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Samenvatting

Dit document geeft een uitgebreid overzicht van honderd jaar onderzoek naar
biofotonen — exifreem zwakke lichtdeeltjes die door levende cellen worden
vitgezonden.

We bespreken hoe het idee ontstond dat cellen licht uitzenden, hoe dat zich
ontwikkelde tot moderne biofotonica, welke mechanismen de emissie verklaren
en hoe cellen via biofotonen met elkaar communiceren.

Vervolgens wordt ingegaan op het bewijs dat cellen lichtsignalen uitzenden én
kunnen ontvangen. Daarna worden mogelike mechanismen van biofoton-
gestuurde ‘bystandereffecten’ besproken. (Het fenomeen dat cellen elkaar
kunnen beivioeden met licht). Met speciale aandacht voor de rol van
mitochondrién en exosomen.

De inzichten uit dit onderzoeksveld kunnen bijdragen aan betere oplossingen voor
behandeling en diagnose van ziekten, modellen voor radiobiologie,
stralingsbescherming en allerlei nieuwe klinische toepassingen.



https://www.photon4health.nl/

Persoonlijke introductie tot biofotonen

De afgelopen twaalf jaar hebben zijn in de
photon 4 health / bio energie therapie
klinieken meer dan 10.000 cliénten behan-
deld met Dbiofotonentherapie. Deze
therapievorm maakt gebruik van zachte,
koude, lasertechniek om de hoeveelheid
biofotonen in het lichaam te verhogen.
Binnen dit werkveld wordt aangenomen dat
biofotonen een relevante rol spelen in
cellulaire communicatie: zowel binnen de
cel, tussen verschillende organellen als tussen cellen onderling. Volgens deze
opvatting draagt een toename van biofotonen bij aan een meer coherent
informatieveld tussen de cellen en organen van het lichaam. Biofotonentherapie
in de vorm zoals die nu wordt toegepast bestaat inmiddels ongeveer dertig jaar.
lkzelf kwam ermee in aanraking op 25-jarige leeftijd, na een langdurige periode
van gezondheids-klachten (ziekte van Lyme) die in mijn geval niet succesvol
konden worden verholpen binnen de reguliere of alternatieve geneeskunde. Mijn
persoonlijke ervaring met biofotonentherapie bleek voor mij de doorbraak in mijn
gezondheid. Het vormde destijds de aanleiding om mijn succesvolle onderneming
in LED-verlichting te verkopen en mij volledig te richten op het werken met licht als
therapeutisch middel.

Binnen de literatuur bestaat een groeiend aantal studies die zich richten op de rol
van biofotonen in biologische systemen, celcommunicatie en stressrespons.
Inmiddels zijin we de 300 studies voorbij. Aanvullend zijn er ruim 7.000 studies
gedaan naar het effect van rood/infrarood laser en led licht op het lichaam
zonder specifiek het werkingsmechanisme van de (bio)fotonen te benoemen.
Maar puur om het biologisch effect van fotonen op het lichaam aan te tonen.
95% van de studies weet te bewijzen dat er een genezende reactie optreedt na
bestraling met rood/infrarood led/laser licht. De waarde en interpretatie van deze
onderzoeken wordt binnen de wetenschap verschillend benaderd. Vanuit de
farmaceutische hoek is logischerwijs ‘geen interesse’, zoals ik dadelik zal
toelichten. Een gemiste kans voor de mensheid want vanuit mijn praktijkervaring
en dat van 150 andere klinieken is gezien dat veel cliénten verbeteringen
rapporteren. Bijvoorbeeld op het gebied van energie, algehele vitaliteit,
slaapverbetering i.c.m. afname of genezing van langdurige klachten en ziekten.



In de bioenergietherapie.nl klinieken geeft circa 92,9% van de cliénten na drie
sessies van veertig minuten aan (1 per week) een positieve verandering te
ervaren. Bij langere frajecten melden veel cliénten dat hun chronische klachten
en ziekten sterk afnemen of volledig verdwijnen. Deze observaties zijn gebaseerd
op praktijkervaring en vallen buiten het kader van formele klinische effectiviteits-
bewijzen. Ze illustreren puur dat de meeste mensen de werking van biofotonen
therapie voelen.

