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Radiofrekwencja mikroigłowa RF 
z terapią LED

Głów nym ce lem za bie gów z za sto so wa -
niem fal ra dio wych jest moż li wość se lek tyw ne -
go wzro stu tem pe ra tu ry na ści śle okre ślo nej
głę bo ko ści skóry wła ści wej/tkan ki pod skór nej.
In no wa cyj nym roz wią za niem za pew nia ją cym
do star cze nie ener gii fal ra dio wych i wy wo ła nie
efek tu ter micz ne go na od po wie dniej głę bo ko -
ści jest frak cyj na ra dio fre kwen cja mi kro i gło wa.
Mi kro i gły znaj du ją ce się w gło wi cy urzą dze -
nia po wkłu ciu na od po wie dnią głę bo kość
skóry są elek tro da mi emi tu ją cy mi ener gię fal
ra dio wych, a efekt ter micz ny jest naj sil niej szy
w oko li cach za koń czeń mi kro i gieł. Wzrost
tem pe ra tu ry w skórze wła ści wej sty mu lu je
bio syn te zę ko la ge nu i ela sty ny, tym sa mym
po pra wia jąc struk tu rę i funk cje skóry. Pro ce -
sy na praw cze tka nek są wy wo ła ne nie tyl ko
dzia ła niem frak cjo no wa nej ra dio fre kwen cji,
ale tak że mi kro u szko dze nia mi skóry spo wo -
do wa ny mi mi kro na kłu cia mi. Mi kro na kłu cia
skóry ini cju ją ce stan za pal ny i uwal nia nie
czyn ni ków wzro stu skut ku ją ak ty wa cją pro -
ce sów re ge ne ra cyj nych i na praw czych. Pro -
ce sy re ge ne ra cyj ne i na praw cze tka nek mo -
gą być wspo ma ga ne fo to te ra pią (świa tło te ra -
pią). Ni sko e ner ge tycz ne świa tło diod LED

(ang. li ght emit ting dio de) sty mu lu je pro ce sy
re ge ne ra cyj ne i na praw cze z mi ni mal nym
efek tem cie pl nym, a po łą cze nie czer wo ne -
go i nie bie skie go świa tła diod elek tro lu mi -
ne scen cyj nych LED nie tyl ko spły ca zmar -
szcz ki, uję dr nia skórę, zmniej sza wi docz -
ność blizn i roz stę pów, ale rów nież
re du ku je ak tyw ność gru czo łów po to wych
i ło jo wych, zmniej sza jąc nad po tli wość i ob -
ja wy trą dzi ku. In no wa cyj na pro ce du ra po łą -
cze nia ra dio fre kwen cji mi kro i gło wej z fo to -
te ra pią LED zwięk sza pre cy zję i efek tyw -
ność za bie gów, a tak że za pew nia wzrost
bez pie czeń stwa, ogra ni cza jąc efek ty ubocz -
ne za bie gów z za sto so wa niem fal ra dio -
wych (tj. za czer wie nie nia, obrzę ki, opa rze -
nia, nie rów no ści po wierzch ni skóry, za nik
tkan ki tłu szczo wej, za bu rze nia czu cia spo -
wo do wa ne uszko dze niem ner wów po -
wierzch nio wych).

Fa le ra dio we

Współ cze sna ko sme to lo gia i me dy cy na
este tycz na dys po nu ją wie lo ma me to da mi
i tech ni ka mi słu żą cy mi po pra wie wy glą du
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skóry. Me to da ra dio fre kwen cji RF (ang.
radiofrequency) to me to da, w której sto so -
wa ne są fa le o czę sto tli wo ści ra dio wej (po -
wy żej 300 kHz)[1]. W ko sme to lo gii i me dy cy -
nie este tycz nej wy ko rzy stu je się fa le ra dio we
o czę sto tli wo ści od 3 do 6 MHz[2]. Pro mie -
nio wa nie elek tro ma gne tycz ne o czę sto tli -
wo ściach fal ra dio wych mo że być wy twa rza -
ne przez prąd zmien ny. Zmien ne po le elek -
trycz ne po wo du je prze mie szcza nie się
w tkan kach ła dun ków elek trycz nych zgo dnie
z kie run kiem zmian po la, a tar cie po wsta ją ce
mię dzy prze mie szcza ją cy mi się na ła do wa ny -
mi czą stecz ka mi a śro do wi skiem jest przy -
czy ną po wsta nia en do gen ne go cie pła, co
wa run ku je efek ty bio lo gicz ne i kli nicz ne. Ilość
cie pła wy two rzo ne go w tkan kach za le ży od
wie lu czyn ni ków: na tę że nia prą du, czę sto tli -
wo ści prą du, wiel ko ści elek trod oraz ich
wza jem nej kon fi gu ra cji, im pe dan cji (opo ru)
tkan ki oraz zdol no ści do uru cho mie nia pro -
ce sów ad ap ta cyj nych[1,2].

