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dermatologia

Wpływ pro mie nio wa nia na skórę

W za kres pro mie nio wa nia sło necz ne go
do cie ra ją ce go do po wierzch ni zie mi za li cza
się świa tło wi dzial ne (400-800 nm), pro mie -
nio wa nie ultra fio le to we (200-400 nm) oraz
pro mie nio wa nie pod czer wo ne (po wy żej
800 nm)[1-9]. Szcze gól nie istot ny kli nicz nie jest
wpływ pro mie nio wa nia ultra fio le to we go
(ang. ultra vio let ra dia tion – UVR) na skórę
i orga nizm ludz ki. Pro mie nio wa nie ultra fio le -
to we ze wzglę du na swój wpływ na orga ni -
zmy zo sta ło podzie lo ne na trzy podza kre sy –
pro mie nio wa nie UVA w za kre sie 320-400
nm, UVB o dłu go ści fa li 280-320 nm i UVC
w za kre sie 200-280 nm[1-9]. 

Pro mie nio wa nie UVC jest pro mie nio wa -
niem krót kim, jest pra wie cał ko wi cie po chła -
nia ne przez war stwę ozo no wą zie mi[1-7], dla -
te go w aspek cie fo to pro tek cji nie roz pa tru je -
my je go ne ga tyw ne go wpły wu na skórę
i orga nizm ludz ki. 

Pro mie nio wa nie UVB sta no wi oko ło 3-
5% pro mie nio wa nia ultra fio le to we go do cie -
ra ją ce go do po wierzch ni zie mi[3,5]. Jest to
pro mie nio wa nie sil nie ru mie nio twór cze, od -
po wia da za opa rze nia sło necz ne oraz pig -
men ta cję skóry. Jest pro mie nio wa niem
o śre dniej dłu gość fa li, oko ło 90% te go pro -
mie nio wa nia zo sta je za trzy ma ne przez war -
stwę ro go wą na skór ka[1,6]. Pro mie nie UVB
od po wie dzial ne są głów nie za uszko dze nie

na skór ka – ogni sko wą hi per ke ra to zę, uszko -
dze nie ba rie ry li pi do wej oraz zmia ny
w obrę bie ko mórek Lan ge rhan sa, pro wa -
dzą ce  do upo śle dze nia funk cji ukła du im mu -
no lo gicz ne go skóry[3-7]. Po na świe tle niu skóry
na wet nie wiel ką daw ką pro mie nio wa nia
ultra fio le to we go na stę pu je utra ta wy pu stek
den dry tycz nych ko mórek Lan ge rhan sa, za nik
ziar ni sto ści Bir bec ka w cy to pla zmie, a tak że
uszko dze nie DNA. Do cho dzi tak że do
zmniej sze nia zdol no ści pre zen ta cji an ty ge -
nów lim fo cy tom T[10]. 

Pro mie nio wa nie UVA nie jest fil tro wa ne
przez chmu ry i szy by, na to miast in ten syw -
ność UVB jest naj wyż sza w go dzi nach po łu -
dnio wych (mię dzy go dzi ną 10 a 15) i jest ono
fil tro wa ne przez chmu ry i szy by okien ne[3,10]. 