Ondanks meer dan een eeuw aan onderzoek naar biofotonen is de bekendheid
burgers van dit natuurkundige fenomeen onder therapeuten en artsen zeer
beperkt, zelfs binnen complementaire zorg waar van men zou verwachten een
bredere blik op ziekte en gezondheid te hanteren. Tijdens een recente promotie
van onze biofotonen therapie apparaten op een therapeutenvakbeurs, bezocht
door circa tienduizend professionals, gaf 9% van de 300+ aan niet bekend te zijn
met biofotonen. Terwijl deze lichtdeeltjes een fundamentele rol spelen in de
processen die zij bij hun cliénten proberen te beinvioeden. Volgens mijn eigen
onderzoek bij 1.000 willekeurige personen in 2025 is te concluderen dat 98% van
de mensen een biofotonen-tekort heeft, wat volgens mij de effectiviteit van
viteenlopende therapievormen drastisch verminderd. Als deze therapeuten het
biofotonen tekort oplossen zullen hun behandelresultaten en tevredenheid van
hun cliénten enorm toenemen.
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Waarom u nog nooit van biofotonen had gehoord

In de reguliere medische wereld spelen farmaceutische interventies met
chemische, uit aardolie geproduceerde ‘medicijnen’ de dominante rol. De eis is
dat medicijnen aantoonbaar beter moeten werken dan een placebo, maar niet
dat ze de ziekte waarvoor ze ontwikkeld zijn moeten genezen. Medicijnen die
chronische leefstijlziekten behandelen, moeten veelal levenslang gebruikt
worden. U hoeft geen rekenwonder te zijin om te begrijpen dat vijftig jaar lang
iemand elke dag weer een medicijn laten kopen een stuk winstgevender is dan
ze een eenmalige oplossing bieden die de oorzaak van de ziekte geneest. Of
leefstijladviezen geven die helpen genezen. Ja, de farmaceuten hadden het
abonnement-verdienmodel al vroeg door. Dus men bracht enkel medicijnen op
de markt die hielpen maar niets genazen. Ze bestempelden elke aandoening als
ongeneeslik. Voor elk symptoom van disbalans is wel een labeltje; duizend-en-
een syndromen en ziektebeelden.

Over de ziekmakende invloeden op ons leven en onze leefstijl zwijgt men terwijl
de goede doelen eeuwig blijven vragen naar geld voor onderzoek. Zodat het
beeld in stand blijft dat er echt alles aan gedaan wordt een oplossing te vinden
voor onze chronisch zieke samenleving. Terwijl er in werkelijkheid alles aan gedaan
wordt mensen weg te houden van zaken die werkelik helpen genezen.
Oplossingen voor chronische ziekten zullen nooit gemeengoed worden zolang de
wereld vastzit in een genreesverdienmodel gebaseerd op mensen klachtenvrij
ziek, afhankelijk en onwetend houden.

De focus op dit verdienmodel bepaalt in sterke mate welke kennis wordt
onderwezen aan artsen en welke behandelopties in de spreekkamer worden
besproken. Hierdoor blijven andere, waardevolle benaderingen zoals die gericht
op het verhogen van de biofotonen relatief onbekend. Dit leidt in mijn optiek tot
een beperkt perspectief op gezondheid en herstel, waarin er amper ruimte is voor
andere verklaringsmodellen of aanvullende therapeutische methoden.

Het doel van dit schrijven is om u kennis te laten maken met inzichten uit meer dan
driehonderd wetenschappelike publicaties over biofotonen, alsmede met mijn
eigen praktijkervaring met duizenden cliénten en een breed spectrum aan
klachten. Deze combinatie van theorie en praktijk vormt mijn motivatie om
biofotonen serieus te blijven nemen als onderdeel van het bredere gesprek over
gezondheid en herstel. Hoewel verdere wetenschappelike onderbouwing
gewenst blijft, acht ik het waardevol dat u kennisneemt van zowel de bestaande
literatuur als de ervaringen uit mijn klinische praktijk. Omdat deze informatie sterk
gecensureerd wordt heb ik getracht een zo volledig mogelijke reverentielijst bij te
voegen met meer dan 300 bronnen. (zie pagina 28-58).



Historische ontwikkeling van biofotononderzoek

De geschiedenis van het biofoton-onderzoek leest als een mix van briljante intuitie,
controverses, en decennialange technologische inhaalmanoeuvres. Het idee dat
levende cellen licht uitstralen werd ruim 100 jaar geleden voor het eerst geopperd
en aanvankelik weggewuifd. Pas met moderne apparatuur werd duidelijk dat de
vroege onderzoekers echt iets op het spoor waren.

Van mitogenetische straling naar moderne biofotonica

Het verhaal begint bij Alexander Gurwitsch, een Russische embryoloog die in
1912 het idee infroduceerde dat levende systemen een soort “biologisch veld”
kunnen vitzenden dat groei en ontwikkeling stuurt [75]. In 1923 deed hij zijn
beroemde vienwortel-experiment:

o fwee uvienwortels werden dicht bij elkaar geplaatst
e gescheiden door kwartsglas (laat UV licht door)
o of door normaal glas (blokkeert licht UV)
Resultaat:
e Dbij kwartsglas — de ene wortel stimuleerde de celdeling van de andere
e bij normaal glas — geen effect
e dus: het signaal moest een vorm van UV-licht zijn [76]
Gurwitsch noemde dit fenomeen:
“Mitogenetische straling”

Hij claimde dat cellen extreem zwakke UV-fotonen uitzenden die celdeling
kunnen beinvioeden.

