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dermatologia

Światłoterapia w chorobach skóry

Dobroczynny wpływ światła znany jest od stuleci. Założyciel pierwszego
Instytutu Światłolecznictwa, Duńczyk Niels R. Finsen, za swoje
osiągnięcia otrzymał w 1903 roku Nagrodę Nobla. Udowodnił lecznicze
działanie światła słonecznego i promieniowania nadfioletowego (UV) 
w toczniu gruźliczym i innych chorobach skóry. Zastosowanie światła
może mieć charakter leczenia podstawowego lub wspomagającego
terapię farmakologiczną[1]. 

Spek trum pro mie nio wa nia optycz ne go
le ży po mię dzy 100 nm a 1 mm. Za kres ten
zo stał podzie lo ny na 7 pasm:
• pro mie nio wa nie nad fio le to we: 

– UVC (100-280 nm),
– UVB (280-315 nm),
– UVA (315-380 nm);

• pro mie nio wa nie wi dzial ne, na przy kład
nie bie skie świa tło (380-780 nm);

• pro mie nio wa nie pod czer wo ne: 
– IRA (780-1400 nm),
– IRB (1,4-3 �m),
– IRC (3-1 mm).

Pro mie nio wa nie nad fio le to we, wi dzial -
ne i pod czer wo ne ma ją odmien ne 
wła ści wo ści fi zycz ne, fo to bio lo gicz ne oraz
fo to che micz ne. Sze ro kie za sto so wa nie
w le cze niu wie lu der ma toz zna la zło pro -
mie nio wa nie UV. W ostat nim cza sie du -
żym za in te re so wa niem cie szy się rów nież
świa tło nie bie skie (420-490 nm) mie szczą -
ce się w za kre sie spek tral nym świa tła wi -
dzial ne go. 

Pro mie nio wa nie ultra fio le to we (UV)

Głów nym źródłem ultra fio le tu jest słoń -
ce, jed nak do po wierzch ni zie mi do cie ra 
je dy nie część emi to wa ne go wid ma UV. At -
mo sfe ra ziem ska, a wła ści wie war stwa ozo -
no wa, prze pu szcza je dy nie pro mie nie o dłu -
go ści fa li po wy żej 290 nm, głów nie UVA,
które sta no wi oko ło 90% do cie ra ją ce go do
po wierzch ni zie mi pro mie nio wa nia ultra fio -
le to we go. Pro mie nio wa nie UVB to tyl ko
oko ło 10% wid ma ultra fio le tu. Naj więk sze
na tę że nie osią ga ono w ze ni cie, la tem
i w go dzi nach po łu dnio wych. Pro mie nie
UVC prak tycz nie nie do cie ra ją do po -
wierzch ni zie mi, z wy jąt kiem re jo nów wy so -
kich gór i ob sza rów ob ję tych dziu rą ozo no -
wą[2]. W me dy cy nie za sto so wa nie zna la zły
przede wszy st kim sztucz ne sy ste my do fo to -
te ra pii. Głę bo kość pe ne tra cji ultra fio le tu do
skóry jest wprost pro por cjo nal na do dłu go ści
fa li. Fa le dłuż sze (UVA) prze ni ka ją przez na -
skórek i w więk szo ści do cie ra ją do skóry
wła ści wej, na to miast krót sze (UVB) po chła -
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nia ne są przez na skórek, a je dy nie 10% do -
cie ra do skóry wła ści wej.

Do naj czę st szych der ma toz le czo nych za
po mo cą świa tła na le żą: łu szczy ca, przy łu -
szczy ca, ato po we za pa le nie skóry, bie lac two,
ły sie nie plac ko wa te, li szaj pła ski, twar dzi na,
chło nia ki skóry, świąd skóry, świerz biącz ka
guz ko wa i in ne. W za leż no ści od jed no st ki
cho ro bo wej oraz ogól ne go sta nu kli nicz ne go
pa cjen ta sto su je się róż ne for my fo to te ra pii:
UVB sze ro ko pa smo we (280-320 nm), NB-
-UVB wą sko pa smo we (311 nm), SUP (se lek -
tyw na fo to te ra pia UVB 305-325 nm), UVA 1
sze ro ko pa smo we (340-400 nm), PU VA (fo -
to che mio te ra pia kla sycz na z wy ko rzy sta niem
do u st nych pso ra le nów po da wa nych ce lem
uwraż li wie nia skóry na dzia ła nie pro mie ni
ultra fio le to wych 1-2 go dzi ny przed na świe tla -
niem oraz UVA 320-400 nm), PU BA-bath
(ką pie le w roz two rze pso ra le nów z na stęp -
czym na świe tla niem UVA), lo cal-PU VA (miej -
sco wa apli ka cja pre pa ra tu za wie ra ją ce go pso -
ra len z na stęp czym na świe tla niem UVA), Re-
-PU VA (sko ja rzo ne sto so wa nie sy ste mo wych
re ti no i dów i PU VA), Re-SUP (sko ja rzo ne sto -
so wa nie sy ste mo wych re ti no i dów i SUP).

