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1) Mitochondrien, Atmungskette und Energiegewinnung

Wirkung Mechanismus Evidenz Lit.
Redox-Zyklus MB 2 Leuko-MB Reversible Aufnahme und Abgabe biochemisch [1], 12, [3]
von Elektronen

Elektronen-Shuttle zwischen Umgehung gestorter biochemisch, (11, (4], [5]
NADH und Cytochrom ¢ Elektronentransportwege Zellkultur PR
Umgehung von Komplex I- Elektroneniibertragung direkt auf .
Defekten Cytochrom ¢ Zellkultur, Tier |([4], [5], [6]
Umgehung von Komplex II- Alternative Elektronenleitung Zellkultur, Tier ([4], [5]
Defekten
Erhohung der Cytochrom-c- Verbesserung des Elektronenflusses
Oxidase-Aktivitdt zu Komplex IV Zellkultur [41, 171
Erhohung des mitochondrialen Verbesserte oxidative
Membranpotentials Phosphorylierung Zellkultur 41, [7]

.. . Verbesserte Effizienz der .
Erhohung der ATP-Produktion Atmungskette Zellkultur, Tier |[4],[7], [8]
Erhohung des Verstarkte mitochondriale
Sauerstoffverbrauchs Respiration Zellkultur [4], (8]

. Weniger Nebenreaktionen der . .

Verringerung des Elektronenlecks Atmungskette biochemisch [1], [4]
Verringerung der Reduktion unvollstandiger .
Superoxidbildung Sauerstoffreduktion Zellkultur, Tier |[4], [8]
Verbesserung der mitochondrialen |Erhalt der oxidativen .
Funktion im Alter Phosphorylierung Zellkultur, Tier |[7], [8]
Verbe.sserun‘g der m}tochondrlalen Wiederherstellung gestorter Atmung|Zellkultur [9]
Funktion bei Progerie
Fordemng d“er zellu?aren Erhohte ATP-Bereitstellung Zellkultur, Tier |[4],[7], [8]
Energieverfiigbarkeit
Verb.ess_e.r-ung der metabolischen Verchlebung von Glylfolyse zZu Zellkultur [10]
Flexibilitat oxidativer Phosphorylierung
Gegenwirkung zum Warburg- Reakt1.v1eru{1g mitochondrialer Tumorzellkultur|[10], [11]
Effekt Energiegewinnung
ErhShung der Sauerstoffnutzung Verstarkte mitochondriale Oxidation |Tumorzellkultur ([10], [11]

in Tumorzellen
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2) Oxidativer Stress, ROS, antioxidative Wirkungen und NRF2-Signalweg

Wirkung Mechanismus Evidenz Lit.
Verringerung Umgehung der Haupt-ROS-Quellen in Komplex | Zellkultur, [;]’
mitochondrialer ROS-Bildung |I und III Tier H’
Verringerung der Verminderter Elektronenstau in der Zellkultur [1],
Superoxidbildung Atmungskette [4]
Verringerung oxidativer Reduktion von ROS-induzierten Zellkultur, [[2],
Zellschdaden Makromolekiilschdden Tier [5]
Schutz vor Hz0,-induzierter Verringerung oxidativer Belastung Zellkultur [51,
Seneszenz [6]
Schutz vor Cadmium- Reduktion sekundirer ROS-Bildung Zellkultur ~ |[5]
induzierter Seneszenz

Verringerung oxidativer . .

DNA-Sehiiden Verminderte ROS-Exposition Zellkultur [5]
Ve.rrlngerun.g Schutz von Membranen und Zellkultur, [1],
mitochondrialer Atmungskettenproteinen Tier 2
Oxidationsschaden & P € 2]
Ur_lterbrecht}ng des ROS- Verbesserung der Mitochondrienfunktion senkt | mechanistisc |[2],
Mitochondrien- ROS, geringere ROS senken Folgeschdden h, Zellkultur |[6
Schadenszyklus » 8eTINg & ’ L6]
Schutz von Komplex I vor . mechanistisc [[1],
oxidativer Schiidigung Reduktion der ROS-Belastung h 2]
Schutz von Komplex IV vor . s mechanistisc [[1],
oxidativer Schiidigung Erhalt der Cytochrom-c-Oxidase-Aktivitat h 2]
Erhohung der zelluldren Verbesserung der Redoxhomdostase Zellkultur [5)
Stressresistenz [6]
A.kt1v1erung des NRF2- Hochregulation zelluldrer Antioxidantien- Zellkultur [8],
Signalwegs Systeme [9]
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Wirkung Mechanismus Evidenz Lit.
Akt{fne%ung von ARE- NRF2-vermittelte Genexpression Zellkultur [8]
abhingigen Schutzgenen

Erhohung der .

