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Die Autoren kénnen in den letzten Jahren auf sehr gute
medizinische Heilerfolge mit der LLL Therapie nicht nur
bei chronischen Innenohrerkrankungen (s. Abb. 1), chro-
nischen Schmerzzustanden, Hauterkrankungen, sondern
auch bei orthopadischen und akuten allgemeinen Erkran-
kungen wie Bronchitis, Sinusitis, Mittelohrentziindung,
Herpes labialis, Akne usw. zurtickblicken. Insbesondere
die erfolgreiche Therapie von chronisch komplexen
Innenohrerkrankungen mit oder ohne Tinnitus (Ohrge-
rdusche), ausgelost durch z.B. chronische Larmiiberla-
stungen, Knalltraumen oder als Folge eines Horsturzes so-
wiedie Therapie von otogenem Vertigo (Morbus Meniere)
mit LLL Strahlung bestatigen die Autoren seit Jahren in ih-
rer taglichen Praxis.> Immer wieder ist es die Applikation
von Energie durch LLL Strahlung, die geschédigte Zellen
und damit den Organismus regeneriert. Da man bioche-
misch den Wirkungsmechanismus jedoch nach wie vor
noch nichtabschlieRend konsistent aufgeklart hat, spricht
man von Anregung der Mikrozirkulation, der korpereige-
nen Abwehr bzw. ganz allgemein von positiven Auswir-
kungen durch die Anwendung von LLL Strahlung.

Gesunde Zellen zeichnen sich dadurch aus, dass sie opti-

Abb. 1: Beispiel zur LLL Therapie einer friihkindlichen Innenohrschwer-
hérigkeit.

mal mit Energie versorgt werden. Diese Energie wird tiber
die Nahrungsaufnahme zur Verfugung gestellt und ge-
langt durch Spaltung in resorbierbare Bestandteile in die
Zelle. Der Organismus kann jedoch die chemische Ener-
gie der Nahrstoffe nicht direkt verwerten, sondern muss
sie zuerst in den Zellen in eine zelluldr nutzbare Form
transferieren. Am wichtigsten dabei ist das Adenosintri-
phospat (ATP), welches durch Reduktion (Abgabe von
energiereichen Elektronen) zu ADP bzw. zu c-AMP oxi-
diert wird und die wichtigste Form der energetischen Ver-
sorgung der Zelle ist.

Das biochemische/biomechanische Modell des
zelluldren Energietransfers

Biochemische/biomechanische Modelle des zelluldren
Energietransfers machen Elektronen als Energietrager fir
die einzelnen prozessabhadngigen Umwandlungsschritte
im zelluldren Energietransport verantwortlich.*>¢ Uber
das Blut gelangen die resorbierten und bereits teilweise
zerlegten Nahrungspartikel in die entsprechenden Or-
gane, wo sie Uber den enzymatisch gesteuerten Katabo-
lismus der entsprechenden Parenchymzellen in die Mit-
ochondrien eingeschleust und weiter abgebaut werden.
Diedaftir verantwortlichen biochemischen Reaktionsket-
ten sind die extramitochondral stattfindende Glykolyse
mit Reduktion zum elektronenliefernden NADH, die Bil-
dung von Pyruvat, das an der inneren Mitochondrien-
membran im Zitronensdurezyklus weiter zerlegt wird und
einfache Fettsdureketten, die gekoppelt an Carnitin in die
Mitochondrien transportiert werden.

Die bisherigen Modelle gehen davon aus, dass die dabei
gewonnenen energiereichen Elektronen lber mehrere
Oxidation-/Reduktionsstufen tbertragen und an die At-
mungskette der inneren Mitochondrienmembran weiter-
gegeben werden. Dies geschiehtteilweise infolge von zu-
falligen ZusammenstoRen der Elektronen an membrange-
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Abb. 2: Schematisierte Darstellung des korpuskuléren Energietransfers.*

bundeneProteine, teils direktan die Komponenten der At-
mungskette. Bei dieser Ubertragung verlieren die Elektro-
nenihreanfanglich hohe Energie, die nun unter Schaffung
eines Protonengradienten und der dadurch angetriebe-
nen oxidativen Phosphorylierung zur ATP-Erzeugung ge-
nutzt wird. Beim aeroben Stoffwechsel stellt dieser Pro-
zess die Hauptquelle fiir die ATP-Gewinnung dar.