Het idee werd wereldwijd opgepiki:
e honderden experimenten volgden in de jaren 1923-1930
o scepticistelden dat biofotonen slechts een nutteloos bijproduct waren

e maar Sovjet-onderzoekers bleven positief en verder meten [77][80]



Door het gebrek aan gevoelige apparatuur bleef de discussie decennia
vastlopen.

1970-1980: De renaissance van het veld

Met de komst van fotomultipliertubes (PMT’s) — exireem gevoelige
lichtdetectoren — werd het mogelijk om ultra-zwakke emissies wel betrouwbaar
te meten.

Belangrijke doorbraken:

o Fritz-Albert Popp infroduceerde de term “biofotonen” en suggereerde dat
het licht coherent was (zoals laserlicht) [84][85]

o« De emissie bleek aanwezig in alle onderzochte organismen

e Metingen lieten gekoppelde ritmes, patronen en reacties op stress zien
[86]

Hiermee werd biofotonemissie geen mystiek fenomeen meer, maar een
detecteerbaar biologisch signaal.

2000-nu: Moderne biofotonica
Dankzij:

ultrasensitieve CCD’s

single-photon imaging

spectrale analyse

realtime biofotonencamera’s

kon men biofotonen zichtbaar maken in:
e planten [122][126]
e bacterién [102][106]
e dieren
e menselike huid [168][169]

¢ levende hersenen van ratten [155-157]



Het veld is nu volwassen genoeg dat biofotonen niet langer gezien worden als
curiositeit, maar als:

Een indicator van redoxprocessen, oxidatieve stress, celschade, en
informatieoverdracht.

Alhoewel het laatste ondanks opstapelend bewijst tot op de dag van vandaag
bekritiseerd blijft worden door aanhangers van het klassieke allopathische
farmaceutische model die stelt dat communicatie in het lichaam enkel via
elektriciteit (zenuwen) en chemie (hormonen, cytokinen enz.) plaatsvindt.

Biofotonemissie: eigenschappen en hypothesen over de oorsprong

Biofotonen zijn geen bioluminescentie (zoals bij vuurvliegjes). Ze zijn miljoenen
keren zwakker. Ze ontstaan spontaan tijdens normale celprocessen.

Belangrijkste eigenschappen:
1. Uiterst zwakke intensiteit

Elke cel zendt slechts enkele honderden tot duizenden fotonen per seconde uit —
onzichtbaar voor het oog [143].

2. Breed spectrum

Van UV tot zichtbaar licht tot nabij-infrarood [82][90].

Uit onderzoek van Dieter Jossner in de jaren 80 bleek dat
biofotonen het best op te nemen zijn uit laserlicht van 790-
800nm. Mijn eigen theorie is dat het lichaam dit Via Second
Harmonic Generation (SHG) processen in het lichaam omzet
naar onder andere +-400nm +-200nm. Dieter was de eerste
die Biofotonen therapie met apparatuur uitgerust met [ Y
infrarode lasers infroduceerde als therapeutisch medium. Zijn ontdekkingen
vormden ook de basis van de apparaten van PHOTON 4 HEALTH. Welke verrijkt zijn
met allerlei nieuw moderne inzichten en verbeteringen.




Afhankelijk van fysiologische toestand

Het lichaam gaat spaarzaam om met zijn biofotonen, een cel zal altijd een
inkomende biofotonen proberen op te slaan zodat het deze kan gebruiken.

Stress — toename van biofotonen emissie / verlies.

Bijvoorbeeld:

oxidatieve stress
hitte
verwonding
chemische stress

bestraling [90]

In veel gevallen is biofotonemissie een directe afspiegeling van reactieve
zuurstofsoorten (ROS) in de cel.

Mogelijke coherentie

F.A. Popp stelde dat biofotonen coherent zijn [84].