W urzą dze niach wy twa rza ją cych fa le ra -
dio we sto su je się róż ne tech ni ki prze pro wa -
dza nia za bie gów: mo no-, mul ti- (bi-, tri-,
ter tra-) i uni po lar ne, róż nią ce się roz mie -
szcze niem elek trod. Tech ni ka mo no po lar na
(jed no bie gu no wa) za pew nia wy two rze nie
cie pła w głęb szych war stwach skóry i tkan ki
pod skór nej na sku tek głę bo kiej pe ne tra cji fal
ra dio wych. Za bieg tech ni ką mo no po lar ną
prze pro wa dza się za po mo cą elek tro dy
czyn nej (mniej szej wiel ko ści), dru ga elek tro -
da (bier na) za my ka ob wód elek trycz ny
i znaj du je się w re la tyw nie du żej od le gło ści
od gło wi cy pra cu ją cej. Efekt ter micz ny uzy -
sku je się pod elek tro dą czyn ną, w wy ni ku za -
gę szcze nia ener gii (na jed nym bie gu nie) spo -
wo do wa ne go du żo mniej szą po wierzch nią
elek tro dy w po rów na niu z elek tro dą bier ną.
Za bie gi z za sto so wa niem urzą dzeń mul ti po -
lar nych prze pro wa dza się z dwo ma, trze ma
lub czte re ma elek tro da mi umie szczo ny mi
w gło wi cy, co re du ku je moż li wość po wsta -
wa nia dzia łań nie po żą da nych w po rów na niu

z tech ni ką mo no po lar ną. Tech ni ka bi po lar na
(dwu bie gu no wa) po zwa la na wy two rze nie
więk szej ilo ści cie pła w war stwach płyt ko
położonych, mię dzy bli sko po ło żo ny mi elek -
tro da mi. Za bieg prze pro wa dza się za po mo -
cą dwóch rów nej wiel ko ści elek trod umie -
szczo ne bli sko sie bie w jed nym apli ka to rze,
co znacz nie ogra ni cza głę bo kość pe ne tra cji
ener gii. Tech ni kę bi po lar ną sto su je się naj -
czę ściej w za bie gach w oko li cach bar dziej
wraż li wych (twarz, szy ja). Na ryn ku do stęp -
ne są tak że urzą dze nia tri- i te tra po lar ne,
w których wszy st kie elek tro dy znaj du ją się
w apli ka to rze (gło wi cy). Urzą dze nia te są
bez piecz niej sze ze wzglę du na płyt ką pe ne -
tra cją fal ra dio wych (fa la pe ne tru je na głę bo -
kość rów ną od le gło ści po mię dzy elek tro da -
mi umie szczo ny mi na gło wi cy)[1-3]. 

Tech ni ka uni po lar na po le ga na wy ko rzy -
sta niu tyl ko jed nej elek tro dy emi tu ją cej fa le
ra dio we, bez elek tro dy uzie mia ją cej. Tech -
ni ka uni po lar na wy ko rzy sty wa na jest w mo -
de lo wa niu cia ła, po nie waż ener gia fal ra dio -
wych do cie ra głę bo ko do tkan ki pod skór nej. 

