
Frak cyj ne tech ni ki abla cyj ne z za sto so wa -
niem róż nych la se rów[7], a ostat nio tak że
urzą dzeń RF[8], są co raz po pu lar niej sze
w odmła dza niu skóry twa rzy. Da ją bo wiem
do bre re zul ta ty przy mi ni mal nym cza sie re -
kon wa le scen cji, a tak że bez lub z nie znacz -
ny mi efek ta mi ubocz ny mi.

Ce lem ni niej szej pra cy by ła oce na efek -
tyw no ści i bez pie czeń stwa po łą cze nia trzech
tech no lo gii: 
1) IPL – apli ka tor LU MEC CA™, 
2) nie in wa zyj nych i nie a bla cyj nych fal ra dio -

wych (RF) – apli ka tor FOR MA™,
3) frak cyj ne go, abla cyj ne go RF – apli ka tor

FRAC TO RA™. 
Wy mie nio ne apli ka to ry sta no wią wy po -

sa że nie sy ste mu In Mo de™.

Me to dy ka i ma te ria ły

Urzą dze nie

Ba da nie zo sta ło za pro jek to wa ne ja ko po -
je dyn cza śle pa próba. Je go ce lem by ła oce na
bez pie czeń stwa i efek tyw no ści łą czo ne go
za bie gu z uży ciem trzech apli ka to rów apa ra -
tu In Mo de (In Mo de MD Ltd., Yok ne am,
Isra el). Apli ka to ry są wy ko na ne w róż nych
tech no lo giach i ma ją róż ne za sto so wa nia kli -
nicz ne. LU MEC CA™ za wie ra dwie koń ców -
ki IPL, jed ną ze spek trum dłu go ści fa li od 515
nm do 1200 nm dla ja snej skóry (I i II) i dru -
gą w za kre sie od 580 nm do 1200 nm dla
wy ższych fo to ty pów (III i IV). Wska za niem
dla LU MEC CA™ jest odmło dze nie skóry

Zabiegi odmłodzenia skóry z wykorzystaniem impulsowych źródeł światła (IPL),
obejmujące rozjaśnienie zmian pigmentacyjnych i naczyniowych, są wyczerpująco
udokumentowane w literaturze medycznej[1-2]. Użycie prądu fal radiowych (RF)
uznane zostało za złoty standard w zabiegach wygładzenia i zwiększenia napięcia
skóry, a także redukcji zmarszczek w tej okolicy[3]. Wykazano, że nieablacyjny 
i nieinwazyjny zabieg RF stymuluje neokolagenezę w skórze właściwej[4-5], a nawet
w górnych warstwach tkanki podskórnej[6].
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z płyt ki mi zmia na mi pig men ta cyj ny mi i na -
czy nio wy mi oraz ze śre dni mi zmia na mi
struk tu ry po wierzch ni skóry. FOR MA™ to
nie in wa zyj ny apli ka tor bi po lar ne go prą du RF
(1 MHz) prze zna czo ny do po pra wy ję dr no -
ści skóry i re duk cji zmar szczek. FRAC TO -
RA™ z koń ców ką wie lo e lek tro do wą (60
elek trod) to na to miast frak cyj ny apli ka tor
abla cyj ny (1 MHz), prze zna czo ny do odmło -
dze nia skóry. Za sto so wa no na stę pu ją ce
tech no lo gie: se lek tyw ną ter mo li zę dla LU -
MEC CA™ i bi po lar ny RF dla FOR MA™ oraz
FRAC TO RA™. 

Dwie bocz ne elek tro dy i elek tro da cen -
tral na apli ka to ra FOR MA™ roz grze wa ją nie -
a bla cyj nie i uję dr nia ją skórę. FRAC TO RA™
wy po sa żo na jest w dwie bocz ne elek tro dy
i ma try cę 60 elek trod cen tral nych, które po -
wo du ją frak cyj ną abla cję i ko a gu la cję oraz
na grze wa nie głęb szych warstw skóry. Na
ryc. 1 po ka za no apa rat In Mo de, a na ryc. 
2 – trzy apli ka to ry wy ko rzy sta ne w ba da niu
kli nicz nym.