Pro mie nio wa nie UVB

Pro mie nie UVB od dzia łu ją przede wszy st -
kim na na skórek. Są po chła nia ne przez war -
stwę ro go wą, głów nie przez kwas uro ka i no wy,
który pod wpły wem UVB ule ga izo me ry za cji
z for my trans do cis. Po sia da ona wła ści wo ści
im mu no su pre syj ne, m.in. w od nie sie niu do ko -
mórek Lan ge rhan sa, co zna la zło za sto so wa nie
w le cze niu wy pry sku kon tak to we go. UVB na si -
la syn te zę i wy dzie la nie roz pu szczal nych me -
dia to rów (cy to kin, che mo kin, czyn ni ków
wzro stu, ei ko za no i dów, li po pro te in), które
zmie nia ją eks pre sję re cep to rów na po wierzch -
ni ko mórek i in du ku ją apop to zę w uszko dzo -
nych ko mór kach[3,4]. Ke ra ty no cy ty oraz in ne ko -
mór ki skóry (se bo cy ty, ko mór ki gru czo łów
ekry no wych, ko mór ki tucz ne) pro du ku ją biał ka

o wła ści wo ściach prze ciw bak te ryj nych, prze -
ciw wi ru so wych i prze ciw grzy bi czych (ang. 
an ti mi cro bial pep ti des, AMP). Naj waż niej sze
z nich to ka te li cy dy ny i be ta de fen zy ny oraz kil -
ka na ście in nych sub stan cji o podob nym dzia ła -
niu. UVB wzmac nia ba rie rę an ty mi kro bo wą
skóry, wpły wa jąc na izo me ry za cję wi ta mi ny
D3, która z ko lei in du ku je pro duk cję wy żej
wspo mnia nych ka te li cy dyn[2]. UVB jest uzna -
nym czyn ni kiem kan ce ro gen nym wpły wa ją -
cym na roz wój no wo two rów skóry. Pro mie -
nie te są po chła nia ne przez kwa sy nu kle i no we,
głów nie DNA ke ra ty no cy tów, co po wo du je
po wsta wa nie di me rów cy klo bu ta nu pi ry mi dy -
ny oraz in nych mu ta cji, które mo gą za po cząt -
ko wać pro ces na skór ko wej kan ce ro ge ne zy.
Ko mór ki po sia da ją rów nież me cha ni zmy chro -
nią ce przed skut ka mi prze wle kłej eks po zy cji na
UV. Uszko dze nie DNA w na skór ku po wo du je
cykl prze mian pro wa dzą cych do syn te zy me la -
ni ny. Za po śre dnic twem me la no so mów jest
ona prze ka zy wa na do ke ra ty no cy tów dol nych
warstw na skór ka, gdzie gro ma dzi się w po sta ci
ochron ne go pa ra so la nad ją drem ko mór ko -
wym, sta no wiąc na tu ral ny filtr UV[2]. Ko lej nym
me cha ni zmem obron nym, który pro wa dzi na
dro dze nie za pal nej do eli mi na cji uszko dzo nych
ko mórek, jest apop to za (za pro gra mo wa na
śmierć ko mór ki). 

