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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
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Επ ι π τ ώ σ ε ι ς

Π Ε Ρ Δ Ι Κ Α Ρ Η  Σ Τ Υ Λ Ι Α Ν Η

Τ μ ή μ α  Β ι ο ϊ α τ ρ ι κ ώ ν  Ε π ι σ τ η μ ώ ν

Π α ν ε π ι σ τ ή μ ι ο  Δ υ τ ι κ ή ς  Α τ τ ι κ ή ς ,  2 0 2 3

Ο  ανθρώπινος  πολιτισμός  έχει  ξεπεράσει  αμέτρητα  εμπόδια  κατά  τη  μακρόχρονη
ιστορία  του,  κυρίως  μέσω  της  προόδου  της  γνώσης  και  της  τεχνολογίας.  Ωστόσο,
παρ'  όλα  τα  επιτεύγματα,  υπάρχουν  ακόμη  κάποια  όρια  που  δεν  πρέπει  να
ξεπεράσουμε,  παρά  τις  καλές  προσπάθειές  μας.  Ένα  από  αυτά  είναι  η  γήρανση.  Η
γήρανση  είναι  μια  καθολική  διαδικασία  που  εμείς,  ως  άνθρωποι,  δεν  είμαστε  σε
θέση  να  επιβραδύνουμε,  πόσο  μάλλον  να  τη  σταματήσουμε.  Κανείς  δεν  εξαιρείται
από  αυτό  και ,  με  τον  καιρό,  όλοι  θα  καταλήξουν  με  γκρίζα  μαλλιά,  αδύναμες
αρθρώσεις,  ρυτίδες  και  χαλάρωση  του  δέρματος  ή,  τελικά,  μπορεί  να  μην  μπορούν
καν  να  θυμηθούν  το  όνομά  τους.  Έτσι,  είναι  εύκολο  να  καταλάβουμε  γιατί  η
γήρανση είναι  μια σημαντική ανησυχία για όλους.

Η  γήρανση  σχετίζεται  με  την  υποβάθμιση  της  υγείας,  καθώς  θεωρείται  παράγοντας
κινδύνου  για  τις  περισσότερες  ιατρικές  παθήσεις ,  όπως  καρδιαγγειακά  προβλήματα,
καρκίνοι   κλπ.  Από αισθητικής  άποψης,  η  γήρανση επηρεάζει  επίσης  τη φυσιολογική
λειτουργία του δέρματος,  καθώς  δεν θα  λειτουργεί  με  τον  ίδιο  τρόπο με την  πάροδο
του  χρόνου.  Για  παράδειγμα,  η  επούλωση  του  τραύματος,  η  οποία  είναι  μια
φυσιολογική  απόκριση,  εμφανίζεται  με  πιο  αργό  ρυθμό  στο  δέρμα  με  γήρανση  και
συνήθως  μπορεί  να  καταλήξει  με  επιπλοκές.  Παρόλο  που  η  γήρανση  είναι
αναπόφευκτη,  με  τη  σωστή  και  έγκαιρη  διάγνωση  αυτού  του  προβλήματος,  μπορεί
να  είναι  δυνατόν  να  καθυστερήσει  η  εμφάνιση  χαρακτηριστικών  της  με  τη  βοήθεια
των σύγχρονων τεχνολογιών.(7)

Η  γήρανση  αποτελεί  μία  διαδικασία  σύνθετη  στην  οποία  παρατηρούνται  αλλαγές
στον  ανθρώπινο  οργανισμό  καθόλη  την  διάρκεια  της  ζωής  του.  Ακόμα  καλύτερα  θα

μπορούσαμε  να  την  περιγράψουμε  ως  βιολογική  φθορά  όπου  μειώνει  την
δυνατότητα  εκτέλεσης  λειτουργιών  του  οργανισμού  και  τέλος  θα  οδηγήσει  στον
θάνατο.  Το  δέρμα  αποτελώντας  το  μεγαλύτερο  όργανο  στο  σώμα  μας  και
αντιπροσωπεύοντας το 16% από το συνολικό βάρος υφίσταται  έντονες αλλαγές λόγω
γήρανσης.  Στην  δερματική  γήρανση  μειώνεται  η  αντικατάσταση  των  κυττάρων,  η
μηχανική  προστασία  όπως  και  η  λειτουργία  φραγμού  σταδιακά  υποβαθμίζονται .
Ανοσολογικές  αντιδράσεις  αλλά  και  η  διαδικασία  επούλωσης  πληγών  παρουσιάζουν
σταδιακά  καθυστέρηση.  Σημαντική  εξίσου  είναι  και  η  μείωση  του  ιδρώτα  και  του
σμήγματος.  

Τις  τελευταίες  δεκαετίες  ολοένα  και  γρηγορότερα  άνδρες  και  γυναίκες  αναζητούν
κατάλληλους  και  αποτελεσματικούς  τρόπους  για  την  αντιμετώπιση  της  γήρανσης,
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μέσω της  χρήσης  καλλυντικών  προϊόντων  είτε    και  με  την  εφαρμογή  επεμβατικών  ή
μη επεμβατικών μεθόδων.  Αυτή  η διπλωματική εργασία δημιουργήθηκε  με σκοπό να
παρουσιαστούν  οι  σύγχρονες  μη  επεμβατικές  βιοϊατρικές  μέθοδοι  που υπάρχουν  και
να εξεταστούν θετικές και  αρνητικές επιπτώσεις αυτών.

Λέξεις  κλειδιά:  Δερματική Γήρανση, Φωτογήρανση ,  Βιοϊατρικές  Τεχνολογίες,  
Ραδιοσυχνότητες,  Υπέρηχοι
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ABSTRACT

S k in  ag ing -M odern  non - invas ive  b iomed ica l  t e chno log i e s - Imp l i ca t i ons

P e rd ika r i  S ty l i an i

D epa r tmen t  o f  B iomed ica l  S c i ences

Un ive r s i t y  o f  Wes t  A t t i c a ,  2023

Human  civilization  has  overcome  countless  obstacles  during  its  long
history,  mainly  through  the  advancement  of  knowledge  and  technology.
However,  despite  all  the  achievements,  there  are  still  some  limits  that  we
must  not  cross,  despite  our  best  efforts.  One  of  them  is  aging.  Aging  is  a
universal  process that  we, as humans,  are unable to  slow down, let  alone stop.
No one is  exempt  from this  and,  in  time,  everyone will  end up with gray hair,
weak joints,  wrinkles  and sagging skin,  or  eventually  may not  even be able  to
remember  their  own  name.  So,  it 's  easy  to  see  why  aging  is  a  major  concern
for everyone.

Aging is  associated  with  declining  health,  as  it  is  considered  a  risk  factor
for  most  medical  conditions,  such  as  cardiovascular  disease,  cancer,  and
physical  limitations.  From  an  aesthetic  point  of  view,  aging  also  affects  the
normal functioning of the skin, as it  will  not function the same way over time.
For  example,  wound  healing,  which  is  a  normal  response,  occurs  at  a  slower
rate  in  aging  skin  and can  usually  end up with  complications.  Although aging
is  inevitable,  with  proper  knowledge  of  skin  aging,  it  may  be  possible  to
delay its effects  with the help of technological advances.  (7)

Aging  is  a  complex  process  in  which  changes  are  observed  in  our  body
throughout  its  lifetime.  Even  better  we  could  describe  it  as  biological
deterioration  where  it  reduces  the  ability  to  perform  body  functions  and
finally  lead  to  death.  The  skin,  being  the  largest  organ  in  our  body  and
representing  16% of  the total  weight,  undergoes intense changes  due to  aging.
In  skin  aging,  cell  replacement  decreases,  mechanical  protection  as  well  as
barrier  function  gradually  deteriorate.  Immune reactions  as  well  as  the  wound
healing  process  are  gradually  delayed.  Equally  important  is  the  reduction  of
sweat and sebum.

In  recent  decades,  men  and  women  are  increasingly  looking  for  suitable
and effective ways to deal with aging, through the use of cosmetic  products or
by  applying  invasive  or  non-invasive  methods.  This  thesis  was  created  in
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order to present the modern non-invasive biomedical methods that exist  and to
examine their  positive and negative effects.

Keywords: Skin Aging, Photoageing, Biomedical  Technologies,  
Radiofrequency,  Ultrasounds, Skin Rejuvenation

viii
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ν α  α φ ι ε ρ ώ σ ω  λ ο ι π ό ν  τ η ν  δ ι π λ ω μ α τ ι κ ή  μ ο υ  ε ρ γ α σ ί α  σ τ η ν  ο ι κ ο γ έ ν ε ι α  μ ο υ ,  π ο υ
α π ο τ έ λ ε σ α ν  τ ο  σ τ ή ρ ι γ μ α  μ ο υ  ό λ ο  α υ τ ό  τ ο  δ ι ά σ τ η μ α .
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο   Το Δέρμα 

1.1. Ανατομία και φυσιολογία του δέρματος

Το  δ έρμα  εκτελε ί  μ ια  πο ικ ιλ ία  σ ύνθετων  λε ι τουργ ιώ ν .  Πα ρέχε ι  έ να
βέλτ ισ το  π ερ ιβά λλον  γ ια  βα θύτερους  ισ τούς  δ ια χωρ ί ζ οντά ς  τους  απ ό  το
εξωτερ ικό  π ερ ιβά λλον  κα ι ,  τα υτόχρονα ,  ε ξα σ φα λ ί ζ ε ι  τη ν  επ α φή  μαζ ί  του
μέσ ω  τη ς  α ντα λλα γή ς  ουσ ιών  κα ι  τη ς  λή ψη ς  ερεθ ισ μά τω ν .  Το  δ έρμα
π ροσ τα τεύ ε ι  απ ό  β ιολογ ικούς  π α ρά γοντες  ( δ υνη τ ικά  πα θογόνα
μ ικρόβ ια ) ,  χη μ ικούς  π α ρά γοντες  (δ ια βρωτ ικές ,  ερεθ ισ τ ικ ές  κα ι
α λλεργ ιογόνες  ουσ ί ε ς )  κα ι  φυσ ικούς  π αρά γοντες  (η λ ια κό  φως ,  ι ον ί ζ ουσ α
α κτ ινοβολ ία ,  υπ έρυθρη  α κτ ι νοβολ ία  κα ι  μη χα ν ικούς  κα ι  θερμ ι κούς
π α ρά γοντες ) .  Εκτελε ί  σ η μα ντ ικές  λε ι τουργ ί ε ς  στη ν  ισ ορροπ ία  νερού  κα ι
η λεκτρολυ τών  ( επ ιδ ερμ ικός  φρα γμός  κα ι  ιδ ρωτοπ ο ιο ί  α δ ένες ) ,  σ τη
θερμορύ θμ ισ η  (θερμοϋπ οδ οχε ί ς )  κα ι  στη ν  α νοσ οαπ όκρ ισ η  (λεμφοε ιδ ε ί ς
ισ το ί  π ου  σ χετ ί ζ οντα ι  με  το  δ έρμα  (A LT) ) .  Ε ί να ι  επ ίσ ης  ένα  ση μα ντ ικό
α ισ θη τή ρ ιο  όργα νο  (με  ελεύ θερες  ν ευρ ι κές  α πολή ξε ι ς ,  κα ι  κύττα ρα
M erke l ) ,  σ υμμετ έχε ι  στο  μετα βολ ισ μό  κα ι  τη ν  ομο ιόσ τα ση  κα ι  ε ί να ι
υπ εύθ υνο  γ ια  τη ν  α π οβολή ,  τη ν  επ ιλεκτ ι κή  α π ορρόφησ η  κα ι  απ οθή κευσ η
των  ουσ ιών .  Ένα  π ερ ίπ λοκο  δ ίκτυο  α π οτελε ί  τη  δ ομή  του  δ έρμα τος  το
οπ ο ίο  χρησ ιμεύ ε ι  ως  α ρχ ικό  επ ιδ ερμ ικό  φρά γμα  του  σώμα τος  ενά ντ ια  σ ε
π α θογόνους  μ ικροοργα ν ισ μούς ,  τη ν  υπ ερ ιώδ η  α κτ ι νοβολ ία  τ ι ς  χη μ ικές
ουσ ί ε ς  κα ι  μη χα ν ικούς  τρα υμα τ ισ μούς .  Ισ τολογ ικά ,  το  δ έρμα  έχε ι  δ ύο
κύρ ια  σ τρώμα τα  -  τη ν  επ ιδ ερμ ίδ α  κα ι  το  χόρ ιο  -  με  μ ια  υπ οδ όρ ια
π ερ ι τον ία  που  ονομά ζ ετα ι  υπ όδ ερμα ,  η  οπ ο ία  βρ ίσ κετα ι  βα θ ιά  σ το
χόρ ιο .  Η  επ ιδ ερμ ίδ α  σ χη μα τ ί ζ ε τα ι  α π ό  τ έσ σ ερα  έως  π έντε  σ τρώμα τα
κυττά ρων  π ου  απ οτελούντα ι  κυρ ίως  απ ό  κερα τ ι νο κύ ττα ρα ,  μα ζ ί  με  ά λλα
τρ ία  δ ια φορετ ικά  κα ι  λ ι γότερο  ά φθονα  κύττα ρα .  Το  χόρ ιο  βρ ίσ κετα ι
κά τω  α π ό  τη ν  επ ιδ ερμ ίδ α .  Το  υπ όδ ερμα  ε ί να ι  ένα ς  π ιο  χα λα ρός
σ υνδ ετ ικός  ισ τός  που  βρ ίσ κετα ι  κά τω  απ ό  το  χόρ ιο .  Κα ι  τα  τρ ία
σ τρώμα τα  δ ια δ έρουν  μετα ξύ  τους  ως  π ρος  τη ν  α να τομ ία  κα ι  τη
λε ι τουργ ία  τους .

Α νά λογα  με  τη ν  π ερ ιοχή  του  σ ώμα τος  π ο ικ ίλλε ι  κα ι  το  πά χος  τη ς
κά θε  στ ιβά δ α ς  του  δ έρμα τος  κα ι  κα τη γορ ιοπ ο ι ε ί τα ι  με  βάσ η  το  π ά χος
τη ς  επ ιδ ερμ ική ς  κα ι  δ ερμα τ ική ς  σ τ ιβά δ ας .  Στ ι ς  π α λά μες  των  χερ ιών  κα ι
σ τα  π έλμα τα  των  π οδ ιών  το  δ έρμα  ε ί να ι   π ιο  π α χύ  επ ε ιδ ή  υπά ρχε ι  έ να
επ ιπ λέον  «σ τρώμα » ,π ου  ονομά ζ ετα ι  δ ια υγή  σ τ ιβάδ α .  Το  ά νω  μέρος  της
π λά της  θεωρε ί τα ι  π α χύτερο  με  βάσ η  το  π ά χος  του  χόρ ιου ,  α λλά
ισ τολογ ικά  θεωρε ί τα ι  «λεπ τό  δ έρμα »  επ ε ιδ ή  το  επ ιδ ερμ ικό  πά χος
σ τερε ί τα ι  το  σ τρώμα  της  δ ια υγούς  σ τ ιβά δ ας  κα ι  ε ί να ι  π ιο  λεπ τό .  
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Α π ό  το  εξώδ ερμα  π ροέρχοντα ι  η  επ ιδ ερμ ίδ α  όπ ως  κα ι  τα
εξα ρτή μα τα  του  δ έρμα τος ,  ε νώ  α π ό  το  μεσ έγχυμα  α ναπ τύσ σ ετα ι  το  χόρ ιο
π ου  π ροκύπ τε ι  α π ό  το  μεσ όδ ερμα .  Η  επ ιδ ερμ ίδ α  α π οτελε ί τα ι  α π ό
π ολύσ τ ιβο ,  π λα κώδ ες  επ ιθή λ ιο .  Τα  κύττα ρα  που  τη ν  χα ρα κτη ρ ί ζ ουν
ε ί να ι  τέσ σ ερα  κα ι  α υτά  ε ί να ι :  α ) τα   κερα τ ι νοκύ ττα ρα  β )  τα
μελα ν ινο κύτ τα ρα  γ )  τα  κύττα ρα  M erke l  κα ι  δ )  τα  κύττα ρα  Lange rhans .
Επ ίσ ης  π ερ ι έχε ι  τα  σ τόμ ια  των  εκκρ ινών  ι δ ρωτοπ ο ιών  αδ ένων  κα ι  των
τρ ι χοθυ λα κ ίων  

Τα  κερα τ ι νοκ ύττα ρα  ε ί να ι  δ ια τετα γμένα  σ ε  σ τρώμα τα  σ ε  όλη  τη ν
επ ιδ ερμ ίδ α .  Κα θώς  α υτά  τα  κύττα ρα  δ ια ιρούντα ι  κα ι  π ολλα π λασ ιά ζ οντα ι
μα κρ ιά  α π ό  τη  βασ ική  σ τ ιβά δ α ,  η  οπ ο ία  ε ί να ι  π ιο  κοντά  σ το  χόρ ιο ,
α ρχ ί ζ ουν  να  δ ια φοροπ ο ιούντα ι .  Α υτή  η  δ ιαδ ικα σ ία  ονομά ζ ετα ι
κερα τ ι νοπ ο ίη σ η  κα ι  π ερ ιλα μβά νε ι  τη ν  πα ρα γωγή  εξε ιδ ικ ευμ ένων
δ ομ ικών  π ρωτε ϊ νών ,  τη ν  έκκρ ισ η  λ ιπ ιδ ίων  κα ι  το  σχη μα τ ισ μό  ενός
κυττα ρ ι κού  π ερ ιβλή μα τος  απ ό  δ ια σ τα υρωμένες  πρωτε ΐ νε ς .  Κα τά  τη
δ ια φοροπ ο ίησ η ,  ουσ ιασ τ ικά  όλα  τα  υπ οκυττα ρ ικά  οργα ν ίδ ια
εξα φα ν ί ζ οντα ι ,  σ υμπ ερ ιλα μβα νομένο υ  του  π υρή να .  Το  κυττα ρόπ λα σ μα
α φα ιρε ί τα ι  επ ίσ η ς  α ν  κα ι  υπ ά ρχουν  ενδ ε ί ξε ι ς  ό τ ι  ορ ισ μένα  ένζ υμα
π α ρα μένου ν .  Έτσ ι ,  το  α νώτερο  σ τρώμα  της  επ ιδ ερμ ίδ α ς  π ου
α λλη λεπ ιδ ρά  με  το  εξωτερ ι κό  π ερ ιβά λλον  απ οτελε ί τα ι  α π ό
π επ λα τυσ μένα  μετα βολ ικά  «νεκρά »  κύττα ρα  ( τα  τ ερμα τ ικά
δ ια φοροπ ο ιη μένα  κερα τ ι νοκ ύττα ρα ) .  Α υτά  τα  κύττα ρα  σ φρα γ ί ζ οντα ι
μα ζ ί  με  π λούσ ι ε ς  σ ε  λ ιπ ίδ ια  π ερ ιοχές ,  σ χη μα τ ί ζ οντα ς  ένα  αδ ια π έρα σ το
α π ό  το  νερό  φρά γμα .  Α υτό  το  σ τρώμα  ε ί να ι  γ νωσ τό  ως  κερά τ ι νη  σ τ ιβάδ α
(Ε ικόνα  1 )  κα ι  εκπ λη ρώνε ι  τη ν  κύρ ια  λε ι τουργ ία  φρα γμού  της
επ ιδ ερμ ίδ α ς ,  α ν  κα ι  τα  κα τώτερα  επ ιδ ερμ ικά  σ τρώμα τα  σ υμβά λλουν
επ ίσ ης  (93 )
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Εικόνα  1 .  Η  θερα π ε ία  με  ρα δ ιοσ υχνότη τες  εν ισ χύε ι  τη ν  επ ιδ ερμ ική
υπ ερπ λα σ ία .  Τα  δ ε ί γμα τα  β ιοψ ία ς  δ έρμα τος  μον ιμοπ ο ιή θη κα ν  με
φορμα λ ίνη  κα ι  ενσ ωμα τώθη κα ν  σ ε  π α ρα φ ίνη .  Ο ι  τομές  ισ τών
χρωμα τ ίσ τη κα ν  με  α ιμα τοξυλ ι νοσ ίνη ,  δ ε ί χνοντα ς  α υξη μένο  πά χος
επ ιδ ερμ ίδ α ς  κα ι  κοκκώδ ους  κυττα ρ ική ς  σ τ ιβάδ α ς   που  σ χετ ί ζ οντα ι  με
τη ν  α νά π τυξη  r e t e  ρα βδ ώσ εων   μετά  α π ό  θερα π ε ία  RF .  ( 92 )
Rad io f r equency  f ac i a l  r e juvena t ion :  ev idence - bas ed  e f f ec t  , 2011

 Βασικ ή ,  χα ρα κτη ρ ί ζ ε τα ι  ως  η  βα θύτερη  σ τ ιβά δ α  τη ς  επ ιδ ερμ ίδ α ς .
Ο νομά ζ ετα ι  κα ι  μη τρ ική  δ ιό τ ι  α π ό  τα  κύττα ρα  τη ς  σ τ ιβά δ ας  α υτή ς
π ροέρχοντα ι  δ ια δ οχ ικά  ο ι  ά λλες  σ τ ιβά δ ες .  Μ ετα ξύ  των  κυττά ρων
τη ς  βα σ ική ς  σ τ ιβά δ ας ,  υπ ά ρχουν  π ολυγων ικά  κύττα ρα  π ου
ονομά ζ οντα ι  κύττα ρα  του  M ass on .  Τα  κύττα ρα  α υτά  ε ί να ι
μελα ν ινο κύτ τα ρα  κα ι  π α ρά γουν  μελα ν ίνη .  Ο  α ρ ιθμός  των
μελα ν ινο κυτ τά ρων ,  κα θορ ί ζ ε ι  μέχρ ι  έως  ένα  βα θμό  το  χρώμα  τη ς
επ ιδ ερμ ίδ α ς .  Τα  βλα σ τ ικά  κύττα ρα  της  επ ιδ ερμ ίδ α ς  ε ί να ι  βασ ικά
κύττα ρα  της  σ τ ιβάδ α ς  α υτή ς  όπ ου  χά ρη  σ ε  α υτά  προέρχοντα ι  όλα
τα  υπ όλο ιπ α  κερα τ ί νο κυτ τα ρα .  Α νεβα ίνοντα ς  π ρος  τη ν  επ ιφά νε ια
τα  επ ιθη λ ια κά  κύττα ρα  γ ια  τον  σχη μα τ ισ μό  τη ς  κερά τ ι νη ς
σ τ ιβά δ ας  πολλα π λα σ ιά ζ οντα ι  κα ι  πα ρουσ ιά ζ ουν  μ ι τώσ ε ι ς .  Ο
χρόνος  όπ ου  χρε ιά ζ ετα ι  έ τσ ι   ώσ τε  να  επ ι τ ευχ θε ί  η  μετα κ ίνη σ η  κα ι
η  ωρ ίμα νσ η  ενός  κυττά ρου  απ ό  τη ν  βα σ ική  σ τ ιβά δ α  σ τη ν  κερά τ ι νη
π ο ικ ίλε ι  α νά λογα  με  τη ν  π ερ ιοχή  κα ι  κυμα ίν ετα ι  α π ό  30  η μέρες  σ ε
π ερ ιοχές  όπ ου  υπά ρχουν  σ υχνο ί  τρα υμα τ ισ μο ί  όπ ως  γ ια
π α ρά δ ε ι γμα  τα  π έλμα τα  εώς  70  η μέρες .  Το  σ χή μα  τους  ε ί να ι
κυβοε ιδ έ ς  η  χα μη λό  κυλ ινδ ρ ικό  κα ι  έ χουν  σ ύνδ εσ η  με  τη ν  βα σ ική
μεμβρά νη  με  η μ ιδ εσ μοσ ώμα τα  κα ι  μετα ξύ  τους  η  με  τα
υπ ερκε ί μενα  κερα τ ι νο κύττα ρα  με  δ εσ μοσ ώμα τα .  Ο  π υρή νας  τους
ε ί να ι  ωοε ιδ ή  η  στρογγυλός  υπ εργχρωμα τ ικός  κα ι  το
κυττα ρόπ λα σ μα  τους  π ερ ι έχε ι  ά φθονα  ρ ιβοσ ώμα τα  κα ι
μ ι τοχόνδ ρ ια ,  λ ί γα  τονο ιν ί δ ια ,  κοκκ ία  μελα ν ίνη ς ,  όπ ου  προέρχοντα ι
α π ό  τα  γ ε ι τον ικά  μελα ν ινοκύ ττα ρα  κα ι  λυσ σ οσ ώμα τα  

 Η  ακ αν θω τή  σ τ ιβάδ α  α π οτελε ί τα ι  απ ό  κυβοε ιδ ή  ή  ελα φρώς
π επ λα τυσ μένα  κύττα ρα  με  τον  π υρή να  σ το  κέντρο  κα ι
κυττα ρόπ λσ μα  του  οπ ο ίου  ο ι  α π οφυά δ ες  ε ί να ι  γ εμά τες  με  δ εσ μ ίδ ες
νη μα τ ίων  κερα τ ί νη ς .  Ο ι  δ εσ μ ίδ ες  α υτές ,  π ου  ονομά ζ οντα ι
τονο ϊν ί δ ια ,  πα ί ζ ουν  π ολύ  ση μα ντ ικό  ρόλο  σ τη  δ ια τή ρη σ η  τη ς
σ υνοχή ς  μετα ξύ  των  κυττά ρων  κα ι  σ τη ν  α ντ ίσ τα σ η  α π ένα ντ ι  σ ε
δ υνά με ι ς  τρ ιβή ς .  Γ ια  το  λόγο  α υτό  η  επ ιδ ερμ ίδ α  σ ε  π ερ ιοχές  π ου
υπ όκε ιν τα ι  σ ε  σ υνεχή  τρ ιβή  (π . χ .  π έλμα τα )  έχε ι  π α χύτερη
α κα νθωτή  σ τ ιβάδ α .  Η  α κα νθωτή  μα ζ ί  με  τη  βασ ική  σ τ ιβά δ α
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α π οτελούν  τη  μα λπ ιγγ ια νή  σ τ ιβά δ α .  Μ ονο  η  μα λπ ιγγ ια νη  σ τ ιβά δα
ε ίνα ι  α υτή  που  π αρά γε ι  α ρχέγονα  επ ιδ ερμ ιδ ικά  κύττα ρα .
Ενδ εχόμε νη  κα τα σ τροφή  τη ς  έχε ι  ως  απ οτέλεσ μα  τη  δ η μ ιουργ ία
ενός  δ ερμα τ ικού  κενού .  

 Η  κοκ κ ιώ δης  σ τ ιβάδ α  α π οτελε ί τα ι  απ ό  3 -5  σ ε ιρές  π επ λα τυσ μένων
π ολυγων ικών  κυττά ρων  π ου  το  κυττα ρόπ λα σ μά  τους  ε ί να ι  γ εμά το
α π ό  κοκκ ία .  Τα  κοκκ ία  α υτά  ε ί τ ε  π ερ ι έχουν  φωσ φορυλ ιωμέ νες
π ρωτε ϊ νε ς  κα ι  δ εν  π ερ ιβά λλοντα ι  απ ό  μεμβρά νη  (κοκκ ία
κερα τοϋα λ ί νη ς ) ,  ε ί τ ε  π ερ ι έχουν  λ ιπ ίδ ια  κα ι  π ερ ιβά λλοντα ι  απ ό
μεμβρά νη  (π ετα λ ιώδ η  κοκκ ία ) .   Τα  π ετα λ ιώδ η  κοκκ ία  σ υντή κοντα ι
με  τ ι ς  κυττα ρ ικ ές  μεμβρά νες  κα ι  α π ελευθερώνο υν  τα  λ ιπ ίδ ια  π ου
π ερ ι έχουν  α νά μεσ α  σ τα  κύττα ρα  της  α κα νθωτή ς  σ τ ιβάδ α ς .  Τα
λ ιπ ίδ ια  α υτά  λε ι τουργούν  ως  κυττα ρ ι κή  "κόλλα " ,  εμπ οδ ί ζ οντα ς  το
δ ια σ κορπ ισ μό  των  επ ιφα νε ια κώ ν  κυττά ρων  της  επ ιδ ερμ ίδ α ς  κα ι
κα θ ισ τώντα ς  το  δ έρμα  α δ ια π έρασ το  απ ό  ξένες  ουσ ί ε ς .

 Η  κεράτ ιν η  σ τ ιβάδ α  λόγω  φυσ ιολογ ική ς  φθορά ς  έχε ι  σ υνεχή ς
α να π λή ρωσ η  α πό  τη ν  κοκκ ιώδ η  σ τ ιβάδ α  η  οπ ο ία  προέρχετα ι  κα ι
α υτή  με  τη ν  σ ε ιρά  της  απ ό  κύττα ρα  τη ς  α κα νθωτή ς  σ τ ιβά δα ς  τα
οπ ο ία  ε ί να ι  θυγα τρ ικά  των  π ολλαπ λα σ ια ζ όμενων  βα σ ικών
κυττά ρων .  Μ ε  τη ν  ωρ ίμα νσ η  τη ς  επ ιδ ερμ ίδ α ς  έχουμ ε  σ α ν
α π οτέλεσ μα  τη ν  κερα τ ι νοπ ο ίη σ η  όπ ου  εξα ρτά τα ι  απ ό  τη ν  σ χέσ η
μετα ξ ύ  των  ι ν ι δ ίων  τη ς  κερά τ ι νη ς  των  π ρο ϊόντων  των  σ ωμα τ ίων
O dland  κα ι  των  κοκκ ίω ν  κερα τουα λ ίνη ς  (Στα υρ ια νέα ς  κα ι
Γ ια κου μεττη ς ,  2005 )  

Μελαν ιν οκ ύτταρα:   Ε ί να ι  δ ενδρ ι τ ικά  κύττα ρα  τα  οπ ο ία
εντοπ ί ζ οντα ι  σ τη ν  βα σ ική  σ τ ιβάδ α  της  επ ιδ ερμ ίδ ας .  Στο  κο ινό
μ ικροσ κόπ ιο  κα ι  με  τη ν  χρώση  α ιμα τοξυ λ ίνη ς  –η ωσ ίνη ς  τα
κύττα ρα  α υτά  εμφα ν ί ζ ουν  ά φθονο  δ ια υγές  κυττα ρόπ λα σ μα  κα θώς
κα ι  μεγά λους  ωοε ιδ ε ί ς  η  επ ιμή κε ι ς  π υρή νες ,  ε νώ  ο ι
κυττα ροπ λα σ μα τ ικ ές  τους  π οφυά δ ες ,  π ου  εκτε ί νον τα ι  προς  όλες  τ ι ς
κα τευ θύνσ ε ι ς ,  δ εν  ε ί να ι  εμφα νε ί ς .
Δεν  π ροσ κολλώντα ι  σ τα  κύττα ρα  τη ς  βα σ ική ς  στ ιβά δ α ς .  Μ έσ ω  των
μελα ν ινο κυτ τά ρων  π α ρά γετα ι  κα ι  εκκρ ίνε τα ι  μελα ν ίνη  ,  πρωτε ΐ νη
η  οπ ο ία  προσ τα τεύε ι  τη ν  επ ιδ ερμ ίδ α  απ ό  τ ι ς  κα τα σ τροφ ικές
σ υνέπ ε ι ε ς  π ου  μπ ορε ί  να  προκλη θούν  απ ό  τη ν  υπ ερ ιώδ ους
α κτ ι νοβολ ία  κα ι  π ροδ ίδ ε ι  χρώμα  σ το  δ έρμα  κα ι  τ ι ς  τρ ί χ ε ς .  Τα
μελα ν ινο κύτ τα ρα  α π οτελούν ,  απ ό  τον  αρ ιθμό  τους ,  τον  2ο
κυττα ρ ι κό  πλη θυσ μό  της  επ ιδ ερμ ίδ α ς ,  έ χουν  σ τα θερό  αρ ιθμό
α νεξα ρτή τως  φυλή ς  κα ι  με ιών ετα ι  με  τη ν  π ά ροδ ο  τη ς  η λ ικ ία ς .  Η
λε ι τουργ ία  τους  ε ί να ι  η  σ ύνθεσ η  μελα ν ινών ,  ευμελα ν ινών  κα ι
φα ιομελα ν ι νών ,  π ου  δ ί νουν  σ το  δ έρμα  το  σ υσ τα τ ικό  του  χρώμα .
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Τα  πρώτα  έχουν  επ ίσ ης  φωτοπ ροσ τα τευτ ι κό  ρόλο .
 
