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Do u st na izo tre ty no i na wpro wa dzo na do le cze nia w la tach 80-tych ubie -
głe go wie ku zre wo lu cjo ni zo wa ła le cze nie trą dzi ku zwy czaj ne go. Do dziś
po zo sta je naj bar dziej sku tecz ną ze wszy st kich do stęp nych opcji te ra -
peu tycz nych w tej cho ro bie. Ta kie le cze nie na le ży roz wa żyć w cięż kich
po sta ciach trą dzi ku, a tak że tych, które nie od po wia da ją na in ne do stęp -
ne for my le cze nia. Izo tre ty no i na dzia ła na czte ry pod sta wo we czyn ni ki
pa to ge ne tycz ne w trą dzi ku zwy czaj nym: zmniej sza se kre cję ło ju, for mo -
wa nie się za skór ni ków, roz wój sta nu za pal ne go, a tak że ko lo ni za cję jed -
no st ki wło so wo-ło jo wej przez Pro pio ni bac te rium ac nes[1,2]. Mo ni to ro wa -
nie prze bie gu le cze nia jest nie zbęd nym wa run kiem gwa ran tu ją cym bez -
pie czeń stwo w cza sie te ra pii do u st ną  izo tre ty no i ną.

Ba zu jąc na ak tu al nym kon sen su sie
Pol skie go To wa rzy stwa Der ma to lo gicz ne go
do ty czą ce go trą dzi ku zwy czaj ne go z 2012
ro ku, naj bar dziej opty mal ne daw ki izo tre ty -
no i ny to 0,5-1,0 mg/kg m.c./do bę. Te ra pię
za czy na się od daw ki 0,5 mg/kg m.c./do bę
zwięk sza jąc ją stop nio wo w za leż no ści od
uzy ski wa nej od po wie dzi na le cze nie i wy stę -
po wa nia dzia łań nie po żą da nych[1]. Pol skie
To wa rzy stwo Der ma to lo gicz ne, a tak że Dy -
rek ty wa Eu ro pej skiej Agen cji Le ko wej (ang.
Eu ro pe an Me di ci nes Agen cy – EMA) za le ca
osią gnię cie daw ki ku mu la cyj nej, która zo sta ła
usta lo na na po zio mie 120–150 mg/kg m.c.
na je den cykl le cze nia. Sku tecz ność da wek

ku mu la cyj nych w od nie sie niu do osią gnię cia
trwa łej re mi sji pod da wa na jest obe cnie dys -
ku sji. Ana li zu jąc do stęp ne pu bli ka cje ob ser -
wu je się trend w kie run ku sto so wa nia niż -
szych da wek do bo wych i do sto so wy wa nia
cza su te ra pii do uzy ska nych efek tów[3].
W po je dyn czych ba da niach wy ka za no, że ani
daw ka do bo wa, ani daw ka ku mu la cyj na nie
mia ły wpły wu na czę stość wy stę po wa nia na -
wro tów cho ro by u pa cjen tów z trą dzi kiem
o umiar ko wa nym na si le niu zmian, le czo nych
róż ny mi daw ka mi izo tre ty no i ny, pod wa run -
kiem, że kon ty nu o wa no le cze nie co naj mniej
dwa mie sią ce lub dłu żej po osią gnię ciu zu -
peł ne go ustą pie nia zmian trą dzi ko wych[3,4]. 
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Nie za leż nie od przy ję te go sche ma tu le -
cze nia, w trak cie te ra pii izo tre ty no i ną na le ży
pa cjen ta mo ni to ro wać. Ze wzglę du na ry zy ko
wy stą pie nia dzia łań nie po żą da nych le ku, te ra -
pia izo tre ty no i ną wy ma ga tak że pro wa dze nia
dia gno sty ki la bo ra to ryj nej. Na le ży pa mię tać,
że w trak cie le cze nia izo tre ty no i ną dzia ła nia
nie po żą da ne są zgła sza ne czę ściej niż w przy -
pad ku le cze nia trą dzi ku do u st ny mi an ty bio ty -
ka mi[6]. Więk szość czę stych dzia łań nie po żą -
da nych izo tre ty no i ny jest do brze to le ro wa na,
za leż na od daw ki i od wra cal na np. za pa le nie
czer wie ni war go wej, wy prysk, bóle mię śnio -
we, krwa wie nia z no sa, zwięk sze nie ak tyw -
no ści ami no tran fe raz oraz wzrost stę że nia
cho le ste ro lu i trój gli ce ry dów. Mo gą tak że wy -
stą pić bóle gło wy oraz zwięk szo na po dat ność
na in fek cje[7]. Naji stot niej sze dzia ła nie nie po żą -
da ne izo tre ty no i ny sta no wi te ra to gen ność.
Do cięż kich dzia łań nie po żą da nych izo tre ty -
no i ny, wy stę pu ją cych bar dzo rzad ko (rza dziej
niż u 1 na 10 ty się cy pa cjen tów), lub których
czę sto ści nie uda ło się usta lić na pod sta wie
do stęp nych ba dań na le ży  za pa le nie trzu st ki,
ru mień wie lo po sta cio wy, to ksycz no-roz pływ -
na mar twi ca na skór ka. W ana li zie ran do mi zo -
wa nych ba dań kon trol nych dzia ła nia nie po żą -
da ne, sta no wią ce przy czy nę od sta wie nia le ku,
wy stę po wa ły u ok. 3,2% le czo nych[6]. Przy -
czy ną re zy gna cji z te ra pii by ły w tych przy pad -
kach: cięż kie za pa le nie czer wie ni war go wej,
na si lo na su chość skóry, sil ne za o strze nie trą -
dzi ko wych zmian skór nych, wzrost stę że nia
en zy mów wą tro bo wych oraz wy stą pie nie na -
stro ju de pre syj ne go[6].

Naj po waż niej szym dzia ła niem nie po żą -
da nym izo tre ty no i ny jest jej te ra to gen ność.
Sza cu je się, że ok. 50% ciąż w trak cie le cze -
nia do u st ną izo tre ty no i ną ule ga spo nta nicz -
ne mu po ro nie niu, w 25% do cho dzi do po -
waż nych wad ser co wo-na czy nio wych i wad
ukła du ko st no-sta wo we go pło du[2]. Dla te go
naj waż niej szym ba da niem, ja kie na le ży bez -
wzglę dnie wy ko nać u pa cjen tek w wie ku
roz rod czym, przed włą cze niem izo tre ty no i -

ny jest test cią żo wy z mo czu lub su ro wi cy
(ozna cze nie po zio mu �-HCG)[1]. Pa cjent ka
przed le cze niem po win na tak że pod pi sać
do ku ment, w którym oświad cza, że nie jest
w cią ży, a tak że, że przez ca ły okres le cze nia
i przy naj mniej mie siąc od je go za koń cze nia
nie zaj dzie w cią żę i że bę dzie sto so wać sku -
tecz ną an ty kon cep cję, co jest zgod ne z za le -
ce nia mi dy rek ty wy eu ro pej skiej
EMEA/CPMP/2811/03 oraz z za le ce nia mi
Urzę du Re je stra cji Pro duk tów Lecz ni -
czych[1]. W Sta nach Zjed no czo nych kon tro la
za po bie ga nia cią ży w cza sie te ra pii izo tre ty -
no i ną odby wa się przez obli ga to ryj ny pro -
gram iPLED GE, wpro wa dzo ny w 2006 ro ku
(https://www.ipled ge pro gram.com)[7,8]. Sku -
tecz ność te go roz wią za nia jest jed nak kwe -
stio no wa na, gdyż czę stość ciąż pa cjen tek le -
czo nych izo tre ty no i ną nie zmniej szy ła się
zna czą co od cza su wpro wa dze nia te go pro -
gra mu[2,7]. Wy da je się więc, że naji stot niej szą
kwe stią jest wy tłu ma cze nie pa cjent ce, czym
w isto cie jest te ra to gen ność i z ja kie go po -
wo du nie wol no podej mo wać le cze nia izo -
tre ty no i ną w cią ży ani zajść w cią żę pod czas
te ra pii i mie siąc po jej za koń cze niu. 

Ame ry kań ska Aka de mia Der ma to lo gii
(AAD - Ame ri can Aca de my of Der ma to lo gy) nie
okre śla jed no li tych wy tycz nych co do wy ko ny -
wa nych ba dań i ich czę sto tli wo ści w trak cie
sto so wa nia izo tre ty no i ny. W kon sen su sie Pol -
skie go To wa rzy stwa Der ma to lo gicz ne go na
te mat le cze nia trą dzi ku za le ca się wy ko ny wa -
nie mor fo lo gii, stę że nia trans a mi naz i li pi do gra -
mu przed te ra pią oraz po mie sią cu trwa nia te -
ra pii[1]. Na stęp nie, przy bra ku istot nych od chy -
leń, moż na wy ko ny wać je co 3 mie sią ce przez
ca ły okres le cze nia. Przy stwier dze niu od chy -
leń od nor my mo ni to ro wa nie na le ży pro wa -
dzić od po wie dnio czę ściej[1]. 

Część naj now szych ba dań kwe stio nu je
po trze bę co mie sięcz nych ba dań la bo ra to ryj -
nych u pa cjen tów le czo nych stan dar do wy mi
daw ka mi izo tre ty no i ny[8]. Z pro wa dzo nych
me ta-ana liz (w la tach 1960-2013) wy ni ka,



że co mie sięcz ne mo ni to ro wa nie pa cjen tów
za ży wa ją cych izo tre ty no i nę jest nie po trzeb -
ne[9]. Za miast te go su ge ru je się wy ko ny wa nie
ba dań (li pi do gram i ba da nie po zio mu ami no -
tran sfe raz) przed roz po czę ciem le cze nia a na -
stęp nie po 2 mie sią cach te ra pii[8,9]. Je śli wy ni ki
tych ba dań są pra wi dło we, nie ma ko niecz -
no ści ich po wta rza nia w ko lej nych mie sią -
cach trwa nia te ra pii[9]. Naj bez piecz niej szą al -
ter na ty wą wy da ją się jed nak za le ce nia pro -
du cen tów, na ka zu ją ce kon tro lę ak tyw no ści
en zy mów wą tro bo wych i stę że nia li pi dów
w su ro wi cy krwi przed le cze niem, po upły -
wie 1 mie sią ca po roz po czę ciu le cze nia
a na stęp nie co 3 mie sią ce. U pa cjen tów
z cu krzy cą, oty łych, u al ko ho li ków lub u pa -
cjen tów z za bu rze nia mi me ta bo li zmu li pi -
dów, le czo nych izo tre ty no i ną, mo że być
ko niecz ne czę st sze kon tro lo wa nie stę żeń li -
pi dów i (lub) stę że nia glu ko zy we krwi. Tak
samo w szcze gól nych oko licz no ściach ta kich
jak: cho ro by wą tro by, za ży wa nie przez pa -
cjen ta le ków he pa to to ksycz nych czy ze spół
me ta bo licz ny, ba da nia kon trol ne na le ży wy -
ko ny wać czę ściej[8]. Ru ty no wa kon tro la
mor fo lo gii nie jest re ko men do wa na ani
przez pro du cen tów, ani w cy to wa nym pi -
śmien nic twie[9]. Ta kie podej ście do mo ni to -
ro wa nia jest bez piecz ne i wy star cza ją ce,
a po nad to zmniej sza ko szty zwią za ne z pro -
wa dzo nym le cze niem oraz nie po kój pa cjen -
ta zwią za ny z czę stym po bie ra niem krwi[8,9].

Pa cjen ta przed le cze niem na le ży po in for -
mo wać, że wpływ izo tre ty no i ny na pa ra me -
try wą tro bo we czy zmia ny w li pi do gra mie
jest przej ścio wy i od wra cal ny po za prze sta niu
le cze nia[1,2]. Wska za niem do prze rwa nia te ra -
pii jest wzrost trans a mi naz po wy żej 3-krot nej
war to ści nor my. W ta kiej sy tu a cji ozna cza się
po ziom en zy mów wą tro bo wych po mie sią cu
od za prze sta nia le cze nia i je śli ule gną one
nor ma li za cji, moż na włą czyć po now nie le -
cze nie za czy na jąc od niż szych da wek izo tre -
ty no i ny[1]. Wska za niem do od sta wie nia izo -
tre ty no i ny jest tak że jed no cze sny wzrost stę -

że nia cho le ste ro lu po wy żej 300 mg/dl i trój -
gli ce ry dów po wy żej 500 mg/dl. We dług in -
nych źródeł cho le ste rol w stę że niu na wet
po wy żej 500 mg/dl nie jest je szcze prze ciw -
wska za niem do dal sze go le cze nia, a ku ra cję
na le ży prze rwać, je śli trój gli ce ry de mia na
czczo osią gnie war tość 800 mg/dl[1]. Na le ży
pa mię tać, ze wy so ka hi per trój gli ce ry de mia
mo że in du ko wać za pa le nie trzu st ki, dla te go
w ta kich sy tu a cjach ko niecz na jest mo dy fi ka cja
die ty oraz roz wa że nie włą cze nia fi bra tów[1]. 

W szcze gól nych sta nach cho ro bo wych
jak np. podej rze nie cu krzy cy na le ży zle cić
wy ko na nie ba da nia stę że nia glu ko zy na czczo
z su ro wi cy krwi. Przy podej rze niu ni sko ro sło -
ści lub u pa cjen tów le czo nych z po wo du ni -
skie go wzro stu na le ży za le cić ba da nie fo sfa ta -
zy za sa do wej, a u pa cjen tów ak tyw nych fi -
zycz nie na le ży roz wa żyć wy ko na nie ba da nia
fo sfo ki na zy kre a ty ni no wej (CPK)[1]. 

Część pa cjen tów mo że prze ja wiać za -
nie po ko je nie do nie sie nia mi na te mat in du ko -
wa nia przez izo tre ty no i nę de pre sji. Na le ży
pa mię tać, że sam trą dzik mo że być przy czy -
ną ob ni że nia na stro ju, ni skiej sa mo o ce ny czy
de pre sji. W ba da niach prze kro jo wych, opie -
ra ją cych się na kwe stio na riu szach wy ka za no,
że u na sto lat ków ze znacz nie na si lo nym trą -
dzi kiem stwier dza się zwięk szo ne ry zy ko wy -
stę po wa nia pro ble mów na tu ry psy cho lo gicz -
nej (w tym zgła sza ne my śli sa mo bój cze) niż
u gru py na sto lat ków z nie wiel kim trą dzi kiem
lub bez zmian trą dzi ko wych[10]. Po ten cjal ny
zwią zek mię dzy te ra pią izo tre ty no i ną a wy -
stę po wa niem de pre sji jest nie ja sny, a w do -
stęp nej li te ra tu rze są sprzecz ne do nie sie nia.
Mi mo, że kil ka ba dań wy ka za ło zwią zek mię -
dzy sto so wa niem izo tre ty no i ny a za o strze -
niem de pre sji[11,12], to jed nak do stęp ne meta -
analizy pro wa dzo ne przez Hu ang i współ pra -
cow ni ków nie po twier dzi ły ta kiej
za leż no ści[13]. Co wię cej w wie lu ba da niach
wy ka za no zwią zek z po pra wą ja ko ści ży cia,
zmniej sze niem ob ja wów lę ku i de pre sji na
sku tek le cze nia izo tre ty no i ną[14,15]. Mi mo to ze
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wzglę du na po je dyn cze do nie sie nia o za o -
strze niu de pre sji war to py tać o ten aspekt
zdro wia pa cjen ta przed włą cze niem le cze nia
(wcze śniej sze epi zo dy de pre sji, wy stę po wa -
nie my śli sa mo bój czych) oraz w trak cie wi zyt
kon trol nych w cza sie le cze nia[10,16]. 

Pa cjen ta na le ży prze strzec przed jed no -
cze snym sto so wa niem do u st nej izo tre ty no i -
ny z pre pa ra ta mi wi ta mi ny A, gdyż ta kie dzia -
ła nie mo że pro wa dzić do nie bez piecz nej
w skut kach hi per wi ta mi no zy A. War to tak że
wspo mnieć o in te rak cjach izo tre ty no i ny z te -
tra cy kli na mi, skut ku ją cy mi ry zy kiem wzro stu
ci śnie nia we wnątrz cza szko we go. Le karz
mu si tak że za cho wać ostroż ność pod czas
rów no le głe go sto so wa nia izo tre ty no i ny z fe -
ny to i ną i me to tre ksa tem.

Pa cjent w cza sie te ra pii po wi nien po -
wstrzy my wać się od spo ży wa nia al ko ho lu,
ze wzglę du na moż li wość po tę go wa nia
wzro stu stę że nia trans a mi naz. Ist nie ją po je -
dyn cze do nie sie nia o zmniej sze niu dzia ła nia
izo tre ty no i ny przez spo ży wa nie al ko ho lu[17]. 

Na za koń cze nie war to tak że wspo -
mnieć o za le ce niach dla pa cjen ta. W trak cie
le cze nia do u st ną izo tre ty no i ną nie za le ca
się sto so wa nia te ra pii miej sco wej, gdyż
mo że ona na si lić dzia ła nia nie po żą da ne ta -
kie jak su chość czy sta ny za pal ne skóry. Pa -
cjen to wi moż na za le cić emo lien ty do sto -
so wa nia na skórę z po mi nię ciem miejsc,
gdzie uprze dnio wy stę po wa ły zmia ny trą -
dzi ko we. W związ ku z wy sy cha niem ślu -
zówek na le ży uni kać sto so wa nia so cze wek
kon tak to wych (za stą pić je so czew ka mi dla
pa cjen tów z ze spo łem su che go oka) oraz
za le cać sto so wa nie sztucz nych łez. Po nad -
to w cza sie sto so wa nia izo tre ty no i ny pa -
cjent po wi nien zre zy gno wać z wy ko ny wa -
nia pe e lin gów me cha nicz nych i che micz -
nych oraz z za bie gów la se ro wych do pół
ro ku po skoń czo nej te ra pii.

Po nad to na le ży stwier dzić, że pa cjen ci
cza sa mi oba wia ją się te ra pii izo tre ty no i ną,
opie ra jąc swo ją wie dzę o le ku na nie pew -

nych źródłach in ter ne to wych, fo rach, czy
źródłach nie nau ko wych. Do świad czo ny der -
ma to log po wi nien prze pro wa dzić z pa cjen -
tem wy czer pu ją cą roz mo wę, na kre śla jąc mu
prze bieg pla no wa nej te ra pii, opi sać ba da nia,
które trze ba bę dzie wy ko ny wać, a tak że
moż li we dzia ła nia nie po żą da ne le ku. W ten
spo sób współ pra ca le karz – pa cjent bę dzie
prze bie gać le piej, co jest nie zwy kle istot ne
w trak cie le cze nia izo tre ty no i ną do u st ną. Pra -
wi dło wo prze pro wa dzo na te ra pia i wła ści we
mo ni to ro wa nie pa cjen ta są wa run kiem nie -
zbęd nym do sku tecz ne go i bez piecz ne go le -
cze nia trą dzi ku zwy czaj ne go tym le kiem.
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dermatologia

Naj czę ściej wy stę pu ją cy mi do le gli wo ścia mi der ma to lo gicz ny mi są
podraż nie nia oraz su chość skóry. Ich przy czy ny mo gą być za rów no en -
do gen ne, jak i eg zo gen ne. Po wo dy tych pro ble mów mo gą mieć róż ne
podło że. Pierw szym z nich mo że być czę sty kon takt skóry z de ter gen -
ta mi, np. w związ ku z wy ko ny wa ną pra cą, ale rów nież co mniej oczy wi -
ste, podraż nie nia i su chość mo gą być wy wo ły wa ne przez sur fak tan ty,
po wszech nie wy stę pu ją ce w śro do wi sku czło wie ka.  

dr n. farm. Bogusław Pilarski
Cerko Sp. z o.o. Sp. k.

Wpływ środków myjących 
na barierę skórną

Przy czy ną pro ble mów der ma to lo gicz -
nych są nie tyl ko za bie gi hi gie nicz ne (my cie
cia ła, twa rzy, rąk, wło sów), ale i kon takt
z de ter gen ta mi obe cny mi w środ kach che mii
go spo dar czej (środ ki utrzy ma nia czy sto ści
w do mu i śro do wi sku pra cy). Z te go wzglę -
du pew ne gru py za wo do we są szcze gól nie
na ra żo ne na kon takt z de ter gen ta mi. Zro zu -
mie nie in te rak cji skóra–ba rie ra skór na–sur -
fak tant oraz kon se kwen cje kli nicz ne tych zja -
wisk wy da ją się być bar dzo waż ne z punk tu
wi dze nia pa to lo gii skóry. Po za ocze ki wa nym
efek tem my cia skóry (za bieg hi gie nicz ny)
spodzie wać się na le ży tak że dzia łań nie po żą -
da nych wy wo ły wa nych przez sur fak tan ty.
Do dzia łań ta kich na le żą: na ru sze nie struk -
tu ry SC (łac. stra tum cor neum), wy płu ki wa -
nie li pi dów oraz bia łek, jak rów nież wbu do -
wy wa nie się sur fak tan tów w struk tu ry war -
stwy ro go wej. Ni niej szy ar ty kuł ma na ce lu
przy bli że nie ak tu al nej wie dzy w za kre sie in -
te rak cji skóra–ba rie ra skór na–sur fak tant
w uję ciu mo le ku lar nym. Wie le uwa gi au tor
ar ty ku łu po świę ca bez pie czeń stwu sto so -
wa nych sur fak tan tów w pro duk tach my ją -
cych i w spo sób przy stęp ny sta ra się po ka -

zać in te rak cje ba rie ra skór na/sur fak tant. To
trud ne za ga dnie nie, ale war to po znać ich
me cha ni zmy, aby je szcze le piej pla no wać
pro ces te ra peu tycz ny w ro zu mie niu lek-
emo lient – pro dukt do my cia.

Krót ka hi sto ria

Hi sto ria wy twa rza nia my dła się ga 2800 r.
p.n.e., kie dy to Ba bi loń czy cy po zy ski wa li my -
dło z tłu szczów pod da wa nych go to wa niu
z po pio łem, który za pew niał śro do wi sko al -
ka licz ne. Podob nie Egip cja nie 1500 lat p.n.e.
czy Fe ni cja nie 600 lat p.n.e. wy twa rza li my -
dła z tłu szczów ro ślin nych. W cza sach no -
wo żyt nych za czę to po wszech nie pro du ko -
wać my dła z oli wy z oli wek, ze wzglę du na
bar dzo du żą do stęp ność te go su row ca.
W Eu ro pie my dlar stwo usta bi li zo wa ło się ja -
ko rze mio sło oko ło VII w. n.e., w związ ku
z sze ro ką do stęp no ścią oli wy z oli wek we
Wło szech, Fran cji i Hi szpa nii, gdzie po wsta ły
cen tra pro duk cji. Naj słyn niej sze sta ło się my -
dło Sa von de Mar se il le z Fran cji, za wie ra ją ce
mie szan kę 72% oli wy, ole ju ko ko so we go
i pal mo we go. W 1688 r. Lu dwik XIV wy dał

12
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de kret, w którym (już wte dy!) za bro nił uży -
wa nia tłu szczów zwie rzę cych, barw ni ków
i za pa chów w pro duk cji te go my dła. Bez
wzglę du na su row ce wów czas wy ko rzy sty -
wa ne dzi siaj wie my, że by ły to kla sycz ne
środ ki my ją ce zwie ra ją ce sur fak tant anio no -
wo czyn ny, czy li sól kwa su tłu szczo we go
z me ta lem al ka licz nym (Na+, K+, Mg+2,
Ca+2). Prze łom w tech no lo gii wy twa rza nia
my deł na stą pił na po cząt ku XX w., kie dy to
w ro ku 1916 po raz pierw szy otrzy ma no
syn det (syn te tycz ny de ter gent). Od kry cie to
by ło kon se kwen cją bra ku tłu szczów zwie -
rzę cych w cza sie I woj ny świa to wej.

Obe cnie co raz wię cej prac ba daw czych
w za kre sie po zy ski wa nia sur fak tan tów do ty -
czy sur fak tan tów na ba zie ami no kwa sów
oraz sur fak tan tów ge mi nal nych (wie lo funk -
cyj nych). No we sur fak tan ty, jak rów nież sub -
stan cje po moc ni cze, przy czy nia ją się do two -
rze nia co raz lep szych pre pa ra tów do my cia
twa rzy, cia ła i wło sów. 

Sur fak tan ty – de fi ni cja i podział

Sur fak tan ty ( ang. sur fa ce ac ti ve com po -
unds – SAC) są związ ka mi orga nicz ny mi po -
wierzch nio wo czyn ny mi, wszech o bec ny mi
w śro do wi sku czło wie ka. Ich wy ko rzy sta nie

jest co raz szer sze, a za sto so wa nia de ter mi nu -
je bu do wa che micz na oraz wła ści wo ści fi zy -
ko-che micz ne, użyt ko we czy też bio lo gicz ne. 

Ob ser wo wa na wy so ka dy na mi ka wzro stu
pro duk cji i sprze da ży sur fak tan tów w Pol sce
i na świe cie wy ni ka z fak tu, że sur fak tan ty są
obe cne w wie lu gru pach wy ro bów ryn ko wych
ta kich jak: na po je, pro duk ty spo żyw cze, środ ki
ochro ny ro ślin, pre pa ra ty czy szczą ce i pio rą ce,
a tak że ko sme ty ki, pro duk ty hi gie ny oso bi stej
oraz le ki. Ja kość na sze go ży cia i zdro wia jest
zwią za na z do stęp no ścią i bez piecz nym sto so -
wa niem sur fak tan tów. Aby zro zu mieć isto tę
dzia ła nia sur fak tan tów w pro ce sie my cia oraz
moż li we ich in te rak cje ze skórą za cznij my od
podzia łu. SAC dzie li my na czte ry gru py[2,3]:
1. Anio no wo czyn ne, w których ak tyw na

po wierzch nio wo część czą stecz ki ob -
da rzo na jest ła dun kiem ujem nym, np.
so le kwa sów tłu szczo wych: (ste a ry nia -
ny, pal mi ty nia ny) o wzo rze ogól nym 
RCOO–Me+n (my dła), RSO3

– Na+ (SLS
– lau ry lo siar czan so du).

Am fi fi lo wa bu do wa sur fak tan tu spra wia,
że sub stan cje o cha rak te rze tłu szczów wią -
żą się z hy dro fo bo wym ogo nem sur fak tan -
tu dzię ki cze mu sta ją się roz pu szczal ne.
Tak po wsta ły kom pleks z ła two ścią da je się
wy płu kać wo dą (pro ces my cia). Sche ma -
tycz nie moż na to przed sta wić w spo sób
na stę pu ją cy: sur fak tant w roz two rze wod -
nym wy stę pu ją cy ja ko mo no mer, na to -
miast przy wy ższych stę że niach two rzy
agre ga ty zwa ne mi ce la mi. Stę że nie, po wy -
żej które go po wsta ją mi ce le na zy wa my
CMC (ang. cri ti cal mi cel le con cen tra tion).

Ryc. 2. Wzór ogólny surfaktantu anionowo
czynnego.

Ryc. 1. Postępy w technologii wytwarzania środków myjących na przestrzeni wieków[1].
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Jest ono naj waż niej szym pa ra me trem opi -
su ją cym sur fak tant. Two rze nie mi ce li przez
my dła oraz pro ces my cia moż na przed sta -
wić sche ma tycz nie:

nR COO- � (RCOO-)n mi ce le + mo no mer

2. Ka tio no wo czyn ne – ak tyw na po -
wierzch nia czą stecz ki po sia da ła du nek
do dat ni z uwa gi na IV-rzę do wą struk tu -
rę so li amo nio wych (Ryc. 4).

Sur fak tan ty te z uwa gi na ła du nek do dat -
ni wy ka zu ją dzia ła nie an ty bak te ryj ne, co jest

wy ko rzy sty wa ne do de zyn fek cji, jak rów -
nież mo gą peł nić funk cje kon ser wan tów.
Przy kła da mi są chlo rek ben zal ko nio wy czy
też chlo rek cetylopirydyniowy, po wszech -
nie sto so wa ne w far ma cji w stę że niach od
0,005% do na wet 1%. Niż sze stę że nia ma -
ją za sto so wa nie do od ka ża nia błon ślu zo -
wych, na to miast wy ższe do od ka ża nia
skóry, a w po łą cze niu z al ko ho lem do od ka -
ża nia na rzę dzi i rąk. Chlo rek ben zal ko nio wy
sto so wa ny jest rów nież ja ko śro dek kon ser -
wu ją cy róż ne po sta ci le ku.
3. Am fo te rycz ne, in a czej zwa ne oboj na czy -

mi (ang. zwitterionic surfactants) – z uwa -
gi na ła dun ki: do dat ni i ujem ny, które
obe cne są w czę ści ak tyw nej po wierzch -
nio wo, np. be ta i na ko ko so wa bę dą ca po -
chod ną gli cy ny. Naj now szą gru pę sur fak -
tan tów sta no wią sur fak tan ty na ba zie ami -
no kwa sów (ami no acid – ba sed
sur fac tants – AAS)[4]. Mo gą one wy stę po -
wać w for mie so li so do wych, po ta so -

Ryc. 3. Two rze nie mi ce li oraz pro ces my cia
środ kiem z sur fak tan tem anio no wo czyn nym.

+
Ryc. 5. Schemat surfaktantu kationowo
czynnego.

Ryc. 4. Chlo rek ben za klo nio wy oraz chlo rek ce ty lo pi ry dy nio wy w for mie hy dra tu ja ko
przy kła dy naj czę ściej sto so wa nych sur fak tan tów ka tio no wo czyn nych.
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wych, w for mie ami do wej bądź estrów.
Jed nak że naj czę ściej sto so wa ny mi obe -
cnie są po chod ne gli cy ny, ala ni ny oraz
kwa su glu ta mi no we go. 