Widerspriiche und Unklarheiten im
biochemischen/biomechanischen Modell des
zellulidren Energietransportes

Allein schon die Struktur und der Transport durch die Mit-
ochondrienmembran stellt eine erste Unstimmigkeit im
biochemischen/biomechanischen Modell des Elektro-
nenflusses dar. Das durch die extramitochondrial ablau-
fende Glykolyse reduzierte NADH kann die Mitochon-
drienmembran nicht durchdringen.

Des Weiteren enthalten die einzelnen Komponenten der
Atmungskette verschiedene Elektronencarrier wie z.B.
Cytochrome, Flavine, Eisen-Schwefel-Komplexe und an-
dere. Bei den bisherigen Modellen des Elektronenflusses
geschieht die Ubertragung der Elektronen vom NADH
oder FADH, zum Sauerstoff in mehreren Stufen Gber diese
Elektronencarrier. Zusatzlich halten Protonenpumpen in
der Mitochondrienmatrix ein Membranpotenzial auf-
recht, das den Elektronenfluss unterstiitzt (protonenmoto-
rische Kraft). Das aktive Zentrum der Elektronencarrier
sind ihre prosthetischen Gruppen, die fast ausschlielich
aus reaktiven Ubergangsmetallen bestehen. Im Modell
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werden die Elektronen von einem Metallzentrum eines
Elektronencarriers zum ndchsten durch Rotations- und
Translationsbewegungen weitergegeben, wobei sie ihre
anfangliche Energie verlieren. Ungeklart ist nach wie vor,
dass jedes NADH beispielsweise zwei Elektronen abgibt
—jedes O,-Molekiil aber vier Elektronen zur Bildung von
Wasser benétigt (Abb. 2).

Ein korpuskuldr gedachter Elektronenfluss wiirde daher,
dem Modell entsprechend, quantitativ das Vorhanden-
sein verschiedener Elektronen-Sammel- und Verteilungs-
stellen entlang der Atmungskette erfordern, in denen An-
derungen der Elektronenzahl ausgeglichen werden mus-
sen. Bis zur endgultigen Elektronentibertragung auf O,
werden drei oxidative Phosphorylierungseinheiten tber
das Elektronentbertragungspotential durch die Reduk-
tion von NADH bzw. FADH, gespeist. Dadurch soll ohne
Wiérmeverlust an die Umgebung der groRte Teil der dabei
freiwerdenden Energie direkt tibertragen werden. Die
korpuskuldre Vorstellung allerdings geht davon aus, dass
Uber einen indirekten Reaktionsweg Wasserstoffatome
zuerst in Hydrid-lonen (H-und H*) gespalten werden. Im
weiteren Verlauf der Atmungskette sollen die Protonen
und Elektronen vorlibergehend zusammengeflgt wer-
den, bis sie erst am Ende der Transportkette endgtiltig mit
den Protonen vereinigt werden. Im gesamten biochemi-
schen/biomechanischen Modell werden die Prozesse in
den Zellen als zufallsbestimmte, chaotische Ereignisse
ohne synergetische Prazision angesehen. Die Elektronen
werden, wie bereits oben erwéhnt, bei zufdlligen Zu-
sammenstolen an die Atmungskette abgegeben. Die kor-
puskuldre Vorstellung sieht dazu Schwingungen und Ro-
tationsbewegungen der einzelnen Parameter bis hin zum
quantenmechanischen Durchtunneln von Membranbar-
rieren vor.” Begriindet werden diese Vorstellungen unter
anderem auch durch die Ubereinstimung der tatsdchlich
beobachteten Geschwindigkeiten der Elektronentibertra-
gung mit der zu erwartenden Haufigkeit zufalliger Zu-
sammenstole zwischen den beweglichen Elektronencar-
riern und den Enzymkomplexen. Bisher ist diese ange-
nommene Zufdlligkeit der Zusammenstolle jedoch
gleichzeitig an die Feststellung geknipft, dass keine Not-
wendigkeit besteht, eine festgefiigte strukturelle Anord-
nung der Elektronentransportkette zu fordern. Gleichzei-
tig wurde es bisher auch nicht fiir nétig befunden, den in
den biomechanischen Modellen postulierten, geordne-
ten Elektronentransfer einzig von der Spezifitat der funk-
tionellen Wechselwirkungen zwischen den Atmungs-
kettenkomponenten abhdngig zu machen. Nicht nur an
Hand dieser aufgezeigten Inkonsistenzen in den Model-
len des Elektonenflusses mit dem korpuskularen Bild der
Elektronen, sondern auch aus den im Folgenden darge-
stellten Griinden ergeben sich fir den mitochondrialen
Energietransfer deutliche Hinweise auf die Bedeutung
von Strahlungsphdanomenen.

