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aparatura i technika

Fotoodmładzanie, a więc poprawa właściwości biomechanicznych 
i tekstury skóry, realizowana była do tej pory głownie 
z wykorzystaniem laserów ablacyjnych (takich jak laser CO2 – 10600
nm i Er:YAG – 2940 nm). Niestety procedury te, pomimo stosunkowo
wysokiej skuteczności, obarczone są wysokim ryzykiem działań
niepożądanych w postaci bliznowacenia, zmian barwnikowych czy
infekcji[1-4]. Ponadto zabiegi tego typu są skierowane przede wszystkim
do pacjentów o niskim fototypie i do okolic twarzy[5].

Nie a bla cyj ny la ser tu lo wy emi tu ją cy pro -
mie nio wa nie o dłu go ści fa li 1927 nm ma
wy so kie po wi no wac two do wo dy, dzię ki
cze mu od dzia łu je na na skórek i gór ną war -
stwę skóry wła ści wej[6]. Za kres wska zań do
sto so wa nia la se ra tu lo we go jest sto sun ko wo
sze ro ki i obej mu je: za bu rze nia barw ni ko we,
ostu dę[7-8], pla my so cze wi co wa te[9], hi per pig -
men ta cyj ne zmia ny po za pal ne[6], zmia ny po -
wierzch nio we (ta kie jak ke ra to za ło jo to ko -
wa[10]) oraz za bu rze nia struk tu ry skóry (m.in.
zmar szcz ki[11], wiot kość skóry[11], roz sze rzo -
ne po ry skóry[11] czy bli zny[12]). 

Wy so kie po wi no wac two la se ra tu lo we -
go do wo dy po wo du je, że głę bo kość je go
od dzia ły wa nia jest ogra ni czo na do oko ło
300 �m. Dla po rów na nia: nie a bla cyj ny la -
ser er bo wo-szkla ny o dłu go ści fa li 1550 nm
po wo du je uszko dze nia skóry się ga ją ce

1400 �m. Głę bo kość od dzia ły wa nia la se ra
tu lo we go jest wy star cza ją ca, aby sku tecz nie
od dzia ły wać m.in. na zmia ny barw ni ko we,
jed no cze śnie mi ni ma li zu jąc ry zy ka nie po żą -
da ne, zwła szcza za ka że nia wi ru so we i bak -
te ryj ne[13], jak to ma miej sce w przy pad ku la -
se rów abla cyj nych.

Do tej po ry zło tym stan dar dem wśród
la se rów frak cyj nych był la ser CO2 z uwa gi
na fakt, że uszka dza nie wiel ką po wierzch -
nię. Uwa ża ny jest więc za sto sun ko wo bez -
piecz ny. Nie mniej jed nak za bie gi la se rem
CO2 mo gą po wo do wać sze reg dzia łań nie -
po żą da nych: od tych ła god nych, do których
moż na za li czyć m.in. ru mień, trą dzik, pro -
sa ki czy kon tak to we za pa le nie skóry[14,15], do
tych bar dziej nie bez piecz nych: ro go wia ki
kol czy sto ko mór ko we, bli zny, roz le głe za ka -
że nia[16]. 
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W ba da niach Brau er i wsp.[17], wy ko na -
nych na gru pie 39 pa cjen tów, wy ka za no, że
za bie gi tu lo wym la se rem frak cyj nym 1927
nm spo wo do wa ły prze mi ja ją cy ru mień, de -
li kat ny obrzęk i umiar ko wa nie na si lo ną
szor st kość skóry w cza sie trwa nia se rii za -
bie gów. W ba da nej po pu la cji au to rzy nie
stwier dzi li żad nych po waż nych dzia łań nie -
po żą da nych[17]. Od no sząc te wy ni ki do la se -
ra CO2 na le ży za u wa żyć, że ry zy ko dzia łań
nie po żą da nych to wa rzy szą ce za bie gom
tym la se rem jest zde cy do wa nie wy ższe.
W ba da niach re tro spek tyw nych pro wa dzo -
nych na gru pie 46 pa cjen tów la ser CO2 po -
wo do wał kom pli ka cje w 21,7% przy pad -
ków. 10,6% kom pli ka cji wy ni ka ło z za ka że -
nia her pes, 8,7% do ty czy ło re ak cji za pal nych,
a w 2,2% stwier dzo no wy stę po wa nie trą -
dzi ku[17]. 

