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Swiatto

Fotobiomodulacjajest zupetnie nowym
narzedziem do tagodzenia bolu miesni
istawow, gojeniaranorazleczeniastanow
zapalnych, zaburzen nastrojuiinnych
schorzen. Metode te przedstawia

Celeste McGovern.
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serialu ro$nie — wraz
s ’ ~ ; ~Star Trek”  z lista schorzen,
telepor- w przypadku ktérych
towany na statek pacjent jest ona wykorzystywana.
z otwartg rang zostaje odestany W medycynie konwencjonalnej

na izbe chorych, gdzie lekarz pokta- uzywa sie takze pewnych form Swia-
dowy Leonard McCoy kieruje na miej-  tta jako narzedzia. Wiekszosci z nas

” 4 sce zranienia urzgdzenie wysylajace znane jest np. zastosowanie lasera do cie-
i promien §wietlny. Rana kurczy sie i znika cia lub kauteryzacji tkanek w zabiegach
P' w ciggu kilku sekund, nie pozostawiajac chirurgicznych oraz wykorzystanie lamp
nawet §ladu blizny. do fototerapii depresji sezonowe;j. Fale §wietl-
Technika medycyny $wietlnej, cho¢ moze ne moga mie¢ jednak wiele r6znych dtugosci,
jeszcze nie tak szybka i perfekcyjna, jest juz ktore stosowane w r6znych natezeniach i odcin-
dostepna nie tylko w telewizji. Nosi nazwe terapii kach czasu wzmacniajg lub ttumia r6znorodne
laserem o matej mocy (LLLT) i juz od kilkudzie- funkcje na poziomie komérkowym.
sieciu lat stosowana jest przez niektérych nowa- Wykazano przyktadowo, ze niektére dtugosci fal
torskich lekarzy, a postepy na tym polu dokonujg $wietlnych o niskiej mocy indukujg w organizmie
sie w btyskawicznym tempie. Badania naukowe reakcje przypominajace fotosynteze u roslin. Wta-
_ poswiecone fotobiomodulacji (PBM), jak nazywa $nie te nieszkodliwe dtugosci z zakresu czerwieni
‘. Ve sig te dziedzine, liczone sg juz w tysigcach prac, i bliskiej podczerwieni widma $wietlnego sg narze-
’ y = aco dzien pojawiaja sie nowe publikacje opisuja- dziem wykorzystywanym w technice LLLT. Ponie- o
. cezastosowanie §wiatla w gojeniu ran, leczeniu =~ waz Swiatlo to nie wytwarza ciepla, czasami nazy- e
= ) miesni i stawéw, w pétpascu i bélu nerwow, wane jest tez terapig zimnym laserem. i
‘ ! w zwyrodnieniu plamki zéttej, chorobie Par-

kinsona, urazach rdzenia kregowego i mézgu, Swiatetko w bélu

a takze w udarze, depres;ji i tradziku, Kazdego roku 1 na 3 osoby doswiadcza
by wymieni¢ tylko niektére schorzenia. chronicznego bélu. Jest to najczestszy

W praktyce klinicznej terapia Swia- powdéd wizyt u lekarza, a bole mie$ni
ttem nadal pozostaje w znacznej i kregostupa zajmujg pierwsze miej-

mierze poza granicami medycy- sce na liScie przyczyn absencji

~ ny giéwnego nurtu, ale licz- w pracy i szkole.
- ba lekarzy stosujacych Odpowiedzig medycy-
to narzedzie wciaz ny gléwnego nurtu
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sg najczesciej niesteroidowe leki przeciwzapalne
(NLPZ) i inne $rodki o kumulujacych sig i poten-
cjalnie $miertelnych skutkach ubocznych.

Uzywanie dostepnych na recepte opiatowych
lekéw przeciwbodlowych stalo sie motorem obec-
nego $wiatowego kryzysu uzaleznieni od opio-
idow. Wedtug Amerykariskich Centréw Kontroli
i Prewencji Choréb (CDC) u pacjentéw otrzy-
mujacych 40-dniowgq recepte na te leki zachodzi
45% prawdopodobienistwo, ze bedg uzywacé ich
nadal takze rok pdzniej’.