Biochemische oorsprong van biofotonen

Hoewel de belangrijkste bron van biofotonen in het lichaam de zon is. Waar het
fotonen op kan nemen uit coherent zonlicht (slechts 0,00001% van het zonlicht)
kan het ook biofotonen opnemen uit voedsel met nog levende cellen. (rauw,
onverhit). Verder zijn er twee manieren waarin het lichaam ze in minuscule
hoeveelheden zelf kan producten. Er zijn twee hoofdfactoren onderbouwd:

1. Oxidatieve reacties — geéxciteerde moleculen — (bio)fotonen
e lipid peroxidatie
e reactieve zuurstofsoorten
e vrije-radicaalketens [82]
2. DNA- en chromofoor-gerelateerde overgangstoestanden
Specifieke moleculen die lichtreacties kunnen geven:
e DNA-basen
e flavines
e porfyrinen
¢ aromatische aminozuren [84][87]

Mitochondrién blijken een belangrijke bron van biofotonen door hun hoge
metabolische activiteit en ROS-productie [299].

Biofotonen in verschillende organismen

Planten. Planten laten duidelike biofotonemissie zien fijdens:
e kieming
e verwonding

e droogtestress

e zOUfstress

infectie [122-129]

Het licht komt veelal van oxidatieve bursts.



Bacterién
Stress zorgt voor onmiddellijke pieken in fotonemissie [102-106].

Sommige soorten hebben zelfs soort-specifieke spectra, wat duidt op mogelijk
functionele betekenis.

Mens en dier
Ultrazwak licht is gemeten:
e in huid

in hersenen

in retina

bij ontsteking

bij tumoren [155-160][168][169]

Bij ratten is zelfs door de schedel heen biofotonemissie gemeten die correleert
met metabolische activiteit [155-157].

Biofotonen: functie of bijproduct?
De centrale vraag is:

Zijn biofotonen slechts bijproducten van biochemie, of hebben ze een
biologische functie?

Sturende hypothese:
e ze kunnen dienen als informatiedrager
e vooral tijdens cellulaire stress
e en spelen mogelik een rol in bystandereffecten bij straling

Hier start de koppeling tussen biofotonica en radiobiologie.



Bewijs voor cel-tot-cel communicatie via biofotonen

Het idee dat cellen licht gebruiken om met elkaar te communiceren klinkt bijna
sciencefictionachtig. Maar inmiddels bestaat er robuust bewijs dat biofotonen
niet alleen worden vitgezonden, maar ook daadwerkelijk informatie overdragen
tussen cellen die geen fysiek of chemisch contact hebben.

Dit deel gaat over dat bewijs.

Bewijs voor cel-tot-cel communicatie via biofotonen

Onderzoekers hebben de afgelopen 40 jaar een reeks elegant ontworpen
experimenten gedaan om uit te zoeken of biofotonen echt een signaalfunctie
kunnen hebben.

Hier volgt het overtuigendste bewijs — stap voor stap.

Optisch gekoppelde maar fysiek gescheiden celculturen
Een klassieke aanpak om chemische communicatie uit te sluiten:
Opstelling:

e fwee celculturen in aparte compartimenten

e Qgéén direct contact

e géén gedeeld medium

e gescheiden door glasplaten met verschillende optische eigenschappen
Twee varianten:

1. Kwartsglas

o laat UV en zichtbaar licht door
2. Normaal glas

o blokkeert UV



Resultaten:
o bij kwartsglas — bystandereffect treedt wel op
e bij normaal glas — effect verdwijnt of wordt sterk kleiner [55]
Omdat alle chemische routes onmogelijk waren, moest het signaal dus optisch

zijn.
Hiermee was voor het eerst aangetoond dat:

— Cellen lichtsignalen kunnen vitzenden die andere cellen biologisch
beinvioeden.

UVA-fotonen als biologische boodschappers

Verschillende studies bij menselike cellen hebben aangetoond dat bestraalde
cellen UVA-biofotonen uitstoten.

Een invloedrijke studie [274]:

menselijke huidcellen (HaCaT) bestraald met B-straling
o cellen gingen UVA-fotonen uitzenden
o die fotonen werden opgevangen door nabijgelegen onbestraalde cellen

e de onbestraalde cellen kregen DNA-schade, alsof ze zelf straling hadden
onfvangen

Wanneer men een UVA-filter plaatste tfussen de cellen, verdween het effect.
Dit toont aan:

e de biofotonen zelf dragen de informatie

e nietiets anders in het medium

e niet vluchtige stoffen

e niet hitte

o niet elekiriciteit

Het was puur licht.



Bystanderrespons volgt het tijdsprofiel van biofotonen
In andere studies werd tegelijkertijd:
o biofotonemissie gemeten (met PMT's)
e en de responsin omliggende cellen (bijv. DNA-schade)
Resultaat:
o Dbiofotonemissie piekt enkele minuten na bestraling
e bystanderschade in naburige cellen volgt met dezelfde timing [43]
— Het tijdspatroon beduidt een oorzakelijke relatie.
Wanneer onderzoekers een optische barriere plaatsten:
o UVA-absorptiefilter — effect weg

o kwartsglas — effect blijft

Dit is een van de sterkste bewijzen dat biofotonen zelf de signaaldrager zijn.

