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Zastosowanie
fototerapil LED w dermatologi

Swiatloterapia liczy tyle lat, ile medycyna. Juz w starozytnych kultu-
rach wykorzystywano lecznicze wtasciwosci promieniowania stonecz-
nego. Obecnie mozemy méwi¢ o renesansie $wiattoterapii. Ma na to
wplyw ogromny postep technologiczny, m.in. zastosowanie diod elek-
troluminescencyjnych ($wiatlo LED), potwierdzone wieloletnimi bada-
niami NASA. Nalezy podkresli¢, ze ta naturalna i nieinwazyjna meto-
da leczenia jest dzialem medycyny klasycznej, a nie leczenia alterna-

tywnego.

Leczenie $wiattem LED stosowane jest
w dermatologii i dermatologii estetycznej
od kilkunastu lat, ale doswiadczenia klinicz-
ne nad jego dziataniem zaczeto prowadzi¢
w NASA juz w latach 60. i kontynuowano je
w réznych osrodkach medycznych w USA.
Badania wielokrotnie i wieloprofilowo po-
twierdzity skuteczno$¢ zastosowania tej
metody leczenia, m.in. w celu przyspiesza-
nia gojenia trudno leczacych sie owrzodzen
i innych gleboko uszkodzonych tkanek.

W wyniku zaobserwowanych pozy-
tywnych efektéw terapii, zastosowano
metode LED w przestrzeni kosmicznej
(u astronautéw) w warunkach zerowe;
grawitacji oraz u komandoséw w warun-
kach podwyzszonego cisnienia (na pokia-
dach fodzi podwodnych). Kolejne pozy-
tywne reakcje na terapie spowodowaty la-

wine badan nad dziataniem $wiatta o okre-
$lonej dfugosci fali.

Lampy LED emitujg promieniowanie
elektromagnetyczne w postaci $wiatta
o réznych kolorach (czerwony, niebieski,
bliskiej podczerwieni), ktére odpowiadaja
falom o okreslonej diugosci. Jest to niein-
wazyjne zrédto energii o niskiej intensyw-
nosci. Aktualnie najnowsze gtowice LED
generuja $wiatfo o ditugosci fal od ultrafiole-
tu (247 nm), poprzez promieniowanie wi-
dzialne, az do bliskiej podczerwieni (NIR,
830 nm). Swiatto LED moze by¢ aplikowa-
ne na mafg i duzg powierzchnie. Diody
elektroluminescencyjne LED sa bezpiecz-
niejsze i wygodniejsze w poréwnaniu z te-
rapiami laserowymi i UV. Wywoluja natu-
ralne fotobiochemiczne reakcje wewnatrz-
komorkowe.
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Leczenie przeciwzapalne
i przeciwbakteryjne

Jedna z najczestszych i niezwykle uciazli-
wych choréb dermatologicznych jest tradzik
pospolity. Patogeneza tego schorzenia jest
zlozona, charakteryzuje sie nadmiernym wy-
dzielaniem foju i wzmozong kolonizacjg Pro-
pionibacterium acnes oraz hyperkreatynizacja
uj$¢ gruczotdw tojowych. W leczeniu stosu-
je sie diugotrwale terapie antybiotykowa
oraz izotretionine, w zaleznosci od nasilenia
objawdw chorobowych. Skutecznos¢ lecze-
nia tak opornego schorzenia jak dotad nie
jest stuprocentowa. W wielu przypadkach
klinicznych, zaréwno w mono, jak i politera-
pii, z pomocg przyszty metody Swiatfolecz-
nictwa. Zaabsorbowanie odpowiednich dtu-
gosci fali prowadzi do reakgji fotodynamicz-
nej i m.in. do niszczenia bakterii. Propionibac-
terium acnes produkuje porfiryny (m.in. pro-
toporfiryne IX i koproporfiryne Ill), ktére ab-

sorbujg promieniowanie w zakresie $wiatfa
widzialnego oraz ultrafioletu. Zjawiska foto-
dynamiczne zwigzane z endogennymi porfi-
rynami nasilaty sie najbardziej po emisji fal
o dfugosci 407-420 nm ($wiatto widzialne).
Swiatto czerwone natomiast przenika glebiej,
co wplywa na uwalnianie z makrofagéw cy-
tokin o dziataniu przeciwzapalnym.

Przeprowadzone dotad badania byty
dokonywane na czterech grupach chorych:
® grupa | — $wiatfo niebieskie,

® grupa Il — $wiatlo mieszane (czerwone
i niebieskie),
® grupa lll — swiatlo biate (zimne),

® grupa IV — bez udzialu swiatla (leczenie
miejscowe nadtlenkiem benzoilu).

