
Photobiomodulation
Dr Idriss Troussier

Onco-radiothérapie



Pas de lien d’intérêt



Plan

Introduction Réaction 
physiologique

Etudes pré-
clinique

Applications 
cliniques



Photobio-
-modulation

Synonymes :

 Photobiostimulation

 Photonmedecine

 Photontherapie

 Luxtherapie

 Luminotherapie

 Phototherapie dynamique

 Light emitting diode 
phototherapie / therapie

 Low level laser ou light therapy 
ou laser de basse energie



Definition : 
photobiomodulation

forme de lumino-thérapie non 
ionisante

avec des longueurs d’onde de 
Lumiere rouge (400 – 700 nm) et  
infra-rouge (700 – 1100 nm)

l’effet d’une action : impliquant la 
conversion de l’énergie lumineuse 
en énergie métabolique 

Conséquence : la modulation du 
fonctionnement biologique de 
nos cellules



En 1903 le Dr Niels 
Ryberg Finsen :

 prix Nobel de 
médecine

 ses travaux sur 
le traitement
du lupus 
vulgaris à l’aide
de lumière 
artificielle



Historique : photobiomodulation

 En 1993, Quantum Devices : creation 
light-emitting diode (LED) rouge et infra-
rouge pour accélérer la pousse des 
plantes

 Les lesions cutanées des scientifiques :  
cicatrisation plus rapide

 NASA : études sur accelaration du 
métabolisme des cellules humaines sur 
les cellules osseuses et la perte
musculaire des astronautes par les LED

A NASA discovery has current applications in orthopaedics cotler and al. janv 2015





Dr Gaston CIAIS

CENTRE ANTOINE LACASSAGNE (NICE)

Historique : photobiomodulation à Nice



Spectre électromagnétique



Lumière rouge et infra-rouge



Photobiomodulation : caractéristiques 

Lumière rouge 
et 

infra-rouge 

Energie 
Photonique

Non ionisante

Athermique, 
pas de brulure



Photobiomodulation: 
caractéristiques

• Laser ou diode electroluminescente

• 0.5 à 4 Joules/cm2 ( energie lumineuse delivrée par unite aire)

• Puissance basse

• 5 mW à 150 mW

• Temps application : < 15 min.
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Photobiomodulation : physiologie

Stimulation 
de la cytochrome C

mitochondries
Production :

 ATP : Transfer d’énergie intra-cellulaire
 NO : vasodilatateur, active la 

microcirculation
 Facteurs de croissance cellulaire, FGF, ROS

Intracellular signaling cascades following light irradiation. Laser Photonics Rev. 2014; 8(1): 115–130.
Mechanisms of low level light therapy. Proc. of SPIE. 2006; 6140: 612001-1-12.



Spectre absorption cytochrome C

Intracellular signaling cascades following light irradiation. Laser Photonics Rev. 2014; 8(1): 115–130.
Mechanisms of low level light therapy. Proc. of SPIE. 2006; 6140: 612001-1-12.



Photobiomodulation : physiologie

ROS active PKD stimuler Ik-B kinase, transloction nucleaire NF-kB

Ik-B, inhibiteur de F-kB; NF-kB, facteur nucléaire; PKD, proteine kinase 

D ; ROS, reactive oxygen species

Photobiomodulation and the brain: a new paradigmJ Opt. 2017 Jan; 19(1): 013003.
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Bjordal et al. Photomed Laser Surg. 2006 Apr;24(2):158-68.

Reduction 

PGE2 

Reduction 

IL1β

Reduction 

TNF α

Reduction 

activateur 

plasminogen 

Reduction 

formation 

de l’oedeme

Reduction du 

nombre de  

neutrophiles 

Reparation et 

prolifération 

cellulaire

Reduction 

COX-2 

Effets sur les marqueurs de 

l’inflammation

Effets sur les cellules et tissus

Favorise la 

microcirculation 

Photobiomodulation : 
Anti-inflammatoire et antalgique

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16706694


Influx de neutrophile (points noirs)  

