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Najnowsze metodyv regeneracii
skory 7z wykorzystaniem pola

eleKtrvceznego

Novel skin rejuvenation methods using biomimetic electric field

| WSTEP
W obecnych czasach dbatos¢ o mtody wyglad jest nie
tylko potrzeba, ale wrecz koniecznoscia. Powiedze-
nie ,jak Cie widza, tak Cie pisza” nabiera nowego zna-
czenia. Niestety, osoby wygladajace na starsze czesto
odbierane sa jako nieatrakcyjne i zaniedbane [1]. Doj-
rzaty cztowiek powinien by¢ postrzegany w spote-
czenstwie przede wszystkim jako synonim wiedzy
i doswiadczenia, a nie oceniany przez pryzmat prze-
mijajacej urody. Nowe rozwiazania z zakresu medy-
cyny estetycznej wspomagaja w hamowaniu proce-
sOw starzenia i zachowaniu atrakeyjnego wygladu [2].
Lasery tradycyjne, lasery frakcyjne, swiatto pod-
czerwone, fale radiowe, ultradZwieki to najpopu-
larniejsze czynniki fizyczne wykorzystywane we
wspotczesnej kosmetologii. W przeciwienistwie do
bardziej inwazyjnych zabiegdw chirurgii plastycznej,
metody z ich zastosowaniem sa mniej bolesne i nie

| STRESZCZENIE

Celem artykutu byto przedstawienie dwdéch najnow-
szych metod o mozliwym zastosowaniu w kosmeto-
logii, bazujacych na wytwarzaniu potencjatu elek-
trycznego skory podobnego do wystepujacego w niej
naturalnie. Nieinwazyjne pulsujace pole elektryczne
PEF odwracalnie destabilizuje btony komérkowe, za-
chowujac pozostate sktadniki tkanek, takie jak macierz
zewnatrzkomorkowa ECM (extracellular matrix) w nie-
zmienionym stanie. PEF przyczynia sie do proliferacji
nabtonka i syntezy widkien kolagenowych, dzieki
czemu poprawia kondycje skéry i prowadzi do jej od-
miadzania. Metoda cytomimiczna (CT) wykorzystuje
kompleksy cynkowo-miedziowe stuzace do wytwo-
rzenia pola elektrycznego o wartosci zblizonej do ist-
niejacego w skérze w czasie jej regeneracji. CT dziata
przeciwzapalnie poprzez hamowanie melanogenezy,
a in vitro dziata korzystnie na macierz zewnatrzko-
morkowa, przyspieszajac produkcje kolagenu i elasty-
ny. Obie metody sa bardzo obiecujace, a uzyskiwane
efekty zachecaja do procedur anti-aging bazujacych
na wykorzystaniu pdl elektrycznych.

Stowa kluczowe: nieinwazyjne pulsujace

pole elektryczne, PEF, metoda cytomimiczna,
regeneracja skory, zapobieganie starzeniu

wymagaja tak dtugiej rekonwalescenciji, a efekty ich
dziatania moga by¢ réwniez spektakularne. Ostatni-
mi czasy jednymi z rzadziej wymienianych wsrod
nowinek sa zabiegi wykorzystujace prad elektrycz-
ny. Wprawdzie galwanizacja od dawna wpisana jest
w kanon metod stosowanych w kosmetologii, to wy-
daje sie, ze okres jej najwiekszej popularnosci minat.

| HISTORIA

Pierwszego odkrycia istnienia zjawisk elektrycznych
w obrebie organizmu dokonat okoto 1780 roku wioski
lekarz Luigi Galvani (1737-1798). Przeprowadzit on serie
doswiadczen, w ktérych drazniac zakoniczenia wiokien
nerwowych, doprowadzat do skurczéw miesni. W ten
sposob udowodnit, ze aby wygenerowac ,wewnetrzna
elektrycznos¢’, nie potrzeba ani metali, ani zewnetrz-
nych Zrodet pradu [3]. Okoto 70 lat pdzniej niemiecki
lekarz i fizjolog Emil du Bois Reymond (1818-189¢)

| ABSTRACT

The aim of this work is to present two novel methods
of possible applications in cosmetology considering
creation of the electrical potential corresponding to
the natural electrical potential of the skin. Non-invasi-
ve pulsed electric fields (PEF) reversibly destabilize cell
membranes, while preserving other tissue components,
such as the extracellular matrix (ECM). As a result PEF
lead to proliferation of the epidermal cells and secre-
tion of new collagen fibers, improving skin function
and causing its rejuvenation. Cytomimic method uses
topical zinc-copper complexes, which couples zinc and
copper to create a biomimetic electric field similar to
the electric field of the skin during its regeneration. It
demonstrates anti-inflammatory activity, by inhibiting
melanogenesis and extracellular matrix improvement
in vitro, including enhanced collagen and elastin pro-
duction. Therefore, these two methods seem to be very
promising for future anti-aging formulations based on
electric field application.