Zastosowanie terapii laserem o matej mocy
w zwalczaniu bélu poparte jest licznymi badaniami
z kontrolng grupa placebo, ktére wykazaty skutecz-
noé¢ tej metody w tagodzeniu — bez uzycia lekéw —
ostrego bolu zwiazanego z dtuga listg schorzen:
— po zabiegach chirurgicznych jamy ustnej?,
— zapalenie powiezi podeszwy’,
— zespoOt ciesni nadgarstka®,
- b6l miesniowo-powieziowy?,
po operacji pomostowania
aortalno-wienicowego®,
neuropatia obwodowa somatosensoryczna i bél
neuropatyczny’,
schorzenia stawu skroniowo-zuchwowego®,
— choroba zwyrodnieniowa stawu kolanowego?,
— ostry bél krzyza i szyi'®,
- bél gtowy',
— porazenie Bella (nerwu twarzowego)'?,

Leczenie od stép do g’ré

Phil Harrington z Fran-
klin w stanie Tennessee,
byty nauczyciel fizyki,
ktory zostat kregarzem,
zaczat stosowac meto-
de LLLT w swej prakty-
ce w 2005, gtéwnie

u pacjentéw cierpig-
cych na bél zwigzany

Z Wszczepieniem protez
stawow.

- Nawet jesdliich
operacje byty ,udane”,
odczuwali bél resztkowy
i mieli mndstwo tkanki
bliznowatej — mdwi Phil.
- Laser jest wspaniaty,
poniewaz mozna uzywac
go bezposrednio ponad
metalowymi implantami.

- opowiada. — Leczg oni
dostownie wszystko,

od st6p do gtéw: migreny,
porazenie Bella (nerwu
twarzowego), bol szyi,

Jego pacjenci, zgta-
szajacy bdl stop-
nia 8. lub 9. w skali
od 1do 10, twierdzili,
Ze juz po jednorazowym

zabiegu LLLT zmalat zespot cieéni nadgarstka,
do stopnia 2. urazy sportowe, reuma-
Harrington byt tyzm, zapalenie powiezi

podeszwy i wiele innych
dolegliwosci. Zastoso-
waniem, ktdre zyskuje
popularno$¢ w ostatnich
latach, jest bél neuro-
patyczny. Nowoczesna
medycyna naprawde
nie ma odpowiedzi dla
tych pacjentdw, ale przy
pomocy lasera mozemy
przywrdci¢ im czucie

i funkcjonalnosc.

pod takim wraze-

niem tej techniki,

ze w 2007 r. sprzedat
swa praktyke, by skon-
centrowac sie wylacznie
na popularyzowaniu
terapii $wiattem.

- Mojg obecngrolg
jest kontaktowanie sie
z lekarzami z catego
Swiata, ktdrzy stosuja
terapeutyczne lasery

66 Badania naukowe liczone sg juz w tysigcach prac:
udowodniono zastosowanie $wiatta w gojeniu ran,
leczeniu miesni i stawdw, bdlu nerwdw, zwyrodnieniu
plamki zottej, urazach rdzenia kregowego i mézgu,
a takze w udarze, depresji i tradziku ®®
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— zamrozony bark',
- wiele ré6znorodnych schorzen miesniowo-szkie-
letowych, tacznie z fibromialgia'*.

W badaniu przegladowym, opublikowanym
w czasopi$mie medycznym Lancet, stwierdzono,
ze ,LLLT zmniejsza bol natychmiast [...] i nawet
do 22 tygodni po zakoniczeniu leczenia u pacjen-
téw z chronicznym bélem szyi”'°.

Kilka analiz donosito o korzysciach ptynacych
ze stosowania $wiatta w leczeniu zapalenia btony
sluzowej i wrzod6éw jamy ustnej, bedacych cze-
stym skutkiem ubocznym chemioterapii i napro-
mieniowania u pacjentéw chorych na raka.

W 2018 r. brytyjski Narodowy Instytut Zdrowia

i Doskonatos$ci Klinicznej (NICE) przyjat wytycz-
ne promujace uzycie LLLT w profilaktyce i lecze-
niu owrzodzen'.

Mechanizm o szerokim dziataniu
Niektérzy podchodza sceptycznie do sugestii,
ze jedno narzedzie lecznicze moze wywieraé



wplyw na tak zr6znicowang liste chordb. Jednakze
pewne dtugosci fal $wietlnych oddziatujg na po-
ziomie komérkowym, wspélnym dla znacznej
czesci schorzen. Okazuje sie, ze mitochondria, ko-
mérkowi producenci energii, zawieraja czasteczki
funkcjonujace jako fotoreceptory (receptory §wietl-
ne podobne do tych, ktére wystepuja w roslinach)
i reagujace na fale swietlne o okreslonej dtugosci.