Bacterién “zien” elkaars lichtsignalen
Bij bacterién werd waargenomen dat:

o stress (bijv. toxines of UV) leidt fot een onmiddellijke stijging in
biofotonemissie (dus communicatie) [102-106]

e naburige bacterién die geen contact hebben, reageren met metabole
veranderingen (na ontvangen van het biofotonen signaal)

e verschillende soorten zelfs soort-specifieke lichtspectra hebben [106]

Dit suggereert dat bacterién lichtpatronen gebruiken als vorm van quorum
sensing, naast chemische signalering.

Het klinkt vreemd, maar evolutionair gezien is het volkomen logisch:
Licht is snel, richtinggevoelig en onmiddellijk beschikbaar.

Geen wonder dat organismen het benutten. Eris geen efficiéntere, snellere
manier van communiceren dan via licht. Miljaren jaren evolutie heeft dat
viteraard al lang door.



Neuronen reageren op lichtsignalen op afstand
Misschien het meest verbluffend:

Neuronen kunnen op afstand reageren op biofotonen.

In een experiment met menselijke neuroblastomacellen en primaire sensorische

neuronen [60]:
e culturen fysiek gescheiden
e gescheiden door lucht
o alleen optische koppeling aanwezig

e geen gedeelde voedingsbodem

e stimulatie van cultuur A — calciumschommelingen in cultuur B
o patroon bleef identiek zolang er optische koppeling was
e zodra men een UV-blokker plaatste — effect verdween
In sommige gevallen bleven de culturen centimeters van elkaar vandaan.

Dit is moeillijk te verklaren via chemische diffusie.

Interactie tussen mitochondrién via lichtsignalen

Een infrigerend experiment van Bat'ianov (1984) [237]:

e geisoleerde mitochondrién werden in kwartsglazen cuvetten geplaatst

e mitochondrién in cuvet A kregen een chemische prikkel

e mitochondrién in cuvet B — fysiek gescheiden — veranderden hun
redoxstatus

Dit werkte alleen wanneer:
e cuvetten door kwartsglas gescheiden werden

e niet wanneer glas UV absorbeerde (en de UV biofotonen tegenhield)



— Mitochondrién konden elkaars lichtsignalen “horen”.

Deze experimenten zijn later ondersteund door theoretische analyses die laten
zien dat mitochondrién:

o zowel significante biofotonemissie produceren

e alslichtgevoelige moleculen bevatten die het kunnen opvangen [238]

Planten als lichtcommunicerende netwerken
Plantenexperiments laten zien dat:
¢ een plant onder stress biofotonen uitzendt

e naburige planten zelfs zonder lucht- of wortelcontact gelijktijdige
stressreacties krijgen [113-124]

Planten blijken extreem gevoelig voor lichtfluctuaties.
Sommige onderzoekers noemen dit:

vegetative photonic communication”.

Damaged plant Intact neighboring plant



Samenvattend bewijs
Over verschillende organismen heen:
e bacterién
e planten
o dierlike cellen
e menselike cellen
e neuronen
e mitochondrién
is hetzelfde patroon gezien:
« Een gestreste cel zendt meer biofotonen vit
« Een onbestraalde cel kan die fotonen waarnemen
« De onbestraalde cel verandert haar gedrag
« Filters die de biofotonen blokkeren, breken de communicatie

« Chemische signalen zijn niet nodig

Dit is geen bij toeval ontstane observatie:
het is een repliceerbaar biologisch fenomeen.

De definitie van wetenschappelik bewijs! Maar toch
blijiven biofotonen bestempeld worden als niet relevant
of als pseudowetenschap. Denkt u maar eens goed
na, waarom dat zo is en wie daar belang bij heeft.



Mechanismen van kanker, Mitochondrién bystandereffecten

Kanker. F.A. Popp, een van de meest geciteerde onderzoekers op het gebied
van biofotonen en tevens de oorspronkelijke bedenker van de term
biofoton/biofotonen, stelde dat kanker kan worden opgevat als een toestand
van onfregelde celdeling waarbij cellen hun vermogen tot coherente
lichtcommunicatie verliezen. In zijn theoretische model functioneren gezonde
cellen als een optisch gecodrdineerd systeem waarin voortdurend biofotonen =
informatiepakketjes worden uitgewisseld. Deze lichtemissie zou bijJdragen aan
een coherent fotonen-informatieveld dat cellen continu informeert over hun
fysiologische status, gezondheidstoestand en functionele activiteit, zodat

cellulaire processen in overeenstemming blijven met het grotere geheel van het
organisme.

