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Muskuloskelettale Erkrankungen sind die Hauptursache fiir chronische Schmerzen,
korperliche und funktionelle Beeintrachtigungen und Einschrankungen der Lebensqualitadt.
Weltweit ist etwa eine von drei Personen von muskuloskelettalen Schmerzen betroffen.
Aktuell zeigt sich besonderes wissenschaftliches Interesse an den biologischen Wirkungen
von biokeramischen Materialien als Infrarot-C-Emitter auf das Korpergewebe und ihr
Nutzen fiir das Selbstmanagement von muskuloskelettalen Erkrankungen.

uskuloskelettale Erkrankungen sind die haufigste
Ursache fiir Behinderungen und stellen eine
enorme Belastung fiir die Gesellschaft dar, da sie
mit Produktivititsverlusten einhergehen und das
Gesundheitssystem stark belasten [1, 2]. Muskuloskelettale
Erkrankungen haben verschiedene Ursachen, die von
Uberlastung oder Verletzungen beim Sport bis hin zu
Neuropathien oder Myalgien reichen. Muskuloskelettale
Erkrankungen werden hiufig mit symptomorientierten

[nicht-steroidale Antirheumatika], Glukokortikoiden oder
Opioiden) behandelt. Diese Behandlungsoptionen kénnen
zwar die belastenden Symptome lindern, beseitigen jedoch
nicht die zugrundeliegende Ursache der Schmerzen. Zur
Vermeidung der Nebenwirkungen pharmakologischer
Therapien wurden neue nicht-medikamentG6se, zumeist nicht-
invasive Losungen fiir das Schmerzmanagement eingefiihrt.

In einer kiirzlich erschienenen Ubersichtsarbeit wird

der aktuelle Forschungsstand zu Infrarot-C-Strahlung
emittierenden biokeramischen Materialien zur Linderung von
muskuloskelettalen Schmerzen beschrieben [2].

Therapien wie nicht-pharmakologischen medizinischen
Therapien (z. B. physikalisch-technische Heilmittel) oder
pharmakologischen Therapien (z. B. Analgetika, NSAR
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Abb. 2. Durch IR-C (Ferninfrarot) beeinflusste zelluldre Signalwege [2]. Demnach kann Infrarot durch Erhéhung des NO-Spiegels und die
Reduzierung von oxidativem Stress und Entziindungsmediatoren indirekt Schmerzen lindern.

Biologische Wirkungen der Infrarot-Therapie
Wiahrend kurzwelliges IR-A oder IR-B (Nahinfrarot) tief in
die Haut eindringt und Gewebeschidden verursachen kann,
wird langwelliges IR-C (Mittel- und Ferninfrarot) in den
Epidermisschichten vollstindig absorbiert (siehe Abb. 1). In
mehreren Studien zeigte IR-C-Licht (Ferninfrarot) positive
therapeutische Wirkungen auf tiefe Gewebeschichten, die
von der direkten Strahlung nicht erreicht wurden (siehe
Abb. 1): Die Autoren beschreiben einen Energietransfer,
der tiber andere Wege als die direkte Strahlung erfolgt, und
postulieren eine Funktion von Wasser als dynamisches Bio-
molekiil und méglichen Energietransmitter [2].

Auf Grundlage der jiingsten Erkenntnisse lassen sich die
biologischen Wirkungen von IR-C auf muskuloskelettale
Erkrankungen in drei Kategorien einteilen (siche Abb. 2).
Infrarotstrahlung kann Schmerzen lindern durch die
Erhohung des NO-Spiegels und die Reduzierung von
oxidativem Stress und Entziindungsmediatoren.