W chorobie i stresie nastepuje przeciazenie nie-
ktérych uktadéw mitochondriéw, np. tych, ktére
chronig je przed stresem oksydacyjnym. Pochta-
nianie czerwonego $wiatla przez fotoreceptory
mitochondriow jest dla nich zastrzykiem energii,
pozwalajgcym zredukowaé utlenianie, przeprowa-
dzi¢ synteze nowych biatek i ukonczy¢ inne funk-
cje konserwacyjne, zwiekszajace ich wydajnosé
jako producentéw energii.

W dalszej perspektywie zmiany te majg prawdo-
podobnie zdolno$¢ wywolywania diugotrwatych
modulacji uktadu odporno$ciowego, zmniejszania
stan6éw zapalnych, poprawiania krazenia, pobu-
dzania mnozenia komorek i stymulowania wta-
snych mechanizmoéw naprawczych organizmu'’.

Reumatyzm

Ronald Hirschberg, weterynarz z Brockton w sta-
nie Massachusetts, cierpial z powodu przewle-
ktego bélu rak spowodowanego zwyrodnieniem
stawéw. Po wielu latach wykonywania kilkugo-
dzinnych zabieg6w chirurgicznych stwierdzit,
ze musi ograniczy¢ swéj harmonogram pracy.

Niesteroidowe leki przeciwzapalne, ktére
mu przepisano, nie pomogly zlagodzi¢ bélu, za to
przysporzyly problemoéw zotadkowo-jelitowych,
wiec kiedy jego klient, bedacy lekarzem przeszko-
lonym w technice LLLT, zasugerowat te terapie,
Ronald uznal, Ze nie ma nic do stracenia. Dzie-
lac sie swq opinig na temat terapii LLLT w filmie
video, méwi: ,,okazalo sie, ze w moim schorze-
niu laser byt bardzo skuteczny — do tego stopnia,
ze w ciggu kilku tygodni, po 5 czy 6 zabiegach,
powrécitem do normalnego wymiaru pracy”.

Dziesiatki badan potwierdzily, ze fotobiomodu-
lacja jest skutecznym srodkiem przeciwbélowym
w chorobie zwyrodnieniowej stawéw kolanowych
i innych schorzeniach reumatycznych. Przy-
ktadowo niedawne niemieckie badanie podsu-
mowano wnioskiem, iz terapia laserem o matej
mocy jest ,bezpiecznym, nieinwazyjnym, wydaj-
nym i skutecznym sposobem zmniejszania bélu
i obrzeku oraz zwiekszania mobilnosci” w zwy-
rodnieniu stawéw rgk'®.

Brazylijscy naukowcy, badajacy zastosowanie
LLLT w modelu reumatyzmu u szczuréw, wyjasni-
li, w jaki sposéb to dziata. Przyjrzeli si¢ leczonym
Swiatlem stawom kolanowym gryzoni i dzigki
analizie mikroskopowej odkryli, ze metoda ta sty-
muluje komérki do syntezy kolagenu w stawie'.

Historia
fotobiomodulac;ji

Zastosowanie Swiatta

w leczeniu datuje sie

co najmniej od 1903 .,
gdy Nagrode Nobla

w medycynie przyzna-
no duriskiemu lekarzo-
wi Nielsowi Finsenowi
za skuteczna terapia
zmian po ospie i gruzlicy
za pomoca skoncentro-
wanego promieniowania
$wietlnego. Sktadano

zauwazyt, Ze pomaga
on w gojeniu ran i przy-
spiesza odrastanie
zgolonej siersci w miej-
scach, gdzie chirurgicznie
zaimplantowano nowo-
tworl. Zaczat wiec badac
to zjawisko, ktére nazwat
Jlaserowa biostymulacjq”.
Kolejny wielki prze-
tom nastapit, gdy
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Jak donosili bada-
cze z NASA, ,$wiatto
LED przynosi poprawe
o ponad 40% w urazach
mig$niowo-szkieleto-
wych, jakich doznawa-
li podczas treningéw
cztonkowie oddziatéw
specjalnych Navy SEAL,
a takze skraca czas
gojenia ran u cztonkéw
zatogi okretu podwod-

mu wyrazy uzna- nego amerykan-
o ,fi\;ﬁwar' 66 Badacze z NASA donosili, mfélmae:y"ark'
drogi dla nauk ze diody emitujgce swiatto Naukowcy
medycznych”. z NASA stwierdzili