Pro mie nio wa nie UVA jest 100-1000 ra -
zy mniej ru mie nio gen ne od UVB, na to miast
znacz nie czę ściej po wo du je po wsta wa nie
prze bar wień na tych mia sto wych i opóźnio -
nych[3-5]. Pro mie nio wa nie UVA wni ka znacz -
nie głę biej niż pro mie nio wa nie UVB. Oko ło
50% pro mie nio wa nia dłu gie go do cie ra do
war stwy bro daw ko wej i sia tecz ko wej skóry
wła ści wej[3,6]. Pro mie nio wa nie UVA po wo -
du je uszko dze nia w obrę bie fi bro bla stów,
ko mórek den dry tycz nych skóry, ko mórek
śród błon ka na czyń, lim fo cy tów T, ko mórek
tucz nych, gra nu lo cy tów, a tak że ko mórek
roz rod czych me la no cy tów i ke ra ty no cy tów
znaj du ją cych się w war stwie pod staw nej na -
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skór ka[11]. Pod wpły wem pro mie nio wa nia
UVA do cho dzi do uszko dze nia włókien ko la -
ge no wych i ela sty lo wych oraz na czyń krwio -
no śnych[1-6]. Włók na sprę ży ste sta ją się ścień -
cza łe i po frag men to wa ne. Do cho dzi do po -
wsta nia tak zwa nej ela sto zy po sło necz nej,
czy li na gro ma dze nia nie pra wi dło wych mas
ela sty ny[2,4,5]. Pro mie nio wa nie UVA po wo du -
je rów nież za bu rze nia funk cji pro te o gli ka -
nów i gli ko za mi no gli ka nów wią żą cych wo dę,
ale, choć w związ ku z mo bi li za cją pro ce sów
re ge ne ra cyj nych ilość ich znacz nie wzra sta,
nie ma ją one zdol no ści łą cze nia się z ko la ge -
nem, co w kon se kwen cji mo że pro wa dzić
do odwo dnie nia skóry[2,6]. W obrę bie na -
skór ka UVA wzmac nia efekt dzia ła nia UVB,
głów nie jed nak po wo du je uszko dze nie tkan -
ki łącz nej. W skórze wła ści wej do cho dzi do
upo śle dze nia mi kro krą że nia i za bu rzeń an -
gio ge ne zy[11]. Prze wle kłe od dzia ły wa nie UVA
mo że po wo do wać rów nież stan za pal ny
skóry wła ści wej[9].  In nym efek tem dzia ła nia
UVR (pro mie nio wa nie ultra fio le to we) na ke -
ra ty no cy ty jest in duk cja apop to zy. Do ty czy
to zwła szcza sta nów, kie dy do cho dzi do po -
pa rze nia sło necz ne go[10,11].

Eks po zy cja na pro mie nio wa nie ultra fio le -
to we mo że po wo do wać za rów no stan za -
pal ny w skórze, osła bie nie funk cji skór ne go
ukła du od por no ścio we go, uszko dze nie
DNA ko mórek skóry i na skór ka oraz za bu -
rze nia pro ce sów na praw czych, co w kon se -
kwen cji mo że być przy czy ną roz wo ju nie -
me la no cy to wych no wo two rów skóry[12]. 

Eks po zy cja na UVR a no wo two ry skóry

W ostat nich la tach ob ser wu je się dy na -
micz ny wzrost licz by za cho ro wań na  zmia -
ny przed no wo two ro we oraz no wo two ry
skóry, u podło ża których le ży nadmier na
i prze wle kła eks po nu ją cych się na pro mie -
nio wa nie ultra fio le to we[10,13]. Cha rak te ry -
stycz ne jest rów nież po wsta wa nie fo to der -
ma toz, do których na le żą m.in.: wie lo po sta -

cio we osut ki świe tl ne, po krzyw ka świe tl na,
opry szcz ki ospów ko wa te, świerz biącz ka let -
nia[8]. U więk szo ści osób, zwła szcza o ja snej
kar na cji, eks po zy cja na pro mie nio wa nie
ultra fio le to we pro wa dzi do roz wo ju zwy -
kłych zna mion me la no cy to wych, a u osób
pre dy spo no wa nych in du ku je roz wój zna -
mion dys pla stycz nych[14].

Do naj czę ściej spo ty ka nych zmian pa to -
lo gicz nych na le żą ro go wa ce nie sło necz ne
(ac ti nic ke ra to sis – AK), zna mio na me la no cy -
to we, ra ki pod staw no ko mór ko we (ba sal cell
car ci no ma – BCC) oraz ra ki kol czy sto ko -
mór ko we (squ a mo us cell car ci no ma –
SCC)[13]. Aż 80% ra ków pod staw no ko mór -
ko wych i 75% ra ków kol czy sto ko mór ko -
wych wy stę pu je w miej scach eks po no wa -
nych na pro mie nio wa nie ultra fio le to we, ta -
kich jak gło wa, szy ja czy dło nie[15].