1. Oxidative Schidigung: Oxidativer Stress ist definiert als
eine {iberméfige Produktion reaktiver Sauerstoffspezies
(ROS), die zu oxidativen Schiden an Zellen fithren kann.
Oxidativer Stress kann Gewebeschdden und Entziindungen
verursachen, was wiederum die Nozizeption durch
Stimulation sensorischer Neuronen verandern und zu
Hyperalgesie fithren kann. In Studien konnte gezeigt werden,
dass IR-Strahlung oxidativen Stress verringert und Schmerzen
und Entziindungen auf muskulédrer Ebene lindert [2].

2. Vasodilatation: IR-Strahlung kann die endotheliale
Stickstoffmonoxid-Synthase (eNOS) hochregulieren,
wodurch die Bioverfiigbarkeit von Stickstoffmonoxid (NO)
erhoht wird. NO hat eine entspannende, vasodilatatorische
Wirkung auf die Geféifle sowie weitere positive
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Auswirkungen auf den Kérper, wie die Hemmung der
Thrombozytenaggregation und der Leukozytenadhision.

Es fordert auflerdem die Muskelreparatur. Indem es die
Migration von Entziindungszellen hemmt, kann es die
Muskulatur vor Schadigung und Entziindungsreaktionen
schiitzen. Weiterhin wird eine antinozizeptive Wirkung tiber
die Hyperpolarisierung von Nozizeptoren diskutiert [2].

3. Antiinflammatorische Wirkung: Entziindungen

konnen die Schmerzreaktion durch Sensibilisierung

der sensorischen Nerven verstarken. Bei Entziindungen

oder Gewebeverletzungen setzen beschédigte Zellen und
Immunzellen Entziindungsmediatoren frei. Erhéhte IL-6-
und IL-8-Serumspiegel gehen mit Hyperalgesie, Erschopfung
und Schmerzen einher. TNF-a kann die Sensibilisierung

von Nozizeptoren férdern und zu chronischen Schmerzen
und Muskelermiidung fithren. IR-C-Strahlung hemmt die
Expression von proinflammatorischen Zytokinen [2].

Biokeramiken als Infrarot-Emitter

Bei Biokeramik handelt es sich um mineralische Materialien,
die nach der Absorption von Kérperwédrme IR-C-Strahlung
(Ferninfrarot) abgeben und giinstige biologische Wirkungen
auf das Gewebe entfalten konnen. Im Vergleich zu
elektrischen IR-Quellen ist die emittierte Leistungsdichte
gering, was jedoch dadurch kompensiert wird, dass
biokeramische Materialien in Form von Wearables lingere
Zeit in engem Kontakt mit der Hautoberfliche getragen
werden. Mehrere Studien haben gezeigt, dass Infrarot-
emittierende Biokeramiken die Durchblutung steigern
kénnen, ohne die Hauttemperatur zu erhdhen [2]. Eine
verringerte Mikrozirkulation wird mit der Chronifizierung
von Schmerzen in Verbindung gebracht und kann das Risiko
von Nacken-/Schulter- und Kreuzschmerzen erhéhen [3].
Durch die Verbesserung der Mikrozirkulation wird das
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Gewebe mit Sauerstoff und Nahrstoffen versorgt und der
Abtransport von Stoffwechselnebenprodukten gefordert. Eine
Verbesserung der Mikrozirkulation kann die Heilung férdern
und Schmerzen lindern [4].

In anderen Studien wurde der Einsatz von Biokeramik zur
Linderung verschiedener Schmerzerkrankungen untersucht.
In einer randomisierten, placebokontrollierten Studie
verbesserte ein IR-C-emittierendes Pflaster beispielsweise
die Schmerzscores bei Kniearthrose erheblich. Bei Sportlern
fithrte das Tragen von IR-C-emittierenden Hosen zu
geringerem Muskelkater. Patienten mit Fuf$schmerzen
berichteten {iber eine Schmerzlinderung durch das

Tragen von IR-C-emittierenden Socken. Die IR-C-
Behandlung scheint dariiber hinaus einen langerfristigen
Nutzen zu haben. Dies zeigte eine Studie bei Frauen mit
Dysmenorrhoe, wo in der Verumgruppe auch wihrend des
Nachbeobachtungszeitraums von zwei Zyklen ein besserer
Schmerzscore nachgewiesen wurde als in der Kontrollgruppe

[2].