Vom Teilchenaspekt zu Strablungsphdanomenen

Durch Berticksichtigung von Strahlungsphdanomenen,
die auf Grund des Teilchen-Welle-Dualismus® grundsitz-
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lich zur Natur der Elektronen gehoren (). ). THOMSON, No-
belpreis fir Physik 1906 und G. P. THOMSON Nobelpreis
fur Physik 1937), kann der mit dem mitochondrialen
Elektronenfluss verkntipfte korpuskuldre Energietransfer
auch als Strahlungsprozess beschrieben werden (Abb. 3).
Entgegen der bisher angenommenen zufilligen, chaoti-
schen Organisation des mitochondrialen Energietransfer
im klassischen, korpuskuldren Bild vollziehen sich nam-
lich funktionsbezogene Bewegungen und Anderungen in
der Zelle auf hochgeordnete Art und Weise.”'® Der Re-
gelkreis Zelle und letztendlich das gesamte System
Mensch wére sonst nicht moglich. Dieses Regelprinzip
funktioniert jedoch nur, wenn sich die hochstrukturierten
Prozesse auf langreichende Wechselwirkungen — mit ei-
ner vielfach groReren Reichweite als chemische Kréfte —
zwischen den Komponenten und Systemen zuriickfiihren
lasst. Dies bedeutet jedoch das Abriicken vom aus-
schlielllich molekularen Standpunkt und offenbart somit
den Schwingungsaspekt der Materie." Statt der klassisch
molekularen Teilchenverschiebung erweist sich der mit-
ochondriale Elektronenfluss hierbei modelltheoretisch
als Welle.

Der Zusammenhang zwischen Energietransport (Strah-
lung) und Ordnung (molekulare Struktur) zeigt sich bei-

So sieht unser
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Abb. 3: Das Zellkraftwerk Mitochondrion (M), das durch den zelluléiren
Energietransfer(LE) den wichtigsten zelluldren Energiestoff Adenosin-
triphosphat (ATP) erzeugt. (ZK) Zellkern.

aus Pyruvat wird
Lichtenergie frei

= A\ :
Abb. 4: Der Energietransfer der molekularen elektromagnetischen Bin-
dungsenergien (mb) vom Pyruvat zur inneren Mitochondrienmembran
(mm) dargestellt als Strahlungsprozess (le).
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spielsweise dann, wenn in struktureller Form gebundene
Energie bei der Auflésung von Bindungen in einem Mole-
kulverband frei wird bzw. sich umgekehrt wieder struktu-
rell manifestiert. Mit anderen Worten besteht eine Wech-
selbeziehung zwischen Energie und Struktur, was den mo-
dernen physikalischen Quantenmodellen viel eher ent-
spricht und den bisher nur schwer verstandliche Aspekt
des am mitochondrialen Energietransfer beteiligten
Elektronenflusses viel logischer erkldrt und beschreibt.
Chemische Reaktionen in der Zelle bestehen im Wesent-
lichen aus Spalten oder Formieren von Verbindungen
zwischen zellularen Reaktionspartnern. Beispiele daftr
sind der Nahrstoffabbau im Zitronensdurezyklus und die
ATP-Produktion in der Atmungskette. Damit es zu einer
chemischen Reaktion in der Zelle kommt, miissen die be-
teiligten Komponenten gentigend Bewegungsenergie er-
halten, um aufeinander zu treffen. Weiterhin istauch eine
— wenigstens kurzzeitige — Aktivierung mindestens eines
Reaktionspartners notwendig, um beispielsweise elektri-
sche Ladungsverteilungen zu dndern, sodass mit dem
Partner neue Verbindungen gebildet werden konnen."