Plan ba da nia

W ba da niu za pla no wa no 6 se sji za bie go -
wych i dwie wi zy ty kon trol ne. Se sje za bie -
go we wy ko na no w trzy ty go dnio wych od -
stę pach, a wi zy ty kon trol ne odby ły się 6 i 12
ty go dni po ostat niej se sji za bie go wej. Dla
LU MEC CA™ i FOR MA™ sto so wa no bez -
barw ny żel USG, a dla FRAC TO RA™ znie -
czu le nie z wy ko rzy sta niem ma ści EM LA
i osu sza nie skóry 70% al ko ho lem.

Do bór pa cjen tów

Do ba da nia wy bra no 11 ko biet w wie ku
37-66 lat (śre dnio 52 la ta) o fo to ty pie II i III.
Wszy st kie mia ły roz licz ne zmia ny skóry twa -
rzy: struk tu ry po wierzch ni, pig men ta cyj ne
i na czy nio we. Pa cjent ki bio rą ce udział w ba -
da niu za po zna ły się z pro to ko łem za bie gu,
pod pi sa ły do ku ment za twier dzo ny przez 
in sti tu tio nal re view bo ard (IRB) oraz wy ra zi ły
zgo dę na udział w ba da niu, opie kę po za bie -
gu i wi zy ty kon trol ne. 

Ryc. 1. Aparat InMode™.

Ryc. 2. Aplikatory InMode: LUMECCA™ (z lewej), FORMA™ (w środku), 60-eletrodowa
FRACTORA™(z prawej).
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Kry te ria wy klu cza ją ce z ba da nia to: 
• we wnę trz ny de fi bry la tor lub roz ru sznik

ser ca, 
• in ny ak tyw ny elek trycz nie im plant, sta ły

im plant w obrę bie po la za bie go we go
(np. płyt ki i śru by me ta lo we),

• im plan ty si li ko no we lub wstrzyk nię te po -
wierzch nio wo sub stan cje che micz ne, 

• czyn ne lub prze by te zmia ny no wo two -
ro we skóry (re mi sja 5 lat), 

• czyn na cho ro ba no wo two ro wa do wol -
ne go ty pu oraz zmia ny przed no wo two -
ro we,

• po waż ne cho ro by: kar dio lo gicz ne, epi le -
psja, nie kon tro lo wa ne nad ci śnie nie, cho -
ro by wą tro by i ne rek, 

• cią ża i kar mie nie pier sią, 
• ko a gu lo pa tie, sto so wa nie an ty ko a gu lan -

tów w okre sie ostat nich 2 ty go dni przed
za bie giem,

• osła bio ny sy stem im mu no lo gicz ny wsku -
tek AIDS i HIV lub przyj mo wa nia le ków
im mu no su pre syj nych, 

• nie kon tro lo wa ne cho ro by o podło żu en -
do kry no lo gicz nym (np. cu krzy ca, cho ro -
by tar czy cy),

• wszel kie czyn ne zmia ny w po lu za bie gu
(np. łu szczy ca, eg ze ma),

• cho ro by skóry: bli znow ce, nadmier nie
su cha skóra, 

• wszel kie za bie gi chi rur gicz ne w po lu za -
bie gu w ostat nich 3 mie sią cach, 

• przyj mo wa nie izo tre ty no i ny w okre sie
ostat nich 6 mie się cy, 

• wszel kie za bie gi na twa rzy w ostat nich 3
mie sią cach: la ser, IPL, pil ling che micz ny,
bo tox, wy peł nia cze, der ma bra zja.

Do de cy zji le ka rza po zo sta wio no: ta tu aż
lub ma ki jaż per ma nent ny w po lu za bie go -
wym, sto so wa nie le ków fo to u czu la ją cych,
pro fi lak tycz ną te ra pię an ty wi ru so wą opry -
szcz ki w przy pad ku za bie gu wo kół ust i warg,
eks po zy cję na słoń ce w cza sie ca łe go po stę -
po wa nia.