4 heures après une blessure 

Réduction du nombre de 

neutrophile après séance de 

photobiomodultaion

Photobiomodulation : 
Anti-inflammatoire

Effects of different protocol doses of low power gallium–aluminum–arsenate (Ga–Al–

As) laser radiation (650 nm) on carrageenan induced rat paw ooedema R Albertini et al.



 longueur d’onde entre 600 -850 nm

 Dose dépendant et application (zone 
couverte) dépendante

 1-4 Joules par application appliqué 1-
2 cm au dessus de la zone 

Photobiomodulation : pré-clinique

Dimminution oedeme, 
hematome, des leucocytes et des 
marqueurs de l’inflammation

Réponse tissulaire apparait 1 à 
6 heures après

Séances toutes les 24/48 
heures

Effet anti-inflamatoire et cicatrisation 

Mester and al. Lasers Surg Med. 1985;5(1):31 The biomedical effects of laser application.



Photobiomodulation : études pre-cliniques

Photobiomodulation and the brain: a new paradigmJ Opt. 2017 Jan; 19(1): 013003.

Chez les souris avec un traumatisme cerebral : la photobiomodulation (810 nm) a 

permis une amelioration les performances neurologiques

Augmentation BDNF, brain derived neurotrophique facteur : neuroénèse et 

synaptogénèse



Effet  
Prolifération et 
régénération 

cellulaire

Effet de 
cicatrisation 

Photobiomodulation : effets

Effet anti-
inflammatoire 
et antalgique

AIMS Biophys. 2017;4(3):337-361. Mechanisms and applications of the 

antiinflammatory effects of photobiomodulation.Hamblin MR
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Photobiomodulation : 
clinique

 Gynecologie

 Oncologie

 Dermatologie

 Médecine du Sport / rhumato / 
Traumatologie

 Medecine de la douleur

 Dentiste, orthodentiste

 Neurologie : neuropathie 
peripherique

 Chirurgie maxillo-faciale

 ophtalmologie



port de lunettes pendant les séances



Photobiomodulation : Gynecologie

Dispositif endo-vaginal, lumiere rouge et infra-rouge :

Sécheresse vaginale, atrophie, inflammation

The Rationale for Photobiomodulation Therapy of Vaginal Tissue for Treatment of Genitourinary Syndrome of 

Menopause: An Analysis of Its Mechanism of Action, and Current Clinical Outcomes. Photobiomodul Photomed

Laser Surg. 2019 Jul;

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/31210575
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/31210575
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/31210575
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/31210575
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/31210575


Lanzafame and al. 2019, The Rationale for Photobiomodulation Therapy of Vaginal Tissue for Treatment of Genitourinary 
Syndrome of Menopause:  An Analysis of Its Mechanism of Action, and Current Clinical Outcomes 

Muqueuse vaginale
Avant traitement

Photobiomodulation : Gynecologie

3 mois après traitement : 
restructuration de la matrice extra-
cellulaire de la muqueuse vaginale

avec une collagénèse



Photobiomodulation : Gynecologie

Muqueuse vaginale
Avant traitement

3 mois après traitement :
Augmentation 

de la vascularisation
et de la cellularité

Lanzafame and al. 2019, The Rationale for Photobiomodulation Therapy of Vaginal Tissue for Treatment of Genitourinary 
Syndrome of Menopause:  An Analysis of Its Mechanism of Action, and Current Clinical Outcomes 



Photobiomodulation : Gynecologie

Muqueuse vaginale avant
traitement

3 mois apres traitement avec une
epaisseur de plus de  5 mm de 

l’epiderme et de cellules productrice
de glycogène

Lanzafame and al. 2019, The Rationale for Photobiomodulation Therapy of Vaginal Tissue for Treatment of Genitourinary 
Syndrome of Menopause:  An Analysis of Its Mechanism of Action, and Current Clinical Outcomes 



Photobiomodulation : 
medecine du sport

J Sport Rehabil 2019 Jul 1;28(5):526-531.  The Effectiveness of Photobiomodulation Therapy Versus 

Cryotherapy for Skeletal Muscle Recovery: A Critically Appraised Topic. Fisher SR and al

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fisher SR[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=29952693


Photobiomodulation : 
medecine du sport

Traitement de la déchirure musculaire
J Sport Rehabil 2019 Jul 1;28(5):526-531.  The Effectiveness of Photobiomodulation Therapy Versus 

Cryotherapy for Skeletal Muscle Recovery: A Critically Appraised Topic. Fisher SR and al

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fisher SR[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=29952693


Photobiomodulation : 
dermatologie

Nestor M and al. Photobiomodulation with non-thermal lasers: Mechanisms of action and 
therapeutic uses in dermatology and aesthetic medicine.