Κύτταρα        Lan gerh an s      :       Τα  κύττα ρα  Lange rhans ,  α ντ ιπ ροσ ωπ εύουν
το  3%  έως  8%  των  επ ιδ ερμ ικών  κυττά ρων .  Α νή κουν  σ τη ν  ομάδ α
των  δ ενδ ρ ι τ ικών  κυττά ρων  π ου  π α ρουσ ιά ζ ουν  α ντ ι γόνο  σ τα  Τ
λεμφοκ ύττα ρα  κα ι  ε ί να ι  δ ι επ ιθη λ ια κά .  Στη ν  επ ιδ ερμ ίδ α ,  η
λε ι τουργ ία  τους  ε ί να ι  να  σ υλλα μβά νουν  εξω- α ντ ι γόνα  μέσ ω  της
ενδ οσ ωμική ς  οδ ού ,  να  τα  επ εξεργά ζ οντα ι  κα ι  να  τα  εκφρά ζ ουν
ξα νά  σ τη ν  επ ιφά νε ια  με  μόρ ια  τά ξη ς  Ι Ι  του  κύρ ιου  σ υμπ λέγμα τος
ισ τοσ υμβα τότη τα ς  (MH C) .  Στη  σ υνέχε ια  μετα να σ τεύο υν  σ τους
λεμφα δ ένες .  Α υτά  τα  κύττα ρα  χρε ιά ζ οντα ι  ε ι δ ικέ ς  κη λ ίδ ες  γ ια  να
ορα μα τ ισ τούν  κα ι  βρ ίσ κοντα ι  κυρ ίως  σ τη ν  α κα νθώδ η  σ τ ιβάδ α .
Α υτά  τα  κύττα ρα  ε ί να ι  μεσ εγχυμα τ ι κή ς  προέλευσ η ς ,  π ροέρχοντα ι
α π ό  CD 34  θετ ι κά  βλασ τοκύτ τα ρα  του  μυελο ύ  των  οσ τών  κα ι
α π οτελούν  μέρος  του  μονοπ ύρη νου  φα γοκυττα ρ ικο ύ  σ υσ τή μα τος .
Π ερ ι έχουν  κόκκους  B i rbeck ,  κυττα ροπ λα σ μα τ ικά  οργα ν ίδ ια  σ ε
σ χή μα  ρα κέτα ς .  Α υτά  τα  κύττα ρα  εκφρά ζ ουν  επ ίσ ης  π ολλούς
ά λλους  δ ε ίκτε ς ,  ι δ ια ί τ ερα  μόρ ια  M H C  κα τη γορ ίας  I I  ( κα ι  Ι ) ,  CD 1a
κα ι  τη ν  π ρωτε ΐ νη  S 100 . ,  π ροσ λα μβά νουν  α ντ ι γόνα  σ το  δ έρμα  κα ι
μετα φέρον τα ι  σ τον  λεμφα δ ένα . (95 )   
 
Κύτταρα        Merk e l      :         Είνα ι  σπ ά ν ια  κύττα ρα  κα ι  α να γνωρ ί ζ οντα ι  μόνο
με  ε ι δ ικές  α νοσ ο ισ τοχη μ ικές  χρώσ ε ι ς  ή  με  το  η λεκτρον ικό
μ ικροσ κόπ ιο  σ ε  μ ια  σ τ ιβάδ α  τη ν  βα σ ική  της  επ ιδ ερμ ίδ α ς .  Τα
κύττα ρα  M erke l  σ υμβά λλουν  σ τη ν  α ίσ θη ση  της  α φής  κα ι  τη ν
α ύξη σ η  του  α ρ ιθμού  τους  σ το  δ έρμα  όπ ως  σ τα  δ ά χτυλα  ,  σ τα  χ ε ίλη
,  σ τη νσ τομα τ ική  κο ιλότη τα  ,  σ ε  εξωτερ ικό  έλυτρο  τη ς  ρ ί ζ ας  της
τρ ί χα ς  κα ι  επ ιπ λέον  στους  τρ ι χοε ιδ ε ί ς  δ ίσ κους .  Ο ι  δ ίσ κο ι  α υτο ί
έχουν  ά μεσ η  σ χέση  σ ε  α θρο ίσ μα τα  κυττά ρων  M erke l  όπ ου
σ υνδ έοντα ι  με  εμμυε λές  ν ευρ ι κές  ί ν ε ς  κα ι  βρ ίσ κοντα ι  κά τω  α π ό
τη ν  βα σ ική  μεμβρά νη  κα ι  ίσ ως  απ οτελούντα ι  απ ό  υπ οδ οχε ί ς  τη ς
α φή ς .Μ ε  τη ν  χρή ση  η λεκτρον ι κού  μ ικροσ κοπ ίου  ,  τα  κύττα ρα
M erke l  εμφα ν ί ζ οντα ι  με  λ ι γοσ τό  κυττα ρόπ λα σ μα  ,  π υρή νες  με
εγκόλπ ωσ η  ,  με  πα ραπ υρ ιν ική  σ υσ σ ώρευσ η  ι ν ι δ ίων  κυτοκερα τ ί νη ς
κα ι  σ φα ιρ ικά  νευροε νδ οκρ ιν ι κά  κυσ τ ίδ ια  όπ ου  βρ ίσ κοντα ι  σ τη ν
βα σ ική  π ερ ιοχή  του  κυττα ροπ λά σ μα τος  που  γ ε ι τν ιά ζ ε ι  σ υνή θως  με
εμμύ ελους  νευρά ξονες  .Επ ίση ς  σ υνδ έοντα ι  με  τα  γ ε ι τον ικά
κερα τ ι νο κύτ τα ρα  με  δ εσ μοσ ώμα τα  

1.2 Χόριο

Το  χόρ ιο  σ υνδ έετα ι  με  τη ν  επ ιδ ερμ ίδ α  σ το  επ ίπ εδ ο  τη ς  βα σ ική ς
μεμβρά νη ς  κα ι  χωρ ί ζ ε τα ι  σ ε  επ ιφα νε ια κό  θη λώδ ες  χόρ ιο  κα ι  βα θύτερο
δ ικτυωτό  χόρ ιο .  Το  κολλα γόνο  κα ι  η  ελα σ τ ίνη  μέσ α  σ το  δ ικτυωτό  χόρ ιο
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ε ί να ι  υπ εύθ υνα  γ ια  τη ν  α ντοχή  κα ι  τη ν  ελα σ τ ικότη τα  του  δ έρμα τος ,
α ντ ίσ το ι χα . .  Το  α νώτερο  σ τρώμα  ε ί να ι  το  θη λώδ ες  σ τρώμα ,  ε ί να ι  π ιο
λεπ τό  κα ι  α π οτελε ί τα ι  α πό  χα λα ρό  σ υνδ ετ ικό  ισ τό  κα ι  τη ν  επ ιδ ερμ ίδ α
επ α φών .  Το  βα θύτερο  στρώμα  ε ί να ι  το  δ ικτυωτό  σ τρώμα ,  π α χύτερο ,
λ ι γότερο  κυττα ρ ικό  κα ι  α π οτελε ί τα ι  κυρ ίως  α π ό  σ ύνθετες  πρωτε ΐ ν ε ς
εξωκ υττα ρ ι κή ς  μή τρας ,  όντα ς  ι δ ια ί τ ερα  π λούσ ιο  σ ε  ί ν ε ς  κολλα γόνου ,  ο ι
οπ ο ί ε ς  απ οτελούν  το  ~75%  του  ξη ρού  βά ρους  του  χόρ ιου  .  Ο  κύρ ιος
κυττα ρ ι κός  τύπ ος  π ου  υπ ά ρχε ι  σ το  χόρ ιο  ε ί να ι  ο ι  ι νοβλά σ τες ,  ο ι  οπ ο ίο ι
εμπ λέκον τα ι  σ ε  μεγά λο  βα θμό  σ τη  σ ύνθεσ η  π ολλών  απ ό  τα  σ υσ τα τ ικά
τη ς  εξωκυτ τα ρ ική ς  μή τρας .  Τα  α ιμοφόρα  α γγε ία  π ου  π α ρέχουν  θρεπ τ ικά
σ υσ τα τ ικά  κα ι  στα  δ ύο  σ τρώμα τα  του  δ έρμα τος  υπ ά ρχουν  επ ίσ η ς  σ το
χόρ ιο  Το  χόρ ιο  σ τεγά ζ ε ι  κα ι  τους  ι δρωτοπ ο ιούς  αδ ένες ,  τα  μα λλ ιά ,  τους
θύλα κ ες  των  τρ ι χών ,  τους  μύες ,  τους  α ισ θη τ ικούς  νευρώνες  κα ι  τα
α ιμοφόρα  α γγε ία .

Ο  σ υνδ ετ ικός  ισ τός  του  χορ ίου  κα ι  του  υπ οδ όρ ιου  ισ τού
π ερ ιλα μβά νε ι ,  όπ ως  όλο ι  ο ι  σ υνδ ετ ικο ί  ισ το ί ,  κύττα ρα  π ου
π ερ ιβά λλοντα ι  απ ό  μ ια  ά φθονη  εξωκυτ τα ρ ική  μή τρα ,  η  οπ ο ία
α π οτελε ί τα ι  απ ό  ελα σ τ ικές  ί ν ε ς ,  κολλα γόνο  κα ι  ρ ε τ ικουλ ίνη .  Ο ι
ελα σ τ ικές  ί ν ε ς  πα ρα τη ρούντα ι ,  σ ε  οπ τ ικό  μ ικροσ κόπ ιο  κα ι  μετά  απ ό
τυπ ική  χρώσ η  με  ορσ ε ΐνη ,  σ το  επ ίπ εδ ο  του  δ ικτυωτού  χόρ ιου ,  των
μεσ ολοβ ια κών  δ ια φρα γμά των  του  υπ οδ όρ ιου  ισ τού  κα ι  γύρω  απ ό  τα
εξα ρτή μα τα ,  με  τη  μορφή  κυμα τ ισ τών  δ εσ μ ίδ ων ,  μερ ικές  φορές
α να σ τομωμένες ,  μετα ξ ύ  των  ι νών  κολλα γόνου .

 Ο ι  ί ν ε ς  κολλα γόνου  πα ρα τη ρούντα ι  κα λά  σ τη ν  οπ τ ική
μ ικροσ κοπ ία  μετά  απ ό  τυπ ική  χρώσ η  με  τρ ί χρωμο .  Ο ι  λεπ τότερες  να
βρ ίσ κοντα ι  σ το  επ ίπ εδ ο  του  θη λώδ ους  χορ ίου  κα ι  το  π ιο  π α χύ  σ το
επ ίπ εδ ο  του  δ ικτυωτού  δ έρμα τος .  Ο ι  « ί νε ς  κολλα γόνου»  του  χορ ίου  κα ι
του  υπ οδ ερμ ιδ ίου ,  που  ορ ί ζ οντα ι  έ τσ ι  ισ τολογ ικά ,  απ οτελούντα ι  α π ό
κολλα γόνα  I  ( 60%  έως  80%) ,  I I I  ( 15%  έως  25%)  κα ι  V  (2%  έως  5%)  τα
οπ ο ία ,  μεγά λη  ο ικογέν ε ια  κολλα γόνων ,  α νή κουν  στη ν  υπ οομά δ α  των
ιν ι δ ια κών  κολλα γόνων  με  π ερ ιοδ ική  ρα βδ ώσ ε ι ς . ( 95 )

1.3 Εξαρτήματα του δέρματος 

Στα  εξα ρτή μα τα  του  δ έρμα τος  π ερ ιλα μβά νοντα ι :  ο ι  τρ ί χ ε ς  , ο ι
α δ ένες  του  δ έρμα τος  ( ι δ ρωτοπ ο ιο ί   κα ι  σ μη γμα τογόνο ι ) ,  ο ι  όνυχες .   Ο ι
τρ ί χ ε ς  ε ί να ι  κερά τ ι να  εξα ρτή μα τα  του  δ έρμα τος  με  σ χή μα  νη μα τοε ιδ έ ς
κα ι  κυλ ινδ ρ ικό ,  που  α ναδ ύοντα ι  λοξά  απ ό  εγκολπ ώσ ε ι ς  της  επ ιδ ερμ ίδ α ς ,
τους  τρ ι χοσ μη γμα τ ι κούς  θυλά κους  ή  τρ ι χοθυλά κ ια .  Τα  τρ ι χοθυ λά κ ια
κα τα νέμον τα ι  σ ε  ολόκλη ρη  τη ν  επ ιφά νε ια  του  δ έρμα τος ,  με  εξα ίρεσ η  τ ι ς
π α λά μες ,  τα  π έλμα τα  κα ι  τ ι ς  π λά γ ι ε ς  επ ιφά νε ι ε ς  των  δ α κτύλων  κα ι  των
π οδ ιών ,  τη ν  ονυχοφόρο  φά λα γγα ,  τη  θη λή  του  μασ τού ,  τη ν  π όσ θη  κα ι
τους  η μ ιβλεννογό νους  ( χ ε ίλη ,  βά λα νος ,  κλε ι τορ ίδ α ,  μ ικρά  χε ίλη  κα ι  έσ ω
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επ ιφά νε ια  των  μεγά λων  χε ιλέω ν  του  α ιδ ο ίου ) .  Ο  σ υνολ ικός  α ρ ιθμός  των
τρ ι χοθυ λα κ ίων  υπ ολογ ί ζ ε τα ι  σ ε  5  εκα τομμύρ ια  κα τά  τη  γ έννη σ η ,  α π ό  τα
οπ ο ία  το  1  εκα τομμύρ ιο  βρ ίσ κετα ι  σ τη ν  κεφα λή .  Το  πρόσ ωπ ο  έχε ι
π ερ ίπ ου  600  τρ ί χ ε ς  α νά  τ ε τρα γων ικό  εκα τοσ τό  κα ι  το  υπ όλο ιπ ο  σ ώμα
π ερ ίπ ου  60  α νά  τ ε τρα γων ικό  εκα τοσ τό .  Ο ι  θύλα κο ι  των  εμβρυ ϊκώ ν
τρ ιχών  σ χη μα τ ί ζ οντα ι  πρ ι ν  τη ν  9η  εβδ ομά δα  τη ς  εμβρυ ϊκή ς  ζ ωής .

Η  τρ ί χα  δ ια κρ ίνετα ι  σ ε  δ ύο  τμή μα τα :  το  στέλεχος  κα ι  τη  ρ ί ζ α .  Το
σ τέλεχος  ε ί να ι  το  ορα τό  μέλος  τη ς  τρ ί χα ς  κα ι  επ εκτε ί ν ε τα ι  α πό  το
σ η με ίο  όπ ου  εκβά λλε ι  ο  σ μη γμα τογόνος  α δ ένα ς  (α υχένα ς  του
τρ ι χοθυ λα κ ίο υ )  μέχρ ι  το  ελεύθ ερο  ά κρο  τη ς .  Ο ι  σ μη γμα τογόνο ι  α δ ένες
μπ ορε ί  να  ε ί να ι  1 , 2  ή  κα ι  π ερ ισ σ ότερο ι  κα ι  π ερ ιβά λλουν  τη  ρ ί ζ α  τη ς
τρ ί χα ς

Η  ρ ί ζ α  βρ ίσ κετα ι  μέσ α  σ το  δ έρμα  κα ι  κα τα λή γε ι  σ ε  ένα  π α χύτερο ,
α π ιοε ιδ έ ς  ά κρο ,  π ου  λέγετα ι  βολβός .  Το  κά τω  μέρος  του  βολβού
π α ρουσ ιάζ ε ι  μ ια  κο ιλότη τα ,  η  οπ ο ία  υπ οδ έχετα ι  τη  θη λή  του  χορ ίου ,
σ χη μα τ ισ μό  γ εμά το  α γγε ία  κα ι  ν εύρα .  Α πό  τη  θη λή  τρέφετα ι  κα ι
α να π τύσ σ ετα ι  η  τρ ί χα .  Α λλο ιώσ ε ι ς  της  θη λή ς  του  χορ ίου  έχουν  ως
α π οτέλεσ μα  τη ν  α πώλε ια  τη ς  τρ ί χα ς .  Η  θη λή  π ερ ιβά λλετα ι  απ ό  τη
μη τρ ική  σ τ ιβά δ α  του  βολβού ,  τα  κύττα ρα  τη ς  οπ ο ία ς  α ναπ α ρά γουν  όλες
τ ι ς  σ τ ιβάδ ες  της  τρ ί χα ς .  Η  μ ι τωτ ική  δρά ση  των  κυττά ρων  της  μη τρ ική ς
σ τ ιβά δ ας  επ η ρεά ζ ετα ι  απ ό  τα  α νδ ρογόνα .

Μ ετα ξύ  των  κυττά ρων  τη ς  μη τρ ική ς  σ τ ιβά δ ας  βρ ίσ κοντα ι  κα ι  τα
μελα ν ινο κύτ τα ρα ,  υπ εύθυνα  μέσ ω  τη ς  μελα ν ίνη ς  γ ια  το  χρώμα  των
τρ ιχών .  Απ ό  τη ν  ευμελα ν ίνη  προέρχετα ι  το  κα φέ - μα ύρο  χρώμα ,  ενώ  απ ό
τη  φα ιομελα ν ί νη  το  κόκκ ι νο - ξα νθό .  Η  λεύκα νσ η  των  τρ ι χών  φα ίνετα ι  να
οφε ίλε τα ι  1 )  σ τη  με ίωσ η  π α ρα γωγή ς  μελα ν ίνη ς  κα ι  2 )  σ τη ν  π α ρουσ ία
σ τα  κύττα ρα  του  μυελού  μ ικροσ κοπ ικώ ν  φυσ α λ ίδ ων  α έρα ,  που
α ντα να κλούν  το  φώς .

Το  τρ ι χοθυλά κ ιο  χωρ ί ζ ε τα ι  α π ό  το  χόρ ιο  με  ένα  α κυττα ρ ικό
υα λοε ιδ έ ς  σ ώμα ,  τη ν  υα λοε ιδ ή  μεμβρά νη ,  η  οπ ο ία  δη μ ιουργε ί τα ι  απ ό  μ ια
π ά χυνσ η  του  βασ ικού  υμένα .  Το  χόρ ιο  π ου  π ερ ιβά λλε ι  το  τρ ι χοθυ λά κ ιο
σ χη μα τ ί ζ ε ι  έ να  έλυτρο  σ υνδ ετ ικού  ισ τού ,  πά νω  σ το  οπ ο ίο  π ροσ φύοντα ι
λοξά  δ εσ μ ίδ ες  λε ίων  μυ ϊκών  ι νών  προερχόμενων  α π ό  τη  θη λώδ η  σ τ ιβά δ α
του  χορ ίου ,  που  α π οτελούν  τους  α νελκτή ρες  μυς  των  τρ ι χών .
Σχη μα τ ί ζ ε τα ι  έ τσ ι  ένα  τρ ί γωνο  απ οτελούμ ενο  α π ο  τον  α νελκτή ρα  μυ ,
τη ν  επ ιδ ερμ ίδ α  κα ι  το  τρ ιχοθ υλάκ ιο .   

Ο ι  σ μη γμα τογόνο ι  αδ ένες  ε ί να ι  κυψελοε ιδ ε ί ς  αδ ένες  κα ι
α π οτελούντα ι  απ ό  το  α δ εν ικό  σ ώμα  κα ι  τον  εκφορη τ ικό  πόρο .  Ο  π όρος
ε ί να ι  βρα χύς  κα ι  ευρύς  κα ι  κα τα λή γε ι  σ υνή θως  σ τη ν  ά νω  μο ίρα  ενός
τρ ι χοθυ λα κ ίο υ .  Σε  ορ ισ μένες  π ερ ιοχές ,  όπ ως  ε ί να ι  η  βά λα νος  του  π έος
κα ι  της  κλε ι τορ ίδ α ς  κα ι  τα  χ ε ίλη ,  ο ι  αδ ένες  α υτο ί  εκβά λλουν  κα τευ θε ία ν
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σ τη ν  επ ιφά νε ια  τη ς  επ ιδ ερμ ίδ α ς .  Ε ί να ι  βυθ ισ μένο ι  στο  χόρ ιο  σ το
μεγα λύτ ερο  μέρος  του  δ έρμα τος .  Η  π υκνότη τά  τους  ε ί να ι  μεγα λύτ ερη
α π ό  100  α νά  τ ε τρα γων ικό  εκα τοσ τό  σ το  μεγα λύτερο  μέρος  τη ς
επ ιφά νε ια ς  του  σώμα τος .  Στο  π ρόσ ωπ ο ,  το  μέτωπ ο  κα ι  το  κρα ν ίο  η
π υκνότη τά  τους  α υξά νε ι  σ ε  400 -900  α νά  τ ε τρα γων ικό  εκα τοσ τό .

Ο  σ μη γμα τογόνος  αδ ένα ς  ε ί να ι  π α ρά δ ε ι γμα  ολοκρ ινούς  αδ ένα ,
επ ε ιδ ή  το  προ ϊόν  τη ς  έκκρ ισ η ς  α π ελευθερών ετα ι  μα ζ ί  με  υπ ολε ίμμα τα
νεκρών  κυττά ρων .  Ο ι  σ μη γμα τογόνο ι  αδ ένες  α π οτελούντα ι  απ ό  μ ια
σ τ ιβά δ α  α δ ια φοροπ ο ίη των  επ ιθη λ ια κών  κυττά ρων  π ου  επ ικά θοντα ι  π ά νω
σ το  βα σ ικό  υμένα .  Τα  κύττα ρα  α υτά  π ολλα π λασ ιά ζ οντα ι  γ εμ ί ζ οντα ς  τ ι ς
α δ ενοκυψέλ ες  κα ι  δ ια φοροπ ο ιούντα ι ,  με  τους  π υρή νες  τους  να
σ υρρ ικνώνοντα ι  κα ι  το  κυττα ρόπ λα σ μα  τους  να  γ εμ ί ζ ε ι  με  σ τα γον ίδ ια
λ ίπ ους .  Στο  τ έλος  τα  κύττα ρα  α υτά  δ ια ρυγνύοντα ι  κα ι  προ ϊόν  της
δ ι εργα σ ία ς  α υτή ς  ε ί να ι  το  σ μή γμα ,  δη λα δ ή  το  έκκρ ιμα  των
σ μη γμα τογόνων  αδ ένων .

Το  σ μή γμα  κ ι νε ί τα ι  βα θμ ια ία  π ρος  τη ν  επ ιφά νε ια  του  δ έρμα τος .
Π ερ ι έχε ι  τρ ι γλυκερ ίδ ια ,  σ κουα λέν ιο ,  χολη σ τερόλη  κα ι  εσ τέρες
χολη σ τερόλη ς .  Ο ι  σ μη γμα τογόνο ι  α δ ένες  αρχ ί ζ ουν  να  λε ι τουργο ύν  κα τά
τη ν  εφη βε ία .  Ο  πρωτα ρχ ικός  π α ρά γοντα ς  ελέγχου  της  έκκρ ισ η ς  των
σ μη γμα τογόνων  α δ ένων  ε ί να ι  η  τ εσ τοσ τερόνη  σ τους  ά νδ ρες  κα ι  ένα ς
σ υνδ υα σ μός  ωοθη κ ικώ ν  κα ι  επ ι νεφρ ιδ ικών  α ντ ι γόνων  σ τ ι ς  γυνα ίκες .  Το
σ μή γμα  μπ ορε ί  να  έχε ι  α σ θενε ί ς  α ντ ιβα κτη ρ ια κές  κα ι  α ντ ιμυκη τ ια σ ικές
ι δ ιό τη τες  κα ι  λ ιπ α ίνε ι  το  δ έρμα .

Οι  ιδρω τοπ ο ιο ί  αδέν ες    υπ ά ρχουν  σ ε  όλη  τη ν  επ ιφά νε ια  του  δ έρμα τος ,
εκτός  απ ό  το  δ έρμα  των  φρυδ ιών ,  τη ν  έσ ω  επ ιφά νε ια  του  π τερυγ ίου  του
α υτ ιού ,  το  έσ ω  π έτα λο  τη ς  α κροπ οσ θ ία ς  κα ι  τα  μ ικρά  χε ίλη  του  α ιδ ο ίου .
Ο  α ρ ιθμός  τους  κυμα ί νετα ι  μετα ξύ  2  κα ι  4  εκα τομμ υρ ίων .  Στα  π έλμα τα ,
τ ι ς  πα λά μες ,  το  πρόσ ωπ ο  κα ι  τη  μασ χά λη  εντοπίζονται  ο ι  π ερ ισ σ ότερο ι .  Ο ι
α δ ένες  του  M ol l  σ τ ι ς  πα ρυφές  των  βλεφα ρ ίδ ων  κα ι  ο ι  κυψε λ ιδ οπ ο ιο ί
α δ ένες  του  έξω  ωτός  ε ί να ι  τροπ οπ ο ιη μένο ι  ι δ ρωτοπ ο ιο ί  α δ ένες .  Ο ι
ι δ ρωτοπ ο ιο ί  ε ί να ι  σ ωλη νοε ιδ ε ί ς  εσπ ε ιρα μένο ι  αδ ένες  κα ι  δ ια κρ ίνοντα ι
σ ε  δ ύο  τύπ ους :  1 )  τους  εκκκρ ι τ ικο ύς  (μεροκρ ιν ε ί ς )  κα ι  2 )  τους
α π εκκρ ι τ ι κούς  (α π οκρ ινε ί ς ) .

Ο ι  μεροκρ ιν ε ί ς  ι δ ρωτοπ ο ιο ί  α δ ένες  ε ί να ι  α π λο ί  εσ π ε ιρα μένο ι
σ ωλη νοε ιδ ε ί ς  α δ ένες ,  των  οπ ο ίων  ο ι  πόρο ι  εκβά λλουν  σ τη ν  επ ιφά νε ια
του  δ έρμα τος  .Α π οτελούντα ι  απ ό  τη ν  εκκρ ι τ ι κή  μο ίρα  κα ι  τον
εκφορη τ ι κό  π όρο .  Η  εκκρ ι τ ική  μο ίρα  του  αδ ένα  βρ ίσ κετα ι  μέσ α  σ το
χόρ ιο  κα ι  π ερ ιβά λλετα ι  α π ό  μυοεπ ιθη λ ια κά  κύττα ρα .  Η  σ υσ τολή  α υτών
των  κυττά ρων  εξωθ ε ί  το  έκκρ ιμα .  Ο ι  μεροκρ ιν ε ί ς  α δ ένες  δ έχοντα ι
χολ ινεργ ι κές  ν ευρ ικ ές  ί ν ε ς .
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Το  έκκρ ι μα  των  μεροκρ ινώ ν  αδ ένων  ε ί να ι  υπ ερδ ιή θη μα  του
π λά σ μα τος  κα ι  π αρά γετα ι  α π ό  ένα  δ ίκτυο  τρ ι χοε ιδ ών  που  π ερ ιβά λλουν
τη ν  εκκρ ι τ ική  μο ίρα  κά θε  α δ ένα .  Δεν  ε ί να ι  πα χύρρευσ το  ( ι ξώδ ες )  κα ι
δ εν  έχε ι  οσ μή  (ά οσ μο) .  Α π οτελε ί τα ι  κυρ ίως  α π ό  νερό ,  χλωρ ιούχο
νά τρ ιο ,  ουρ ία ,  α μ ινοξέα ,  γα λα κτ ικό  κα ι  ουρ ικό  οξύ .  Το  π ερ ι εχόμενό  του
σ ε  νά τρ ιο  ε ί να ι  σ η μα ντ ικά  χα μη λότερο  απ ό  εκε ί νο  του  π λά σ μα τος .  Τα
κύττα ρα  των  εκφορη τ ικών  πόρων  επα να ρροφούν  νά τρ ιο .

Ο ι  α π οκρ ινε ί ς  ι δρωτοπ ο ιο ί  αδ ένες  σ υνα ντώντα ι  σ τ ι ς  μα σ χά λες ,  τη ν
ά λω  των  θη λών ,  του  μα σ τού  κα ι  τη ν  π ερ ιπ ρωκτ ική  π ερ ιοχή .  Ε ίνα ι
σ ωλη νοε ιδ ε ί ς  αδ ένες  με  α να σ τομώσ ε ι ς  κα ι  μεγα λύτερο ι  απ ό  τους
α π οκρ ινε ί ς  ι δ ρωτοπ ο ιούς  αδ ένες .  Επ εκτ ε ί νον τα ι  τόσ ο  σ το  χόρ ιο ,  όσ ο  κα ι
σ τον  υπ οδ όρ ιο  ισ τό  κα ι  ο ι  πόρο ι  τους  εκβά λλουν  σ τα  τρ ι χοθυλά κ ια .  Το
έκκρ ι μά  τους  ε ί να ι  μ ικρότερη ς  π οσ ότη τα ς  σ ε  σ χέσ η  με  α υτό  των
μεροκρ ινώ ν  α δ ένων ,  π α χύρρευσ το ,  ( ι ξώδ ες ) ,  λ ι γότερο  όξ ι νο  κα ι  έ χε ι
ι δ ια ί τ ερη  οσ μή .  Ν ευρώνοντα ι  με  αδ ρενεργ ικ ές  ν ευρ ικές  α π ολή ξε ι ς .
Α να π τύσ σ οντα ι  κα ι  λ ε ι τουργούν  κα τά  τη ν  εφη βε ία ,  δ ιό τ ι  ε ξα ρτώντα ι
α π ό  τη ν  κυκλοφορ ία  των  γ εννη τ ικώ ν  ορμονών .

Λε ι τουργ ί ε ς :  η  εφ ίδ ρωσ η  ελέγχε τα ι  κυρ ίως  απ ό  το  νευρ ι κό
σ ύσ τη μα  κα ι  α νά λογα  με  το  ερέθ ισ μα  π ου  τη ν  π ροκα λε ί  δ ια κρ ίνετα ι  σ ε
1 )  σ υγκ ινη σ ια κή  2 )  θερμορυθμ ισ τ ική  3 )  γ ευσ τ ική .  Ο  ιδ ρώτα ς ,  μετά  τη ν
α π ελευθ έρωσ ή  του  σ τη ν  επ ιφά νε ια  του  δ έρμα τος ,  ε ξα τμ ί ζ ε τα ι ,
π ροκα λώντα ς  α π όψυξη  τη ς  επ ιφά νε ια ς  (α π οβολή  θερμότη τα ς ) .  Ο ι
ι δ ρωτοπ ο ιο ί  αδ ένες  λε ι τουργο ύν  επ ίσ ης  ως  επ ικουρ ικό  απ εκκρ ι τ ικό
όργα νο  , γ ια  τη ν  απ ομά κρυνσ η  ουσ ιών  π ου  ε ί να ι  ά χρη σ τες  γ ια  τον
οργα ν ισ μό  (ουρ ία ,  ουρ ικό  οξύ  κ .α . ) .  