W der ma to lo gii na świe tla nia UVB ma ją
zwy kle za sto so wa nie w po łą cze niu z le ka mi
miej sco wy mi (m.in. GKS, ci gno li na) i/lub
ogól ny mi (re ti no i dy, le ki bio lo gicz ne). Przy -
go to wa nie pa cjen ta do na świe tla nia wy ma ga
ozna cze nia mi ni mal nej daw ki ru mie nio wej
MED (naj mniej sza ilość ener gii da ne go pro -
mie nio wa nia, która po wo du je wy stą pie nie na
skórze wi docz ne go w ca łym na świe tla nym
po lu po 24 go dzi nach ru mie nia). Ba da nie wy -
ko nu je się na skórze ple ców, okre śla jąc 8 pól
o wy mia rach 1,5 cm × 1,5 cm. Wy ko rzy stu -
je się daw ki pro mie nio wa nia w za kre sach:
• UVB – 10-250 mJ/cm2, 
• UVB 311 nm – 135-600 (1000) mJ/cm2, 
• UVA – (10) 20-100 J/cm2. 
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Na świe tla nie roz po czy na się od daw ki
od po wia da ją cej ok. 70-80% MED. Po cząt -
ko wa daw ka za le ży od fo to ty pu skóry: 
I – 0,2 J/cm2; II – 0,3 J/cm2; III – 0,5 J/cm2; 
IV – 0,6 J/cm2. Szczyt dzia ła nia UVB ob ser -
wu je się po 12-24 go dzi nach od na świe tla -
nia. Czę sto tli wość na świe tlań wy no si 3 ra zy
w ty go dniu. Daw kę moż na zwięk szać o 10-
30% przy każ dym na świe tla niu, w za leż no ści
od sta nu kli nicz ne go. Na świe tla nia kon ty nu u -
je się do mo men tu ustą pie nia ob ja wów lub
do mo men tu wy stą pie nia sła be go ru mie nia[5].

Pro mie nio wa nie UVA

Dłu gie pro mie nie ultra fio le to we w 50%
do cie ra ją do war stwy sia tecz ko wa tej skóry wła -
ści wej, od dzia łu jąc na fi bro bla sty, ko mór ki na -
cie ków za pal nych, śród błon ki na czyń i ma cierz
mię dzy ko mór ko wą. Nie są bez po śre dnio ab -
sor bo wa ne przez DNA ko mórek na skór ka,
jed nak mo gą go uszka dzać po przez ak tyw ne
czą st ki tle nu (ang. re ac ti ve oxy gen spe cies, ROS)
(Wol ska H., 2006). Pro mie nie te od po wia da ją
za pig men ta cję skóry w me cha ni zmie tzw. na -
tych mia sto wej oksy da cji me la ni ny, sty mu la cji
trans fe ru me la ni ny do ke ra ty no cy tów i po bu -
dze nia me la no ge ne zy. Do pie ro w daw kach
stu krot nie więk szych od da wek UVB wy wo łu -
ją ru mień skóry. Sztucz ne źródła ultra fio le tu
A oraz sku tecz ne fil try UVB po ka za ły, że pro -
mie nie te rów nież nie są bez piecz ne. Prze wle -
kła eks po zy cja na pro mie nie UVA pro wa dzi
bo wiem do po waż nych zmian za cho dzą cych
w ho me o sta zie tkan ki łącz nej skóry wła ści wej.
W wy ni ku se kwen cji pro ce sów do cho dzi do
sta łe go zmniej sza nia się ilo ści włókien ko la ge nu
ty pu I, głów ne go bu dul ca bia łek struk tu ral nych
skóry wła ści wej, pro wa dząc do utra ty ję dr no ści
skóry. Do cho dzi rów nież do wzro stu syn te zy
ela sty ny i tro po e la sty ny oraz za kłóceń orga ni za -
cji włókien ela sty no wych. Ich na gro ma dze nie
jest ce chą tzw. ela sto zy sło necz nej. Wspo -
mnia ne zmia ny w struk tu rze skóry pro wa dzą
do fo to sta rze nia (ang. pho to a ging). UVA od po -

wie dzial ne są po nad to za więk szość re ak cji fo -
to to ksycz nych i fo to a ler gicz nych[2].

W prak ty ce w te ra pii wy bra nych der ma -
toz UVA sto su je się naj czę ściej w sko ja rze niu
z pso ra le na mi (PU VA) oraz w te ra pii łą czo -
nej z le ka mi miej sco wy mi (GKS, ana lo gi wi -
ta mi ny D3) oraz ogól ny mi (re ti no i dy). 