Die An- und Abwesenheit von energiereicher Strahlung
bestimmter Frequenz und Wellenlange, Intensitdt, Aus-
breitungsrichtung und Polarisation in der Zelle entschei-

Licht treibt unse
Zellkraftwerk a

Abb. 5: Die in die innere Mitochondrienmembran(MM) einstrahlende
molekulare Bindungsenergie (LE) kann von den dort vorhandenen mo-
lekularen Strukturen (AP= Antennenpigmente bzw. Elektronencarrier)
absorbiert und zur Adenosintriphosphatsynthese (ATP) genutzt werden.

strahlender elektromagnetischer Strahlung (LLE= Laser Licht Energie =
LLL Strahlung).
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den dariiber, ob Reaktionen ablaufen oder unterdriickt
werden. Dies wird im Folgenden auf der Basis der Wech-
selwirkung elektromagnetischer Strahlung mit den Sys-
temen und Komponenten des mitochondrialen Energie-
transfers diskutiert. Als Basis dient dabei zunéchst der
Energiewertebereich, innerhalb dessen sich die beteilig-
ten Energietrager bewegen. Dieser zelluldre Energiewer-
tebereich ldsst sich z. B. an folgenden primar am Energie-
transfer beteiligten Systemen aufzeigen (Abb.4).'
Ausgangspunkt der Energiebetrachtung stellen die Bin-
dungsenergien verschiedener chemischer Bindungsarten
beim zelluldren Néhrstoffabbau, die im Zitronensdurezy-
klus gespalten bzw. abgebaut werden, dar. '* Tabelle 1
zeigt charakteristische Energiebereiche fir die wichtig-
sten Bindungsenergien chemischer Bindungsarten: Van
der Waals-, Hydrogen-, kovalente und ionische Bindun-
gen.

chemische Bindung | Energie

als Wellenlange (nm) elektromagnet. Strahlung

Van-der-Waals-Bindung | 31.100-15.300 (Infrarot)

Hydrogen-Bindung 950-410 (Infrarot, sichtbares Licht)

ionische Bindung 620-310 (sichtbares Licht, UV-A)

560-160
(sichtbares Licht, UV-A, UV-B, UV-C)

kovalente Bindung

Tabelle 1: Vergleich von charakteristischen Energiebereichen chemi-
scher Bindungsarten mit der Photonenenergie elektromagnetischer
Strahlung (ausgedriickt in Wellenlingen elektromagnetischer Strah-
lung). 5%

Die Energien in Tabelle 1 sind als Strahlungsenergien in
Wellenldngen elektromagnetischer Strahlung dargestellt.
Die Angabe chemischer Bindungsenergien in Energien
elektromagnetischer Strahlung beruhtaufdervon Einstein
aufgestellten Relation, dass die Energie E elektromagneti-
scher Strahlung in Joule [J] umgekehrt proportional zur
Wellenldnge X in Meter [m] ist:

E=h-

>0

mit

h: Plancksches Wirkungsquantum (= 6,6256 -1074]-5s),
c: Lichtgeschwindigkeit (= 2,9979.108 m/s) und