Himoxygenase-1 (HO-1) NRF2-Zielgen Zellkultur [8]
Erhohung von NQO1 NRF2-Zielgen Zellkultur [8]
Verbesserung der .. [8],
antioxidativen Zellantwort Aktivierung mehrerer Schutzsysteme Zellkultur [9]
Schutz vor UV-induziertem . . Keratinozyte
oxidativem Stress Verringerung UV-bedingter ROS n [10]

Schiaden

Schutz vor photooxidativen | Antioxidative und UV-absorbierende

Eigenschaften Zellkultur [10]

Verringerung
altersassoziierter oxidativer | Verbesserung der Mitochondrienfunktion
Belastung

Zellkultur, [[2],
Tier [6]

Antioxidative Wirkung in
Hautfibroblasten

Verringerung zelluldrer Alterungsmarker Zellkultur
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3) Neuroprotektion, Alzheimer-Krankheit, Parkinson-Krankheit, Gedéichtnis
und Kognition

Wirkung Mechanismus Evidenz Lit.

.. . . Hohe Lipophilie und Pharmakokine

Uberwindung der Blut-Hirn-Schranke Gewebegiingigkeit tik, Tier [1], 2]

Anreicherung im Gehirn Konzentr:_attlonen tiber Tier [1], [3]
Plasmaspiegel

Verbesserung der neuronalen Erhohung oxidativer Tier, [2], [4],

Mitochondrienfunktion Phosphorylierung Zellkultur [5]

Verbesserung des neuronalen .. .. . .

Energiestoffwechsels Erhohte ATP-Verfiigbarkeit Tier [4], [6]

Erhohung der Hirn- Verb?ssgrte mitochondriale Tier, Human | [4], [7]

Sauerstoffnutzung Respiration

Erhohung der Cytochrom-c-Oxidase- | Verbesserung des Tier (4], [8]

Aktivitdt im Gehirn Elektronentransports ’

Neuroprotektion bei oxidativem Verminderung neuronaler ROS- | Tier, [2], [5],

Stress Belastung Zellkultur [9]

Neuroprotektion bei mitochondrialen . Tier,

Defekten Alternativer Elektronentransport Zellkultur [2], [5]



https://doi.org/10.1096/fj.07-9610com
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0048279
https://doi.org/10.1093/hmg/ddu080
https://doi.org/10.1007/s12035-017-0712-2
https://doi.org/10.3390/cells10123379

Wirkung Mechanismus Evidenz Lit.
Schutz vor neuronaler Degeneration |Mehrere Mechanismen Tier [51, [9]
Verbesserung der Verbesserter neuronaler Tier 101 111
Gedichtniskonsolidierung Energiestoffwechsel [10], [11]
Verbesserung des Erhohte ATP-Bereitstellung Tier [10], [11]
Langzeitgeddchtnisses wihrend Lernprozessen ’
Verbesserung der Lernleistung Erhohte metabolische Kapazitdt Tier [10],[12]
von Neuronen

Verbesserung der kognitiven Funktionelle Hirnnetzwerke

. . Human [13]
Leistung beeinflusst
Schutz vor altersbedingtem Verbesserung mitochondrialer Tier 111 112
Gedéachtnisverlust Funktion [11], [12]

. Erhalt der Cytochrom-c-Oxidase- |,...
Schutz vor zerebraler Hypoperfusion Aktivitit Tier [14]
Schutz vor Ischdmie- . Sy .. .
Reperfusionsschiden Verringerung oxidativer Schiden | Tier [5], [9]
Neuroprotektion nach Schidel-Hirn- |Verbesserung mitochondrialer .
. Tier [5]