Key words: non-invasive pulse electric field, PEF,
cytomimic method, skin rejuvenation, anti-aging
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potwierdzit, ze ludzka skéra posiada aktywnos¢ elektryczna.
W 1878 roku w Szwajcarii jego nastepcy Hermann i Luchsinger
powiazali istnienie aktywnosci elektrodermalnej z obecnoscia gru-
czotow potowych [4]. Kolejne badania powoli ujawniaty coraz wie-
cej szczegdtow na temat wiasciwosci elektrycznych skéry. Pierwsze
doniesienia o ich wykorzystywaniu w zabiegach kosmetycznych
pojawity sie okoto 1900 roku [5]. Od tamtej pory na rynku pojawito
sie wiele metod wykorzystujacych zjawiska elektryczne wystepu-
jace w obrebie skéry. Wéréd najwazniejszych nalezatoby wymienic¢
galwanizacje, prady Faradaya, mikroprady MENS (mikroampera-
zowa elektryczna stymulacja nerwow) i przezskorna elektrostymu-
lacje pradami niskiej czestotliwosci TENS (Transcutaneous Electrical
Nerve Stimulation). Wprawdzie obecnie najpopularniejsze zabiegi
odmitadzajace odwotujace sie do fal radiowych, podczerwieni czy
ultradZzwiekow sa nierozerwalnie zwigzane z istnieniem wiasciwo-
sci bioelektrycznych tkanek, ale samo zjawisko przeptywu pradu
elektrycznego w skorze jest ostatnio rzadziej omawiane.

Dzi$ wiemy, ze zdrowa ludzka skora posiada swoj potencjat
elektryczny. W zaleznosci od miejsca na ciele, w ktérym do-
konuje sie pomiaréw, rdéznica potencjatéw elektrycznych moze
wynosi¢ od 10 do 60 mV [4). Kiedy skora ulega uszkodzeniu,
potencjat bioelektryczny jest zaburzony. Chantalat z zespotem
wykazali, ze drobne uszkodzenia naskoérka zmieniaja przezna-
btonkowy potencjat elektryczny, powodujac powstanie odpo-
wiedniego sygnatu, ktory z kolei kieruje migracjami komdrek
i przyspiesza gojenie ranek. Im blizej miejsca uszkodzenia wy-
konywany jest pomiar, tym nizszy jest potencjat i silniejsze pole
elektryczne. Wraz z wygajaniem rany pole elektryczne staje sie
stabsze [7]. Badania potwierdzaja, ze endogenny prad elektrycz-
ny umozliwia odpowiednia orientacje i ruch komérek, a takze
przyspiesza podziaty fibroblastow i keratynocytow [8, 9.

| POLE ELEKTRYCZNE W KOSMETOLOGII

Do najnowszych metod pojawiajacych sie na rynku kosmetycz-
nym i wykorzystujacych bioelektryczne wiasciwosci tkanek
naleza nieinwazyjne pulsujace pole elektryczne (PEF) i metoda
cytomimiczna.

| Pulsujace pole elektryczne (PEF)