\: Wellenldnge der elektromagnetischen Strahlung in m.
Im Vergleich zu den Wellenldngen des fiir das menschli-
che Auge sichtbaren Bereiches der elektromagnetischen
Strahlung - sie liegen zwischen etwa 400-800 nm — er-
fullen die Bindungsenergien chemischer Bindungen in
Tabelle 1 im Wesentlichen den gleichen Energiebereich
des sichtbaren Lichtes, reichen dariiber hinaus aber auch
zum Teil in den infraroten und ultravioletten Bereich der
elektromagnetischen Strahlung. Bindungsenergien von
Hydrogenbindungen z.B. entsprechen in etwa Wellen-
langen des niederenergetischen Bereiches des sichtbaren
Lichtes, von gelb Uber rot ins nahe Infrarot (IR). Im Meta-
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bolismus der Zelle wird die chemische Energie, diein den
einzelnen Bindungsarten steckt, beim Aufbrechen der
Bindungen freigesetzt und durch spezifische molekulare
Strukturen der Mitochondrien infiir die Zelle verwertbare
Energie umgewandelt. Diese molekularen Strukturen be-
stehen aus den mitochondrialen Elektronendonator- und
-akzeptorsystemen (Enzyme bzw. Elektronencarrier) so-
wie den Atmungskettenkomponenten. Auch fiir diese Sy-
steme lassen sich charakteristische Energiewertebereiche
angeben. Ein wichtiges Elektronentransportsystem ener-
giereicher Elektronen ist das Nicotinadenindinucleotid
(NAD*/NADH)-System. Die Absorptionsmaxima dieses
Systems liegt im Bereich zwischen ca. 250 und 500 nm?®.
Ein weiteres bedeutendes Elektronentransportsystem ist
das FAD/FADH,-System, das photospektroskopisch die
gleichen Banden liefert.

Absorptionsmaxima der Spektren kennzeichnen den Be-
reich elektromagnetischer Strahlung, in dem das System
die meiste Energie in Form von Strahlung absorbieren
kann. Was mit der absorbierten Energie passiert, hangt
vonden physikalischen Eigenschaften der jeweiligen Sys-
teme und den ihnen eigenen elektronischen Zustanden
ab. Mogliche Energiednderungen ergeben sich z.B. durch
Relaxation, Fluoreszenz, Warmeumwandlung oder dy-
namische Konformationsanderungen. Grundsétzlich be-
steht im Vergleich zu den Energien chemischer Bindun-
gen (s. Tabelle 1) eine auffallend gute Ubereinstimmung
der Energiewertebereiche zu den betrachteten, am mit-
ochondrialen Energietransfer beteiligten Komponenten.
Die im Zitronensaurezyklus beispielsweise aus kovalen-
ten Kohlenstoff- und aus Hydrogenbindungen freiwer-
denden Energien chemischer Bindungen stimmen gut mit
den Absorptionsspektren der NAD*/NADH und
FAD/FADH,-Systeme tberein.

Weitere relevante Energiebereiche ergeben sich aus den
Schlisselstrukturen innerhalb der mitochondrialen At-
mungskette, den sogenannten Elektronencarriern. Viele
absorbieren Lichtim sichtbaren, nahen ultravioletten und
infraroten Spektralbereich und dndern ihre Farbe, wenn
sie oxidiert bzw. reduziert werden. Eine Ubersicht bei-
spielhafter Elektronencarrier mit Angabe ihrer Absorp-
tionsbereiche zeigt Tabelle 2.

Ganz allgemein hat jeder Elektronencarrier ein Absorp-
tionsspektrum und eine Reaktivitdt von einer so gut unter-
scheidbaren Spezifitdt, dass sich ihr Verhalten selbst in
Rohextrakten spektroskopisch verfolgen ldsst. Hervorzu-
heben sind die Flavin und Ham-Komponenten. Flavine
bilden eine bemerkenswerte Klasse griin-gelber Pig-
mente, die sich von Riboflavin oder Vitamin B, ableiten.
In Verbindung mit Proteinen bilden Hame (Eisen-Porphy-
rine) eine ganze Palette farbiger Molekiile, die blutrot bis
erbsengriin aussehen.® Diese Metalloproteine, dazu z&h-
len Proteine mit Eisen-Schwefelzentren, Hamgruppen
und Kupferatomen, stellen einen wesentlichen Bestand-
teil der Atmungskette dar. Drei groRe Enzymkomplexe der
Atmungskette mit solchen Metalloproteinen sind der
NADH-Dehydrogenasekomplex, der Cytochrom b/c;-
Komplex und der Cytochrom-Oxidase-Komplex (Cytoch-
rom a/a,). Wie in Tabelle 2 angegeben, sind diese Kom-
ponenten der Atmungskette durch ihre Absorptionsban-
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Komponente Absorptionsbanden (nm)