Jest to gru pa po chod nych sta no wią cych
skła dni ki for mu la cji ta kich pro duk tów jak:
szam po ny, pły ny my ją ce do twa rzy, że le
pod pry sznic, my dła w pły nie, pły ny do de -
ma ki ja żu i in ne pro duk ty far ma ceu tycz no-
ko sme tycz ne. Ba da nia na u ko we wska zu ją
na ko rzy st ny pro fil tych SAC, które uwa ża -
ne są za hi po a ler gicz ne oraz po zba wio ne
dzia ła nia kome do gen ne go. Wy ka zu ją one
sil ne po wi no wac two do struk tur biał ko -
wych, dzię ki cze mu przy czy nia ją się do za -
pew nie nia dłu go trwa łe go kom for tu i uczu -
cia mięk ko ści skóry. Ich pH zbli żo ne jest do
pH skóry, ma ją ko rzy st ny pro fil na wil ża ją cy
oraz re du ku ją dzia ła nie draż nią ce in nych
sur fak tan tów (np. SLS) co spra wia, że są

co raz czę ściej sto so wa ne w pro duk cji wy -
so kiej ja ko ści pre pa ra tów do pie lę gna cji
skóry cia ła i wło sów. AAS, oprócz bar dzo
do brych wła ści wo ści użyt ko wych, są rów -
nież przy ja zne dla śro do wi ska, gdyż ła two
ule ga ją pro ce som bio de gra da cji. 
4. Nie jo no we – część ak tyw na po wierzch -

nio wo nie jest ob da rzo na ła dun kiem 
np. RCO OCH2CHOHCH2OH (mo no -
gli ce ryd kwa su tłu szczo we go),
RC6H4(OC2H4)xOH (al ki lo fe nol po lio ksy -
e ty le no wa ny), R(OC2H4)xOH (al ko hol
po lio ksy e ty le no wa ny), po li sor ba ty i in ne.

Naj czę ściej sto so wa ny mi sur fak tan ta mi
są w ko lej no ści: sur fak tan ty anio no we, a na -
stęp nie nie jo no we. Sur fak tan ty ka tio no we
są rza dziej uży wa ne z po wo du ich gor szej
bio de gra do wal no ści. Sur fak tan ty am fo te -
rycz ne ze wzglę du na wy so ki koszt są uży -
wa ne w za sto so wa niach spe cja li stycz nych.

Ryc. 6. Struk tu ry czę sto sto so wa nych sur fak tan tów am fo te rycz nych: (A) be ta i na ko ko so wa,
(B) ogól ny wzór sur fak tan tu ami no kwa so we go.

Ryc. 7. Porównanie mydeł z surfaktantami na bazie aminokwasów.

A B



Od dzia ły wa nia ba rie ra skór na 
– sur fak tant 

Czę stą przy czy ną  po wsta wa nia podraż -
nień są ko sme ty ki, w tym pre pa ra ty do my -
cia. Z uwa gi na za kres ni niej sze go ar ty ku łu
przed sta wio ne zo sta ną naj czę ściej wy stę pu -
ją ce dzia ła nia nie po żą da ne wy wo ła ne przez
sur fak tan ty. Dzia ła nia te mo gą mieć róż ne
na si le nie oraz zmien ną czę sto tli wość. Bez
wąt pie nia wy stą pie nie działań nie po żą da -
nych  za le ży od struk tu ry sur fak tan tu, stę że -
nia, w ja kim zo stał uży ty w pro duk cie, skła du
ko sme ty ku oraz je go pH.  Nie bez zna cze nia
jest czas eks po zy cji, jak rów nież po wierzch -
nia cia ła, na ja kiej  pre pa rat był sto so wa ny.
Ana li zu jąc po ten cjał draż nią cy sur fak tan tów
na le ży brać pod uwa gę do ja kiej gru py sur -

fak tant na le ży. Ge ne ral nie przy jąć na le ży, że
sur fak tan ty anio no wo czyn ne po sia da ją wy -
ższy po ten cjał draż nią cy od sur fak tan tów
nie jo no wych, am fo te rycz nych oraz ami no -
kwa so wych. Chcąc po rów nać dzia ła nie
draż nią ce sur fak tan tów bar dzo waż ne jest,
aby stan da ry zo wać pro ce du ry ba daw cze,
w szcze gól no ści stę że nia sto so wa nych sur -
fak tan tów, pH roz two ru, czas eks po zy cji i in.
Po niż szy dia gram przed sta wia po ten cjał
draż nią cy sur fak tan tów po wszech nie wy ko -
rzy sty wa nych do wy twa rza nia środ ków my -
ją cych. Naj wyż szy in deks draż nią cy po sia da -
ją so dium lau ryl sul fate (SLS) oraz je go sól
amo no wa, ja ko sur fak tan ty anio no wo czyn -
ne. Dzia ła nie to moż na ob ni żyć po przez
wpro wa dze nie ugru po wa nia eto ksy lo we go
(so dium lau reth sul fa te –  SLES). In nym spo -
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Ryc. 8. Ogólny schemat obrazujący budowę surfaktantów i ich podział.

Ryc. 9. Po rów na nie dzia ła nia draż nią ce go sur fak tan tów z róż nych grup che micz nych w sto -
sun ku do SDS . Dzia ła nie draż nią ce 0,2% roz two ru SDS=100% na to miast wo dy -1,9%[5]. 
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so bem na ob ni że nie po ten cja łu draż nią ce go
sur fak tan tów anio no wo czyn nych jest łą cze -
nie ich z sur fak tan tem po moc ni czym z gru py
np. be ta in lub sur fak tan tem nie jo no wym.
Zna ne są rów nież za sto so wa nia w tym ce lu
sur fak tan tów na ba zie ami no kwa sów. 

Środ ki po wierzch nio wo czyn ne w róż -
ny spo sób mo gą od dzia ły wać na skórę.
Wy ka zu ją one róż ne go ro dza ju in te rak cje
z li pi da mi oraz biał ka mi war stwy ro go wej
na skór ka[1,6]. Mo gą prze ni kać przez war -
stwę ro go wą i da lej przez ko lej ne war stwy
na skór ka. W war stwie ro go wej mo gą od -
dzia ły wać z li pi da mi ce men tu ko mór ko we -
go oraz z ke ra ty ną. W efek cie dal szej pe -
ne tra cji mo gą po wo do wać uszko dze nie

błon ko mór ko wych, uwal nia jąc pro za pal ne
me dia to ry. 

Z uwa gi na podo bień stwo struk tu ral ne
do kwa sów kar bo ksy lo wych sur fak tan ty
anio no wo czyn ne po przez od dzia ły wa nia
hy dro fo bo we szcze gól nie in ten syw nie od -
dzia łu ją z li pi da mi ba rie ry skór nej. Wcze śniej
uwa ża no, że ten ro dzaj in te rak cji do ty czy tyl -
ko mo no me rów sur fak tan tów, obe cnie
przyj mu je się, że rów nież mi ce le mo gą pe -
ne tro wać głęb sze war stwy skóry. Dla te go
też waż nym pa ra me trem sur fak tan tu z punk -
tu wi dze nia po ten cjal nych dzia łań nie po żą da -
nych jest CMC ja ko ce cha da ne go środ ka
po wierzch nio wo czyn ne go. Uwa ża się, że
im wy ższa war tość CMC, tym praw do po do -
bień stwo in te rak cji z li pi da mi oraz biał ka mi
ba rie ry skór nej rośnie. Stwier dzo no, że
środ ki my ją ce, w których za sa dni czym skła -
dni kiem jest sur fak tant, mo gą wpły wać na
po ziom NMF (na tu ral ne go czyn ni ka na wil ża -
ją ce go) w skórze i w kon se kwen cji pro wa -
dzić do su cho ści skóry, uszka dzać ba rie rę
skór ną, jak rów nież wy wo ły wać podraż nie -
nie i świąd skóry. Po uży ciu środ ka my ją ce go
w pierw szej fa zie my cia do cho dzi do na wil -

Ryc.11. Zmia na pro fi lu na wil że nia  skóry w cza sie do 90 min po umy ciu ty po wym środ -
kiem my ją cym (za a dop to wa no na pod sta wie[6]).
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Ryc.10. Mo del mo le ku lar ny ba rie ry skór nej:
ce ra mid: kwas tłu szczo wy: cho le ste rol (1:1:1)
oraz miej sce od dzia ły wań hy dro fo bo wych
z sur fak tan tem S (nie bie skie ele men ty).
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że nia skóry a na stę pie obserwuje się ob ni że -
nie stop nia na wil że nia (wy su sze nie skóry).
Oczy wi ście za kres tych zmian za le ży od ro -
dza ju środ ka my ją ce go. 

Od dziel nym za ga dnie niem jest zja wi -
sko al ka li za cji skóry pod wpły wem sur fak -
tan tów, w szcze gól no ści z gru py anio no wo
czyn nych[7]. My dła, których wod ne roz two -
ry mo gą osią gać pH na wet po wy żej 10,
w znacz nym stop niu za bu rza ją na tu ral ne
pH skóry, co mo że pro wa dzić do czę st -
szych in fek cji skóry, jak rów nież uła twia pe -
ne tra cję prze zskór ną aler ge nów. Aby mi ni -
ma li zo wać dzia ła nia draż nią ce środ ków
my ją cych, głów nie my deł al ka licz nych,
środ ków my ją cych z SLS, war to roz wa żać
sto so wa nie po umy ciu skóry emo lien tów,
w tym emo lien tów ak tyw nych z mocz ni -
kiem. W li te ra tu rze ist nie ją do nie sie nia na
te mat ko rzy ści wy ni ka ją cych ze sto so wa nia
emo lien tów ja ko spo so bu na ogra ni cze nie
dzia ła ń draż nią cych sur fak tan tów. Pro blem
ten szcze gól nie do ty czy osób czę sto my ją -
cych rę ce, w tym per so nel me dycz ny.

Pod su mo wa nie

Nie za leż nie od sto so wa nych środ ków
my ją cych na le ży brać pod uwa gę praw do -
po do bień stwo wy stą pie nia dzia łań nie po -
żą da nych, z uwa gi na pe ne tra cję sur fak tan -
tów do skóry oraz jej struk tur. Za bu rze nia
w po zio mie li pi dów, bia łek oraz NMF
w skórze ma ni fe stu ją się zwy kle su cho ścią
skóry, zmia na mi za pal ny mi oraz świą dem.
Z tych po wo dów pro wa dzo ne są ba da nia
w kie run ku mi ni ma li za cji opi sa nych ob ja -
wów po przez sto so wa nie now szej ge ne ra -
cji sur fak tan tów, w tym sur fak tan tów ami -
no kwa so wych (AAS), łą cze nie sur fak tan -
tów anio no wo czyn nych z in ny mi
sur fak tan ta mi (ang. co sur fac tants) w ce lu
po pra wy pro fi lu bez pie czeń stwa pro duk tu
do my cia cia ła, wło sów oraz twa rzy. Pod -
kre śla się za sad ność sto so wa nia te ra pii

emo lien to wej, w tym emo lien tów z mocz -
ni kiem. W ce lu utrzy ma nia pra wi dło wej
funk cji ba rie ry skór nej na le ży pod kre ślić
po zy tyw ny wpływ mocz ni ka oraz AHA (�-
hy dro ksy kwa sy) na syn te zę li pi dów oraz
ce ra mi dów ba rie ro wych[8].
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Po łą cze nie idei far ma ceu tycz nych i ko sme tycz nych zo sta ło za po cząt ko -
wa ne w 1961 ro ku przez Ra y mon da Re e da – za ło ży cie la To wa rzy stwa
Che mii Ko sme tycz nej w USA. Re ed za pro po no wał ter min „ko sme ceu -
tyk” dla pro duk tu po śre dnie go mię dzy ko sme ty kiem a le kiem. Ideę Re -
e da roz pro pa go wał pod ko niec lat 70. XX wie ku Al bert M. Klig man[1].
By ło to efek tem roz wo ju  ko sme to lo gii, der ma to lo gii i far ma ko lo gii,
obej mu ją ce go zro zu mie nie fi zjo lo gii skóry oraz spo so bów jej le cze nia
i pie lę gna cji. Na le ży jed nak pa mię tać, że ko sme ceu ty ki – środ ki ko sme -
tycz ne o dzia ła niu lecz ni czym – pod le ga ją re gu la cjom pra wnym i nor -
mom ta kim, jak  ko sme ty ki.

Pro dukt ko sme tycz ny jest de fi nio wa ny ja -
ko pre pa rat do pie lę gna cji po wierzch ni cia ła
czło wie ka, np. skóry, wło sów czy błon ślu zo -
wych ja my ust nej, w ce lu ich oczy szcza nia,
per fu mo wa nia, zmie nia nia wy glą du, ochro ny
lub utrzy ma nia w do brym sta nie. Na le ży pod -
kre ślić, że w prze ci wień stwie do le ków, ko -
sme tyk nie po wi nien wy wo ły wać dzia ła nia
ogól no u stro jo we go. Środ ki ko sme tycz ne
pod da wa ne są tyl ko te stom te stom bez pie -
czeń stwa ich sto so wa nia; kli nicz ne te sty sku -
tecz no ści w ich przy pad ku nie są wy ma ga ne.
Z ko lei  ko sme ceu ty ki naj czę ściej de dy ko wa -
ne są kon kret nym pro ble mom skór nym. Po -
le ca ne są m.in. do pie lę gna cji cer aler gicz nych,
na czy nio wych, z trą dzi kiem, z trą dzi kiem
różo wa tym, łu szczy cą, ło jo to ko wym za pa le -
niem skóry itp. Ze wzglę du na brak osob nych
re gu la cji ko sme ceu ty ki pod da wa ne są kry ty ce.
Czę sto zda rza się, że  skła dni ki ak tyw ne w ko -
sme ceu ty kach nie ma ją ra cjo nal ne go uza sa -
dnie nia do sto so wa nia[2] lub za wie ra ją skła dni -

ki uczu la ją ce[3]. W wie lu przy pad kach  sło wo
„ko sme ceu tyk” na opa ko wa niu jest wy łącz nie
„chwy tem mar ke tin go wym”.

Farmacja a kosmetyka profesjonalna 

Ko sme ceu ty ki pro fe sjo nal ne są pro duk -
ta mi pro jek to wa ny mi do roz wią zy wa nia
kon kret nych pro ble mów skór nych. W ich
przy pad ku do bór skła dni ków ak tyw nych
opar ty jest na do nie sie niach z li te ra tu ry.
Wy bie ra ne są ta kie sub stan cje, które ma ją
po twier dzo ną efek tyw ność dzia ła nia
w okre ślo nym za kre sie stę żeń. Po zo sta łe
skła dni ki pre pa ra tów jak sub stan cje po moc -
ni cze, do bie ra ne są ze szcze gól nym
uwzglę dnie niem ro dza ju po sta ci pre pa ra tu
oraz wła ści wo ści za rów no che micz nych,
jak i fi zy ko che micz nych sto so wa nych sub -
stan cji ak tyw nych. Su row ce po cho dze nia
na tu ral ne go sto so wa ne do pro duk cji ko -
sme ceu ty ków po zba wio ne są ba la stu sub -
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stan cji nie ak tyw nych lub ła two psu ją cych się
skła dni ków. Te sa me aspek ty ja ko ścio we
do ty czą rów nież su row ców syn te tycz nych. 

Su row ce ro ślin ne

Ce chą cha rak te ry stycz ną su row ców ro -
ślin nych jest ich zmien ny skład che micz ny,
który w znacz nym stop niu uza leż nio ny jest
od wa run ków upra wy. Na skład ilo ścio wy
i ja ko ścio wy su row ca po cho dzą ce go z te go
sa me go ga tun ku ro śli ny wpły wa kli mat, gle -
ba, sta dium roz wo jo we i czyn ni ki ge ne tycz -
ne, które wa run ku ją ist nie nie che mo ty pów
w obrę bie jed ne go ga tun ku. Zmien ność jest
naj więk szym pro ble mem prze my słu ko sme -
tycz ne go, który do pro duk cji otrzy mu je su -
ro wiec o róż nej ja ko ści. W ce lu przy go to wa -
nia z nie go go to we go pre pa ra tu ko niecz ne
jest prze pro wa dze nie stan da ry za cji za war -
tość jed ne go lub kil ku klu czo wych skła dni -
ków ak tyw nych. Z te go po wo du w prze my -
śle ko sme tycz nym pre fe ro wa ne są su row ce
z okre ślo ne go re gio nu i z kon kret nych
upraw. Stan da ry za cja su row ców gwa ran tu je
od po wie dnią ja ko ść o raz efek tyw ność far -
ma ko lo gicz ną i ko sme tycz ną. Stan da ry zo -
wa ne eks trak ty są  su row ca mi za wie ra ją cy mi
okre ślo ne stę że nia sub stan cji ak tyw nych,
które pod czas wszy st kich eta pów upra wy,
zbio ru i pro ce sów pro duk cyj nych pod da wa -
ne są ry go ry stycz nej kon tro li ja ko ści[4]. Eks -
trak ty ro ślin ne po win ny być tak że ba da ne na
za war tość po pio łów (wy so ka za war tość
mo że wska zy wać na za nie czy szcze nie eks -
trak tu gle bą), ale rów nież na za war tość 
in nych ro ślin, za nie czy szczeń mi kro bio lo -
gicz nych (szcze gól nie na ra żo ne na nie są su -
row ce bo ga te w skro bię), pe sty cy dów, fu -
mi gan tów (tle nek ety le nu, bro mek me ty lu
i fo sfi nę) i to ksycz nych me ta li cięż kich (ołów,
kadm, rtęć, tal i ar sen). Po win no się tak że
zba dać, czy eks trak ty nie są ra dio ak tyw ne
i czy nie za wie ra ją in nych za nie czy szczeń
np. en do to ksyn czy my ko to ksyn[5].

W ko sme ty ce sto su je się  róż ne me to dy
eks trak cji i wie le form eks trak tów ro ślin nych[6].
Na szcze gól ną uwa gę za słu gu je me to da eks -
trak cji z za sto so wa niem dwu tlen ku wę gla
w sta nie nad kry tycz nym[7]. Za sto so wa nie tem -
pe ra tu ry oto cze nia w tej me to dzie eks trak cji
da je moż li wość izo lo wa nia na wet bar dzo
wraż li wych na podwyż szo ną tem pe ra tu rę skła -
dni ków su row ców ro ślin nych ta kich jak olej ki
ete rycz ne. Z ko lei dzię ki sto so wa niu dwu tlen -
ku wę gla ja ko roz pu szczal ni ka, uzy sku je my czy -
ste eks trak ty bez po zo sta ło ści roz pu szczal ni -
ków orga nicz nych. Me to dę tę wy ko rzy stu je się
do eks trak cji su row ców ko sme tycz nych o cen -
nych wła ści wo ściach pie lę gna cyj nych i lecz ni -
czych z zie lo ne go owsa oraz z kłą czy kur ku my. 

Eks trakt z zie lo ne go owsa uzy ska ny z eks -
trak cji dwu tlen kiem wę gla w sta nie nad kry tycz -
nym bo ga ty jest w be ta-glu ka ny i skro bię. Naj -
cen niej szy mi skła dni ka mi owsa są  di hy dro a -
we nan tra mi dy które są obe cne w su row cu
w stę że niach nie prze kra cza ją cych kil ku dzie się -
ciu ppm.  Udo wo dnio no, że pre pa ra ty za wie -
ra ją ce eks trak ty z owsa w znacz nym stop niu
ob ni ża ją stę że nie kwa su ara chi do no we go, cy -
to zo lo wej fo sfo li pa zy A2 i TNF-� oraz blo ku ją
ją dro wy czyn nik NF-�B w ke ra ty no cy tach. 
Po nad to owe eks trak ty ha mu ją wy dzie la nie
cy to kin pro za pal nych i hi sta mi ny, co jest klu -
czo wym me cha ni zmem le cze nia za pal nych
cho rób skóry. Pre pa ra ty z owsa ma ją tak że
dzia ła nie zwę ża ją ce na czy nia krwio no śne i tym
sa mym usu wa ją obrzę ki. Skła dni ki te ha mu ją
rów nież uwal nia nie hi sta mi ny z ko mórek tucz -
nych in du ko wa ne sub stan cją P, a tym sa mym
re du ku ją świąd skóry[8]. 

Rów nie in te re su ją cym, stan da ry zo wa -
nym eks trak tem jest eks trakt z kłą czy kur ku -
my, który tak że jest uzy ski wa ny w eks trak cji
dwu tlen kiem wę gla w sta nie nad kry tycz nym.
Kur ku ma – ostryż dłu gi (łac. Cur cu ma lon ga)
jest ro śli ną na le żą cą do ro dzi ny im bi ro wa -
tych (łac. Zin gi be ra ce ae), po wszech nie upra -
wia ną ja ko wa rzy wo i przy pra wa w kra jach
azja tyc kich. Kłą cza kur ku my są czę sto sto so -
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wa nym zie lem w ajur we dyj skim, ho li stycz -
nym sy ste mie me dycz nym i sze ro ko wy ko -
rzy sty wa nym w apli ka cjach skór nych, w tym
w le cze niu wrzo dów, ran i sta nów za pal -
nych. Kłą cza i li ście z ro dza ju Cur cu ma za -
wie ra ją olej ki ete rycz ne, które moż na izo lo -
wać za po mo cą de sty la cji z pa rą wod ną lub
eks trak cji roz pu szczal ni ka mi orga nicz ny mi.
Głów ny mi skła dni ka mi frak cji ole jo wych są
se skwi ter pe ny: �-tur me ron, �-tur me ron
i aro ma tycz ne tur me ro ny. Pierw szym eta -
pem pro duk cji jest eks trak cja nad kry tycz nym
dwu tlen kiem wę gla, da ją ca 4% – 5% ole ju,
które go głów ny mi skła dni ka mi są tur me ro ny
(oko ło 60%). W dru gim eta pie na stę pu je de -
sty la cja mo le ku lar na, która po pra wia ko lor
ole ju (od brą zo we go do ja sno żół te go),
wzbo ga ca tur me ro ny, usu wa nie po żą da ne
kur ku mi ny i zmniej sza sil ny za pach, bez zmia -
ny sku tecz no ści pro duk tu. Udo wo dnio no, że
frak cja wzbo ga co na w tur me ron jest rów nież
zdol na do wzmoc nie nia me cha ni zmów
ochron nych ko mórek przed stre sem oksy da -
cyj nym. Frak cja ta sty mu lu je eks pre sję pe ro -
ksy da zy glu ta tio no wej (GPX1) i tio re do ksy ny
(TXR) – wy daj nych zmia ta czy re ak tyw nych
form tle nu[9]. Ostat nie ba da nia na u ko we wy -
ka za ły, że tur me ro ny ha mu ją agre ga cję pły tek
krwi, a tak że wy ka zu ją ak tyw ność w sto sun ku
do re cep to rów PPAR-�[10]. Wy ko rzy sty wa nie
w pro duk tach ko sme tycz nych frak cji tur me -
ro nów z kłą czy kur ku my po wo du je po pra wę
ogól ne go sta nu zdro wia skóry. Po pra wia jej
na wil że nie, to ni za cję i uję dr nie nie. Pre pa ra ty
za wie ra ją ce tur me ro ny wy ka zu ją rów nież
dzia ła nie prze ciw zmar szcz ko we i po pra wia ją
ko lo ryt skóry.

Mig da łecz nik ar ju na (łac. Ter mi na lia ar ju -
na) jest drze wem z ro dzi ny tru dzicz ko wa -
tych (łac. Com bre at ce ae). Wy stę pu je w In -
diach i na Sri Lan ce. Wła ści wo ści lecz ni cze
ar ju ny zna ne są od sta ro żyt no ści w me dy cy -
nie azja tyc kiej. Eks trakt z ko ry drze wa ar ju na
za wie ra głów nie związ ki trój ter pe no we, ta -
kie jak kwas ar ju no wy, ar ju te no zy dy I, II, III,

IV. Po nad to w wy cią gu wy stę pu je ar jun ge ni -
na, ar ju me ty na, kwas ole a no lo wy i kwas ter -
mi no wy. Skła dni kiem eks trak tu z mig da łecz -
ni ka ar ju na są tak że związ ki trój ter pe no we,
których za war tość jest wy tycz ną w stan da ry -
za cji su row ca han dlo we go. W ce lu uła twie -
nia do zo wa nia su row ca do pro duk cji emul sji
ko sme tycz nych sto su je się eks trakt han dlo -
wy, który sta no wi stan da ry zo wa ny roz twór
su che go eks trak tu roz pu szczo ne go w gli ko lu
pen ty le no wym. Eks trakt z ko ry ar ju ny
wzmoc nia struk tu ry bia łek ma cie rzy mię dzy -
ko mór ko wej. Wpły wa rów nież na po pra wę
gę sto ści i ela stycz no ści skóry. Po przez przy -
wróce nie ba rie ry skór nej i zwięk sze nie pro -
duk cji se bum wy ciąg z ar ju ny zmniej sza 
ob ja wy su cho ści skóry i chro ni ją przed za nie -
czy szcze nia mi i nie ko rzy st ny mi czyn ni ka mi
śro do wi sko wy mi. Eks trakt z ar ju ny po pra wia
tak że struk tu rę na czyń wło so wa tych, co wpły -
wa na lep sze za o pa trze nie skóry w skła dni ki
odżyw cze i pra wi dło wy prze bieg pro ce sów
odbu do wy ko mór ko wej. Wy ciąg przy go to -
wa ny z ar ju ny zmniej sza tran se pi der mal ną
utra tę wo dy oraz wpły wa zna czą co na przy -
wróce nie funk cji ba rie ro wych ce ry. Już po 4
ty go dniach sto so wa nia skut ku je to znacz ną
po pra wą po zio mu na wil że nia skóry i zmniej -
sza niem pro ble mu jej łu szcze nia. Dzię ki za -
sto so wa niu eks trak tu z ar ju ny skóra jest bar -
dziej gład ka, a sto so wa nie  przy go to wa ne go
z ar ju ny wy cią gu do sko na le wpły wa na po pra -
wę ogól ne go wy glą du skóry[11, 12].

Waż nym źródłem sub stan cji ak tyw nych
w ko sme ty ce jest kwiat ket mii szcza wio wej
(łac. Hi bi scus sab da rif fa). Jest on źródłem
an to cy ja nów i po li fe no li o dzia ła niu prze -
ciw ro dni ko wym. Kwiat ket mii szcza wio wej
ob fi tu je w kwa sy orga nicz ne – kwas hi bi sku -
so wy 13–24%, kwas cy try no wy 12–20%,
kwas ja bł ko wy 2–9% i kwas wi no wy 8%[13].
Ze wzglę du na obe cność w eks trak cie hy -
dro ksy kwa sów i sub stan cji o dzia ła niu prze -
ciw ro dni ko wym znaj du je on za sto so wa nie
w pro duk cji pre pa ra tu złu szcza ją ce go do
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sto so wa nia w za bie gach ko sme tycz nych
przez ca ły rok.

Ko ra afry kań skie go drze wa Enan tia Chlo -
ran tha sta no wi źródło sub stan cji ak tyw nych
sto so wa nych w pro duk cji ko sme ty ków
o dzia ła niu prze ciw trą dzi ko wym, prze ciw ło -
jo to ko wym i oczy szcza ją cym skórę. Eks trakt
han dlo wy sta no wi roz twór su che go eks trak -
tu w gli ko lu bu ty le no wym. Eks trakt stan da ry -
zo wa ny jest na ja tro ry zy nę i pal ma ty nę oraz
na kwas ole a no lo wy. Al ka lo i dy ta kie jak ja tro -
ry zy na i pal ma ty na dzia ła ją sil nie bak te rio bój -
czo i prze ciw za pal nie[14]. 

Ko lej nym na tu ral nym stan da ry zo wa nym
su row cem ko sme tycz nym jest lak to fe ry na –
skła dnik sia ry (łac. co lo strum). Sia ra sta no wi
wie lo skła dni ko wą mie sza ni nę bia łek, cu -
krów, tłu szczy i wi ta min, ale ma bar dzo
zmien ny skład, a tak że za wie ra skła dni ki
które nie ma ją dzia ła nia ak tyw ne go i na le ży
trak to wać je ja ko ba last. Sto so wa nie czy stej
lak to fe ry ny da je gwa ran cję efek tu lecz ni cze -
go i pie lę gna cyj ne go.   

Lak to fe ry na jest gli ko pro te i ną z ro dzi ny
trans fe ryn, która wią że że la zo. Jest biał kiem
mo no me rycz nym, do dat nio na ła do wa nym
o ma sie czą stecz ko wej 80 kDa, zbu do wa -
nym z 692 ami no kwa sów. Zło żo na jest
z po je dyn cze go łań cu cha po li pep ty do we go
zwi nię te go w dwa ku li ste pła ty N- i C-, po -
łą czo ne re gio nem za wia so wym. Mo że wy -
stę po wać w for mie wol nej apo- lub zwią za -
nej z jo na mi me ta li ho lo-. Biał ko to ma dzia -
ła nie ha mu ją ce roz wój bak te rii, po przez
wią za nie że la za bak te ryj ne go[15]. Lak to fe ry na
sto so wa na w pre pa ra tach ko sme tycz nych
dzia ła go ją co, prze ciw za pal nie i an ty an gio -
gen nie[16]. Uży cie te go skła dni ka ak tyw ne go
do pro duk cji pre pa ra tów ko sme tycz nych
skut ku je tym, iż te wy ka zu ją du żą sku tecz -
ność w miej sco wym le cze niu trą dzi ku po -
spo li te go i łu szczy cy[17]. Czy sta lak to fe ry na
izo lo wa na jest przy uży ciu me tod ultra fil tra -
cji i chro ma to gra fii z udzia łem ży wic jo no -
wy mien nych[18, 19].

Su row ce syn te tycz ne 
i bio tech no lo gicz ne

Czy stość syn te tycz nych sub stan cji ak tyw -
nych sto so wa nych w ko sme ty ce ma bar dzo
du że zna cze nie, gdyż obe cność za nie czy -
szczeń mo że po wo do wać podraż nie nia,
a na wet re ak cje aler gicz ne. Dla te go też czę -
sto w ko sme ty ce sto so wa ne są su row ce
o du żej czy sto ści far ma ceu tycz nej jak np. nia -
cy na mid, aze lo gli cy na, kwas lak to bio no wy
czy kwas hia lu ro no wy.