Frak cjo no wa na czę sto tli wość ra dio wa
mo że być do star cza na za po mo cą koń ców ki
frak cjo nu ją cej na po wierzch ni skóry lub za
po mo cą ze sta wu igieł wkłu wa nych w skórę.
Mi kro i gły wpro wa dza ne w war stwę skóry
wła ści wej uło żo ne są w pa ry, a bi po lar na fa -
la ra dio wa jest apli ko wa na mię dzy ni mi. Ra -
dio fre kwen cja frak cjo no wa na umoż li wia do -
star cza nie bi po lar nej fa li ra dio wej przez mi -
kro ka na ły z na stę po wym go je niem, które
skut ku je bio syn te zą no we go ko la ge nu i ela -
sty ny[1,2,4]. Głów ny efekt te ra peu tycz ny za sto -
so wa nia fal ra dio wych w ko sme to lo gii uzy -
ski wa ny jest po przez sty mu la cję pro ce sów
fizjologicznych (wzrost tem pe ra tu ry po wo -
du je po bu dze nie pro ce sów me ta bo licz -
nych), ogrza nie i ob kur cze nie włókien ko la -
ge no wych (po prze kro cze niu okre ślo ne go
po zio mu tem pe ra tu ry do cho dzi do czę ścio -
we go prze rwa nia wią zań mię dzy czą stecz ko -
wych krzy żo wych w ko la ge nie i włók na ule -
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ga ją ścią gnię ciu/ob kur cze niu). Ob kur cze nie
włókien ko la ge no wych skóry wła ści wej po -
wo du je zwięk sze nie na pię cia skóry oraz re -
duk cję drob nych zmar szczek. Wsku tek
wzro stu tem pe ra tu ry do cho dzi do czę ścio -
wej de gra da cji włókien ko la ge no wych, która
sty mu lu je fi bro bla sty do bio syn te zy no we go,
pra wi dło we go ko la ge nu. Wzrost tem pe ra tu -
ry tka nek pod da nych za bie go wi po wo du je
na tych mia sto we roz sze rze nie na czyń krwio -
no śnych oraz ak ty wa cję me ta bo li zmu tkan -
ko we go, a wy two rzo ne w skórze we wnę -
trz ne cie pło po bu dza fi bro bla sty do syn te zy
no we go ko la ge nu i ela sty ny[5]. Efekt prze bu -
do wy tkan ki mo że być ob ser wo wa ny na wet
pa rę mie się cy po za koń cze niu te ra pii[6]. Miej -
sco we, kon tro lo wa ne prze grza nie wy ko rzy -
sty wa ne jest do re duk cji nadmia ru tkan ki tłu -
szczo wej (mo de lo wa nie cia ła), eli mi na cji
cellulitu (cia ło), re wi ta li za cji/odmła dza nia
skóry[1,2,4] oraz le cze nia trą dzi ku po spo li te go
i nad po tli wo ści[7-9]. 

Odmła dza nie fa la mi ra dio wy mi, sty mu lo -
wa ne lo kal nym kon tro lo wa nym prze grza -
niem tkan ki łącz nej skóry wła ści wej, na zy wa -
ne jest ter mo li ftin giem. Efek tem ter mo li ftin gu
jest po pra wa ję dr no ści i ela stycz no ści skóry
oraz spły ca nie zmar szczek. Ra dio fre kwen cja
mi kro i gło wa mo że być sto so wa na przez ca -
ły rok u osób z wy so ki mi fo to ty pa mi i u osób
pre dy spo no wa nych do po wsta wa nia prze -
bar wień po za pal nych[10,11]. Prze ciw wska za nia
do za bie gów z za sto so wa niem fal ra dio wych
obej mu ją: cią żę, kar mie nie pier sią, cho ro by
no wo two ro we w okre sie 5 lat od wy le cze -
nia, obe cność me ta lo wych im plan tów
w tkan kach ob ję tych za bie giem, ostre sta ny
za pal ne tka nek i na rzą dów , obe cność roz ru -
szni ka ser ca, za bu rze nia hor mo nal ne i nad ci -
śnie nie, za bu rze nia krą że nia wień co we go
i ob wo do we go, zmia ny miaż dży co we na -
czyń, za bu rze nia na czy nio wo -ru cho we, za -
krze pi cę żyl ną (cu krzy ca), cho ro by prze bie -
ga ją ce ze skłon no ścią do krwa wień, sta ny
po u ra zo we z obe cno ścią obrzę ku, za bu rze -