Soret-Bande | B-Bande a-Bande
NADH/NAD 300-340
Flavoproteins 350490 470-490 580-630
Ubichinon Q 270-410
Cytochrome b 450-465 520-530 558-562
Cytochrome ¢, 370-380 530 555
Cytochrome ¢ 410-415 521-528 551-557
Cytochrome a 420-450 520-540 603-605
CuA 830
CuB 760
Cytochrome a, 520-540 806
Die Absorptionsbanden im UV-Bereich (etwa 20 bis 300 nm) stammen von den
Aminosauren des enthaltenen Proteins wie beispielsweise Tryptophan und Tyrosin;
die Soret-, B- und a-Banden von den prosthetischen (Metall-)Gruppen.

Tabelle 2: Absorptionsbanden der Photoabsorptionsspektren wichtiger
Elektronencarrier der mitochondrialen Atmungskette.***

den (Photoabsorptionsspektren) eindeutig charakterisier-
bar. Die kurzwelligen Absorptionsmaxima der Spektren
stammen vom Protein, der ldngerwellige Absorptionsbe-
reich in der Regel vom aktiven (Metall-)Zentrum des je-
weils betrachteten Elektronencarriers. Diese Energiebe-
reiche stimmen ebenfalls auffallend gut mit den Energien
freiwerdender chemischer Bindungen (s. Tabelle 1) und
den Absorptionsbanden der Elektronendonator- und Ak-
zeptorsysteme der Zelle tiberein (Abb. 5).

Wie wirkt Low Level Laserstrablung (LLL
Strablung) auf den zelluliren Energietransfer?

Die Ubereinstimmung der Absorptionsenergien der
Elektronendonator- und Akzeptorsysteme der Zelle mit
den Energien freiwerdender chemischer Bindungen (Ta-
belle 1) zeigt, dass eine in die mitochondriale Atmungs-
kette einstrahlende elektromagnetische Strahlung (z.B.
LLL Strahlung) entsprechend ihrer Energie (Frequenz oder
Wellenldnge) von den dort sich befindenden Elektronen-
transportsystemen und Elektronencarriern direkt absor-
biertwerden kann. Der effektive Energiebereich reichtda-
bei iber den gesamten sichtbaren Bereich bis jeweils zum
nahen UV bzw. IR. Weiterhin wird intrazellular die oxi-
dative Phosphorylierung durch die sterische Verbindung
von Elektronencarriern mit Proteinmolektilen ermoglicht.
Die Proteine lenken die Elektronen durch die Atmungs-
kette, sodass sie wirksam und in der richtigen Reihenfolge
von einem Enzymkomplex zum anderen gelangen. Diese
Elektronensteuerung geschiehtdurch allosterische Umla-
gerungen in den beteiligten Proteinen. Nicht zuletzt kon-
nen Steuerung und Energiebereitstellung fiir solche dyna-
mischen Konformationsanderungen oder Schwingungen
im Makromolekiilen ebenfalls durch LLL Strahlung erklart
werden. Die Beriicksichtigung von Strahlungsphdanome-
nen im Zusammenhang mit dem mitochondrialen Ener-
gietransfer und Elektronenfluss eroffnet somit konsistent
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neue Moglichkeiten der Interpretation der aus dem kata-
bolischen Stoffwechsel letztendlich freiwerdenden Ener-
gie und ihrer Aufnahme durch die molekularen Strukturen
der inneren Mitochondrienmembran. Dadurch lasst sich
auch die Wirkung elektromagnetischer Strahlung in Form
von LLL Strahlung auf den mitochondrialen Energietrans-
fer erkldren. Je nach Wellenldnge kann elektromagneti-
sche Strahlung (Photonen), hier in Form von LLL Strah-
lung, beispielsweise Makromolekiile anregen sowie geo-
metrische und sterische Verdnderungen von Molekiilen
und Komponenten ausldsen.