9



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. Δερματική γήρανση 

Το  δ έρμα  ε ί να ι  ένα  π ολύπ λοκο  όργα νο  που  κα λύπ τε ι  ολόκλη ρη  τη ν
επ ιφά νε ια  του  σ ώμα τος .  Το  γ ερα σ μένο  δ έρμα  χα ρα κτη ρ ί ζ ε τα ι  απ ό
εμφά ν ισ η  ρυτ ίδ ων ,  χα λα ρότη τας  κα ι  δ υσ χρωμιών .  Α υτές  ο ι  α λλα γές
σ υμβα ίνουν  υπ ό  τη ν  επ ίδ ρασ η  εγγενών  κα ι  ε ξωγενών  πα ρα γόντων ,  με
τη ν  έκθεσ η  σ τον  ή λ ιο  να  ε ί να ι  η  π ιο  επ ιβλα βής  γ ια  το  δ έρμα .  Ο ι
δ ερμα τ ικές  α λλα γές  π ου  σ χετ ί ζ οντα ι  με  τη  γή ρα νσ η  α π οτελούν  το
επ ίκεντρο  π ολλών  χε ιρουργ ικώ ν  κα ι  μη  επ εμβα τ ι κών  μεθόδ ων  π ου
σ τοχεύουν  σ τη  βελτ ίωσ η  τη ς  εμφά ν ισ η ς  κα ι  πο ιότη τα ς  του  δ έρμα τος .  Η
γνώσ η  της  ισ τολογ ία ς  κα ι  της  φυσ ιολογ ία ς  του  δ έρμα τος  θα  εμβα θύνε ι
σ τη ν  κα τα νόη σ η  των  δ ερμα τ ικών  α λλα γών  που  σ χετ ί ζ οντα ι  με  τη
γή ρα νση  κα ι  θα  προωθή σ ε ι  τα  βέλτ ισ τα  α ισ θη τ ικά  κα ι  λ ε ι τουργ ι κά
α π οτελέσ μα τα  των  α σ θενών .

Η  γή ρα νσ η  του  δ έρμα τος  εξα ρτά τα ι  απ ό  π ολλούς  κα ι
δ ια φορετ ικούς  π α ρά γοντες .  Α πό  α υτούς  κύρ ιο ι  ε ί να ι  η  κλη ρονομ ικότη τα ,
ο  τρόπ ος /π ο ιότη τα  ζωή ς ,  το  σ τρες ,  η  ορμον ική  κα τά σ τα σ η  κα ι  η  έκθ εσ η
σ τη ν  η λ ια κή  α κτ ι νοβολ ία .  

Η  χα λά ρωσ η  κα ι  η  π τύχωσ η  του  δ έρμα τος  ε ί να ι  α π οτέλεσ μα  τη ς
με ίωσ η ς   τη ς  ελα σ τ ικότη τα ς  του ,  των  επ ίπ εδ ων  ενυδ ά τωσ η ς  κα ι  τη ς
μυ ϊκή ς  χα λά ρωσ ης .  Μ ε  τη ν  π ά ροδ ο  του  χρόνου  η  δ ια δ ικα σ ία  α υτή
επ ι τα χύνε τα ι  α φού  η  οξυγόνωσ η  των  κυττά ρων  α λλά ζ ε ι  κα ι  τα  τρ ι χοε ιδ ή
α γγε ία  του  επ ιδ ερμ ικού  ορ ίου  κα ι  του  δ έρμα τος  α δρα νοπ ο ιούντα ι .  Τα
κύττα ρα  που  ε ί να ι  υπ εύθυνα  γ ια  τη ν  π α ρα γωγή  κολλα γόνου  κα ι
ελα σ τ ίνη ς ,  ο ι  ι νοβλά σ τες ,  με  σ κοπ ό  τη ν  σ υνεχή  α να νέωσ η  της
επ ιδ ερμ ίδ α ς  βα θμ ια ία  με ιώνοντα ι  σ ε  α ρ ιθμό .  Α υτό  επ η ρεά ζ ε ι  ά μεσ α  τ ι ς
α ρθρώσ ε ι ς  κα ι  τα  οσ τά  α φού  το  25%  τους  απ οτελε ί τα ι  απ ό  κολλα γόνο
τύπ ου  1  (πα νόμο ιοτυπ ο  με  το  κολλα γόνο  του  δ έρμα τος )  .  

Η  εμφά ν ισ η  υπ ερμελα γχρώσ εων  σ ε  π ερ ιοχές  του  σ ώμα τος  όπ ως
σ το  πρόσ ωπ ο ,  σ το  ν τεκολ τέ ,  σ τα  χ έρ ια  κα ι  σ τ ι ς  γά μπ ες  κα λε ί τα ι
γ εροντ ική  μελά γχρωσ η .  Η  εκδ ή λωση  τους  επη ρεά ζ ετα ι  απ ό  τη ν
π ρογενετ ική  δ ιά θεσ η  μας ,  α κόμα  κα ι  τη ν  έντονη  π αρα τετα μένη  έκθ εσ η
σ τον  ή λ ιο .  Α υτό  οφε ίλε τα ι  λόγω  των  δ ια φόρων  δ ια τα ρα χών  της
μελα ν ίνη ς ,  όπ ως  ε ί να ι  η  σ υνά θρο ισ η  τη ς  υπ οδ ερμ ικά .
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2.1. Τροποποίηση μορφολογικών χαρακτηριστικών & μηχανικών 
ιδιοτήτων 

Ο  ρυθμός  ενα λλα γή ς  των  επ ιδ ερμ ικών  κυττά ρων  με ιώνετα ι
σ η μα ντ ικά  κα τά  το  ή μ ισ υ  σ τη ν  η λ ικ ία  των  30  έως  70  ε τών .  Η  επ ίδρα σ η
τη ς  γήρα νσ ης  σ τη ν  επ ιδ ερμ ίδ α  ελέγχετα ι  απ ό  τη ν  ισ ορροπ ία  μετα ξύ
εξωγενώ ν  κα ι  ε γγενών  π αρα γόντων  σ το  δ έρμα .  Ο ι  π ιο  εντυπ ωσ ια κές
α λλα γές  που  επ η ρεά ζ ουν  τη ν  επ ιδ ερμ ίδ α  φα ίνοντα ι  σ το  βα σ ικό  έλα σ μα ,
το  οπ ο ίο  γ ί ν ε τα ι  π ιο  λεπ τό .  Το  ενδ ογενές  γ ερασ μένο  δ έρμα  σ υχνά
εμφα ν ί ζ ε ι  με ιωμ ένη  κυττα ρ ική  ικα νότη τα  π ολλα π λασ ια σ μού  σ το  βασ ικό
έλα σ μα .  Α υτό  σ υμβα ίνε ι  επ ε ιδ ή  τα  βα σ ικά  κερα τ ι νοκύ ττα ρα  ρυθμ ί ζ ουν
π ρος  τα  κά τω  τη ν  έκφρα σ η  των  β1 - ι ν τ εγκρ ι νών ,  γ εγονός  που  οδη γε ί  σ ε
α νώμα λο  π ολλα π λασ ια σ μό  κα ι  προσ κόλλη σ η .  Κα τά  σ υνέπ ε ια ,  τα
κερα τ ι νο κύτ τα ρα  θα  γ ί νουν  π ιο  κοντά  κα ι  π ιο  επ ίπ εδ α ,  ενώ  τα
κερα τ ι νο κύτ τα ρα  θα  α υξά νοντα ι  σ ε  μέγεθος  με  τη ν  η λ ικ ία .

Α ντ ίθετα ,  η  κερά τ ι νη  σ τ ιβάδ α  επ η ρεά ζ ετα ι  κυρ ίως  α πό  τη ν
υπ ερ ιώδ η  α κτ ι νοβολ ία .Α υτό  πα ρεμβα ίνε ι  σ τη  φυσ ιολογ ική  κυττα ρ ική
α π οβολή  κα ι ,  ως  εκ  τούτου ,  με ιώνε ι  τον  κύκ λο  εργα σ ιών  των
επ ιδ ερμ ικών  κυττά ρων .  Σε  σ υνδ υα σ μό  με  α υτό ,  η  γή ρα νση  θέτε ι  επ ίσ ης
σ ε  κ ί νδ υνο  τη  λε ι τουργ ία  φρα γμού  κα ι  τη ν  α νά κτη σ η  του  δ έρμα τος .
Α υτό  θα  προκα λέσ ε ι  α υξη μένη  δ ια επ ιδ ερμ ική  α π ώλε ια  νερού  π ου  θα
με ιώσ ε ι  τη ν  ενυδ ά τωσ η  του  δ έρμα τος  κα ι  θα  οδ η γήσ ε ι  σ ε  κα τά σ τα σ η
α φυδ ά τωσ ης .  Η  α θρο ισ τ ική  επ ίδ ρασ η  του  α υξη μένου  πά χους  τη ς
κερά τ ι νη ς  σ τ ιβά δα ς  κα ι  της  με ιωμέ νη ς  π ερ ι εκτ ι κότη τα ς  σ ε  επ ιδ ερμ ικό
νερό  θα  έχε ι  ως  α ποτέλεσ μα  τη ν  α υξη μένη  α κα μψία  του  δ έρμα τος .   

Μ ε  τη  π ά ροδ ο  του  χρόνου ,  η  δομή  του  δ έρμα τός  α λλάζ ε ι  κα ι  η
επ ιδ ερμ ική  σ τ ιβά δ α  γ ί νε τα ι  π ιο  λεπ τή  λόγω  τη ς  α τροφ ία ς  των
κερα τ ι νο κυτ τά ρων .  Α υτό  οδ η γε ί  σ ε  α υξη μένη  δ ια - επ ιδ ερμ ική  α π ώλε ια ,
με  απ οτέλεσ μα  τη ν  εμφά ν ισ η  α υξη μένη ς  ξη ρότη τα ς  σ το  δ έρμα .  Τα
σ υσ τα τ ικά  τη ς  εξωκ υττα ρ ι κή ς  μή τρα ς ( ECM )  το  κολλα γόνο  κα ι  η
ελα σ τ ίνη ,  τα  οπ ο ία  πα ρέχουν  α ντοχή  σ τον  εφελκυσ μό  κα ι  ελα σ τ ικότη τα
α ντ ίσ το ι χα ,  α λλάζ ουν  σ η μα ντ ικά  με  τη ν  η λ ικ ία .  Η  ελα σ τ ίνη  σ υμβά λλε ι
κυρ ίως  σ τη ν  ελα σ τ ικότη τα  κα ι  τη ν  α νθεκ τ ικό τη τα  του  δ έρμα τος ,  κα θώς
ε ί να ι  σ τενά  σ υνυφα σ μένη  με  τ ι ς  ί ν ε ς  κολλα γόνου .  Η  σ υνολ ική  π οσ ότη τα
κολλα γόνου  έχε ι  απ οδ ε ι χθε ί  ό τ ι  με ιώνετα ι  με  τη ν  ηλ ικ ία .  Ωσ τόσ ο ,
υπ ά ρχε ι  επ ίσ ης  α υξη μένος  κα τα κερμα τ ισ μός  του  κολλα γόνου ,  ο  οπ ο ίος
π ισ τεύετα ι  ό τ ι  οφε ίλετα ι  σ τη ν  α υξη μένη  έκφρα σ η  τη ς
μετα λλοπ ρωτε ϊ νά σ η ς  της  μή τρα ς  (MM P )  σ ε  η λ ικ ιωμέ νο  δ έρμα .
Ο π ο ιαδ ή π οτε  δ ια κρ ι τ ι κή  α π ώλε ια  ελα σ τ ικότη τα ς  του  δ έρμα τος  οφε ίλετα ι
κυρ ίως  σ ε  α νωμα λ ί ε ς  σ τη ν  π α ρα γωγή  ελα σ τ ίνη ς .  Μ ία  απ ό  τ ι ς  κύρ ι ε ς
π ροσ βολές  π ερ ιλα μβά νε ι  τη ν  υπ ερ ιώδ η  α κτ ι νοβολ ία ,  η  οπ ο ία  π υροδ οτε ί
τη ν  α να δ ια μόρφωσ η  κα ι  τη ν  υπ οβά θμ ισ η  των  ελα σ τ ικών  ι νών  μέσ ω  τη ς
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ενεργοπ ο ίη σ η ς  των  M MP s  οδ η γώντα ς  κα ι  σ ε  με ίωσ η  της  σ ύνθεσ η ς
ελα σ τ ίνη ς .  Στη  σ υνέχε ια ,  η  με ίωσ η  τη ς  ελα σ τ ίνη ς  κα θώς  κα ι  του
κολλα γόνου  έχε ι  ως  α π οτέλεσ μα  ένα  λ ι γότερο  ευκα μπ το  χόρ ιο .  Α υτό  θα
οδ η γή σ ε ι  σ τη  χρόν ια  πά θη σ η  ευθρα υσ τότη τα ς  του  δ έρμα τος ,  γ νωσ τή  ως
δ ερμα τοπ όρωσ η .  Η  δ ερμα τοπ όρωση  σ υχνά  σ υνδ έετα ι  με  εμφα νή
χα ρα κτη ρ ισ τ ικά  όπ ως  η  α τροφ ία  του  δ έρμα τος ,  η  η λ ια κή  π ορφύρα  κα ι
ένα ς  υπ όλευκος  σ χη μα τ ισ μός  που  μο ιά ζ ε ι  με  ουλή  σ το  δ έρμα .  Ση μα ντ ικό
ε ί να ι  να  δ ια τυπ ωθε ί  π ως  η  ελα σ τ ίνη  ε ί να ι  μ ια  α δ ρα νή ς  π ρωτε ΐ νη  π ου
ε ί να ι  σ χη μα τ ί ζ ε τα ι  κα τά  τη ν  πρώιμη  α νά π τυξη  κα ι  δ εν  α ναπ λη ρώνετα ι ,
επ ομένως  τυχόν  α λλα γές  σ τη ν  ελα σ τ ίνη  π ου  σ υμβα ίνουν  κα τά  τη
δ ιά ρκε ια  της  ζ ωής  τ ε ί νου ν  να  ε ί να ι  μόν ιμες .  κα ι  το  κλα σ ικό  σ η μάδ ι
γή ρα νση ς  του  δ έρμα τος ,  ρυτ ίδ ωσ η .

Ο ι  α λλα γές  σ τη  δομή  του  δ έρμα τος  με  τη ν  η λ ικ ία  εξα ρτώντα ι  α π ό
τ ι ς  επ ιλογές  του  τρόπ ου  ζ ωής  κα ι  τ ι ς  π ερ ιβα λλοντ ι κές  προκλή σ ε ι ς ,
σ υμπ ερ ιλα μβα νομ ένη ς  της  έκθεσ η ς  σ ε  UV A  κα ι  U V B  κα ι  τη ς  χρήσ η ς
α ντη λ ια κού ,  του  κα π ν ίσ μα τος  κα ι  της  π ερ ιβα λλοντ ική ς  ρύπ α νσ ης .
σ η μα ντ ικές  επ ιπ τώσ ε ι ς  γ ια  τη ν  α νοσ ία  του  δ ερμα τ ικού  φρα γμού .   

Α λλα γές   π αρα τη ρούντα ι  κα ι  σ ε  α νασ ολογ ικό  επ ίπ εδ ο  σ το  δ έρμα
κα θώς  α υξά νετα ι  η  η λ ικ ία .  Η  με ίωσ η  της  δ ερμα τ ική ς  α νοσ ολογ ική ς
λε ι τουργ ία ς  έχε ι  τ εκμη ρ ιωθε ί  κα λά  σ ε  η λ ικ ιωμένους  α νθρώπ ους .  Μ ια
π ο ικ ιλ ία  βα κτη ρ ια κών  λο ιμώξεω ν ,  μυκη τ ισ ια κών   λο ιμώξεων  (όπ ως
Cand ida ) ,   ι ο γ ενε ί ς  λο ιμώξε ι ς  όπ ως  ο  έρπη τα ς  ζ ωσ τή ρα ς ,  ο  ι ός  του
α π λού  έρπη τα  κα ι  ο  ι ός  των  α νθρωπ ίνων  θη λωμά των  ε ί να ι  επ ίσ ης  π ιο
σ υχνο ί  σ τους  η λ ικ ιωμένο υς .  Ο ι  μη  μελα νωμα τ ι κο ί   κα ρκ ίνο ι  του
δ έρμα τος ,  (π . χ .  βα σ ικοκυττα ρ ι κό  κα ι   α κα νθοκ υττα ρ ι κό  επ ιθη λ ίωμα ) ,
δ ια γ ι γνώσ κετα ι  σ υχνότερα  σ ε  ά τομα  η λ ικ ία ς  ά νω  των  70  ε τών .  Η
υψη λότερη  σ υχνότη τα  κα κοή θους  μελα νώμα τος  ε ί να ι  σ ε  ά τομα  η λ ικ ία ς
65  ε τών  κα ι  ά νω .  

Το  δ έρμα  πα ρέχε ι  τη ν  πρωτα ρχ ική  π ροσ τασ ία  του  σ ώμα τος  α π ό
εξωτερ ικούς  τρα υμα τ ισ μούς  κα ι  ε ί να ι  α πα ρα ί τη το  γ ια  τη  δ ια τή ρη σ η  τη ς
γεν ική ς  ομο ιόσ τα σ η ς .  Κ α τά  τη  δ ιά ρκε ια  της  γή ρα νσ η ς ,  τα  κύττα ρα
γερνούν  κα ι  η  εξωκυτ τα ρ ική  μή τρα ,  κυρ ίως  σ το  χόρ ιο ,  κα τα σ τρέφε τα ι
π ροοδ ευτ ι κά  επ η ρεά ζ οντας  τη  φυσ ιολογ ική  οργά νωσ η  του  δ έρμα τος  κα ι
τη ν  ι κα νότη τά  του  να  επ ισ κευά ζ ετα ι .  Π α ρά λλη λα ,  ε ξωγεν ε ί ς  π α ρά γοντες
όπ ως  η  υπ ερ ιώδ η ς  α κτ ι νοβολ ία ,  η  ρύπα νσ η  κα ι  ε γγενε ί ς  πα ρά γοντες
όπ ως  ο  δ ια βή της  ή  η  α γγε ια κή  νόσ ος  μπ ορούν  να  επ ι τα χύνο υν  π ερα ι τ έρω
α υτό  το  φα ινόμενο .  Π ρά γμα τ ι ,  πολλο ί  μη χα ν ισ μο ί  εμπ λέκοντα ι  σ τη ν
υπ οβά θμ ισ η  του  δ έρμα τος  π ου  π ροκα λε ί τα ι  α π ό  τη ν  η λ ικ ία  κα ι  α υτο ί
σ χετ ί ζ οντα ι  επ ίσ η ς  με  μη  επ ουλωτ ικά  ή  χρόν ι ε ς  π λη γές  στους
η λ ικ ιωμέ νους .  Συγκεκρ ιμ ένα ,  η  δ η μ ιουργ ία  α ντ ιδ ρασ τ ικών  ε ι δ ών
οξυγόνου  φα ίνετα ι  να  π α ί ζ ε ι  σ η μα ντ ικό  ρόλο  σ τ ι ς  τροπ οπ ο ιή σ ε ι ς  του
δ έρμα τος  π ου  σ χετ ί ζ οντα ι  με  τη ν  η λ ικ ία .  Σ ί γουρα ,  η  σ τόχευσ η  τόσ ο  τη ς
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ορμον ική ς  κα τά σ τα σ ης  του  δ έρμα τος  όσ ο  κα ι  της  επ ιφα νε ια κή ς  του
δ ια τροφή ς  μπ ορε ί  να  επ ιβραδ ύνε ι  τη ν  υπ οβά θμ ισ η  του  δ έρμα τος  π ου
π ροκα λε ί τα ι  α π ό  τη ν  η λ ικ ία  κα ι  να  βελτ ιώσ ε ι  τη ν  επ ούλωσ η  των  βλα βών
του  δ έρμα τος  σ τους  η λ ικ ιωμένους .

2.2. Τύποι δερματικής γήρανσης 

Το  δ έρμα  υπ όκε ι τα ι  τόσ ο  σ ε  ενδ ογενή  όσ ο  κα ι  σ ε  εξωγενή  γή ρα νσ η ,  κα ι
ο ι  δ ύο  α υτές  δ ια δ ικα σ ί ε ς  λε ι τουργούν  σ υντον ισ μένα  κα ι  επ η ρεά ζ ουν  η
μ ία  τη ν  ά λλη .  

2.2.1 Χρονογήρανση 

Η  ενδ ογενή ς  γή ρα νση  ε ί να ι  επ ίσ ης  γνωσ τή  ως  χρονολογ ική
γή ρα νση .  Ε ίνα ι  μ ια  β ιοχη μ ική  εκφυλ ισ τ ική  δ ιαδ ικα σ ία  π ου  λα μβά νε ι
χώρα  σ ταδ ια κά  ως  α ποτέλεσ μα  τη ς  γή ρα νσ η ς .  Η  ενδ ογενή ς  γή ρα νσ η  του
δ έρμα τος  χα ρα κτη ρ ί ζ ε τα ι  κυρ ίως  α π ό  α ψεγά δ ια σ τες ,  λ ε ί ε ς ,  ωχρές  κα ι
λεπ τές  ρυτ ίδ ε ς  με  λ ι γότερη  ελα σ τ ικότη τα  κα ι  έν τονη  ξη ρότη τα .  Συχνά
π α ρα τη ρε ί τα ι  σ τους  η λ ικ ιωμέ νους ,  με  γ ενετ ικο ύς  κα ι  ορμον ικο ύς
π α ρά γοντες  ως  κύρ ιους  π α ρά γοντες  π ου  οδη γούν  τη  δ ιαδ ικα σ ία .  Έτσ ι ,
μ ια  σ η μα ντ ική  δ ια κύμα νσ η  μπ ορε ί  να  βρεθε ί  όχ ι  μόνο  μετα ξύ
δ ια φορετ ικών  π λη θυσ μών  κα ι  α τόμων ,  α λλά  κα ι  εν τός  τη ς  ί δ ια ς
εθνότη τα ς  κα ι  δ ια φορετ ικώ ν  τοπ οθεσ ιών  του  σ ώμα τος  μέσ α  σ ε  ένα
ά τομο .  Η  ορμόνη  του  σ τρες ,  η  κορτ ι ζ όλη ,  ε ί να ι  ο  κύρ ιος  μοχλός  της
γή ρα νση ς  του  δ έρμα τος .  Η  υψη λή  π οσ ότη τα  κορτ ι ζ όλη ς  σ τη  γή ρα νση
σ χετ ί ζ ε τα ι  με  τη ν  α ύξη σ η  του  ψυχοκο ινων ι κού  σ τρες ,  τη  με ιωμέ νη
γνωσ τ ική  απ όδ οση  κα ι  τη ν  α τροφ ία  της  σ ύνθεσ η ς  π ου  σ χετ ί ζ ε τα ι  με  τη
μνή μη  σ τον  εγκέφα λο ,  όπ ως  ο  ιπ π όκα μπ ος .  Α υτό  το  υψη λό  επ ίπ εδ ο
κορτ ι ζ όλη ς  μπ ορε ί  να  επ η ρεάσ ε ι  α ρνη τ ικά  ορ ισ μένες  α π ό  τ ι ς  πρωτε ΐ νε ς
τη ς  εξωκυτ τα ρ ική ς  μή τρας  δ ια σπ ώντα ς  το  κολλα γόνο ,  τ ι ς
π ρωτεογλυκά ν ες  κα ι  τη ν  ελα σ τ ίνη .  Η  βλά βη  του  D NA  κα ι  η  βρά χυνσ η
των  τ ελομερών  βρέθη κε  ότ ι  ε ί να ι  ο ι  κύρ ιο ι  π α ρά γοντες  που  οδ η γούν  σ το
ελά ττωμα  σ τη ν  ικα νότη τα  π ολλα π λασ ια σ μού  των  κυττά ρων(10 )

 

2.2.2 Φωτογήρανση 

Η  εξωγε νή ς  γήρα νσ η  π ερ ιλα μβά νε ι  β ιοχη μ ικ ές  δ ι εργα σ ί ε ς  π ου
οδ η γούντα ι  α π ό  εξωτερ ι κές  επ ιρροές  α ντ ί  α π ό  τη  γ ενετ ική  σ ύνθεσ η  του
α τόμου .  Η  εξωτερ ι κή  γήρα νσ η  σ υνή θως  χα ρα κτη ρ ί ζ ε τα ι  απ ό  βα θ ι έ ς
ρυτ ίδ ε ς ,  τρα χ ιά  υφή ,  θα μπ ά δ α ,  απ οσ πα σ μα τ ική  υπ ερμελά γχρωσ η  κα ι
α π ώλε ια  ελα σ τ ικότη τα ς  του  δ έρμα τος .  Εμφα ν ί ζ ε τα ι  με  π ιο  γρή γορο
ρυθμό  κα ι  μπ ορε ί  επ ίσ ης  να  π α ρα τη ρη θε ί  σ ε  ν εότερα  ά τομα .  Η  εξωγενή ς
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γή ρα νση  π υροδ οτε ί τα ι  κυρ ίως  απ ό  εξωτερ ι κούς  π α ρά γοντες  όπ ως
π ερ ιβα λλοντ ικο ύς  π α ρά γοντες  (υπ ερ ιώδ η ς  α κτ ι νοβολ ία  (U V R) ,
α τμοσ φα ιρ ική  ρύπ α νσ η ) ,  μη χα ν ικούς  πα ρά γοντες  (μυ ϊκή  κα τα π όνη σ η
π ου  οδ η γε ί  σ ε  π λα σ τ ικότη τα  ισ τών)  κα ι  α λλα γές  σ τον  τρόπ ο  ζ ωή ς
(δ ια τροφή ,  π ρότυπ ο  ύπ νου ,  κάπ ν ισ μα  τσ ι γά ρου) .  Μ ε  μεγά λη  δ ια φορά ,  η
σ υνεχή ς  έκθεσ η  σ τον  ή λ ιο ,  χωρ ί ς  α ντη λ ια κή  προσ τα σ ία ,  μπ ορε ί  να
θεωρη θε ί  ως  ο  κύρ ιος  π αρά γοντα ς  που  οδη γε ί  σ τη ν  εξωγενή  γή ρα νσ η .
Α υτός  ο  τύπ ος  γή ρα νσ ης  ε ί να ι  γ νωσ τός  ως  φωτογή ρα νσ η .  Συνή θως ,  ε ί να ι
εμφα νές  σ ε  εκτε θε ιμέ νες  π ερ ιοχές  όπ ως  το  πρόσ ωπ ο ,  ο  λα ιμός ,  τα  χ έρ ια
κα ι  τα  π όδ ια .  Η  η λ ια κή  α κτ ι νοβολ ία  δ ια ιρε ί  το  κολλα γόνο  π ιο  γρή γορα
α π ό  τη ν  κα νον ική  β ιολογ ική  γή ρα νση  κα ι  π αρα τη ρε ί τα ι ε   η λ ια κή
ελά σ τωσ η  σ τους  ισ τούς  σ ε  δ έρμα τα  με  φωτογή ρα νσ η ,  η  οπ ο ία
α ντ ικα θ ισ τά  τ ι ς  ί ν ε ς  κολλα γόνου  του  δ έρμα τος .  Α υτά  τα  α π οτελέσ μα τα
επ ιβεβα ιώνου ν  π ροη γούμεν ες  κλ ι ν ικ ές  μελέτες ,  ο ι  οπ ο ί ε ς  έδ ε ι ξα ν  ότ ι  το
κολλα γόνο  τύπ ου  I  με ιώνετα ι  π ερ ισσ ότερο  σ τα  δ έρμα τα  με  φωτογή ρα νση
κα ι  α κόμη  π ερ ισ σ ότερο  σ τ ι ς  π ερ ιπ τώσ ε ι ς  που  έχουν  κα ρκ ίνο  του
δ έρμα τος .  Η  έκφρα σ η  του  κολλα γόνου  τύπ ου  I  σ το  δ έρμα  με ιώνε τα ι  ως
α π οτέλεσ μα  της  υπ ερ ιώδ ους  α κτ ι νοβολ ία ς  κα ι  οδ η γε ί  σ ε  α ρνη τ ικές
επ ιπ τώσ ε ι ς  σ το  δ έρμα .  Π ερ ίπ ου  το  80%  της  γή ρα νσ ης  του  δ έρμα τος  του
π ροσ ώπ ου  προκα λε ί τα ι  α π ό  τη  σ υνεχή  έκθεσ η  σ τη ν  υπ ερ ιώδ η
α κτ ινοβολ ία .  Ο  βα θμός  έκθεσ η ς  σ τον  ήλ ιο  θα  κα θορ ίσ ε ι  το  μέγεθος  κα ι
τη ν  έκτα σ η  της  γή ρα νσ ης  του  δ έρμα τος .  Εκτός  α π ό  α υτό ,  το  κά π ν ισ μα
βρέθη κε  επ ίσ ης  ό τ ι  επ ι τα χύνε ι  τη  γή ρα νσ η  του  δ έρμα τος ,  η  οπ ο ία
σ τοχεύε ι  κυρ ίως  τη ν  ελα σ τ ίνη .  Η  με ίωσ η  τη ς  ελα σ τ ίνη ς  θα  οδ η γή σ ε ι  σ ε
α π ώλε ια  της  ελα σ τ ικότη τα ς  των  ισ τών  κα ι  θα  έχε ι  ως  απ οτέλεσ μα  ένα
ευδ ιά κρ ι το  μοτ ίβο  προεξέχον των  π ερ ισ τομα τ ικών  γρα μμών  κα ι  έν τονες
ρυτ ίδ ε ς  σ τη ν  εξωτερ ική  π λευρά  των  μα τ ιών  (π όδ ι  χή να ς )  π ου  σ υνή θως
α να φέροντα ι  ως  το  «π ρόσ ωπ ο  του  καπ ν ισ τή » .  