Wyniki badan
Przy uzyciu swiatla niebieskiego oraz

mieszanego czerwono-niebieskiego uzyska-
no najlepsze efekty przeciwbakteryjne i prze-

Dtugosé fal w metrach
1|0 1| 1|0-1 1|0-2 1|0-3 1|0-4 1|0-5 1|0-6 1|0-7 1|0-s 1IO-9 1|0-10 1|0-11 1|0-12 1|0-13
Radio —» <+—Podczerwien » <4— Promienie X —»
v

<«— Mikrofale —»

<-Ultrafiolet#» < Promienie Gamma-»

106 10° 107 10" 10%2 108 10'f

1015 106 107 10% 107 1020 102
Czestotliwosé w Hz

Dtugosé fal w nanometrach

700 650 600 550
czerwony pomaraiczowy 206tty

500 450 400

zielony niebieski fiolet

Ryc. I. Widmo elektromagnetyczne — diody LED.
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ciwzapalne. Klinicznie najszybciej leczyly sie
zmiany w postaciach tradziku o przebiegu fa-
godnym lub umiarkowanym. W efekcie
mozna bylo zaobserwowal redukcje wy-
dzielania fojotoku i zmniejszenie ujs¢ gruczo-
téw tojowych. Wysoka satysfakcje pacjentéw
(50%) osiagnieto w terapii LED ze $wiattem
niebieskim w przebiegu tradziku fagodnego
i umiarkowanego. Wheeland i Dhawan do-
datkowo przemywali skére poddang zabie-
gowi pianka z 5% kwasu glikolowego i 2%
kawasu salicylowego w celu spotegowania
penetracji $wiatla (LED 410 nm) na po-
wierzchni objetej procesem chorobowym.
Goldberg i Russel stosowali $wiatfo czerwo-
ne (633 nm) i niebieskie (415 nm). Sadick za-
stosowal diody LED niebieskie (415 nm)
i bliskiej podczerwieni (830 nm). Wyniki oka-
zaly sie nieco mniej satysfakcjonujgce niz
w przypadku uzycia $wiatla niebieskiego
I czerwonego. Joo i wspdipracownicy zasto-
sowali $wiatto LED o dfugosci 468 nm oraz
podwyzszenie temperatury (szok termiczny
biatek i eliminacja bakterii). Leczenie okazato
sie bardzo skuteczne i satysfakcjonujace dla
pacjentdw. Przefomem stala sie metoda fo-
todynamiczna z zastosowaniem kwasu 5-
aminolewulinowego. Powyzszy kwas, doda-
ny do hodowli in vitro, wzmaga synteze po-
rfiryn. Inaktywacja bakterii zwiekszala sie
z uzyciem wzmozonej energii $wietlnej, przy
zastosowaniu wiekszej liczby naswietlan (633
nm). Skutecznos$¢ swiatta niebieskiego wyka-
zano w eliminagji bakterii kolonizujgcych ra-
ny, takich jak: Staphylococcus aureus, Staphy-
lococcus epidermidis, Staphylococcus pyoge-
nes, Enterococcus faecalis, Clostridium perfrin-
ges, Acinetobacter baumannii, Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli, Proteus vulgaris,
Klebsiella pneumoniae. Reasumujac: w terapii
stanu zapalnego na skérze wazne jest od-
dziatywanie zwfaszcza $wiatta niebieskiego
i czerwonego. Takie diugosci fali redukuja
proliferacje keratynocytow poprzez pobu-
dzenie ich réznicowania. Naswietlanie wyso-
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kimi dawkami Swiatfa niebieskiego powoduje
dziafanie cytotoksyczne na komodrki sréd-
bfonka i keratynocyty (Kleinpenning).
Terapia $wiattem LED jest nieinwazyjna,
obiecujaca metoda terapeutyczna, w ktére;
nie odnotowano dotad zadnych niepozada-
nych skutkdw. Mechanizm stymulacji ko-
maorkowej, inicjujacy procesy biochemiczne,
staje sie powoli alternatywa dla klasyczne;
farmakoterapii, zwtfaszcza w takich jednost-
kach chorobowych jak: tuszczyca, tradzik,
atopowe zapalenie skoéry, egzema oraz le-
czenie nowotwordw skory (przy zastosowa-
niu kwasu o-lewulinowego). W medycynie
estetycznej ledoterapia generuje znakomite
efekty jako prewencja procesu starzenia oraz
wspomaganie wielu proceséw terapeutycz-
nych (przed i po zabiegach implantacji np.
kwasu hialuronowego czy hydroksyapatytu
lub bardziej zaawansowanych — operacjach
chirurgicznych). Mechanizm stymulacji $wia-
tlem LED wykazuje klasyczng dwufazowa re-
akcje na dawke. Okazato sie, ze rézne wska-
zania terapeutyczne reaguja na rézne dfugo-
$ci promieniowani lub dawki. Optymalizacja
dostarczanego Swiatfa w zakresie diugosci fal
oraz dawki promieniowania sg zatem kluczo-
we dla uzyskania pozytywnych rezultatéw.
Systemy oferuja terapie, oparta na trzech
dtugosciach fal. Terapia moze obejmowac
zabiegi z wykorzystaniem pojedynczych diu-
godci fali (monochromatyczne) lub zabiegi
wielofalowe (polichromatyczne). Metoda
polichromatyczna umozliwia jednoczesne
dostarczenie fal do tkanek o wielu wskaza-
niach w kazdej sesji i rozszerza zakres mozli-
wosci leczenia przy uzyskanych ponadto bar-
dzo pozytywnych wynikach. Diugosci fal naj-
czesciej stosowane w jednostkach chorobo-
wych to: swiatfo niebieskie (415 nm), czer-
wone (633 nm) i bliskiej podczerwieni (830
nm). LED 415 nm znajduje zastosowanie
w leczeniu wszystkich postaci tradziku oraz
trudno gojacych sie ran wewnetrznych i ze-
wnetrznych. Bardzo czesto w tych i innych