Grundsétzlich hat elektromagnetische Strahlung eine un-
mittelbar anregende Wirkung auf zelluldre Strukturen,
wie bereits mehrfach experimentell nachgewiesen
wurde.'>?? Intensive Forschungen zielen dabei auf die
Aufklarung zelluldrer Stimulationspunkte sowie des
Wirkkomplexes der unmittelbar anregenden Wirkung
elektromagnetischer Strahlung im Zusammenhang mit
den Komponenten der Atmungskette, die sich als Anten-
nenpigmente verstehen lassen (s. Abb. 6).

Stimulative Wirkung elektromagnetischer Strahlung in
Form von LLL Strahlung auf den Menschen wird heute in
der Literatur vielfach beschrieben.?'21617.18 Dabei ist be-
kannt, dass die Wirkungen von LLL Strahlung keinesfalls
thermischer Natur sind.'?° Variationen der Energie
elektromagnetischer Strahlung zeigen, dass Wirkungen
von Laserlicht auf Zellen nur auf einige bestimmte Fre-
quenzbereiche nachweisbar sind. Besonders wirksam
scheint der Wellenldngen(Energie-)bereich elektromag-
netischer Strahlung zwischen 600 und 850 nm (roter Be-
reich).’®1920 LLL Strahlung aus dem roten und nahen in-
fraroten Bereich entspricht genau den in der Atmungs-
kette relevanten und charakteristischen Energie- und Ab-
sorptionsniveaus. Dies deutet darauf hin, dass LLL
Strahlung auf die Komponenten der sogenannten Anten-
nenpigmente der Atmungskette direktanregend wirktund
als unmittelbare Folge davon fir eine Vitalisierung der
Zelle durch die Steigerung ihrer mitochondrialen ATP-
Produktion sorgt. Diese Art Stimulierung lasst sich dabei
als biologischer Resonanzeffekt sehen.?' Die Komponen-
ten der Antennenpigmente (Elektronencarrier) sind dem-
nach Resonatoren verschiedener GroRe und Form, die mit
einer spezifischen Wellenldnge (= Energie) elektromag-
netischer Strahlung resonieren und die Energie der Strah-
lung funktionell, d.h.fiirRegulationsprozesse in der Zelle,
umsetzen konnen. Die Verknipfungen zwischen den da-
bei fir die Zelle relevanten Energiewertebereichen, aus-
gedriickt in Wellenldngen elektromagnetischer Strah-
lung, zeigt Abbildung 7.

Zusammenfassung

Fasst man zusammen, stehen auf der einen Seite die in Ta-
belle 1 angegebenen charakteristischen Energieinhalte
chemischer Bindungen, die durch den zelluldren Nahr-
stoffabbau freigesetzt werden. Demgegentiber befinden
sich die Absorptionsbanden der mitochondrialen Kom-
ponenten der Atmungskette insbesondere die der Elektro-
nencarrier mit ihren Antennenpigmenten auf gleichen
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Abb. 7: Vergleich relevanter Energiebereiche ausgedriickt in Energiewerten elektromagnetischer Strahlung zwischen chemischen Bindungen, Kom-
ponenten der zelluldren Atmungskette und LLL Strahlung.

Energieniveaus (Tabelle 2). Diese relevanten Energiewer-
tebereiche stimmen auffallend gut mit dem therapeutisch
genutzten Energiebereich elektromagnetischer Strahlung
der LLL Strahlung tberein und erkldren somit den wir-
kungsvollen positiven Einfluss der LLL Strahlung auf Zel-
len, ebenso wie den offensichtlichen biostimulativen Ef-
fekt naturlicher solarer Strahlung.
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