Η  φωτογή ρα νσ η  ε ί να ι  μ ια  δ ιαδ ικα σ ία  που  χα ρα κτη ρ ί ζ ε τα ι  απ ό
κλ ιν ι κές ,  ισ τολογ ικές  κα ι  β ιοχη μ ικές  α λλα γές  π ου  δ ια φέρουν  απ ό
α λλο ιώσ ε ι ς  σ ε  χρονολογ ικά  γ ερα σ μένο  α λλά  π ροσ τα τευμ ένο  απ ό  τον
ή λ ιο  δ έρμα .  Τα  τ ελευ τα ία  χρόν ια ,  έ χ ε ι  σ η με ιωθε ί  σ η μα ντ ική  πρόοδ ος
σ τη ν  απ οκά λυψη  των  υπ οκε ίμ ενων  μη χα ν ισ μών  της  φωτογή ρα νση ς .  Η
επ α γωγή  μετα λλοπ ρωτε ϊ να σ ών  θεμ έλ ια ς  ουσ ία ς  ως  σ υνέπ ε ια  της
ενεργοπ ο ίη σ η ς  π ρωτε ΐ νη ς  ενεργοπ ο ιη τή  (A P ) -1  κα ι  π υρη ν ικού
π α ρά γοντα  (N F ) -K B  κα θώς  κα ι  μετα λλά ξε ι ς  του  μ ι τοχονδ ρ ια κού  DN A
έχουν  εντοπ ισ τε ί  πρόσ φα τα . (21 )

 2.2.3 Ελεύθερες ρίζες 

Ο ι  ελεύθ ερες  ρ ί ζ ε ς  ε ί να ι  χη μ ικά  ε ί δ η  (ά τομα ,  μόρ ια  ή  ι όντα )  π ου
π ερ ι έχουν  ένα  ή  π ερ ισ σ ότερα  ασ ύζ ευκ τα  η λεκτρόν ια .  Mόλις  σ τ ι ς  α ρχές
του  20ου  α ιώνα  α να κα λύφθη κ ε  η  ύπ α ρξή  τους .  Στα δ ια κά  δ ια π ισ τώθη κε
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α π ό  τους  χη μ ικούς  η  σ υμμετοχή  των  ελεύθερω ν  ρ ιζ ών  σ ε  οργα ν ικές
α ντ ιδ ρά σ ε ι ς  κα ι  τη ν  πα ρα γωγή  τους  σ ε  β ιολογ ικά  σ υσ τή μα τα .  Γ ια
α ρκετές  δ εκα ετ ί ε ς ,  θεωρούν τα ν  ότ ι  η  δ ράσ η  τους  ε ί χ ε  απ οκλε ισ τ ι κά
κα τα σ τροφ ικές  σ υνέπ ε ι ε ς .  Α υτό  βασ ίσ τη κε  κυρ ίως  σ το  ότ ι  ο ι  ελεύ θερ ες
ρ ί ζ ε ς  οξυγόνου  α ντ ιδ ρούν  εύκολα  με  όλα  τα  β ιολογ ικά  μα κρομόρ ια
π ροκα λώντα ς  τη ν  οξε ιδ ωτ ι κή  τους  τροπ οπ ο ίη σ η .  Επ ιπ λέον ,  ο ι  ελεύ θερες
ρ ί ζ ε ς  εά ν  δ εν  εξουδ ετερώνο ντα ι  απ ό  σ υσ τή μα τα  β ιοχη μ ική ς  ά μυνα ς ,
α να π τύσ σ οντα ι  π ολλές  π α θολογ ικές  κα τα σ τά σ ε ι ς .  Ωσ τόσ ο ,  μετά  απ ό
κά π ο ιο  χρον ικό  δ ιά σ τη μα ,  έ γ ι νε  σ α φές  ό τ ι  τα  ζ ωντα νά  σ υσ τή μα τα  όχ ι
μόνο  ε ί χα ν  προσ α ρμοσ τε ί  σ τη  σ υνύπ α ρξη  με  τ ι ς  ελεύθ ερες  ρ ίζ ε ς  α λλά
α νέπ τυξα ν  κα ι  μεθόδ ους  γ ια  να  μετα τρέψουν  α υτές  τ ι ς  τοξ ικές  ουσ ί ε ς
π ρος  όφελός  τους  χρη σ ιμοπ ο ιώντα ς  τ ι ς  σ ε  φυσ ιολογ ικές  δ ι εργα σ ί ε ς .
Επ ομένως ,  ο ι  ελεύθ ερες  ρ ί ζ ε ς  πα ί ζ ουν  δ ιπ λό  ρόλο  στα  ζ ωντα νά
σ υσ τή μα τα :  ε ί να ι  τοξ ικά  π α ραπ ρο ϊόντα  του  α ερόβ ιου  μετα βολ ισ μού ,
π ροκα λώντα ς  οξε ιδ ωτ ική  βλά βη  κα ι  δ υσ λε ι τουργ ία  των  ισ τών  κα ι
χρη σ ιμεύουν  ως  μορ ια κά  σ ή μα τα  που  ενεργοπ ο ιούν  ευεργε τ ικ ές
α ντ ιδ ρά σ ε ι ς  στο  σ τρες .  Α υτή  η  α να κά λυψη  ά λλα ξε  επ ίση ς  τον  τρόπ ο  που
θεωρούμ ε  α ντ ιοξε ιδ ωτ ικά . (43 )

Σε  υγ ι ε ί ς  οργα ν ισ μούς  η  π α ρα γωγή  ελεύ θερων  ρ ι ζ ών  ε ί να ι  χα μη λή
κα ι  τα  α ντ ιοξε ιδ ωτ ι κά  α μυντ ικά  σ υσ τή μα τα  απ ομα κρύνου ν  γρή γορα  τα
α ντ ιδ ρα σ τ ικά  ε ί δ η  οξυγόνου  (RO S )  κα ι  το  RN S  προτού  π ροκα λέσ ουν
δ ομ ική  κα ι  λ ε ι τουργ ι κή  βλά βη  σ το  κύττα ρο .  Ο ρ ισ μένες  βλά βες  που
π ροκα λούντα ι  απ ό  RO S  κα ι  RN S  εμφα ν ί ζ οντα ι  σ υνεχώς  κα ι  τα
κα τεσ τρα μμ ένα  μόρ ια  π ρέπ ε ι  να  επ ισ κευα σ τούν  ή  να  α ντ ικα τα σ τα θούν .
Α υτό  α π οδ ε ικνύ ετα ι  α π ό  το  εύρη μα  τη ς  σ υνεχ ι ζ όμενη ς  οξε ιδ ωτ ική ς
βλά βη ς  in  v ivo  σ ε  ζ ώα ,  σ υμπ ερ ιλα μβα νομ ένων  των  α νθρώπ ων .  Γ ια
π α ρά δ ε ι γμα ,  χα μη λά  επ ίπ εδ α  π ρο ϊόντων  βλά βη ς  τη ς  οξε ιδ ωτ ική ς  βάσ ης
υπ ά ρχουν  σ το  DN A  που  απ ομονώνετα ι  απ ό  όλα  τα  α ερόβ ια  κύττα ρα . (44 )

Στη  δ ια δ ικα σ ία  της  γή ρα νσ ης  ο ι  ελεύθερ ες  ρ ί ζ ε ς  απ οτελούν
σ η μα ντ ικό  ρόλο .  Σχη μα τ ί ζ οντα ι  σ τον  οργα ν ισ μό  ε ί τ ε  μέσ ω  των
μετα βολ ι κών  δ ι εργα σ ιών ,  ε ί τ ε  υπ ό  τη ν  επ ίδ ρα σ η  π ο ικ ίλων
π ερ ιβα λλοντ ικώ ν  κα ι  ά λλων  πα ρα γόντων  (η λ ια κή  α κτ ι νοβολ ία ,
α τμοσ φα ιρ ικο ί  ρύπ ο ι ,  κά π ν ισ μα ,  σ τρες ,  κ .ά . ) .  Ο ι  ελεύθ ερες  ρ ί ζ ε ς  δ εν
ε ί να ι  υπ εύθ υνες  μόνο  γ ια  τη  γή ρα νσ η  του  δ έρμα τος ,  α λλά
ενοχοπ ο ιούντα ι  κα ι  γ ια  τη ν  εμφά ν ισ η  πο ικ ίλων  ασ θενε ιών ,
π ερ ιλα μβα νομένω ν  τη ς  α θη ροσ κλή ρωσ η ς  κα ι  ά λλων  κα ρδ ια γγε ια κών
π α θή σ εων ,  του  κα τα ρρά κτη  κα ι  τη ς  νόσ ου  A lzhe imer .

Ο  α νθρώπ ινος  οργα ν ισ μός  έχε ι  α να π τύξε ι  μ ία  σ ε ιρά  α π ό
α ντ ιοξε ιδ ωτ ικο ύς  α μυντ ικούς  μη χα ν ισ μούς ,  τους  ενζ υμ ικο ύς  κα ι  μη
ενζ υμ ι κούς  (β ι τα μ ίνε ς  C  κα ι  Ε ,  γλουτα θε ιόνη ,  σ υνένζ υμο  Q 10  κ .ά . )  ο ι
οπ ο ίο ι  ε ξουδ ετ ερώνου ν  τ ι ς  ελεύ θερες  ρ ι ζ ε ς  κα ι  βοη θούν  σ τη ν
α π οκα τά σ τα ση  των  βλα βών  που  π ροκα λε ί  η  δρά ση  τους .  Ο ι  α μυντ ικο ί
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μη χα ν ισ μο ί  ωσ τόσ ο ,  με  τη ν  πά ροδ ο  του  χρόνου  εξα σ θενούν  κα ι  χωρ ίς
επ α ρκή  α ντ ιοξε ιδ ωτ ι κή  π ροσ τασ ία  ο ι  ελεύθερ ες  ρ ί ζ ε ς
π ολλα π λασ ιά ζ οντα ι  κα ι  σ υσ σ ωρεύοντα ι  σ το  σ ώμα ,  με  α π οτέλεσ μα  να
επ ι τα χύνε τα ι  η  δ ιαδ ικα σ ία  της  γή ρα νση ς .  Α κόμα  π ερ ισ σ ότερο  η
κα τά σ τα σ η  α υτή  επ ιδ ε ι νώνετα ι  α π ό  τη ν  δ ρά σ η  των  π ερ ιβα λλοντ ικώ ν
π α ρα γόντων  π ου  α υξά νουν  το  οξε ιδ ωτ ικό  φορτ ίο ,  π ροκα λώντα ς  σ τον
οργα ν ισ μό  οξε ιδ ωτ ικό  σ τρες .  

Το  1985 ,  ο  S i e s  ε ισ ή γα γε  τον  όρο  «οξε ιδ ωτ ικό  σ τρες »  γ ια  να
υπ οδ ε ί ξε ι  α υτή ν  τη ν  α ν ισ ορροπ ία  μετα ξύ  π ροοξε ιδ ωτ ικών  κα ι
α ντ ιοξε ιδ ωτ ικών  υπ έρ  του  πρώτου .  Το  οξε ιδ ωτ ι κό  σ τρες  μπ ορε ί  να
π ροκα λέσ ε ι  βλά βη  σ το  DN A ,  να  α υξή σ ε ι  το  ενδ οκυττα ρ ι κό  ελεύ θερο
Ca2+  κα ι  σ ίδ η ρο ,  βλά βες  σ τ ι ς  π ρωτε ΐ νε ς  (σ υμπ ερ ιλα μβα νομ ένων  των
μετα φορέων  ιόντων  μεμβρά νη ς )  κα ι  υπ εροξε ίδ ωσ η  των  λ ιπ ιδ ίων .  ( 45 )

Τη ν  πα ραπ ά νω  δ ια δ ικα σ ία  μπ ορούμε  να  επ ιβρα δ ύνουμε  με  τη
βοή θε ια  των  α ντ ιοξε ιδ ωτ ικώ ν  τροφών  κα ι  των  α ντ ιοξε ιδ ωτ ι κών
σ υμπ λη ρωμά των  δ ια τροφή ς ,  π ροσ τα τεύοντα ς  εκ  των  έσ ω  τη ν  επ ιδ ερμ ίδ α
μα ς  κα ι  ολόκλη ρο  τον  οργα ν ισ μό .  Τα  α ντ ιοξε ιδ ωτ ι κά  ε ί να ι  μόρ ια  ευρέως
δ ια δ εδ ομένα  σ τη  φύσ η  π ου  εξουδ ετ ερώνουν  τ ι ς  ελεύθ ερες  ρ ί ζ ε ς  μέσ ω
π ο ικ ίλων  μη χα ν ισ μών .  Η  κα τη γορ ία  α υτή  π ερ ιλα μβά νε ι  π λή θος  φυσ ικών
σ υσ τα τ ικών ,  όπ ως  κα ροτενο ε ιδ ή ,  κα τεχ ί ν ε ς ,  π ροα νθοκυα ν ιδ ί ν ε ς ,
π ολυφα ινόλες ,  β ι τα μ ίνε ς ,  έ νζ υμα ,  α μ ινοξέα  κα ι  π ολλά  ά λλα ,  π ου
π ισ τεύετα ι  ό τ ι  π α ίζ ουν  κα θορ ισ τ ικό  ρόλο  σ τη ν  πρόλη ψη  της  γή ρα νσ ης
κα ι  της  α νά π τυξη ς  π ολλών  α σ θενε ιώ ν .

Τα  α ντ ιοξε ιδ ωτ ικά  όπ ως  κα ι  ο ι  ρυθμ ισ τές  μπ ορούν  κα ι  να
χρη σ ιμοπ ο ιη θούν  ως  σ υσ τα τ ικά  α ντ ι γη ρα ντ ική ς  κρέμα ς .  Τα
α ντ ιοξε ιδ ωτ ικά ,  όπ ως  ο ι  β ι τα μ ίνε ς ,  ο ι  π ολυφα ινόλες  κα ι  τα
φλα βονοε ιδ ή ,  με ιώνο υν  τη ν  απ ο ικοδ όμη σ η  του  κολλα γόνου  με ιώνον τα ς
τη  σ υγκέντρωσ η  των  ελεύθερω ν  ρ ι ζ ών  σ τους  ισ τούς .  Ο ι  ρυθμ ισ τές
κυττά ρων ,  όπ ως  ο ι  ρ ε τ ι νόλες ,  τα  π επ τ ίδ ια  κα ι  ο ι  α υξη τ ικο ί  π αρά γοντες ,
έχουν  ά μεσ ες  επ ιδ ρά σ ε ι ς  σ τον  μετα βολ ισ μό  του  κολλα γόνου  κα ι
επ η ρεά ζ ουν  τη ν  πα ρα γωγή  κολλα γόνου . (46 )

Ο ι  β ι τα μ ίνε ς  C ,  B3  κα ι  E  α π οτελούν  τα  π ιο  σ η μα ντ ικά
α ντ ιοξε ιδ ωτ ικά  γ ια τ ί  μπ ορούν  να  δ ι ε ισ δ ύουν  σ το  δ έρμα  μέσ ω  του  μ ικρού
μορ ια κού  τους  βά ρους . (47 )     Το  L-α σ κορβ ικό  οξύ  (β ι τα μ ίνη  C)  ό τα ν
υπ ά ρχε ι  σ ε  σ υγκεντρώσ ε ι ς  μετα ξύ  5  κα ι  15  %  απ οδ ε ί χθη κε  ότ ι  έ χ ε ι
α ντ ι γη ρα ντ ική  δ ράσ η  σ το  δ έρμα  επ ά γοντα ς  τη ν  π αρα γωγή  κολλα γόνου
τύπ ου1   κα ι  τύπ ου3 ,  κα θώς  κα ι  ενζ ύμων  π ου  ε ί να ι  ση μα ντ ικά  γ ια  τη ν
π α ρα γωγή  κολλα γόνου  κα ι  α νασ τολέων  της  μή τρας  μετα λλοπ ρωτε ϊνά σ η ς
(M MP ) .  Κ λ ιν ικές  μελέτ ες  έχουν  δ ε ί ξε ι  ό τ ι  η  α ντ ιοξε ιδ ωτ ική  προσ τα σ ία
ε ί να ι  υψη λότερη  με  τον  σ υνδ υα σ μό  β ι τα μ ινών  C  κα ι  Ε  πα ρά  με  τη
β ι τα μ ίνη  C  ή  Ε  μόνο .  σ υγκέντρωσ η  ως  α ντ ι γη ρα ντ ικό  πα ρά γοντα . (47 ,51 )
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Σε  ορ ισ μένες  μελέτ ες ,  έ χ ε ι  π αρα τη ρη θε ί  β ελτ ίωσ η  της
ελα σ τ ικότη τα ς  του  δ έρμα τος ,  του  ερυθή μα τος  κα ι  των  μελα γχρώσ εων
μετά  α π ό  3  μή νες  τοπ ική ς  θερα π ε ία ς . (49 )Η  β ι τα μ ίνη  Ε  (α - τοκοφερόλη )
π ου  χρη σ ιμοπ ο ι ε ί τα ι  κα ι  α υτή  ως  σ υσ τα τ ικό  κα λλυν τ ικώ ν  π ρο ϊόντων
δ έρμα τος  έχε ι  α ντ ιφλεγ μονώδ η  κα ι  α ντ ιπ ολλα π λα σ ια σ τ ική  δ ράσ η  σ ε
σ υγκεντρώσ ε ι ς  σ ε  ποσ οσ τό  2 -20%.  Δρα  λε ια ί νοντα ς  το  δ έρμα  κα ι
α υξά νε ι  τη ν  ι κα νότη τα  της  κερά τ ι νη ς  σ τ ιβά δ ας  να  δ ια τη ρε ί  τη ν  υγρα σ ία
τη ς ,  να  επ ι τα χύνε ι  τη ν  επ ιθη λ ιοπ ο ίη σ η  κα ι  να  σ υμβά λλε ι  σ τη
φωτοπ ροσ τα σ ία  του  δ έρμα τος .  Τα  α π οτελέσ μα τα  δ εν  ε ί να ι  τόσ ο  ισ χυρά
όσ ο  με  τ ι ς  β ι τα μ ίνε ς  C  κα ι  B3 . (50 )  

Ο ι  M.M icha l ak  e t . a l . ,  α να φέρουν  π ως  η  χορή γη ση  α ντ ιοξε ιδ ωτ ι κών
ως  σ υμπ λη ρώμα τα  δ ια τροφής  μπ ορε ί  να  ε ί να ι  ένα  απ οτελεσ μα τ ι κό
σ υμπ λή ρωμα  σ ε  χη μ ικούς  κα ι  φυσ ικούς  πα ρά γοντες  φ ιλτρα ρ ίσ μα τος  UV
κα ι  μπ ορε ί  να  με ιώσ ε ι  τη  βλά βη  του  DN A  π ου  οδ η γε ί  σ τη  γή ρα νσ η  του
δ έρμα τος  κα ι  σ τη ν  α νάπ τυξη  κα ρκ ίνου  του  δ έρμα τος .  Η  έντα ξη  α υτών
των  ουσ ιών  σ τη ν  κα θη μερ ινή  δ ια τροφή  θα  μπ ορούσ ε  να  ε ί να ι  μ ια
χρή σ ιμη  π ροσ έγγ ισ η  κα τά  της  γή ρα νσ ης .  Συμπ ερα σ μα τ ικά ,  η  προώθη σ η
υγ ι ε ι νώ ν  δ ια τροφ ικών  σ υνη θε ιών  μπ ορε ί  να  ωφελή σ ε ι  τη ν  εμφά ν ισ η  του
δ έρμα τος ,  να  κα θυσ τερή σ ε ι  τ ι ς  δ ια δ ικα σ ί ε ς  γή ρα νσ ης  κα ι  να  με ιώσ ε ι  τον
κ ίνδ υνο  κα ρκ ίνου  του  δ έρμα τος . (52 )

Τα  σ υμπ ερά σ μα τα  που  υπ οσ τη ρ ί ζ ουν  τη ν  απ οτελεσ μα τ ι κότη τα  των
α ντ ιοξε ιδ ωτ ικών  θερα π ε ιών  π αρα μένουν  α κόμη  α δ ι ευκρ ίν ισ τα .  Α λλά
έχουν  υπά ρξε ι  πολλές  α να φορές  γ ια  α π οτελεσ μα τ ική  α ντ ιοξε ιδ ωτ ι κή
θερα π ε ία  γ ια  δ ερμα τ ικές  π α θήσ ε ι ς ,  κα θώς  κα ι  γ ια  σ υμβα τ ικά  φά ρμα κα
π ου  έχουν  α ντ ιοξε ιδ ωτ ική  δ ράσ η .  Η  σ τόχευσ η  του  οξε ιδ ωτ ικού  σ τρες
μπ ορε ί  να  απ οτελε ί  μ ια  α π οτελεσ μα τ ική  σ τρα τη γ ική  α ντ ιμετώπ ισ η ς  γ ια
δ ιά φορες  δ ερμα τ ικ ές  π α θήσ ε ι ς .  Επ ομένως ,  απ α ι τούντα ι  π ερα ι τ έρω
μελέτ ες  γ ια  τη  δ η μ ιουργ ία  ενός  π λα ισ ίου  γ ια  α ντ ιοξε ιδ ωτ ι κά
θερα π ευτ ι κά  σ χέδ ια  γ ια  κά θε  ασ θένε ια . (51 )
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο Τρόποι αντιμετώπισης της δερματικής 
γήρανσης

Ο ι  μη  επ εμβα τ ικ ές  σ υσ κευές  που  έχουν  σ τόχο  τη ν   α ναζ ωογόνη σ η
του  δ έρμα τος  που  ε ί να ι  δ ια θέσ ιμ ες  σή μερα  α υξά νοντα ι  σ υνεχώς  σ ε
α ρ ιθμό .  Κά θε  δ ια δ ικα σ ία  πρέπ ε ι  να  σ τοχεύε ι  π ρώτα  σ τη ν  ασ φά λε ια  κα ι
μετά  σ τα  φυσ ικά  κα ι  μα κροχρόν ια  απ οτελέσ μα τα .  Ση μα ντ ικό  ρόλο  σ τη ν
α να ζ ωογόνη ση  του  δ έρμα τος  έχε ι  κα ι  κα θη μερ ινή  φροντ ίδ α  π ου
εφα ρμόζ ετα ι  σ το  σ π ί τ ι .  Η  κοσ μη τολογ ία  δ η μ ιουργε ί  ολοένα  κα ι
π ερ ισ σ ότερα  προ ϊόντα  γ ια  τη ν  σ ύσ φ ιξη  κα ι  α νάπ λα σ η  του  δ έρμα τος ,
κά τ ι  π ου  δ ουλεύε ι  «σ υμπ λη ρωμα τ ικά »  σ τ ι ς  θερα π ε ί ε ς  α ισ θη τ ική ς . νΟ ι
τρόπ ο ι  α ντ ιμετώπ ισ η ς  χωρ ί ζ οντα ι  σ ε  δ ύο  κα τη γορ ί ε ς : νΕπ εμβα τ ι κές  κα ι
μη  επ εμβα τ ι κές  εφα ρμογές .  

3.1 Χειρουργικές επεμβάσεις 

Η  π λασ τ ική  χε ιρουργ ική  σ υνεχ ί ζ ε ι  να  γ ί ν ε τα ι  ολοένα  κα ι  π ιο
δ η μοφ ιλή ς  τόσ ο  σ τ ι ς  Η νωμένες  Π ολ ι τ ε ί ε ς  όσ ο  κα ι  π α γκοσ μ ίως .  Α υτή  η
π ροσ έγγ ισ η  σ το  π ρόβλη μα  της  δ ερμα τ ική ς  χα λά ρωσ ης  θεωρε ί τα ι  η  π ιο
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π α ρα δ οσ ια κή .   Ι δ ια ί τ ερα  ο ι  α ισ θη τ ικ ές  επ εμβά σ ε ι ς  π ροσ ώπ ου
α ντ ιπ ροσ ωπ εύουν  το  μεγα λύτ ερο  π οσ οσ τό  των  επ εμβά σ εων  που
εκτε λούντα ι .  Η  π ροσ έγγ ισ η  με  χ ε ιρουργ ι κή  επ έμβα σ η  σ ε  σ χέσ η  με  μη
επ εμβα τ ικ ές  μεθόδ ους ,  χα ρα κτη ρ ί ζ ε τα ι  α πό  μεγα λύτερη  δ ιά ρκε ια
θερα π ευτ ι κού  α π οτελέσ μα τος .  Έχουν  όμως  α ρκετά  υψη λό  ο ικονομ ι κό
κόσ τος ,  χρόνο  απ οθερα π ε ία ς  κα θώς  επ ίση ς  υπ ά ρχε ι   κα ι  ο   κ ί νδ υνος
δ η μ ιουργ ία ς  α νεπ ιθύμη των  ουλών .   Η  χε ιρουργ ική  επ έμβα σ η  σ το
π ρόσ ωπ ο ,  με  σ τόχο  τη  με ίωσ η  τη ς  δ ερμα τ ική ς  χα λά ρωσ ης ,  έ χε ι  ε ξελ ι χθ ε ί
σ η μα ντ ικά  τα  τ ελευτα ία  50  χρόν ια  λόγω  της  α υξη μένη ς  κα τα νόη σ ης  της
α να τομ ία ς  του  π ροσ ώπ ου  κα ι  της  πα θοφυσ ιολογ ία ς  της  γή ρα νσ ης .  H
βελτ ίωσ η  των  α ισ θη τ ικών  α π οτελεσ μά των  κα ι  η  προσ π ά θε ια
ελα χ ισ τοπ ο ίη σ η ς  των  επ ιπ λοκών  σ υνεχ ί ζ ε τα ι  μέχρ ι  σή μερα .  ( 34 ,35 )  

Χ ε ιρουργ ικ ές  α ισ θη τ ικές  επ εμβά σ ε ι ς  γ ια  τη ν  α ντ ιμετώπ ισ η  τη ς
χα λά ρωσ ης  του  δ έρμα τος  μπ ορούν  να  εφα ρμοσ τόυν  σ το  π ρόσ ωπ ο  ( l i f t i ng
π ροσ ώπ ου  ,  l i f t i ng  λα ιμού  , βλεφα ροπ λα σ τ ική  ά νω  κα ι  κά τω  βλεφά ρου)
κα ι  σ το  σώμα .   

3.2 Χημικά peelings

Τα  χη μ ικά  pee l ings  ε ί να ι  μέθοδ ο ι  π ου  π ροκα λούν  τη ν  χη μ ική
α φα ίρεσ η  κα θορ ισ μένω ν  σ το ιβά δ ων  του  δ έρμα τος  με  σ κοπ ό   να
επ ι τ ευχ θε ί  ομο ιόμορφο  κα ι  σ φ ιχ τό  δ έρμα  ως  απ οτέλεσ μα  των
μη χα ν ισ μών  α να γέννη σ ης  κα ι  επ ιδ ιόρθωσ ης  μετά  τη  φλεγμονή  τη ς
επ ιδ ερμ ίδ α ς  κα ι  του  δ έρμα τος .  Τα  χη μ ικά  pee l ings  τα ξ ι νομο ύντα ι  σ ε
τρε ι ς  κα τη γορ ί ε ς :  Επ ιφα νε ια κά  pee l ings  (α π ολέπ ισ η  των  επ ιδ ερμ ικών
σ τρωμά των  χωρ ί ς  να  υπ ερβα ίνε ι  το  ά νω  θη λώδ ες  χόρ ιο ) ,  pee l ings
μεσ α ίου  βά θους  (φτά νουν  σ το  ά νω  δ ικτυωτό  χόρ ιο ) ,  βα θ ιά  pee l ings
(δ ι ε ισ δ ύουν  σ το  κά τω  δ ερμα τ ικό  χόρ ιο ) .  Το  βά θος  α π ολέπ ισ ης  δ εν
εξα ρτά τα ι  μόνο  απ ό  τη ν  ουσ ία  που  χρησ ιμοπ ο ι ε ί τα ι  , α λλά  απ ό  τη
σ υγκέντρωσ ή  του ,  το  pH  του  δ ια λύμα τος  κα ι  τον  χρόνο  εφα ρμογή ς .  Ο ι
π α ρά γοντες  π ου  χρησ ιμοπ ο ιούντα ι  σ υχνότερα  σή μερα  σ το  χη μ ικό
pee l ing  ε ί να ι  το  τρ ι χλωροξ ι κό  οξύ  (TCA ) ,  τα  α -υδ ροξυοξέα  (AH A s ) .
Έχουν  α να φερθε ί  α ρκετές  τροπ οπ ο ιή σ ε ι ς  δ έρμα τος  μετά  απ ό  μερ ικ ές
εβδ ομά δ ες  α πό  τη ν  εφα ρμογή  βα θύτερων  pee l ings :  η  επ ιδ ερμ ική
α ρχ ι τ εκτο ν ική  επ ισ τρέφε ι  σ το  φυσ ιολογ ικό ,  τα  μελα νοκύτ τα ρα
δ ια νέμοντα ι  ομο ιόμορφα ,  τα  βα σ ικά  κύττα ρα  π ερ ι έχουν  μ ικρούς  κόκκους
μελα ν ίνη ς  που  κα τα νέμοντα ι  ομο ιογενώς ,  το  πά χος  τη ς  βα σ ική ς
μεμβρά νη ς  ε ί να ι  π ιο  ομο ιογενή ς . (46 )

3.3 Prx – t33

Το  PRX -T33  ε ί να ι  μ ία  θερα π ε ία  νέα ς  γ εν ιά ς  που  σ τοχεύε ι  σ τη ν  μη
ενέσ ιμη  β ιοα να ζ ωογόνησ η  του  δ έρμα τος .  Το  P RX -T  α π οτελε ί  μ ία

19



φόρμουλα  η  οπ ο ία  σ υνδ υάζ ε ι  33%  TCA ,  Υ π εροξε ίδ ιο  του  υδ ρογόνου  κα ι
κοχ ικό  οξύ .  Η  δ ια φορά  του  PRX  α π ό  τα  κο ινά  pee l ing  ε ί να ι  ό τ ι  το  TCA
δ ιε ισ δ ύε ι  απ ευθε ία ς  σ τα  βα θύτερα  σ τρώμα τα  του  δ έρμα τος ,
π ροκα λώντα ς  έντονη  δ ι έγ ερσ η  η  οπ ο ία  δ ί νε ι  ά μεσ η  ενυδ ά τωσ η ,
σ φρ ιγη λότη τα  κα ι  σ ύσ φ ιξη  της  επ ιδ ερμ ίδ α ς  ενώ  α φή νε ι  α νέπα φη  τη ν
α νώτερη  επ ιφά νε ια  του  δ έρμα τος .  Ενδ ε ίκν υτα ι  γ ια  δ έρμα τα  με
φωτογή ρα νσ η ,  η λ ια κή  ελά σ τωσ η  βα θ ι έ ς  κα ι  λ επ τές  ρυτ ίδ ε ς ,  χα λά ρωσ η
κα ι  θα μπ ή  όψη  τη ς  επ ιδ ερμ ίδ α ς .  Η  θερα π ε ία  ε ί να ι  μη  ενέσ ιμη  ( no  need le
mes o the rapy )  κα ι  επ ομένως  δ εν  υπά ρχε ι  κ ί νδ υνος  μελα ν ιά ς  ή  ο ιδ ή μα τος .
Επ ίσ ης ,  δ εν  υπά ρχε ι  ση μα ντ ική  απ ολέπ ισ η  της  επ ιδ ερμ ίδ α ς  κα ι  δ εν
α π α ι τ ε ί τα ι  χρόνος  απ οθερα π ε ία ς .  Το  P RX  –  Τ33  χα ρα κτη ρ ί ζ ε τα ι  ως  μ ία
μέθοδ ος  β ιοα να ζ ωογόνησ ης  χωρ ί ς  βελόνες  κα ι  έ χε ι  α π οδ ε ι χθε ί  ό τ ι
βελτ ιών ε ι  τη  χα λά ρωσ η  του  βελτ ιώνο ντα ς  τη ν  εμφά ν ισ ή  του  χωρ ί ς  να  το
κα τα σ τρέφε ι .