Nia cy na mid jest ami dem kwa su ni ko ty -
no we go, in a czej na zy wa nym wi ta mi ną PP;
je st jed nym z klu czo wych su row ców ko sme -
tycz nych o dzia ła niu wie lo kie run ko wym.
Przy spie sza go je nie ran, dzia ła prze ciw zmar -
szcz ko wo, zmniej sza pig men ta cję skóry,
dzia ła prze ciw za pal nie, prze ciw trą dzi ko wo,
wzmac nia tak że funk cje ba rie ro we skóry[20, 21,

22]. Wy bie ra jąc ten su ro wiec do pro duk cji ko -
sme ty ków na le ży zwrócić uwa gę, czy nie za -
wie ra śla do wych ilo ści kwa su ni ko ty no we go,
po nie waż kwas ni ko ty no wy wy wo łu je sil ne
podraż nie nie skóry cha rak te ry zu ją ce się za -
czer wie nie niem, szczy pa niem i swę dze -
niem. Nia cy na mid o ja ko ści zgod nej z wy -
mo ga mi far ma ko pe al ny mi nie bę dzie za wie -
rał draż nią ce go za nie czy szcze nia, ale kwas
ni ko ty no wy mo że po wsta wać już w ko sme -
ty ku na sku tek hy dro li zy nia cy na mi du. Dla te -
go też bar dzo waż na jest sta bi li za cja te go
skła dni ka w re cep tu rze ko sme tycz nej. 

Aze lo gli cy na sta no wi che micz ne po łą -
cze nie kwa su aze la i no we go z naj pro st szym
ami no kwa sem – gli cy ną. Dzię ki ta kiej mo -
dy fi ka cji che micz nej uzy ska no po chod ną
kwa su aze la i no we go roz pu szczal ną w wo -
dzie, a sam kwas aze la i no wy jest trud no
roz pu szczal ny w wo dzie. Aze lo gli cy na wy -
ka zu je ak tyw ność prze ciw bak te ryj ną[23],
a ze lo gli cy na w po sta ci so li po ta so wej,
w prze ci wień stwie do kwa su aze la i no we go,
jest bar dzo do brze roz pu szczal na w wo -
dzie[24]. Za war tość sub stan cji ak tyw nej
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w pre pa ra cie han dlo wym jest spe cy fi ko wa -
na w cer ty fi ka cie ja ko ścio wym.

Kwas lak to bio no wy to po li hy dro ksy kwas,
który jest zbu do wa ny z kwa su glu ko no we go
i ga lak to zy. Jest to kwas, który nie wy stę pu je
w na tu rze. Pro du ko wa ny jest w pro ce sach
che micz nych lub bio tech no lo gicz nych z lak -
to zy mle ka kro wie go. Ze wzglę du na swo ją
bu do wę zwią zek ten łą czy w so bie jed no cze -
śnie wła ści wo ści al fa hy dro ksy kwa sów z uni -
kal ny mi wła ści wo ścia mi po chod nych ga lak to -
zy. Ga lak to za ma dzia ła nie przy spie sza ją ce
pro ces go je nia się ran, dzia ła ob kur cza ją co na
na czy nia krwio no śne, cha rak te ry zu je się sil -
ny mi wła ści wo ścia mi an ty o ksy da cyj ny mi, ha -
mu je ak tyw ność me ta lo pro te i naz, przez co
za po bie ga two rze niu się zmar szczek, te le an -
giek ta zji i zwiot cze niu skóry, po bu dza tak że
syn te zę ko la ge nu i wzmac nia me cha ni zmy
na praw cze skóry uszko dzo nej[25, 26]. Kwas lak -
to bio no wy uzy ski wa ny w pro ce sach bio tech -
no lo gicz nych wy ma ga po twier dze nia czy sto -
ści mi kro bio lo gicz nej, gdyż ro dukt ska żo ny
mo że wpły nąć nie ko rzy st nie na ja kość pro -
du ko wa nych ko sme ty ków. 

Kwas hia lu ro no wy jest po li me rem zło żo -
nym z glu ko za mi ny i kwa su glu ku ro no we go.
Jest on obe cny ja ko „ma te riał wy peł nia ją cy”
w więk szo ści tka nek łącz nych, gdzie peł ni
funk cje sta bi li zu ją ce struk tu rę i ochron ne. Ze
wzglę du na swój uni kal ny cha rak ter wi sko pla -
stycz ny, bio kom pa ty bil ność i nie-im mu no gen -
ność sto so wa ny jest ja ko uzu peł nie nie pły nu
sta wo we go, w chi rur gii oka, ja ko wy peł niacz
do usu wa nia zmar szczek oraz ja ko skła dnik
pre pa ra tów uła twia ją cych go je nie i re ge ne ra -
cję ran chi rur gicz nych. Naj waż niej szą wła ści -
wo ścią czą ste czek kwa su hia lu ro no we go jest
ich du ża zdol ność do wią za nia wo dy. Z wie -
kiem po ziom kwa su hia lu ro no we go spa da, co
przy czy nia się do sta rze nia skóry i two rze nia
zmar szczek. Sza cu je się, że u pięć dzie się cio -
lat ków ilość kwa su hia lu ro no we go spa da
o po ło wę w po rów na niu do ilo ści tej sub stan -
cji w mło dym wie ku. Su ro wiec ten jest 

po wszech nie sto so wa ny do pro duk cji ko sme -
ty ków. Kwas hia lu ro no wy szcze gól nie ten 
po zy ski wa ny bio tech no lo gicz nie z uży ciem
bak te rii po wi nien być pod da ny kon tro li mi -
kro bio lo gicz nej[27]. 

Pal mi to i lo i zo leu cy na jest ami do wą po -
chod ną kwa su pal mi ty no we go i na tu ral ne go
ami no kwa su – izo leu cy ny. Sub stan cja ta
otrzy my wa na jest syn te tycz nie. Dzia ła nie te go
su row ca ak tyw ne go po le ga na miej sco wym
róż ni co wa niu fi bro bla stów w adi po cy ty.
W ten spo sób uzy sku je się zwięk szo ną ilość
pod skór nej tkan ki tłu szczo wej. Efekt ten wy -
ko rzy sty wa ny jest w za bie gach po więk sza nia
biu stu i po ślad ków. Za po mo cą pre pa ra tów
za wie ra ją cych pal mi to i lo i zo leu cy nę moż na
uzy skać efekt spły ce nia zmar szczek na twa rzy
i odmło dze nie ko ści stych dło ni[28]. Su ro wiec
po wi nien być spraw dzo ny pod wzglę dem za -
war to ści sub stan cji ak tyw nej i ewen tu al nej po -
zo sta ło ści kwa su pal mi ty no we go.

Pod su mo wa nie

Ko sme ceu ty ki pro fe sjo nal ne są pro duk -
ta mi in spi ro wa ny mi prak ty ką far ma ceu tycz -
ną. Pro duk ty te prze zna czo ne są do kon kret -
nych za bie gów ko sme to lo gicz nych. Ze
wzglę du na do bór skła dni ków oraz ich stę -
żeń efek ty dzia ła nia ko sme ceu ty ków ob ser -
wo wa ne są już po pierw szym za bie gu. Stan -
da ry za cja su row ców po cho dze nia na tu ral ne -
go jest ko niecz na do uzy ski wa nia pro duk tów
bez piecz nych, o po wta rzal nej ja ko ści. Z ko -
lei su row ce po cho dze nia na tu ral ne go czę sto
wy ma ga ją ra fi na cji w ce lu usu nię cia skła dni -
ków ba la sto wych, nie ma ją cych w ko sme ty -
kach dzia ła nia ak tyw ne go. Su row ce ko sme -
tycz ne otrzy my wa ne w pro ce sach bio tech -
no lo gicz nych z udzia łem bak te rii wy ma ga ją
ści słej kon tro li bio tech no lo gicz nej, a su row ce
syn te tycz ne wy ma ga ją kon tro li za nie czy -
szczeń po wsta ją cych ubocz nie w pro ce sach
ich pro duk cji, co zmniej sza to znacz nie ry zy -
ko wy stą pie nia podraż nień lub aler gii. 
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Skóra wraz z przydatkami stanowi pierwszą linię obrony przed
szkodliwymi czynnikami zewnętrznymi. Jej podstawową funkcją jest
ochrona przed czynnikami mechanicznymi, chemicznymi, fizycznymi
oraz mikroorganizmami. Skóra spełnia swoją ochronną rolę dzięki
kilku czynnikom m. in. zwartości strukturalnej, braku wilgotności
powierzchni, kwaśnemu pH oraz czynności gruczołów wydzielniczych.
W przypadku przerwania ciągłości skóry naturalna bariera ochronna
zostaje osłabiona ułatwiając rozwój infekcji[1,2]. 

W za ka że niach bak te ryj nych wy ko rzy -
stu je się an ty bio ty ki, które ha mu ją roz wój
bak te rii lub je za bi ja ją. Mo gą być uży wa ne
w pro fi lak ty ce po za bie gach lub lecz ni czo
w zmia nach za in fe ko wa nych. W der ma to -
lo gii po wszech nie uży wa ne są an ty bio ty ki
miej sco we, do stęp ne pod po sta cią kre -
mów, ma ści, spra y ów lub pły nów. Ich za -
le tą, w po rów na niu do te ra pii sy ste mo wej,
jest mniej sza ilość dzia łań nie po żą da nych,
mniej sza to ksycz ność, re duk cja opor no ści
bak te ryj nej oraz więk sze stę że nie sub stan -
cji ak tyw nej w miej scu in fek cji. 

Skór ne cho ro by in fek cyj ne mo gą być
po wo do wa ne przez róż ne go ro dza ju bak -
te rie, za naj czę st sze uwa ża ne są mi kro or -
ga ni zmy Gram do dat nie, pa cior kow ce oraz
gron kow ce, nie co rza dziej po wo dem są
pa łecz ki Gram ujem ne, jak na przy kład
Pseu do mo nas ae ru gi no sa[3]. Czyn ni ka mi,

które mo gą sprzy jać roz wo jo wi za ka żeń
bak te ryj nych skóry są tak że cho ro by ogól -
no u stro jo we m .in.: prze wle kła nie wy dol -
ność żyl na, nie do krwie nie koń czyn dol -
nych, cu krzy ca, stan po za bie gach ope ra -
cyj nych, oty łość oraz sta ny prze bie ga ją ce
z za bu rze nia mi od por no ści.

W co dzien nej prak ty ce le kar skiej naj -
czę ściej ma my do czy nie nia z po wierz -
chow ny mi za ka że nia mi o ła god nym 
prze bie gu. Wśród nich mo że my wy róż nić
pier wot ne za ka że nia skóry na skórze
wcze śniej nie zmie nio nej cho ro bo wo, m.
in. za pa le nie mie szków wło sów, czy racz -
ność, rop ne za pa le nie gru czo łów apo kry -
no wych czy li sza jec za ka źny. Dru gim ro -
dza jem za ka żeń są za ka że nia wtór ne, które
sta no wią po wi kła nie ist nie ją cej już wcze -
śniej cho ro by prze wle kłej (np. łu szczy cy,
ato po we go za pa le nia skóry, wy pry sku)[1,2].
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W pi śmien nic twie moż na zna leźć tak że in -
ny podział za ka żeń tka nek mięk kich, opi sa -
ny przez King sto na w 1990 r. 

Wy o dręb nia on:
• lek kie za ka że nia, które mo gą być le czo -

ne za cho waw czo i am bu la to ryj nie (np.
czy rak, róża),

• za ka że nia, które wy ma ga ją in ter wen cji
chi rur ga (np. ro pień),

• cięż kie mar twi cze za ka że nia, które za -
gra ża ją ży ciu (np. mar twi cze za pa le nie
po wię zi, zgo rzel ga zo wa)[1].

Le ka rze wy ko nu jąc na wet nie wiel ki za -
bie gi (krio te ra pię, bio psję, usu wa nie 
zna mion, za bie gi la se ro we, pe e lin gi che -
micz ne, za bie gi me dy cy ny este tycz nej) po -
wo du ją prze rwa nie cią gło ści skóry. Po stę -
po wa nie le kar skie opie ra się głów nie na
za trzy ma niu krwa wie nia, utrzy ma niu asep -
ty ki oraz na wil że niu ra ny. W przy pad ku
nad ka że nia bak te ryj ne go nie wiel kich ran
ma ją za sto so wa nie an ty bio ty ki sto so wa ne
miej sco wo. Część au to rów za le ca pro fi lak -
tycz ne sto so wa nie an ty bio ty ko te ra pii miej -
sco wej przez kil ka po cząt ko wych dni go je -
nia się ra ny[2,4]. 

Na pol skim ryn ku far ma ceu tycz nym
jest do stęp nych kil ka an ty bio ty ków do sto -
so wa nia miej sco we go, spo śród, których
gen ta my cy na wy da je się być le kiem efek -
tyw nym i obar czo nym sto sun ko wo 
nie wiel ką licz bą dzia łań nie po żą da nych.

Gen ta my cy na na le ży do gru py an ty bio -
ty ków ami no gli ko zy do wych, które są sze -
ro ko uży wa ne w me dy cy nie. Zo sta ła wy i -
zo lo wa na z Mi cro mo no spo ra pur pu rea
w 1963 r. Me cha nizm dzia ła nia po le ga na
ha mo wa niu syn te zy bia łek bak te ryj nych
po przez nie od wra cal ne wią za nie się gen ta -
my cy ny z pod jed no st ką ry bo so mu, ha mu -
ją ce włą cza nie no wych ami no kwa sów do
po wsta ją ce go biał ka[2,5]. Jest do stęp na
w for mie roz two rów do in fu zji, ma ści, kre -

mów oraz gą bek. Nie wąt pli wą za le tą gen -
ta my cy ny jest sze ro kie spek trum dzia ła nia
bak te rio bój cze go. Gen ta my cy na dzia ła za -
rów no na bak te rie Gram do dat nie pa cior -
kow ce, gron kow ce oraz Gram ujem ne
z ro dzi ny en te ro bak te rii (m. in. Ae ro bac ter,
Esche ri chia, Kleb siel la, Sa lo mo nel la, Shi gel la,
Pro teus) oraz Pseu do mo nas[2]. Co wię cej,
w li te ra tu rze do stęp ne są opi sy przy pad -
ków, w których gen ta my cy na w for mie
miej sco wej by ła sku tecz na w le cze niu skór -
nej po sta ci le i szma nio zy[5]. Dla po rów na nia
po wszech nie sto so wa ny kwas fu sy do wy
ma dzia ła nie bak te rio sta tycz ne, wpły wa jąc
głów nie na bak te rie Gram do dat nie,
a w mniej szym stop niu dzia ła jąc na bak te rie
Gram ujem ne[2]. W pi śmien nic twie co raz
czę ściej zwra ca się uwa gę na ro sną cą opor -
ność drob no u stro jów na miej sco we pre pa -
ra ty za wie ra ją ce kwas fu sy do wy – co jest
praw do po dob nie wy ni kiem co raz po -
wszech niej sze go sto so wa nia le ku. Au to rzy
Yil maz oraz Aslan tas wy ka za li opor ność
bak te rii Sta phy lo coc cus au reus u 12,4% le -
czo nych kwa sem fu sy do wym oraz 6,2%
cho rych le czo nych gen ta my cy ną miej sco -
wo[6]. Po nad to gen ta my cy na w po rów na niu
do in nych ami no gli ko zy dów, na przy kład
ne o my cy ny, wy wo łu je mniej re ak cji aler -
gicz nych[7]. Pre pa ra ty za wie ra ją ce ne o my -
cy nę, do stęp ne są bez re cep ty, co po wo -
du je, że czę sto są nadu ży wa ne, zwięk sza -
jąc tym sa mym opor ność bak te ryj ną oraz
przy czy nia jąc się do roz wo ju nadwraż li -
wo ści kon tak to wej. Ak tu al nie far ma ceu ci
co raz czę ściej sta no wią pierw szą li nię kon -
tak tu z pa cjen tem przed wi zy tą le kar ską,
dla te go waż ne jest, aby w trak cie swo jej
pra cy edu ko wa li pa cjen tów od no śnie ade -
kwat no ści za sto so wa nia miej sco wych an -
ty bio ty ków do stęp nych bez re cep ty. Ba da -
nie prze pro wa dzo ne w An glii wy ka za ło, że
sprze daż chlo ram fe ni ko lu wzro sła
o 47,8% (w la tach 2005-2007), kie dy pro -
dukt stał się do stęp ny bez re cep ty[3].
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Na pol skim ryn ku gen ta my cy na wy stę -
pu je w po łą cze niu z di pro pio nia nem be ta -
me ta zo nu. Le ki do stęp ne są na re cep tę.
Flu o ro wa ny kor ty ko ste ro id ma dzia ła nie
prze ciw za pal ne, prze ciw świą do we oraz
ob kur cza na czy nia krwio no śne, a sto so wa -
ny wraz z siar cza nem gen ta my cy ny zmniej -
sza od czy ny wy się ko we. Pre pa rat sto su je
się ma ksy mal nie przez oko ło dwóch ty go -
dni, za le tą le ku jest daw ko wa nie oko ło 1-2
ra zy na do bę, w prze ci wień stwie do in nych
miej sco wych an ty bio ty ków, które apli ku je
się na wet do 4 ra zy na do bę. Lek nie jest
za le ca ny dla dzie ci oraz ko biet w cią ży,
moż na go na to miast sto so wać u osób po -
wy żej 12. ro ku ży cia. Istot nym jest fakt, że
w po rów na niu do in nych miej sco wych an -
ty bio ty ków siar czan gen ta my cy ny za sto so -
wa ny na nie uszko dzo ną skórę nie wchła nia
się, ogra ni cza jąc tym sa mym ogól no u stro -
jo we dzia ła nia nie po żą da ne. Po za sto so wa -
niu na uszko dzo ną skórę gen ta my cy na ule -
ga miej sco wej ab sorb cji, a po zme ta bo li zo -
wa niu wy da la na jest z mo czem[8].

Gen ta my cy na w le cze niu miej sco wych
za ka żeń skóry jest bar dzo czę sto sto so wa -
na w prak ty ce le ka rzy der ma to lo gów ze
wzglę du na swo ją po twier dzo ną sku tecz -
ność oraz bez pie czeń stwo. Wo bec ro sną -
cej z każ dym ro kiem opor no ści bak te ryj nej
na le ży jed nak pa mię tać o sto so wa niu le ku
je dy nie przez krót ki czas, na nie wiel ką po -
wierzch nię skóry oraz tyl ko w przy pad ku
ści słych wska zań do za sto so wa nia an ty bio -
ty ko te ra pii. 
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Od 20 lat me to dą z wy bo ru usu wa nia ta -
tu a ży są la se ry na no se kun do we (Q-swit -
ched), ale ksan dry to we (o dłu go ści fa li 755
nm), ru bi no we (694 nm) czy Nd:YAG (1064
nm). Wszy st kie in ne me to dy po wo du ją duże
uszko dze nia skóry i nie u nik nio ne bli zny. Nie -
ste ty, sku tecz ność la se ro we go usu wa nia ta -
tu a ży nie jest stuprocentowa, mi mo prze -
pro wa dze nia kil ku na stu, a na wet po wy żej 20
za bie gów. In dy wi du al ne oce ny tej me to dy
przez le ka rzy tak że są roz bież ne – od bar dzo
po zy tyw nych i twier dze nia, że każ dy ta tu aż
moż na usu nąć, do peł nej ne ga cji tej me to dy
i wska zy wa nia wie lu skut ków ubocz nych,
z których naj po waż niej sze to bli zny i ke lo i dy
oraz odbar wie nia skóry.

Próbą  obiek tyw nej oce ny sku tecz no ści tej
me to dy jest  pra ca Print za i in nych z 2004 ro -
ku[1], w której na 74 pa cjen tach zba da no
obiek tyw nie efek tyw ność usu wa nia ta tu a ży la -
se ra mi Q-swit ched 755, 532 i 1064 nm. Oce -
nia no te ra pie obej mu ją ce od 1 do 10 se sji i
trwa ją ce do 6 mie się cy. W ta be li (Tab.I) ze -
bra no wy ni ki i oce ny efek tyw no ści za bie gów.

Jak wi dać sta ty stycz nie o sku tecz nym
usu nię ciu ta tu a żu (>76% roz ja śnie nia)
moż na mówić tyl ko u 50% pa cjen tów. Dru -
ga po ło wa nie uzy ska ła za do wa la ją cych efek -
tów w cią gu 6 mie się cy.     

Co ogra ni cza sku tecz ność roz ja śnia nia ta -
tu a ży?  Su biek tyw nie, nie wąt pli wie tech ni ka
ich usu wa nia. Waż ny jest do bór opty mal -
nych pa ra me trów ta kich jak gę stość ener gii
(jak naj wyż sza, ale niepo wo du ją ca dzia łań
nie po żą da nych) czy wiel kość plam ki – naj -
więk sza moż li wa do uzy ska nia dla wy bra nej
gę sto ści ener gii (za le ży od kon kret ne go la se -
ra). Na le ży do kła dnie pro sto pa dle usta wić
apli ka tor za bie go wy do skóry, pa mię tać

aparatura i technika

Fenomen tatuażu towarzyszy człowiekowi od zarania dziejów. Tatuaże
można odnaleźć na mumii człowieka wydobytego z lodowca, słynnego
Otziego sprzed 5300 lat! W ostatnich latach tatuaż stał się  najbardziej
powszechną (poza makijażem) metodą zdobienia ciała. W USA 47%
populacji w wieku 18-34 lat ma tatuaże, z czego 23% planuje ich zmianę
lub usunięcie. Gusta szybko się zmieniają, więc liczba chętnych do
usunięcia lub modyfikacji  tatuażu stale rośnie. 

mgr Marek Mindak
Laser Projekt 2000 Sp. z o.o.

Lasery pikosekundowe 
do usuwania tatuaży 
i efektów fotostarzenia skóry 
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Efekt

>95 % rozjaśnienia
76 – 95 % rozjaśnienia
51-75% rozjaśnienia
<50% rozjaśnienia 

Część
całej grupy

19%
31%
28%
22%

Liczba
pacjentów

14
23
21
16

Tab. 1. Ocena terapii usuwania tatuaży
laserami Q-switched.
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o czę sto po mi ja nym  na cią gnię ciu skóry nad
ta tu a żem, aby przy bli żyć go do po wierzch ni
skóry i zmniej szyć roz pro sze nie świa tła.
Szcze gól nie istot ny jest pierw szy za bieg, kie -
dy ta tu aż jest naj bar dziej kon tra sto wy.
Później sze za bie gi są co raz mniej sku tecz ne,
przez co na le ży ro zu mieć co raz mniej sze
roz ja śnia nie ta tu a żu z za bie gu na za bieg.
Obiek tyw ne przy czy ny le żą po stro nie barw -
ni ka, je go ko lo ru, skła du che micz ne go, głę -
bo ko ści wpro wa dze nia i roz mia ru dro bin
barw ni ka. Nie wąt pli wie usu wa nie ta tu a ży la -
se ra mi na no se kun do wy mi jest pro ce sem
dłu gim, wy ma ga ją cym kil ku na stu se sji i obar -
czo nym du żym praw do po do bień stwem po -
zo sta wie nia blizn, prze bar wień  i ke lo i dów. 

Uzna ny od lat  sche mat (Ryc.1) usu wa nia
ta tu a ży la se rem na no se kun do wym (Q-swit -
ched)  za kła dał dzia ła nie krót kim im pul sem
o wid mie do pa so wa nym do ab sorb cji dro bin
barwn ka i sła bo po chła nia nym przez ota cza -
ją ce tkan ki. Jest to speł nie nie kla sycz nych
wymagań se lek tyw nej fo to ter mo li zy[2]. Wa -
run ki se lek tyw nej fo to ter mo li zy to:
• dłu gość fa li:  mu si być sil nie ab sor bo wa na

przez barw nik  i sła bo przez tkan kę ota -
cza ją cą; 

• czas trwa nia im pul su: mu si być krót szy
od  cza su chło dze nia dro bi ny barw ni ka

tj. od cza su je go re la ksa cji ter micz nej
(TRT). Ge ne ral nie czas re la ksa cji ter -
micz nej za le ży od wy mia rów ge o me -
trycz nych obiek tu. Ma łe obiek ty (me la -
no so my, na czy nia, dro bi ny barw ni ka)
szyb ciej od da ją cie pło i ma ją mniej szą
war tość TRT. Ich sku tecz ne ni szcze nie
wy ma ga za sto so wa nia od po wie dnio
krót kich im pul sów la se ro wych;

• ener gia im pul su: mu si być wy star cza ją ca
do pod grza nia chro mo fo ru po wy żej
tem pe ra tu ry de gra da cji. 

Im puls la se ro wy speł nia ją cy te wa run ki zo -
sta nie efek tyw nie za bsor bo wa ny w dro bi nie
barw ni ka i do pro wa dzi do je go de frag men ta cji.
W mia rę upły wu cza su drob ne frag men ty
barw ni ka zo sta ną usu nię te przez ma kro fa gi
i ta tu aż znik nie. Ten sche mat był po wszech nie
ak cep to wa ny do cza su, kie dy zba da no kon -
cen tra cję bar wnika w skórze przed i po – wy -
da wa ło by się sku tecz nym – usu nię ciu ta tu a żu.
Oka za ło się wów czas, że kon cen tra cja barw ni -
ka w skórze, przed i po la se ro wym usu nię ciu
ta tu a żu – by ła ta ka sa ma, w gra ni cach błę du.
Ta tu aż prze stał być wi docz ny, ale barw nik nie
znik nął, ma kro fa gi go nie usu nę ły. Za bieg la se -
ro wy spo wo do wał, że roz drob nio ne, mniej -
sze dro bi ny barw ni ka prze sta ły być wi docz ne.

Ryc. 1. Schemat usuwania barwnika tatuażu krótkim impulsem laserowym.



Odbi cie pro mie nio wa nia od skóry
uwa run ko wa ne jest ko lo rem i fak tu rą
skóry oraz bar wą pa da ją ce go świa tła.
Wstecz ne roz pro sze nie świa tła w skórze
sil nie za le ży od wiel ko ści struk tur (na czy -
nia) i dro bin barw ni ka.

Ro la ma kro fa gów w usu wa niu dro bin
barw ni ka zo sta ła ogra ni czo na, choć nie moż -
na jej cał ko wi cie wy klu czyć. Praw do po dob nie
są one  od po wie dzial ne za  ob ser wo wa ne
po wol ne roz ja śnia nia i roz my wa nia ta tu a żu
z upły wem cza su, bez in ge ren cji z ze wnątrz.

Po mysł na wy ko rzy sta nie la se rów pi ko -
se kun do wych do usu wa nia ta tu a żu po ja wił
się już 20 lat te mu. Pierw sza pra ca na ten te -
mat uka za ła się je szcze w 1998 ro ku[3] i by ła
po rów na niem dzia ła nia pi ko se kun do we go
la se ra Nd:YAG – 35 ps, 0.65 J/cm2 i na no se -
kun do we go - 10 ns, 8.0 J/cm2. W tym ze sta -
wie niu la ser na no se kun do wy oka zał się sku -
tecz niej szy, ze wzglę du na nie wiel ką ener gię
la se ra pi ko se kun do we go. Ale już wów czas
au to rzy pra cy prze wi dy wa li, że więk sza
ener gia la se ra pi ko se kun do we go mo że tę
pro por cję od wrócić. Sam pi ko se kun do wy
czas im pul su nie wy star czył do uzy ska nia
więk szej sku tecz no ści - po trzeb na jest tak że
od po wie dnia ilość ener gii. Ko lej ną prze wa gą

sil nych la se rów pi ko se kun do wych jest moż li -
wość dzia ła nia plam ka mi o śre dni cy 3-5 mm
a nie 1-2 mm, co ogra ni czy ło wni ka nie świa -
tła w skórę na sku tek roz pro sze nia. 

Przez dłu gie la ta za sto so wa nie la se rów pi -
ko se kun do wych w der ma to lo gii nie by ło roz -
po wszech nio ne z po wo du ich wy so kiej ce ny. 

W ro ku 2012 FDA do pu ści ła do użyt ku
me dycz ne go pierw szy pi ko se kun do wy la -
ser ale ksan dry to wy (dłu gość świa tła 755
nm), którym był apa rat Pi co Su re fir my Cy -
no su re (USA).

Przy im pul sach pi ko se kun do wych zna czą -
ce sta ją się nie li nio we efek ty fo to me cha nicz ne.
Eks plo zja ge ne ru je fa lę aku stycz ną, która roz bi -
ja barw nik na znacz nie mniej sze frag men ty, niż
ma to miej sce przy wy ko rzy sta niu im pul sów
na no se kun do wych. Sku tecz ność frag men ta cji
wy zna cza pa ra metr – STR (ang. Stress Re la xa -
tion Ti me – czas re la ksa cji na prę żeń). War tość
STR jest cza sem, w ja kim fa la dźwię ko wa
prze bie ga przez dro bi nę barw ni ka.

(SRT) Stress Re la xa tion Ti me = DD
(śre dni ca dro bi ny barw ni ka)/VD Pręd kość

dźwię ku w barw ni ku
Im krót szy jest im puls la se ro wy w sto -

sun ku do  SRT, tym sil niej szy sta je się efekt
fo to a ku stycz ny. Dla dro bin barw ni ka o wy -
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Ryc. 2. Po rów na nie im pul su pi ko se kun do we go z na no se kun do wym (la se ry Q-swit ched).
Czas 450 ps jest 11 ra zy krót szy od 5 ns. Jest to róż ni ca za le dwie jed ne go rzę du wiel ko -
ści (10x), jed nak efek ty nie li nio we są pro por cjo nal ne do kwa dra tu z gę sto ści mo cy. By ło
1,2 J/5 ns =0,24 GW, a jest  1,78 GW. (1,78/0,24)2= 55x.
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mia rach od 10 do 100 nm (śre dnio 55 nm)
czas  SRT wy no si ok. 1 ns. Wy ni ka z te go,
że efek tyw na frag men ta cja dro bin barw ni ka
wy ma ga im pul sów o cza sie trwa nia krót -
szym od na no se kun dy.