Finsen byt przynos;]zq pOP r? we réwniez, ze diody
tez wielkim W urazach migsniowo- LED powodo-

oredownikiem -szkieletowych, jakich

kapieli stonecz-
nych, a jego
szwajcarski
kolega po fachu
Auguste Rollier
otworzy! pierw-
sze sanatoria,
gdzie pacjen-
téw przewlekle
chorych leczo-
no ekspozycja
na wysokogorskie storice
i Swieze powietrze.

Te szpitale czy spa
kopiowano na catym
Swiecie az do korica
Il wojny Swiatowej, lecz
pézniej wyszto to z mody,
poniewaz na horyzon-
cie pojawita sie rewo-
lucja farmaceutyczna.

Badania nad $wia-
ttem prowadzono jednak
nadal. W 1967 r. Wegier
Endre Mester, prébujac
zabijac¢ laserem o niskiej
mocy raka u myszy,

doznawali podczas treningow
cztonkowie oddziatow
specjalnych Navy SEAL,
a takze skracaja czas gojenia
ran u cztonkéw zatogi okretu
podwodnego amerykanskiej
marynarki wojennej 99

w 2001 r. NASA, ktora
opracowata diody emi-
tujgce $wiatto LED

w celu hodowli roslin

w kosmosie, poinformo-
wala, ze majq one réw-
niez ogromny potencjat
medyczny. Diody LED
zwiekszaty wzrost komé-
rek w szalkach Petrie-
20 0 140-200%, a gdy
stosowano je z hiper-
barycznym tlenem,
zmniejszaty wielko$¢
ran u szczuréw do 36%.

waty zmniejsze-
nie 0 47% bélu
u dzieci cierpig-
cych na zapalenie
btony Sluzowej
jamy ustnej,
bedace skut-
kiem ubocznym
leczenia raka
0d tamtej
pory opubliko-
wano wyniki
ponad 400 badar nad
LLLT z podwadjnie $lepa
prébg oraz 4 tys. testéw
laboratoryjnych3.
Amerykanska Agen-

cja Zywnosci i Lekdw
(FDA) zaaprobowata
stosowanie terapii LLLT
i LED w 2001 r., niedtu-
go po badaniu NASA.

1. KiserlOrvostud,1967;19:

628-31
2. |ClinLaserMedSurg,2001;19:
305-14

3. MOJOrthop Rheumatol,2015;
2:00068
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Medycyna sportowa

Zimne lasery w ubieglej dekadzie zrewolucjonizo-
waly leczenie urazéw sportowych i obecnie reczne
urzadzenia §wietlne sg stosowane rutynowo u pro-
fesjonalnych zawodnikéw. Poniewaz fotobiomodu-
lacja zmniejsza krétkotrwate stany zapalne i bél,
wykorzystuje si¢ ja, by poméc sportowcom w skra-
caniu okresu niezdolnosci do treningu.

Ostatnie badania wykazaly, ze LLLT bdl po ¢wi-
czeniach, zwany op6zniong bolesnoécig migéni,
przyspieszajac jednoczesnie zdrowienie®. Stwier-
dzono réwniez, ze poprawia wydajnosc¢ i ogranicza
zmeczenie u zawodowych kolarzy?'.

Gojenie ran
Terapie §wietlng wykorzystano po raz pierwszy
do leczenia zmian wywotanych przez ospe i gruz-
lice (patrz ramka pt. ,,Historia fotobiomodulacji”),
a wspomaganie tagodzenia ran jest nadal jednym
z najwazniejszych zastosowan tej techniki.

Badacze z Harvard Medical School i Massa-
chusetts General Hospital stwierdzili na podsta-
wie r6znorodnych eksperymentéw na myszach,
ze ,jednorazowa ekspozycja na §wiatto czerwone
lub bliskiej podczerwieni o niskiej mocy w zna-
czacy sposob stymuluje gojenie ran po chirur-
gicznych wycieciach”*.