Sto sun ko wo wy so ki po ziom bez pie -
czeń stwa la se ra tu lo we go mo że wy ni kać
z me cha ni zmu je go od dzia ły wa nia ze skórą.
Ba da nia hi sto lo gicz ne wska zu ją, że la ser tu -

lo wy 1927 nm po zo sta wia nie uszko dzo ną
war stwę ro go wą, po wo du jąc mar twi cę ko -
a gu la cyj ną w ko mór kach na skór ka i do brze
od gra ni czo ną stre fę uszko dze nia (szcze li ny)
w skórze wła ści wej[19]. Wzrost ener gii im -
pul su po wo du je po sze rze nie po la po -
wierzch ni uszko dzeń na skór ka i jed no cze -
śnie zwięk sza głę bo kość pe ne tra cji
w skórze wła ści wej. W przy pad ku zmian
na skór ko wych moż li we jest więc za sto so -
wa nie sto sun ko wo nie wiel kich ener gii
i ogra ni cze nie od dzia ły wa nia la se ra tyl ko do
na skór ka. Jed no cze śnie moż na roz wa żyć
kil ka przejść gło wi cą po tej sa mej po -
wierzch ni dla ma ksy ma li za cji efek tu w obrę -
bie na skór ka, a mi ni ma li za cji dzia łań nie po -
żą da nych w głęb szych war stwach skóry. Co
waż ne, la ser tu lo wy 1927 nm da je du żą
ela stycz ność za sto so wań. Moż li we jest bo -
wiem zwięk sze nie ener gii im pul su i od dzia -
ły wa nie rów nież na struk tu ry w obrę bie
skóry wła ści wej[19].

Do czyn ni ków wpły wa ją cych na głę bo -
kość od dzia ły wa nia la se ra tu lo we go na le ży
sto pień na wil że nia skóry. Jej wy su sze nie nie

Ryc. 1. Skuteczność lasera tulowego 1927
nm w terapii ostudy.

Ryc. 3. Poprawa tekstury skóry w zabiegach
z użyciem lasera tulowego 1927 nm.

Ryc. 4. Skuteczność lasera tulowego 1927
nm w terapii zmarszczek mimicznych.

Ryc. 2. Skuteczność lasera tulowego 1927
nm w terapii blizn.



po wo du je wy ra źnych zmian w od dzia ły wa -
niu na na skórek, ale jed no cze śnie wy ra źnie
zwięk sza głę bo kość pe ne tra cji w obrę bie
skóry wła ści wej. W związ ku z po wyż szym,
aby ogra ni czyć efekt dzia ła nia la se ra tu lo we -
go w sto sun ku do na skór ka a ma ksy ma li zo -
wać w kie run ku skóry wła ści wej, moż na
zmniej szyć po ziom na wil że nia skóry[19].

Wy so ka sku tecz ność la se ra tu lo we go zo -
sta ła po twier dzo na w wie lu ba da niach.
W ba da niach Brau er i wsp.[20] 23 pa cjen tów
by ło le czo nych w kie run ku usu nię cia hi per -
pig men ta cyj nych zmian po za pal nych, ostu dy
i prze bar wień po sło necz nych. Wy ko na no
od 4 do 6 za bie gów z 14-dnio wy mi in ter wa -
ła mi, sto su jąc ener gię 5 mJ. 55% pa cjen tów
uzy ska ło bar dzo zna czą cą po pra wę w cza sie
od 1 do 3 mie się cy po za koń cze niu te ra pii.
U wszy st kich pa cjen tów za re je stro wa no
umiar ko wa ną lub wy ra źną po pra wę[20]. 