W pra cy[4] prze pro wa dzo no nie zwy kle
cie ka we ba da nie efek tyw no ści pul we ry za cji –
roz drob nie nia barw ni ka (czar ny atra ment)
za to pio ne go w fan to mie skóry (hy dro że lu

po lia cry la mi du) pod wpły wem im pul sów na -
no se kun do wych (5 ns) i pi ko se kun do wych
(750 ps) la se ra Nd:YAG (1064 nm) Pi co
Plus. Wy ka za no, że im pul sy pi ko se kun do we
du żo sku tecz niej roz drab nia ły czar ny barw -
nik niż im pul sy na no se kun do we, co za re je -
stro wa no ultra szyb ką ka me rą. Co wię cej,
im pul sy pi ko se kun do we w ko lej nych przej -
ściach, da lej roz drab nia ły barw nik na drob -

Ryc. 3. Fotomechaniczne działanie impulsu pikosekundowego. Drobiny barwnika rozbijane
są falą akustyczną.    

Ryc. 4. Zdjęcia wybuchu barwnika pod wpływem impulsu lasera Nd:YAG o czasie 5 ns i o
czasie 750 ps z pracy[3]. Gęstość energii i wielkość plamki jest taka sama, podobnie jak skala
zdjęć. Wniosek: krótszy impuls laserowy skuteczniej rozdrabnia barwnik.     



niej sze frag men ty, co by ło nie o sią gal ne przy
im pul sach na no se kun do wych. Tak że po -
now ne na świe tla nie próbek pod da nych
wcze śniej dzia ła niu im pul sów na no se kun do -
wych, wy wo ły wa ło ich dal szą sku tecz ną pul -
we ry za cję. Wy ni ki pra cy[4] do kła dnie po kry -
wa ją się z ob ser wa cja mi kli nicz ny mi.  

W ta be li (Tab.1) ze bra no  pa ra me try der -
ma to lo gicz nych la se rów pi ko se kun do wych,
opra co wa ne na pod sta wie ma te ria łów in for -
ma cyj nych pro du cen tów. Pod sta wo wym pa ra -
me trem de cy du ją cym o ja ko ści apa ra tu jest nie -
wąt pli wie je go moc szczy to wa P imp [GW]:

P imp = E max [mJ] / T [ps]
gdzie E max jest ma ksy mal ną ener gią im pul su
la se ro we go, a T je go cza sem trwa nia. W tym
miej scu po ja wia ją się pierw sze wąt pli wo ści:
o ile po miar ener gii bar dzo krót kich im pul -
sów jest pro sty, o ty le już po miar cza su trwa -
nia im pul su za le ży od me to dy oraz od kształ -

tu im pul su i nie jest tak jed no znacz ny.
Pro du cen ci rzad ko ujaw nia ją rze czy wi sty

kształt im pul su, a to on ma de cy du ją ce zna -
cze nia dla efek tyw no ści usu wa nia zmian
barw nych. Przy kła dem są pro du cen ci chiń scy,
którzy po da ją za wsze re kor do we i nie re al ne
200 ps (?!), ja ko cza su trwa nia im pul su. Tyl ko
jed na fir ma (LU TRO NIC Co) do star cza
z apa ra tem (la ser Pi co Plus) cer ty fi kat cza su
trwa nia im pul su wy da ny przez nie za leż ne la -
bo ra to rium. Ko lej nym bar dzo istot nym czyn -
ni kiem de cy du ją cym o wszech stron no ści la se -
ra są  koń ców ki za bie go we i ilość ge ne ro wa -
nych dłu go ści fal. Oka za ło się w prak ty ce, że
la se ry ge ne ru ją ce im pul sy z za kre su se tek pi -
ko se kund wca le nie są „co lor blind”, a wręcz
prze ciw nie – nadal efek tyw ność usu wa nia
zmian barw nych za le ży w de cy du ją cym stop -
niu od do pa so wa nia ko lo ru im pul su do ma ksi -
mum ab sorp cji tar ge tu (Ryc. 6).
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Ryc. 5. Porównanie skuteczności pulweryzacji barwnika kolejnymi naświetleniami lasera
nano- i pikosekundowego[3]. Dodatkowe przejścia laserem nanosekundowym już nie
rozdrabniają barwnika, natomiast krótkie impulsy pikosekundowe w kolejnych przejściach
zwiększają stopień pulweryzacji.     
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Tab. 2. Zestawienie parametrów dermatologicznych laserów pikosekundowych na podstawie
informacji producentów.  

2– 6 mm
Zo om 

6, 8, 10 mm sta łe
0.27 GW

Wiel kość plam kiMoc
szczy to wa

755 nm

Dłu gość fa li

200 mJ

Ma ksy mal na 
ener gia

Pi co Su re

Na zwa

750 ps

Czas 
im pul su

Cy no su re

Pro du cent

2-8 mm0,8 GW/
0.4 GW

2-15 mm1,1 GW

1064/
532 nm

1064/532/
650/ 

585 nm

600 mJ @ 1064 nm
300 @ 532 mJ

Tryb Pi co
650 mJ @ 1064 nm
325 mJ @ 532 nm

Tryb Na no
2000 mJ @ 
1064 nm

800 mJ @ 532 nm

En li gh ten

Pi Qo4

750 ps & 2 ns

600 ps/800 ps
2ns/8ns

Cu te ra

Lu me nis

2 – 5mm 
(kwa drat)
2 – 8mm 

(ko ło)
8mm

wie lo o gni sko -
wa

1.8 GW/
0.8 GW

2 – 10 mm2,5 GW

1064/
532 nm

1064/532
585/

650 nm

Pi co
800 mJ @ 1064

nm,
300 mJ @ 532 nm,

Na no
1200 mJ @ 6 ns
450 mJ @ 6 ns
2000 J @300 us

Tryb Pi co 800 mJ
Tryb Na no 1000 mJ

Di sco ve ry

Tat to o Star

450 ps/
370 ps

& 6ns & 300us

<300 ps

Qu an ta

Asc le pion

Max. 10 mm0.8 GW/
0.4 GW

1,5 – 20 mm0,2 GW

1064/
532 nm

(595/660)
nm

1064/532
585/

650 nm

600 mJ/300 mJ

ok. 1000 mJ/5 ns
ciąg im pul sów

10 000 J/50 ms

PI CO CA RE

Star Wal ker

700 ps & 
650 ps

Na no 5 ns.
Mo dloc king

Ciąg 8-10 imp.
580 ps

o ma łej ener gii

Won Tech

Fo to na

2-10 mm
6x6 mm Frx
100 punk tów

0.89 GW/
0.53 GW

1064/
532 nm

400 mJ @ 1064 nm
200 mJ @ 532 nmPi co Way 450 ps/375 psSy ne ron &

Can de la

1-6 mm 
Zo om
6-10 

Col li ma ted
7.4 X 7.4 mm,

10 mm
wie lo o gn sko wa

1.77 GW/
0.66 GW

2-10 mm4,67 GW
(?!)

1064/
532 nm

(595/660)
nm

1064/
532 nm
Opcja 

755 nm

800 mJ/300 mJ
@ 450 ps

800 mJ/300 mJ
@ 2 ns

1400 mJ @ 1064
nm

800 mJ @ 532 nm
Opcja

1200 nm @ 755
nm

PI CO PLUS

-

450 ps & 2 ns

200 ps (?!)

Lu tro nic

Pro du cent
z Chin
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Ta tu a że (in kru sta cje) po wy pad ko we

Zna jąc efek tyw ność  la se rów pi ko se -
kun do wych w usu wa niu zmian barw nych,
w pra cy[4] pod ję to pierw szą próbę zba da -
nia sku tecz no ści la se ra pi ko se kun do we go
Nd:YAG 1064 nm, (Lu tro nic Pi co Plus)
w usu wa niu ta tu a ży po wy pad ko wych. Po -
wsta ją one po wpro wa dze niu pod skórę
ta kich sub stan cji, jak: gra fit, asfalt, pro duk ty
ro po po chod ne, pia sek, me ta le, szkło,
proch, kurz. Wiel kość dro bin, skład i głę -

bo kość jest przy pad ko wa. Łą czy je lo ka li -
za cja – znaj du ją się w gór nych war stwach
skóry i są wi docz ne z ze wnątrz. Do prób
wy bra no 9 pa cjen tów z ta tu a ża mi po wy -
pad ko wy mi zlo ka li zo wa ny mi na róż nych
czę ściach cia ła. Uzy ska ne wy ni ki ze bra no
w tabeli (Tab.2). 

Obiek tyw na po pra wa uję ta w ta be li,
ozna cza oce nę prze pro wa dzo ną na pod -
sta wie fo to gra fii wy ni ków przez 2 nie za leż -
nych le ka rzy. Sto pień sa ty sfak cji (1-3) był
su biek tyw nym od czu ciem pa cjen ta. Wnio -

Ryc. 6. Tatuaż czerwony usuwany impulsami pikosekundowymi o długości fali 1064 nm
i 532 nm.    

Ryc. 7. Dopasowanie długości fali do absorpcji koloru barwnika jest tak samo ważne w
laserach pikosekundowych, jak było w laserach nanosekundowych. Do skutecznego
działania na zmiany barwne potrzebnych jest więcej kolorów niż tylko podczerwień
(1064 nm) i zielony (druga harmoniczna – 532 nm).     
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ski z ba dań (uzy ska ne na ma łej gru pie) są
na stę pu ją ce: la ser Pi co Plus jest sku tecz ny
w szyb kim usu wa niu ta tu a ży po wy pad ko -
wych. Po trze ba od 2 do 4 za bie gów, co 2-
4 ty go dnie. Sku tecz ne pa ra me try: dłu gość
fa li 1064 nm, plam ka 4-6 mm, gę stość
ener gii od 1,8 do 3,4 J/cm2.

Wska za nia do la se ra pi ko se kun do we go
Nd:YAG z koń ców ka mi barw ni ko wy mi 595
i 660 nm:
• ta tu a że (w tym ko lo ro we),
• me la sma,
• prze bar wie nia po za pal ne (PIH),
• Ne vus Ota, Ne vus Ho ri, 
• pla ma so cze wi co wa ta,
• pie gi,
• ro go wa ce nie po sło necz ne,
• za czer wie nia po trą dzi ko we, po za pal ne,
• trą dzik za pal ny,
• ru mień,
• trą dzik różo wa ty,
• wy gła dza nie skóry i usu wa nie zmian

barw nych - odmła dza nie skóry (Cold Re -
ju ve a na tion).

Końcówki  wieloogniskowe laserów
picosekundowych – Cold Rejuvenation

Ter min „La ser Cold Re ju ve na tion” po ja -
wił się po raz pierw szy w pra cy[5] opu bli ko -
wa nej w ro ku 2012. Opi sa no  w niej cał -
ko wi cie no wą, ma ło in wa zyj ną tech ni kę

Ryc. 8. Przykład skuteczności działania impulsów pikosekundowych - tatuaż czarny,
poprzednio usuwany laserem nanosekundowym. Stan po trzech zabiegach laserem
LUTRONIC Pico Plus.   

Ryc. 9. Przykład skuteczności działania
impulsów pikosekundowych - tatuaż
czarny, poprzednio usuwany laserem
nanosekundowym. Stan po trzech
zabiegach laserem LUTRONIC Pico Plus.   
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odmła dza nia skóry, wy ko rzy stu ją cą two -
rze nie izo lo wa nych mi kro sko pij nych zmian
we wnątrz skóry przez  wy mu szo ne prze -
bi cia optycz ne (ang. La ser In du ced Opti cal
Bre ak down - LIOB). Do ba dań uży to im -
pul sów o ener gii tyl ko 0,15 mJ (Nd:YAG –
1064 nm). Ba da nia hi sto pa to lo gicz ne wy -
cin ków skóry po za bie gu wy ka za ły obe -
cność mi kro sko pij nych zmian o śre dni cy
0,1 - 0,2 mm i po wsta nie wo kół nich no -
we go ko la ge nu. Punk ty te wy stę po wa ły
tyl ko w skórze wła ści wej, pod czas gdy
gór ne war stwy skóry i na skórek po zo sta łe
cał ko wi cie nie uszko dzo ne. Roz kład uszko -

dzeń po kry wał się do kła dnie  z za sto so wa -
nym wzo rem ska ne ra, a skóra mię dzy śla -
da mi prze bi cia optycz ne go by ła nie na ru -
szo na. Cie ka we jest, że no wy ko la gen wy -
kry to (me to dą wy bar wia nia) w prób kach
po bra nych 30 dni po za bie gu, a nie by ło
go w prób kach po bra nych 3 i 7 dni po za -
bie gu. Nie zna le zio no no we go ko la ge nu
tak że w prób kach po bra nych 180 dni po
za bie gu, co wska zu je na za koń cze nie
prze bu do wy ko la ge nu. Za bie gi by ły do -
brze to le ro wa ne przez pa cjen tów. Nie
sto so wa no żad ne go znie czu le nia, czy
chło dze nia miej sca za bie gu. 

Ryc. 10. Efekt usuwania tatuażu powypadkowego – 4 zabiegi co 2 tygodnie. 

Liczba 
zabiegów

3
2
3
3
3
1
2
1
3

Odstęp między
zabiegami tyg.

4
4
2
2
2   
-
4
- 
2

Poprawa
obiektywna

3
3
2
2
3
3
2
1
3

Stopień 
satysfakcji

2
3
3
2
2
3
3
2
3

Gęstość energii
J/cm2

1,6 -2,2
1,2-3,4

0,6
0,6
0,6
2,4
2,8
2,6
1,8

Plamka

4 mm
3 mm
6 mm
6 mm
6 mm
4 mm
4 mm
4 mm
4 mm

Tab. 3. Parametry zabiegów usuwania tatuaży powypadkowych laserem pikosekundowym
Nd:YAG Pico Plus i ocena wyników.
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Cold re ju ve na tion jest zja wi skiem nie li nio -
wym, wy wo ła nym wiel ką gę sto ścią mo cy wiąz -
ki la se ro wej. Pro ces ten nie ma nic wspól ne go
z se lek tyw ną fo to ter mo li zą i nie to wa rzy szy mu
na grze wa nie tka nek. Me to dą uzy ski wa nia je -
szcze więk szych gę sto ści mo cy jest uży cie wie -
lo o gni sko wych koń cówek za bie go wych. Ma ją
one róż ną bu do wę u róż nych pro du cen tów la -
se rów pi ko se kun do wych, ale to sa mo za da nie
– uzy ska nie je szcze więk szej gę sto ści mo cy
w kil ku dzie się ciu pun ktach pod po wierzch nią
skóry. Ich za sa dni czym ele men tem jest za wsze
ma cierz mi kro so cze wek, która dzie li za sa dni -
czą wiąz kę la se ra na kil ka dzie siąt odręb nych,
nie za leż nie ogni sko wa nych wią zek. W mi kro o -
gni skach gę stość mo cy jest 5-10 ra zy więk sza
od, i tak du żej, gę sto ści mo cy w wiąz ce za sa -
dni czej. Su ma rycz na po wierzch nia ognisk sta -
no wi je dy nie ok. 1% po wierzch ni plam ki.

Przy do brze zju sto wa nych koń ców kach
wie lo o gni sko wych, do 80% ener gii im pul su

Parametr
Długość fali

Pilot – wiązka wskazująca
Ośrodek czynny

Prowadzenie wiązki zabiegowej 
1064 nm
532 nm
595 nm
660 nm

1064 nm wieloogniskowa
piko
nano

Bezpieczeństowo laserowe
Elektryczne

Urządzenie medyczne - MDD 
FDA

Zmiennoogniskowa -  Zoom
Skolimowana - Pico Toning

Wieloogniskowa 1064/532 nm
Gold Toning  (660 nm)
RuVY Touch (595 nm)

Częstotliwość powtarzania

Energia
impulsu

Długość
impulsu

Klasyfikacje
Bezpieczeństwa 

Końcówki
zabiegowe

piko /nano
piko / nano
piko / nano
piko / nano
piko/ nano

Wartość
1064 / 532 / 595 / 660 nm

Laser diodowy 655nm / <5mW
Nd:YAG, barwnik

Ramię z 7 przegubami, 
Max 800 mJ/450 ps, 1,77 GW
Max 300 mJ/450 ps, 0,66 GW
Max 110 mJ/450 ps, 0,24 GW
Max 90 mJ/450 ps, 0,20 GW

Max 800 mJ
450 ps
2 ns

S1, 1, 2, 5 i 10 Hz
IV
B

Klasa II b
Klasa II

1 – 6 mm (532 / 1064 nm)
6 – 10 mm (532 / 1064 nm)
Średnica od  2  do 10 mm
Średnica plamki 2 i 5 mm
Średnica plamki  2 i 3 mm

Tab. 4. Specyfikacja techniczna lasera pikosekundowego Nd:YAG na przykładzie aparatu
Lutronic Co. Pico Plus.

Ryc. 11. Laser pikosekundowy Nd:YAG -
Lutronic PICO PLUS.  
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sku pia się w ogni skach, a 20% przy pa da na
ota cza ją ce je tło. Gę stość mo cy w ogni skach
jest do sta tecz na do wy two rze nia pod skórą
prze bi cia elek trycz ne go – LIOB,  i wy two -
rze nia mi kro o gnisk  pla zmy. Ogni ska po -
wsta ją w skórze na głę bo ko ści od 0,1 do 1,5
mm. Eks pan du ją ca mi kro kul ka pla zmy, wy -
twa rza fa lę ci śnie nia –  efekt fo to a ku stycz ny,
który uszka dza ota cza ją ce tkan ki i wy zwa la
od po wiedź sta nu za pal ne go.

W re zul ta cie do cho dzi do wzmo że nia
pro duk cji ko la ge nu i ela sty ny, bez żad nych
uszko dzeń ter micz nych i bez po trze by re -
kon wa le scen cji. Jed no cze śnie roz bi ja ne są
dro bi ny  pig men tów obe cne w skórze, co
roz ja śnia jej ko lo ryt.  

Pra cu jąc koń ców ka mi wie lo o gni sko wy -
mi, sto su je się 5-10 ko lej nych przejść, które
obej mu ją do 10% po wierzch ni skóry pod -
da nej za bie go wi. Po wrót do sta nu nor mal -
ne go jest szyb ki, a efek ty odmło dze nia skóry,
ni we la cji drob nych zmar szczek i blizn są do -
sko na łe. Me to da pro wa dze nia za bie gu jest
pro sta, sku tecz na i ma ło bo le sna dla pa cjen -
ta. Wy ja śnia to, dla cze go obe cnie ok. 80%
za bie gów pro wa dzo nych la se ra mi pi ko se -
kun do wy mi, to wła śnie zim ne fo to odm ła -

dza nie, a tyl ko 20% sta no wi usu wa nie zmian
barw nych róż ne go ro dza ju. 

Brak uszko dzeń ter micz nych po wo du je
bar dzo szyb ki po wrót skóry do sta nu nor -
mal ne go. Krót ki czas go je nia wy ni ka tak że
z punk to we go cha rak te ru uszko dze nia skóry
i po zo sta wie nia mię dzy ogni ska mi du żych
ob sza rów nie uszko dzo nych. Dzia ła nie punk -
to we po wo du je, że w jed nym za bie gu ko -
niecz nych jest wie le przejść, a uzy ska nia peł -
ne go efek tu na da nym ob sza rze, wy ma ga
prze pro wa dze nie 3-4 za bie gów.  

Głę bo kość, na ja kiej po wsta ją mi kro o gni -
ska pla zmy, ma pod sta wo we zna cze nie dla
efek tów za bie gu, stąd bu do wa za bie go wych
koń cówek wie lo o gni sko wych z moż li wo ścią
prze stra ja nia głę bo ko ści ogni sko wa nia. Jed -
nak głę bo kość, na ja kiej po wsta ją ogni ska pla -
zmy w skórze, nie za le ży tyl ko od re gu la cji
optycz nej, ale tak że od za sto so wa nej gę sto -
ści mo cy. Ten efekt po ka za ny jest na rycinie
(Ryc. 12), gdzie ze sta wio no prze kro je hi sto -
pa to lo gicz ne gór nych warstw skóry z gę sto -
ścia mi mo cy w ogni skach. We wszy st kich
przy kła dach za sto so wa no tę sa mą głę bo kość
ogni sko wa nia. Jak wi dać, naj płyt sze LIOB
wy stę pu ją przy naj więk szej gę sto ści mo cy.

Ryc. 12. Schemat działania przestrajalnej końcówki wieloogniskowej. [Materiały
informacyjne LUTRONIC Co.]
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W mia rę zmniej sza nia gę sto ści mo cy, ogni ska
pla zmy po wsta ją co raz głę biej, jed nak ca ły
czas znaj du ją się płyt ko pod po wierzch nią
skóry. Ta po zor na sprzecz ność wy ni ka z me -
cha ni zmu zja wi ska. Zbież na wiąz ka la se ro wa
o ma le ją cej śre dni cy wni ka w ośro dek tak dłu -
go, aż lo kal na gę stość mo cy nie prze kro czy
pro gu jo ni za cji tkan ki. Po je go prze kro cze niu
po wsta je kul ka pla zmy, która jest cał ko wi cie
nie prze zro czy sta dla wiąz ki la se ro wej. Po czą -
tek im pul su wy wo łu je za płon pla zmy, ale je go
dal sza część „grzę źnie” już w pla zmie i nie
wni ka da lej w skórę. Do grze wa pla zmę i po -
więk sza jej śre dni cę, dzia ła jąc fa lą ude rze nio -
wą na ota cza ją cą tkan kę. Na le ży mieć na uwa -
dze, że dzie je się to w pi ko se kun dach, a w tej
ska li cza so wej tkan ka kom plet nie nie prze wo -
dzi cie pła. Jak do sko na le wi dać na rycinie (Ryc.
12) wo kół śla dów po ogni skach nie ma stref
prze grza nych i zni szczo nych wy so ką tem pe -
ra tu rą. Dla te go też go je nie prze bie ga bez po -
trze by sorp cji tka nek zde na tu ry zo wa nych
i jest bar dzo szyb kie. Uszko dze nie tka nek
i stan za pal ny, wy wo ły wa ne są przez me cha -

nicz ne fa le ude rze nio we, a nie przez tem pe -
ra tu rę, która wy stę pu je przy la se ro wych im -
pul sach na no se kun do wych i dłuż szych.  LIOB
po wsta ją w na skór ku oraz w po wierzch nio -
wej war stwie skóry. Po łą cze nie der mo-epi -
der mal ne po zo sta je nie na ru szo ne, co zmniej -
sza praw do po do bień stwo prze bar wień (PIH).
LIOB w gór nych war stwach skóry do da ją
efekt uję dr nie nia do efek tu sku tecz nej frag -
men ta cji dro bin pig men tu.

Kli nicz ne efek ty dzia ła nia koń ców ki wie -
lo o gni sko wej oce nio no w pra cy[6]. Zba da no
w niej sku tecz ność usu wa nia zmar szczek
wo kół oczu i ust koń ców ką za bie go wą z ma -
try cą so cze wek dy frak cyj nych la se ra pi ko se -
kun do we go  - 755 nm. Mi kro so czew ki (ang.
Fo cu sed Lens Ar ray) dzie li ły wiąz kę la se ra na
ok. 250 ognisk, oto czo nych tłem o niż szej
gę sto ści mo cy. W ogni skach gę stość mo cy
by ła po nad 7x więk sza niż śre dnia gę stość
bez ma cie rzy so cze wek. Su ma rycz na po -
wierzch nia mi kro o gnisk by ła mniej sza niż
1% po wierzch ni plam ki. Od le głość ognisk –
0,5 mm, śre dni ca plam ki – 6 mm, śre dnia

Ryc. 13. Efekt działania impulsu pikosekundowego z końcówki wieloogniskowej na fantom
skóry. Pole działania 7.4 x 7.4 mm @ 1064 nm, 450 ps,  81 mikro ognisk (9x9) o średnicy
100 �m każde. Widoczne kolumny ognisk powstałe przy jednym przejściu, a potem, po
wielu przejściach, na tym samym obszarze.
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gę stość ener gii 0,71 J/cm2, czę sto tli wość 10
Hz, czas trwa nia im pul su la se ra – 740 ps.

Ba da nia prze pro wa dzo no na gru pie 40
pa cjen tek. Za bie gi obej mo wa ły ca łą twarz,
w każ dym za bie gu sto so wa no po 4 przej -
ścia, de po nu jąc ok. 5000 im pul sów.

Efek ty za bie gu zwięk sza ły przez 4 m-
ce. Za u wa żo no sta łą po pra wę w przy pad -
ku drob nych zmar szczek i prze bar wień.
Ba da nia hi sto pa to lo gicz nych po trzech
mie sią cach wy ka za ły brak zmian za pal nych
oraz za bu rzeń barw ni ko wych, zwięk szo ną
gę stość ko la ge nu w skórze, a tak że zwięk -
szo ną gru bo ści i gę sto ści włókien ela sty no -
wych. Ta kie sa me ba da nia po wtórzo ne
w 6-tym mie sią cu wy ka za ły wzrost syn te -
zy ko la ge nu w skórze, wi docz ny w ca łym
prze kro ju wy cin ka. Wy ni ki ba dań hi sto pa -
to lo gicz nych po kry wa ły się z wi docz ną re -
duk cją fo to u szko dzeń, ze spły ce niem
zmar szczek oraz z po pra wą ko lo ry tu i fak -
tu ry skóry.

Ob ja wy nie po żą da ne: za czer wie nie nie
skóry przez kil ka go dzin do dwóch dni.

Obrzęk przez 4 dni, za si nie nia. Wszy st ko to
mi ja sa mo i st nie, bez sto so wa nia le ków.

Wska za nia do sto so wa nia wie lo o gni sko -
wych koń cówek za bie go wych w la se rach pi -
ko se kun do wych:
• nie jed no rod na pig men ta cja skóry i zmia -

ny barw ne wy wo ła ne fo to sta rze niem,
• roz la ne pla my me la ni no we,
• za bu rze nia te kstu ry i uszko dze nia po sło -

necz ne,
• ogól na to ni za cja skóry, po pra wa ko lo ry -

tu i odmło dze nie – „Cold re ju ve na tion”,
• drob ne zmar szcz ki i po wierz chow ne

bli zny. 

Moż li we efek ty ubocz ne – u osób z hi -
sto rią ke lo i dów - czę ściej po ja wia ją się bli -
zny. U pa cjen tów z ciem ną skórą wy stę pu -
je  więk sze praw do po do bień stwo prze bar -
wień. Nie wol no tak że dzia łać w po bli żu
zmian podej rza nych o no wo two rze nie.
Na le ży szcze gól nie uwa żać, pro wa dząc za -
bieg w oko li cach oczu ze wzglę du na moż -
li wość uszko dze nia wzro ku. 

Ryc. 14. Głębokość lokalizacji LIOB w zależności od gęstości mocy w ogniskach. Laser
1064 nm, impuls 450 ps, ogniskowanie w głębi skóry – poziom 1. [Materiały informacyjne
LUTRONIC Co.]
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Oce ny użyt kow ni ków la se rów 
pi ko se kun do wych 

Pierw sze la se ry pi ko se kun do we po ja wi ły
się w kli ni kach der ma to lo gicz nych ok. 5 lat
te mu i ten czas  po zwo lił na zgro ma dze nie
wie lu do świad czeń prak tycz nych. Mi mo
mar ke tin go wej zmia ny na zwy z la se rów na -
no se kun do wych na pi ko se kun do we, tak na -
praw dę na stą pi ło skróce nie cza su im pul su
o je den rząd wiel ko ści (ok. 10 x);  z 5-20 ns
do 750-450 ps. Tak sa mo wzro sła moc
szczy to wa de cy du ją ca o efek tach nie li nio -
wych, co po ka zu je po rów na nie po ni żej:   

1000 mJ/5 ns  =  1000 mJ/5000 ps =
0,2 GW  a 800 mJ/450 ps - 1,77 GW

Bez wzglę dnie wzro sła sku tecz ność za -
bie gów i dzię ki te mu po ło wę zma la ła licz ba
za bie gów po trzeb nych do sku tecz ne go usu -
nię cia ta tu a żu. Za bie gi wy ma ga ją mniej szej
gę sto ści ener gii (od  1 do 1/3), są mniej bo -
le sne, jest lep sza re ak cja skóry i mniej efek -
tów ubocz nych. La se ry pi ko se kun do we oka -
za ły się tak że bar dzo sku tecz ne w „po praw -
kach” – usu wa niu ta tu a ży opor nych, które
wcze śnie nie sku tecz nie usu wa no la se ra mi
na no se kun do wy mi. Zmniej sze nie nie zbęd -
nej gę sto ści ener gii nie jest pro por cjo nal ne
do skróce nia cza su, ale dla pa cjen tów waż ne
jest zmniej sze nie bo le sno ści za bie gu i du żo
szyb sze go je nie. O wie le rza dziej wy stę pu ją
po wi kła nia. Szyb sze go je nie po zwa la na
skróce nie od stę pu mię dzy za bie ga mi, z 2-3
mie się cy przy la se rach na no se kun do wych do
4-6 ty go dni przy la se rach no wej ge ne ra cji.