Naj czę ściej sto so wa nym le kiem fo to u czu -
la ją cym jest 8-me to ksy pso ra len. Do u st na daw -
ka wy no si 0,6 mg/kg ma sy cia ła. W po sta ci
płyn nych ka psu łek wy ko rzy stu je się go go dzi nę
przed na świe tla niem. W zmia nach ogra ni czo -
nych do rąk i/lub stóp pre pa rat za wie ra ją cy
pso ra len apli ku je się miej sco wo na pół go dzi ny
przed na świe tla niem. Ko lej ną for mą te ra pii jest
PU VA-bath. Pa cjent pod da ny jest 15-20 mi nu -
to wej ką pie li w roz two rze pso ra le nu i bez po -
śre dnio po tem (w cią gu 30 mi nut) jest na świe -
tla ny UVA. Przy sto so wa niu pso ra le nu na le ży
uprze dzić pa cjen ta, że dzia ła nie fo to u czu la ją ce
utrzy mu je się do 1-2 go dzin po ką pie li, do 2-3
go dzin po za sto so wa niu kre mu i do 8-10 go -
dzin po przy ję ciu ka psu łek. W związ ku z po -
wyż szym ko niecz na jest sku tecz na fo to pro tek -
cja po prze pro wa dzo nych za bie gach (fil try
ochron ne, oku la ry prze ciw sło necz ne). Przy go -
to wa nie do na świe tla nia wy ma ga ozna cze nia
mi ni mal nej daw ki fo to to ksycz nej MPD, czy li
naj mniej szej daw ki pro mie nio wa nia UVA wy -
wo łu ją cej re ak cję ru mie nio wą po po da niu pso -
ra le nu. Od czyt wy ko nu je się po 48-96 go dzi -
nach (pso ra le ny opóźnia ją wy stą pie nie ru mie -
nia). Na świe tla nie roz po czy na się od daw ki
od po wia da ją cej ok. 50-70% MPD. Czę sto tli -
wość za bie gów to 2-3 ra zy w ty go dniu.

Po cząt ko we daw ki na świe tla nia za le żą
od fo to ty pu skóry: I – 0,3 J/cm2; II – 0,5 J/cm2;
III – 0,8 J/cm2; IV – 1 J/cm2. Daw ki nie na le -
ży zwięk szać czę ściej niż 2 ra zy w ty go dniu
i nig dy przed upły wem 72 go dzin od ostat -
nie go zwięk sze nia daw ki, gdyż ru mień po
na świe tla niach PU VA wy stę pu je z opóźnie -
niem. W cza sie na świe tlań konieczna jest
bez względ na ochro na oczu. Le cze nie kon ty -
nu u je się do sta nu re mi sji kli nicz nej[5].



Prze ciw wska za nia do fo to te ra pii UV

Prze ciw wska za nia to: cho ro by prze bie -
ga ją ce z nadwraż li wo ścią na UV, xe ro der ma
pig men to sum, osob ni cza nadwraż li wość na
UV, wcze śniej sza te ra pia pro mie nio wa niem
jo ni zu ją cym, sto so wa nie le ków fo to u czu la -
ja cych (m.in. amio da ron, chlo ro tia zy dy, 
flu o ro chi no lo ny, pi ro ksy kam ke to pro fen,
pi ry do ksy na, sul fo na mi dy, te tra cy kli ny, gry -
ze o ful wi na, izo nia zyd), sto so wa nie miej sco -
wych sub stan cji fo to to ksycz nych (akry dy na,
ke to pro fen, chlo ro pro ma zy na, eo zy na),
sto so wa nie olej ków (san da ło wy, ber ga mo -
to wy, ce dro wy, cy tru so we), sto so wa nie
ro ślin o wła ści wo ściach fo to to ksycz nych
(dziu ra wiec, pie tru szka, ru ta, cy tru sy, pa -
ster nak), sto so wa nie en do gen nych sub -
stan cji fo to u czu la ją cych (po rfi ry ny, estro ge -
ny), nie wy rów na na nie wy dol ność ukła du
krą że nia i/lub ukła du od de cho we go, cięż -
kie uszko dze nia wą tro by lub ne rek (wów -
czas fa za uczu le nia sta je się nie re gu lar na),
wy so ka daw ka ku mu la cyj na UVA w wy wia -
dzie (>150-200 na świe tlań), cią ża (po za
UVB), pa dacz ka, cho ro ba no wo two ro wa,
klau stro fo bia (do ty czy za mknię tych ka -
bin)[2,5].