Z ko lei w ba da niach[17] oce nia no sku -
tecz ność la se ra tu lo we go 1927 nm w te ra -
pii uszko dzeń po sło necz nych. Gru pę ba da -
ną sta no wi ło 40 pa cjen tów – ko biet i męż -
czyzn w wie ku po mię dzy 30 a 80 lat.
Pro wa dzo ne za bie gi nie sta no wi ły du że go
ob cią że nia pod wzglę dem bólo wym (w su -
biek tyw nej ska li bólu od 1 do 10 by ło to
4,3). Nie zi den ty fi ko wa no żad nych po waż -
nych dzia łań nie po żą da nych a je dy nie przej -
ścio we i ła god ne, m.in. ru mień, obrzęk,
szor st kość skóry (wy ko na no po 2 za bie gi).
Sku tecz ność pro ce dur oce nia na ja ko bar -
dzo zna czą ca lub zna czą ca zo sta ła osią gnię -
ta u 82% pa cjen tów. W tej gru pie u 68%
pa cjen tów osią gnię to wy ra źną po pra wę
w za kre sie re duk cji plam so cze wi co wa tych
i pie gów[17]. 

Za bie gi la se rem tu lo wym mo gą sta no -
wić rów nież uzu peł nie nie in nych, łą czo nych
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Ryc. 5. Mechanizm działania frakcyjnego lasera tulowego 1927 nm.

Ryc. 6. Porównanie mechanizmów działania laserów: nieablacyjnego, subablacyjnego i ablacyjnego.
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pro ce dur, m.in. ko ja rzo nych z apli ka cją sub -
stan cji czyn nych. Uszko dze nie głęb szych
warstw na skór ka i skóry wła ści wej sku tecz nie
zwięk sza bio do stęp ność skła dni ków apli ko -
wa nych na skórę. W ba da niach Kau fman-Ja -
net te i wsp. iden ty fi ko wa no po pra wę cech
skóry po za bie gach la se rem tu lo wym, które
łą czo no z miej sco wą apli ka cją sub stan cji
czyn nych. Ochot ni ków podzie lo no na 2 gru -
py. W pierw szej gru pie zna le źli się pa cjen ci,
którzy by li po dda ni tyl ko za bie gom la se rem
tu lo wym. W gru pie dru giej do dat ko wo sto -
so wa no skła dni ki ko sme tycz ne. Na stęp nie
skóra zo sta ła pod da na obiek tyw nej oce nie:
wy ko na no po mia ry TEWL (szyb kość pa ro -
wa nia wo dy ze skóry), po mia ry kor ne o me -
trycz ne (sto pień na wil że nia), ku to me trycz ne
(wła ści wo ści bio me cha nicz ne) i me ksa me -
try cze (ko lor skóry). Uzy ska ne wy ni ki wska -
zu ją, że do dat ko we za sto so wa nie ko sme -
ceu ty ków po wo du je ma ksy ma li za cję efek -
tów za bie gu la se rem tu lo wym. Skóra
pa cjen tów w gru pie dru giej wy ka zy wa ła wy -
ższy po ziom na wil że nia, zre du ko wa ny po -
ziom me la ni ny i lep sze wła ści wo ści bio me -
cha nicz ne[21]. 

Pod su mo wu jąc, la ser tu lo wy 1927 nm
jest no wym sku tecz nym na rzę dziem w sze -
ro kim za kre sie wska zań. Je go sku tecz ność
jest szcze gól nie wy so ka w przy pad ku usu wa -
nia zmian barw ni ko wych i po pra wy te kstu ry
oraz ję dr no ści skóry. Po nad to jest to la ser
nie a bla cyj ny. Po zo sta wia więc nie uszko dzo -
ną war stwę ro go wą, przy czy nia jąc się ni skie -
go ry zy ka dzia łań nie po żą da nych i prak tycz -
nie cał ko wi cie re du ku jąc ry zy ko po waż nych
dzia łań nie po żą da nych. Jed no cze śnie pro ce -
du ry z uży ciem la se ra tu lo we go 1927 nm nie
są nadmier nie bo le sne, a pro ces re kon wa le -
scen cji jest zde cy do wa nie krót szy niż
w przy pad ku la se rów CO2 czy la se rów
Er:YAG.
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