nia czu cia (cu krzy ca), skłon ność do krwa wień
z prze wo du po kar mo we go, za ćmę, gru źli cę,
wiek dzie cię cy, der ma to zy, prze rwa nie cią -
gło ści tkan ki w ob sza rze ob ję tym za bie giem,
nie wy ja śnio ne zmia ny skór ne w obrę bie po -
la za bie go we go. W za bie gach wy ko ny wa -
nych ze wzglę dów este tycz nych na le ży rów -
nież uwzglę dnić na stę pu ją ce prze ciw wska za -
nia: za bie gi ko sme tycz ne, które mo gą
zmie niać fi zjo lo gicz ną re ak cję skóry na cie pło
(pe e lin gi, de pi la cja oraz in wa zyj ne pro ce du ry
me dycz ne, np. la ser frak cyj ny), ten den cje do
po wsta wa nia bli znow ców oraz blizn prze ro -
słych, bez po śre dni okres po po da niu to ksy ny
bo tu li no wej (na twa rzy), okres za o strze nia
zmian w trą dzi ku po spo li tym, licz ne te le an -
giek ta zje oraz fa zę ak tyw ną trą dzi ku różo wa -
te go (cie pło po wo du je roz sze rze nie na czyń
krwio no śnych). Ze wzglę du na efekt ter -
micz ny fal ra dio wych mo gą one przy spie szać
bio de gra da cję wy peł nia czy tkan ko wych[10-19].

Dio dy elek tro lu mi ne scen cyj ne LED

Świa tło te ra pia jest jed ną z naj star szych
me tod le cze nia. Świa tło sło necz ne by ło
stosowane w le cze niu cho rób skóry w sta ro -
żyt nym Egip cie, In diach i Chi nach[20]. Po stęp
tech no lo gicz ny umoż li wił na ro dzi ny fo to te -
ra pii, która wy ko rzy stu je sztucz ne źródła
pro mie nio wa nia[21]. Pro mie nio wa nia diod
elek tro lu mi ne sce ny cj nych LED (ang. Li ght
Emit ting Dio de), po sia da ją ce krót ką dro gę
spój no ści, są qu a si mo no chro ma tycz ne i nie -
ter micz ne. Dio dy elek tro lu mi ne scen cyj ne
LED wy ka zu ją fo to bio sty my lu ją cy wpływ na
ko mór ki i tkan ki, dla te go też zna la zły za sto -
so wa nie m.in. w me dy cy nie[22]. Za sięg spek -
tral ny diod elek tro lu mi ne scen cyj nych obej -
mu je za kres pro mie nio wa nia ultra fio le to we -
go UV (100-400 nm), bli skiej pod czer wie ni
NIR (ne ar in fra red, 760-1500 nm) oraz ca łe -
go pa sma pro mie nio wa nia wi dzial ne go
(400-760 nm)[2,20]. Fo to ny emi to wa ne przez
ni sko e ner ge tycz ne dio dy elek tro lu mi ne sce n -



cyj ne LED są ab sor bo wa ne przez chro mo fo -
ry orga ni zmu ludz kie go (m.in. fla wi ny, po rfi -
ry ny, oksy da zę cy to chro mu C), wy wo łu jąc
na tu ral ne we wnątrz ko mór ko we re ak cje fo -
to bio che micz ne[23,24]. Od po wie dnie daw ki
i od po wie dnie dłu go ści fal diod LED ak ty wu -
ją np. chro mo fo ry łań cu cha od de cho we go
w mi to chon driach, skut ku jąc za i ni cjo wa niem
ka ska dy re ak cji ko mór ko wych. Skut ku je to
zwięk sze niem bio syn te zy ATP, mo du la cją
re ak cji wy wo ły wa nych re ak tyw ny mi for ma -
mi tle nu, in du ko wa niem czyn ni ków trans -
kryp cyj nych, mo du la cją bio syn te zy ko la ge nu,
sty mu la cją an gio ge ne zy i zwięk sze niem
prze pły wu krwi[24]. Dzia ła nie bio lo gicz ne
diod LED za le ży nie tyl ko od dłu go ści fa li
i daw ki ener gii, ale tak że od in nych pa ra me -
trów na świe tla nia, ta kich jak ir ra dian cja (gę -
stość mo cy), czas na pro mie nia nia (czas trwa -
nia za bie gu), tryb pra cy – fa la cią gła lub im -
pul so wa[22,25,26]. Klu czo we zna cze nie ma ją
tak że czyn ni ki kli nicz ne, czy li cał ko wi ta licz ba
za bie gów oraz okre sy cza su po mię dzy za -
bie ga mi. Róż ne ty py ko mórek i tka nek
w orga ni zmie cha rak te ry zu ją się uni kal ny mi
cha rak te ry sty ka mi po chła nia nia pro mie nio -
wa nia. Każ da ko mór ka/tkan ka po sia da swo i -
sty ze staw chro mo fo rów ab sor bu ją cych pro -
mie nio wa nie o okre ślo nych dłu go ściach fal.
Ce lem uzy ska nia naj lep szych efek tów fo to -
bio sty mu la cji dłu gość fa li po win na umoż li wić
opty mal ne prze ni ka nie pro mie nio wa nia do
do ce lo wych ko mórek lub tka nek, np. pro -
mie nio wa nie o bar wie czer wo nej od dzia łu je
na ko mór ki zlo ka li zo wa ne np. w skórze wła -
ści wej, a świa tło o bar wie nie bie skiej od dzia -
łu je na ko mór ki na skór ka. Efek ty fo to bio sty -
mu la cji dio da mi LED za le żą tak że od sta nu
fizjologicznego ko mórek i tka nek w mo men -
cie na pro mie nio wy wa nia[27,28]. Wie le ba dań
eks pe ry men tal nych wy ka za ło sku tecz ność
te ra pii LED pro mie nio wa niem o róż nych
dłu go ściach fa li. Pro mie nio wa nie pod czer -
wo ne LED sto so wa ne jest do wspo ma ga nia
go je nia ran[29,30], le cze nia owrzo dzeń, blizn,