przypadkach klinicznych pozwala na znacznie
szybsze zakonczenie procesu chorobowego.
LED 633 nm jest stymulatorem regeneracji
skéry, wzmaga energie komodrkowa (ATP)
do przyspieszenia proliferacji komorek.
Swiatlo pochtaniane przez fibroblasty zwiek-
sza synteze kolagenu i proteoglikandw, co
poprawia dziafanie anty-aging (zmniejsza gle-
bokie i drobne zmarszczki, wspomaga ela-
stycznos$¢ i zmienia koloryt skory). Efekt tera-
peutyczny po zastosowaniu $wiatfa czerwo-
nego jest natychmiast widoczny, réwniez
Z poprawa nawilzenia skéry oraz znaczng re-
dukgjg rozszerzonych poréw (po wielolet-
nim tradziku). LED 830 nm dziala synergi-
stycznie ze $wiattem czerwonym. Jest silnie
absorbowana w skérze, stymulujac proces
zapalny (podobny do pierwszego etapu go-
jenia ran, poprzez szereg reakcji biochemicz-
nych wptywa na regeneracje komorek i ca-
tych tkanek, uwalniajgc m.in. czynniki wzro-
stu). Wykazuje szczegdlnie silne dziatanie
przeciwzapalne w poczatkowej i zaawanso-
wanej tuszczycy, jak rowniez w trakcie lecze-
nia tradziku rézowatego i zwyklego. Bliska
podczerwien powoduje réwniez zmniejsze-
nie wytwarzania melaniny, hamujac powsta-
wanie przebarwien (melasmy) oraz zwigksza
penetracje preparatéw terapeutycznych,
stosowanych miejscowo w terapii powyz-
szych schorzen. Fototerapia LED daje na-
tychmiastowe i diugoterminowe korzysci za-
réwno jako zabiegi samodzielne, jak i w po-
literapii. llo$¢ zabiegédw potrzebnych dla uzy-
skania optymalnych wynikéw zalezy od wie-
lu czynnikdw (m.in. wskazan leczniczych,
okreslenia jednostki chorobowej oraz terapii
farmakologicznej). Caly cykl leczenia powi-
nien obejmowac 6- 10 sesji, po kazdym cyklu
nalezy okresli¢ jego skutecznos$¢. Bardzo

wazne wydaje sie by¢ wykonanie zdje¢
przed i po terapii, ktére bedg dowodem
przeprowadzonego leczenia. Najkorzystniej-
sze cykle zabiegowe obejmujg od 2 do 4 za-
biegdbw w ciagu tygodnia, niekiedy (jesli wy-
maga tego schorzenie) zabiegi mozna wyko-
nac codziennie.

Fototerapia LED to nieinwazyjna, niea-
blacyjna metoda terapeutyczna, ktérg mozna
stosowac¢ na wszystkich etapach schorzen
dermatologicznych, w kazdym dowolnym
zabiegu przeciwstarzeniowym lub dotycza-
cym problemdw ze skora, w celu uzyskania
obiecujgcych wynikéw. Metode te mozna t3-
czy¢ z zabiegami chirurgicznymi, zabiegami
aplikacji fal radiowych, leczeniem laserem
i IPL. Systemy ledowe to niezastapione roz-
wiazanie dla wielu gabinetéw dermatologicz-
nych oraz medycyny estetycznej i kosmeto-
logii. To wszechstronne urzadzenie gwaran-
tuje satysfakcje pacjenta ze wzgledu na zna-
komite efekty terapeutyczne.

Na polskim rynku medycznym od nie-
dawna dostepne jest urzadzenie Dermalux
Tri-Wave, renomowanego producenta
z Wielkiej Brytanii. Zastosowanie najnowszej
generadji diod LED w systemach Dermalux
Tri-Wave pozwala na uzyskanie niezwykle
precyzyjnych diugosci fal $wiatfa niebieskie-
go, czerwonego oraz bliskiej podczerwieni
(NIR), zachowujac przy tym odpowiednia
moc i natezenie. Terapie mozna zastosowac
z wykorzystaniem jednej wybranej diugosci
fali Swiatta, badZ dwdch lub trzech jednocze-
$nie, stosujac wybrane kombinacje. Zapre-
zentowane i udokumentowane naukowo
dziafania Dermalux Tri-Wave pozwala na
wykorzystanie terapii ledowej w wielu scho-
rzeniach dermatologicznych, a takze w me-
dycynie estetyczne;.

Dr Mafgorzata Gaworczyk jest specjalista dermatologiem,

ekspertem medycyny estetycznej. Pracuje w gabinecie
dermatologicznym w Warszawie.
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