Duzo uwagi w dziedzinie fotobiomodula-
cji pos$wieca sie ranom cukrzycowym, ktére
ze wzgledu na stabe krazenie trudno sig goja.
Moze to prowadzi¢ do infekcji, bedacej gléwna
przyczyng amputacji koiiczyn dolnych. W Sta-
nach Zjednoczonych co roku przeprowadza sie
ponad 100 tys. takich operacji z powodu powiktan
zwigzanych z cukrzyca — gtéwnie niegojacych sie
owrzodzen* —a w Wielkiej Brytanii co tydzien
poddaje sie im ok. 135 os6b**. W Polsce u pacjen-
tow z zespotem stopy cukrzycowej wykonuje sie

LLLT przyémiewa GrupaLLLT
standardowa 50/

terapie 7 0 \ A4
Po 3 miesigcach owrzodzen (
3/4 owrzodzen zagojonych > 90%
cukrzycowych k
leczonych $wiatltem

lasera byto przy- ‘
najmniej w 90% ¥
zagojonych, a ponad GrupaLLLT ‘ 72
potowa catkowi- o

cie w poréwnaniu 58 /o

do zaledwie 1 wrzo- =

du leczonego stan- pomysinie

dardowa mascia zagojonych

z sulfadiazyng sre-

braiplacebo LLLT. Grupaplacebo

wrzdd catkowicie
zagojony
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4,

Zobaczyc
V4 ]
Swiatto
W badaniu przepro-
wadzonym 10 lat
temu na uniwersy-
tecie w Heidelbergu
w Niemczech opisano
203 pacjentéw (90 mez-
czyzn i 113 kobiet) z sucha
lub mokra postacig zwy-
rodnienia plamki zéttej.
Ogdtem 193 sposrdd
nich leczono przy zasto-
sowaniu techniki LLLT
4 razy w ciggu 2 tygodni,
a 10 pacjentéw poddawa-
no terapii symulowanej
(grupa kontrolna).
Zabiegi LLLT zna-

cz3aco poprawity wzrok
u 96% ochotnikéw. Zre-
dukowane zostaty znie-
ksztalcenia obrazu i barw
oraz mroczki, a pacjenci
Z Zzaawansowanym zwy-
rodnieniem plamki z6ttej
wykazywali mniej obrze-
kéw i krwawien. Popra-
wa wzroku utrzymata

sie od 3 do 36 miesiecy
po leczeniu, podczas gdy
widzenie w grupie kon-
trolnej nie ulegto zmianie.
Badacze podsumowali
rezultaty stwierdzeniem,
iz, LLLT znaczaco popra-
wito ostros¢ widzenia
bez niepozadanych efek-
téw ubocznych, a zatem
moze pomagac w zapo-
bieganiu utracie wzroku”.
0d tamtej pory uzy-
ciu LLLT w chorobach
oczu poswiecono caty
szereg badan na zwie-
rzetach i ludziach.
W konkluzji przegladu
literatury naukowej
z 2016 r. stwierdzono,

ze mate ryzyko i nie-
wielki koszt terapii wraz
z obiecujacymi badania-
mi klinicznymi i przed-
klinicznymi na modelach
zwierzecych sprawiaja,
iz terapia Swietlna ,kwa-
lifikuje sie do odegrania
waznej roli w leczeniu
szerokiego zakresu scho-
rzen siatk6wki”, tacznie
ze zwigzanym z wiekiem
zwyrodnieniem plamki
z6ltej oraz retinopatia
cukrzycowa - bedacymi
gtéwnymi przyczynami
utraty wzroku.
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rocznie ponad 4,5 tys. pierwszych amputacji powyzej kostki
oraz dziesiatki tysiecy mniejszych zabiegow.

W kilku niedawnych badaniach stwierdzono, ze LLLT moze
wspomagaé gojenie ran. Badanie z 2017 r., przeprowadzone
na uniwersytecie w Lublanie w Stowenii, objelo 39 diabety-
kow i 40 pacjentéw bez cukrzycy, z ktérych wszyscy zostali
skierowani do uniwersyteckiego osrodka medycznego z nie-

gojacymi sie przewleklymi ranami. Uczestnikéw podzielono
losowo na 2 grupy poddawane prawdziwej lub symulowane;j
terapii 3 razy w tygodniu przez 8 tygodni.

W grupie poddawanej leczeniu nastapil wzrost mikrokra-
zenia i przeptywu krwi w ranach, jak réwniez zaobserwowa-
no wymiernie lepsze ich gojenie, co doprowadzito badaczy
do wniosku, iz LLLT jest skuteczna metoda wspomagajaca
leczenie przewlektych ran u wszystkich pacjentéw, nieza-
leznie od tego, czy chorujg na cukrzyce, czy tez nie”.