Nie o cze ki wa ną war to ścią do da ną tech ni ki
pi ko se kun do wej jest wiel ka sku tecz ność za bie -
go wych koń cówek wie lo o gni sko wych w usu -
wa niu ob ja wów fo to sta rze nia skóry. Nadal du -
żo sku tecz niej dzia ła ją na zmia ny barw ne im -
pul sy o dłu go ści fa li do pa so wa ne do ab sorp cji
zmia ny, stąd po trze ba więk szej ilo ści ko lo rów,
niż tyl ko 1064 i 532 nm. Wie lu użyt kow ni ków
wska zu je na nie do sta tecz ną ener gię im pul sów
532 nm i pil nym pro ble mem tech nicz nym jest

zwięk sze nie spraw no ści prze twa rza nia na dru -
gą har mo nicz ną w pi ko se kun do wych la se rach
Nd:YAG. Gi gan tycz ne mo ce, ja kie prze no si
opty ka koń cówek za bie go wych, wy ma ga ją od
ob słu gi utrzy ma nia koń cówek w ide al niej czy -
sto ści i sta ran ne go czy szcze nia po, a na wet
w trak cie dłuż szych za bie gów. Ocze ki wa na
jest po pra wa trwa ło ści opty ki, a zwła szcza
warstw an ty re fle ksyj nych okie nek osło no -
wych, które naj czę ściej ule ga ją uszko dze niom.   
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dermatologia

Łu pież pstry (łac. Pi ty ria sis ver si co lor) jest po wierz chow nym grzy bi czym
za ka że niem skóry. Spo wo do wa ny jest grzy ba mi droż dżo po dob ny mi
z ga tun ku Ma las se zia, naj czę ściej Ma las se zia fur fur, a je go in ne na zwy to
Pi ty ro spo rum ova le i Pi ty ro spo rum orbi cu la re. Grzyb ten nie wy stę pu je
u no wo rod ków, a u osób po wy żej 1 r.ż. wcho dzi w skład fi zjo lo gicz nej flo -
ry skóry. Za ka że nie ob ja wo we naj czę ściej po ja wia się po okre sie doj rze -
wa nia płcio we go.
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Łupież pstry- diagnostyka i leczenie

Nie jest wy ja śnio ne, dla cze go u nie których
pa cjen tów grzyb ten wy wo łu je ob ja wy kli nicz ne.
Podej rze wa się, że wil got na skóra bo ga ta w li pi -
dy jest po dat na na nadmier ny roz wój M. fur fur.
Ko lej nym istot nym czyn ni kiem ry zy ka jest osła -
bio ny układ od por no ścio wy cho ru ją cych osób –
łu pież pstry jest czę sty u bior ców prze szcze pów
i no si cie li HIV. Czyn ni ka mi pre dy spo nu ją cy mi są
tak że wil got ny, cie pły kli mat, nadmier na po tli -
wość, oty łość, no sze nie cia sne go, nie prze wiew -
ne go ubra nia i brak hi gie ny.

Łu pież pstry ob ja wia się wy ra źnie od gra ni -
czo ny mi pla ma mi bar wy brą zo wej i żół ta wej,
wy ra źnie od gra ni czo ny mi od oto cze nia zdro wej
skóry. Naj czę ściej zmie nio ne cho ro bo wo są
oko li ce kar ku, ple ców i klat ki pier sio wej. Obe cne
jest złu szcza nie łu sko wa te (łac. pi ty ria si form), a łu -
ski skór ne da ją się ła two usu nąć szpa tuł ką. Cha -
rak te ry stycz ną ce chą grzy bów z ga tun ku Ma les -
se zia jest zdol ność wy twa rza nia kwa su aze la i no -
we go, który blo ku je syn te zę me la ni ny. Z te go
po wo du skóra za ję ta cho ro bą odbar wia się, na
skórze po wsta ją pla my łu dzą co podob ne do
zmian w prze bie gu bie lac twa. Ogni ska prze bar -
wio ne na ciem no od po wia da ją więk szej licz bie
łu sek, za wie ra ją cych wię cej drob no u stro jów.

Okre śle nie „pstry” opi su je współ wy stę po wa -
nie ze so bą za rów no podbar wio nych, jak
i odbar wio nych zmian. W odróż nie niu od bie lac -
twa obe cna jest jed nak łu ska, a zmia ny nie po wo -
du ją świą du i in nych do le gli wo ści, sta no wią je dy -
nie de fekt ko sme tycz ny.

Cho ro ba jest za ka źna je dy nie dla osób,
u których w skład fi zjo lo gicz nej flo ry skóry nie
wcho dzi M. fur fur, co u do ro słych jest rzad ką sy -
tu a cją. Pa to gen ten jest gro źny na to miast dla pa -
cjen tów z cew ni kiem do ży wie nia pa ren te ral ne -
go za ło żo nym w oko li cy klat ki pier sio wej– u osób
z im mu no su pre sją mo że dojść do za ka że nia
i w kon se kwen cji po socz ni cy.

Dia gno sty ka

Pod sta wo wy mi me to da mi w dia gno sty ce
po wierz chow nych za ka żeń skóry grzy ba mi
droż dżo po dob ny mi są bez po śre dnie ba da nia
mi kro sko po we z wo do ro tlen kiem po ta su, za ło -
że niem ho dow li grzy bów oraz bio psją skóry
i ba da niem hi sto pa to lo gicz nym.

Przy spo rzą dza niu pre pa ra tu bez po śre dnie -
go ma te ria łem do ba da nia jest na skórek ze zmian
cho ro bo wych. KOH na kro pio ny na pre pa rat ma
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za za da nie roz ja śnić ma te riał, po zo sta wia jąc nie -
na ru szo ne struk tu ry grzy ba. Po bez po śre dnim
na ło że niu KOH pre pa rat wy ka zu je ce chy pa to -
gno mo nicz ne dla łu pie żu pstre go - tzw. obraz
„klo psi ków z ma ka ro nem”(ang. „spa ghet ti and
me at bals”) – krót kie, bez barw ne strzęp ki,
podzie lo ne prze gro da mi i okrą głe, gru pu ją ce się
ko mór ki droż dży. Bar dzo istot ne jest po bra nie
ma te ria łu z ak tyw ne go brze gu zmia ny, sta ran ne
od ka że nie ogni ska, a tak że od po wie dnia tem pe -
ra tu ra w cza sie przy go to wy wa nia pre pa ra tu. Gdy
uży wa ny jest 20% KOH z dwu me ty lo sul fo tlen -
kiem nie jest ko niecz ne je go ogrze wa nie.

Ho dow la M. fur fur jest trud na – grzyb ten nie
ro śnie na podło żu Sa bo rau da, moż li wy jest
wzrost na podło żu Di xo na. Ma kro sko po wo
two rzy kre mo we, żół ta we, lśnią ce ko lo nie. Mi -
kro sko po wo są to ku li ste lub cy lin drycz ne ko -
mór ki we ge ta tyw ne z po je dyn czy mi nić mi.

M. fur fur jest ga tun kiem li po fil nym, w te ście
fer men ta cyj nym cu krów – zy mo gra mie, brak
jest fer men ta cji cu krów. W te ście asy mi la cyj nym
– au kso no gra mie, za cho dzi asy mi la cja glu ko zy,
mal to zy i sa cha ro zy.

Po bra nie bio psji do ba da nia hi sto lo gicz ne go
umoż li wia oce nę pa to ge nu, roz le gło ści za ka że -
nia, a tak że od po wie dzi orga ni zmu pa cjen ta na
pro ces cho ro bo wy. W przy pad ku dia gno sty ki łu -
pie żu pstre go nie zbęd ne jest sta ran ne za bar wie -
nie pre pa ra tu he ma to ksy li ną i eo zy ną, bar wie nie
PAS. Zwy kle wy star cza ją ce jest po bra nie 3 mm
bio psji sztan cą. Jed nak ze wzglę du na du żą in wa -
zyj ność i sto sun ko wo wy so ki koszt bio psja tkan -
ko wa i ba da nie hi sto pa to lo gicz ne nie są zło tym
stan dar dem dia gno sty ki.

Naj czę ściej do dia gno sty ki łu pie żu pstre go
uży wa się lam py Wo o da. Emi tu je ona pro mie -
nio wa nie ultra fio le to we 365 nm i wy ższe, po -
przez prze pu szcza nie wiąz ki świa tła przez szkla -
ny filtr z tlen kiem ni klu. Ge ne ro wa ne jest nie wi -
dzial ne pro mie nio wa nie ultra fio le to we oraz
pro mie nio wa nie wi dzial ne nie bie sko-bia łe. Flu o -
re scen cję ob ser wu je się, gdy świa tło odbi ja jąc się
od po szcze gól nych obiek tów zmie nia bar wę.
Typ świe ce nia jest cha rak te ry stycz ny dla róż nych

scho rzeń der ma to lo gicz nych. Jest to nie in wa zyj -
ne ba da nie, które czę sto jest wy star cza ją ce do
po twier dze nia dia gno zy. W lam pie Wo o da M.
fur fur wy ka zu je bla dą, żół ta wą lub różo wa wą –
ło so sio wą flu o re scen cję, co po ma ga róż ni co wać
łu pież pstry z bie lac twem, w którym nie ob ser -
wu je się świe ce nia.

Le cze nie

Z ra cji fak tu, że czyn nik etio lo gicz ny łu pie żu
pstre go na sta łe by tu je na wet na zdro wej skórze,
cho ro ba, po mi mo le cze nia, mo że na wra cać.
Oprócz sto so wa nia sku tecz ne go le cze nia bar dzo
istot ne jest po stę po wa nie hi gie nicz ne.

Le cze nie po le ga przede wszy st kim na sto so -
wa niu pre pa ra tów miej sco wych. Opcją te ra peu -
tycz ną są pre pa ra ty imi da zo lo we np. ke to ko na zol
lub eko na zol w for mie pły nów lub szam po nów
na kła da nych na kil ka mi nut, po tym cza sie zmy -
wa nych, sto so wa nych na ogół kil ku krot nie w ty -
go dniu. Na po je dyn cze od gra ni czo ne zmia ny
moż na sto so wać kre my z imi da zo lem.

Ke to ko na zol jest pierw szym le kiem imi da zo -
lo wym, sto so wa nym z uzy ska niem po pra wy
w le cze niu grzy bic wy wo ła nych przez droż dża ki,
der ma to fi ty, ple śnie, droż dża ki li po fil ne, do
których na le ży ga tu nek Ma las se zia. Sku tecz ne są
tak że miej sco we po chod ne tio kar ba mi du, które
dzia ła ją grzy bo sta tycz nie i grzy bo bój czo.

Z po wo dze niem sto su je się tak że środ ki che -
micz ne ta kie jak: siar czek se le nu, pi ry to nian cyn -
ku, octo pi rox lub ich tiol ja sny, naj czę ściej 
w po sta ci szam po nów.

Octo pi rox czy li pi rok ton ola mi ny – 
mie sza ni na dwóch związ ków che micz nych, ami -
no e ta no lu i 1-hy dro ksy-4-me ty lo-6-(2,4,4-tri -
me ty lo pen ty lo)pi ry dyn-2-onu, wy ka zu je dzia ła -
nie prze ciw za pal ne i prze ciw drob no u stro jo we.
Nor ma li zu je i ha mu je roz wój Ma las se zia fur fur,
jed no cze śnie nie po wo du jąc dzia łań nie po żą da -
nych. Za po bie ga na wro tom za ka że nia, dzia ła na
ogól ny stan skóry, dla te go sto so wa na jest rów -
nież w in nych scho rze niach der ma to lo gicz nych
jak np. ło jo to ko we za pa le nie skóry.
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Ich tiol ja sny (ang. pa le sul fo na ted sha le oil –
PS SO) to pro dukt otrzy my wa ny z wy so ko -
siarcz ko wych łup ków bi tu micz nych, de sty lo -
wa nych i łą czo nych z roz cień czo nym kwa sem
siar ko wym. Ich tiol ja sny ma wła ści wo ści bak te -
rio sta tycz ne, prze ciw grzy bi cze i prze ciw za pal -
ne. W prze ci wień stwie do ich tio lu ciem ne go
nie bru dzi trwa le odzie ży, jest le piej to le ro wa -
ny przez pa cjen tów, a je go za pach jest znacz -
nie ła go dniej szy od za pa chu ich tio lu ciem ne go.
Dzia ła nie prze ciw za pal ne ich tio lu ja sne go by wa
po rów ny wal ne do mo cy 0,5% hy dro kor ty zo -
nu, a podob nie do pre pa ra tów ste ry do wych
dzia ła prze ciw świą do wo. Ma wła ści wo ści pie lę -
gnu ją ce i re ge ne ru ją ce zni szczo ny na skórek,
jest wy ko rzy sty wa ny ja ko skła dnik pre pa ra tów
sto so wa nych w łu szczy cy – by wa sto so wa ny
ja ko za mien nik ma ści dzieg cio wych. Dzię ki
dzia ła niu prze ciw za pal ne mu jest od po wie dni
w le cze niu trą dzi ku różo wa te go, a tak że in nych
za pal nych der ma toz.

W le cze niu przy dat ne są pre pa ra ty zło żo ne
dzia ła ją ce sy ner gi stycz nie i wie lo kie run ko wo,
jed no cze śnie po zba wio ne dzia łań nie po żą da -
nych le ków prze ciw grzy bi czych. W le cze niu łu -
pie żu pstre go naj wy go dniej szą for mą le cze nia
jest sto so wa nie pre pa ra tów w po sta ci szam po -
nu, za rów no na skórę owło sio ną gło wy, jak i na
miej sca ob ję te pro ce sem za pal nym – kark, szy -
ję, gór ną część klat ki pier sio wej i ple ców. Pa -
cjent po wi nien do pro wa dzić do wy two rze nia
pia ny w obrę bie zmian skór nych, po zo sta wić
do wy sch nię cia, na stęp nie spłu kać. W ce lu za -
po bie ga nia na wro tom za le ca ne jest pod trzy mu -
ją ce sto so wa nie szam po nów. Ich nie wąt pli wą
za le tą jest fakt, że szam pon mo że być uży wa ny
pod czas co dzien nej to a le ty, jest w ca ło ści zmy -
wa ny, a pa cjent nie mu si apli ko wać ma ści wie -
lo krot nie w cią gu dnia.

W le cze niu ogól nym moż na rów nież sto so -
wać le ki z gru py po chod nych azo lo wych. Ich me -
cha nizm dzia ła nia po le ga na blo ko wa niu syn te zy
er go ste ro lu błon ko mór ko wych grzy ba po przez
łą cze nie się z cy to chro mem P-450, co po wo du -
je za ha mo wa nie hy dro ksy la cji i de me ty la cji pro -

duk tów po śre dnich i gro ma dze nie się 14-me ty -
lo wych po chod nych ste ro lo wych i de sta bi li za cję
błon ko mór ko wych grzy ba.

Le cze nie ogól no u stro jo we po win no być sto -
so wa ne u pa cjen tów, u których nie uzy ska no po -
pra wy sta nu kli nicz ne go le cze niem miej sco wym.
W ta kim wy pad ku sku tecz ny jest itra ko na zol
w daw ce 200 mg na do bę przez ty dzień lub 100
mg na do bę przez 2 ty go dnie. Moż na za sto so -
wać rów nież ke to ko na zol 400 mg ty go dnio wo
w dwóch daw kach podzie lo nych.

Na le ży jed nak pa mię tać, że ke to ko na zol
wpły wa na stę że nie hor mo nów ste ro i do wych
we krwi, ha mu je wzrost stę że nia te sto ste ro nu,
co mo że skut ko wać gi ne ko ma stią, oli go sper mią.
Jest sto so wa ny w le cze niu ze spo łu Cu shin ga,
głów nie w przy go to wy wa niu pa cjen tów do ope -
ra cji nad ner czy. Ke to ko na zol zmniej sza wzrost
stę że nia kor ty ko ste ro i dów po sty mu la cji ACTH,
dla te go przy dłu go trwa łym do u st nym sto so wa -
niu na le ży wy ko nać ba da nia czyn no ści nad ner -
czy. Ze wzglę du na dzia ła nie he pa to to ksycz ne
na le ży mo ni to ro wać pa ra me try wą tro bo we.
Wszy st kich le ków imi da zo lo wych nie moż na sto -
so wać w cią ży i w okre sie kar mie nia pier sią.

Łu pież pstry ma ten den cję do na wro tów
w okre sach let nich, dla te go jed nym z naj waż -
niej szych czyn ni ków po zwa la ją cym unik nąć po -
now ne go za cho ro wa nia jest sta ran ne prze -
strze ga nie hi gie ny oso bi stej, no sze nie prze -
wiew nej odzie ży, uni ka nie wil go ci. W ra zie
wy stą pie nia zmian skór nych nie zbęd na jest
szyb ka i nie in wa zyj na dia gno sty ka, która po -
zwo li na le cze nie miej sco we, po zba wio ne dzia -
łań nie po żą da nych le cze nia ogól ne go.
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2. Le cze nie po wierz chow nych za ka żeń grzy bi czych- re ko -

men da cje eks per tów Sek cji Mi ko lo gicz nej Pol skie go To -
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102, str. 305-315.
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Zio ło we ma ści na skórę są sto so wa ne do le cze nia ran, opa rzeń, sta -
nów za pal nych, in fek cji bak te ryj nych i grzy bi czych. W Azji te go ty pu
pre pa ra ty są uży wa ne od ty się cy lat[2]. Obe cnie na wet do brze zna ne
su row ce są in ten syw nie ba da ne w la bo ra to riach na ca łym świe cie,
z za sto so wa niem no wo cze snych me tod ana li tycz nych.
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Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego
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Skła dni ki su ple men tów die ty

wspo ma ga ją ce  te ra pię: po li fe no le 

z ma gno lii, kwas �-li po no wy i �-li no le no wy

Eks trakt z ko ry ma gno lii

Eks traktu z ko ry ma gno lii używa się w
tra dy cyj nej me dy cy nie Chin, Ko rei i Ja po nii
ja ko środ ka prze ciw bólo we go, przy za bu -
rze niach na stro ju, w przy pad kach nie po ko ju.
W me dy cy nie Azji sto su je się Ma gno lia offi ci -
na lis, M. bion dii, M. obo va ta, ale drze wa ma -
gno lii ro sną w róż nych re gio nach świa ta.
W la tach 90. za czę to ba dać skład i wła ści wo -
ści eks trak tu. Z ko ry i li ści drzew ma gno lii
wy i zo lo wa no sze reg związ ków, ale naj bar -
dziej zna ne sta ły się bi sfe no le: ho no kiol i ma -
gno lol. Ma ją podob ną struk tu rę, a ho no kiol
róż ni się od ma gno lo lu je dy nie po ło że niem
jed nej gru py OH. Więk sze za in te re so wa nie
wzbu dził ho no kiol, a ba da nia na u ko we po ka -
za ły, że ma wie lo kie run ko we dzia ła nie: na
cen tral ny układ ner wo wy, układ krą że nia,
układ po kar mo wy i im mu no lo gicz ny. Zwią -
zek ten ła two prze kra cza ba rie rę krew/mózg
i prze cho dzi do pły nu mózgo wo-rdze nio we -

go[3]. Dzia ła neu ro pro tek cyj nie na neu ro ny
ko ry mózgo wej (szczu ra) oraz  pro mu je
wzrost neu ro nów. Dzia ła na re cep to ry GA -
BAA, podob nie jak ben zo dia ze pi ny. Jest sła -
bym li gan dem re cep to ra kan na bi no i do we go
CB2. Ho no kiol po ma ga w przy pad ku lę ków,
nie po ko ju, de pre sji.

Udo wo dnio no, że me ta no lo wy eks trakt
z ma gno lii oraz je go bio ak tyw ne skła dni ki
ho no kiol i ma gno lol, ma ją wła ści wo ści an ty -
o ksy da cyj ne i prze ciw za pal ne. Wy da je się,
że głów ny me cha nizm dzia ła nia po le ga na 
wy mia ta niu ro dni ków nad tlen ko wych[4].
W skórze pod wpły wem pro mie nio wa nia
ultra fio le to we go są ge ne ro wa ne wol ne ro dni -
ki . W ce lu ochro ny przed pro mie nio wa niem
UV pro du ko wa ne są kre my z fil trem UV.
W wie lu pra cach wska za no fo to pro tek cyj ne
dzia ła nie na tu ral nych związ ków po li fe no lo -
wych. Rów nież ho no kiol i ma gno lol efek tyw -
nie re du ku ją wol ne ro dni ki po wsta ją ce po na -
pro mie nio wa niu UV (ba da nia in vi tro)[5]. 
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Stres oksy da cyj ny, sta ny za pal ne i in fek cje
wi ru so we sprzy ja ją roz wo jo wi no wo two rów
skóry, stąd za in te re so wa nie wy ko rzy sta niem
obu związ ków z ma gno lii w che mo pre wen -
cji. W jed nym z pierw szych ba dań[6] uży cie
ho no kio lu i ma gno lo lu do ha mo wa nia kar cy -
no ge ne zy prze te sto wa no w te stach in vi vo (na
my szach). Ho no kiol re du ku je pro ce sy za pal -
ne przez li kwi da cję stre su oksy da cyj ne go, ale
me cha nizm bio che micz ny obej mu je też dzia -
ła nie po przez blo ko wa nie pro-za pal nych en -
zy mów, ki naz PKC  oraz NF-�B[7]. Co waż -
ne: ho no kiol i ma gno lol wy ka zu ją dzia ła nie
prze ciw za pal ne w stę że niach moż li wych do
osią gnię cia w ba da niach kli nicz nych[8]. Ho no -
kiol dzia ła an ty hi sta mi no wo, pod czas ba dań
wpły wał na wy dzie la nie hi sta mi ny z ko mórek
tucz nych (ma sto cy tów) szczu rów[9]. Mo że
po ma gać w le cze niu ato po we go za pa le nia
skóry[10], ła go dzić re ak cję ana fi lak tycz ną
w skórze (my szy) i dra pa nie się[11].

Ho no kiol jest po ten cjal nym le kiem prze -
ciw no wo two ro wym. Udo  wo dnio no w ba -
da niach in vi tro, że sty mu lu je apop to zę 
w no wo two ro wych ko mór kach trzu st ki,
ko mór kach czer nia ka zło śli we go i wie lo po -
sta cio we go gle ja ka oraz ha mu je an gio ge ne -
zę[12]. Dzia ła sy ner gi stycz nie z le ka mi prze -
ciw no wo two ro wy mi (ci spla ty na, gem ta cy bi -
na, do kso ru bi cy na, ima ty nib) zmniej sza jąc
opor ność na che mio te ra pię. Je go wła ści wo -
ści prze ciw bak te ryj ne i prze ciw za pal ne
moż na wy ko rzy stać w pre pa ra tach wspo -
ma ga ją cych le cze nie pa ra don to zy. Ja poń czy -
cy i Ame ry ka nie uży wa ją na pa ru z ko ry ma -
gno lii, np. w przy pad ku bólu gar dła

Obe cnie, ho no kiol ma za sto so wa nie ja ko
po li fe no lo wy skła dnik die ty o dzia ła niu: neu -
ro pro tek cyj nym uspo ka ja ją cym, prze ciw lę -
ko wym, prze ciw de pre syj nym. Moż na go
okre ślić ja ko wie lo funk cyj ny an ty o ksy dant,
przy dat ny do die te tycz ne go wspar cia te ra pii
sto so wa nych w der ma to lo gii[13].

Ho no kiol jest naj czę ściej przyj mo wa ny
do u st nie. Ja ko die te tycz ny an ty o ksy dant sto -

so wa ny jest w daw kach 50-500 mg dzien nie,
naj le piej pod czas po sił ku. Jed nak sto so wa nie
czy ste go ho no kio lu w po sta ci su ple men tów
die ty wy ma ga opra co wa nia me to dy po da -
wa nia, po nie waż jest on do brze roz pu szczal -
ny w tłu szczach. Tę wła ści wość wy ko rzy sta -
no przy for mu la cji in no wa cyj nych su ple men -
tów die ty – łą cząc w jed nej ka psuł ce
po li fe nol ma gno lii z ole jem z wie sioł ka.

Ole je: kwas gam ma-li no le no wy 
i al fa-li po no wy

W ty po wej die cie Po la ków bra ku je nie -
na sy co nych kwa sów tłu szczo wych (NKT),
a szcze gól nie ta kich jak kwas do ko za he ksa e -
no wy (DHA), ei ko za pen ta e no wy (EPA) oraz
�-li no le no wy (GLA). Cen nym źródłem ole ju
za wie ra ją ce go nie zbęd ne NKT są na sio na
wie sioł ka. Pro zdro wot ne wła ści wo ści ole ju
z wie sioł ka za wdzię cza my wy so kiej za war to -
ści kwa su li no lo we go (73%) i kwa su �–li no -
le no we go, GLA (9%). 

Na pod sta wie ba dań kli nicz nych i epi de -
mio lo gicz nych na oso bach do ro słych i dzie -
ciach stwier dzo no, że nie do bór NKT po wo -
du je m. in.: za ha mo wa nie wzro stu, zmia ny
skór ne (za pa le nie, łu szcze nie się, odbar wie nie
skóry, zwięk szo ną prze pu szczal ność), po gor -
sze nie pro ce su go je nia się ran, zwięk szo ną
wraż li wość na in fek cje, re ak cje aler gicz ne, kru -
chość na czyń wło so wa tych, osła bie nie mię śnia
ser co we go, ogra ni cze nie syn te zy ei ko za no i -
dów, aw na stęp stwie za bu rze nia czyn no ści
wie lu tka nek i na rzą dów[14]. Orga nizm ma
zdol ność do syn te zy dłu go łań cu cho wych nie -
na sy co nych kwa sów, ale za le ży ona od ak tyw -
no ści en zy mu �-6-de sa tu ra zy. Je go ak tyw ność
ma le je przy nie do bo rze skła dni ków odżyw -
czych (np. wi ta mi ny C, cyn ku), na ra że niu na
sub stan cje to ksycz ne (pa le nie pa pie ro sów, al -
ko hol, nie które le ki), a tak że w wy ni ku stre su,
in fek cji oraz sta rze nia się orga ni zmu. 

Kwas �–li no le no wy wcho dzi w skład fo sfo -
li pi dów błon ko mór ko wych, ma więc wpływ
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na trans port sub stan cji odżyw czych do wnę -
trza ko mór ki. Jest ele men tem bu dul co wym
ce ra mi dów, je go obe cność wzmac nia ochron -
ną ba rie rę li pi do wą skóry. Przy nie do bo rze
GLA skóra sta je się su cha, szor st ka, tra ci ela -
stycz ność, a tak że po ja wia ją się zmar szcz ki. 

GLA bie rze udział w syn te zie pro sta glan -
dyn, które ob ni ża ją ci śnie nie krwi, zmniej sza ją
ry zy ko po wsta wa nia za krze pów oraz wzmac -
nia ją sy stem im mu no lo gicz ny. Nic więc dziw -
ne go, że olej z wie sioł ka wy wo łu je ko rzy st ne
efek ty w po zor nie nie zwią za nych ze so bą
scho rze niach. Je go kon sump cja zmniej sza ry -
zy ko miaż dży cy i cho rób ukła du krą że nia, wy -
stę po wa nie po wi kłań w cu krzy cy, ła go dzi sta -
ny reu ma tycz ne, po ma ga pa cjen tom z ato po -
wy mi cho ro ba mi skóry. Nie do bo ry GLA
moż na uzu peł nić przez su ple men ta cję die ty
i skóry kwa sem z ole jów ro ślin nych.

Kwas �-li po no wy jest na sy co nym kwa -
sem tłu szczo wym za wie ra ją cym dwa ato my
siar ki (kwas 6,8-di tio ok ta no wy). W pro ce -
sach prze mia ny ma te rii peł ni on ro lę ko en -
zy mu prze no szą ce go wo dę, ma wpływ na
zu ży cie glu ko zy oraz na syn te zę neu ro prze -
ka źni ków, dzia ła an ty o ksy da cyj nie i prze ciw -
za pal nie. Nie zna my ob ja wów je go nie do -
bo ru. Źródła mi te go kwa su są: szpi nak, bro -
ku ły, bru ksel ka i gro szek, a tak że podro by.
Jed nak die ta i syn te za en do gen na nie są
w sta nie do star czyć od po wie dniej ilo ści
kwa su, aby za ob ser wo wać je go te ra peu -
tycz ne dzia ła nie w pro fi lak ty ce cho rób.

Pod czas po da wa nia te go kwa su w te ra pii
do le gli wo ści neu ro pa tycz nych (np. po li neu ro -
pa tia cu krzy co wa), wy ka za no zła go dze nie do -
le gli wo ści, ta kich jak bóle i za bu rze nia czu cia,
ale do zmniej sze nia ob ja wów po trze ba kil ku
ty go dni le cze nia[15,16]. Sto so wa nie pro duk tów
za wie ra ją cych kwas �-li po no wy, wi ta mi ny
C i E, kwa sy nie na sy co ne przez 8 mie się cy
zmniej sza prze bar wie nia na skórze u osób
z bie lac twem[17]. Daw ko wa nie kwa su �-li po -
no we go w su ple men tach die ty: zwy kle za le ca
się ma ksy mal nie 300 mg pre pa ra tu w cią gu

dnia. Spo rtow cy mo gą przyj mo wać  600 do
1200 mg, po kon sul ta cji z die te ty kiem.

W skła dzie su ple men tów die ty po wi nien
też się zna leźć se len. Pol skie gle by są ubo gie
w se len, a ilość po bie ra ne go se le nu przez mie -
szkań ców na sze go kra ju (30 – 40 �g) na le ży
do naj niż szych w Eu ro pie. Dzien ne za po trze -
bo wa nie na ten pier wia stek okre ślo no na 55-
70 �g. Za tem wska za nia do su ple men ta cji ma
więc pra wie każ dy mie szka niec Pol ski. Aby
zba dać wpływ nie do bo rów se le nu oraz skut ki
su ple men ta cji, prze pro wa dzo no kil ka set ba dań
epi de mio lo gicz nych. Oka za ło się, że po da wa -
nie se le nu zmniej sza ry zy ko za wa łu ser ca oraz
ry zy ko nie których ro dza jów ra ka, wpły wa na
dzia ła nie sy ste mu im mu no lo gicz ne go, zmniej -
sza bóle reu ma tycz ne i zwięk sza ru chli wość
sta wów ob ję tych sta nem za pal nym, po pra wia
kom fort ży cia męż czyzn z po więk szo nym gru -
czo łem kro ko wym (pro sta tą), po lep sza ja kość
sper my, dzia ła prze ciw wi ru so wo (m. in. ha -
mu je pro gre sję wi ru sa HIV). U osób z nie do -
bo rem se le nu czę sto stwier dza no nie do czyn -
ność tar czy cy, po gor sze nie spraw no ści umy -
sło wej i de pre syj ne na stro je. Se len wcho dzi
w skład en zy mów two rzą cych obro nę an ty o -
ksy da cyj ną, ta kich jak pe ro ksy da za glu ta tio no -
wa. Izo for my se le no we GSH Px ma ją se le no -
cy ste i nę w cen trum ak tyw nym. Bo ga tym
źródłem se le nu są orze chy bra zy lij skie[18],
w orze chach znaj du je się se le no cy sta tio ni na
(a nie se le no wa ne ami no kwa sy). Do brym
źródłem se le nu w po sta ci se le no me tio ni ny
i se le no cy ste i ny są se le no wa ne droż dże.