Pa ra me try do ce lo we

W za kre sie bez pie czeń stwa za bie gu: ce -
lem pro gra mu by ła oce na bez pie czeń stwa
sto so wa nia apa ra tu In Mo de na pod sta wie
oce ny przez le ka rza efek tów ubocz nych za -
bie gu (ru mień, obrzęk, lo kal ne in fek cje, opa -
rze nia, zmia ny pig men ta cji i struk tu ry po -
wierzch ni skóry). Pa cjen ci oce nia li ból we -
dług usta lo nej, su biek tyw nej ska li.

W za kre sie sku tecz no ści za bie gu: ce lem
pro gra mu by ła oce na efek tów za bie gu apa -
ra tem In Mo de na pod sta wie zmia ny wy glą du
zmar szczek we dług ska li Fitz pa tric ka, a tak że
zmia ny po zio mu pig men ta cji i zmian na czy -
nio wych oraz zwiot cze nia skóry na pod sta -
wie usta lo nej ska li su biek tyw nej. Oce na zo -
sta ła prze pro wa dzo na w śle pej próbie przez
dwóch nie za leż nych oce nia ją cych.

Me to dy oce ny

Oce nę bez pie czeń stwa prze pro wa dzo -
no, no tu jąc wszel kie efek ty ubocz ne in ne niż
spodzie wa ne, tzn. przej ścio wy, nie znacz ny
lub śre dni ru mień oraz obrzęk. Efek ty te,
przy osią gnię ciu pra wi dło wej re ak cji kli nicz -
nej, nie wy ma ga ją żad nej in ter wen cji. Po nad -
to po pro szo no pa cjen tów o oce nę po zio mu
bólu w ska li od 0 do 5, gdzie 0 ozna cza bez
bólu, a 5 – ból nie to le ro wa ny.

Fo to gra fie wy ko na no apa ra tem Vi sia 6
Bo oth (Can field Scien ti fic, USA) przed i po
każ dej se sji za bie go wej oraz w trak cie wi zyt
kon trol nych. Fo to gra fie przed pierw szą se sją
za bie go wą i te z wi zyt kon trol nych zo sta ły
pod da ne oce nie w śle pej próbie przez
dwóch oce nia ją cych.

Oce na efek tyw no ści obej mo wa ła re -
duk cję we dług ska li Fitz pa tric ka dla zmar -
szczek i utra ty ela stycz no ści, za wie ra ją cej 3
czyn ni ki głów ne i 9 po bocz nych. Zmia ny
pig men ta cyj ne i na czy nio we oraz zwiot -
cze nie skóry oce nia no w pię cio stop nio wej
ska li (0-4): 
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• Brak (0) = nor mal ny; 
• Śla do we (1) = lo kal ne, za le dwie wi docz -

ne; 
• De li kat ne (2) = wi docz ne, roz pro szo ne; 
• Śre dnie (3) = wi docz ne, roz pro szo ne; 
• Po waż ne (4) = bar dzo wi docz ne, gę ste.

Za bieg uwa ża się za sku tecz ny, je śli osią -
gnię to po pra wę przy naj mniej o je den sto -
pień w jed nej ka te go rii. Oce na mu si zo stać
prze pro wa dzo na przez dwie oso by.

Pro ce du ra i pa ra me try za bie gu

Pa ra me try za bie gu IPL LU MEC CA™ zo -
sta ły do sto so wa ne do ty pu i wraż li wo ści
skóry pa cjen ta oraz ro dza ju le czo nych zmian
(pig men ta cyj ne lub na czy nio we). Pa ra me try
to: dłu gość fa li (515 nm lub 580 nm), gę stość
ener gii (8-16 J/cm2), czas trwa nia im pul su
(krót ki lub dłu gi), chło dze nie (nor mal ne lub
sil ne), czę stość po wta rza nie im pul sów (po je -
dyn czy, nor mal ny lub szyb ki). Do bo ru pa ra -
me trów do ko na no na pod sta wie im pul sów
te sto wych. Za bieg wy ko na no na ca łej twa rzy
w jed nym lub dwóch przej ściach – w za leż -
no ści od re ak cji skóry.