Po wi kła nia 

Dzie li się je na ostre i prze wle kłe. Ob ja -
wa mi ostre go uszko dze nia skóry  są ru mień
oraz pig men ta cja. Do ob ja wów prze wle kłe -
go fo to u szko dze nia skóry na le żą: nie rów na
pig men ta cja, pla my so cze wi co wa te, hy po -
me la no za kro pli sta, rze ko me bli zny gwiaź -
dzi ste, te le an giek ta zje, ery tro me la no za mię -
dzy mie szko wa, pla mi ca star cza, zmar szcz ki
po sło necz ne, ela sto za, skóra rom bo wa ta
kar ku, ro go wa ce nie sło necz ne, ra ki kol czy -
sto ko mór ko wy i pod staw no ko mór ko wy
oraz czer niak. Al ko hol i pa pie ro sy wzma ga ją
efekt ra ko twór czy pro mie nio wa nia ultra fio le -
to we go[2].

Świa tło nie bie skie

Dłu gość fa li mie ści się w za kre sie spek -
tral nym świa tła wi dzial ne go, a za tem jest ono
wol ne od pro mie nio wa nia UV. Prze pro wa -
dzo ne ba da nia wy ka za ły, że na świe tla nie nie -
bie skim świa tłem 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[6].

Na świe tla nia nie bie skim świa tłem emi to -
wa nym przez LED (dio dy elek tro lu mi ne -
scen cyj ne) bu dzą nadzie ję w te ra pii łu szczy -
cy i der ma toz wy pry sko wych. 

W ba da niu in vi tro udo wo dnio no, że
świa tło to za leż nie od daw ki ha mu je pro ces
ak ty wa cji ko mórek den dry tycz nych, ogra ni -
cza jąc na mna ża nie się lim fo cy tów i uwal nia -
nie cy to kin pro za pal nych (IFN�, IL-2, IL-10,
IL-12p70, IL-1� i TNF�)[7]. 

Udo wo dnio no rów nież dzia ła nie an ty pro -
li fe ra cyj ne – zmniej sze nie na mna ża nia się ke ra -
ty no cy tów przy jed no cze snej sty mu la cji pro -
ce su ich róż ni co wa nia[8]. Po nad to w ba da niu
kli nicz nym, obej mu ją cym 47 pa cjen tów ze
śre dnio na si lo ną łu szczy cą sto su ją cych świa tło
nie bie skie na okre ślo ne bla szki łu szczy co we
przez 12 ty go dni, uzy ska no zmniej sze nie na si -
le nia ru mie nia, złu szcza nia i na cie ku w obrę bie
na świe tla nych ognisk w sto sun ku do nie na -
świe tla nych (kon tro la). Jed no cze śnie wy ka za -
no, że na świe tla nia w wa run kach do mo wych
są bez piecz ną for mą te ra pii, która cha rak te ry -
zu je się do dat ko wo wy so kim stop niem za do -
wo le nia le czo nych pa cjen tów. W oma wia nym
ba da niu do wie dzio no rów nież, że na świe tla nia
świa tłem nie bie skim o wy so kim stop niu in ten -
syw no ści (453 nm LED 200 mw/cm2) wy ka -
zu ją lep szy efekt te ra peu tycz ny niż te ra pia
świa tłem nie bie skim o ni skim stop niu in ten -
syw no ści (453 nm LED 100 mw/cm2)[9]. 

Uwzglę dnia jąc me cha nizm dzia ła nia
(zmniej sze nie ak ty wa cji lim fo cy tów T i mo du -
lo wa nie uwal nia nia cy to kin pro za pal nych), ba -
da no rów nież sku tecz ność tych na świe tlań
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w zmia nach wy pry sko wych. Już po 4 ty go -
dniach sto so wa nia wy ka za no zna czą cą re duk -
cję zmian skór nych[10]. Świa tło to mo że być
tak że sto so wa ne w te ra pii trą dzi ku zwy kłe go
o na si le niu od ła god ne go do umiar ko wa ne go.
W ba da niu kli nicz nym oce nia ją cym sku tecz -
ność sa mo dziel ne go sto so wa nia te ra pii nie -
bie skim świa tłem prze pro wa dzo nym w gru -
pie 21 pa cjen tów z trądzikiem do wie dzio no,
że jest to pro sta i bez piecz na me to da. Jej sku -
tecz ność w za kre sie ustę po wa nia zmian za pal -
nych i nie za pal nych by ła istot na sta ty stycz nie[11].