Pod su mo wu jąc

Ry zy ko roz wo ju cho rób o etio lo gii wol no -
ro dni ko wej zwięk sza się u osób przyj mu ją cych
zbyt ma łe ilo ści wi ta min an ty o ksy da cyj nych: A,
C, E oraz skła dni ków po cho dze nia ro ślin ne go
bę dą cych prze ciw u tle nia cza mi (po li fe no le, ka -
ro te no i dy). Te ra pia wspo ma ga na an ty o ksy -
dan ta mi, kwa sem �-li po no wym i GLA mo że
spo wol nić roz wój cho rób de ge ne ra cyj nych.
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Świa tło to sze ro ko ro zu mia ny ter min, obej mu ją cy pro mie nio wa nie
nie jo ni zu ją ce o za kre sie fal elek tro ma gne tycz nych dłu go ści od 200 nm
do 1 mm. Wy róż nia my trzy za kre sy świa tła: ultra fio let – UV (200 –
400 nm), świa tło wi dzial ne (400 – 800 nm) i pod czer wień (800 nm – 
1 mm). Za sto so wa nie świa tła w lecz nic twie okre śla my mia nem fo to te -
ra pii (świa tło te ra pii). Pro mie nio wa nie UV oraz świa tło wi dzial ne od -
po wie dzial ne są za efek ty fo to bio lo gicz ne, pro mie nio wa nie pod czer -
wo ne po wo du je na to miast efekt cie pl ny. Pro mie nio wa nie świe tl ne wy -
ko rzy sty wa ne jest rów nież w te ra pii fo to dy na micz nej[1].
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Świa tło te ra pia w cho ro bach skóry –
za sto so wa nie świa tła nie bie skie go

Już w cza sach sta ro żyt nych zna ny był ko -
rzy st ny wpływ na tu ral nej świa tło te ra pii (he -
lio te ra pii) na prze bieg cho rób skóry, który
wy ra żał się po przez kult bóstw so lar nych
(Ra, He lios, Sza masz, Apol lo)[2]. Wpro wa -
dze nie fo to te ra pii do ka no nu me dy cy ny za -
wdzię cza my Duń czy ko wi Nie lso wi Fin se no -
wi, który do wiódł lecz ni cze go dzia ła nia świa -
tła sło necz ne go i pro mie nio wa nia.

Świa tło nie bie skie

Ze wzglę du na wy stę po wa nie ty po -
wych dzia łań nie po żą da nych UV, roz po -

czę to ba da nia nad za sto so wa niem in nych
dłu go ści świa tła w lecz nic twie, np. świa tła
nie bie skie go (420 – 490 nm), które mie ści
się w za kre sie spek tral nym świa tła wi dzial -
ne go. Prze pro wa dzo ne ba da nia pi lo ta żo -
we wy ka za ły, że na świe tla nie nie bie skim
świa tłem LED (ang. li ght-emit ting dio de)
o dłu go ści fa li wy no szą cej 453 nm nie 
wy ka zu je wła ści wo ści to ksycz nych wzglę -
dem ke ra ty no cy tów na wet przy daw kach
do 500 J/cm2[3], po zba wio ne jest tak że
dzia łań nie po żą da nych wy ni ka ją cych
z uszko dze nia DNA oraz włókien ela sty -
no wych i ko la ge no wych. 
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Źródła świa tła nie bie skie go

Dio dy elek tro lu mi ne scen cyj ne zo sta ły wy -
na le zio ne w 1962 ro ku przez ame ry kań skie go
in ży nie ra Nic ka Ho lo ny a ka Jr., ale po cząt ko -
we mo de le nie mia ły moż li wo ści wy twa rza nia
ener gii bio lo gicz nie istot nych, a emi to wa ne fa -
le by ły sze ro kie i zróż ni co wa ne na wet o 100
nm. W la tach 90. XX wie ku NA SA (Na ro do -
wa Agen cja Ae ro nau ty ki i Prze strze ni Ko -
smicz nej) opra co wa ła dio dy LED, które by ły
źródłem bar dzo wą skie go spek trum świa tła.
To po zwo li ło na ich wy ko rzy sta nie w me dy -
cy nie[5]. Świa tło do star cza ne przez dio dy LED
mo że być cią głe lub fo to mo du lo wa ne. Kli nicz -
ne ko rzy ści świa tła LED wy ni ka ją z kil ku me -
cha ni zmów, które za le żą głów nie od dłu go ści
fa li. Do stęp ne na ryn ku dio dy elek tro lu mi ne -
scen cyj ne emi tu ją świa tło róż nej dłu go ści
i bar wy: czer wo ne, żół te, nie bie skie oraz pro -
mie nio wa nie pod czer wo ne. 

Wy ka za no, że świa tło czer wo ne ak ty -
wu je czyn nik wzro stu fi bro bla stów (ang.fi -
bro blast growth fac tor – FGF), który jest od -
po wie dzial ny za zwięk sze nie pro duk cji
pro ko la ge nu I, MMP – 9 (me ta lo pro te i na zy
– 9) oraz licz by fi bro bla stów. Znaj du je ono
za sto so wa nie w go je niu ran, le cze niu blizn,
sta nów przed no wo two ro wych, nie czer -
nia ko wych no wo two rów skóry, fo to sta rze -
nia, ziar ni nia ków obrącz ko wa tych czy obu -
mie ra nia tłu szczo wa te go. 

Fo to mo du lo wa ne świa tło żół te ma
wpływ na pro duk cję ATP po przez ab sorp cję
fo to nów przez mi to chon drial ną pro to por fi -
ry nę IX, do dat ko wo od dzia łu je na eks pre sję
ge nów i ak tyw ność fi bro bla stów. Znaj du je
za sto so wa nie głów nie w le cze niu ob ja wów
fo to sta rze nia oraz przy spie sza re ge ne ra cję
skóry po za bie gach la se ro wych. 

Z ko lei pro mie nio wa nie pod czer wo ne,
zna ne tak że ja ko MI RE (ang. mo no chro ma tic
in fra red ener gy) po bu dza krą że nie po przez
sty mu lo wa nie wy dzie la nia tlen ku azo tu
wpły wa ją ce go na po sze rze nie na czyń i an -

gio ge ne zę w pro ce sie go je nia ran. Tym sa -
mym znaj du je za sto so wa nie w le cze niu
zmian skór nych w prze bie gu cu krzy cy, twar -
dzi ny ogra ni czo nej czy od le żyn[5].

Za sto so wa nie świa tła nie bie skie go

Nie bie skie świa tło LED pe ne tru je skórę
do głę bo ko ści ma ksy mal nie 1 mm[6]. Znaj du -
je za tem za sto so wa nie w le cze niu bar dziej
po wierz chow nych zmian, ta kich jak ro go wa -
ce nie sło necz ne (łac. ac ti nic ke ra to sis – AK).
Wy ka zu je tak że dzia ła nie prze ciw za pal ne
w trą dzi ku zwy czaj ne go po przez swój de gra -
da cyj ny wpływ na bak te rie Pro pio ni bac te rium
ac nes. P. ac nes za wie ra na tu ral nie wy stę pu -
ją ce po rfi ry ny, głów nie ko pro por fi ry nę i pro -
to por fi ry nę IX. Ab sorp cja nie bie skie go świa -
tła przez te czą stecz ki in du ku je na tu ral ny
efekt te ra pii fo to dy na micz nej (PDT) z ni -
szcze niem bak te rii po przez two rze nie wol -
nych ro dni ków tle no wych oraz wpływ na cy -
to ki ny[2,5,7]. Prze pro wa dzo no wie le ba dań kli -
nicz nych do wo dzą cych sku tecz no ści le cze nia
trą dzi ku zwy czaj ne go o na si le niu ła god nym
do umiar ko wa ne go za po mo cą nie bie skie go
świa tła LED[8-11].

Na świe tla nia nie bie skim świa tłem emi to -
wa nym przez LED oka za ły się obie cu ją ce
tak że w te ra pii łu szczy cy i der ma toz wy pry -
sko wych. W pro spek tyw nym, ran do mi zo -
wa nym ba da niu z 2011 ro ku 37 pa cjen tów
wy ka za no istot ną sta ty stycz nie po pra wę
w obrę bie na świe tla nych bla szek łu szczy co -
wych po czte rech ty go dniach le cze nia za po -
mo cą do mo wej dio dy LED[12]. W in nym ba -
da niu kli nicz nym obej mu ją cym 47 pa cjen tów
cier pią cych na łu szczy cę o umiar ko wa nym
i śre dnim na si le niu, sto so wa nie świa tła nie -
bie skie go na bla szki łu szczy co we przez 12
ty go dni skut ko wa ło znacz ną po pra wą zmian
w po rów na niu do ognisk nie na świe tla -
nych[13]. Do oce ny zmian uży to ska li LPSI
(ang. Lo cal Pso ria sis Se ve ri ty In dex). Au to rzy
do wie dli tak że, iż na świe tla nia świa tłem nie -
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bie skim o wy so kim stop niu in ten syw no ści
(ang. high-in ten si ty blue li ght – 453 nm LED
200 mw/cm2) cha rak te ry zu ją się lep szym
efek tem te ra peu tycz nym niż te ra pia świa -
tłem nie bie skim o ni skim stop niu in ten syw -
no ści (ang. low-in ten si ty blue li ght – 453 nm
LED 100 mw/cm2). W ko lej nym ba da niu
prze pro wa dzo nym ce lem lep sze go zro zu -
mie nia me cha ni zmów dzia ła nia świa tła nie -
bie skie go w wa run kach in vi tro spraw dzo no,
czy dzia ła ono bez po śre dnio na ko mór ki
den dry tycz ne[14]. Wy ka za no, iż świa tło nie -
bie skie w za leż no ści od daw ki ha mu je pro -
ces ak ty wa cji ko mórek den dry tycz nych po -
przez ogra ni cze nie na mna ża nia się lim fo cy -
tów i uwal nia nie cy to kin pro za pal nych (INF�,
IL-2, IL-10, Il-12p70, IL-1� i TNF�). Lieb -
mann i wsp. w swych ba da niach do wie dli
antyproliferacyjnego działania świa tła nie bie -
skie go – na stę pu je re duk cja pro li fe ra cji ke ra -
ty no cy tów przy jed no cze snej in duk cji ich
doj rze wa nia[15]. Nie bie skie świa tło LED znaj -
du je za sto so wa nie w te ra pii łu szczy cy po -
spo li tej o na si le niu od ła god ne go do umiar -
ko wa ne go u pa cjen tów peł no let nich. W sze -
re gu ba dań kli nicz nych do ty czą cych
urzą dze nia emi tu ją ce go świa tło nie bie skie,
no szo ne go na cie le do do mo we go użyt ku,
nie od no to wa no żad nych po waż nych dzia -
łań nie po żą da nych, uzy ska no na to miast wy -
so ki sto pień za do wo le nia pa cjen tów[12,13].

W związ ku z ro sną cą po pu lar no ścią te ra -
pii nie bie skim świa tłem LED, prze pro wa dza -
ne są ba da nia nad jej bez pie czeń stwem.
W jed nym z nich wy ko na no ana li zę wy cin -
ków skóry ośmiu zdro wych ochot ni ków po
pię cio dnio wej eks po zy cji na świa tło nie bie -
skie. W ba da niu nie wy ka za no uszko dzeń
DNA w obrę bie na skór ka i skóry wła ści wej,
oznak za pa le nia czy przed wcze sne go fo to -
sta rze nia. Za ob ser wo wa no je dy nie mi ni mal -
ną, przej ścio wą hi per pig men ta cję[16]. Po nad -
to od wie lu lat te ra pia świa tłem nie bie skim
wy ko rzy sty wa na jest rów nież w le cze niu
żół tacz ki no wo rod ko wej, ze spo le Cri gle ra –

Naj ja ra czy za bu rze niach me ta bo li zmu bi li ru -
bi ny. Nie wy ka za no żad nych po waż nych
dzia łań nie po żą da nych, na wet mi mo dłu go -
trwa łe go na świe tla nia i sto so wa nia du żych
da wek su ma rycz nych świa tła nie bie skie go.
Ist nie ją jed nak po je dyn cze do nie sie nia na te -
mat roz wo ju zna mion barw ni ko wych u dzie -
ci pod da wa nych fo to te ra pii z po wo du żół -
tacz ki no wo rod ko wej[2].

Te ra pia nie bie skim świa tłem znaj du je
co raz szer sze za sto so wa nie. Z uwa gi na
me cha nizm dzia ła nia oka za ła się sku tecz na
w re duk cji zmian wy pry sko wa tych[17], te ra -
pii fo to dy na micz nej, owrzo dze niach podu -
dzi, aler gicz nym nie ży cie no sa, se zo no wej
cho ro bie afek tyw nej[2]. Pro wa dzo ne są tak -
że ba da nia nad za sto so wa niem świa tła LED
w le cze niu ato po we go za pa le nia skóry[18,19].

Pod su mo wa nie

Wy ko rzy sta nie nie bie skie go świa tła
LED nie wąt pli wie jest ko lej nym waż nym
kie run kiem roz wo ju fo to te ra pii łu szczy cy
i in nych prze wle kłych der ma toz. Eli mi na cja
pa sma UV po zwa la na wy klu cze nie sze re gu
dzia łań nie po żą da nych, ale przede wszy st -
kim naj waż niej sze go z nich, ja kim jest fo to -
kan ce ro ge ne za. Do stęp ność urzą dzeń
emi tu ją cych nie bie skie świa tło do do mo -
we go użyt ku da je moż li wość wy god ne go
i bez piecz ne go sto so wa nia, co spo ty ka się
ze znacz nym za do wo le niem pa cjen tów,
nie zmu sza jąc ich do re zy gna cji z nor mal -
ne go ryt mu dnia. Ro sną ca po pu lar ność jest
z pew no ścią bodź cem do dal szych ba dań
i roz wo ju tej me to dy le cze nia. 
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aparatura i technika

Sy ste my IPL  są jed nym z naj star szych i naj po pu lar niej szych na rzę dzi
do za bie gów fo to odm ła dza nia skóry. Swo ją po pu lar ność zy ska ły dzię -
ki pro sto cie ob słu gi, niż szym ko sztom za ku pu w po rów na niu do sy -
ste mów la se ro wych i moż li wo ści le cze nia sze ro kie go za kre su zmian
za rów no na czy nio wych, jak i pig men to wych. Ich za le tą jest sze ro kie
spek trum świa tła emi to wa ne go przez lam pę IPL, które dzię ki fil trom
moż na ła two do pa so wać do róż ne go ro dza ju zmian, oraz ener gia bły -
sku, więk sza niż w sy ste mach la se ro wych.

lek. Karolina Stefaniak1

mgr inż. Krzysztof Makarski2
1Gabinet LaserLab Medica w Poznaniu
2Shar-Pol Sp. z o.o.

Efek tyw ne usu wa nie zmian
na czy nio wych i pig men to wych 
za po mo cą sy ste mów IPL

Pa ra me try ofe ro wa nych urzą dzeń zna -
czą co się róż nią i okre śle nie „sy stem IPL”
nie okre śla au to ma tycz nie, ja kie są moż li -
wo ści da ne go urzą dze nia. Pierw szy z sy ste -
mów IPL wpro wa dzo nych w la tach dzie -
więć dzie sią tych, ze wzglę du na pio nier ski
cha rak ter i brak ba dań kli nicz nych, wy ko -
rzy sty wał du żą ilość fil trów oraz miał
nadmier nie roz bu do wa ne moż li wo ści re -
gu la cji kształ tu im pul su. Był sku tecz ny, ale
je go ob słu ga by ła skom pli ko wa na przez
bar dzo du żą ilość czyn ni ków, które na le ża -
ło uwzglę dnić. Z te go po wo du ten sam
apa rat do brze dzia łał w rę kach jed ne go
ope ra to ra, a źle w rę kach in ne go. Dzię ki
do świad cze niu in ży nie ro wie sku pi li się na
opty ma li za cji fil tra cji świa tła, upro szcze niu
usta wia nych pa ra me trów oraz opty ma li za -

cji chło dze nia skóry. Za o wo co wa ło to po -
wsta niem sy ste mów, w których ogra ni czo -
no ilość fil trów  do dwóch, np. 515 i 580
nm, oraz na sta wia no au to ma tycz nie pa ra -
me try im pul su. Sy ste my te uzy ski wa ły sku -
tecz ność podob ną do pier wot nej kon struk -
cji, ty le że znacz nie ła twiej by ło opa no wać
tech ni kę pra cy. Wy da wa ło się, że sy ste my
IPL osią gnę ły kres swo ich moż li wo ści.

W 2016 r. po ja wi ła się jed nak no wa,
re wo lu cyj na kon struk cja, w której zmie nio -
no spek trum świa tła emi to wa ne go przez
sa mą lam pę IPL. Izra el ska fir ma In va six ja ko
pierw sza za pre zen to wa ła ni sko ci śnie nio wą
lam pę IPL (In mo de Lu mec ca™), która
w pa śmie 500-600 nm emi tu je trzy ra zy
wię cej świa tła w po rów na niu do kla sycz -
nych sy ste mów IPL, uzy sku jąc znacz nie
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więk szą sku tecz ność przy mniej szej ilo ści
za bie gów. Jak wia do mo z te o rii se lek tyw -
nej fo to ter mo li zy, opty mal ny za kres dłu go -
ści fa li z punk tu wi dze nia ab sorp cji świa tła
w na czy niach krwio no śnych i prze bar wie -
niach to wła śnie 500-600 nm. Krót sze fa le
ultra fio le to we (po ni żej 500 nm) nie nada ją
się do te ra pii ze wzglę du na ich szko dli -
wość, a dłuż sze (po wy żej 600 nm) ab sor -
bu ją się zbyt sła bo i efek tem ich dzia ła nia
jest je dy nie ogól ne, nie se lek tyw ne na grze -
wa nie wierzch nich warstw skóry. Z te go
wzglę du, im wię cej świa tła w lam pie IPL
ma dłu gość fa li w za kre sie 500-600 nm,

tym niż sza jest ener gia nie zbęd na do prze -
pro wa dze nia sku tecz ne go za bie gu. Przy -
kła do wo, ty po wa gę stość ener gii do sku -
tecz ne go usu wa nia ru mie nia dla apli ka to ra
Lu mec ca™ 515 nm to 12 J/cm2, pod czas
gdy dla kla sycz nych sy ste mów IPL wy no si ła
ona 24 – 32 J/cm2. 

Dru gim, bar dzo waż nym pa ra me trem
de cy du ją cym o sku tecz no ści za bie gu se lek -
tyw nej fo to ter mo li zy, jest czas im pul su

Ryc. 1. Wy kres ab sorp cji świa tła przez he mo -
glo bi nę, me la ni nę i wo dę, w funk cji fa li świa -
tła. Za zna czo ny ob szar to za kres opty mal ny
dla ab sorp cji w he mo glo bi nie i me la ni nie.

Ryc. 2. Wy kres roz kła du świa tła dla lam py IPL
Lu mec ca™ w po rów na niu do kla sycz ne go
IPL.  Kla sycz ne sy ste my IPL w pa śmie uży tecz -
nym 500-600 nm do star cza ją je dy nie 12-15
% ener gii cał ko wi tej, Lu mec ca™ aż 40 %.

Ryc. 3. Wy kres cza su re la ksa cji ter micz nej
TRT dla na czyń krwio no śnych o róż nej śre -
dni cy. Przy kła do wo: na czy nie o śre dni cy 50
μm (ty po we dla ru mie nia) ma czas TRT na
po zio mie 2 ms, te lan giek ta zja o śre dni cy
100 μm – ok. 7 ms.

Ryc. 4. Wy kres sy mu la cji tem pe ra tu ry na czy -
nia uzy ski wa nej dla tej sa mej ener gii, dla im -
pul su o dłu go ści trzy ra zy więk szej niż TRT
(nie bie ski) oraz trzy ra zy mniej szej niż TRT
(czer wo ny). Z wy kre su wi dać, że dla im pul -
su dłuż sze go niż TRT, zna czą ca część ener -
gii ule ga roz pro sze niu do tka nek ota cza ją -
cych i tem pe ra tu ra na czy nia jest o po ło wę
niż sza. W kon se kwen cji, do osią gnię cia tej
sa mej tem pe ra tu ry krót szy z im pul sów wy -
ma ga o po ło wę mniej ener gii świa tła.
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świa tła. Czas ten po wi nien być krót szy od
cza su re la ksa cji ter micz nej (TRT) zmia ny,
którą chce my usu nąć. TRT jest ni czym in -
nym jak cza sem, w którym po ło wa do star -
czo nej ener gii roz pra sza się do ota cza ją cych
tka nek. Je śli więc czas im pul su jest zbyt dłu gi,
do star czo na przez świa tło ener gia wy cie ka
do ota cza ją cych tka nek i za miast pod grzać
se lek tyw nie cel, roz grze wa tkan ki wo kół, co
jest zja wi skiem nie ko rzy st nym – ro śnie ry zy -
ko ogól ne go opa rze nia skóry.

Kla sycz ne sy ste my IPL bez pro ble mu
emi tu ją im pul sy rzę du 20-30 ms, jed nak
aby uzy skać cza sy im pul su po ni żej 10 ms,
po trzeb na jest wy so ka moc szczy to wa bły -
sku lam py –  tu kla sycz ne roz wią za nia czę -
sto za wo dzą. Uzy ski wa ne ty po wo im pul sy
20 ms ogra ni cza ją za sto so wa nia IPL do na -
czyń po wy żej 150 μm, co kwa li fi ku je do le -
cze nia tyl ko sto sun ko wo du że na czy nia. Ty -
po wo w zmia nach ru mie nio wych znaj du je -
my na czy nia o śre dni cy 10-100 μm, za tem
opty mal nym cza sem im pul su do usu wa nia
ru mie nia jest kil ka mi li se kund. I znów, dzię -
ki naj now szej kon struk cji lam py Lu mec ca™
ma my moż li wość uzy ska nia gę sto ści mo cy
do 9,9kW/cm2, co prze kła da się na czas
im pul su rzę du 3-4 ms dla ty po wych pa ra -
me trów, sto so wa nych do usu wa nia zmian
na czy nio wych 10-12 J/cm2. Zna czą co
zwięk sza się w ten spo sób ilość na czyń,

które są moż li we do usu nię cia i ro śnie cał -
ko wi ta sku tecz ność za bie gu. Uzy ski wa nie
tak krót kich cza sów im pul sów zbli ża sy stem
IPL do zło te go stan dar du, ja kim w usu wa niu
zmian na czy nio wych jest la ser barw ni ko wy.

W przy pad ku usu wa nia zmian pig men -
to wych, opty mal ne są im pul sy na no se kun -
do we (la se ry q-switch) i pi ko se kun do we,
ale  sy ste my IPL z im pul sa mi mi li se kun do -
wy mi rów nież nada ją się do usu wa nia ta kich
zmian w płyt kich war stwach skóry (ang. epi -
der mal-der mal juc tion). Podob nie jak opi sa -
no po wy żej, w po rów na niu do kla sycz nych
IPL, sy stem Lu mec ca™ dzię ki więk szej mo -
cy (krót sze cza sy im pul su) oraz więk szej
ab sorp cji w me la ni nie (40 % spek trum
świa tła w pa śmie 500-600 nm), za pew nia
więk szą se lek tyw ność i mniej sze na grze wa -
nie tka nek ota cza ją cych. Krót sze im pul sy
po zwa la ją na usu wa nie zmian pig men to -
wych we wcze śniej szym sta dium (o mniej -
szym kon tra ście w sto sun ku do skóry),
w cza sie gdy je szcze nie są wi docz ne dla
nie u zbro jo ne go oka. 

Dzię ki swo im ce chom, In mo de Lu -
mec ca™ jest sy ste mem IPL wy róż nia ją cym
się spo śród kla sycz nych urzą dzeń. Lu mec -
ca™ umoż li wia lep sze do pa so wa nie świa -
tła do usu wa nych zmian, więk sze bez pie -
czeń stwo za bie gu oraz wol niej szą de gra -
da cję lam py.

Ryc. 5. Usuwanie zmian naczyniowych okolicy nosa za pomocą systemu Inmode Lumecca™.
Pacjent przed zabiegiem (A) oraz dwa dni po zabiegu (B).

A B



medycyna estetyczna

Sta rze nie się skóry jest pro ce sem wie lo kie run ko wym, wy wo ły wa nym
za rów no przez czyn ni ki en do-, jak i eg zo gen ne.  Pa cjen ci, do strze ga -
jąc ozna ki sta rze nia, czę sto kła dą więk szy na cisk na ro lę ge nów niż
od dzia ły wa nie czyn ni ków ze wnę trz nych na skórę. Ro lą le ka rzy, głów -
nie der ma to lo gów, jest edu ko wa nie pa cjen tów, z kła dze niem na ci sku
na to, że za przed wcze sne sta rze nie skóry od po wia da ją przede wszy -
st kim czyn ni ki eg zo gen ne, w tym naj bar dziej ni szczą ce i jed no cze śnie
nie bez piecz ne – kan ce ro gen ne dzia ła nie pro mie nio wa nia UV. Stąd
w der ma to lo gii po ja wia się po ję cie fo to sta rze nia (ang. pho to a ging),
które zwią za ne jest z dłu go trwa łą i po wta rzal ną eks po zy cją na pro -
mie nie sło necz ne. Ge ne ty ka od po wie dzial na jest ra czej za to, w ja ki
spo sób bę dzie my wy glą da li w pro ce sie zmian zwią za nych ze sta rze -
niem, a nie za sa mo tem po ich po ja wia nia się.

lek. Krystyna Pawełczyk-Pala1

stud. med. Paulina Pala2

1Twórca gabinetów Juwena
Wykładowca Międzynarodowego Centrum Kształcenia Anti-Aging
2Wydział Lekarski Śląskiego Uniwersytetu Medycznego

System regeneracji macierzy
pozakomórkowej skóry – Sunekos®

Kie dy pro ce sy fo to sta rze nia i sta rze nia fi -
zjo lo gicz ne go zwią za ne go z upły wem lat na -
kła da ją się, za czy na my za u wa żać istot ne skut ki
wi zu al ne na skórze. W za leż no ści od na sze go
try bu ży cia, a zwła szcza sto so wa nej ochro ny
skóry przed dzia ła niem pro mie ni sło necz nych,
zmia ny te po ja wią się szyb ciej lub wol niej. 

Do głów nych oznak sta rze nia się skóry
na le żą: 
• za bu rze nia pig men ta cji, 
• utra ta na pię cia i ela stycz no ści skóry, 
• gra wi ta cyj ne opa da nie tka nek, 
• za bu rzo na ob ję tość tkanek,
• de hy dra ta cja tka nek.

W za kre sie po wyż szych zmian i opi sa -
nych pro ce sów mo że my dzia łać za rów no

za po bie gaw czo – po przez uni ka nie nadmier -
nej eks po zy cji na słoń ce i sto so wa nie za bie -
gów pro fi lak tycz nych – co jest naj bar dziej
po żą da ną prak ty ką oraz te ra peu tycz nie/na -
praw czo, sto su jąc róż ne go ro dza ju pre pa ra -
ty i sub stan cje bio lo gicz ne, które ma ją po ten -
cjał re wi ta li zu ją cy. Do tych czas do naj czę ściej
sto so wa nych sub stan cji na le żał kwas hia lu ro -
no wy, który ja ko pro dukt bio re wi ta li zu ją cy
i opóźnia ją cy pro ce sy sta rze nia skóry mo że
być po da wa ny za rów no w po sta ci me zo te -
ra pii, jak i ja ko pro dukt wy peł nia ją co-mo de -
lu ją cy w bar dzo sze ro kim spek trum wska zań.
Kwas hia lu ro no wy ma wła ści wo ści na wil ża -
ją ce i sty mu lu ją ce ni we lowanie na ra sta ją ce -
go z wie kiem sta nu wzmo żo ne go na pię cia
ścia ny ko mór ko wej. Bie rze rów nież udział
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w pro ce sach na praw czych w obrę bie tka -
nek, po bu dza jąc pro li fe ra cję fi bro bla stów,
sty mu lu jąc syn te zę ko la ge nu, a tak że in -
nych sub stan cji wcho dzą cych w skład ma -
cie rzy po za ko mór ko wej. Po mi mo  wie lo -
let niej obe cno ści w me dy cy nie, kwas hia lu -
ro no wy pod le ga dal szym ba da niom oraz
podej mo wa ne są dzia ła nia wy ko rzy stu ją ce
je go wła ści wo ści. 

Wło ski in sty tut bio tech no lo gii i bio in ży -
nie rii z Me dio la nu Pro fes sio nal Die te tics
stwo rzył pro dukt SU NE KOS®, w którym
za sto so wa no nie spo ty ka ną do tąd kom po zy -
cję 6 ami no kwa sów w po łą cze niu z sze ro -
ko sto so wa nym nie u sie cio wa nym kwa sem
hia lu ro no wym (HA).

Czym jest Su ne kos®?