Wy ni ki ba dań po twier dza ją, że za rów no
pro mie nio wa nie UVB, jak i UVA ma ją dzia ła -
nie kan ce ro gen ne. Kan ce ro ge ne za wy ni ka
z uszko dze nia struk tu ry DNA ko mórek
skóry[13,16]. Pro mie nio wa nie UVB jest oko ło
1000 ra zy bar dziej mu ta gen ne niż UVA, dla -
te go pro mie nio wa nie UVB uwa ża się za naj -
bar dziej nie bez piecz ne dla czło wie ka[17]. Pro -
mie nio wa nie UVB po wo du je uszko dze nie
wią zań po mię dzy za sa da mi pi ry mi dy no wy -
mi[13,16,17]. W ten spo sób two rzą się pi ry mi dy -
no we di me ry cy klo bu ta nu, które ma ją wła -
ści wo ści mu ta gen ne i wy wo łu ją za bu rze nia
w trans kryp cji i elon ga cji bia łek. Je że li uszko -
dzo ne pod wpły wem pro mie nio wa nia DNA
nie zo sta nie na pra wio ne, po wsta ją utrwa lo -
ne mu ta cje naj czę ściej ty pu C � T i CC �
TT[13,16,17]. 

Pro mie nie UVA dzia ła ją na to miast w spo -
sób po śre dni, po wo du ją ge ne ro wa nie
w tkan kach wol nych ro dni ków tle no wych
oraz re ak tyw nych form tle nu[13,16,17]. Wol ne
ro dni ki, a zwła szcza re ak tyw ne czą stecz ki tle -
nu (ROS) są od po wie dzial ne za efek ty to -
ksycz ne w tkan kach[1,13,18-21]. Wol ne ro dni ki po -
wo du ją za rów no pe ro ksy da cję li pi dów bło -
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no wych oraz uszko dze nia DNA i bia łek[13,16-21].
Pe ro ksy da cja li pi dów ini cjo wa na jest głów nie
przez ro dni ko we re ak tyw ne for my tle -
nu[13,16,17]. Re ak cje wol no ro dni ko we w pro ce -
sie pe ro ksy da cji po wo du ją mo dy fi ka cję struk -
tu ry li pi dów bło no wych. Związ ki te za bu rza ją
pra wi dło wą pro li fe ra cję ko mórek i prze ka zy -
wa nie sy gna łów we wnątrz ko mór ko wych.
Cha rak te ry stycz ny mi mu ta cja mi po wsta ją cy mi
pod wpły wem UVA są T � G[13,16-17]. 

Po wta rza ją ce się eks po zy cje na pro mie -
nio wa nie UV mo gą po wo do wać mu ta cje biał -
ka su pre so ro we go p53 lub w in nych ge nach
ko du ją cych an ty on ko ge ny i w ten spo sób
pro wa dzić do two rze nia się no wo two rów
skóry[13,16-17]. Nie zmie nio ne funk cjo nal nie biał -
ko p53 ma dzia ła nie pro tek cyj ne przed uszko -
dze niem ge no mu pod wpły wem UVR[13]. 

Pre pa ra ty pro mie nio chron ne

Ze wzglę du na nie ko rzy st ny wpływ pro -
mie nio wa nia ultra fio le to we go na skórę i orga -
nizm ludz ki na le ży zwrócić szcze gól ną uwa gę
na sto so wa nie wła ści wej fo to pro tek cji. 

Orga nizm ludz ki jest wy po sa żo ny w na -
tu ral ne me cha ni zmy ochro ny przed szko dli -
wym dzia ła niem ultra fio le tu[1-4,9-11]. Na le żą do
nich: wy twa rza nie barw ni ka ochron ne go –
me la ni ny przez me la no cy ty znaj du ją ce się
w war stwie pod staw nej na skór ka, ko mór ki
war stwy ro go wej na skór ka odbi ja ją ce i po -
chła nia ją ce więk szość UVB oraz war stwa li -
pi do wa na po wierzch ni na skór ka, ab sor bu ją -
ca świa tło sło necz ne w ca łym spek trum[4 18,22].
Ro la me la ni ny jest sil nie zwią za na z ochro ną
skóry przed dzia ła niem wol nych ro dni ków
ge ne ro wa nych po przez dzia ła nie pro mie -
nio wa nia UV[23]. Nie ste ty, na tu ral na fo to pro -
tek cja jest nie wy star cza ją ca, dla pra wi dło wej
ochro ny orga ni zmu nie zbęd ne jest za sto so -
wa nie sztucz nych me tod ochro ny przed
pro mie nio wa niem ultra fio le to wym.