Trauma Funktion
Verringerung
neuroinflammatorischer Sekundire antioxidative Wirkung | Tier [5]
Folgeschaden
Hemmune der Tau-Aeeregation Direkte Interaktion mit Tau- Zellkultur, [15],

J ggres Proteinen Tier [16], [17]
Verminderung neurofibrilldrer Tau-bezogener Mechanismus Tier [16], [17]
Tangles
Verringerung von Amyloid-B- Beeinflussung der AB-Bildung und | Zellkultur, [18],
Aggregation -Aggregation Tier [19], [20]
Forderung des Abbaus von Amyloid- Proteasom- und Autophagie- Tier [19], [21]

Effekte
Verbesserung kognitiver Defizite in | Kombination mehrerer Tier 291 123
Alzheimer-Modellen Wirkmechanismen 22, [23]
Ve.rlangsa}mung kognitiven Abbaus Klinische Hinweise Human [24], [25]
bei Alzheimer
Schutz dopaminerger Neuronen Erhalt mitochondrialer Funktion | Tier {;?}’ (28]
Verbesserung motorischer Defizite | Neuroprotektion nigrostriataler Tier [26],
bei Parkinson Neurone [27], [29]
Verminderung a-Synuclein- Indirekt iiber Mitochondrien mechanistisch |[30], [31]
assoziierter Schiaden
Potenzieller Einsatz bei Multipler Verbesserung neuronaler experimentell |[32]

Sklerose

Mitochondrienfunktion
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4) Hautalterung, Fibroblasten, Wundheilung, UV-Schutz und dermatologische

Anwendungen

Wirkung Mechanismus Evidenz |Lit.
Verlangerung der Lebensspanne von Verbesserung der mitochondrialen

Hautfibroblasten Funktion Zellkultur | [1], [2]
Verringerung zelluldrer Seneszenz Reduktion oxidativen Stresses Zellkultur [[1], [3]
Verrlnge}rung des Seneszenzmarkers - Hemmling altersassoziierter Zellkultur |[1]
Galactosidase Zellverdnderungen

. Hemmung zelluldrer
Verringerung von p16INK4a Alterungsprogramme Zellkultur [[1],[2]
Verringerung von p21 Verminderte Seneszenzinduktion |Zellkultur |[1]
Verbesserung der Fibroblastenproliferation | Erhohte Energieverfiigbarkeit Zellkultur |[1],[2]
Verbesserung der Fibroblastenmigration Forderung von Zellkultur |[4]
Reparaturprozessen

Erhohung der Kollagen-I-Expression Verbesserte Matrixsynthese Zellkultur |([2], [6]
Erhohung der Kollagen-III-Expression Verbesserte Matrixsynthese Zellkultur |([2], [6]
Erhohung der Elastin-Expression Verbesserte extrazelluldre Matrix | Zellkultur |[2], [6]
Verbesserung der Hautdicke in 3D- Erhohte Matrixbildung Organmod 2]
Hautmodellen ell

Verbesserung der Hautfeuchtigkeit Verbesserte epidermale Struktur (jﬁganmod [2]
Schutz vor UVB-induzierten DNA-Schiden | Verringerung oxidativer Schiden gteerrz:tlnoz [2], [7]
Verringerung von Doppelstrangbriichen Verminderte ROS-Belastung Zellkultur |[2],[7]
Verringerung UV-induzierter Zellalterung Schutz vor photoinduzierter Zellkultur |[2],[7]

Seneszenz
Verringerung UV-induzierter ROS-Bildung | Antioxidative Wirkung Zellkultur |[2],[7]
Breitspektrale Absorption von UV- Physikalischer experimen 2]
Strahlung Zusatzmechanismus tell
. Kombination mehrerer
Schutz vor Photoaging Mechanismen Zellkultur |[2],[7]
. Forderung von Zellkultur,

Verbesserung der Wundheilung Fibroblastenaktivitit Tier [4], [8]
Beschleunigung der Reepithelisierung Verbesserte Zellmigration Tier [8], [9]
Verringerung von Gewebsnekrosen nach Schutz vor oxidativem Schaden Tier [9]
Verbrennungen

Verbesserung der Angiogenese in Wunden |Sekundare Gewebeeffekte Tier [8]
Schutz von Hautzellen vor oxidativem Mitochondrien- und NRF2-Effekte | Zellkultur [1], [21,
Stress [3]
Verbesserung von Hutchinson-Gilford- Korrektur nukledrer und Zellkultur 110
Progerie-Fibroblasten mitochondrialer Defekte [10]
Verringerung von Progerin-induzierten Verbesserung mitochondrialer Zellkultur |[10]

Schiaden

Funktion




Wirkung Mechanismus Evidenz |Lit.