Brazylijskie randomizowane badanie z podwojnie $lepa
proba i grupa kontrolng z placebo poréwnywato owrzodze-
nia n6g w 2 grupach po 14 pacjentéw: jedng leczono przez
90 dni mascig z sulfadiazyna srebra (standardowa metoda)
i fotobiomodulacjg placebo 2 razy w tygodniu, a druga grupe
poddawano prawdziwej terapii LLLT.

Podczas gdy stan owrzodzen w grupie placebo pogorszyt
sie w ciggu pierwszych 30 dni badania, zmiany leczone
$wiatlem lasera goily sig szybciej 0 79,2%. W 90. dniu eks-
perymentu w grupie LLLT 75% owrzodzen zagoilo sie¢ w co
najmniej 90% (w tym 58% w petni), podczas gdy w grupie
placebo tylko jedno znikneto catkowicie®.



Fale przysztosci

Poniewaz terapia §wiattem redukuje stres ok-
sydacyjny i stymuluje wrodzone reakcje uzdra-
wiajgce organizmu, stala si¢ interesujgcym
przedmiotem badan dla naukowcéw poszuku-
jacych mozliwosci naprawy uszkodzen rdzenia
kregowego i urazé6w mézgu.

Juanita Anders i jej koledzy z Uniformed Servi-
ces University of the Health Sciences w Maryland
wykazali, ze kierujac §wiatto o odpowiednich dtu-
gosciach fal na skdre szczuréw z uszkodzeniami
rdzenia kregowego, byli w stanie zwiekszy¢ dtu-
gos$¢ i iloé¢ odrastajgcych wypustek nerwowych,
zmieni¢ odpowiedz immunologiczna, a wreszcie
uzyskaé funkcjonalne zdrowienie gryzoni®’.

Kilka grup badawczych, m.in. zesp6t Michaela
Hamblina z Harvard Medical School i Massachu-
setts General Hospital, zgtebia réwniez zagadnie-
nie wplywu $wiatta na mézg.

Wykazano, ze fotobiomodulacja przezczaszkowa
poprawia zdolnosci poznawcze zar6wno u 0s6b
zdrowych, jak i u pacjentéw z otgpieniem. Badacze
prowadzg testy z emitujacymi §wiatlo hetmami lub
czapkami, a takze z przeznosowym podawaniem
$wiatta, ktére moze by¢ wykonywane w warun-
kach domowych.

W opracowanym w 2018 r. przegladzie badan
Michael Hamblin stwierdzil, Ze technika ta ma
potencjal ,leczenia szerokiego zakresu zaburzen
mozgu tylko luzno powigzanych z urazowymi
uszkodzeniami, tgcznie z chorobg Parkinsona,
depresja, lekiem, zespolem stresu pourazowego
i zaburzeniami ze spektrum autyzmu”*".,

Zanim terapia §wietlna osiagnie ten budzacy
wielkie nadzieje cel, trzeba bedzie jeszcze pokonaé
wiele przeszkod, ale swit obiecujacego niechemicz-
nego podej$cia do medycyny wiasnie nastat.

gl OCZYMLEKARZE...
RAPORT SPECJALN

Psy pod
laserem

Po tym, jak technika
LLLT usuneta jego bél
reumatyczny, wetery-
narz Ronald Hirschberg

dostrzegt potencjat tera-

pii $wiattem dla swych
wiasnych pacjentéw.
Uzywa on obecnie

lasera w codziennej prak-

tyce u pséw z chorobg

zwyrodnieniowg stawéw,

zwierzat przed zabiega-
mi chirurgicznymi i po
nich (przyspiesza goje-
nie), a takze do leczenia
ztaman, urazéw tkanek
miekkich, wrzodéw
rogéwki, bélu uszu i nie-
gojacych sie ran, uzy-

skujac przy tym na ogét
90-95% pomyslnych
rezultatéw.

- Uwazam, zZe tera-
pia laserowa jest jedng
z 2 najwazniejszych

rynaryjnej, obok wpro-
wadzenia diagnostyki
ultradzwiekowej. Mysle,
ze bez niej nie mégtbym
juz wykonywac¢ swo-
jej pracy - przekonuje

zmian w praktyce wete-

Ronald Hirschberg.
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