistenz, 
Schübe und Metastasen. Zahlreiche Studien zeigen großes 
Potenzial für die Anwendbarkeit von Nanocurcumin und 
PDT in der Krebstherapie (Abb. 6) [8].

Perspektiven
Neben den in der Einleitung angesprochenen teilweise 
noch fehlenden klinischen Studien gilt es auch die Grund-
lagenforschung in Bezug auf die Qualitätssicherung der 

technischen Parameter bei der LA und der PBM weiter zu 
intensivieren. Sowohl bei der LA als auch der PBM und 
PDT ist die Frage der richtigen Dosis noch immer wissen-
schaftlich schwer eruierbar. Es wird durchaus auch disku-
tiert, dass niedrigere Dosen weitaus höhere stimulierende 
Effekte hervorrufen können und höhere Dosen hemmen-
de Wirkungen haben können. Optische Parameter wie 
Wellenlänge, Bestrahlungsintensität, Gesamtenergie, gepulst 
versus kontinuierlich, Zielgewebe, gewünschte physiologi-
sche Wirkung und Applikationsmethoden müssen sowohl 
bei der LA als auch bei der PBM klar identifi ziert werden.

Abb. 5 Beispiele für Stimulationsgeräte zur Photobiomodulation und 
photodynamischen Therapie. Neben der transkraniellen LED-Stimulation 
(Light-emitting Diode) (a) ist eine Lichtreizapplikation über einen 
Nasenadapter (a) (Rot-, Infrarot-, Blau- oder Ultraviolettlichtbestrahlung) 
und über einen Sublingual- oder Rachenadapter (b) möglich (modifi ziert 
mit Genehmigung aus Litscher & Ailioaie [7])

Abb. 6 Photobiomodulation und Zelltod im Krebsge-
webe (ROS,: reaktive Sauerstoffspezies, reactive oxygen 
species) (modifi ziert mit Genehmigung aus Ailioaie 
LM, Ailioaie C & Litscher G [8])
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