twar dzi ny skór nej i re duk cji cel lu li tu[31,32].
Świa tło czer wo ne diod LED wy ka zu je naj -
głęb szą pe ne tra cję do skóry z za kre su pro -
mie nio wa nia wi dzial ne go, dla te go znaj du je
za sto so wa nie w sty mu la cji pro ce sów na -
praw czych w skórze wła ści wej, we wspo ma-
ga niu go je nia ran, w le cze niu fo to u szko dzeń
skóry, ro go wa ce nia sło necz ne go, nie których
no wo two rów skóry[33], trą dzi ku po spo li te -
go[34] oraz w po pra wie wy glą du blizn[35]. 

Nie bie skie pro mie nio wa nie emi te rów
LED sto so wa ne jest do le cze nia ro go wa ce -
nia sło necz ne go, trą dzi ku po spo li te go[36],
a na wet łu szczy cy[37]. Me dycz ne urzą dze nia
LED są bez piecz ne (w po rów na niu np.
z nie który mi la se ra mi), co zo sta ło wy ko rzy -
sta ne w fo to odm ła dza niu skóry. Dio dy LED
emi tu ją ce pro mie nio wa nie z za kre su od wi -
dzial ne go do pod czer wie ni sty mu lu ją bio -
syn te zę ko la ge nu i zmniej sza ją ak tyw ność
ko la ge naz – en zy mów spe cy ficz nie de gra -
du ją cych głów ne biał ko struk tu ral ne skóry
wła ści wej (ko la gen). Do odmła dza nia skóry
wy ko rzy stu je się emi te ry LED o dłu go -
ściach fal: fal 590, 630 i 660 nm[38-41]. Wie le
ba dań wy ka za ło, że efek tyw niej dzia ła za -
sto so wa nie kom bi na cji róż nych dłu go ści fal
pro mie nio wa nia diod LED w po rów na niu
do za sto so wa nia jed nej dłu go ści fa li pro -
mie nio wa nia diod elek tro lu mi ne scen cyj -
nych LED (mo no te ra pia)[41-47].

Mi kro na kłu wa nie

Kon tro lo wa ne me cha nicz ne mi kro na -
kłu wa nie skóry mi kro i gła mi pro wa dzi do
po pra wy struk tu ry skóry, co kli nicz nie ob ja -
wia się po pra wą jej na pię cia i na wil że nia,
a tak że spły ce nia ist nie ją cych zmar szczek.
Mi kro na kłu wa nie skóry wła ści wej za po mo -
cą cien kich, ste ryl nych igieł po wo du je po -
wsta wa nie mi kro u ra zów. Po wsta ją cy mi kro -
u raz skóry jest bez po śre dnią przy czy ną uru -
cho mie nia wie lu bio lo gicz nych pro ce sów
na praw czych, których głów nym ce lem jest
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przy wróce nie pra wi dło wej funk cji oraz in te -
gral no ści tka nek.