Pierwsze badania z wykorzystaniem PEF dotyczyty przede
wszystkim zastosowania tej technologii podczas leczenia ran u do-
rostych [10]. O ile proces gojenia w zyciu ptodowym przebiega ra-
czej bez bliznowacenia, to w latach pdzniejszych regeneracja bez
powstawania blizn jest znacznie trudniejsza. Nieinwazyjne pulsu-
jace pole elektryczne o wysokim napieciu (PEF) to nietermalna me-
toda ablacyjna, ktéra destabilizuje btony komorek skéry, podczas
gdy inne sktadniki tkanki pozostaja w niezmienionym sktadzie.
Wiasnie ta ostatnia cecha odréznia ja od innych metod fizycznych
i chemicznych. W przypadku PEF sktadniki macierzy pozakomor-
kowej, takie jak widkna kolagenu, elastyny czy metaloproteinazy,
wazne w przebudowywaniu uszkodzonej tkanki, zachowuja swo-
je pierwotne wiasciwosci [11]. Pod wptywem PEF skéra regeneru-
je sie szybciej i tatwiej. Zespdt Golberga przebadat PEF pod katem
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jego wykorzystania do ,odmiadzania” skory [12]. Przeprowadzili
oni serie eksperymentéw na samicach szczura, udowadniajac, ze
pole elektryczne stymuluje regeneracje tkanek. W tydzieni po za-
stosowaniu pulsujacego pola elektrycznego na skore zwierzat za-
obserwowano 4,5-krotne zwiekszenie grubosci nabtonka. Metoda
PEF wptywata takze korzystnie na gestos¢ widkien kolagenowych.
Po tygodniu stosowania wzrastata ona o 55%, wracajac po 2 miesia-
cach do poziomu wyjsciowego. Znacznie zwiekszato sie mikrokra-
Zenie w miejscu poddanym zabiegowi. Po uptywie 3 dni od zabiegu
byto ono na poziomie 133% w stosunku do wartosci poczatkowych.
Nieinwazyjne pulsujace pole elektryczne powodowato reepitelia-
lizacje naskdrka, przyspieszajac wzrost i proliferacje keratynocy-
téw, a jednoczesnie nie wptywato na macierz zewnatrzkomor-
kowa. Golberg i jego wspdtpracownicy udowodnili, ze z wiekiem
potencjat elektryczny wokaét uszkodzen naskérka spada, co moze
mie¢ wptyw na gorsze gojenie ran u osob starszych. Stabsza jest
bowiem u nich migracja keratynocytéw do miejsca uszkodzenia
[13]. Mozliwos¢ wykorzystania metody pulsujacego pola elektrycz-
nego w przysztosci w celu ,odmtadzania” ludzkiej skéry wydaje sie
obiecujaca. Oczywiscie wymaga to sprawdzenia jej skutecznosci.
Niemniej jednak, jesli okazatoby sie, ze PEF dziata podobnie na or-
ganizm ludzki jak na organizm szczura, to statoby sie to jednym
z najwiekszych odkry¢ ostatnich lat. Jest wielce prawdopodobne,
ze doprowadzitoby to do rewolucji w branzy spa&wellness.

| Metoda cytomimiczna
Od pewnego czasu jonom Cu i Zn przypisuje sie wtasciwosci
,odmtadzajace”. Wspdtczynnik Cu/Zn w osoczu jest jednym ze
wskaznikow wystepowania w organizmie stanu zapalnego i to-
warzyszacych mu wielu réznych choréb przewlektych, powigza-
nych ze starzeniem [14, 15]. Jony Cu i Zn odgrywaja takze istotna
role antyoksydacyjng w stanach zapalnych skory [16). Znana jest
rola wolnych rodnikéw ponadtlenkowych w prawidtowym prze-
biegu proceséw metabolicznych. Wiadomo takze, iz sa one nie-
zbednym elementem ataku biatych krwinek na bakterie i wirusy.
Niestety, jesli nie zostang one w pore ,zneutralizowane’, moga
poczyni¢ w organizmie duze spustoszenie, np. powodujac perok-
sydacje lipidow bton komadrkowych. Do ich eliminacji niezbedne
sa enzymy, takie jak dysmutaza ponadtlenkowa. Jej prawidtowe
funkcjonowanie zalezy miedzy innymi od obecnodci jonéw Zn
iCu [17]. Jak sie jednak okazuje, jony Cu i Zn moga takze odpowia-
dac za wytwarzanie pola elektrycznego w obrebie tkanek.

Pierwszymi widocznymi objawami fotostarzenia obserwowa-
nymi na twarzy sa pojawiajace sie czesto w okolicach oczu tzw.
worki, bedace skutkiem utraty jedrnosci skéry. Wspomniany juz
weczesniej zespot J. Chantalat potwierdzit eksperymentalnie, Ze
galwaniczny kompleks cynkowo-miedziowy generuje powstawa-
nie tzw. pola biomimetycznego i przez to dziata odmtadzajaco na
te wiasnie obszary skéry. W 2010 roku dyrektor naukowy firmy
Johnson&Johnson dr Y. Sun ogtosit na 68. Zjezdzie Amerykariskiej
Akademii Dermatologéw: ,..technologia (cytomimiczna) przypo-
mina wytwarzanie naturalnego endogennego pola elektrycznego,
dzieki ktoremu skora ulega odmtodzeniu, regeneracji i odnowie”.
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Kilkumikrometrowe kompleksy jondw cynku pokrytych czescio-
wo miedzig funkcjonuja niczym miniaturowe baterie. Po wejsciu
w kontakt z odpowiednia substancja aktywujaca wytwarzaja mi-
nipotencjat elektryczny. Ten ostatni ma znaczenie dla stymulowa-
nia wielu proceséw zachodzacych w skérze [18]. Kompleksy wyka-
zuja dziatanie przeciwzapalne i wptywaja korzystnie na macierz
miedzykomoérkowa. Dodatkowo stymuluja produkcje kolagenu
i elastyny, zwiekszajac jedrnosc skory.