Do naj po pu lar niej szych me tod ochro ny
przed ultra fio le tem na le ży: sto so wa nie pre -

pa ra tów z fil tra mi UVA i UVB, prze by wa nie
w miej scach za cie nio nych, uży wa nie pa ra so li
ochron nych oraz oku la rów chro nią cych
oczy oraz su pe le men ta cji an ty o ksy dan tów[2-

4,24-25]. Pro fi lak ty ka w za kre sie fo to pro tek cyj -
nym po win na roz po cząć się już w dzie ciń -
stwie i trwać przez ca łe ży cie[11]. Po zwa la to
zmniej szyć ry zy ko roz wo ju ro go wa ce nia sło -
necz ne go oraz no wo two rów pła sko na błon -
ko wych skóry[11,13,16,17].  

Ze wzglę du na me cha nizm dzia ła nia
i źródło otrzy my wa nia fil try podzie lo no na fi -
zycz ne (mi ne ral ne) i che micz ne (orga nicz -
ne)[24]. Fil try fi zycz ne są sub stan cja mi, których
me cha nizm dzia ła nia po le ga głów nie na odbi -
ja niu pro mie ni sło necz nych[24,25]. Jed nak że ma -
łe czą st ki nie o rga nicz nych fil trów UV po tra fią
tak że ab sor bo wać część świa tła pa da ją ce go.
Po łą cze nie ab sorp cji, odbi cia i roz pra sza nia
pro wa dzi do ochro ny w ca łym spek trum
UVA i UVB[22]. Dzia ła nie fil trów che micz nych
opie ra się na po chła nia niu ener gii pro mie nio -
wa nia ultra fio le to we go przez aro ma tycz ną
gru pę kar bo ny lo wą w ich czą stecz kach oraz
odbi ja niu pro mie nio wa nia o fa li dłuż szej niż
380 nm[24,26]. Wy kaz sub stan cji pro mie nio -
chron nych do zwo lo nych do sto so wa nia
w pro duk tach ko sme tycz nych za war ty jest
w za łącz ni ku VI roz po rzą dze nia Par la men tu
Eu ro pej skie go i Ra dy nr 1223/2009.

Fil try fi zycz ne są sub stan cja mi po cho dze -
nia mi ne ral ne go. W ko sme ty kach sto su je się
dwa ty py pro duk tów – barw ne pig men ty
o wiel ko ści czą ste czek 200-300 �m oraz tle -
nek cyn ku i tle nek ty ta nu o czą stecz kach zmi -
kro ni zo wa nych, wiel ko ści po ni żej 100 nm[26,27].
Pierw sza gru pa związ ków – tle nek cyn ku,
tle nek ty ta nu, tle nek że la za oraz układ mi ka-
tle nek ty ta nu są sto so wa ne naj czę ściej
w pro duk tach barw nych[24,26], dla te go że po -
zo sta wia ją bia ły pod kład na po wierzch ni
skóry. Zmi kro ni zo wa ne tlen ki cyn ku i ty ta nu
nie po wo du ją efek tu bia łe go osa du na
skórze, do brze za ła mu ją świa tło, po wsta je
cien ka prze źro czy sta war stwa ochron na,
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dla te go sto su je się je w więk szo ści kre mów
i emul sji pro mie nio chron nych[28]. Ogrom ną
za le tą fil trów mi ne ral nych jest ich bez pie -
czeń stwo[26-30]. Fil try mi ne ral ne bar dzo rzad -
ko wy wo łu ją re ak cje aler gicz ne czy to ksycz -
ne, do dat ko wo w kla sycz nej po sta ci nie
prze ni ka ją w głąb na skór ka – po zo sta ją na
po wierzch ni war stwy ro go wej, dla te go mo -
gą być sto so wa ne w pro duk tach dla dzie ci
i aler gi ków[24,26-30]. Za le ca się, aby po sta ci zmi -
kro ni zo wa nej nie sto so wać w ae ro zo lach ze
wzglę du na ry zy ko nie ko rzy st nych efek tów
w płu cach[27]. Ist nie ją rów nież do nie sie nia
o po ten cjal nych efek tach to ksycz nych, które
mo gą wy stą pić po apli ka cji na uszko dzo ną
skórę, ze wzglę du na więk sze ry zy ko wni ka -
nia na no czą ste czek[27,28]. Pe ne tra cja na no czą -
ste czek w głąb skóry jest przedmio tem licz -
nych ba dań, w więk szo ści z nich wy ka za no,
że zmi kro ni zo wa ne fil try fi zycz ne wni ka ją je -
dy nie w głąb war stwy ro go wej na skór ka, dla -
te go od dzia ły wa nie ogól no u stro jo we jest
wąt pli we[27,31,32].