Pod czas mi kro u ra zów mo że do cho dzić
do na ru sze nia cią gło ści na czyń krwio no śnych
skóry wła ści wej, po wsta nia sta nu za pal ne go
i ak ty wa cji pły tek krwi, które wy dzie la ją czyn ni -
ki wzro stu: trans for mu ją cy czyn nik wzro stu ty -
pu � TGF-� (ang. trans for ming growth factor �)
oraz płyt ko po chod ny czyn nik wzro stu PDGF
(ang. pla te let de ri ved growth fac tor). Do dat -
ko wo uwal nia ne są in ne czyn ni ki, które tak że
bio rą udział w mo du la cji pro ce su go je nia:
czyn nik wzro stu śród błon ka na czy nio we go
VEGF (ang. va scu lar-en do the lial growth
factor), czyn nik wzro stu na skór ka EGF (ang.
epi der mal growth fac tor), czyn nik wzro stu
fibroblastów FGF (ang. fi bro blast growth
factor)[48]. Czyn ni ki te od gry wa ją klu czo wą
ro lę w pro ce sach re ge ne ra cyj nych/na praw -
czych. Czyn ni ki wzro stu sty mu lu ją m.in. fi -
bro bla sty i ko mór ki ma cie rzy ste obe cne
w skórze wła ści wej, które pro li fe ru ją, pod le -
ga ją róż ni co wa niu się i syn te zu ją skła do we
ma cie rzy po za ko mór ko wej skóry wła ści wej
(gli ko zo a mi no gli ka ny, włącz nie z kwa sem
hia lu ro no wym, oraz ko la ge ny). Sty mu la cja
bio syn te zy ko la ge nu w wy ni ku ce lo we go,
kon tro lo wa ne go mi kro na kłu wa nia skóry
okre śla na jest tak że te ra pią in du ku ją cą two -
rze nie się ko la ge nu CIT (ang. Col la gen In duc -
tion The ra py) lub prze zskór ną in duk cją two -
rze nia się ko la ge nu PCI (ang. Per cu ta ne o us
Col la gen In duc tion). Po nad to uwal nia ne czyn -
ni ki wzro stu od po wia da ją za two rze nie no -
wych na czyń krwio no śnych (an gio ge ne zę),
co przy czy nia się do po pra wy mi kro krą że nia
i pro ce sów me ta bo licz nych w skórze wła ści -
wej. Oprócz uwal nia nia czyn ni ków wzro stu,
ja ko ele men tu fi zjo lo gicz nych pro ce sów na -
praw czych, w me cha ni zmie odbu do wy
skóry ma rów nież zna cze nie me cha nicz ne
uszko dze nie in te gral no ści tkan ki. Pra wi dło wa
pro ce du ra za bie gu mi kro na kłu wa nia skóry
za pew nia odbu do wę struk tu ry skóry i po pra -
wę jej wy glą du z jed no cze snym bra kiem ry -

zy ka bli zno wa ce nia, in fek cji czy też po wsta -
nia po za pal nych zmian prze bar wie nio wych.
Nie wiel ka in wa zyj ność mi kro na kłu wa nia po -
zwa la na łą cze nie go z in ny mi me to da mi sto -
so wa ny mi w ce lu po pra wy wy glą dy skóry
lub re duk cji wie lu de fek tów skóry (np. bli zny,
roz stę py)[49-54].

Pod su mo wa nie

Współ cze sna ko sme to lo gia i me dy cy na
este tycz na łą czą wie le tech no lo gii wy ka zu ją -
cych sy ner gizm dzia ła nia w ce lu uzy ska nia jak
naj lep szych efek tów kli nicz nych, mi ni mal nej
in wa zyj no ści i ma ksy mal ne go bez pie czeń -
stwa. Po łą cze nie ra dio fre kwen cji mi kro i gło -
wej i fo to bio sty mu la cji dio da mi elek tro lu mi -
ne scen cyj ny mi LED w no wo cze snej tech no -
lo gii VI VA CE® BTL™ po zwa la nie tyl ko na
uzy ska nie za da wa la ją cych efek tów kli nicz -
nych i zre du ko wa nie po ten cjal nych dzia łań
nie po żą da nych za sto so wa nia ra dio fre kwen -
cji, ale też za pew nia pre cy zję i bez pie czeń -
stwo ofe ro wa nych za bie gów.
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