Het menselijk lichaam bestaat uit naar schatting 30 tot 40 biljoen cellen.
Wanneer we kijken naar een essentieel orgaan zoals de lever, spreken we al
over miljarden cellen die gezamenlijk het orgaan functioneren. Elke cel kan
worden beschouwd als een zelfstandig functionerende eenheid met eigen
organellen (celorganen) die verantwoordelijk zijn voor energieproductie,
metabolisme en regulatie. De centrale vraag binnen de biologie is hoe deze
enorme populatie cellen weet hoe zij hun activiteiten op elkaar moeten
afstemmen, zodat een orgaan — en uiteindelik het gehele organisme — als
geintegreerd systeem blijft functioneren. Volgens Popp wijst de aanwezigheid
van ultra-zwakke fotonemissie op een onderliggend biofotonen-informatieveld
dat fungeert als een soort biologisch communicatienetwerk, waarbij elke cel
zowel zender als ontvanger van coherente fotoninformatie is. Dit veld zou
volgens zijn hypothese de continue communicatie en codrdinatie tussen alle
cellen van het lichaam mogelijk maken.

Bij kanker valt dat orkest uiteen; vanwege een gebrek aan lichtkracht en
verstorende factoren zoals straling, emoties en chemische stoffen worden de
biofotonen lichtsignalen chaotisch, ongecodérdineerd. Kanker is volgens Popp
dus geen “te veel licht” of “te weinig licht”, maar verlies van orde in de
fotonenstroom. Hij kwam tot deze ontdekking omdat hij wou vaststellen hoe
benzopyreen een beruchte kankerverwekkende stof, precies kanker
veroorzaakte. Hij kwam erachter dat de stof licht rond de 380 nm opmerkelijk
sterk absorbeerde. Waarna hij ontdekte dat levende cellen licht uvitzonden op
380nm, wat dus verhinderd werd door benzopyreen, waardoor er een
chaotische ongecontroleerde vorm van celdeling ontstaat wat ‘kanker’
noemen. Helaas voor Popp mag niemand aan de heilige graal komen van de
farmaceutische industrie, dus zijn bevindingen werden afgedankt.



DNA-schade.

Het is keer op keer onomstotelijk bewezen dat cellen biofotonen kunnen
vitzenden én dat andere cellen daar biologisch op reageren. Maar hoe leidt
zo'n ultra-zwak lichtsignaal tot hele cascades van DNA-schade, ontsteking, of
juist herstelprocessen?

Er zijn twee hoofdspelers die sterk naar voren komen:
1. Mitochondrién — de primaire zender én ontvanger van biofotonen

2. Exosomen — de secundaire, langzame boodschappers die het signaal
voortzetten

Samen vormen ze een twee-fasig communicatiesysteem.

De rol van mitochondrién
Mitochondrién zijn cruciaal

e ze maken energie

e ze produceren reactieve zuurstofsoorten (ROS)

e ze ontvangen bewaren en genereren biofotonen

e ze beinvioeden apoptose (geprogrammeerde celdood)
Na bestraling:

e mitochondrién produceren meer ROS

o daardoor ontstaat meer biofotonemissie wat ze kunnen gebruiken om te
communiceren met omliggende cellen [299]

e deze fotonen worden door naburige cellen waargenomen

e watin die cellen een eigen mitochondriale stressreactie veroorzaakt
[50][51]



Waarom mitochondrién?

Omdat mitochondrién boordevol lichtgevoelige moleculen zitten:
o flavoproteinen
e porfyrinen
e NADH/FADH-chromoforen

Deze moleculen absorberen licht in het UV-blauwe spectrum en het nabij
infrarode spectrum — precies waar biofotonen vaak vallen.

Hoe kan een mitochondrion een foton “voelen”?
Wanneer een biofoton wordt geabsorbeerd:

1. eenredoxmolecuul (bijv. FAD) springt tijdelijk naar een aangeslagen
toestand

2. het valt terug — ROS-generatie verandert
3. dit activeert signaalroutes (bijvoorbeeld NF-kB, calciumfluxen)
4. de cel start een stress- of ontstekingsreactie

Het resultaat is dat een lichtsignaal zich omzet in biochemische activiteit.

Mitochondrién zijn ook zélf signaalzenders
Bestraling veroorzaakt:
e beschadigd mitochondriaal DNA (miDNA)
o lekkage van mtDNA naar het cytoplasma

e vrijgave via vesikels (blaasjes) [51][320]

MIDNA werkt als een gevaarssignaal ("'DAMPs" — danger-associated molecular
patterns).