Fil try che micz ne w za leż no ści od spek -
trum dzia ła nia moż na podzie lić na dwie gru -
py – fil try o wą skim spek trum, chro nią ce je -
dy nie przed UVA lub przed UVB oraz fil try
o sze ro kim spek trum – UVA oraz UVB[26].
Do fil trów dzia ła ją cych w za kre sie UVB na le -
żą: po chod ne kwa su p-me to ksy cy na mo no -
we go, po chod ne ben zy li de no kam fo ry (min.
Eu so lex 6300®), kwas fe ny lo ben zo i mi da zo -
lo sul fo no wy (Eu so lex® 232), po chod ne ka -
wa su p-ami no ben zo e so we go (PA BA), po -
chod ne kwa su sa li cy lo we go oraz okto kry -
len[24,26]. 

Ochro nę przed pro mie nio wa nim UVA
za pew nia ją po chod ne di ben zo i lo me ta nu
(np. Par sol 1798®), fe ny lo ben zi mi da zol oraz
bar dzo sta bil na po chod na ben zy li de no kam -
fo ry – Me xo ryl SX[24,26]. 

Do fil trów za pew nia ją cych ochro nę
w peł nym spek trum ultra fio le tu, dzię ki
dwum ma ksi mum  ab sorp cji, na le żą: fe ny lo -
ben zo tria zo le (Me xo ryl® XL oraz Ti no -

sorb®), tria zy na (Ti no sorb® S – roz pu szczal -
ny w tłu szczach oraz Ti no sorb® M – roz pu -
szczal ny w fa zie wod nej) oraz  bez no fe no -
ny[24,26]. 

Star sze fil try che micz ne – po chod ne PA -
BA oraz kwa su sa li cy lo we go, ze wzglę du na
nie wiel kie roz mia ry czą ste czek i li po fil ne wła -
ści wo ści, mo gą wni kać w głąb na skór ka i wy -
wo ły wać re ak cje nie po żą da ne w po sta ci
aler gii czy podraż nień skóry[24,27], dla te go
u osób szcze gól nie wraż li wych za le ca się
sto so wa nie kla sycz nych fil trów mi ne ral nych.
Pre pa ra ty now sze są naj czę ściej nie roz pu -
szczal ne i tym sa mym bez piecz niej sze[24, 26].

W pre pa ra tach ko sme tycz nych sto su je
się naj czę ściej mie sza ni nę kil ku fil trów che -
micz nych z fil tra mi fi zycz ny mi. Ta kie po łą -
cze nie sub stan cji ma za pew niać ochro nę
w ca łym spek trum ultra fio le tu oraz moż li -
wość zmniej sze nia stę że nia każ de go z fil -
trów[19,26-30].

Sto pień ochron ne go dzia ła nia pre pa ra tu
okre śla się za po mo cą mię dzy na ro do we go
wska źni ka SPF (ang. sun pro tec ti ve fac tor),
który in for mu je o stop niu ochro ny przed
dzia ła niem pro mie nio wa nia UVB (jest sil nie
ru mie no twór cze). Wska źnik SPF okre śla sto -
su nek mi ni mal nej daw ki ru mie nio wej (mi ni -
mal ery the mal do se – MED) mię dzy skórą
chro nio ną a skórą bez ochro ny kre mem z fil -
trem UV[11,27,33]. 