Su ne kos® jest wy ro bem me dycz nym,
a za bieg z je go wy ko rzy sta niem po wi nien
być wy ko ny wa ny przez le ka rza. Pro dukt
skła da się ze spe cjal nie opa ten to wa ne go
(PCT/IB2015) kla stra bę dą ce go po łą cze -
niem wy se lek cjo no wa nych pod wzglę dem
ja ko ścio wym i ilo ścio wym sze ściu ami no -
kwa sów z nie u sie cio wa nym ma ło czą stecz -
ko wym HA (Su ne kos® 200 o ma sie 
czą stecz ko wej 200 000 dal to nów) lub wiel -
ko czą stecz ko wym HA (Su ne kos® 1200 –
o ma sie czą stecz ko wej 1 200 000 dal to -
nów). Tak skon fi gu ro wa na kom po zy cja
sub stan cji czyn nych po zwa la nie tyl ko ak ty -
wo wać fi bro bla sty do syn te zy no we go ko la -
ge nu, ale rów nież wspo ma ga re ge ne ra cję
ma cie rzy po za ko mór ko wej (ECM). W wy -
ni ku ta kie go dzia ła nia two rzą się no we
włók na biał ko we skóry, ta kie jak: ko la gen
ty pu I, III i naj tru dniej szy do od two rze nia
ko la gen ty pu IV oraz ela sty na. W związ ku
z roz róż nie niem w ga mie pro duk tów 
Su ne kos® 200, jak i 1200, moż li wy jest in -
dy wi du al ny i pre cy zyj ny do bór za bie gu do
po trzeb pa cjen ta, dzię ki cze mu mo że my
zin ten sy fi ko wać sku tecz ność te ra pii. 

Su ne kos® 1200 sto su je my, chcąc uzy skać
u pa cjen ta – po za po pra wą ję dr no ści, sprę -
ży sto ści i na wil że nia skóry – rów nież na tu -
ral ny efekt wo lu me trycz ny. Na to miast 
Su ne kos® 200 jest sto so wa ny w przy pad ku
wiot ko ści i su cho ści szcze gól nie de li kat nych
i wraż li wych oko lic twa rzy, szyi, de kol tu
oraz po wierzch ni rąk u pa cjen tów o pra wi -
dło wej wo lu me trii.

Su ne kos® od po wie dzial ny jest za in duk -
cję pro ce su bio ge ne zy skóry, czy li re ge ne -
ra cji ma cie rzy po za ko mór ko wej, w której
ja ko for my upo sta cio wa ne znaj du ją się
włók na ko la ge no we, sia tecz ko we oraz
sprę ży ste. Pro ces ten moż li wy jest dzię ki
po łą cze niu wy bra nych ami no kwa sów
z kwa sem hia lu ro no wym. Ami no kwa sy,
w tym wy pad ku - gli cy na, pro li na, hy dro ksy -
pro li na i hy dro ksy li zy na, są od po wie dzial ne
za pro duk cję ko la ge nu, a wa li na i ala ni na
od po wia da ją za sty mu la cję wy twa rza nia
ela sty ny. Kwas hia lu ro no wy, od po wia da za
na wil że nie tka nek a do dat ko wo współ u cze -
st ni czy w pro duk cji no wych, włókien biał -
ko wych ko la ge nu i ela sty ny, sku tecz nie po -
bu dza jąc fi bro bla sty do ich od two rze nia.

Ba da nie kli nicz ne prze pro wa dzo ne we
Wło szech[1] na 25 pa cjent kach w wie ku 48-
65 lat udo wo dni ło wi docz ną po pra wę bio -
wo lu me trycz ną, efekt spły ce nia zmar -
szczek, po pra wę po wierz chow ne go i głę -
bo kie go na wil że nia oraz po pra wę skóry
w za kre sie ela stycz no ści. Ba da nie po zwo li ło
rów nież na po twier dze nie sku tecz no ści od -
po wie dnie go pro to ko łu za bie go we go
w prze bie gu 4 cy kli co 10 dni. Oce ny efek -
tów do ko na no po 4, 8, 12 i 24 ty go dniach.

Su ne kos® de dy ko wa ny jest wie lu ob sza -
rom te ra peu tycz nym. Moż na go sto so wać
nie tyl ko na skórę twa rzy, szyi, de kol tu, czy
ra mion, ale rów nież w te ra pii wiot ko ści we -
wnę trz nej stro ny ud oraz ob sza ru nad ko la -
no we go. In te re su ją ca jest moż li wość sto so -
wa nia te go pre pa ra tu na skórze w oko li cy
oka, w tym rów nież na dol nej i gór nej po -
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wie ce, która jak do tąd mo gła być le czo na
w bar dzo wą skim za kre sie, głów nie sprzę -
to wo-chi rur gicz nym. Ze wzglę du na for mu -
łę oraz struk tu rę pre pa ra tu Su ne kos® gwa -
ran tu je bez piecz ne sto so wa nie w ce lu li kwi -
da cji cie ni pod ocza mi, a tak że na wil że nia
i po pra wy ela stycz no ści oko li cy wo kół oczu.

Pro ce du ra przy go to wa nia pre pa ra tu jest
szyb ka i nie skom pli ko wa na. Na le ży po łą -
czyć fiol kę z ami no kwa sa mi z fiol ką z kwa -
sem hia lu ro no wym. Me to da in iek cji do bie -
ra na jest in dy wi du al nie przez le ka rza, zgo -
dnie ze wska za nia mi dla da ne go pa cjen ta.
Te ra pia ta jest bar dzo do brze to le ro wa na.
Spo ra dycz nie u pa cjen tów po za bie gu po ja -
wia się ma ły obrzęk (do ty czy to głów nie
cien kiej skóry po wiek), co ustę pu je sa mo -
czyn nie po kil ku go dzi nach. Za bieg dla pa -
cjen ta na le ży do kom for to wych, ale stan -
dar do wo sto su je my znie czu le nie w kre mie
oko ło 30 mi nut przed pla no wa ną in iek cją.

W cza sie se rii te ra peu tycz nej mo że my
wy ko rzy stać oby dwa stę że nia pre pa ra tu.
Je śli zmar szcz ki są bar dzo głę bo kie, a utra ta
ob ję to ści znacz na, wów czas za czy na my od
Su ne ko su 1200 w ce lu uzu peł nie nia ubyt -
ków ob ję to ści, a na stęp nie kon ty nu u je my
pro ce du rę z wy ko rzy sta niem pre pa ra tu 
Su ne kos® 200 w prze bie gu se rii 3-5 za bie -
gów co ok 10 dni. Ilość i czę sto tli wość se sji
za bie go wych do bie ra le karz we dług in dy wi -
du al ne go pla nu za bie go we go. Za sto so wa -
nie na po cząt ku te ra pii Su ne ko su 1200 po -
zwa la zbu do wać do dat ko we „ru szto wa nie”
na po trze by ko lej nych za bie gów, na to miast
je że li pa cjent ka te go nie wy ma ga, to mo że -
my po mi nąć nie ja ko ini cju ją cy za bieg 
Su ne ko sem® 1200 i sto so wać wy łącz nie 
Su ne kos® 200 w pro ce sie te ra peu tycz nym.

Dla osią gnię cia opty mal ne go re zul ta tu te -
ra pii waż ne jest zre a li zo wa nie za le ca nej se rii
za bie gów. Efekt po pierw szym za bie gu jest za -
u wa żal ny po oko ło 10-14 dniach, na to miast
ko lej ne in iek cje po wo du ją po tę go wa nie się re -
zul ta tu, który oce nio ny mo że być z ko lei w 10

dniu po ostat nim za bie gu, a fi nal ne re zul ta ty
utrzy mu ją się po nad 6 mie się cy. Ob ser wo wa -
ne efek ty peł nej te ra pii to bio re ge ne ra cja skóry
– jej za gę szcze nie, uję dr nie nie, spły ce nie
drob nych zmar szczek, na wil że nie głę bo kich
i po wierz chow nych jej warstw, na tu ral ny efekt
wo lu me trycz ny, po pra wa ko lo ry tu, co jest
szcze gól nie po żą da ne wo kół oczu, aby skóra
by ła ja sna, bez wi docz nych cie ni, które mo gą
da wać wra że nie tzw. „zmę czo ne go oka”.

Te ra pię pre pa ra tem Su ne kos® moż na
bez piecz nie łą czyć z in ny mi za le ca ny mi
przez le ka rza pro ce du ra mi me dycz ny mi,
ta ki mi jak: to ksy na bo tu li no wa, wy peł nia cze
czy li ftin gu ją ce ni ci. Ku ra cja ta po zwa la
wręcz na osią gnię cie lep szych efek tów po -
wyż szych za bie gów, gdy zo sta nie po prze -
dzo na Su ne ko sem®.

Wdra ża nie no wych me tod le cze nia za -
wsze nie sie ze so bą pew ne oba wy. Na le ży
trzy mać się usta lo nych pro ce dur za bie go -
wych, jed nak że każ dy le karz ob ser wu je
prze bieg le cze nia i zbie ra do świad cze nie
zwią za ne z uży ciem da ne go pre pa ra tu. 

Au to rzy ar ty ku łu ob ser wu ją obe cnie dzia -
ła nie no wo wpro wa dzo ne go pro duk tu – Su -
ne ko su® 200. Ba da nie nie in ge ru je w pro ces
le cze nia pa cjen tów i po zwa la ze brać in for ma -
cje o efek tach le cze nia. Ob ser wa cja jest prze -
pro wa dza na przy udzia le 30 pa cjen tów
(ośrod ki Ju we na, Ka czyń scy Cli nics oraz Kli ni ka
Bel la med), a jej ce lem jest oce na za sto so wa nia
pro duk tu Su ne kos® 200 w le cze niu ob ja wów
fo to sta rze nia na po pu la cji pol skich pa cjen tów.
W usta lo nych kry te riach oce ny zna la zły się
m.in.: po ziom za do wo le nia pa cjen ta, pro ces
go je nia i pro fil bez pie czeń stwa, ale przede
wszy st kim sku tecz ność pro duk tu z uży ciem
ska li oce nia ją cej głę bo kość zmar szczek. 

Część gru py pod da wa nej ba da niu jest
już po te ra pii Su ne ko sem® – wy ko na no
łącz nie 3 za bie gi w od stę pach co 10 dni. Ak -
tu al nie pa cjen ci są pod da wa ni ob ser wa cji –
efek ty le cze nia bę dą oce nia ne od po wie dnio
po 4. i 8. ty go dniach. 
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W ob ser wa cji efek tów le cze nia za sto so -
wa no no wo cze sne roz wią za nie - apli ka cję
mo bil ną Der mi ke Esthe tic. Dzię ki niej le ka -
rze ma ją moż li wość ob ser wa cji na zdję ciach
efek tów przed i po każ dym za bie gu oraz po
za koń czo nej te ra pii. Apli ka cja da je moż li -
wość ar chi wi za cji do ku men ta cji zdję cio wej,
opi sy wa nia zdjęć, jed no cze śnie da jąc bez -
pie czeń stwo w za kre sie prze cho wy wa nia
da nych oso bo wych. Apli ka cja jest in tu i cyj na
w ob słu dze i nie wy ma ga in we sto wa nia
w do dat ko we wy po sa że nie. 

Pierw sze do świad cze nia z pre pa ra tem
Su ne kos® są bar dzo do bre. Z in for ma cji
uzy ska nych od pierw szych pa cjen tów i wła -
snych do świad czeń mo żna po wie dzieć, że
za bieg jest prak tycz nie bez bo le sny, a pro -
ces go je nia po za bie gu szyb ki. Pa cjen ci włą -
cze ni do ob ser wa cji ma ją świa do mość, że
nie zbęd ny jest czas na to, by po da ne ami -
no kwa sy po bu dzi ły bio re ge ne ra cję skóry.
Pierw sze efek ty zostały za ob ser wo wane
już po dru gim za bie gu, choć z prze pro wa -
dzo nych ba dań we Wło szech wiadomo,
że opty mal ny efekt wy stę pu je po 2 mie sią -

cach od za koń czo nej peł nej te ra pii (se ria
3-4 za bie gów). Le ka rze pod kre śla ją, że
Su ne kos® 200 ide al nie wpi su je się w ocze -
ki wa nia pa cjen tów co do na tu ral ne go spo -
so bu odmła dza nia, co rów nież po twier -
dza ją pa cjen ci ucze st ni czą cy w ba da niu.
Zwra ca się rów nież uwa gę na przy stęp -
ność ce no wą pre pa ra tu. Z uwa gi na wspo -
mnia ne za le ty, pa cjen ci chęt nie przy cho -
dzą na ko lej ne za bie gi i dzie lą się po zy tyw -
ny mi do świad cze nia mi ze swo i mi
zna jo my mi.
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Za bieg mi kro na kłu wa nia RF po le ga na na kłu wa niu na skór ka apli ka to -
rem za wie ra ją cym od kil ku na stu do kil ku dzie się ciu igieł, które są
źródłem emi sji pro mie nio wa nia ra dio we go (ang. ra dio fre qu an cy - RF)[1-3].
W efek cie od dzia ły wa nia fal ra dio wych z tkan ka mi do cho dzi do kon tro -
lo wa ne go wzro stu tem pe ra tu ry skóry wła ści wej, cze go kon se kwen cją
jest se kre cja sze re gu ko mór ko wych czyn ni ków wzro stu sty mu lu ją cych
pro ce sy ne o ko la ge ne zy i ne o e la sto ge ne zy[4].

lek. Krzysztof Marosz
MAROSZ Gabinety Medycyny Estetycznej i Kosmetologii w Szczecinie

Analiza skuteczności terapii łączonej
mikronakłuwania RF z fototerapią LED 

Mi kro na kł uwa nie na skór ka peł ni dwie ro -
le: przede wszy st kim po zwa la na kon tro lo -
wa ne do star cze nie ener gii do klu czo we go
punk tu uchwy tu, ja kim jest skóra wła ści wa,
bez ry zy ka prze grza nia na skór ka, a jed no cze -
śnie me cha nicz nie sty mu lu je tkan kę do re ge -
ne ra cji[5]. Na le ży pod kre ślić, że mi kro na kłu -
wa nie RF po sia da pew ną prze wa gę nad la se -
ra mi frak cyj ny mi (np. CO2), których
me cha nizm dzia ła nia jest podob ny (ge ne ro -
wa nie kra te rów abla cji z miej sco wym prze -
grza niem tka nek). La se ry frak cyj ne po wo du ją
bo wiem uszko dze nia, których kształt moż na
po rów nać do od wróco ne go stoż ka – naj -
więk sza po wierzch nia (ob ję tość) uszko dzo nej
tkan ki obej mu je na skórek na to miast uszko -
dze nia w obrę bie skóry wła ści wej są mniej
na si lo ne[6]. W przy pad ku mi kro na kłu wa nia RF
efekt dzia ła nia czyn ni ków ter micz nych jest
skon cen tro wa ny w skórze wła ści wej[1-6].

Istot nym czyn ni kiem de ter mi nu ją cym
sku tecz ność za bie gu jest spo sób do star cza nia
ener gii RF do skóry wła ści wej. Wska zu je się,
że naj lep sze efek ty uzy ski wa ne są przy za sto -
so wa niu igieł czę ścio wo izo lo wa nych. Po -

wo du ją one bo wiem wy two rze nie w skórze
wła ści wej ko lumn abla cji w kształ cie „kro pli
wo dy”. Dzię ki te mu moż li we jest od dzia ły -
wa nie na sto sun ko wo du żą ob ję tość skóry
wła ści wej przy mi ni mal nym uszko dze niu na -
skór ka[7]. Co war te pod kre śla nia, pro fil hi sto -
lo gicz ny po wsta ją cych uszko dzeń wska zu je
na po wsta wa nie zmian w obrę bie za sto so -
wa nych mi kro i gieł. Po zwa la to na pre cy zyj ne
kon tro lo wa nie stre fy uszko dzeń ter micz nych
i do pa so wa nie pa ra me trów za bie gu do
wska zań kli nicz nych[7]. Kon tro la ta mo że po -
le gać za rów no na głę bo ko ści wkłu cia, jak
i ener gii za sto so wa nych fal ra dio wych. 

Za kres wska zań do te ra pii mi kro i gło wej RF
obej mu je przede wszy st kim te za bie gi, gdzie
efekt kli nicz ny uzy ski wa ny jest w pro ce sie re -
mo de lin gu skóry wła ści wej. Są to:  uję dr nia nie
skóry, spły ca nie zmar szczek, re duk cja cel lu li tu,
po pra wa kon tu ru twa rzy, te ra pia blizn oraz le -
cze nie trą dzi ku[1-6]. Po nad to jed nym ze wska zań
jest rów nież le cze nie nadmier nej po tli wo ści[8].

Szcze gól nie cie ka wa jest moż li wość za -
sto so wa nia mi kro na kłu wa nia RF w te ra pii
trą dzi ku. Z uwa gi na co raz więk szą le ko o -
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por ność Pro pio ni bac te rium ac nes co raz czę -
ściej po szu ku je się nie far ma ko lo gi czych me -
tod le cze nia trą dzi ku[9-11]. Wśród ta kich me -
tod te ra pii wy mie nia się przede wszy st kim
me to dy la se ro we oraz co raz po pu lar niej sze,
i o co raz le piej udo ku men to wa nej sku tecz -
no ści mi kro na kłu wa nie RF[11]. La se ry, m. in.
la ser barw ni ko wy, dzia ła przede wszy st kim
bak te rio bój czo i/lub bak te rio sta tycz ne, a tak -
że po przez po chła nia nie pro mie nio wa nia
przez he mo glo bi nę zmniej sza una czy nie nie
skóry w kon se kwen cji wpły wa jąc na pro ces
za pal ny[12]. Me cha nizm dzia ła nia mi kro na kłu -
wa nia RF w te ra pii trą dzi ku wy ni ka przede
wszy st kim z ha mo wa nia ak tyw no ści se bo cy -
tów. Na le ży pod kre ślić, że nadmier na ak -
tyw ność se bo cy tów wa run ku ją ca po wsta wa -
nie ło jo to ku, uzna wa na jest za je den z pod -
sta wo wych pa to me cha ni zmów trą dzi ku
zwy czaj ne go. Wska zu je się, że już po je dyn -
czy za bieg mi kro na kłu wa nia RF mo że zre du -
ko wać ilość wi dzial ne go se bum (mie rzo ne go
za po mo cą ska li se bum excre tion ra te – SER)
o 30-60%, a za ha mo wa nie ak tyw no ści se -
bo cy tów mo że trwać do ok. 8 ty go dni od
wy ko na ne go za bie gu[10]. Za ha mo wa nie pro -
duk cji ło ju w tym wy pad ku jest praw do po -
dob nie spo wo do wa ne ter micz nym uszko -
dze niem gru czo łów ło jo wych skóry[10]. 

Nie mniej jed nak głów nym wska za niem
do wy ko ny wa nia za bie gów mi kro na kłu wa nia
RF jest in duk cja pro ce sów ne o ko la ge ne zy
i ne o e la sto ge ne zy[13]. Ak ty wo wa nie tych pro -
ce sów pro wa dzi w efek cie do uję dr nie nia
skóry, a tak że spły ce nia zmar szczek i re duk -
cji cel lu li tu[13]. Me cha nizm dzia ła nia mi kro na -
kłu wa nia RF jest wy ni kiem wie lu pro ce sów,
w tym sty mu lo wa nia syn te zy bia łek szo ku
ter micz ne go (ang. he at shock pro te ins –
HSPs) oraz ak ty wo wa nia ko la ge ne zy i me tla -
o pro te i naz od po wie dzial nych za pro ces re -
mo de lin gu ko la ge nu[13]. Mi kro na kłu wa nie RF,
podob nie jak frak cyj ne la se ry abla cyj ne, np.
la ser CO2, po wo du je ak ty wa cje pro ce sów
re mo de lin gu ko la ge nu nie tyl ko w ob sza rze

uszko dzeń ter micz nych, ale rów nież po za
tym ob sza rem[14]. W efek cie po wsta wa nie
no we go ko la ge nu obej mu je rów nież struk -
tu ry tkan ko we nie pod da wa ne bez po śre dnio
pro ce du rom za bie go wym. 

Sku tecz ność mi kro na kłu wa nia w te ra pii
zmar szczek zo sta ła m.in. po twier dzo na w cy -
to wa nych pra cach[15-20]. W pra cy Kim i wsp.[15]

wska za no na sku tecz ność mi kro na kłu wa nia
RF w re duk cji zmar szczek wo kół oczu. Ba da -
nia prze pro wa dzo no na gru pie 11 ko biet
w wie ku 39-54 la ta. Prze pro wa dzo no 3 za -
bie gi mi kro na kłu wa nia z od stę pem 3 ty go dni.
Efek ty za bie gów oce nia no po 3 mie sią cach
z wy ko rzy sta niem ska li FWCS (ang. Fitz pa trick
Wrin kle Clas si fi ca tion Sy stem) oraz wi zu al nie
w an kie cie sa ty sfak cji pa cjen tów (ang. vi su al
ana log sca le – VAS). Wy so ką sku tecz ność za -
bie gów (po pra wa wy ni ków w ska li FWCS
oraz VAS) uzy ska no w 91% przy pad ków. 

Z ko lei w ba da niach Lee i wsp.[16] wska -
za no na sku tecz ność pro ce du ry mi kro na kłu -
wa nia RF w obrę bie zmar szczek wo kół oczu
wy ko na nej na 20 pa cjen tach. Wy ko na no 3
za bie gi w 4-ty go dnio wych od stę pach. Ana li -
zę sku tecz no ści prze pro wa dzo no z wy ko -
rzy sta niem ana li zy fo to gra fii kli nicz nej skóry
oraz an kie ty sa ty sfak cji pa cjen tów. Wy ka za -
no, że na stą pi ła po pra wa w struk tu rze skóry
u wszy st kich ba da nych pa cjen tów. Ma ksy -
mal ny ob ser wo wa ny efekt był re je stro wa ny
6 mie się cy od ostat nie go za bie gu[17].

Z ko lei w ba da niach Ta na ka[18] prze pro -
wa dzo nych na 20 pa cjen tach wy ka za no wy ra -
źny efekt uję dr nie nia skóry twa rzy. Uję dr nie -
nie to by ło mie rzo ne ilo ścio wo ja ko zmia na
ob ję to ści skóry. Uzy ska no wy nik wska zu ją cy,
że se ria za bie gów z wy ko rzy sta niem mi kro na -
kłu wa nia RF spo wo do wa ła zmia ny wo lu me -
trycz ne w obrę bie skóry twa rzy wy no szą ce
śre dnio 12,1 ml. Jed no cze śnie uzy ska no bar -
dzo wy so ką sa ty sfak cję pa cjen tów mie rzo ną
su biek tyw ną ska lą sa ty sfak cji[18]. W tym przy o -
pad ku war to pod kre ślić bar dzo pre cy zyj nie
za pla no wa ną me to do lo gię prze pro wa dzo ne -
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go ba da nia, w którym wzię to pod uwa gę
m.in. pre fe ren cje ży wie nio we pa cjen tów
w ca łym 6-mie sięcz nym okre sie ob ser wa cji.
Z ana li zy wy klu czo no m.in. tych pa cjen tów,
którzy zmie ni li pre fe ren cje ży wie nio we
w okre sie ba da nia, co mo gło by wpły nąć na
zmia ny ob ję to ści tka nek[18].  

Mi kro na kłu wa nie RF mo że być rów nież
z suk ce sa mi sto so wa ne w le cze niu nadmier nej
po tli wo ści [21-24]. W ba da niach  Ab ta hi-Na e i ni[21]

wska zu je się, że w le cze niu nad po tli wo ści uzy -
ska no w ska li hy pe rhi dro sis di se a se se ve ri ty
sca le (HDSS) śre dnią po pra wę wy no szą cą
2,50±0.88. Co istot ne, zwe ry fi ko wa no rów -
nież trwa łość uzy ski wa nych efek tów. Wy ka za -
no, że za bieg mi kro na kłu wa nia jest sku tecz ny
przez oko ło rok od ostat niej wy ko na nej pro -
ce du ry. Wska za no rów nież, że trwa łość uzy -
ski wa nych efek tów jest sko re lo wa na z BMI.
Tym sa mym u pa cjen tów z wy so kim BMI pro -
ce du rę mi kro na kłu wa nia na le ży po wta rzać
czę ściej, śre dnio co rok, dla pod trzy ma nia sa -
ty sfak cjo nu ją cych efek tów kli nicz nych[21].

Bar dzo cie ka wą kon cep cją wy da je się po -
łą cze nie mi kro na kłu wa nia RF z fo to te ra pią
LED. Po łą cze nie ta kie, zwła szcza wy ko rzy stu -
ją ce pro mie nio wa nie LED w za kre sie dłu go ści
fa li od po wia da ją cej ko lo ro wi czer wo ne mu,
wpły wa na pro li fe ra cję fi bro bla stów, sty mu lu -
jąc pro duk cję ko la ge nu i wpły wa jąc na uję dr -
nie nie skóry[25,26]. Po nad to pro mie nio wa nie to
mo że przy spie szać pro ces re ge ne ra cji uszko -
dzeń na skór ka wy wo ła nych mi kro na kłu wa -
niem, dzię ki cze mu pro ces re kon wa le scen cji
po ta kim za bie gu bę dzie wy jąt ko wo krót ki. 

Pod su mo wa nie

Na le ży stwier dzić, że po łą cze nie dwóch
ni sko in wa zyj nych me tod te ra peu tycz nych:
mi kro na kłu wa nia RF oraz świa tło te ra pii LED,
mo że przy nieść spek ta ku lar ne efek ty w sze -
ro kim za kre sie wska zań. Po win no się zwrócić
uwa gę, że te ra pia sko ja rzo na mi kro na kłu wa -
nia RF i LED wpi su je się w naj now sze tren dy

łą cze nia ze so bą róż nych tech nik, obej mu ją -
cych me to dy od dzia łu ją ce na róż ne punk ty
uchwy tu. Dzię ki te mu moż li we jest uzy ska nie
sa ty sfak cjo nu ją cych efek tów kli nicz nych przy
mi ni ma li za cji ry zy ka dzia łań nie po żą da nych. 
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dermatologia

Pro mie nio wa nie ultra fio le to we (ang. ultra vio let – UV) jest skła do wą
wid ma pro mie nio wa nia sło necz ne go i w za leż no ści od dłu go ści fa li
dzie li się  na trzy za kre sy: UVA (320/315-400 nm), UVB (280-320 nm)
i UVC (200-280 nm). Po szcze gól ne za kre sy cha rak te ry zu ją się
odmien ny mi dzia ła niem bio lo gicz nym oraz stop niem, w ja kim za trzy -
my wa ne są przez war stwę ozo no wą at mo sfe ry[1]. Pro mie nio wa nie sło -
necz ne UV prze cho dząc przez at mo sfe rę jest po chła nia ne przez czą -
stecz ki ozo nu (O3), tle nu (O2) i pa rę wod ną (H2O). Na sku tek te go
pro ce su wid mo pro mie nio wa nia sło necz ne go ule ga zmia nie. Pro mie -
nio wa nie UVC oraz znacz na część wid ma UV o dłu go ści fa li <295 nm,
jest nie mal cał ko wi cie po chła nia ne przez war stwę ozo no wą at mo sfe -
ry[2,3]. Pro mie nio wa nie sło necz ne, które do cie ra do po wierzch ni Zie mi,
skła da się w oko ło 95% z UVA i w 5% z UVB[1]. 
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Praktyczne aspekty ochrony
przeciwsłonecznej

Efek ty fi zjo lo gicz ne od dzia ły wa nia po -
szcze gól nych za kre sów pro mie nio wa nia UV
na orga nizm czło wie ka są zmien ne i za le żą
w głów nej mie rze od dłu go ści fa li sa me go
pro mie nio wa nia, po ry dnia, po ry ro ku, sze -
ro ko ści ge o gra ficz nej czy na wet za nie czy -
szczeń śro do wi ska. Wy mie nio ne czyn ni ki
w więk szym stop niu wpły wa ją na ilość pro -
mie nio wa nia UVB, pod czas gdy ilość UVA
jest za zwy czaj war to ścią sta łą. W ostat nich la -
tach, na sku tek zmniej sza nia się gru bo ści war -
stwy ozo no wej, daw ka pro mie nio wa nia UV,
do cie ra ją ce go do  Zie mi wzra sta[3]. Sza cu je
się, że uby tek 1% war stwy ozo no wej wią że
się z 1-2% wzro stem śmier tel no ści z po wo -
du czer nia ka skóry, dla te go nie zwy kle waż ne
jest za cho wa nie in te gral no ści war stwy ozo -
no wej at mo sfe ry, przy jed no cze snym uświa -

do mie niu po pu la cji o ko niecz no ści sto so wa -
nia fil trów prze ciw sło necz nych[4].

Za więk szość efek tów bio lo gicz nych, po -
wsta łych w wy ni ku dzia ła nia pro mie nio wa nia
UV na skórę czło wie ka, od po wia da pro mie -
nio wa nie UVA i UVB[5,6,7]. 

Pro mie nio wa nie UVA w więk szo ści nie
jest za trzy my wa ne przez war stwę ozo no wą
stra to sfe ry. Jest pro mie nio wa niem o sto sun -
ko wo ni skiej ener gii i naj dłuż szej fa li. Na tę że -
nie pro mie nio wa nia UVA jest nie za leż ne od
wa run ków at mo sfe rycz nych, ani od po ry ro -
ku. Pro mie nio wa nie UVA prze ni ka przez
chmu ry, szkło okien ne i do cie ra do głęb -
szych warstw skóry, aż do po zio mu skóry
wła ści wej. W odróż nie niu od pro mie nio wa -
nia UVB nie wy wo łu je ru mie nia, jed nak wy -
so kie je go daw ki, mo gą na si lać po wsta wa nie
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ru mie nia in du ko wa ne go pro mie nio wa niem
UVB[4,7]. Ten ro dzaj pro mie nio wa nia przy -
czy nia się rów nież do re ak cji fo to u czu la ją -
cych (in du ko wa ne świa tłem rek cje po le ko -
we) i fo to a ler gicz nych. Wy wie ra do dat ko wo
wpływ na fi bro bla sty, ko mór ki śród błon ka
na czyń po wierzch nio we go splo tu tęt ni czo-
żyl ne go (in du ko wa nie ich ne kro zy) oraz
dzia ła sty mu lu ją co na ko mór ki na cie ku za pal -
ne go. UVA wy wo łu je stres oksy da cyj ny
i uszka dza struk tu ry ko mór ko we, w tym
DNA, głów nie za po śre dnic twem zwięk szo -
nej pro duk cji re ak tyw nych form tle nu (ang.
re ac ti ve oxy gen spe cies –  ROS) po wsta ją cych
z udzia łem ko mór ko wych fo to u czu la czy.
Wśród ko mór ko wych związ ków wraż li wych
na pro mie nio wa nie UVA, wy mie nić na le ży
kwas uro ka i no wy i me la ni nę[8]. Kwas uro ka i -
no wy jest po chod ną hi sty dy ny, wy stę pu je
w ze wnę trz nej war stwie skóry w for mie
trans i jest głów nym skła dni kiem war stwy ro -
go wej na skór ka, ab sor bu ją cym ultra fio let
(UVA). Po na pro mie nie niu do cho dzi do izo -
me ry za cji i po wsta nia je go for my cis, która
praw do po dob nie in du ku je wy dzie la nie czyn -
ni ka mar twi cy no wo two rów TNF-� (ang.
tu mor ne cro sis fac tor �), cy to ki ny po śre dnio
za bu rza ją cej czyn ność ko mórek Lan ge rhan -
sa, od po wie dzial nych za pro ce sy od por no -
ścio we w skórze[9]. Na si le nie pro duk cji ROS
po wo du je tak że pe ro ksy da cję li pi dów ko -
mórek skóry, de gra du je struk tu rę ko la ge nu
i ela sty ny oraz pro wa dzi do przed wcze sne go
sta rze nia się ke ra ty no cy tów. 