Wiederherstellung normaler

Kernmorphologie Progerie-Modell Zellkultur |[10]
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5) Methamoglobinamie, Gefawirkungen, Stickstoffmonoxid-System,
Guanylatcyclase, Vasoplegie und Schockbehandlung

Gefaflpermeabilitat

Reduzierte NO-Signalgebung

Tier, klinisch

Wirkung Mechanismus Evidenz Lit.

. o Reduktion von Methdamoglobin klinisch [1],
Behandlung der Methdmoglobindmie (Fe%*) zu Himoglobin (Fe>") etabliert (2], [3]
Beschleunigung der NADPH-abhéngigen | Leuko-Methylenblau als biochemisch, 13
Methdmoglobinreduktion Elektronendonor Kklinisch 11, 3]
Wiederherstellung der N .. .| Kklinisch
Sauerstofftransportfahigkeit Riickbildung von Methdmoglobin etabliert [11,12]
Antidot bei Nitritvergiftungen Methdmoglobinreduktion klinisch [11, [3]
Antidot bei Anilinvergiftungen Methamoglobinreduktion klinisch [1], [3]
Antidot bei Dapson-induzierter .. . . ..
Methamoglobinzimie Methdmoglobinreduktion klinisch [2], 4]
Hemmung der 16slichen Guanylatcyclase Verminderte cGMP-Bildung pharmakologi (5], [6]
(sGC) sch
Abschwichung der NO- Verminderte Wirkung von pharmakologi 116
Signaliibertragung Stickstoffmonoxid sch (51, 16]
Verminderung pathologischer . . ..
Vasodilatation Reduzierte cGMP-Signale klinisch [51, 7]
Erhohung des systemischen Vasokonstriktorischer ..
GefafSwiderstands Gegeneffekt Klinisch (5, [8]
Blutdrucksteigerung bei Vasoplegie NO/cGMP-Hemmung Kklinisch {g’ [9]
Behandlung vasqpleglscher Syndrome Hamodynamische Stabilisierung | klinisch [8], [9]
nach Herzoperationen
Unterstiitzung bei refraktdrem Verminderung iiberschiefSender Iinisch [10],
septischem Schock NO-Wirkung [11]
Unterstiitzung bei anaphylaktischem Hemmung der NO-vermittelten Iinisch [12],
Schock Vasodilatation [13]
Verringerung des Vasopressorenbedarfs |Hamodynamische Stabilisierung |klinisch Fﬂ)’]
Verbessefung der Organperfusion bei Stabilisierung des Blutdrucks klinisch [8], [9]
Vasoplegie
Hemmung der induzierbaren NO- . . . [6],
Synthase (iNOS) Verringerte NO-Produktion experimentell [14]
Hemmung NO-vermittelter . . . [6],
Entziindungsreaktionen Sekundidre Wirkung experimentell [14]
Verringerung pathologischer [10],

[13]
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Wirkung Mechanismus Evidenz Lit.
Potenzielle Wirkung bei distributivem NO/cGMP-Modulation Winisch [10],
Schock [11]
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6) Onkologie, Tumormetabolismus und photodynamische Therapie (PDT)

A. Tumormetabolismus und mitochondriale Tumorhemmung

Wirkung Mechanismus Evidenz |Lit.
Reaktivierung mitochondrialer Atmung in |Verbesserung des [1],
Zellkultur
Tumorzellen Elektronentransports [2]
Verminderung des Warburg-Effekts Verlagerung von an(‘aerober e Zellkultur [11,
aerober Energiegewinnung [3]
Erhohung des Sauerstoffverbrauchs von Verbesserte mitochondriale
. Zellkultur |[1]
Tumorzellen Funktion
Erhohung der ATP-Produktion in Wiederherstellung oxidativer [1],
. . Zellkultur
Tumorzellen Energiegewinnung [2]
Verringerung glykolytischer Abhédngigkeit |Stoffwechsel-Reprogrammierung Zellkultur [1}’
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Wirkung Mechanismus Evidenz |Lit.