3.4 Nήματα pdo 

Τα  νή μα τα  PD O  έχουν  Α ποτελε ί  μ ια  θερα π ε ία  με  α ντ ι γη ρα ντ ική
δ ράσ η ,  που  βα σ ί ζ ε τα ι  σ τη  δη μ ιουργ ία  εσ ωτερ ικού  σ τη ρ ικτ ικού
π λέγμα τος  κά τω  απ ό  τη ν  επ ιδ ερμ ίδ α  του  π ροσ ώπ ου  ή  του  σώμα τος .  Το
π λέγμα  α υτό  σ υν ίσ τα τα ι  α π ό  π λή ρως  β ιο -απ ορροφή σ α με  νή μα τα  που
ονομά ζ οντα ι  νή μα τα  P DO ,  τα  οπ ο ία  χρη σ ιμοπ ο ιούντα ι  σ τ ι ς  χ ε ιρουργ ικ ές
επ εμβά σ ε ι ς  εδ ώ  κα ι  α ρκετά  χρόν ια  κα ι  βοη θούν  σ τη ν  α νόρθωσ η  των
ισ τών .  Τα  νή μα τα  PD O  τοπ οθετούν τα ι  εύκολα  κα ι  σ χεδ όν  α νώδ υνα ,  μετά
τη  χρή σ η  α να ισ θη τ ική ς  κρέμα ς  σ τη ν  π ερ ιοχή  εφα ρμογή ς .  Η  τοπ οθέτη σ ή
τους ,  έ χ ε ι  σ τόχο  τη  δη μ ιουργ ία  ενός  π λέγμα τος ,  π ου  θα  α νορθώσ ε ι  κα ι
θα  επ α να φέρε ι  τη ν  επ ιδ ερμ ίδ α  σ το  ιδ α ν ικό  ση με ίο .  Γ ια  τη ν  επ ί τ ευ ξη  του
π ροσ δ οκώμενου  α π οτελέσ μα τος ,  α πα ι τ ε ί τα ι  η  εφα ρμογή  αρκετών
νη μά των ,  των  οπ ο ίων  ο  αρ ιθμός ,  κα θορ ί ζ ε τα ι  α π ό  τον  γ ια τρό .  Η
θερα π ε ία  με  Νή μα τα  PD O ,  προά γε ι  μ ια  ήπ ια  φλεγμονή ,  ενεργοπ ο ιώντα ς
έτσ ι  μ ια  σ υνεχόμ ενη  γ ια  μή νες  δ ι εργα σ ία  τοπ ικά ,  που  "χ τ ί ζ ε ι "
κολλα γόνο  κα ι  σ τη ρ ί ζ ε ι  το  υπ ερκε ί μενο  δ έρμα .  Έτσ ι  επ ι τυγχά νετα ι
υπ οσ τή ρ ιξη  κα ι  α νόρθωσ η  των  ισ τών .  Μ ε  τον  τρόπ ο  α υτό ,  προά γετα ι  η
π α ρα γωγή  του  κολλα γόνου  κα ι  της  ελα σ τ ίνη ς ,  τα  οπ ο ία  α π οτελούν
δ ομ ικά  κα ι  σ τη ρ ικτ ικά  σ το ι χε ία  του  δ έρμα τος .  Τα  σ το ι χε ία  α υτά ,
δ ια τη ρούντα ι ,  α κόμα  κα ι  μετά  τη ν  απ ορρόφησ η  των  νη μά των  απ ό  τον
οργα ν ισ μό .  Απ οτελε ί  μ ία  θερα π ε ία  π ου  μπ ορε ί  να  εφα ρμοσ τε ί  σ το
π ρόσ ωπ ο  κα ι  σ το  σώμα .  (26 )

3.5 Μεσοθεραπεία

Η  «μεσ οθερα π ε ία »  ε ί να ι  μ ια  μη  χε ιρουργ ική ,  ελά χ ισ τα  επ εμβα τ ική
μέθοδ ος  χορή γησ η ς  φα ρμά κου  ή  κα λλυντ ι κού  π ου  απ οτελε ί τα ι  απ ό
π ολλα π λές  ενδ οδ ερμ ικές  ή  υπ οδ όρ ι ε ς  ενέσ ε ι ς  ενός  με ί γμα τος  ενώσ εων

20



«μελα νζ έ»  σ ε  μ ικρές  δόσ ε ι ς .  Μπ ορούν  να  χρησ ιμοπ ο ιη θούν  φυτ ικά
εκχυ λ ίσ μα τα ,  ομο ιοπ α θη τ ικο ί  πα ρά γοντες ,  φα ρμα κευ τ ικά  προ ϊόντα ,
β ι τα μ ίνε ς  κα ι  ά λλες  β ιοδρα σ τ ικές  ουσ ί ε ς ,  α λλά  ουσ ί ε ς  με  βάσ η  το
α λκοόλ  ή  το  λά δ ι  δ εν  πρέπ ε ι  να  χρησ ιμοπ ο ιούντα ι  γ ια  μεσ οθερα π ε ία
λόγω  του  κ ι νδ ύνου  δ ερμα τ ική ς  νέκρωσ η ς .

Ο  όρος  "μεσ οθερα π ε ία "  προέρχετα ι  α π ό  τ ι ς  ελλη ν ικές  λέξε ι ς
"mes os "  που  σ η μα ίνε ι  "midd le "  ή  "mean"  κα ι  " the r ape i a "  π ου  ση μα ίνε ι
" ια τρ ική  θερα π ε ία " ,  δη λα δή  ένεσ η  σ το  μεσ α ίο  σ τρώμα  του  δ έρμα τος  ή
"ενδ οδ ερμοθερα π ε ία " .Το  βά θος  δ ι ε ίσ δ υση ς  τη ς  βελόνα ς  δ εν  πρέπ ε ι  να
υπ ερβα ίνε ι  τα  4  mm γ ια  να  ε ί να ι  απ οτελεσ μα τ ι κή .

Η  μεσ οθερα π ε ία  ε ί να ι  μ ια  μέθοδ ος  κα τά  τη ν  οπ ο ία  β ιοσ υμβα τές
ουσ ί ε ς  ε γχέοντα ι  σ ε  μ ικρές  π οσ ότη τες  σ ε  δ ια φορετ ικά  επ ίπ εδα  δ έρμα τος .
Α υτή  η  τ εχν ι κή  μπ ορε ί  να  χρη σ ιμοπ ο ιη θε ί  γ ια  τη ν  α ναζ ωογόνη σ η  του
δ έρμα τος . (32 )

3.6 PRP 

Το  π λάσ μα  π λούσ ιο  σ ε  α ιμοπ ετά λ ια  (P RP )  ε ί να ι  ένα ς  α υτόλογος
ορός  π ου  π ερ ι έχε ι  υψη λές  σ υγκεντρώσ ε ι ς  α ιμοπ ετα λ ίων  κα ι  α υξη τ ικούς
π α ρά γοντες .  Το  P RP  σ υνεχ ί ζ ε ι  να  εξελ ίσ σ ετα ι  ως  επ α κόλουθο
θερα π ευτ ι κό  εργα λε ίο  σ τη  δ ερμα τολογ ία .  Πολυά ρ ιθμο ι  α υξη τ ικο ί
π α ρά γοντες  π ου  π ερ ι έχοντα ι  σ το  P RP  π ροά γουν  τη  νεοκολλα γέ νεσ η ,  τη ν
α γγε ιογένεσ η  κα ι  τον  σ υνολ ικό  πολλα π λα σ ιασ μό  των  βλα σ τοκυττά ρων
κα ι  τη ν  α να δ ια μόρφωσ η  των  μα λα κών  ισ τών .  Ο ι  α υξή σ ε ι ς  σ τη ν
π υκνότη τα  του  κολλα γόνου  κα ι  σ τ ι ς  δ ερμα τ ικές  ελα σ τ ικές  ί ν ε ς  ε ί να ι
α ξ ιοσ η με ίωτα  οφέλη  κα τά  τη  χρή σ η  του  P RP  σ τη ν  α ισ θη τ ική
δ ερμα τολογ ία .  Το  P RP  σ υλλέγετα ι  εύκολα  α π ό  το  α ίμα  του  ί δ ιου  του
α σ θενούς  χρησ ιμοπ ο ιώντα ς  πολλά  εμπ ορ ικά  δ ια θέσ ιμα  σ υσ τή μα τα ,
κα θ ισ τώντα ς  το  μ ια  α σ φα λή  δ ια δ ικα σ ία  σ το  ια τρε ίο .  Ο ι  κορυφα ίε ς
δ ερμα τολογ ικές  ενδ ε ί ξε ι ς  γ ια  το  P RP  π ου  βασ ί ζ οντα ι  σ ε  σ το ι χε ία
π ερ ιλα μβά νουν  τη ν  α ναζ ωογόνη σ η  του  δ έρμα τος .  Επ ιπ λέον ,  ο
σ υνδ υα σ μός  P RP  με  ά λλες  εφα ρμογές ,  όπ ως  με  σ υσ κευές  l a s e r ,
mic roneed l ing  κα ι  ά λλες  ενέσ ιμες  θερα π ε ί ε ς  ( need le  mes o the rapy )
επ ι τυγχά νον τα ι  π ερα ι τ έρω  βελτ ιώσ ε ι ς  σ τη ν  εμφά ν ισ η  του  δ έρμα τος .  Η
δ ερμα τολογ ική  κο ινότη τα  τον ί ζ ε ι  ό τ ι  χρε ιά ζ οντα ι  π ερ ισσ ότερες  μελέτες
γ ια  τη ν  τυπ οπ ο ίη σ η  κα ι  τον  κα θορ ισ μό  των  π ρωτοκόλλων  P RP  π έρα  απ ό
τη ν  μη  δη μοσ ιευμέ νη  κλ ιν ική  εμπ ε ιρ ία  γ ια  σ υγκεκρ ιμέ νες  ενδ ε ί ξε ι ς . ( 29 )

3.7 Botox 
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Η  ένεσ η  βοτουλ ιν ική ς  τοξ ί νη ς  (bo tox )  ε ί να ι  η  π ιο  σ υχνά
εκτε λούμ ενη  α ισ θη τ ική  επ έμβα σ η  γ ια  τη  θερα π ε ία  των  ρυτ ίδ ων  του
π ροσ ώπ ου  σ τ ι ς  Η ΠΑ .  Έχε ι  ε γκρ ιθ ε ί  απ ό  τον  Ο ργα ν ισ μό  Τροφ ίμων  κα ι
Φ α ρμά κων  των  Η ΠΑ  κα ι  θεωρε ί τα ι  η  θερα π ε ία  των  γρα μμών
σ υνοφρυώμα τος  κα ι  των  π οδ ιών  της  χή να ς  κα ι  των  ορ ι ζ όντ ιων  γρα μμών
του  μετώπ ου ,  έ χε ι  λ ί γ ε ς  α νεπ ιθύμη τες  ενέργε ι ε ς  κα ι  σ χετ ί ζ ε τα ι  με  υψη λή
ικα νοπ ο ίη σ η  των  ασ θενών .  Ο ι  ρυτ ίδ ε ς  σ χη μα τ ί ζ οντα ι  α π ό  δ ερμα τ ική
α τροφ ία  κα ι  επ α να λα μβα νόμενη  σ ύσ π ασ η  του  υπ οκε ίμενο υ  μυ ϊκο ύ
σ υσ τή μα τος  του  προσ ώπ ου .  Η  βοτουλ ιν ική  τοξ ί νη  ε ί να ι  μ ια  ισ χυρή
νευροτο ξ ίνη  π ου  α να σ τέλλε ι  τη ν  απ ελευ θέρωσ η  της  α κετυλο χολ ίνη ς  σ τη
νευρομ υ ϊκή  σ υμβολή .  Η  έγχυσ η  μ ικρών  π οσ οτή των  α λλα ντοτοξ ίνη ς  σ ε
σ υγκεκρ ι μένο υς  υπ ερδ ρα σ τ ικούς  μύες  π ροκα λε ί  εν τοπ ισ μένη  μυ ϊκή
χα λά ρωσ η  που  λε ια ί νε ι  το  υπ ερκε ίμ ενο  δ έρμα  κα ι  με ιώνε ι  τ ι ς  ρυτ ίδ ε ς .
Τα  απ οτελέσ μα τα  τη ς  βοτουλ ιν ι κή ς  τοξ ί νη ς  χρε ιά ζ οντα ι  π ερ ίπ ου  δ ύο
εβδ ομά δ ες  γ ια  να  α να π τυχθούν  π λή ρως  κα ι  δ ια ρκούν  τρε ι ς  έως  τ έσ σ ερ ι ς
μή νες .  Ο ι  δ υνα μ ικ ές  ρυτ ίδ ε ς ,  που  π α ρα τηρούντα ι  κα τά  τη  σ υσ τολή  των
μυών ,  α π οδ ίδ ουν  π ιο  εντυπ ωσ ια κά  απ οτελέσ μα τα  α π ό  τ ι ς  σ τα τ ικές
ρυτ ίδ ε ς ,  ο ι  οπ ο ί ε ς  ε ί να ι  ορα τές  σ ε  κα τά σ τασ η  η ρεμ ία ς .  Η  ένεσ η
βοτουλ ιν ι κή ς  τοξ ί νη ς  α ντενδ ε ίκ νυτα ι  σ ε  ά τομα  με  χη λοε ιδ ε ί ς  ουλές ,
ν ευρομ υ ϊκ ές  δ ια τα ρα χές  (π . χ .  μυα σ θέν ε ια  g r av i s ) ,  α λλεργ ί ε ς  σ ε
σ υσ τα τ ικά  προ ϊόντων  α λλα ντοτοξ ί νη ς  κα ι  σ ωμα τ ική  δ υσ μορφ ική
δ ια τα ρα χή .  Μ ικρο ί  μώλωπ ες  μπ ορε ί  να  εμφα ν ισ το ύν  με  τη ν  ένεσ η
α λλα ντοτοξ ί νη ς .  Η  προσ ωρ ινή  βλεφα ρόπ τωσ η  κα ι  η  πτώσ η  των  φρυδ ιών
ε ί να ι  σ πά ν ι ε ς  επ ιπ λοκές  π ου  εξα ρτώντα ι  απ ό  τη ν  τ εχν ι κή .  ( 27 )

3.8 Εμφυτεύματα υαλουρονικού οξέος 

Κ α τά  τ ι ς  τ ελευτα ί ε ς  δ εκα ετ ί ε ς  έ χουν  χρησ ιμοπ ο ιη θε ί  δ ιά φορα
υλ ικά  με  σ κοπ ό  τη ν  α ύξη σ η  των  μα λα κών  μορ ίων  γ ια  α ισ θη τ ικούς
λόγους .  Το  υα λουρον ικό  οξύ  ε ί να ι  το  π ιο  σ υχνά  χρησ ιμοπ ο ιούμε νο  f i l l e r
π ροσ ώπ ου  σ τη ν  α ισ θη τ ική  ια τρ ική .  Το  υα λουρον ικό  οξύ  χρη σ ιμοπ ο ι ε ί τα ι
με  α υξα νόμενη  σ υχνότη τα  γ ια  τη ν  α ύξη σ η  των  χε ιλ ιών  κα ι  τη  δ ιόρθωσ η
των  ρυτ ίδ ων  του  προσ ώπ ου .  Το  ενέσ ιμο  υα λουρον ικό  οξύ  έχε ι
κα τα δ ε ί ξε ι  υψη λή  α σ φά λε ια  κα ι  χα μη λή  σ υχνότη τα  α νεπ ιθύμη των
ενεργε ιώ ν .  Ο ι  α ντ ιδ ρά σ ε ι ς  υπ ερευα ισ θη σ ία ς  κα ι  ο  σ χη μα τ ισ μός
κοκκ ιωμά των  ε ί να ι  ο ι  π ιο  σοβα ρές  π α ρενέργε ι ε ς .  Τα  ενέσ ιμα
εμφυτ εύ μα τα  μα λα κών  μορ ίων  θεωρούντα ι  ιδ α ν ικά  λόγω  τη ς  ευκολ ία ς  με
τη ν  οπ ο ία  δ ι ενεργε ί τα ι  η  εμφύτε υσ η ,  του  χα μη λού  κόσ τους  κα ι  τη ς
ελά χ ισ τη ς  τα λα ιπ ωρ ία ς  του  α σ θενούς .  Tο  υα λουρον ι κό  οξύ  ε ί να ι  ένα
υλ ικό  εμφύτε υσ η ς  π ου  χρη σ ιμοπ ο ι ε ί τα ι  σ ή μερα  με  α υξα νόμενη
σ υχνότη τα .  Ο  ρόλος  του  σ τον  οργα ν ισ μό  ε ί να ι  να  ενυδ α τώνε ι  το  δ έρμα
κα ι  να  δ ια τη ρε ί  τον  όγκο  του .  Ενδ ε ίκνυ τα ι  γ ια  τη  δ ιόρθωση  α τελε ιών
του  π ερ ι γρά μμα τος  του  προσ ώπ ου ,  γ ια  ουλές  α κμής  κα ι  ά λλες
δ ια τά σ ιμες   α τροφ ικές  ουλές  του  προσ ώπ ου ,  γ ια  τη  δ ια μόρφωσ η  των
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χε ιλ ιών ,  γ ια  τ ι ς  ρ ι νοπ α ρε ια κές  α ύλα κες  , γ ια  τη  δ ιόρθωσ η  ρυτ ίδ ων  του
π ροσ ώπ ου  κα ι  γ ια  τη ν  εμβύ θ ισ η  των  π α ρε ιών .  Τα  εμφυτε ύμα τα
υα λουρον ι κού  οξέος  δ εν  ε ί να ι  μόν ιμα .  Όπ ως  το  φυσ ικό  υα λουρον ικό
οξύ ,  έ τσ ι  κα ι  το  σ υνθετ ικό  υα λουρον ι κό  οξύ  α πό  τη  σ τ ι γμή  π ου  θα
εμφυτ ευ τε ί  σ το  δ έρμα  θα  α ποδ ομη θε ί  σ τα δ ια κά  κα ι  θα  απ ορροφη θε ί  α π ό
το  σ ώμα .  Ο  γ ια τρός  εγχύε ι  με  ένεσ η  το  υλ ικό  σ τη ν  υπ ό  θερα π ε ία
π ερ ιοχή  έχοντα ς  προη γη θε ί  τοπ ική  α να ισ θη σ ία ,  .Ο ι  π ιθα νές
π α ρενέργε ι ε ς  που  μπ ορε ί  να  υπ ά ρξουν  ε ί να ι  α μέσ ως  μετά  τη ν  έγχυσ η  με
το  υα λουρον ικό   σ υνή θως  ένα  ελα φρύ  πρή ξ ιμο ,  το  οπ ο ίο  μπ ορε ί  να
α ντ ιμετωπ ισ τ ε ί  με  π άγο  κα ι  τη ν  κα τά λλη λη  π ερ ιπ ο ίη σ η  του  δ έρμα τος .

Το  απ οτέλεσ μα  ε ί να ι  ά μεσ ο .  Γ ια  2 -3  μέρες  όμως  σ υνή θως  υπ ά ρχε ι
σ τη ν  π ερ ιοχή  ο ίδ η μα ,  ερυθρότη τα ,  ή  ήπ ια  ευα ισ θη σ ία ,  τα  οπ ο ία  όμως ,
υπ οχωρούν  σ τα δ ια κά .  Το  υα λουρον ικό  οξύ  ε ί να ι  κα λό  να  α π οφεύγετα ι
ότα ν  πα ρουσ ιά ζ οντα ι  δ ιά φορα  τοπ ικά  π ροβλή μα τα  σ τη ν  υπ ο  θερα π ε ία
π ερ ιοχή ,  όπ ως  ενεργός  έρπ ης ,  μολύνσ ε ι ς  ή  κά π ο ια  ά λλη  ευα ισ θη σ ία  σ το
δ έρμα .  Επ ίσ ης  α ν  υπά ρχε ι  υπ ερευα ισ θη σ ία  σ το  υα λουρον ικό ,  ή  το  ά τομο
π άσ χε ι  α π ό  α υτοά νοσ α  νοσή μα τα ,  ή  α π ό  ζα χα ρώδ η  δ ια βή τη . (30 )

3.9 Microneedling

Η  δ ια δ ερμ ική  επ α γωγή  κολλα γόνου  ε ί να ι  η  βα σ ική  θεωρ ία  π ίσ ω
α π ό  όλες  τ ι ς  μορφές  τ εχνολογ ία ς  mic roneed l ing .  Ισ τολογ ικές  μελέτες
έχουν  δ ε ί ξε ι  α ύξη σ η  νέων  κολλα γόνου  κα ι  ελα σ τ ίνη ς  μετά  τη  χρήσ η
σ υσ κευών  mic roneed l ing ,  όπ ως  η  πρώτη  σ υσ κευή  D ermaro l l e r .  Μ ε  α υτές
τ ι ς  σ υσ κευές ,  δ η μ ιουργούντα ι  μ ικρές  ζ ώνες  τρα υμα τ ισ μού  σ το  θη λώδ ες
χόρ ιο ,  το  οπ ο ίο  σ τη  σ υνέχε ια  υφ ίσ τα τα ι  το    τη  δ ια δ ικα σ ία  επ ούλωσ ης
π λη γών ,  με  απ οτέλεσ μα  βελτ ιωμέν ες  ουλές  κα ι  ρυτ ίδ ε ς .  Ο ι  σ υσ κευ ές
mic roneed l ing  χρησ ιμοπ ο ιούντα ι  σ ε  όλους  τους  τύπ ους  δ έρμα τος  με
ελά χ ισ το  κ ί νδ υνο  γ ια  υπ ερμελά γχρωσ η .

Επ ίσ ης ,  υπ ά ρχουν  σ υσ κευές  mic roneed l ing  με  τα υτόχρονη  εκπ ομπ ή
ρα δ ιοσ υχνοτή των  π ου  χρη σ ιμοπ ο ιούν  μ ια  δ ιά τα ξη  α ν ι χνευτών
π ολλα π λών  βελόνων .  Γεν ι κά ,  ο ι  σ υσ κευές  RF  χρησ ιμοπ ο ιούν
η λεκτρομα γνη τ ι κή  ενέργε ια  γ ια  να  πα ρά γουν  θερμότη τα  σ τους  ισ τούς
μέσ ω  της  τα χε ία ς  κ ί νη σ ης  φορτ ισ μένων  σωμα τ ιδ ίων .  ( 31 )
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο  Σύγχρονες Βιοϊατρικές Τεχνολογίες 

Τα  τελευτα ία  χρόν ια ,  η  α νά π τυξη  μη  επ εμβα τ ικών  κα ι  ελά χ ισ τα
επ εμβα τ ικώ ν  σ υσ κευών  που  χρη σ ιμοπ ο ιούντα ι  γ ια  τη  βελτ ίωσ η  τη ς
ελα σ τ ικότη τα ς  του  δ έρμα τος  του  π ροσ ώπ ου  έχε ι  δ ι ευρύν ε ι  σ η μα ντ ικά  τ ι ς
δ υνα τότη τες  της  α ισ θη τ ική  κα ι  της  δ ερμα τολογ ία ς .  Σε  σ ύγκρ ισ η  με  τ ι ς
χ ε ιρουργ ι κές  μεθόδ ους ,  η  π ερ ίοδ ος  α νά ρρωσ η ς ,  ο  αρ ιθμός  των  π ιθα νών
επ ιπ λοκών  κα ι  το  κόσ τος  των  επ εμβά σ εων  με ιώνον τα ι  σ η μα ντ ικά .

Η  δ ερμα τ ική  γήρα νσ η  α ντ ιμετωπ ί ζ ε τα ι  με  τη ν  χρήσ η
ρα δ ιοσ υχνοτή των ,  υπ ερή χων  κα ι  l a s e r .  Σκοπ ός   ε ί να ι  η  α ύξη σ η  της
θερμοκρα σ ία ς  σ τους  ισ τούς  γ ια  να  π ροκα λέσ ουν  σ υσ τολή  κολλα γόνου .  Η
θέρμα νσ η  του  χορ ίου  π ροκα λε ί  μετουσ ίωσ η  του  κολλα γόνου  κα ι  ά μεσ η
σ υσ τολή  του  κολλα γόνου  εκτός  απ ό  τη  μα κροχρόν ια  α να δ όμη ση  του
κολλα γόνου .  Μ έσ ω  ρα δ ιοσ υχνοτή των ,  l a s e r  ή  υπ ερή χων ,  προκα λε ί τα ι
θερμότη τα  στο  χόρ ιο ,  γ ια  να  δ η μ ιουργή σ ουν  νέο  κολλα γόνο  κα ι  να
π ροκα λέσ ουν  σ ύσ φ ιξη  του  δ έρμα τος . (10  )  

Το  κολλα γόνο  α ντ ιπ ροσ ωπ εύε ι  το  κύρ ιο  σ υσ τα τ ικό  της
εξωκ υττα ρ ι κή ς  μή τρα ς  (ECM ) ,  π ου  βρ ίσ κετα ι  έως  κα ι  75%  σ το  χόρ ιο  ,
ε νώ  η  π ερ ι εκτ ικό τη τα  σ ε  ελα σ τ ίνη  σ το  α νθρώπ ινο  χόρ ιο  ε ί να ι  μόνο  2 -4%
σ ε  ενή λ ικες .  Κα τά  τη  δ ιά ρκε ια  τη ς  γή ρα νση ς  του  δ έρμα τος ,  ο ι  λ επ τές
κα ι  μονόκλωνες  ί ν ε ς  ελα σ τ ίνη ς  γ ί νοντα ι  σ ταδ ια κά  σ φα ιρ ίδ ια  κα ι  δ εν
έχουν  τ ι ς  τ ερμα τ ικές  τους  ί ν ε ς  π ου  κα νον ικά  εκτε ί νο ντα ι  σ τη ν
επ ιδ ερμ ίδ α .  Το  κολλα γόνο  τύπ ου  Ι  υφ ίσ τα τα ι  επ ίσ η ς  οργα νωτ ικές  κα ι
δ ομ ικές  α λλα γές ,  οδ η γώντα ς  σ ε  με ιωμέ νη  α ντοχή ,  λόγω  υψη λών
επ ιπ έδ ων  α π ο ικοδ όμη σ ης  κα ι  κα τα κερμα τ ισ μο ύ  χωρ ί ς  να  α να π λη ρώνετα ι
α π ό  τους  δ ερμα τ ικούς  ι νοβλά σ τες .  Ο ι  μετα λλοπ ρωτεά σ ες  μή τρα ς
(M MP s ) ,  π ρωτεολυτ ικά  ένζ υμα  που  βρ ίσ κοντα ι  στο  δ έρμα ,  σ υμβά λλουν
επ ίσ ης  σ τη  δ ιάσ π α ση  του  κολλα γόνου  ενώ  α να σ τέλλουν  το  σ χη μα τ ισ μό
νέου  κολλα γόνου  .  Ό σ ον  α φορά  τα  ά λλα  σ υσ τα τ ικά  ECM  του  δ έρμα τος ,
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η  υδρόφ ιλη  ECM  όπ ως  η  μη  θε ιωμ ένη  γλυκοζ α μ ινογλυ κά νη  (G A G )  κα ι
το  υα λουρον ικό  οξύ  υπ άρχουν  σ ε  μ ικρότ ερες  π οσ ότη τες ,  ε νώ  ο ι
π ρωτεογλυκά ν ες ,  η  ν τ εκορ ί νη  κα ι  η  βερσ ικά νη  πα ρουσ ιά ζ ουν  με ιωμέ νο
μορ ια κό  μέγεθος  των  πολυσ α κχα ρ ι τών  τους  (14 )

4.1 Ραδιοσυχνότητες (RF)     

Τα  τελε υτα ία  χρόν ια ,  α ρκετές  ν έε ς  σ υσ κευές  ρα δ ιοσ υχνοτή των
έχουν  ε ισ α χθε ί  γ ια  τη  θερα π ε ία  μ ια ς  π ο ικ ιλ ία ς  δ ερμα τ ικών  πα θή σ εων ,
ι δ ια ί τ ερα  των  ρυτ ίδ ων  κα ι  της  χα λά ρωσ ης  του  δ έρμα τος .  Α υτά  τα  μη
χε ιρουργ ι κά  σ υσ τή μα τα  π ροκα λούν  σ ύσ φ ιξη  των  ισ τών  κα ι  βελτ ίωσ η  του
π ερ ιγρά μμα τος  μέσ ω  της  α ναδ ια μόρφωσ η ς  του  δ ερμα τ ικο ύ  κολλα γόνου
χωρ ί ς  δ ια τα ρα χή  της  υπ ερκε ί μενη ς  επ ιδ ερμ ίδ α ς ,  απ οφεύγοντα ς  μ ια
σ η μα ντ ική  π ερ ίοδ ο  α νάρρωσ ης  ή  τον  κ ί νδ υνο  σοβα ρών  α νεπ ιθύμη των
ενεργε ιώ ν .  ( 12 )  

Επ ε ιδ ή  η  ενέργε ια  ρα δ ιοσ υχνοτή των  π αρά γετα ι  α πό  η λεκτρ ι κό
ρεύμα  κα ι  όχ ι  α π ό  πη γή  φωτός  (όπ ως  τα  π ερ ισσ ότερα  δ ερμα τολογ ικά
λέ ι ζ ερ ) ,  δ εν  υπ όκε ι τα ι  σ ε  με ίωσ η  απ ό  τη  σ κέδ α σ η  ή  τη ν  α π ορρόφη σ η
των  ισ τών  α π ό  τη ν  επ ιδ ερμ ική  μελα ν ίνη .  Επ ομένως  ά τομα   α νεξα ρτή του
φωτότυπ ου  δ έρμα τος  μπ ορούν  να  υπ οβλη θούν  σ ε  θερα π ε ία  με  σ υσ κευ ές
π ου  βα σ ί ζ οντα ι  σ ε  ρα δ ιοσ υχνότη τες  κα ι  μπ ορούν  να  δη μ ιουργη θού ν  με
α σ φά λε ια  ση μα ντ ικές  θερμ ι κές  ενέργε ι ε ς  μέσ α  σ τα  βα θύτερα  σ τρώμα τα
του  ισ τού  γ ια  να  επ ι τ ευχθ ε ί  σ υσ τολή  κολλα γόνου  κα ι  σ χη μα τ ισ μός  νέου
κολλα γόνου .  Η  ενέργε ια  ρα δ ιοσ υχνοτή των  μετα φέρ ετα ι  η λεκτρ ικά  σ τον
ισ τό  κα ι  η  θερμότη τα  π αρά γετα ι  ό τα ν  η  εγγενή ς  α ντ ίσ τα σ η  του  ισ τού
(σ ύνθετη  α ντ ίσ τα ση )  μετα τρέπ ε ι  το  η λεκτρ ικό  ρεύμα  σ ε  θερμ ική
ενέργε ια .  Ο ι  ισ το ί  υψη λής  α ντ ίσ τα σ ης ,  όπ ως  το  υπ οδ όρ ιο  λ ίπ ος ,
π α ρά γουν  μεγα λύτερη  θερμότη τα  κα ι  ευθ ύνοντα ι  γ ια  τ ι ς  βα θύτερες
θερμ ι κές  επ ιδ ράσ ε ι ς  των  σ υσ κευών  RF .  (Ε ικ .  4 )