Pa ra me try za bie gu FOR MA™ zo sta ły
do bra ne w za leż no ści od gru bo ści skóry i są -
siedz twa ko ści. Pa ra me try to: ener gia RF

(38-45 mJ/elek tro dę) i tem pe ra tu ra (40-
43°C). Skórę po kry to że lem USG. Za bieg na
po licz ku i czo le kon ty nu o wa no przez 10 mi -
nut od osią gnię cia usta lo nej tem pe ra tu ry.
W trak cie za bie gu utrzy my wa no peł ny kon -
takt gło wi cy ze skórą. 

Za bieg FRAC TO RA™ wy ko na no bez po -
śre dnio po za bie gu FOR MA™ po usu nię ciu
że lu i apli ka cji miej sco we go znie czu le nia na
30 mi nut. Po usu nię ciu środ ka znie czu la ją ce -
go i osu sze niu skóry 70% al ko ho lem za sto -
so wa no 60-elek tro do wy apli ka tor z 30% na -
kła da niem i de li kat nym na ci skiem. 

Po za bie gu sto so wa no krem na wil ża ją cy
na ob sza rze za bie gu LU MEC CA™ i FOR -
MA™ oraz maść an ty bio ty ko wą przez 2 dni
– do cza su za mknię cia kra te rów abla cji. Pa -
cjen tów po in for mo wa no o ko niecz no ści
ochro ny ob sza ru za bie gu przed eks po zy cją
na słoń ce przez ca ły czas le cze nia.

Sta ty sty ka

Prze pro wa dzo no ana li zę sta ty stycz ną wy -
ni ków, po rów nu jąc stan sprzed se rii za bie gów
ze sta nem po 6 i po 12 ty go dniach od ostat -
nie go za bie gu. Za sto so wa no test t-Stu den ta
i wy zna czo no po ziom istot no ści (p).

Wy ni ki

W ta be li 1 po da no wy ni ki oce ny re duk cji
zmar szczek i po pra wy ję dr ność we dług ska li
Fitz pa tric ka. Zmia ny pig men ta cyj ne, zmia ny
na czy nio we oraz zwiot cze nie skóry oce nio -
no we dług 5-stop nio wej ska li. Na ryc. 3 po -
ka za no gra ficz nie da ne za war te w ta be li 1.
Ana li za sta ty stycz na te stem t-Stu den ta wy ka -
za ła, że wszy st kie po da ne wy ni ki są sta ty -
stycz nie istot ne (p ��0,05). Wszy st kie zmia ny
pod le ga ją ce oce nie ule gły re duk cji po 6 ty go -
dniach. Dal sza re duk cja by ła wi docz na po 12
ty go dniach od ostat niej se sji. 100% pa cjen -
tek za no to wa ło po pra wę wy glą du zmar -
szczek, 91% po pra wę w za kre sie zmian pig -

Ryc. 3. Stan skóry przed zabiegiem, 6 tygodni
po zabiegu, 12 tygodni po zabiegu.
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men ta cyj nych i na czy nio wych, a 82% w za -
kre sie re duk cji zwiot cze nia. Śre dnia po pra wa
po 6 i 12 ty go dniach wy no si ła od po wie dnio
24% i 33% w za kre sie zmar szczek, 38%
i 62% dla pig men ta cji, 29% i 57% dla zmian
na czy nio wych oraz 37% i 40% w za kre sie
zwiot cze nia. 

W cza sie ba da nia nie za no to wa no żad -
nych nie spo dzie wa nych efek tów ubocz -
nych. U wszy st kich pa cjen tek wy stą pi ły 
ła god ne obrzę ki i ru mień, które ustą pi ły
w cią gu jed ne go dnia po za bie gu bez żad nej
in ter wen cji. Po ziom bólu we dług oce ny pa -
cjen tek był róż ny dla każ dej z nich i za leż ny
od ro dza ju se sji – wy ższy dla FRAC TO -
RA™. Śre dni po ziom bólu dla wszy st kich
pa cjen tek i wszy st kich se sji wy no sił 1,9±0,6
w 6-stop nio wej ska li.