Verminderung der Tumorproliferation Sek&mdare Folge metabolischer Zellkultur |[1]
Verdnderungen

Verringerung der Tumorgrofie Tiermodell | [1]

Hemmung des Tumorwachstums Tiermodell (1),

Erhohung mitochondrialer

Verbesserte Atmungsketten-

Zellkultur |[1]

Sauerstoffverwertung aktivitat
Verringerung der metabolischen Plastizitédt | Eingriff in die Energiebereit- experimen | [1],
von Tumoren stellung tell [3]
B. Photodynamische Therapie (PDT)
Wirkung Mechanismus Evidenz Lit.
Photosensibilisierung von Lichtaktiviertes MB Zellkultur, Tier, (4], [5]
Tumorzellen Human

. . Energieiibertragung auf molekularen .
Bildung von Singulett-Sauerstoff Sauerstoff photochemisch [4], [6]
Bildung weiterer ROS Photodynamischer Effekt photochemisch  [[4], [6]
Direkte Tumorzellabtétung Oxidative Schadigung Zellkultur, Tier [4], [7]
Auslosung von Apoptose Mitochondriale Schiaden Zellkultur [4], [8]
Auslosung von Nekrose Massive oxidative Schadigung Zellkultur, Tier [4], [8]
Schadigung der e .
Tumorvaskularisation Endothelschiadigung Tier [4], [9]
Verringerung der .. .. .
Tumordurchblutung GefafSzerstorung Tier [4], [9]
Immunogene Tumorzellabtotung |Freisetzung von DAMPs Tier Fﬂ)’]
Aktivierung antitumoraler Sekundirer PDT-Effekt Tier [10],
Immunantworten [11]
Wirkung gegen solide Tumoren Mehrere Tumorarten Tier, Human [4], [5]
Wirkung gegen oberfldchliche Klinische Anwendung Human [5],
Tumoren [12]
Wirkung gegen orale Karzinome |Klinische Studien Human Hg}’

. .. . [12],
Wirkung gegen Hauttumoren Klinische Studien Human [13]
Wirkung gegen [4],
Brustkrebszelllinien PDT Zellkultur [14]
Wirkung gegen Gliomzellen PDT Zellkultur EL]S’]
Wirkung gegen [4],
Kolonkarzinomzellen PDT Zellkultur [16]




Literatur

Tumormetabolismus

[1] da Veiga Moreira J, Nleme N, Schwartz L, Leclerc-Desaulniers K, Carmona E, Mes-
Masson AM, Jolicoeur M.

Methylene Blue Metabolic Therapy Restrains In Vivo Ovarian Tumor Growth.
Cancers (Basel). 2024 Jan 13;16(2):355.

https://doi.org/10.3390/cancers16020355

[2] Atamna H, Kumar R.

Protective Role of Methylene Blue in Alzheimer's Disease via Mitochondria and
Cytochrome c Oxidase

Journal of Alzheimer’s Disease. 2010;20(Suppl 2):S439-S452.
https://doi.org/10.3233/JAD-2010-100414

[3] Warburg O.

On the Origin of Cancer Cells.

Science. 1956;123(3191):309-314.
https://doi.org/10.1126/science.123.3191.309

Photodynamische Therapie

[4] Taldaev A, et al.

Methylene blue in anticancer photodynamic therapy: systematic review of preclinical
studies.

Frontiers in Pharmacology. 2023.

https://doi.org/10.3389/fphar.2023.1264961

[5] Tardivo JP, Del Giglio A, de Oliveira CS et al.

Methylene Blue in Photodynamic Therapy: From Basic Mechanisms to Clinical
Applications.