Pod su mo wa nie

Uwzglę dnia jąc ko rzy st ny efekt te ra peu tycz -
ny róż nych ro dza jów pro mie nio wa nia UV
w wie lu der ma to zach, nie moż na po mi nąć
rów nież je go nie ko rzy st nych dzia łań bio lo gicz -
nych na skórę. Uszka dza ją ce dzia ła nie pro mie -
nio wa nia ob ja wia się: za pa le niem skóry i opa -
rze nia mi sło necz ny mi, uszko dze nia mi oksy da -
cyj ny mi, im mu no su pre sją, pęk nię ciem lub
ro ze rwa niem ni ci DNA, zmia ną pro ce su pro li -
fe ra cji ko mórek i apop to zy, roz pa dem ko la ge -
nu i ela sty ny czy fo to kan ce ro ge ne zą. Bio rąc
pod uwa gę nie ko rzy st ne dzia ła nia pro mie nio -
wa nia UV, te ra pia nie bie skim świa tłem emi to -
wa nym przez LED wy da je się być obie cu ją cym
i bez piecz nym spo so bem świa tło te ra pii, szcze -
gól nie ze wzglę du na brak wła ści wo ści to ksycz -
nych po przez cał ko wi tą eli mi na cję pa sma UV.
Na le ży pa mię tać rów nież o moż li wo ści in du -
ko wa nia re ak cji fo to to ksycz nych i fo to a ler gicz -
nych mię dzy in ny mi u osób sto su ją cych le ki
z gru py nie ste ry do wych prze ciw za pal nych. Ko -
niecz ne są więc dzia ła nia ma ją ce na ce lu zwięk -
sze nie świa do mo ści spo łe czeń stwa na te mat
roz sąd ne go ko rzy sta nia z ką pie li sło necz nych
i sto so wa nia fo to pro tek cji, uwzglę dnia jąc uni ka -
nie eks po zy cji w go dzi nach naj więk sze go na -
sło necz nie nia, no sze nie odzie ży ochron nej (ka -
pe lu szy, oku la rów prze ciw sło necz nych, ja -
snych i gę sto utka nych ubrań) i sto so wa nie
pre pa ra tów prze ciw sło necz nych za wie ra ją cych

fil try[12]. W dzia ła niach pro fi lak tycz nych na le ży
uwzglę dnić rów nież ogra ni cze nie ko rzy sta nia
z so la riów. Emi tu ją one daw kę pro mie nio wa -
nia podob ną do wy twa rza nej przez Słoń ce
(głów nie UV-A i UV-B oraz świa tło wi dzial ne),
ale o więk szym na tę że niu i w krót szym cza sie,
co na si la nie ko rzy st ne i nie od wra cal ne w skut -
kach efek ty uszko dze nia skóry oraz zwięk sza
ry zy ko wy stą pie nia no wo two rów skóry.
Szcze gól nie wraż li we na nie ko rzy st ne skut ki
od dzia ły wa nia so la riów są dzie ci. W ostat nim
cza sie po ja wił się trend pod da wa nia re gu lar -
nym na świe tla niom dzie ci przed I Ko mu nią
Świę tą w ce lu uzy ska nia ład ne go ko lo ry tu
skóry. Jest to zja wi sko szcze gól nie nie po ko ją ce,
gdyż dzie ci wy ka zu ją wzmo żo ną wraż li wość na
pro mie nio wa nie UV i ła twiej ule ga ją opa rze -
niom, co w kon se kwen cji w przy szło ści mo że
do pro wa dzić do roz wo ju no wo two rów skóry
(w tym czer nia ka). W wie lu kra jach Unii Eu ro -
pej skiej ist nie je za kaz ko rzy sta nia z so la riów
przez oso by nie peł no let nie. W ma ju b.r. rów -
nież w Pol sce tra fił do Sej mu pro jekt usta wy
o za ka zie ko rzy sta nia z so la riów przez oso by
nie peł no let nie.
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