Dys ku sja

W pra cy wy ka za no, że za bieg z uży ciem
trzech po łą czo nych apli ka cji: IPL, cią głe go
nie a bla cyj ne go RF i frak cyj ne go abla cyj ne go
RF jest sku tecz ny w rów no cze snym le cze niu
zmian skóry. Naj lep sze wy ni ki uzy ska no
w le cze niu zmar szczek, gor sze – w le cze niu
zmian pig men ta cyj nych i na czy nio wych. Naj -
sła biej re a go wa ło zwiot cze nie, co po ka zu ją:
pro cen to wy udział za do wo lo nych pa cjen tek,
po ziom po pra wy i sta ty stycz ny po ziom istot -
no ści. Róż ni ce w stop niu po pra wy i sta ty -
stycz nej istot no ści mo gą być spo wo do wa ne
ma łą licz bą ba da nych i nie mu szą odzwier -
cie dlać fak tycz nych róż nic. Dal sza zmia na po
ostat niej se sji po ka zu je stop nio wą po pra wę
sta nu skóry wsku tek re ge ne ra cji ko mórek
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Tab. 1. Wynik oceny stanu skóry przed zabiegiem, 6 i 12 tygodni po ostatniej sesji dla zmarszczek,
zmian pigmentacyjnych, zmian naczyniowych i zwiotczenia.
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Ryc. 4. Skóra twarzy przed leczeniem (po lewej), 6 tygodni po ostatnim zabiegu (w środku) 
i 12 tygodni po ostatnim zabiegu (po prawej).
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i włókien ko la ge no wych. Po ziom na si le nia
bólu był nie wiel ki, nie wy stą pi ły żad ne nie -
spo dzie wa ne efek ty ubocz ne. Po pra wa pig -
men ta cji i re duk cja zmian na czy nio wych spo -
wo do wa ne by ły głów nie za bie giem IPL LU -
MEC CA™ i czę ścio wo – za bie giem FRAC -
TO RA™, który po wo du je abla cję pig men tu
w na skór ku (epi der ma) i ko a gu lu je po -
wierzch nio we na czy nia ka pi lar ne[10]. Po pra -
wa zwiot cze nia skóry i re duk cji zmar szczek
wią za ła się rów nież z za sto so wa niem IPL
i FRAC TO RA™ RF[3,5,10]. Głów ne dzia ła nie na
ko la gen i włók na ela sty lo we, w za leż no ści od
in ten syw no ści RF i głę bo ko ści pe ne tra cji,
miał praw do po dob nie FOR MA[11-13].

Dzię ki moż li wo ści za sto so wa nia 3 róż -
nych apli ka to rów oraz ich pra cy w 3 róż nych
tech no lo giach w jed nym urzą dze niu, po łą -
czo ny za bieg jest moż li wy bez ko niecz no ści
za ku pu kil ku urzą dzeń. 

Jak wy ka za ły ba da nia, sy stem In Mo de
z apli ka to ra mi LU MEC CA™, FOR MA™,
FRAC TO RA™ jest bez piecz ny i efek tyw ny,
prze zna czo ny do rów no cze sne go le cze nia
zmian pig men ta cyj nych i na czy nio wych, re -
duk cji zmar szczek i zwiot cze nia skóry na
twa rzy.

Wnio ski

Wy ni ki prze pro wa dzo ne go te stu po -
twier dza ją, że po łą cze nie w za bie gu IPL nie -
a bla cyj ne go RF i abla cyj ne go RF jest bez -
piecz ne i efek tyw ne w rów no cze snym le -
cze niu róż nych zmian. Wy ni ki by ły sta ty -
stycz nie istot ne, nie od no to wa no żad nych
nie bez piecz nych efek tów nie po żą da nych.
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