Wanneer een cel dus eerst een biofoton ontvangt, kan dat leiden tot:
e veranderingen in redoxbalans
e qactivering van ontstekingspaden
o afgifte van signaalmoleculen
e toename van exosoomsecretie

e secundaire schade in omliggende cellen

Experimenteel bewijs dat mitochondrién essentieel zijn
Het bystandereffect wordt:

o sterk verminderd wanneer mitochondrién worden vitgeschakeld of
beschadigd

o versterkt wanneer ROS-productie toeneemt
Voorbeelden:

e rho-0 cellen (zonder mitochondriaal DNA) vertonen geen of een sterk
verminderde bystanderrespons [51][307]

e mitochondriale remmers verminderen biofoton-signaleringskracht [313]

e verhoogde mitochondriale activiteit — verhnoogde biofotonemissie —
sterker RIBE

Mitochondrién zijn dus zowel zender als ontvanger van lichtsignalen.

Exosomen: de tweede golf van bystander-communicatie
Exosomen zijn kleine blaasjes (30-150 nm) die cellen afgeven. Ze bevatten:
e microRNA
o fragmenten van DNA, inclusief mtDNA
e eiwitten
e lipiden

¢ metabolieten



Ze functioneren als: “moleculaire pakketjes”
— cellen sturen ze naar elkaar om informatie te verzenden.
Wat blijkt nu?

Bestraling met loniserende straling (radio actieve straling) is zeer gevaarlik voor
het lichaam. Testen met Bestraling met loniserende straling fonen echter wat
opmerkeliike zaken aan het:

e verhoogt exosoomproductie [52][333]

e verandert de inhoud van exosomen (bijv. meer miR-21, miR-7, miR-76%-5p)
[52][340][344]

e de exosomen veroorzaken DNA-schade, autophagie of onisteking in
onbestraalde cellen

Cruciale ontdekking:

Niet-bestraalde cellen die alleen biofotonen ontvangen, gaan zélf exosomen
afgeven. [276]

Dit is misschien wel het belangrijkste mechanisme in het lichaam
biofotonen vormen de eerste, snelle signaalgolf
e exosomen vormen de tweede, trage golf

e 70 kan een klein stralingsplekje effecten verspreiden over een groot
gebied

Chemisch vs fysisch: hoe werken de golven samen?
Fase 1: fysische signalering (milliseconden — minuten)
Biofotonen beinvioeden:

e mitochondrién

e calciumfluxen

e ROS-balans

o redoxroutes

e signaaltransductie



Fase 2: biochemische signalering (minuten - uren)
Cellen beginnen:
e exosomen af te scheiden
¢ mMIRNA's fe manipuleren
e onftstekingsroutes te activeren
e DNA-schade en herstelprogramma’s te beinvioeden
e apoptose (celsterfte) of proliferatie te reguleren
Fase 3: multipele cellulaire reacties (uren - dagen)
Zodals:
e DNA dubbele-strengsbreuken [252]
e apoptose of overleving [325]
o onftsteking [34]
o fibrose [35]
e veranderingen in melaninestimulatie [273]
Deze lagen samen verklaren waarom bystandereffecten:
e soms lokaal zijn
e soms zich door grote weefsels verspreiden

e soms zelfs systemisch worden (abscopale effecten) [31][32]



RIBE als geintegreerd signaalnetwerk
Het geheel lijkt op een biologische versie van wifi + pakketpost:
Biofotonen = realtime signaailflits
snel, directioneel, vrijwel instantaan
Exosomen = gedetailleerde boodschappen
tfraag, complex, langdurige impact
Samen zorgen ze ervoor dat:
e cellen die niet bestraald zijn
e tbéchreageren alsof ze dat wel waren

Dit geeft een volledig nieuw perspectief op radiobiologie.



Conclusie en toekomstperspectieven

In de voorgaande delen zagen we hoe biofotonen niet alleen bestaan als
interessante bijproducten van cellulaire chemie, maar fungeren als natuurlijke
lichtsignalen waarmee cellen informatie uitwisselen. Dit inzicht verandert de
manier waarop we naar ziekte, gezondheid en communicatie tussen cellen
kijken. Hier volgt de belangwekkende uiteenzetting van de feiten. Onderzoek
van de afgelopen decennia toont overtuigend aan dat:

+ alle levende systemen continu ultra-zwak licht vitzenden

+ de intensiteit en het spectrum afhankelijk zijn van de fysiologische toestand
v cellen elkaars biofotonen kunnen ontvangen

+ biofotonen biologische reacties in andere cellen kunnen activeren

+ biofotonen een cruciale rol spelen in stralingsgeinduceerde
bystandereffecten

+« Mmitochondrién en exosomen hierin centrale knooppunten zijn

 biofotonen in het lichaam zijn te verhogen met infrarode lasers rond de
800nm welke vermoedelijk Via Second Harmonic Generation (SHG) omget
worden naar andere lichtkleuren/golflengten +-400nm +-200nm.