Τόσ ο  ο ι  μονοπ ολ ικές  όσ ο  κα ι  ο ι  δ ιπ ολ ικές  σ υσ κευές  RF  έχουν
χρη σ ιμοπ ο ιη θε ί  γ ια  εφα ρμογές  σ το  δ έρμα .  Τα  μονοπ ολ ικά  σ υσ τή μα τα
π α ρέχουν  ρεύμα  μέσ ω  ενός  μόνο  ση με ίου  επ α φής  με  ένα  σ υνοδ ευτ ικό
μα ξ ιλα ρά κ ι  γ ε ίωσ ης  π ου  χρη σ ιμεύε ι  ως  δ ια δ ρομή  χα μη λής  α ντ ίσ τα σ η ς
γ ια  τη  ροή  του  ρεύμα τος  γ ια  τη ν  ολοκλή ρωσ η  του  η λεκτρ ι κού
κυκλώ μα τος .  Τα  μονοπ ολ ικά  η λεκτρόδ ια  σ υγκεντρώνουν  το  μεγα λύτερο
μέρος  τη ς  ενέργε ιά ς  τους  κοντά  σ το  ση με ίο  επ α φή ς  κα ι  η  ενέργε ια
με ιώνε τα ι  γρή γορα  κα θώς  το  ρεύμα  ρέε ι  π ρος  το  η λεκτρόδ ιο  γ ε ίωσ ης .  Ο ι
δ ιπ ολ ικές  σ υσ κευές  π ερνούν  η λεκτρ ικό  ρεύμα  μόνο  μετα ξύ  δ ύο
τοπ οθετη μέ νων  η λεκτροδ ίων  π ου  εφα ρμόζ οντα ι  σ το  δ έρμα .  Δεν
α π α ι τ ε ί τα ι  μα ξ ιλα ρά κ ι  γ ε ίωσ η ς  με  α υτά  τα  σ υσ τή μα τα .  Ε ιδ ικότερα ,
α υτές  ο ι  σ υσ κευές  έχουν  α π οδ ε ι χθ ε ί  π ιο  α π οτελεσ μα τ ικ ές  γ ια  τη  με ίωσ η
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τη ς  π τώσ η ς  των  φρυδ ιών  κα ι  τη ς  χα λά ρωσ η ς  σ τη ν  π ερ ιοχή  των  π α ρε ιών .
Η  α να ζ ωογόνη ση  του  δ έρμα τος  με  σ υσ τή μα τα  π ου  βασ ί ζ οντα ι  σ ε
ρα δ ιοσ υχνότη τες  προκα λε ί  σ ύσ φ ιξη  του  δ έρμα τος  μέσ ω  ελεγχόμενη ς
σ υσ τολή ς  δ ερμα τ ικού  κολλα γόνου  κα ι  ν εοκολλα γογέ νεσ η ς  χωρ ί ς
τρα υμα τ ισ μό  του  δ έρμα τος .  Α υτή  η  μη  χε ιρουργ ική  π ροσ έγγ ισ η  σ τη
με ίωσ η  των  ρυτ ίδ ων  α π οφεύγε ι  έ τσ ι  π ολλούς  α π ό  τους  εγγενε ί ς
κ ι νδ ύνους  π ου  σ χετ ί ζ οντα ι  με  τ ι ς  επ εμβα τ ικές  μεθόδ ους .  Ο ι  κλ ι ν ικές
μελέτ ες  που  έχουν  γ ί ν ε ι  γ ια  τα  επ εμβα τ ι κά  λέ ι ζ ερ  κα ι   τα  IP L  ( έντονο
π α λμ ικό  φως )  έχε ι  α ποδ ε ί ξε ι  ό τ ι  η  εν ίσ χυσ η  των  ισ τών  ε ί να ι  δ υνα τή  με
ελεγχόμ ενο  δ ερμα τ ικό  τρα ύμα  χωρ ί ς  επ ιδ ερμ ική  δ ια τα ρα χή .   Το  2002 ,  ο
F DA  ενέκρ ιν ε  τη ν  πρώτη  μονοπ ολ ική  σ υσ κευή  ρα δ ιοσ υχνοτή των  RF  γ ια
τη  με ίωσ η  των  ρυτ ίδ ων  του  προσ ώπ ου  (The rmaCoo l ;  The rmage ,  I nc . ,
H ayw ard .  Μ ετά  α π ό  τη ν  ε ισ α γωγή  α υτή ς  της  σ υσ κευή ς ,  ο ι  μέθοδ ο ι  με
τους  οπ ο ίους   π α ρα κολουθ ε ί τα ι  η   θερμοκρα σ ία  κα ι  γ ί ν ε τα ι  ο  έλεγχος ,
έχουν  βελτ ιώσ ε ι  σ η μα ντ ικά  τη ν  α σ φά λε ια  κα ι  τη ν  απ οτελεσ μα τ ι κότη τα
τη ς  τ εχνολογ ία ς   RF  σ τη ν  α ισ θη τ ική . (75 )  Ο ι  μελλοντ ικές  εξελ ί ξε ι ς  θα
σ υνεχ ίσ ουν  να  κρα τούν  τη ν  τ εχνολογ ία  ραδ ιοσ υχνοτή των  σ τη ν  π ρώτη
γρα μμή  του  εξοπ λ ισ μού  του  δ ερμα τολόγου  γ ια  σ ύσ φ ιξη  κα ι
α να ζ ωογόνη ση  δ έρμα τος . (87 )

Σε  μελέτη  των  Ture r  e t . a l . ,  όπ ως  κα ι  π ολλές  ά λλες  μελέτ ες
σ χετ ικά  με  τ ι ς  εφα ρμογές  ραδ ιοσ υχνοτή των  α να φέρουν  ότ ι  δ εν  ε ί να ι
σ α φές  π ώς  κα θορ ί ζ οντα ι  κα ι  βελτ ισ τοπ ο ιούντα ι  τα  τ ελ ικά  απ οτελέσ μα τα
όσ ον  α φορά  τη  θερμοκρα σ ία  σ τόχο  κα ι  τη  δ ιά ρκε ια  της  εφα ρμογή ς .
Επ ίσ ης ,  σ ε  α υτή  τη  μελέτη  εκτός  απ ό  μ ια  εξωτερ ική  θερμ ική  κά μερα
χρη σ ιμοπ ο ιή θη κε  μ ια  εσ ωτερ ική  οθόνη  γ ια  τη  μέτρη σ η  της
θερμοκρα σ ία ς  τη ς  επ ιφά νε ια ς  του  δ έρμα τος ,  η  οπ ο ία  δ ια τη ρή θη κε
μετα ξ ύ  45°C  κα ι  47°C ,  α λλά  δ εν  έγ ι νε  σ α φές  πο ια  τ ελ ικά  ε ί να ι  η
θερμοκρα σ ία  σ τόχος . (76 )

Επ ομένως ,  η  θερα π ε ία  των  ρα δ ιοσ υχνοτή των  δ εν  δ ι εγ ε ίρε ι  ν εύρα  ή
μυ ϊκο ύς  ισ τούς ,  έ χ ε ι  θερμ ι κό  α ποτέλεσ μα  ( the rma l  e f f ec t ) ,  μεγά λη
δ ι ε ίσ δ υσ η  σ τ ι ς  εν  τω  βά θε ι  στο ιβά δ ες  του  δ έρμα τος ,  δ εν  έχε ι  π όνο ,
χωρ ί ς  τομές ,  ρά μμα τα  κα ι  μώλωπ ες  κα ι  μπ ορε ί  να  εφα ρμοσ τε ί  σ ε  όλους
τους  τύπ ους  δ έρμα τος ,  όλες  τ ι ς  επ οχές .

4.2 Υπέρηχοι / Ultrasound 

Η  μέθοδ ος  υπ ερή χων  ε ί να ι  μ ια  μη  επ εμβα τ ι κή  μέθοδ ος  π ου
επ ι τρέπ ε ι  τη ν  ενα π όθεσ η  ενέργε ια ς  σ τον  εν  τω  βά θε ι  δ ερμα τ ικό  κα ι
υπ οδ όρ ιο  ισ τό ,  α π οφεύγοντα ς  τη ν  επ ιδ ερμ ική  θέρμα νσ η .  Η
υπ ερη χογρα φ ική  π ή ξη  π ερ ιορ ί ζ ε τα ι  σ το  επ ιφα νε ια κό  μυοα π ονευρωτ ι κό
σ ύσ τη μα  κα ι  τον  σ υνδ ετ ικό  ισ τό .  Η  εφα ρμογή  των  σ υσ κευών  H. I .F .U .
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ε ισ ή χθη   γ ια  θερα π ευτ ικούς  σ κοπ ούς  το  1942  .  Γ ια  τα  50  χρόν ια
χρη σ ιμοπ ο ιούντα ν  απ οκλε ισ τ ι κά  γ ια  τη  θερα π ε ία  όγκων  οργά νων ,
π ετρών  σ τα  νεφρά  κα ι  ι νομυώμα τα  τη ς  μή τρας .  ( 33 )

Π λέον ,  ο ι  σ υσ κευές  H . I .F .U .  έ χουν  χρή ση  γ ια  τη  σ ύσ φ ιξη  του
δ έρμα τος .  Ο  εσ τ ια σ μένος  υπ έρη χος  υψη λή ς  έντα σ η ς  (H IF U )  ε ί να ι  μ ια
π ροη γμένη  τ εχνολογ ία  που  έχε ι  α να π τυχθε ί  ως  α πά ντη σ η  σ τη ν
α υξα νόμε νη  ζή τη σ η  γ ια  μη  επ εμβα τ ική  α να ζ ωογόνη ση  π ροσ ώπ ου .  Α υτή
η  τ εχνολογ ία  κέρδ ισ ε  τη ν  έγκρ ισ η  α π ό  τον  Ο ργα ν ισ μό  Τροφ ίμων  κα ι
Φ α ρμά κων  ως  η  πρώτη  σ υσ κευή  «α νύψωσ η ς »  δ έρμα τος  με  βά σ η  τη ν
ενέργε ια ,  ε ι δ ικά  γ ια  τη ν  α νύψωσ η  χα λα ρού  ισ τού  σ το  λα ιμό  κα ι  τα
φρύδ ια .

Το  HIF U  (H igh  In t ens i t y  Focus ed  U l t r a s ound )  ε ί να ι  μ ια  νέα
π ρωτοπ ορ ια κή  μη  –  επ εμβα τ ι κή  μέθοδ ος  γ ια  τη  τόνωσ η  του  χα λα ρού
δ έρμα τος .  Η  τ εχνολογ ία  H IFU  χρη σ ιμοπ ο ι ε ί  εσ τ ια σ μένους  υπ ερή χους
υψη λή ς  έντα σ η ς  προκα λώντα ς  θερμ ική  δ ι έργεσ η  που  οδη γε ί  το  χόρ ιο  κα ι
το  υπ οδ όρ ιο  σ τρώμα  του  λ ίπ ους  σ ε  σ υρρ ίκνωσ η ,  α υξά νε ι  τον
μετα βολ ισ μό  κα ι  τη ν  κυκλοφορ ία  του  α ίμα τος  κα ι  τονώνε ι  τη ν  ενδ ογενή
π α ρα γωγή  νέου  κολλα γόνου ,  τη ς  π ρωτε ΐ νη ς  που  εξα σ φα λ ί ζ ε ι  τη
σ φρ ιγη λότη τα ,  τη ν  πλή ρωση  κα ι  τη ν  ελα σ τ ικότη τα  τη ς  επ ιδ ερμ ίδ α ς .  Η
εφα ρμογή  σ το  πρόσ ωπ ο  κα ι  σ το  λα ιμό  πρα γμα τοπ ο ι ε ί τα ι  χωρ ί ς  να
α π α ι τ ε ί τα ι  τοπ ική  α να ισ θη σ ία .  Μ ετά  τον  κα θα ρ ισ μό  της  υπ ό  θερα π ε ία ς
π ερ ιοχή ς ,  εφα ρμόσ τη κε  ένα  σ τρώμα  γέλη ς  υπ ερή χων  σ το  δ έρμα .  Γ ια  τη ν
π ερ ιοχή  του  π ροσ ώπ ου  κα ι  του  λα ιμού ,  ένα ς  μέσ ος  όρος  ¨βολών  ¨π ου
π ρα γμα τοπ ο ιούντα ι  σ ε  μ ία  εφα ρμογή  ε ί να ι   π ερ ίπ ου  400 -500  α νά λογα  με
το  μέγεθος  της  π ερ ιοχή ς  που  υπ οβά λλετα ι  σ τη ν  θερα π ε ία .

Μ ία  απ ό  τ ι ς  μελέτες  π ου  έχουν  π ρα γμα τοπ ο ιη θε ί  έ χε ι  ως  σ κοπ ό  να
α ξ ιολογη θούν   τα  α ποτελέσ μα τα  α ναζ ωογόνη σ ης ,  η   ι κα νοπ ο ίη σ η  των
εθελο ντών  κα ι  η  α σ φά λε ια  τη ς  θερα π ε ία ς  με  H IFU  σ τη ν  π ερ ιοχή  του
λα ιμού   σ ε  ένα ν  ευρωπ α ϊκό  πλη θυσ μό .  Ε ίκοσ ι  εθελοντ ές  υπ οβλή θη κα ν
σ ε  θερα π ε ία  με  H IF U .  Βα θμολόγη σ α ν  π έντε  α ξ ιολογη τές  τα
α π οτελέσ μα τα  της  δ ια δ ικα σ ίας  με  φωτογρα φ ική  α π ε ικόν ισ η  πρ ιν  κα ι  6
μή νες  μετά  το  σ ύνολο  των  εφα ρμογών .  Α να φέρθη κα ν  α νεπ ιθύμη τ ες
ενέργε ι ε ς  κα ι  ο  π όνος  α ξ ιολογή θη κε  σ ε  μ ια  οπ τ ική  α να λογ ική  κλ ίμα κα
α π ό  0  έως  10 .  Ως  σ υμπ έρα σ μα  τη ς  μελέτη ς  α υτής  ή τα ν  ότ ι  το  H IFU
α π οτελε ί  μ ια  ι κα νοπ ο ιη τ ική ,  απ λή ,   γρή γορη  κα ι  α σ φα λής  δ ιαδ ικα σ ία  γ ια
τη ν  α να ζ ωογόνη σ η  του  λα ιμού . (40 )  Α πό   π ολλές  κλ ι ν ι κές  μελέτ ες  έχε ι
α π οδ ε ι χθ ε ί  ό τ ι  το  H IFU  ε ί να ι  μ ια  ασ φα λή ς  κα ι  α π οτελεσ μα τ ική  μέθοδ ος
γ ια  τη  θερα π ε ία  τη ς  χα λά ρωσ η ς  του  δ έρμα τος . (41 )

MFU Ultrasound 
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Ο  μ ικροεσ τ ια σ μέ νος  υπ έρη χος  (M FU )  α να π τύχθη κ ε  π ρόσ φα τα  γ ια
να  κα λύψε ι  τη  σ υνεχώς  α υξα νόμενη  ζ ή τησ η  του  κο ινού  γ ια  τη ν  επ ί τ ευ ξη
σ η μα ντ ική ς ,  μη  επ εμβα τ ι κή ς  α νόρθωσ ης  κα ι  σ ύσ φ ιξη ς  του  δ έρμα τος .  Το
M FU  μπ ορε ί  να  εσ τ ια σ τε ί  σ τον  υπ οδ όρ ιο  ισ τό  όπ ου  η  θερμοκρα σ ία
φθά νε ι  γ ια  λ ί γο  π ερ ισσ ότερο  α π ό  60°C ,  πα ρά γοντα ς  θερμ ι κά  ση με ία
π ή ξης  σ ε  βά θος  έως  κα ι  5  mm  μέσ α  σ το  μεσ α ίο  π ρος  βα θύ  δ ικτυωτό
σ τρώμα  του  χορ ίου  κα ι  του  υπ οδ όρ ιου  ισ τού .  Τα  ενδ ιά μεσ α  θη λώδ η
δ ερμα τ ικά  κα ι  επ ιδ ερμ ικά  σ τρώμα τα  του  δ έρμα τος  π α ρα μένουν
α νεπ η ρέα σ τα .  Η  εφα ρμογή  θερμότη τα ς  σ ε  α υτά  τα  δ ια κρ ι τά  ση με ία
θερμ ι κή ς  π ή ξη ς  προκα λε ί  τ ι ς  ί ν ε ς  κολλα γόνου  σ τα  επ ίπ εδα  του
π ροσ ώπ ου ,  όπ ως  το  επ ιφα νε ια κό  μυοα π ονευρωτ ικό  σ ύσ τη μα  κα ι  το
π λά τυσ μα ,  κα θώς  κα ι  το  βα θύ  δ ικτυωτό  χόρ ιο ,  να  μετουσ ιώνον τα ι ,
σ υσ τέλλοντα ς  κα ι  δ ι εγ ε ίροντα ς  το  κολλα γόνο .  Η  MF U -V  ε ί να ι  μ ια
σ υσ κευή  π ου  δ ια τ ίθετα ι  στο  εμπ όρ ιο  κα ι  σ υνδ υά ζ ε ι  M FU  με  απ ε ικόν ισ η
υπ ερή χων  υψη λή ς  α νά λυσ η ς  (M F U -V) ,  η  οπ ο ία  επ ι τρέπ ε ι  τη ν
οπ τ ικοπ ο ίη σ η  των  επ ιπ έδ ων  ισ τού  σ ε  βά θος  8  mm  κα ι  επ ι τρέπ ε ι  σ τον
χρή σ τη  να  δ ε ι  π ού  θα  εφα ρμοσ τε ί  η  ενέργε ια  M FU  (U l the r apy®;  U l the r a
Inc . ,  M es a ,  A Z ,  ΗΠ Α ) .  Χ ρησ ιμοπ ο ιώντα ς  δ ια φορετ ικούς  μετα τροπ ε ί ς ,  η
θερα π ε ία  MF U -V  μπ ορε ί  να  π ροσα ρμοσ τε ί  ώσ τε  να  α ντα π οκρ ίνετα ι  σ τα
μονα δ ικά  φυσ ικά  χα ρα κτη ρ ισ τ ικά  κά θε  α τόμου ,  ρυθμ ί ζ οντα ς  τη ν
ενέργε ια  κα ι  το  εσ τ ια κό  βά θος  του  εκπ εμπ όμενο υ  υπ ερή χου .
Στοχεύοντα ς  σ το  επ ιφα νε ια κό  μυοα π ονευρωτ ικό  σ ύσ τη μα  του  προσ ώπ ου ,
μπ ορε ί  να  επ ι τ ευχθ ε ί  μη  επ εμβα τ ική  σ ύσ φ ιξη  κα ι  α νόρθωσ η  του
χα λα ρωμένου  δ έρμα τος  του  προσ ώπ ου  κα ι  του  λα ιμού .  Το  MF U -V
μπ ορε ί  επ ίση ς  να  βελτ ιώσ ε ι  τ ι ς  γρα μμές  κα ι  τ ι ς  ρυτ ίδ ε ς .  Τα  πρωτόκολλα
θερα π ε ία ς  γ ια  τη  χρήσ η  του  MF U -V  σ υνεχ ί ζ ουν  να  βελτ ιώνοντα ι  κα ι  η
χρή σ η  του  σ ε  σ υνδ υα σ μό  με  ά λλες  τ εχν ι κές  α να ζ ωογόνησ η ς  έχε ι
α π οδ ε ι χθ ε ί . ( 15 )  

Η  θερα π ε ία  με  M F U  μπ ορε ί  να  π ροσ α ρμοσ τε ί  ώσ τε  να
α ντα π οκρ ίνετα ι  σ τα  μονα δ ικά  φυσ ικά  χα ρα κτη ρ ισ τ ικά  κά θε  α τόμου ,
ρυθμ ί ζ οντα ς  τη ν  ενέργε ια  κα ι  το  εσ τ ια κό  βά θος  του  εκπ εμπ όμε νου
υπ ερή χου .  Α υτές  ο ι  επ ιλογές  δ ια φέρουν  ως  π ρος  τη  γ εωμετρ ι κή  εσ τ ία σ ή
τους  κα ι  τ ι ς  δ ια μορφώσ ε ι ς  μή κους  κύμα τος ,  όπ ου  το  βά θος  κα ι  η
π οσ ότη τα  τη ς  ενέργε ια ς  που  π αρέχετα ι  κα τά  τη  δ ιά ρκε ια  της  εφα ρμογή ς
μπ ορε ί  να  πο ικ ίλλ ε ι  γ ια  ένα  επ ιθυμη τό  απ οτέλεσ μα  εντός  του  σ τρώμα τος
ισ τού  σ τόχου .  Ο ι  επ ί  του  π α ρόντος  δ ια θέσ ιμο ι  μετα τροπ ε ί ς  εκπ έμπ ουν
σ υχνότη τες  10 ,0  M H z ,  7 ,0  MH z  κα ι  4 ,0  M H z  με  εσ τ ια κά  βά θη  1 ,5  mm,
3 ,0  mm  κα ι  4 ,5  mm,  α ντ ίσ το ι χα .  Δύο  σ τενο ί  μορφοτροπ ε ί ς  10  MH z/1 ,5
mm  κα ι  7 ,0  M H z/3 ,0  mm  ε ί να ι  επ ίσ ης  δ ια θέσ ιμο ι  γ ια  να  επ ι τρέπ ετα ι  η
ενα π όθεσ η  ενέργε ια ς  σ ε  μ ικρότερ ες  α να τομ ικές  π ερ ιοχές  που  ε ί να ι  π ιο
δ υσ πρόσ ι τ ε ς  με  μεγα λύτ ερους  μετα τροπ ε ί ς .  Μα ζ ί ,  α υτο ί  ο ι  μετα τροπ ε ί ς
μπ ορούν  να  χρησ ιμοπ ο ιη θούν  σ ε  σ υνδ υα σ μό  γ ια  να  σ τοχεύσ ουν  το  χόρ ιο
(1 ,5  mm) ,  το  βα θύ  χόρ ιο  (3 ,0  mm)  ή  τους  υπ οδ ερμ ικούς  ισ τούς  (4 ,5  mm)
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σ υμπ ερ ιλα μβα νομ ένου  του  σ τρώμα τος  SM A S .  Μ ια  σ υσ κευή  MF U  π ου
δ ια τ ίθετα ι  σ το  εμπ όρ ιο  ε ί να ι  επ ίσ ης  ι κα νή  γ ια  α π ε ικόν ισ η  υπ ερή χων
υψη λή ς  α νά λυσ η ς  (M FU -V ) ,  η  οπ ο ία  επ ι τρέπ ε ι  τη ν  οπ τ ικοπ ο ίη σ η  των
επ ιπ έδ ων  ισ τού  σ ε  βά θος  8  mm  κα ι  επ ι τρέπ ε ι  σ το  χρήσ τη  να  δ ε ι  π ού  θα
εφα ρμοσ τε ί  η  ενέργε ια  M FU  (U l the r apy®,  U l the r a  Inc . ,  Mes a ,  A Z ,
U SA ) .  Κ ά θε  χ ε ιρολα βή  χρη σ ιμοπ ο ι ε ί  υπ ερη χογρά φη μα  υψη λή ς  α νά λυσ ης
π ου  ε ί να ι  ι κα νό  να  α π ε ικον ίσ ε ι  με  σ α φή νε ια  τη  σ τοχευμένη  α να τομ ία
του  π ροσ ώπ ου ,  σ υμπ ερ ιλα μβα νομέ νου  του  δ έρμα τος ,  του  υπ οδ όρ ιου
λ ίπ ους  κα ι  του  SM A S ,  των  μυών  του  προσ ώπ ου  κα ι  του  υπ οκε ίμε νου
οσ τού .  Α υτό  δ ιασ φα λ ί ζ ε ι  τη  θερα π ε ία  σ το  κα τά λλη λο  βά θος  κα ι
επ ι τρέπ ε ι  τη ν  απ οφυγή  α κούσ ια ς  επ εξεργα σ ία ς  μη  σ τοχευόμενο υ  ισ τού ,
όπ ως  τα  οσ τά  κα ι  τα  μεγα λύτερα  α ιμοφόρα  α γγε ία .  Η  απ ε ικόν ισ η
επ ι τρέπ ε ι  επ ίσ ης  στον  χ ε ιρ ισ τή  να  δ ιασ φα λ ίσ ε ι  τη  σ ωσ τή  α κουσ τ ική
σ ύζ ευξη  μετα ξύ  του  μετα τροπ έα  κα ι  του  δ έρμα τος  πρ ιν  α π ό  τη ν
εφα ρμογή  της  ενέργε ια ς  M FU .

Το  MF U  α ναπ τύχθη κ ε  π ρόσ φα τα  γ ια  να  κα λύψε ι  τη  ζ ή τη ση  του
κο ινού  γ ια  τη ν  επ ί τ ευξη  ση μα ντ ική ς ,  μη  επ εμβα τ ική ς  α νόρθωσ η ς  κα ι
σ ύσ φ ιξη ς  του  δ έρμα τος .  Η  εφα ρμογή  του  MF U  σ ε  μ ικρά  δ ια κρ ι τά  σ η με ία
θερμ ι κή ς  π ή ξη ς  μέσ α  σ το  μέσ ο  π ρος  το  βα θύ  δ ικτυωτό  σ τρώμα  του
χορ ίου  κα ι  του  υπ οδ όρ ιου  προκα λε ί  τη  σ υσ τολή  των  ι νών  κολλα γόνου
κα ι  δ ι εγ ε ίρε ι  τη ν  de  novo  κολλα νογένεσ η .  Η  σ ύσ φ ιξη  κα ι  η  α νόρθωσ η
τη ς  χα λά ρωσ η ς  του  δ έρμα τος  του  προσ ώπ ου  κα ι  του  λα ιμού  κα ι  η
βελτ ίωσ η  τη ς  εμφά ν ισ η ς  των  ρυτ ίδ ων  μπ ορούν  να  επ ι τ ευχθο ύν
σ τοχεύοντα ς  σ το  S MA S  κα ι  το  πλά τυσ μα  του  π ροσ ώπ ου .  Ο  σ υνδ υα σ μός
M FU  με  α π ε ικόν ισ η  υπ ερή χων  υψη λή ς  α νά λυσ ης  (M FU -V )  επ ι τρέπ ε ι
σ τον  χρή σ τη  να  οπ τ ικοπ ο ιή σ ε ι  πού  θα  εφα ρμοσ τε ί  η  ενέργε ια  M FU .  Μ ε
τη  χρήσ η  μετα τροπ έων  με  δ ια φορετ ική  α π όδ οσ η  ενέργε ια ς  κα ι  εσ τ ια κό
βά θος ,  η  θερα π ε ία  MF U -V  μπ ορε ί  να  π ροσ α ρμοσ τε ί  ώσ τε  να
α ντα π οκρ ίνετα ι  σ τα  μονα δ ικά  φυσ ικά  χα ρα κτη ρ ισ τ ικά  κά θε  α σ θενούς .
Το  MF U -V  ενδ ε ίκ νυτα ι  κα λύτερα  γ ια  α σ θενε ί ς  με  ήπ ια  έως  μέτρ ια
χα λά ρωσ η  του  δ έρμα τος  κα ι  των  μα λα κών  μορ ίων .  

Ο ι  κύρ ι ε ς  α ντενδ ε ί ξ ε ι ς  γ ια  τη  δ ια δ ικα σ ία  HIF U  π ερ ιλα μβά νουν  τα
α κόλουθα :  υπ οβολή  σ ε  α ισ θη τ ικές  επ εμβά σ ε ι ς  τον  τ ελευτα ίο  χρόνο
(θερα π ε ία  με  λέ ι ζ ερ ,  α νύψωσ η  νη μά των ,  ά λλες  θερα π ε ί ε ς
α ντ ι γή ρα νσ η ς ) ,  σοβα ρές  σ υσ τη μα τ ικές  ασ θένε ι ε ς ,  εμφά ν ισ η
φλεγμονωδ ών  βλα βών ,  α λλεργ ικές  π α θήσ ε ι ς  σ ε  ενεργό  κα τά σ τα ση ,
λο ιμώξε ι ς  σ το  ση με ίο  τη ς  επ έμβα σ ης ,  τά σ η  γ ια  α νάπ τυξη  χη λοε ιδ ούς ,
σ οβα ρές  ψυχ ικ ές  δ ια τα ρα χές ,  ε γκυμοσ ύνη  κα ι  γα λουχ ία ,  μη  ελεγχό μενος
δ ια βή της  κα ι  ν ευρ ικ ές  πα θή σ ε ι ς .
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4.3 Laser

Ο ι  εφα ρμογές  των  λέ ι ζ ερ  σ τη ν  ια τρ ική  έχουν  π ροωθη θε ί  σ ε
δ ιά φορους  τομε ί ς  όπ ως  η  δ ερμα τολογ ία ,  η  οδ οντ ια τρ ική ,  η
οφθα λμολογ ία  κα ι  η  χ ε ιρουργ ι κή .  Υπ ά ρχουν  π ολλές  μελέτ ες  σ χετ ικά  με
τη ν  ευρε ία  χρήσ η  των  λέ ι ζ ερ  σ τη  θερα π ε ία  του  δ έρμα τος ,  ε ι δ ικά  σ τη ν
α να ζ ωογόνη ση  του .  Ο ι  ερευνη τ ές  α να ζ η τούν  ολοένα  κα ι  π ερ ισ σ ότερο
δ ια φορετ ικούς  τρόπ ους  γ ια  τη ν  α ντ ιμε τώπ ισ η  τη ς  γήρα νσ ης  του  δ έρμα
λόγω  της  α υξη μένη ς  α να ζ ή τησ ης  απ οτελεσ μα τ ι κών  θερα π ε ιών  κα ι  απ ό  το
κο ινό .  Η  χρή ση  λέ ι ζ ερ  γ ια  α φα ίρεσ η  κα ι  α νάπ λα σ η  της  επ ιφά νε ια ς
βα σ ί ζ ε τα ι  σ τη ν  ι δ έα  τη ς  επ ιλεκτ ι κή ς  θερμόλυσ η ς  των  επ ιδ ερμ ικών  κα ι
δ ερμα τ ικών  σ το ιβάδ ων  του  δ έρμα τος  μέσ ω  τη ς  πα ροχή ς  φωτε ι νή ς
ενέργε ια ς .  Στ ι ς  α ρχές  τη ς  δ εκα ετ ία ς  του  1980 ,  ό τα ν  ο ι  A nde r s on  κα ι
P a r r i s h  δ η μοσ ί ευσ α ν  ένα  ά ρθρο  σ χετ ικά  με  το  μοντέλο  επ ιλεκτ ι κή ς
φωτοθερμό λυσ η ς  π ου  έφερε  επ α νάσ τα σ η  σ τη ν  κλ ιν ική  πρα κτ ική .   Η
φωτε ινή  ενέργε ια  π ου  εκπ έμπ ετα ι  απ ό  το  λέ ι ζ ερ  α πορροφά τα ι  απ ό  τα
δ ύο  κύρ ια  χρωμοφόρα  του  δ έρμα τος ,  τη  μελα ν ίνη  κα ι  το  νερό ,  τα  οπ ο ία
σ τη  σ υνέχε ια  εκπ έμπ ουν  θερμ ι κή  ενέργε ια ,  κα τα σ τρέφοντα ς  τον
π ερ ιβά λλοντα  ισ τό .  