Die Vertréglichkeit von IR-C emittierenden Materialien

ist erwartungsgemaf3 gut, da die von IR-C emittierenden
Keramiken und Geweben erreichte Strahlungsintensitét zu
gering ist, um Sicherheitsbedenken aufzuwerfen.

Zusammenfassung

Der Einsatz von IR-C (Ferninfrarot) stellt eine mogliche
Option zur Behandlung von muskuloskelettalen Schmerzen
dar, mit der Schmerzen und Entziindungen gelindert, der
Einsatz von mit potenziellen Nebenwirkungen verbundener
Pharmakotherapie verringert und gleichzeitig die
natiirlichen Heilungsmechanismen des Koérpers unterstiitzt
werden konnen [5, 6]. Infrarot-emittierende Materialien
sind aufgrund ihrer geringen Strahlungsintensitat sicher
und gelten als gut vertréglich. Die Autoren empfehlen

die Durchfithrung weiterer Studien zur Beurteilung und
Validierung der aktuellen Theorien [2].

Evidence for Self-Medication

Literatur

1. Robert Koch Institut (RKI): Muskuloskelettale Erkrankungen. https://
www.rki.de/DE/Content/Gesundheitsmonitoring/Themen/Chroni-
sche_Erkrankungen/Muskel_Skelett_System/Muskel_Skelett_Sys-
tem_node.html (accessed 17.07.2022).

2. Kyselovic J, Masarik ], Kechemir H, Koscova E, Igracki Turudic I,
Hamblin MR. Physical properties and biological effects of ceramic
materials emitting infrared radiation for pain, muscular activity, and
musculoskeletal conditions. Photodermatol Photoimmunol Photo-
med. 2022;00:1-13. https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/
phpp.12799 (accessed 17.07.2022).

3. BauJG, Chia T, Wei SH, Li YH, Kuo FC. Correlations of neck/shoul-
der perfusion characteristics and pain symptoms of the female office
workers with sedentary lifestyle. PLoS One. 2017;12(1):e0169318.
doi: 10.1371/journal.pone.0169318

4. Fernando CA, Pangan AM, Cornelison D, Segal SS. Recovery
of blood flow regulation in microvascular resistance networks
during regeneration of mouse gluteus maximus muscle. J Physiol.
2019;597(5):1401-1417. doi: 10.1113/JP277247

5. Giannakopoulos B, Kechemir H, Amessou M, Turudic II. Self-Heal-
ing concept for musculoskeletal pain management: An eviden-
ce-based review. Evidence for Self-Medication 2022;2:220130.
doi: 10.52778/efsm.22.0130 (accessed 25.10.2022)

6. McSwan J, Gudin J, Song X]J, Grinberg Plapler P, Betteridge NJ,
Kechemir H, Igracki-Turudic I, Pickering G. Self-Healing: A Concept
for Musculoskeletal Body Pain Management — Scientific Eviden-
ce and Mode of Action. J Pain Res. 2021 Sep 21;14:2943-2958.
doi: 10.2147/JPR.S321037. PMID: 34584448; PMCID: PMC8464648
(accessed 25.10.2022).

Danksagung: Die Autoren danken Paula Fontanilla, PhD, fiir die
kritische Priifung des Manuskripts beziiglich seines wissenschaftlichen
Inhalts.

Interessenskonflikt: B. Giannakopoulos und M. Amessou sind Angestell-
te von Sanofi.

Offenlegung: Medical Writing und Publikation finanziert von Sanofi.

Informationen zum Manuskript
Eingereicht am: 06.12.2022
Angenommen am: 26.09.2023
Veroffentlicht am: 17.12.2023

2023 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft Stuttgart 3/3