Het geheel wijst op een geintegreerd model van cel-tot-cel communicatie
waarin fysische signalering (licht) en biochemische signalering (exosomen)
elkaar aanvullen.



Nieuwe inzichten in radiobiologie

Traditionele radiobiologie leunde vooral op het doelwitmodel:
o straling — DNA-schade — biologische effecten

Maar bij lage doses werkt dat model slecht. Bystandereffecten tonen aan dat:
o cellen die geen straling ontvangen, toch reageren
¢ schade zich kan verspreiden door een weefsel

o het effect soms zelfs op afstand in andere organen optreedt (abscopale
effecten) [31][32]

Biofoton-signalen bieden een logische verklaring voor:

e snelle verspreiding van stresssignalen

effecten over enkele milimeters tot centimeters

reacties via uitsluitend optische koppeling

effecten die optreden zonder fysieke overdracht van chemische stoffen
Het is daarom waarschijnlijk dat:

Lage-dosisstraling moet worden gezien als een communicatieve prikkel, niet
alleen ais fysiek letsel.

Biofotonen als diagnostisch hulpmiddel
Biofotonemissie is sterk gerelateerd aan:
e oxidatieve stress
e metabole status
o DNA-herstel
e onfsteking
e veroudering

e tumorvorming



Onderzoek laat zien dat de spectrale kenmerken en intensiteit van biofotonen
kunnen dienen als:

e biomarker voor kanker [160][163]
e indicator voor neurodegeneratieve ziekten (bijv. Alzheimer) [152]
e ontstekingsmonitor [162]
e huidveroudering [171]
¢ metabole ziekten zoals diabetes [194]
Een non-invasieve biofoton-scan kan dienen als:

een “lichtdiagnose” van cellulaire gezondheid.

Mogelijke implicaties voor therapie
Fotobiomodulatie

Therapie met laag-energetisch licht zoals biofotonen therapie met infrarode LED
en lasers:

e beinvioedt mitochondriaal redoxgedrag

e kan ROS verminderen

¢ kan biofotonemissie sturen [355]

e kan biofotonen reserves in mitochondrién aanvullen
Het idee dat licht cellen beinvioedt, wordt hierdoor niet mystiek maar praktisch:
Extern coherent (laser) licht versterkt het systeem dat cellen intern al gebruiken.

Extern coherent (laser) licht toedienen middels lasers verhoogt de totale
lichtbalans in het lichaam waardoor niet alleen zaken als ATP (energie)
productie toeneemt. Maar ook het gehele zelfregulerende / zelfgenezende
vermogen van het lichaam toeneemt.

Dit wordt fundamenteel onderbouwd met honderden studies en praktisch
met de ervaringen met meer dan honderdduizend mensen bij de ruim
150 klinieken die reeds met Biofotonen therapie werken en honderden
verschillende ziekten zijn genezen dankzij biofotonen therapie.



Een groter biologisch perspectief
Biofotonen verbinden radiobiologie met andere velden, zoals:
e plantcommunicatie
e neuronale signaaloverdracht
e stressbiologie
e iImmunologie
e quantum-biologie
e mitochondriale fysiologie
Er ontstaat een beeld van het lichaam als:

een zwak gloeiend, dynamisch lichtnetwerk waarin cellen via fotonen informatie
vitwisselen.

De huidige kennis over dit lichtnetwerk nog primitief, maar evolutionair gezien is
licht:

e snel

e richfinggevoelig

e energiezuinig

e overal beschikbaar

Het is dus logisch dat organismen dit benutten.

De toekomst van Biofotonen is groots want het kleurenspectrum van 750nm tot
850nm waar we de meeste biofotonen uit op kunnen nemen is aan het
verdwijnen uit ons leven.

Moderne ramen blokkeren 87% van het infrarode zonlicht en ook LED lampen
bevatten 99,9% minder van dit infrarood licht dan gloeilampen deden. [365]

Het wordt steeds belangrijker om biofotonen te verhogen in het lichaam en de
effecten die dit heeft op het lichaam zijn steeds significanter. Investeren in
kennis, onderzoek en biofotonen therapie is een logische stap die u en iedereen
die u behandeld zal helpen energieker en gezonder te leven.

Voor apparatuur kijkt u op: https.//www.photon4health.nl/biofotonentherapie



https://www.photon4health.nl/biofotonentherapie
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