W os$miotygodniowym eksperymencie J. Chantalat udziat wzie-
ty 124 kobiety (40-65 lat) charakteryzujace sie typowymi objawa-
mi fotostarzenia. Produkty zawierajace kompleksy cynkowo-mie-
dziowe spowodowaty u nich znaczna poprawe kondycji skory. Byta
ona u nich bardziej rozswietlona, zmniejszaty sie cienie pod oczami
i przebarwienia, a takze zanikaty drobne zmarszczki. Przeciwsta-
rzeniowe dziatanie zwiazkéw miedziowo-cynkowych stwierdzo-
no juz wezesniej, stosujac na skore preparaty zawierajace jony Zn
i Cu w postaci zwigzanej z kwasem malonowym. Mahoney M.G.
1 jego zespot réwniez zauwazyli korzystne dziatanie kompleksu
miedziowo-cynkowego na zwiekszona synteze elastyny [19]. U 21
pacjentek, u ktérych wykonali oni biopsje skéry, po 6 tygodniach
stosowania kremu zawierajacego zwiazki Zn-Cu zanotowali two-
rzenie od nowa widkien elastynowych. Badania histopatologiczne
nie tylko ujawnity powstanie dodatkowych potaczent skérno-na-
skérkowych, ale takze wzrost liczby czasteczek nieusieciowanej
(niedojrzatej) tropoelastyny, co sugeruje regeneracje tkanek.

Z kolei Kaur S. 1 jej wspotpracownicy w swoich badaniach wy-
kazali, ze mikroczasteczki Zn-Cu hamuja melanogeneze poprzez
redukcje wydzielania endoteliny 1 przez keratynocyty i regulacje
ekspresji genu tyrozynazy [20]. Podczas gdy endotelina 1 jest me-
diatorem pigmentacji wywotanej promieniowaniem UVB [21], ty-
rozynaza jest niezbednym katalizatorem syntezy eumelaniny i fe-
omelaniny [22]. Dodatkowo mikrostruktury miedziowo-cynkowe
zmniejszaja takze odkiadanie sie samej melaniny. Czy to oznacza,
ze odpowiednie pole elektryczne wygenerowane w obrebie naszej
skéry przy uzyciu odpowiednich stezeri jondw Cu i Zn ma az tak
wielkie znaczenie dla zachodzacych w niej proceséw? Na pewno
nie chodzi tu wytacznie o potencjat elektryczny, ale niewatpliwie
moze on mie¢ w regeneracji i odmtadzaniu role znaczaca.

| PODSUMOWANIE

Zabiegi z wykorzystaniem pradu elektrycznego w salonach ko-
smetycznych znane sa od lat. Wydawatoby sie, ze ich dziatanie na
skore zostato juz doktadnie poznane i na rynku nie pojawia sie nic
nowego. Okazuje sie, Ze zjawisko to nadal otwiera nowe, nieznane
dotad mozliwosci. Do dzis$ nie wyjasniono do korica szczegdtow
regenerowania sie tkanek, powstawania bliznowcow itp.

Powrdt do starych, sprawdzonych metod i spojrzenie na nie z in-
nej perspektywy napawa optymizmem. Pulsujace pola elektrycz-
ne i kompleksy miedziowo-cynkowe znane sa od dawna. Zwiazki
zawierajace miedZ mozna byto znalez¢ w preparatach kosmetycz-
nych juz w czasach starozytnych. Kojace wiasciwosci tlenku cynku
dobrze poznano w XIX wieku. Dzis, dzieki aparatom analizujacym
potencjat elektryczny skory wiemy, Ze po potaczeniu tych dwaéch

sktadnikéw mozemy otrzymac cos zupetnie nowego. Zestawienie
wiedzy na temat mechanizmu dziatania z informacjami dotyczacy-
mi efektéw in vivo pozwala na tworzenie nowych kosmeceutykow:.

Pulsujace pole elektryczne réwniez znane jest od dawna.
Medycyna od wielu lat bada jego wptyw na procesy gojenia sie
tkanek. Cieszy fakt, ze znaleziono dla tego czynnika nowe zasto-
sowanie regeneracyjne i odmtadzajace. Istnieje duze prawdopo-
dobienistwo, ze branza spa i wellness bardzo na tym skorzysta.

Autorzy beda obserwowac rynek i wyczekiwac pierwszych
sygnatéw o pojawieniu sie polskich kosmetykoéw i preparatow
wykorzystujacych indukowany w skérze potencjat elektryczny
oraz o wykorzystywaniu podczas zabiegdw anti-aging w gabi-
netach odnowy biologicznej endogennego pradu wytwarzane-
go w obrebie tkanek. Wraz ze zgtebieniem wszystkich tajnikéw
wiedzy o wiasciwosciach bioelektrycznych skéry mozliwa sta-
nie sie regeneracja tkanek w szybki i nieinwazyjny sposob.
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