Η  χρή ση  του  λέ ι ζ ερ  σ τη  φωτογή ρα νσ η  ξεκ ί νη σ ε  με  CO 2  (10 .600
nm) .  Το  1989  χρη σ ιμοπ ο ιή θη κε  γ ια  πρώτη  φορά  γ ια  τη ν  α νάπ λα σ η
π ροσ ώπ ου  με  εμφα νή  φωτογή ρα νσ η .  Ως  εκ  τούτου ,  τα  α φα ιρετ ικά  λέ ι ζ ερ
ε ί χα ν  μεγά λη  δη μοτ ικότη τα  τ ι ς  δ εκα ετ ί ε ς  του  1980  κα ι  του  1990 ,  α λλά  ο
π α ρα τετα μέ νος  μετεγχε ιρη τ ικός  χρόνος  κα ι  ο  ση μα ντ ικός  κ ί νδ υνος
π α ρενεργε ιών  με ίωσ α ν  τη ν  απ οδ οχή  απ ό  τους  α σ θενε ί ς .  Το  2004 ,  η
π ερ ι γρα φή  τη ς  κλα σ μα τοπ ο ιη μένη ς  α κτ ι νοβολ ία ς  γ ια  τη  θερα π ε ία  της
φωτογή ρα νσ ης ,  απ ό  τον  M a ins t e in ,  α ντ ιπ ροσ ώπ ευε  ένα  μεγά λο  γ εγονός .
Η  εφα ρμογή  τη ς  π α λμ ική ς  πα ροχή ς  ενέργε ια ς  λέ ι ζ ερ  CO 2  κα ι  η
επ α κόλουθη  α νά π τυξη  του  λέ ι ζ ερ  με  π ρόσ με ιξη  με  έρβ ιο  γρα νά τη
α λουμ ιν ίο υ  υτ τρ ίου  (E r :Y AG ) ,  το  οπ ο ίο  έγ ι νε  δη μοφ ιλές  στα  τ έλη  της
δ εκα ετ ία ς  του  1990 ,  βελτ ίωσ ε  π ερα ι τ έρω  τη ν  α κρ ίβε ια  κα ι  το  βά θος  τη ς
δ ερμα τ ική ς  α φα ίρεσ η ς  κα ι  με ίωσ ε  τη  σ υχνότη τα  α ρνη τ ικών  επ ιπ τώσ εων .
(56 ,57 )

Α ρχές  τη ς  δ εκα ετ ία ς  του  2000  ση με ιώθη κ ε  επ ιπ λέον  βελτ ίωσ η
σ τη ν  α νάπ λα σ η  του  δ έρμα τος  με  τη ν  εμφά ν ισ η  των  κλα σ μα τ ικών  λέ ι ζ ερ ,
τα  οπ ο ία  χρη σ ιμοπ ο ιούν  σ τενές ,  μ ικροσ κοπ ικ ές  σ τή λες  φωτός  γ ια  τη
θερα π ε ία  ενός  σ υγκεκρ ι μένο υ  τμή μα τος  του  δ έρμα τος .  Α υτή  η  λ ι γότερο
κα τα σ τροφ ική  μέθοδ ος  με ίωσ ε  κα ι  α υτή  τη  σ υχνότη τα  εμφά ν ισ η ς
α νεπ ιθύμη τω ν  ενεργε ιώ ν  κα ι  α ύξη σ ε  τον  βα θμό  θερα π ευτ ικού  ελέγχου ,
ενώ  φα ινομεν ι κά  π αρέχε ι  σ υγκρ ίσ ιμα  απ οτελέσ μα τα  με  μη  κλα σ μα τ ικές
μεθόδ ους . (56 )
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4.3.1 Low Level Laser Therapy (LLLT)

Στα  τ έλη  της  δ εκα ετ ία ς  του  1960  α να κα λύφ θη κε  η  θερα π ε ία  με
λέ ι ζ ερ  χα μη λού  επ ιπ έδ ου  (LLLT) ,  α λλά  μόλ ι ς  πρόσ φα τα  έχε ι  εφα ρμοσ τε ί
σ τη  δ ερμα τολογ ία  ευρέως .  Γ ια  τη ν  α ντ ιμε τώπ ισ η  της  φωτογή ρα νση ς  κα ι
χρονογή ρα νσ ης  έχουν  α ναπ τυχθ ε ί  α ρκετο ί  τρόπ ο ι  με  σ κοπ ό  να
α ντ ισ τρέψουν  τα  δ ερμα τ ικά  κα ι  επ ιδ ερμ ικά  ση μά δ ια  τους .  ( 53 )  

Τα  λέ ι ζ ερ  μετουσ ιώνο υν  τ ι ς  πρωτε ΐ νε ς  του  δ έρμα τος ,  όπ ως  το
κολλα γόνο ,  κα ι  δ ι εγ ε ίρουν  τη  σ ύνθεσ η  κολλα γόνου  κα ι  τ ελ ικά
σ υσ φίγγουν  το  σ τρώμα  του  δ έρμα τος .  Τα  π ιο  κο ινά  λέ ι ζ ερ  που
χρη σ ιμοπ ο ιούντα ι  γ ια  τη ν  α να ζ ωογόνησ η  του  δ έρμα τος  ε ί να ι  το  Las e r
CO 2  κα ι  το  λε ι ζ ερ  γρα νά τη ς  α λουμ ιν ίου  υτ τρ ίου  το  οπ ο ίο  π α ρέχε ι  μή κη
κύμα τος  1064  nm κα ι  1320  nm θέρμα νσ η ς  του  ισ τού .

Η  χρή σ η  τους  κα τα δ ε ικνύ ε ι  μ ια  απ ό  τ ι ς  κύρ ι ε ς  εξελ ί ξε ι ς  σ τη
δ ια δ ικα σ τ ική  δ ερμα τολογ ία  τη ν  τ ελε υτα ία  δ εκα ετ ία  κα ι  έ χε ι  γ ί ν ε ι  η
θερα π ε ία  επ ιλογής  γ ια  ένα  ευρύ  φά σ μα  α ισ θη τ ικών  ενδ ε ί ξεω ν .  Ωσ τόσ ο ,
α νη σ υχ ία  υπά ρχε ι  α κόμα  σ χετ ικά  με  τη ν  ασ φά λε ια  χρή ση ς  τους  κα ι
ι δ ια ί τ ερα  σ ε  π ιο  σ κουρόχρωμους  τύπ ους  δ έρμα τος .  Υπ ά ρχουν  έρευν ες
π ου  α π οδ ε ικν ύουν  τα  LLLT  α π οτελεσ μα τ ικά  α λλά  απ α ι τούντα ι  κ ι  ά λλες
γ ια  να  βεβα ιωθ ε ί  η  α σ φά λε ια  τους .

4.3.2 Laser CO2 

Το  Frac t iona l  Res u r f ac ing  ε ί να ι  μ ια  θερα π ε ία  δ ερμα τ ική ς
α να δ ια μόρφωσ ης ,  όπ ου  ο ι  ζ ώνες  μ ικροθ ερμ ι κή ς  βλά βης  π ου
π ροκα λούντα ι  α π ό  το  λε ι ζ ερ  π ερ ιβά λλοντα ι  απ ό  κα νον ικό  μη
επ εξεργα σ μέ νο  ισ τό  π ου  βοη θά  σ τη ν  τα χύτερη  επ ούλωσ η .  Τα  δ ιά φορα
μή κη  κύμα τος  π ου  χρη σ ιμοπ ο ιούντα ι  ε ί να ι  1320 ,  1440  κα ι  2940  nm  με
βά θος  δ ι ε ίσ δ υσ ης  π ου  κυμα ίν ετα ι  απ ό  25  μ  έως  1 ,2  mm.  

Σε  μελέτες  π ου  έχουν  γ ί ν ε ι  στο  π α ρελθόν ,  α ξ ιολογή θη κα ν  ο ι
κλ ιν ι κές  κα ι  ισ τολογ ικές  επ ιδρά σ ε ι ς  των  δ ια δ ικα σ ιών  α φα ίρεσ ης  τη ς
επ ιφά νε ια ς  με  κλα σ μα τ ικό  μη  α φα ιρετ ικό  λέ ι ζ ερ  κα ι  π λή ρους  κά λυψη ς .
Ως  απ οτέλεσ μα  α π οδ ε ί χθη κε  ότ ι  τα  κλα σ μα τ ικά  μη  α φα ιρετ ικά  λε ι ζ ερ
π α ρά γουν  εξα ιρετ ικά  α π οτελέσ μα τα  με  ελά χ ισ το  κ ί νδ υνο  κα ι
νοσ η ρότη τα  γ ια  μ ια  π ο ικ ιλ ία  κλ ι ν ι κών  κα τα σ τά σ εων ,
σ υμπ ερ ιλα μβα νομ ένων  κα ι  του  φωτογη ρα σ μένου  δ έρμα τος ,  των
α τροφ ικών  ουλών ,  των  χε ιρουργ ικώ ν  ουλών  κα ι  των  εγκα υμά των .  ( 25 )

Το  λέ ι ζ ερ  CO 2  π αρα μένε ι  έ να  α π οτελεσ μα τ ικό ,  α κρ ιβές  κα ι
α σ φα λές  σ ύσ τη μα  κα ι  το  εύρος  των  δ ερμα τολογ ικών  κα ι  α ισ θη τ ικών
εφα ρμογών  του ,  α να μένετα ι  να  σ υνεχ ίσ ε ι  να  α υξά νετα ι  σ το  μέλλον . (55 )  
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Α νά λογα  με  τη ν  ένδ ε ι ξη ,  ο  χ ε ιρ ισ τή ς  μπ ορε ί  να  επ ιλέξε ι  να
χρη σ ιμοπ ο ιή σ ε ι  ένα  σ υγκεκρ ιμ ένο  α φα ιρετ ι κό  λέ ι ζ ερ  (π . χ .  CO 2  ή
Er :Y A G )  με  πολλές  δ ια φορετ ικές  ρυθμ ίσ ε ι ς ,  σ υμπ ερ ιλα μβα νομ ένη ς  τη ς
κλα σ μα τ ική ς  ένα ντ ι  τη ς  μη  κλα σ μα τ ική ς ,  γ ια  να  επ ι τύχε ι  το  επ ιθυμη τό
α π οτέλεσ μα  κα ι ,  το  π ιο  σ η μα ντ ικό ,  να  ελα χ ισ τοπ ο ιή σ ε ι  το  λέ ι ζ ερ  -
σ χετ ι ζ όμεν ες  επ ιπ λοκές  όπ ως  ουλές ,  επ ίμονο  ερύθη μα  κα ι  δ υσ χρωμία .
(56 )

Σε  μελέτη  που  π ρα γμα τοπ ο ίησ α ν  ο ι  Y .O ram  κα ι  D .A kkaya  ε ί χ ε
σ κοπ ό  τη ν  α ξ ιολόγη σ η  της  απ οτελεσ μα τ ι κότη τα ς  του  λέ ι ζ ερ  CO 2
(10 .600  nm)  γ ια  τη  γή ρα νσ η  του  λα ιμού .  Σε  α υτή  τη  μελέτη  ε ίκοσ ι
εθελο ντές  υπ οβλή θη κα ν  σ ε  θερα π ε ία  με  κλα σ μα τ ικό  λέ ι ζ ερ  CO 2
10 .600nm  σ το  λα ιμό .  Τα  κλ ιν ι κά  χα ρα κτη ρ ισ τ ικά  των  εθελον τών
τα ξ ινομή θη κα ν  σ ύμφωνα  με  τη ν  τα ξ ι νόμη σ η  Bake r .  Α ξ ιολόγη σ η  έγ ι νε  με
τη ν  χρή σ η  κλ ίμα κα ς  9  ση με ίων  ένα  μή να  π ρ ίν  τη ν  εφα ρμογή  κα ι  ένα
χρόνο  μετά  τη ν  εφα ρμογή  τη ς  θερα π ε ία ς .  Ως  απ οτέλεσ μα  π α ρα τη ρή σ α ν
σ η μα ντ ικά  χα μη λότερες  απ ό  τ ι ς  α ρχ ικές  τ ιμές  χα λά ρωσ η ς  γ ια  ένα  μή να
κα ι  ένα  έ τος .  Ο ι  τ ιμές  πα ρα κολούθη σ η ς  ενός  έ τους  των  ί δ ιων
π α ρα μέτρων  εξα κολουθο ύσ α ν  να  ε ί να ι  σ η μα ντ ικά  χα μη λότερες  απ ό  τη ν
α ρχ ική  τ ιμή .  Μ ετά  τη  θερα π ε ία  δ εν  α να π τύχθη κ ε  επ ίμονη  επ ιπ λοκή  (58 )

4.4 No-needle mesotherapy

Α π οτελε ί  μ ια  νέα  τροπ οπ ο ίη σ η  σ τη ν  μέχρ ι  τώρα  μεσ οθερα π ε ία
μέσ ω  τη ς  οπ ο ίας  τόσ ο  ιον ισ μένα  όσ ο  κα ι  ουδ έτερα  φά ρμα κα  μπ ορούν  να
μετα φερ θούν  σ το  χόρ ιο  α λλά  κα ι  σ τον  υπ οδ όρ ιο  ισ τό .  Η
η λεκτροδ ιά τρη σ η  ε ί να ι  ένα ς  α π ό  τους  τρόπ ους  που  εφα ρμόζ ετα ι  η  no -
nedd le  mes o the rapy .  Η  εφα ρμογή  γ ί νε τα ι  με  η λεκτρ ι κά  κύμα τα  τρ ιών
δ ια φορετ ικών  σ υχνοτή των  που  δ η μ ιουργούν  η λεκτροπ όρους  π ερ ίπ ου  40 -
250  mic rons  σ το  δ έρμα .  Στη  σ υνέχε ια ,  ο ι  δρα σ τ ικές   ουσ ί ε ς  μπ ορούν  να
π ερά σ ουν  μέσ α  απ ό  α υτούς  τους  π όρους  με  η λεκτροπ όρωσ η  Ωσ τόσ ο ,
ουδ έτερες  ουσ ί ε ς  μπ ορούν  επ ίσ ης  να  π ερά σ ουν  μέσ α  απ ό  τους  π όρους
λόγω  της  σ ύσ τασ ή ς  τους .  Έ ν α ς  ά λ λ ο ς  τ ρ ό π ο ς  ε ί ν α ι  μ έ σ ω  τ ο υ  ενεργού ό
ρεύμα τος ,  όπ ου  προκα λε ί  β ελτ ίωσ η  τη ς  α γγε ίωσ η ς  βελτ ιώνε ι  τη ν
α γγε ίωσ η  κα ι  έ τσ ι  δ ιασ φα λ ί ζ ε τα ι ι   ό τ ι  φτά νε ι  σ το  σ η με ίο  επ α ρκή ς
π οσ ότη τα  π ρο ϊόντος .  Τέλος ,  μέσ ω  τη ς  υδ ροφόρη ση ς  ο ι  υδ α τοδ ια λυτές
ουσ ί ε ς  μπ ορούν  να  δ ι ε ισ δ ύσ ουν  σ το  εσ ωτερ ικό  του  δ έρμα τος .  ( 85 )

Η  noneed le  mes o the rapy  (N N M )  χρησ ιμοπ ο ι ε ί τα ι  κυρ ίως  γ ια  τη ν
α ντ ιμετώπ ισ η  τη ς  κυττα ρ ί τ ι δ α ς ,  γ ια  τη ν  α ναζ ωογόνη σ η  του  δ έρμα τος ,
τη ν  υπ ερμελά γχρωσ η  λόγω  φωτογή ρα νσ ης ,  τη  με ίωσ η  των  ρυτ ίδ ων ,  τους
π όρους  κα ι  τη  σ ύσ φ ιξη  του  δ έρμα τος .

Η  η λεκτροδ ιά τρη σ η  ( e l ec t ropo ra t ion )  του  δ έρμα τος  ε ί να ι  μ ια
π ολλά  υπ οσ χόμενη  θερα π ε ία  γ ια  τη  δ ια δ ερμ ική  χορή γησ η  φα ρμά κων ,  τη ν
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η λεκτρομ ετα φορά  γον ιδ ίων ,  τη ν  α να ζ ωογόνη ση  του  δ έρμα τος ,  τη ν
η λεκτροχη μ ε ιοθ ερα π ε ία  κα ι  τη ν  απ ολύμα νσ η  τρα υμά των .   Απ οτελε ί  μ ία
α π ό  τ ι ς  μεθόδ ους  π ου  χρη σ ιμοπ ο ιούντα ι  γ ια  τη ν  πα ρα β ία σ η  του
δ ερμα τ ικού  φρα γμού  γ ια  τη ν  εν ίσ χυσ η  της  δ ι ε ίσ δ υσ ης  του  φα ρμά κου  κα ι
τη  με ίωσ η  του  χρόνου  κα θυσ τέρη σ η ς .

Τα  π λεονεκ τή μα τα  τη ς  no  need le  mes o the rapy  σ ε  σ ύγκρ ισ η  με  τη
need le  mes o the rapy  ε ί να ι   τα  εξή ς  :δ εν  δη μ ιουργούντα ι  μώλωπ ες ,
ερύθη μα ,  ο ί δ η μα ,  ε ί να ι  α νώδ υνη , τα  υλ ικά  μπ ορούν  να  δ ι ε ισ δ ύσ ουν  σ ε
βα θύτερα  επ ίπ εδ α ,  έ χε ι  ά μεσ η  α νταπ όκρ ισ η  κα ι  ε ί να ι  ο ικονομ ι κά
π ροσ ι τή .

Χ ρησ ιμοπ ο ι ε ί  φυσ ικά  π ρο ϊόντα  κα ι  θεωρε ί τα ι  α σ φα λής  γ ια  όλους
τους  τύπ ους  δ έρμα τος ,  η  θερα π ε ία  όμως  ε  έ γκυες  γυνα ίκ ες ,  σ ε  ά τομα
π ου  έχουν  βη μα τοδ ότη ,  επ ιλη ψ ία  ή  οπ ο ια δ ήπ οτε  σοβα ρή  ια τρ ική  ή
ψυχολογ ική  π ά θη ση  λόγω  τη ς  η λεκτρ ι κή ς  εξόδ ου  π ου  εμπ λέκετα ι  στη ν
τεχνολογ ία  υπ ερή χων .

 O ι  K .G a ju l a  e t . a l . ,  α νέπ τυξα ν  ένα  μοντέλο  ηλεκτροδ ιά τρη σ η ς
δ έρμα τος  π ολλαπ λών  κλ ιμά κων  σ υνδ έοντα ς  μορ ια κά  φα ινόμενα  με  ένα
μα κροσ κοπ ικό  μοντέλο .  Σε  α τομ ική  κλ ίμα κα ,  π ρα γμα τοπ ο ιή θη κα ν
π ροσ ομο ιώσ ε ι ς  μορ ια κή ς  δ υνα μ ική ς  της  λ ιπ ιδ ική ς  μή τρα ς  τη ς
α νθρώπ ινη ς  κερά τ ι νη ς  σ τ ιβάδ α ς  υπ ό  τη ν  επ ίδ ρασ η  ενός  εξωτερ ι κού
η λεκτρ ι κού  π εδ ίου .  Μ ε  τον  τρόπ ο  α υτό  σχη μα τ ί ζ οντα ι  πόρο ι  κα τά  τη
δ ια δ ικα σ ία  η λεκτροδ ιά τρη σ η ς  κα ι  υπ ολογ ί ζ οντα ι  ο ι  ι δ ιό τη τες  μετα φορά ς
(δ ια χυτ ικότη τα )  των  μορ ίων  του  φα ρμά κου .  Το  βά θος  δ ι ε ίσ δ υσ ης  κα ι  η
α π ορρόφησ η  των  ενεργών  σ υσ τα τ ικών  βελτ ιώνοντα ι  δ ρασ τ ικά  σ ε  σ χέσ η
με  τ ι ς  σ υμβα τ ικές  μεθόδ ους  μεσ οθερα π ε ία ς . (36 )  

Το  e -N anopora t ion  με  τ εχνολογ ία  ETM  (E lec t ropo r t i on
Trans de rma l  M es o -ch ip )  απ οτελε ί  έ να ν  κα ινοτόμο  σ υνδ υα σ μό  των
μεθόδ ων  M es o -ch ip  κα ι  E l ec t ropo ra t ion  α ξ ιοπ ο ιώντα ς  τη ν  ενεργοπ ο ίη σ η
εκα τομμ υρ ίων  μ ικροκα να λ ιών   σ τους  ισ τούς  που  ευνοούν  τη   δ ια δ ερμ ική
δ ι ε ίσ δ υσ η  των  ενεργών  σ υσ τα τ ικών  μέχρ ι  το  χόρ ιο .  Μ ε  τη ν  εφα ρμογή
έχουμ ε  μηδ εν ικό  τρα υμα τ ισ μό  της  επ ιδ ερμ ίδ α ,  μέγ ισ τη  δ ι ε ίσ δ υσ η
δ ρασ τ ικών  σ υσ τα τ ικών ,  μηδ εν ική  απ ώλε ια  υλ ικού ,  με  κα θόλου  χρόνο
α π οθερα π ε ία ς  κα ι  τη ν  π ιθα νότη τα  π α ρουσ ίας  ή π ιας  ερυθρότη τα ς .  ( 37 )  

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο Επιπτώσεις  

Κ ά θε  θερα π ε ία  π ου  εφα ρμόζ ετα ι  σ τον  ά νθρωπ ο ,  πρέπ ε ι  να  π λη ρε ί
τ ι ς  π ροϋπ οθέσ ε ι ς ,  της   α σ φά λε ια ς ,  του  α π οτελέσ μα τος  κα ι  να  π ροσ φέρε ι
οφέλη  γ ια  τη ν  υγε ιά  του  α νθρώπ ου ,  χωρ ί ς  όμως  να  δη μ ιουργε ί  α ρνη τ ικές
επ ιπ τώσ ε ι ς .  Το  ά τομο  π ου  εφα ρμόζ ε ι   οπ ο ιαδ ή π οτε  α π ό  τ ι ς  θερα π ε ί ε ς
οφε ίλε ι  να  έχε ι  γ νώσ η  γ ια  τη  δ ιαδ ικα σ ία  εφα ρμογή ς ,  τον  τρόπ ο  δ ρά σ ης

33



π ου  έχε ι ,  τα  απ οτελέσ μα τα ,  τ ι ς  ε νδ ε ί ξ ε ι ς ,  τ ι ς  α ντενδ ε ί ξ ε ι ς  α λλά  κα ι  τ ι ς
γ εν ικότ ερες  επ ιπ τώσ ε ι ς  τους  σ τον  α νθρώπ ινο  πα ρά γοντα  ε ί τ ε  ά μεσ α ,
ε ί τ ε  α θρο ισ τ ικά .  

Στη ν  επ ισ τη μον ική  β ιβλ ιογρα φ ία ς   δ ια π ισ τώθη κε  πως  υπ ά ρχε ι
μεγά λο  έλλε ιμμα  ως  προς  τ ι ς  α ρνη τ ικές  επ ιπ τώσ ε ι ς  (σ τον  επ α γγελμα τ ία
π ου  τη ν  εφα ρμόζ ε ι ,  σ τους  α σ θενε ί ς   π ου  έχουν  υπ οβλη θε ί   σ ε  α υτές  κα ι
σ το  π ερ ιβά λλον ) .  Το  γ εγονός  α υτό  δ ικα ιολογε ί τα ι  εν  μέρε ι  α π ό  το  ό τ ι  ο ι
π ερ ισ σ ότερες  απ ό  α υτές  τ ι ς  θερα π ε ί ε ς  δ εν  έχουν  σ υμπ λη ρώσ ε ι  δ εκα ετή
κύκλο  εφα ρμογή ς  ώσ τε  να  μπ ορούν  να  εξα χθού ν  ασ φα λή  ια τρ ικά
σ υμπ ερά σ μα τα .  Μ ια  σ ε ιρά  α π ό  πρόσ φα τες  έρευνες  δ ε ί χνουν  ότ ι  η
π λη μμελή ς  εφα ρμογή  των  κα νόνων  κα ι  π ρωτοκόλλων  που  δ ί νοντα ι  σ τους
επ α γγελμα τ ί ε ς  απ ό  ερευνη τές  κα ι  κα τα σ κευα σ τές ,  μπ ορε ί  να  προκα λέσ ε ι
α π ρόβλεπ τες  πα ρενέργε ι ε ς  κα ι  τ ελ ικά  να  μετα τρέψε ι  μ ια  α σ φα λή
θερα π ε ία  σ ε  επ ικ ί νδ υνη . (39 )

5.1 Hifu 

Το  2019  ο ι  Z .S e rda r ,  e t . a l  α ξ ιολόγη σ α ν  τη  τ εχνολογ ία  HIF U  ως
π ρος  τη ν  ασ φά λε ια  κα ι  α π οτελεσ μα τ ικό τη τά  τη ς  σ τη ν  α ναζ ωογόνη σ η
π ροσ ώπ ου  κα ι  λα ιμού .  Σε  εβδ ομή ντα  π έντε  εθελοντ ές  εφα ρμόσ τη κε
σ υσ κευή  H IFU  (υψη λή ς  έντα σ η ς  εσ τ ια σ μένο ι  υπ έρη χο ι )  σ ε  πρόσ ωπ ο  κα ι
λα ιμό  χρησ ιμοπ ο ιώντα ς  δ ύο  δ ια φορετ ικο ύς  μετα τροπ ε ί ς ,  έ να ν  με
εσ τ ια κό  βά θος  4 ,5  mm  κα ι  σ υχνότη τα  1 ,2  J  κα ι  ένα ν  ά λλο  με  εσ τ ια κό
βά θος  3  mm  κα ι  σ υχνότη τα  0 ,3  J .  Η  κλ ιν ι κή  βελτ ίωσ η  α ξ ιολογή θη κε  α π ό
γ ια τρούς   3  μή νες  μετά  τη ν  εφα ρμογή .  Το  ποσ οσ τό  βελτ ίωσ η ς  ή τα ν  π ά νω
α π ό  80%  σ ύμφωνα  με  τους  α ξ ιολογη τές ,  ε νώ  ο  βα θμός  ι κα νοπ ο ίη σ η ς  των
εθελο ντών  ή τα ν  πά νω  α π ό  78%.  Η  π ιο  σ υχνή  α νεπ ιθύμη τη  ενέργε ια  π ου
α να φέρθη κε  κα τά  τη  δ ιά ρκε ια  της  θερα π ε ία ς  απ ό  τους  σ υμμετ έχοντ ες
ή τα ν  ο  π όνος ,  σ ε  ποσ οσ τό  25 ,3%  ενώ  σ ε  πα ροδ ικό  ερύθη μα  α να φέρθη κ ε
το  6 ,7%  των  α σ θενών .  Κα ι  τα  δ ύο  υπ οχώρησ α ν  σ τα δ ια κά  μετά  τη ν
ολοκλή ρωσ η  τη ς  θερα π ε ία ς .  Ένα ς  ασ θενή ς   μόνο  π α ρα π ονέθη κε  πως
υπ ή ρχε  η  α ίσ θη σ η  του  μουδ ιά σ μα τος  σ τη ν  π ερ ιοχή  της  δ εξ ιά ς  κά τω
γνά θου  το  οπ ο ίο  υπ οχώρη σ ε  σ τα δ ια κά  σ ε  δ ιά σ τη μα  π ερ ίπ ου  10  η μερών .
Λή φθη κα ν  φωτογρα φ ίε ς  του  μπ ροσ τ ινού  μέρους  κα ι  π ροφ ίλ  του
π ροσ ώπ ου  α π ό  κά θε  π λευρά  π ρ ιν  α π ό  τη  θερα π ε ία  κα ι  90  η μέρες  μετά  τη
θερα π ε ία .  Ση μα ντ ική  βελτ ίωσ η   π α ρα τηρή θη κε  σ ε  τρε ι ς  ζώνες  του
π ροσ ώπ ου ,  σ υμπ ερ ιλα μβα νομ ένη ς  της  ρ ι νοχε ιλ ική ς ,  το  δ ιπ λοσ ά γονο  κα ι
τον  λα ιμό  όπ ου  έγ ι νε  κα ι  η  α ξ ιολόγη σ η .  ( 60 )

Ο ι  S uh  DH  κα ι  S h in  α νέφερα ν  κλ ιν ι κές  κα ι  ισ τοπ α θολογ ικές
βελτ ιώσ ε ι ς  σ το  δ έρμα  του  προσ ώπ ου  28  εθελον τών  μετά  α π ό  τρε ι ς
εφα ρμογές  σ υσ κευή ς  H IFU . (61 )  Ο ι  P a rk  H , e t . a l .  επ ίσ ης  α νέφερα ν  το
H IFU  ως  απ οτελεσ μα τ ι κή  κα ι  ασ φα λή  μέθοδ ο  σ τη  βελτ ίωσ η  των  ρυτ ίδ ων
του  π ροσ ώπ ου  σ ε  μελέτη  τους  π ου  π ερ ι ελά μβα νε  20  εθελον τές .  Η
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α ξ ιολόγη σ η  έγ ι νε  δ ια ιρώντα ς  το  π ρόσ ωπ ο  σ ε  επ τά  π ερ ιοχές .  Η
ικα νοπ ο ίη σ η  των  σ υμμετεχόν των  γ ια  τα  κλ ιν ι κά  α π οτελέσ μα τα  του  HIF U
κα ι  ο ι  α ξ ιολογή σ ε ι ς  των  γ ια τρών  ή τα ν  πα ρόμο ι ε ς  κα ι  σ τ ι ς  επ τά  π ερ ιοχές .
Επ ιπ λέον ,  η  ι κα νοπ ο ίη ση  των  εθελοντώ ν  σ ε  σ χέσ η  με  τη ν  α ξ ιολόγη σ η
α π ό  τους  κλ ι ν ικο ύς  γ ια τρούς  βρέθη κε  να  ε ί να ι  υψη λότερη .  Έως  κα ι  180
η μέρες  μετά  τη  θερα π ε ία  π α ρα τη ρή θη κε  έντονη  σ ύσ φ ιξη  του  δ έρμα τος
σ τη ν  π ερ ιοχή  του  π ροσ ώπ ου  κα ι  του  λα ιμού . (62 )

Σε  μ ια  κλ ιν ική  μελέτη  π ου  α ξ ιολογούσ ε  τη ν  α π οτελεσ μα τ ικό τη τα
του  H IF U  γ ια  τη ν  α να ζ ωογόνη ση  του  κά τω  τμή μα τος  του  π ροσ ώπ ου  κα ι
του  λα ιμού  μετα ξύ  93  εθελοντών ,  α να φέρθη κα ν  βελτ ιώσ ε ι ς  α π ό  τα  δ ύο
τρ ί τα  των  εθελο ντών  κα ι  α π ό  σ χεδ όν  το  60%  των  τυφλών  α να θεωρη τών
3  μή νες  μετά  τη ν  εφα ρμογή  τη ς .  ( 63 )  

Ο ι  π ιο  σ υχνές  επ ιπ λοκές  π ου  σ χετ ί ζ οντα ι  με  το  H IF U
π ερ ιλα μβά νουν  το  ερύθη μα ,  το  ο ίδ η μα  κα ι  τον  πόνο ,  τα  οπ ο ία
υπ οχωρούν  εντός  η μερών  χωρ ί ς  κά π ο ια  επ ιπ λέον  α ντ ιμετώπ ισ η . (65 )
Επ ιπ ρόσ θετα ,  ση με ιώθη κα ν  η  εμφά ν ισ η  υπ όλευκω ν  ρα βδ ώσ εων ,
μώλωπ ες ,  μετα φλεγ μονώδ η ς  υπ ερμελά γχρωσ η ,  π αρα ισ θη σ ία ,  κα ι  πολύ
σ πά ν ια  α τροφ ία  λ ίπ ους .  Η  π ιο  κο ινή  α νεπ ιθύμη τη  ενέργε ια  π ου
π ροκύπ τε ι  απ ό  τη ν  β ιβλ ιογρα φ ία  ε ί να ι  ο  πόνος  α κολουθούμ ενος  α π ό
π α ροδ ικό  ερύθη μα .  Κ α ι  τα  δ ύο  υπ οχωρούν  σ ταδ ια κά .  ( 66 )