Photodiagnosis and Photodynamic Therapy. 2005;2(3):175-191.
https://doi.org/10.1016/s1572-1000(05)00097-9

[6] Wainwright M.

Methylene Blue Derivatives — Suitable Photoantimicrobials for Blood Product
Disinfection?

International Journal of Antimicrobial Agents. 2000;16(4):381-394.
https://doi.org/10.1016/s0924-8579(00)00207-7

[7] Dos Santos AF, Terra LF, Wailemann RA, Oliveira TC, et al.

Methylene blue photodynamic therapy induces selective and massive cell death in
human breast cancer cells.

BMC Cancer. 2017 Mar 15;17(1):194.

https://doi.org/10.1186/s12885-017-3179-7

[8] Almeida RD, Manadas BJ, Carvalho AP, Duarte CB.
Intracellular Signaling Mechanisms in Photodynamic Therapy.
Biochimica et Biophysica Acta. 2004;1704(2):59-86.
https://doi.org/10.1016/j.bbcan.2004.05.003



https://doi.org/10.3390/cancers16020355
https://doi.org/10.3233/JAD-2010-100414
https://doi.org/10.1126/science.123.3191.309
https://doi.org/10.3389/fphar.2023.1264961
https://doi.org/10.1016/s1572-1000(05)00097-9
https://doi.org/10.1016/s0924-8579(00)00207-7
https://doi.org/10.1186/s12885-017-3179-7
https://doi.org/10.1016/j.bbcan.2004.05.003

[9] Henderson BW, Dougherty TJ.

How Does Photodynamic Therapy Work?
Photochemistry and Photobiology. 1992;55(1):145-157.
https://doi.org/10.1111/j.1751-1097.1992.tb04222.x

[10] Garg AD, Agostinis P.

Cell Death and Immunity in Cancer Photodynamic Therapy.
Photochemical & Photobiological Sciences. 2014;13(3):474-487.
https://doi.org/10.1039/C3PP50334C

[11] Castano AP, Demidova TN, Hamblin MR.

Mechanisms in Photodynamic Therapy: Part Three—Photosensitizers,
Photochemistry and Cellular Localization.

Photodiagnosis and Photodynamic Therapy. 2005;2(2):91-106.
https://doi.org/10.1016/S1572-1000(05)00060-8

Klinische PDT-Anwendungen

[12] Tardivo JP et al.

New Photodynamic Therapy Protocol to Treat AIDS-Related Kaposi's Sarcoma
Photomedicine and Laser Surgery. 2006.
https://doi.org/10.1089/ph0.2006.24.528

[13] Allison RR, Moghissi K.

Photodynamic Therapy (PDT): PDT Mechanisms.
Clinical Endoscopy 2013. 46(1):24-29
https://doi.org/10.5946/ce.2013.46.1.24

[14] Czarnecka-Czapczyriska M et al.

The role of photodynamic therapy in breast cancer — A review of in vitro research.
Biomedicine & Pharmacotherapy. 2021. 144
https://doi.org/10.1016/j.biopha.2021.112342

[15] Cesca BA, Pellicer San Martin K, Caverzan MD, Oliveda PM, Ibarra LE.
State-of-the-art photodynamic therapy for malignant gliomas: innovations in
photosensitizers and combined therapeutic approaches.

Explor Target Antitumor Ther. 2025 Mar 28;6:1002303.
https://doi.org/10.37349/etat.2025.1002303

[16] A. E. Ozdemir, E. Aksoy and M. Z. Yildiz

In vitro Effect of Methylene Blue Mediated Photodynamic Therapy on HT-29 Colon
Cancer Cell Lines Using LED.

2018 Medical Technologies National Congress (TIPTEKNO), Magusa, Cyprus, 2018,
pp. 1-4,

https://doi.org/10.1109/TIPTEKNO.2018.8597056

Die onkologische Literatur zeigt zwei bemerkenswert unterschiedliche Wirkprofile:

Sehr gut etabliert
¢ Photosensibilisierung
e Singulett-Sauerstoff-Bildung
e PDT-induzierte Tumorzellabtétung
e Antimikrobielle PDT
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Noch experimentell
e Reprogrammierung des Tumorstoffwechsels
e Aufhebung des Warburg-Effekts
¢ Nicht-photodynamische Tumorhemmung
e Direkte antikanzerogene Wirkung ohne Lichtaktivierung

Gerade der zweite Bereich hat in den letzten Jahren deutlich an Interesse gewonnen, weil
er unmittelbar aus den mitochondrialen Wirkungen von Methylenblau hervorgeht und
unabhingig von einer Lichtaktivierung funktioniert.