W ce lu okre śle nia stop nia ochro ny przed
pro mie nio wa niem UVA sto su je się me to dę
za po bie ga nia na tych mia sto wej pig men ta cji –
IPD (im me dia te pig ment dar ke ning) oraz za -
po bie ga nia od le głej pig men ta cji – PPD (per si -
stant pig ment dar ke ning)[11,27,33].

Bar dzo istot ny jest spo sób apli ka cji pre -
pa ra tów pro mie nio chron nych, na le ży na kła -
dać w ilo ści 2 mg na cm2 (w przy bli że niu ły -
żecz kę na twarz i szy ję); przy ta kim stę że niu
pre pa ra tu do ko nu je się po mia ru współ czyn -
ni ka SPF. Fil try UN na le ży apli ko wać co dwie
go dzi ny. Ko sme ty ki pro mie nio o chron ne na -
le ży na kła dać na 15-20 mi nut przed eks po -
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zy cją na pro mie nio wa nie, na le ży  je rów nież
na kła dać po każ dym kon tak cie z wo dą, pia -
skiem, odzie żą czy ręcz ni kiem[27,33-35]. Ba da nia
po ka zu ją, że dla do ro słej oso by przy apli ka cji
na ca łe cia ło na le ży użyć oko ło 30 ml pre pa -
ra tu[33]. Na le ży pa mię tać, że ochro na przed
pro mie nio wa niem UV jest rów nież nie zbęd -
na zi mą, szcze gól nie w trak cie ak tyw no ści na
świe żym po wie trzu (śnieg do sko na le odbi ja
pro mie nie sło necz ne).  

Sto so wa nie fil trów a ry zy ko 
no wo two rów skóry

Au stra lij skie ba da nia wska zu ją jed no -
znacz nie, że re gu lar ne sto so wa nie pre pa ra -
tów pro mie nio chron nych o sze ro kim spek -
trum UVA/UVB (SPF 16) zmniej sza ry zy ko
wy stę po wa nia ro go wa ce nia sło necz ne go
oraz ra ka kol czy sto ko mór ko we go[33]. Au stra -
lij scy ba da cze wy ka za li rów nież zmniej sze nie
ilo ści no wych za cho ro wań na czer nia ka
u pa cjen tów bio rą cych udział w ba da niach[33]. 

Wy ni ki in nych ba dań wska zu ją na znacz -
ne zmniej sze nie ry zy ka wy stą pie nia nie me la -
no cy to wych ra ków skóry (SCC i BCC)
u osób ra sy kau ka skiej przy za sto so wa niu re -
gu lar nej fo to pro tek cji[36]. 

W ko lej nych ba da niach wy ka za no, że za -
sto so wa nie mie sza ni ny fil trów mi ne ral nych
w po łą cze niu z fil trem che micz nym – Me xo -
ry lem SX zmniej sza ło ry zy ko uszko dze nia
biał ka p53 (po śre dnio ry zy ko no wo two rów
skóry), zmniej sza ło ry zy ko uszko dze nia
DNA przez re ak tyw ne for my tle nu oraz ob -
ni ża ło praw do po do bień stwo wy stą pie nia fo -
to im mu no su pre sji. Za sto so wa nie Me xo ry lu
SX ob ni ża ło rów nież ry zy ko wy stą pie nia
prze bar wień[37].  

W ba da niach do ty czą cych wpły wu re gu -
lar nej fo to pr tek cji na roz wój ro go wa ce nia
sło necz ne go i nie me la no cy to wych ra ków
skóry u osób po trans plan ta cji na rzą dów,
gdzie przy prze szcze pie ner ki ry zy ko ra ka
pod staw no ko mór ko we go wzra sta 100-

krot nie[13,38], wy ka za no, że za sto so wa nie kre -
mu o sze ro kim spek trum dzia ła nia UVB
i UVA o SPF 50+, apli ko wa ne go co dzien nie
przez 24 mie sią ce istot nie zmniej sza licz bę
ognisk ro go wa ce nia sło necz ne go oraz ra -
ków – pod staw no ko mór ko we go i kol czy -
sto ko mór ko we go[39]. 
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