Pro mie nio wa nie UVB cha rak te ry zu je się
krót szą fa lą i więk szą ener gią w po rów na niu
do UVA, tym sa mym jest bar dziej nie bez -
piecz ne dla orga ni zmów ży wych[7]. Wy ka za -
no, że pro mie nio wa nie UVB, jest o wie le sil -
niej szym mu ta ge nem niż UVA i w po rów na -
niu do UVA wy ka zu je 1000-10000-krot nie
więk sze dzia ła nie kan ce ro gen ne w obrę bie
ko mórek skóry, po przez na si le nie nie spe cy -
ficz nych mu ta cji DNA[10]. Pro mie nio wa nie
UVB ule ga ab sorp cji głów nie w war stwie ro -

go wej na skór ka, je dy nie nie znacz na je go
część wni ka głę biej, do war stwy pod staw nej.
Dzia ła po wierz chow nie, tj. głów nie na ke ra -
ty no cy ty, ko mór ki Lan ge rhan sa i me la no cy ty.
Od po wia da za po wsta wa nie ru mie nia (roz -
sze rze nie po wierzch nio wych na czyń krwio -
no śnych), a nadmier na eks po zy cja na ten typ
pro mie nio wa nia pro wa dzi do opa rze nia sło -
necz ne go.

Pro mie nio wa nie UV a po wsta wa nie
no wo two rów skóry

Pro mie nio wa nie UV od gry wa zna czą cą
ro lę za rów no w ini cja cji, pro mo cji oraz pro -
gre sji no wo two rów skóry. Eks po zy cja na
dzia ła nie pro mie ni UV jest bez po śre dnią
przy czy ną zwięk szo nej czę sto ści wy stę po -
wa nia czer nia ka, a tak że in nych no wo two -
rów skóry tj. ra ka pod staw no ko mór ko we go
oraz ra ka kol czy st ko mór ko we go. Pro mie -
nio wa nie UVB po wo du je mu ta cje ge nu p53,
pro wa dzą ce do za ha mo wa nia za leż nej od
te go biał ka kon tro li cy klu ko mór ko we go i na -
pra wy uszko dzo ne go DNA. Po nad to, w wy -
ni ku eks po zy cji na pro mie nio wa nie UVA
i wspo mnia nej wcze śniej na si lo nej pro duk cji
ROS, do cho dzi do  oksy da cyj nych uszko -
dzeń bia łek, li pi dów błon ko mór ko wych
oraz struk tu ry DNA, na si la ją cych ko lej ne
mu ta cje ge no we[11]. Dzia ła nie im mu no su pre -
syj ne pro mie nio wa nia ultra fio le to we go jest
waż nym me cha ni zmem pro mu ją cym roz wój
no wo two rów skóry[12].

Pro mie nio wa nie UV mo że wy wie rać za -
rów no ko rzy st ne, jak i nie ko rzy st ne dzia ła nie
na orga nizm czło wie ka. Pro mie nio wa nie
szcze gól nie w za kre sie dłu go ści fa li 280-310
nm peł ni istot ną ro lę w po wsta wa niu wi ta mi -
ny D3 w skórze. Pod wpły wem UV do cho -
dzi do zwięk sze nia wraż li wo ści no cy cep to -
rów i wzro stu ak tyw no ści gru czo łów wy -
dzie la nia we wnę trz ne go. W wy ni ku
krót ko trwa łej eks po zy cji na pro mie nio wa nie
UV, do cho dzi do roz sze rze nia po wierz -
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chow nych na czyń krwio no śnych i wzro stu
prze pły wu krwi przez skórę, a tym sa mym
zwięk szo nej dys try bu cji tle nu i sub stan cji
odżyw czych. Po nad to, cza so wa eks po zy cja
na pro mie nio wa nie UV mo że na si lić me cha -
ni zmy obron ne skóry[11,12]. 

Fo to bio lo gicz ne i fo to che micz ne wła ści -
wo ści pro mie nio wa nia UV wy ko rzy sty wa ne
są w fo to te ra pii, za rów no przy za sto so wa niu
źródeł na tu ral nych (he lio te ra pia), jak i sztucz -
nych. W prak ty ce wy ko rzy stu je się tak że
bak te rio sta tycz ne i bak te rio bój cze wła ści wo -
ści pro mie nio wa nia UV dla ko mórek skóry.
Te ra pia ta przy no si za do wa la ją ce efek ty
w przy pad ku: łu szczy cy, ato po we go za pa le -
nia skóry, bie lac twa, przy łu szczy cy, li sza ja
pła skie go, chło nia ków skóry, świerz biącz -
kach guz ko wych oraz w wy bra nych prze -
wle kłych cho ro bach aler gicz nych[12]. 

Nie ko rzy st ny wpływ pro mie nio wa nia UV
na skórę czło wie ka jest mo du lo wa ny przez
me cha ni zmy obron ne, do których na le ży
wzrost syn te zy me la ni ny i ak ty wa cja me cha ni -
zmów na pra wy DNA. Pod sta wo wym me -
cha ni zmem obro ny prze ciw sło necz nej orga -
ni zmu czło wie ka jest wy twa rza nie me la ni ny,
po sia da ją cej zdol ność ab sor bo wa nia pro mie -
nio wa nia ultra fio le to we go. Me cha ni zmem na -
tu ral nej fo to pro tek cji jest rów nież bio syn te za
kwa su uro ka i no we go. Jest on po chod ną hi sty -
dy ny, po wsta je na dro dze roz pa du fi la gry ny.
Pod wpły wem pro mie nio wa nia ultra fio le to -
we go wzra sta je go stę że nie w po cie i w na -
skór ku. Kwas uro ka i no wy ma zdol ność po -
chła nia nia pro mie nio wa nia UVB o dłu go ści fa li
290 nm. W wy ni ku tej re ak cji, czą stecz ka ule -
ga jed nak izo me ry za cji z for my trans do cis, co
w efek cie jest zja wi skiem nie ko rzy st nym, gdyż
wy wie ra – jak wspo mnia no wcze śniej – sil ne
dzia ła nie im mu no su pre syj ne[4,9]. Ochro nie
prze ciw sło necz nej słu ży tak że spe cy ficz na bu -
do wa na skór ka z ke ra ty ni za cją war stwy ro go -
wej, re a gu ją ca zwięk sze niem prze kro ju tej
war stwy pod wpły wem pro mie nio wa nia
ultra fio le to we go. Po gru bia ła war stwa ro go wa

ma zdol ność za rów no roz pra sza nia, jak i po -
chła nia nia pro mie nio wa nia, bez szko dy dla
skóry. Na tu ral ne sy ste my fo to pro tek cyj ne
skóry nie sta no wią jed nak do sta tecz ne go za -
bez pie cze nia orga ni zmu przed szko dli wym
wpły wem pro mie nio wa nia, ist nie je za tem ko -
niecz ność ko rzy sta nia ze spo so bów sztucz nej
ochro ny prze ciw sło necz nej.

Cha rak te ry sty ka fil trów UV 
sto so wa nych w ko sme ty kach

Ze wnę trz ną, do dat ko wą ochro nę skóry
przed ne ga tyw ny mi skut ka mi eks po zy cji na
pro mie nio wa nie ultra fio le to we mo gą za -
pew nić od po wie dnie pre pa ra ty fo to pro tek -
cyj ne. Pro duk ty te sta no wią istot ny ele ment
za rów no w mi ni ma li za cji sta nów przed no -
wo two ro wych, jak i no wo two ro wych skóry,
opóźnia ją lub eli mi nu ją tak że pro ce sy zwią -
za ne z fo to sta rze niem się skóry. Za sa dni cze
skła dni ki pre pa ra tów fo to pro tek cyj nych sta -
no wią fil try UV. Są to sub stan cje, których za -
da niem jest po chła nia nie, roz pra sza nie lub
odbi ja nie pro mie nio wa nia ultra fio le to we go.
Ze wzglę du na róż ny me cha nizm dzia ła nia,
moż na podzie lić je na dwie pod sta wo we
gru py: fil try fi zycz ne oraz fil try orga nicz ne
(che micz ne)[13]. Fil try UV na le żą do sub stan -
cji, których dzia ła nie po win no być ogra ni czo -
ne wy łącz nie do po wierzch ni skóry i nie po -
win no prze ni kać do krą że nia ogól ne go. Pe -
ne tra cja prze zskór na fil trów zwią za na jest
m.in. z ich ma są czą stecz ko wą. Związ ki
o du żych czą stecz kach po sia da ją ogra ni czo ną
zdol ność pe ne tra cji prze zskór nej. Istot ne jest
rów nież, aby pre pa ra ty za wie ra ją ce sub stan -
cje pro mie nio chron ne dłu go utrzy my wa ły
się na po wierzch ni skóry i nie ule ga ły szyb -
kie mu ście ra niu[14]. W Pol sce obo wią zu je „Li -
sta sub stan cji pro mie nio chron nych do zwo lo -
nych do sto so wa nia w ko sme ty kach”    opu -
bli ko wa na 30 mar ca 2005 r.[15] wraz ze
zmia na mi z dnia 10 gru dnia 2009 r.[16]. Sub -
stan cje pro mie nio chron ne po win ny być fo -
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to sta bil ne, za rów no pod wzglę dem che -
micz nym, jak i fi zycz nym, po win ny tak że być
nie lot ne oraz prak tycz nie bez barw nie i bez -
za pa cho we. Po nad to, mu szą być zgod ne
z po zo sta ły mi skła dni ka mi re cep tu ry ko sme -
tycz nej, nie mo gą wcho dzić z ni mi w nie ko -
rzy st ne in te rak cje. Wy bra ne fil try nie po win -
ny po wo do wać re ak cji aler gicz nych, ani nie
mo gą wy ka zy wać draż nią ce go dzia ła nia na
skórę. Oprócz głów nych sub stan cji pro mie -
nio chron nych, zwa nych pierw szo rzę do wy -
mi, które w znacz nym stop niu chro nią skórę
przed szko dli wym dzia ła niem UVA i UVB,
w ko sme ty kach wy ko rzy stu je się tak że sub -
stan cje pro mie nio chron ne wtór ne, tj. związ ki
wy ka zu ją ce zdol ność do prze ry wa nia fo to -
che micz nych re ak cji łań cu cho wych, ini cjo wa -
nych pro mie nio wa niem UV. Do związ ków
ta kich za li cza my przede wszy st kim an ty o ksy -
dan ty oraz środ ki prze ciw za pal ne (głów nie
eks trak ty ro ślin ne). W ko sme ty kach no wej
ge ne ra cji łą czy się jed no cze śnie kil ka sub stan -
cji, fil try ab sor bu ją ce, fil try fi zycz ne oraz sub -
stan cje pro mie nio chron ne wtór ne, co umoż -
li wia sku tecz ną i peł ną ochro nę skóry przed
pro mie nio wa niem ultra fio le to wym przy sto -
sun ko wo ma łym ry zy ku nie ko rzy st ne go
wpły wu tych związ ków na orga nizm.

Fil try fi zycz ne (mi ne ral ne)

Do gru py tej za li cza ne są barw ne pig men -
ty o wiel ko ści czą stek 200 300 μm oraz pig -
men ty mi kro ni zo wa ne o wiel ko ści czą stek
po ni żej 100 nm. Naj szer sze za sto so wa nie
wśród  fil trów fi zycz nych znaj du ją di tle nek ty -
ta nu (TiO2) oraz  tle nek cyn ku (ZnO). Di tle -
nek ty ta nu efek tyw nie odbi ja i roz pra sza pro -
mie nio wa nie UVB, za pew nia rów nież dość
wy so ką ochro nę w za kre sie pro mie nio wa nia
UVA. Fo to re ak tyw ność na no czą stek di tlen ku
ty ta nu jest mi ni ma li zo wa na przez ota cza nie
ich po wierzch ni si li ko nem[17]. Wy ka za no, że
na no czą st ki nie prze ni ka ją po za gra ni ce war -
stwy ro go wej, mo gą się one jed nak ku mu lo -

wać w mie szkach wło so wych. Ry zy ko zwią -
za ne z więk szą moż li wo ścią prze zskór nej pe -
ne tra cji na no czą stek do ty czy przede wszy st -
kim ma łych dzie ci, osób z der ma to za mi oraz
lu dzi star szych[18].

Fil try orga nicz ne

Do fil trów orga nicz nych za li cza my związ -
ki che micz ne wy ka zu ją ce zdol ność ab sor bo -
wa nia pro mie nio wa nia UV, po sia da ją ce
w czą stecz ce licz ne wią za nia nie na sy co ne
oraz ugru po wa nia za wie ra ją ce wol ne pa ry
elek tro nów. Po chła nia ją one ener gię świa tła
sło necz ne go, za mie nia jąc ją w ener gię cie pl -
ną. Fil try che micz ne są kla sy fi ko wa ne w za -
leż no ści od dłu go ści fa li po chła nia ne go pro -
mie nio wa nia UV[19,20].

Fil try UVB

Fil try te ab sor bu ją pro mie nio wa nie w za -
kre sie ok. 290 320 nm. Ich ma ksy mal ny po -
ziom po chła nia nia obej mu je naj sil niej ru mie -
nio twór cze pro mie nio wa nie UVB o dłu go ści
fa li ok. 310 nm. Naj czę ściej sto so wa ny mi sub -
stan cja mi fil tru ją cy mi są po chod ne: kwa su p -
ami no ben zo e so we go, kwa su p me to ksy cy na -
mo no we go, kwa su sa li cy lo we go oraz kam fo -
ry. Po chod na kwa su p-ami no ben zo e so we go
za po mo cą wią zań wo do ro wych wią że się
z biał ka mi ke ra ty no cy tów. Sta bil ne po łą cze nia
gwa ran tu ją od por ność pod czas kon tak tu
skóry z wo dą oraz pod czas me cha nicz ne go
ście ra nia. Wy ka za no jed nak, że u ok. 4% po -
pu la cji związ ki te są przy czy ną wy stę po wa nia
re ak cji fo to a ler gicz nych. Z te go wzglę du ich
za sto so wa nie obe cnie zo sta ło w pew nym
stop niu ogra ni czo ne. Ist nie ją rów nież oba wy
do ty czą ce je go po ten cjal ne go dzia ła nia ra ko -
twór cze go[21]. Po chod ne kwa su p me to ksy cy -
na mo no we go są se lek tyw ny mi fil tra mi prze -
ciw sło necz ny mi; po chła nia ją pro mie nio wa nie
w wą skim za kre sie, ale szcze gól nie in ten syw -
nie przy dłu go ści fa li 308 nm. Są one bar dzo
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do brze to le ro wa ne, nie wy wo łu ją podraż nień
skóry. Po chod ne kwa su sa li cy lo we go cha rak -
te ry zu ją się nie wy so kim współ czyn ni kiem ab -
sorp cji (ma ksi mum przy 310 nm) i dla te go są
wy ko rzy sty wa ne w po łą cze niu z in ny mi fil tra -
mi che micz ny mi. Po chod ne kwa su sa li cy lo -
we go nie pe ne tru ją war stwy ro go wej na skór -
ka oraz nie wy wo łu ją podraż nień skóry. Wy -
stę po wa nie aler gii kon tak to wej zda rza się
bar dzo rzad ko[22].

Fil try UVA

Na le żą do nich: po chod ne di ben zo i lo -
me ta nu oraz ben zy li de no kam fo ry. Pierw sza
gru pa związ ków wy ka zu je ma ksi mum ab -
sorb cji przy 355nm. Filtr ten wy ka zu je ma łą
sta bil ność i mo że po wo do wać fo to a ler gicz -
ne za pa le nia skóry, zwy kle jest sto so wa ny
w po łą cze niu z fil tra mi UVB. Wy stę pu je pod
na zwą han dlo wą Par sol 1789® lub Avo ben -
zon. Po chod na ben zy li de no kam fo ry wy stę -
pu je pod na zwą han dlo wą Me xo ryl SX®.
Zwią zek ten jest bar dzo sta bil ny i wy jąt ko wo
sku tecz nie chro ni przed krót szy mi fa la mi
UVA (320-340 nm)[23].

Ist nie je rów nież gru pa związ ków ab sor -
bu ją cych pro mie nio wa nie sło necz ne za rów -
no w za kre sie UVA, jak i UVB. Na le żą do nich
m.in. ben zo fe no ny oraz fe ny lo ben zo tria zo le.
Związ ki te po sia da ją dwa ma ksi ma ab sorp cji,
przy dłu go ści fa li ok. 300 nm i 350 nm. Po -
wszech nie uży wa nym fil trem z tej gru py jest
ben zo fe non 3 (IN CI: Ben zo phe no ne 3), syn.
Oxy ben zo ne[15]. Ti no sorb®M (IN CI:Me thy -
le ne Bis Ben zo tria zo lyl Te tra me thyl bu tyl phe -
nol) ma po stać mi kro ni zo wa ne go fil tra che -
micz ne go. Łą czy w so bie ce chy fil trów mi ne -
ral nych oraz fil trów che micz nych. Dzię ki
zmi kro ni zo wa nej struk tu rze roz pra sza i odbi -
ja pro mie nie UV oraz po chła nia ener gię pro -
mie nio wa nia sło necz ne go. Sub stan cja ta jest
wy so ce fo to sta bil na i po sia da dwa ma ksi ma
ab sorp cji: w za kre sie UVB – przy 306 nm
oraz w za kre sie UVA – przy 348 nm. Ti no -

sorb®S (IN CI: Bis Ethy lhe xy lo xy phe nol Me -
tho xy phe ny Tria zi ne) po chła nia pro mie nio -
wa nie z za kre su 280 380 nm, ma ksi mum ab -
sorp cji wy stę pu je przy dłu go ści fa li 310 i 343
nm[23]. Po wy żej wy mie nio ne fil try sze ro ko za -
kre so we w więk szo ści przy pad ków nie
podraż nia ją skóry oraz nie wy ka zu ją dzia ła nia
aler gicz ne go.

Pro mie nio chron ne sub stan cje na tu ral ne

Ze wzglę du na wzrost za in te re so wa nia
na ryn ku ko sme tycz nym pro duk ta mi po cho -
dze nia na tu ral ne go, co raz więk szą po pu lar -
no ścią cie szą się sub stan cje po cho dze nia ro -
ślin ne go, które po sia da ją zdol ność po chła -
nia nia pro mie nio wa nia ultra fio le to we go. Nie
mo gą one jed nak sta no wić pod sta wy pre pa -
ra tów o wy so kim współ czyn ni ku ochro ny,
ze wzglę du na nie wiel kie wła ści wo ści fo to -
pro tek cyj ne. Zdol ność po chła nia nia pro mie -
nio wa nia ultra fio le to we go cha rak te ry zu je
wie le na tu ral nych skła dni ków ko sme ty ków
np. ma sło Shea, ma sło ka ka o we, olej ar ga -
no wy, olej ma ka da mia, olej se za mo wy. Wła -
ści wo ści fo to pro tek cyj ne wy ka zu ją rów nież
eks trak ty ro ślin ne, m.in. z ko can ki pia sko wej,
kru szy ny eu ro pej skiej, tar czy cy Baj kal skiej,
zie lo nej her ba ty, po rtu la ki po spo li tej, pie -
przu dłu gie go, sza fra nu oraz alo e su[24].

Współ czyn nik ochro ny prze ciw sło necz nej
SPF (ang. sun pro tec tion fac tor) okre śla efek -
tyw ność ochro ny dla da ne go fil tru przed pro -
mie nio wa niem UVB. Okre śla się go mia nem: 

SPF = MED skóry chro nio nej / 
MED skóry nie chro nio nej

MED (ang. mi ni mal ery the ma do se) – to
mi ni mal na daw ka ru mie nio wa, wy wo łu ją ca
za czer wie nie nie skóry. Współ czyn nik pro tek -
cji SPF ozna cza, ile ra zy dłu żej moż na skórę
chro nio ną ba da nym pre pa ra tem pod dać dzia -
ła niu słoń ca, w po rów na niu ze skórą nie chro -
nio ną, bez ry zy ka wy wo ła nia re ak cji ru mie -
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nio wej. Istot ny jest rów nież fakt, że za leż ność
po mię dzy war to ścią SPF, a ilo ścią odbi ja ne go
lub po chła nia ne go pro mie nio wa nia nie jest
wprost pro por cjo nal na. Pre pa rat o współ -
czyn ni ku SPF 15 chro ni skórę przed pro mie -
nio wa niem UVB w 93,3%, o SPF 30 –
w 96,7%, a ko sme tyk o SPF 50 – w 98,3%.
Na le ży rów nież pod kre ślić, że ża den pro dukt
nie mo że za pew nić 100% ochro ny. Ma ksy -
mal ny współ czyn nik SPF de kla ro wa ny na pro -
duk tach fo to pro tek cyj nych wy no si 50[25].

Eu ro pej ski Zwią zek Prze my słu Ko sme -
tycz ne go CO LI PA w 2006 r. za pro po no wał
na stę pu ją ce ka te go rie ochro ny: 
• ni ski sto pień ochro ny – SPF od 6 do 10; 
• śre dni sto pień ochro ny – SPF 15, 20, 25; 
• wy so ki sto pień ochro ny – SPF od 30

do 50 oraz bar dzo wy so ki sto pień
ochro ny – SPF po wy żej 50, umow nie
sy gno wa ny 50+.

Do nie daw na głów nym ce lem sto so -
wa nia pre pa ra tów fo to pro tek cyj nych by ło
unik nię cie opa rzeń sło necz nych, co uzy ski -
wa no po przez sto so wa nie fil trów UVB.
W ostat nich la tach wska zu je się na ko -
niecz ność ochro ny tak że przed szko dli -
wym dzia ła niem pro mie nio wa nia UVA, za -
pew nia jąc tym sa mym skórze ochro nę
w za kre sie fo to sta rze nia i uszko dzeń struk -
tu ry DNA (zmia ny kan ce ro gen ne). In no -
wa cyj nym roz wią za niem jest wpro wa dze -
nie do  pre pa ra tów ko sme tycz nych en zy -
mów na praw czych: fo to lia zy
i en do nu kle a zy. En zy my te przy czy nia ją się
do roz po zna wa nia i usu wa nia uszko dzo -
ne go frag men tu ma te ria łu ge ne tycz ne go,
za po bie ga jąc w ten spo sób nie od wra cal -
nym zmia nom DNA ko mórek skóry[26].

Ko sme ty ki fo to pro tek cyj ne sta no wią
istot ny ele ment ochro ny orga ni zmu przed
ne ga tyw nym dzia ła niem pro mie nio wa nia
sło necz ne go. Ich sto so wa nie ich zmniej sza
ry zy ko wy stą pie nia po pa rzeń sło necz nych
i po waż nych der ma toz, a tak że ogra ni cza

pro ces fo to sta rze nia się skóry. Ko niecz ność
sto so wa nia ochro ny prze ciw sło necz nej de -
ter mi no wa na jest po rą ro ku (na sło necz nie -
niem), sze ro ko ścią ge o gra ficz ną, fo to ty pem
skóry, ale tak że przyj mo wa ny mi le ka mi (za -
rów no o dzia ła niu miej sco wym jak i ogól no -
u stro jo wym), które w wy ni ku eks po zy cji na
pro mie nio wa nie UV mo gą wy wo ły wać ob ja -
wy aler gii skór nych. Do naj bar dziej fo to uw -
raż li wia ją cych le ków za li czyć moż na: sul fo na -
mi dy, te tra cy kli ny, nie ste ry do we le ki prze -
ciw za pal ne, le ki mo czo pęd ne, trój cy klicz ne
le ki an ty de pre syj ne, be ta blo ke ry oraz nie -
które le ki sto so wa ne w le cze niu cu krzy cy.  

Nie jed no krot nie, po trze bę sto so wa nia
do dat ko wej ochro ny przed pro mie nio wa -
niem UV, wy mu sza ją wy ko ny wa ne za bie gi
ko sme tycz ne czy lecz ni cze tj. pro ce du ry la -
se ro we oraz głę bo ko i śre dnio głę bo ko
dzia ła ją ce pe e lin gi. Ze wzglę du na aspekt
fo to pro tek cji ma ją cy zna cze nie w ochro nie
przed głów nym czyn ni kiem od po wie dzial -
nym za sta rze nie eg zo gen ne, ist nie je ko -
niecz ność sto so wa nia fil trów przez ca ły
rok. W ce lu za pew nie nia opty mal nej
ochro ny przed pro mie nio wa niem UV, ko -
niecz ne  jest sto so wa nie wła ści wej ilo ści
pre pa ra tu (zgod nej z za le ce nia mi pro du -
cen ta). Sku tecz ność ochro ny ko sme ty ku
zmniej sza po nad to kon takt z wil go cią, ak -
tyw ność ru cho wa, usu wa nie me cha nicz ne
przez tar cie odzie żą[27].

Po ni żej scha rak te ry zo wa no wy bra ne
pro duk ty z li nii der mo ko sme ty ków mar ki
Eau Ther ma le Ave ne, cha rak te ry zu ją ce się
wy so kim pro fi lem fo to pro tek cji, lek ką kon -
sy sten cją, za wie ra ją ce kom pleks prze ciw u -
tle nia czy (wtór ną fo to pro tek cję), opty mal -
ną to le ran cję dla skóry oraz po sia da ją ce
wy so ki sto pień wo do od por no ści przy ma -
ksy mal nym po zio mie ab sorb cji. Pro dukt
ochro ny prze ciw sło necz nej na le ży apli ko -
wać przed każ dą eks po zy cją na słoń ce. Aby
utrzy mać wła ści wy po ziom ochro ny, apli -
ka cję pro duk tu na le ży czę sto po na wiać,
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zwła szcza po ką pie li, spo ce niu się lub wy -
cie ra niu ręcz ni kiem. Waż nym ele men tem
ochro ny przed ne ga tyw nym wpły wem
pro mie nio wa nia UV jest uni ka nie eks po zy -
cji na słoń ce mię dzy godz. 12.00 a 16.00.
• Flu id Mi ne ral ny SPF50+

Mo że być sto so wa ny do skóry wraż li -
wej, która nie to le ru je fil trów che micz -
nych i sub stan cji za pa cho wych oraz dla
skóry nadre ak tyw nej. Po sia da wy so ki
sto pień ab sorb cji oraz bar dzo lek ką
kon sy sten cję. Pro dukt ten za rów no
chro ni przed nie ko rzy st nym dzia ła niem
pro mie nio wa nia UVA i UVB, ale rów -
nież na wil ża skórę wraż li wą. Po sia da
fo to sta bil ny kom pleks fil trów, pre-to ko -
fe ryl (sil ny prze ciw u tle niacz), a je go ba -
zą jest wo da ter mal na Ave ne (po sia da -
ją ca wła ści wo ści ko ją ce i ła go dzą ce
podraż nie nia). Pro dukt ten wy stę pu je
rów nież w we rsji ko lo ry zu ją ce go flu i du
mi ne ral ny SPF50+.

• Pod kład mio do wy SPF 50 
For mu ła pod kła du ochron ne go SPF 50
z wy so ką ochro ną prze ciw sło necz ną
opie ra się na fil trach mi ne ral nych, które
gwa ran tu ją wy so ką ochro nę przed pro -
mie nio wa niem UVB i UVA. Pre-to ko fe -
ryl – za war ty w skła dzie pre kur sor wi ta -
mi ny E (sil ny prze ciw u tle niacz), chro ni
skórę przed ne ga tyw nym dzia ła niem
wol nych ro dni ków. Pod kład ten po zwa -
la za ma sko wać nie do sko na ło ści skóry,
na wet w przy pad ku ce ry o trud nej bądź
nie ty po wej pig men ta cji. Jest de dy ko wa -
ny przede wszy st kim oso bom o skórze
nadwraż li wej. Po nad to jest hy po a ler -
gicz ny, bez za pa cho wy i nie za wie ra pa -
ra be nów. Wy stę pu je rów nież ja ko pod -
kład pia sko wy SP50.

• Krem SP50+
Prze zna czo ny dla osób o skórze wy jąt -
ko wo wraż li wej. Za pew nia opty mal ną
ochro nę przed pro mie nio wa niem
UVB i UVA. Jest bo ga ty w wo dę ter -

mal ną Ave ne. Dzię ki aksa mit nej kon sy -
sten cji na tych miast za pew nia skórze
uczu cie kom for tu.

Oprócz wy mie nio nych kre mów i flu i -
dów, mar ka Ave ne po sia da bo ga tą ga mę
pro duk tów z sze ro kim spek trum fil trów
prze ciw sło necz nych (nie tyl ko SP50+ i nie
tyl ko do twa rzy) do sto so wa nych do po szcze -
gól nych ty pów cer oraz - co cen ne - wy bra -
nych pro ble mów skór nych, co czy ni mar kę
wio dą cym pro du cen tem ko sme tycz nym.  
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