Indications : 
 Dermatite, eczema
 Ulceration,
 Aide à la Cicatrisation 
 Calvitie
 Onychomycose
 Esthétique
 Vergeture, cellulite



Photobiomodulation : 
dermatologie

Traitement  de l’acné

Avant 

après

Nestor M and al. Photobiomodulation with non-thermal lasers: Mechanisms of action and 
therapeutic uses in dermatology and aesthetic medicine.



Photobiomodulation : 
dermatologie

Traitement  de l’eczema
Nestor M and al. Photobiomodulation with non-thermal lasers: Mechanisms of action and 

therapeutic uses in dermatology and aesthetic medicine.



Aucune repousse des cheveux 
durant 15 ans : 

Résultats avec 2 séances par 
semaine pendant 1 mois (en cours 

de traitement)

Photobiomodulation : 
dermatologie

Low level laser therapy and hair regrowth: an 

evidence-based review.

Zarei M and al. Lasers Med Sci. 2016 

Feb;31(2):363-71.



Photobiomodulation : 
Chirurgie ORL

Lasers Med Sci. 2019 Apr 13. doi: 10.1007/s10103-019-02779-4. [Epub ahead of print]

Effects of photobiomodulation in the treatment of fractures: a systematic review and 

meta-analysis of randomized clinical trials. Neto FCJ



Photobiomodulation : 
orthodontie

Reduction de 12 à 6 mois d’un traitement orthondontique classique

Complement Ther Med. 2019 Dec;47:102220. Photobiomodulation in acceleration

of orthodontic tooth movement: A systematic review and meta analysis. AlShahrani I



Photobiomodulation : radio-
chimiothérapie ORL : Mucite  

Bensadoun RJ and al. Management of radiation-induced mucosal necrosis with 
photobiomodulation therapy Supportive Care in Cancer August 2018



Photobiomodulation : protocoles



Photobio-
-modulation

Caractéristiques

Temps d’application (sec) = Surface (cm²) x Energie (Joules)
Puissance (W)

 longueur d’onde : 600-850 nm
Profondeur de la penetration des tissus

 Puissance 1 mW à 500 mW
Continu ou pulse
Puissance basse, “Low Level laser” 
temperature augmentée max. de 1 degré

 Energie :  J = W x sec
J = Watts x seconds (temps d’application)

 Densité d'énergie :  2 à 4 j/cm2
Densité de photons appliqué sur la surface
tissulaire cicatrisation

 Fréquence  : 6 à 99 Hertz 

Mester and al. Lasers Surg Med. 1985;5(1):31 The biomedical effects of laser application.



Photobiomodulation : radio-
chimiothérapie ORL : Mucite  

Support Care Cancer. 2016 Jun;24(6):2793-805.

ow-level laser therapy/photobiomodulation in the management of side effects of chemoradiation therapy in 

head and neck cancer: part 2: proposed applications and treatment protocols. Rj Bensadoun
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Support Care Cancer. 2016 Jun;24(6):2793-805.

ow-level laser therapy/photobiomodulation in the management of side effects of chemoradiation therapy in 

head and neck cancer: part 2: proposed applications and treatment protocols. Rj Bensadoun



46

Photobiomodulation : oncologie 
Epithelite post radiotherapie du sein

Photobiomodulation therapy for the management of radiation-induced dermatitis : 

A single-institution experience of adjuvant radiotherapy in breast cancer patients after 

breast conserving surgery. Strouthos I and al.



Photobiomodulation : 
conference and groupwork

Laser Working Group, Pr RJ BENSADOUN
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