7) Antimikrobielle, antivirale, antiparasitiare und antiinfektiose Wirkungen

Die antiinfektiosen Eigenschaften von Methylenblau gehoren historisch zu den
adltesten bekannten Wirkungen. Bereits Ende des 19. Jahrhunderts wurde MB gegen
Malaria untersucht. Heute stehen insbesondere photodynamische Anwendungen
sowie die Pathogeninaktivierung von Blutprodukten im Vordergrund.

A. Antibakterielle Wirkungen

Wirkung Mechanismus Evidenz |Lit.
Antibakterielle Wirkung gegen Oxidative Schiadigung bakterieller [1],
.. . Zellkultur
grampositive Bakterien Strukturen [2]
Antibakterielle Wirkung gegen . . [1],
gramnegative Bakterien Photodynamische ROS-Bildung Zellkultur 3]
Schadigung bakterieller Zellmembranen ROS-induzierte Lipidperoxidation |Zellkultur Lﬂ’
Schadigung bakterieller DNA Oxidative DNA-Schidden Zellkultur Lﬂ’
Schadigung bakterieller Proteine Ox1fiat19n funktioneller Zellkultur [1],
Aminosiuren [4]
Wirkung gegen multiresistente Erreger Unspezifische ROS-Wirkung Zellkultur {2’
. . Zellkultur, |[5],
Wirkung gegen MRSA PDT-vermittelt Tier [6]
. - ROS-Penetration in [6],
Wirkung gegen Biofilme Biofilmstrukturen Zellkultur 7]
. . . . Tier, [8],
Reduktion bakterieller Last in Wunden PDT-vermittelt
Human [9]
B. Antivirale Wirkungen
. . . Referenze
Wirkung Mechanismus Evidenz n
Inaktivierung behiillter Viren O??ldatlve Schadigung viraler Zellkultur [10], [11]
Hiillen
Inaktivierung unbehillter Viren Nukleinsdureschdden Zellkultur [10],[12]
Schédigung viraler RNA Oxidative Modifikation Zellkultur [11],[13]




. . . Referenze
Wirkung Mechanismus Evidenz n z
Schidigung viraler DNA Oxidative Modifikation Zellkultur [11], [13]
Pathogeninaktivierung in . .. Kklinisch
Blutprodukten Lichtaktiviertes MB etabliert [14], [15]
Inaktivierung von HIV Blutprodukt-Sicherheit Zellkultur, 14], [16

aktivierung vo utprodu Klinisch [14], [16]
Inaktivierung von Hepatitisviren Blutprodukt-Sicherheit Ze}lkultur, [14], [12]

klinisch
Inaktivierung von West-Nile-Virus |Blutprodukt-Sicherheit Zellkultur [14], [18]
Inaktivierung von SARS-CoV-2 experimentell Zellkultur [19], [20]
C. Antimykotische Wirkungen
Wirkung Mechanismus Evidenz |Lit.
Wirkung gegen Candida albicans | PDT-vermittelte ROS-Bildung Zellkultur |[21], [22]

Wirkung gegen Candida-Biofilme

Oxidative Zellschadigung

Zellkultur |[22]

Wirkung gegen Dermatophyten

PDT-vermittelt

Zellkultur |[24]

Wirkung gegen resistente Hefen

Unspezifischer oxidativer Mechanismus

Zellkultur |[22]

D. Antiparasitare Wirkungen

Wirkung Mechanismus Evidenz Lit.
Wirkung gegen Plasmodium spp. Hemmung parasitédrer Zellkultur, Tier, [25],
(Malaria) Redoxsysteme Human [26]
] R R
Wirkung gegen Leishmania spp. Oxidative Schadigung Zellkultur [28]
Wirkung gegen Trypanosomen Redoxstorung Zellkultur [29]
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