Ο ι  ν ευρολογ ι κές  επ ιπ λοκές  σ π ά ν ια  έχουν  π ερ ι γρα φε ί  λόγω  του
H IFU .  Ο ι  Chan  κα ι  S hek  α νέφερα ν  π ερ ισ τα τ ικό  με  ένα ν  α σ θενή  π ου
π α ρουσ ίασ ε  ήπ ιο  μούδ ια σ μα  γύρω  α πό  τη ν  π ερ ισ τομα τ ική  π ερ ιοχή  7
η μέρες  μετά  τη  θερα π ε ία ,  το  οπ ο ίο  υπ οχώρη σ ε  σ ε  δ ιά σ τη μα  ενός  μή να .
(67 )  Ο ι  S uh  D H  κα ι  S h in  α νέφερα ν  ότ ι  4  α π ό  τους  22  εθελον τές
α νέπ τυξα ν  π ροσ ωρ ινό  μούδ ια σ μα  σ τη ν  κά τω  γνά θο  το  οπ ο ίο  υπ οχώρησ ε
2 -3  εβδ ομά δ ες  α ργότερα . (61 )  Ένα ς  σ υμμετέ χοντα ς  α νέπ τυξ ε  νευρομυ ϊ κή
δ υσ λε ι τουργ ία  μετά  α π ό  τη  θερα π ε ία  H IF U ,  πα ρουσ ιά ζ οντα ς  μερ ική
π α ρά λυσ η  της  δ εξ ιά ς  π ερ ισ τομα τ ική ς  π ερ ιοχή ς ,  το  οπ ο ίο  υπ οχώρησ ε
χωρ ί ς  ε ι δ ική  θερα π ε ία  εντός  2  μη νών . (68 )  

Βα σ ική  προϋπ όθεσ η  γ ια  μ ία  ασ φα λή  εφα ρμογή  HIF U  ε ί να ι  η
εκπ α ίδ ευσ η  του  χε ιρ ισ τή  κα ι  ο  τρόπ ος  με  τον  οπ ο ίο  θα  επ ιλέξ ε ι  τ ι ς
α ντ ίσ το ι χε ς  π α ρα μέτρους  του  μη χα νή μα τος .  Α ξ ί ζ ε ι  να  ση με ιωθ ε ί  ό τ ι  σ ε
π ερ ίπ τωσ η  λα νθα σ μένη ς  τοπ οθέτη σ η ς  της  κεφα λή ς  της  σ υσ κευή ς ,  μπ ορε ί
να  εμφα ν ισ τούν  επ ιπ λοκές  με  τη  μορφή  πα ρά λυσ ης  της  μετωπ ια ία ς  ή
π ερ ισ τομα τ ική ς  π ερ ιοχής .  Επ ίσ ης  έχουν  α να φερθε ί  δ υσ μενε ί ς  α λλα γές
σ τον  λ ιπ ώδ η  ισ τό ,  ο ι  οπ ο ί ε ς  μπ ορε ί  να  απ οτελούν  μ ια  π ιθα νή
π α ρενέργε ια  τη ς  τ εχνολογ ία ς  HIF U . (71 )

Συμπ ερα σ μα τ ικά ,  o  εσ τ ια σ μένος  υπ έρη χος  υψη λής  έντα σ η ς  μπ ορε ί
να  ε ί να ι  μ ια  απ οτελεσ μα τ ι κή  μη  επ εμβα τ ική  μέθοδ ος  θερα π ε ία ς  σ τη ν
α να ζ ωογόνη ση  π ροσ ώπ ου  κα ι  λα ιμού  με  απ οδ εκτό  προφ ίλ  α σ φά λε ια ς .
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Ωσ τόσ ο ,  η  α νθεκτ ι κότη τα  των  α λλα γών  που  π ροκύπ τουν  ε ί να ι  α κόμη
σ υζ η τήσ ιμη .  Στη ν  α υξη μένη  ζ ή τησ η  ια τρ ικών  επ ιλογών  μη  επ εμβα τ ικών
ενα λλα κτ ι κών  λύσ εων  βρέθη κε  να  ε ί να ι  α π οτελεσ μα τ ική  στη  βελτ ίωσ η
των  ρυτ ίδ ων  σ τη ν  π ερ ιοχή  του  π ροσ ώπ ου  κα ι  του  λα ιμού .  Ο ι  ασ θενε ί ς
π ου  δ εν  ε ί να ι  π ρόθυμο ι  ή  έχουν  α ντενδ ε ί ξε ι ς  γ ια  τη  χ ε ιρουργ ι κή
επ έμβα σ η  θα  ωφελη θούν  α π ό  τη  θερα π ε ία  του  H IFU .  (60 )  

Σε  σ ύγκρ ισ η  με  ά λλες  δ ια δ ικα σ ί ε ς ,  η  τ εχνολογ ία  εσ τ ια σ μένων
υπ ερή χων  υψη λή ς  έντα σ ης  έχε ι  το  π λεονέκτη μα  α σ φά λε ια ς  κα ι  της
ά μεσ η ς  απ οκα τά σ τα σ ης .  Ως  εκ  τούτου ,  α ξ ί ζ ε ι  να  εξετα σ τε ί  ως  π ιθα νή
ενα λλα κτ ι κή  λύσ η  σ τ ι ς  χ ε ιρουργ ικ ές  μεθόδ ους . (71 )

Στη ν  θερα π ε ία  M F U  εμφα ν ί ζ ε τα ι  σ υχνά  κα τά  τη  δ ιά ρκε ια  της
εφα ρμογή ς  μ ία  σ ύντομη  ενόχλη σ η  που  μπ ορε ί  να  ελα χ ισ τοπ ο ιη θε ί  με
α π ό  του  σ τόμα τος  μη  σ τεροε ιδ ή  α ντ ιφλεγμονώδ η  φά ρμα κα .  Ά λλες
α νεπ ιθύμη τ ες  ενέργε ι ε ς  π ου  σ χετ ί ζ οντα ι  με  τη  θερα π ε ία  α υτή ,
π ερ ιλα μβά νουν  π αροδ ικό  ερύθη μα ,  ο ί δ η μα  κα ι  π ερ ισ τα σ ια κούς  μώλωπ ες .
Το  M FU -V  ενδ ε ίκ νυτα ι  κα λύτερα  γ ια  ά τομα  με  ήπ ια  έως  μέτρ ια
χα λά ρωσ η  του  δ έρμα τος  κα ι  των  μα λα κών  μορ ίων .  Γ ια  ά τομα  με  σ οβα ρή
δ ερμα τ ική  γή ρα νσ η ,  θα  π ρέπ ε ι  να  εξετά ζ ε τα ι  το  ενδ εχόμ ενο
χε ιρουργ ι κή ς  θερα π ε ία ς .

Η  π ιο  σ υχνά  α να φερόμενη  α νεπ ιθύ μη τη  ενέργε ια  π ου  σ χετ ί ζ ε τα ι  με
το  MF U -V  ε ί να ι  η  σ ύντομη  ενόχλη σ η  κα τά  τη  δ ιά ρκε ια  της  εφα ρμογή ς  .
Σε  μ ια  μελέτη ,  ο ι  μέσ ες  βα θμολογ ί ε ς  δ ιαδ ικα σ τ ικού  π όνου  γ ια  τ ι ς
π ερ ιοχές  των  π αρε ιών  κα ι  της  υπ ογνά θ ια ς  π ερ ιοχής  ή τα ν  5 ,68 ,  6 , 09  κα ι
6 ,53 ,  α ντ ίσ το ι χα ,  με  βάσ η  μ ια  οπ τ ική  α να λογ ική  κλ ίμα κα  απ ό  0  ( χωρ ί ς
π όνο )  έως  10  (μέγ ισ τος  π όνος ) .  Ά λλες  α να φερόμενες  α νεπ ιθύμη τ ες
ενέργε ι ε ς  π ου  σ χετ ί ζ οντα ι  με  το  M F U -V  π ερ ιλα μβά νουν  πα ροδ ικό
ερύθη μα ,  ο ί δ η μα  κα ι  π ερ ισ τασ ια κούς  μώλωπ ες .  Ασ υνή θ ισ τες  επ ιπ λοκές
π ερ ιλα μβά νουν  μετα φλεγ μονώδ η  υπ ερμελά γχρωσ η  1  μή να  μετά  τη ν
εφα ρμογή ,  μυ ϊκή  α δ υνα μ ία ,  π α ροδ ικό  μούδ ια σ μα  κα ι  φα ίνετα ι  να
οφε ίλοντα ι  σ ε  λα νθα σ μένη  εφα ρμογή  κα ι  ε ί να ι  π ιο  π ιθα νό  να
σ χετ ί ζ οντα ι  με  τη  χρή ση  των  κεφα λών  3  mm  κα ι  1 ,5  mm.

Επ ομένως  ότα ν  γ ί ν ε τα ι  ορθή  εφα ρμογή  της  θερα π έ ια ς  δ εν
π α ρα τη ρούντα ι  α νεπ ιθύμη τες  ενέργε ι ε ς  κα ι  α υτό  το  επ ι τυγχά νουμ ε  με
τη ν  σ ωσ τή  δ ιά γνωσ η ,  ορθή  ρύθμ ισ η  των  πα ρα μέτρων ,  τη ν  α ξ ιοπ ισ τ ία  τη ς
σ υσ κευή ς  κα ι  ό τα ν  η  εφα ρμογή  γ ί νε τα ι  α πό  εξε ιδ ικ ευ μένο  π ροσ ωπ ικό .
Μ ετά  τη ν  θερα π ε ία  π α ρα τη ρε ί τα ι  ερυθρότη τα  σ τη ν  υπ ό  θερα π ε ία
π ερ ιοχή  π ου  υπ οχωρε ί  ά μεσ α .  Α νεπ α ρκή ς  π ί εση  τη ς  κεφα λή ς  τη ς
σ υσ κευή ς  σ το  δ έρμα  ή  χρή σ η  α νεπ α ρκούς  ενδ ιά μεσ ου  υλ ικού  (ge l )
π ιθα νόν  να  π ροκα λέσ ε ι  επ ιφα νε ια κό  ερεθ ισ μό .

5.2 Ραδιοσυχνότητες (RF) 
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Η  εφα ρμογή  μονοπ ολ ικού  σ υσ τή μα τος  (RF )  έχε ι  προκα λέσ ε ι
μεγά λο  ενδ ια φέρον  μετα ξύ  των  επ α γγελμα τ ιών  γ ια  ά τομα  που  α να ζη τούν
μη  χε ιρουργ ι κές  δ ιαδ ικα σ ί ε ς  σ ύσ φ ιξη ς  του  δ έρμα τος .

Μ ελέτες  έχουν  γ ί ν ε ι  αρκετές  κα ι  μ ία  α π ό  α υτές  ε ί να ι  η  μελέτη  του
A .Rus c i an  e t . a l .  π ου  δη μοσ ιεύτη κ ε  το  2007  σ τη ν  οπ ο ία
σ υμπ ερ ιλή φθη κα ν  ενενή ντα  τρε ι ς  δ ιαδ οχ ικο ί  εθελον τές  με  ήπ ια  έως
μέτρ ια  χα λα ρότη τα .  Το  S u rg i t ron  D ua l  F requency  RF  ( τ εχνολογ ία
Rad iow ave ,  E l lman  In t e rna t iona l )  ή τα ν  το  μη χά νη μα  π ου
χρη σ ιμοπ ο ιή θη κε  γ ια  τη  θερα π ε ία  τη ς  χα λά ρωση ς  του  δ έρμα τος .  Η
εφα ρμογή  τη ς  ενέργε ια ς  ραδ ιοσ υχνοτή των  πρα γμα τοπ ο ιή θη κε  σ ε
π ερ ιπ α τη τ ικό  π ερ ιβά λλον  χωρ ίς  να  απ α ι τ ε ί τα ι  α π οσ τε ίρωσ η  δ έρμα τος  ή
α να ισ θη σ ία .  Ως  απ οτέλεσ μα ,  ο ι  εθελοντές  π α ρα τή ρη σ α ν  α μέσ ως  μ ια
σ υσ τολή  mic ro l i f t i ng  σ τους  ισ τούς  π ου  υπ οβλή θη κα ν  σ ε  θερα π ε ία
σ ύμφωνα  με  τους  φορε ί ς  π ου  χα ρτογρα φή θη κα ν  σ τη ν  π ερ ιοχή .  Δεν
υπ ή ρχα ν  ση μα ντ ικ ές  επ ιπ λοκές  κα ι  η  π λε ιονότη τα  των  εθελοντών  ή τα ν
ικα νοπ ο ιη μένο ι  με  τη  δ ια δ ικα σ ία  κα ι  μπ όρεσ α ν  να  επ ισ τρέψουν  σ τη ν
κα θη μερ ι νότη τά  τους  μετά  τη ν  ολοκλή ρωσ η  της  θερα π ε ια ς ,
τ εκμη ρ ιώνο ντα ς  έ τσ ι  τη  δ η μοτ ικότη τα  των  μη  επ εμβα τ ικών  δ ια δ ικα σ ιών
α να ζ ωογόνη ση ς .  ( 88 )  

Ενδ ια φέρον  προκα λε ί  κα ι  η  μελέτη  των  R .M ig l i a rd i  e t . a l . ,  γ ια  τη ν
θερα π ε ία  ραδ ιοσ υχνοτή των  σ υνδ ιασ τ ικά  με  τη ν  εφα ρμογή  Led .  Τρ ιά ντα
γυνα ίκες  η λ ικ ία ς  απ ό  35  έως  65  ε τών  χωρ ίσ τη κα ν  τυχα ία  σ ε  3  ομά δ ες .  Η
ομά δ α  1  έλα βε :  5  σ υνεδ ρ ί ε ς  RF ,  1  κά θε  10  η μέρες .  Η  ομάδ α  2  έλα βε  8
σ υνεδ ρ ί ε ς  LED ,  1  κά θε  5  η μέρες .  Η  ομά δα  3  έλα βε  RF  κα ι  LED :  1  RF ,  2
σ υνεδ ρ ί ε ς  LED  κά θε  5  η μέρες  γ ια  3  φορές  (3  σ υνεδ ρ ί ε ς  RF  κα ι  6
σ υνεδ ρ ί ε ς  LED ) .  Π ρ ιν  απ ό  τη  θερα π ε ία ,  μετά  απ ό  κά θε  σ υνεδ ρ ία  κα ι  2
μή νες  μετά  τη ν  τ ελευ τα ία  σ υνεδ ρ ία ,  λή φθη κε  βα θμολογ ία  ι κα νοπ ο ίη ση ς ,
λα μβά νοντα ς  υπ όψη  τη ν  υφή  του  δ έρμα τος ,  τη  με ίωσ η  των  ρυτ ίδ ων  κα ι
τη  σ φρ ιγη λότη τα .  Μ ε  α ξ ιολόγη σ η  π ου  έγ ι νε  2  μή νες  μετά ,  το  LED  ή τα ν
α π οτελεσ μα τ ικό  σ τη  βελτ ίωσ η  της  υφής  του  δ έρμα τος  κα ι  στη  με ίωσ η
των  ρυτ ίδ ων  ενώ  ή τα ν  ελα φρώς  α π οτελεσ μα τ ικό  σ τη  σ φρ ιγη λότη τα .  Το
RF  ή τα ν  α π οτελεσ μα τ ικό  σ τη ν  υφή  κα ι  τη  σφρ ιγη λότη τα  του  δ έρμα τος
ενώ  ελα φρώς  α ποτελεσ μα τ ικό  ή τα ν  σ τη  με ίωσ η  των  ρυτ ίδ ων .  Επ ομένως
ο  σ υνδ ιασ μός  των  δ ύο  α υτών  θερα π ε ιών  ,LED  κα ι  RF ,  ή τα ν
α π οτελεσ μα τ ικός  σ ε  όλες  τ ι ς  π α ρα μέτρους . (89 )

Η  H i l a l  G oka lp  το  2017  δη μοσ ίευσ ε  μ ία  μελέτη  που  ε ί χ ε  σ κοπ ό
τη ν  α ποτελεσ μα τ ικότη τα  τη ς  μονοπ ολ ική ς  ενέργε ια ς  ρα δ ιοσ υχνοτή των
σ τη ν  σ ύσ φ ιξη  του  δ έρμα τος .  Σε  α υτή  σ υμμετε ί χα ν  42  ά τομα  τα  οπ ο ία
υπ οβλή θη κα ν  σ τη ν  θερα π ε ία  κα ι  π α ρα κολουθή θη κα ν  κα ι  6  μή νες  μετά .
Α π οτέλεσ μα  τη ς  μελέτη ς  ή τα ν  η  σ η μα ντ ική  με ίωσ η  τη ς  χα λά ρωσ ης  του
δ έρμα τος  μετά  τη  θερα π ε ία  κα ι  η  ι κα νοπ ο ίη σ η  των  σ υμμετ εχόντω ν  σ τη ν
α ντα π όκρ ισ η  τη ς  θερα π ε ία ς .  Ο ι  α νεπ ιθύμη τες   ε νέργε ι ε ς  που
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κα τα γρά φη κα ν  σ ε  όλους  τους  εθελο ντές ,  ή τα ν  το  ερύθη μα  κα ι  το  ο ίδ η μα ,
ενώ  δ ύο  σ υμμετέ χοντες  πα ρα π ονέθη κα ν  κα ι  γ ια  με ίωσ η  των  επ ιπ έδ ων
του  λ ιπ ώδ ους  ισ τού . (69 )  

Στη ν   μελέτη  των  J .B .G reen  e t . a l . , ε ί κοσ ι  ά τομα  εντά χθη κα ν  κα ι
υπ οβλή θη κα ν  σ ε  μονοπ ολ ική  θερα π ε ία  RF  γ ια  τη ν  π ερ ιοχή  των  πα ρε ιών
κα ι  το  δ ιπ λοσ ά γονο  (μέσ η  η λ ικ ία ,  53 ,7  έ τη ,  95%  γυνα ίκες ) .  Η
θερμότη τα  π ου  προκλή θη κε  α π ό   τη ν  θερα π ε ία  α ξ ιολογή θη κε
χρη σ ιμοπ ο ιώντα ς  μ ια  κλ ίμα κα  βα θμολογ ία ς  1 -  5 .  Το  30%  π ερ ι έγρα ψα ν
τη ν  ενόχλη σ η  ήπ ια  με  βα θμολόγη σ η  2 ,  ε νώ  ο ι  υπ όλο ιπ ο ι  σ υμμετ έχοντ ες
τη ν  π ερ ι έγρα ψα ν  με  βα θμό ,  χωρ ίς  να  α να φέροντα ι  α νεπ ιθύμη τες
ενέργε ι ε ς .  Κα ι  ο ι  20  σ υμμετέχο ντες  εξέφρα σ α ν  ότ ι  το  επ ίπ εδ ο
δ υσ φορ ία ς  π ου  β ίωσ α ν  δ εν  θα  τους  εμπ όδ ι ζ ε  να  υπ οβλη θούν  σ ε
μελλοντ ικ ές  θερα π ε ί ε ς . (72 )

Σε  μ ία  πρόσ φα τη  β ιβλ ιογρα φ ική  μελέτη  Rohr i ch ,  Rod
J . e t . a l . α να φέρθη κε  ότ ι  υπ ά ρχουν  κλ ιν ικές  ενδ ε ί ξ ε ι ς  γ ια  τ ι ς  μονοπ ολ ικές
κα ι  δ ιπ ολ ικές  σ υσ κευές  ραδ ιοσ υχνοτή των  όπ ου  προκα λούν  βελτ ίωσ η  σ τη
σ ύσ φιξη  του  δ έρμα τος  του  προσ ώπ ου  κα ι  του  σ ώμα τος  με   ελά χ ισ τες
επ ιπ λοκές .  Α ν  κα ι  το  μεγα λύτ ερο  μέρος  των  α να φερόμενω ν  επ ιπ λοκών
ε ίνα ι  πα ροδ ικές  κα ι  π ολύ  μ ικρή ς  σ η μα σ ίας ,  τα  π οσ οσ τά  που  α φορούν
σ η μα ντ ικότερ ες  επ ιπ λοκές  ε ί να ι  μεγα λύτερα  με  τη  χρή σ η  μονοπ ολ ικών
σ υσ κευών  σ ε  σ χέση  με  τη  χρή σ η  δ ιπ ολ ικών  σ υσ κευών .  ( 73 )  

Σε  κλ ι ν ική  μελέτη  των  A .P a l ange , e t . a l  που  σ υμμετε ί χα ν  δ έκα επ τά
εθελο ντές  , ο ι  οπ ο ίο ι  υπ οβλή θη κα ν  σ ε  6  σ υνολ ικά  θερα π ε ί ε ς  σ ε  δ ιά σ τη μα
7  μη νών ,  πα ρα τη ρή θη κε  βελτ ίωσ η  σ ε  ποσ οσ τό  25%-30%  σ τ ις  2
εβδ ομά δ ες .  Ενώ  το  ποσ οσ τό  έφτα σ ε  εώς  κα ι  το  50%  βελτ ίωσ η ς  σ τους  6
μή νες .  Η  μονοπ ολ ική  σ υσ κευή  RF  P e l l evé  4 -MH z  ε ί να ι  α π οτελεσ μα τ ική ,
α σ φα λής  κα ι  πολύ  κα λά  α νεκτή  γ ια  τη  θερα π ε ία  τη ς  χα λα ρότη τας ,  τη ς
υφή ς  κα ι  των  ρυτ ίδ ων  του  δ έρμα τος  χωρ ί ς  επ ιπ λοκές .  Τα  σ το ι χε ία  σ τη
β ιβλ ιογρα φ ία  υπ οσ τη ρ ί ζ ουν  τον  επ ισ τη μον ικό  μη χα ν ισ μό  δρά σ ης  τη ς
οξε ία ς  τροπ οπ ο ίησ η ς  του  κολλα γόνου  κα ι  τη ς  σ υνεχ ι ζ όμε νη ς
νεοκολλα γογ ένεσ η ς  που  πα ρα τη ρε ί τα ι .  Ο ι  εθελοντ ές  δ ια τη ρούν  π ερ ίπ ου
50%  του  απ οτελέσ μα τος  κα τά  μέσ ο  όρο  σ τους  6  μή νες  κα ι  30%  έως  50%
ένα  χρόνο  μετά  το  τ έλος  των  θερα π ε ιών .  ( 91 )
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Εικόνα  2 .  Κ λ ιν ική  α ξ ιολόγη σ η  εθελον τών  σ τη  θερα π ε ία  με
μονοπ ολ ική  ραδ ιοσ υχνότη τα .  Α ντ ιπ ροσ ωπ ευτ ικές  φωτογρα φ ίε ς
π ερ ικογχ ικώ ν  κα ι  μετώπ ων  π ερ ιοχών  κα τά  τη ν  ένα ρξη ,  το  τ έλος  τη ς
θερα π ε ία ς  κα ι  3  μή νες  Rad io f r equency  f ac i a l  r e juvena t ion :  ev idence -
bas ed  e f f ec t  J  A m A cad  D erma to l .  2011 ;64 (3 ) :524 -35

Η  μελέτη  των  R .F i t zpa t r i ck , e t . a l . ,  α φορούσ ε  86  ά τομα  τα  οπ ο ία
υπ οβλή θη κα ν  σ ε  μ ία  θερα π ε ία  με  τη  σ υσ κευή   TH ERM A LCOO L  TC
S YS TEM  κα ι  α ξ ιολογή θη κα ν  μετά  απ ό  6  μή νες ,  με  το  50% να  ε ί να ι  π ολύ
ικα νοπ ο ιη μένο ι  με  το  απ οτέλεσ μα .  Α ντ ικε ιμε ν ική  φωτογρα φ ική
α νά λυσ η  έδ ε ι ξε  ό τ ι  σ ε  π οσ οσ τό  61 ,5%  υπή ρξε  βελτ ίωσ η  σ ε  βα θμό  που
α να σ η κώθη κα ν  τα  φρύδ ια  κα τά  0 ,5cm.  Τα  π οσ οσ τά  κα ι  η  δ ιά ρκε ια  του
ο ιδ ή μα τος / ερυθή μα τος  ή τα ν  π ολύ  χα μη λά .  Η  ε ικόνα   ε γκα υμά των  2ου
βα θμού  ή τα ν  σ ε  ποσ οσ τό  0 ,36%  (21  α νά  5 .858  εφα ρμογές  RF ) .  Τρε ι ς
σ υμμετ έχοντ ες  ε ί χα ν  μ ικρές  π ερ ιοχές  υπ ολε ιπ όμενων  ουλών  στους  6
μή νες .  Συμπ έρα σ μα  της  μελέτη ς  α υτή ς  ε ί να ι  πως  μ ία  μόνο  θερα π ε ία  με
α υτή ν  τη  σ υσ κευή  σ ύσ φ ιξη ς  ισ τού  RF  (RF TT)  π ρα γμα τοπ ο ι ε ί
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α ντ ικε ιμε ν ικ ές  κα ι  υπ οκε ιμ εν ι κές  με ιώσ ε ι ς  σ τ ι ς  ρυτ ίδ ε ς ,  μετρή σ ιμες
α λλα γές  σ τη  θέσ η  των  φρυδ ιών  με  α σ φά λε ια .  ( 70 )  

Ε ικόνα  3 .  Α ρνη τ ική ΄ επ ίπ τωσ η  ραδ ιοσ υχντή των .  Ένα ς  εθελο ντή ς
εμφά ν ισ ε  ελα φρύ  ερύθη μα  κα ι  ή π ια  π α ροδ ική  υπ ερμελά γχρωσ η  2  η μέρες
μετά  τη ν  τ έ τα ρτη  σ υνεδ ρ ία  (α ρ ισ τερά ) ,  η  οπ ο ία  υπ οχώρησ ε  5  η μέρες
α ργότερα  ( δ εξ ιά ) .  Rad io f r equency  f ac i a l  r e juvena t ion :  ev idence - bas ed
e f f ec t  J  A m A cad  D erma to l .  2011 ;64 (3 ) :524 - 35

Ο ι  S .G arg  e t . a l . ,  σ ε  μελέτη  τους  , 30  ά τομα  η λ ικ ία ς  25 -65  ε τών
υπ οβλή θη κα ν  σ ε  τρε ι ς  σ υνεδ ρ ί ε ς  M RF  (Ex i l i s ,  BTL  Aes the t i c s )  με
τροπ οπ ο ιη μένο  π ρωτόκολλο  σ ε  εβδ ομα δ ια ία  δ ια σ τή μα τα .  Η  κλ ιν ική
α ξ ιολόγη σ η  κα τά  τη ν  ένα ρξη  κα ι  4  εβδ ομά δ ες  μετά  τη ν  τ ελ ική  σ υνεδ ρ ία
έγ ι νε  σ ύμφωνα  με  το  π α γκόσ μ ιο  σ ύσ τη μα  τα ξ ι νόμη σ η ς  κα ι
βα θμολόγη σ η ς  της  π τώσ ης  κα ι  των  ρυτ ίδ ων  (GD WCS S )  κα ι
α ξ ιολογή θη κε  σ τα τ ισ τ ικά .  Δύο  α σ θενε ί ς  α να λύθη κα ν  με
υπ ερη χογρά φη μα  κα ι  α π ε ικόν ισ η  V ec t r a - H 1  γ ια  α λλα γή  σ το  βά θος  κα ι
τον  όγκο  του  υπ οδ όρ ιου  λ ίπ ους  σ ε  δ ια φορετ ικές  π ερ ιοχές  του  π ροσ ώπ ου ,
α ντ ίσ το ι χα .  Υ πή ρξε  βελτ ίωσ η  σ ε  όλες  τ ι ς  πα ρα μέτρους  (μετα βολή  όγκου
κα ι  ρυτ ίδ ε ς ) .  Τα  απ οτελέσ μα τα  της  απ ε ικόν ισ η ς  υπ οσ τή ρ ιξα ν  τα  κλ ιν ικά
ευρή μα τα .  Η  μονοπ ολ ική  ραδ ιοσ υχνότη τα  σ τοχεύε ι  το  κολλα γόνο  του
π ροσ ώπ ου  τόσ ο  βα θ ιά  όσ ο  το  λ ίπ ος  του  προσ ώπ ου ,  επ ι τυγχά νοντα ς  έ τσ ι
«α να σ τροφή »  των  α υλα κώσ εων  κα ι  των  εξογκωμά των  γήρα νσ ης  με
α να κα τα νομή  όγκου  κα ι  ευνο ϊκή  «α να μόρφωσ η »  των  επ ιθεμά τω ν  λ ίπ ους .
Το  α π οτέλεσ μα  ε ί να ι  τα υτόχρονη  σ ύσ φ ιξη ,  α νόρθωσ η  κα ι  δ ια μόρφωσ η
του  π ερ ι γρά μμα τος  του  δ έρμα τος  με  τρόπ ο  φυσ ικό ,  α ναπ λα σ τ ικό  κα ι
δ ιορθωτ ικό .  Δεδ ομένη ς  της  ευελ ι ξ ία ς ,  τη ς  απ οτελεσ μα τ ι κότη τα ς ,  της
α σ φά λε ια ς  κα ι  της  α νεκτ ι κότη τά ς  του ,  α να δ ε ικνύ ετα ι  ως  ένα ς  ισ χυρός
π α ίκτη ς  σ το  α ντ ι γη ρα ντ ικό  οπ λοσ τάσ ιο  του  δ ερμα τολόγου . (96 )

Ο ι  Tu re r  e t . a l . ,  πα ρουσ ιά ζ ουν  μ ια  π ρόσ φα τη  μελέτη  του  2021 ,
σ τη ν  οπ ο ία  σ υμμετε ί χα ν  72  εθελο ντές  με  ήπ ια  έως  μέτρ ια  δ ερμα τ ική
χα λά ρωσ η  σ τη ν  υπ ογνά θ ια  π ερ ιοχή .  Ο ι  σ υμμετ έχοντ ες  υπ οβλή θη κα ν  σ ε
εφα ρμογή  μονοπ ολ ική ς  σ υσ κευή ς  ρα δ ιοσ υχνοτή των .  Μ ετά  α π ό  μ ία
εφα ρμογή  όπ ου  η   μέσ η  υπ οδ ερμ ική  θερμο κρα σ ία  ή τα ν  σ τους  63°C ,  στο
72 ,1%  των  σ υμμετεχό ντων ,  πα ρα τη ρή θη κε  α νύψωσ η  τουλά χ ισ τον  20
mm 2  τη ς  υπ ό  θερα π ε ία ς  π ερ ιοχή ς  κα θώς  κα ι  ση μα ντ ική  βελτ ίωσ η  σ τη ν
ελα σ τ ικότη τα  του  δ έρμα τος .  

Σε  μ ία  ά λλη  in  v ivo  μελέτη  σ χετ ικά  με  τη  απ οτελεσ μα τ ι κότη τα  τη ς
θερα π ε ία ς  των  μονοπ ολ ικών  ρα δ ιοσ υχνοτή των ,  ο ι  ερευνη τ ές
δ ια π ίσ τωσ α ν  ότ ι  ο ι  π υκνότη τες  κα ι  ο ι  α ρχ ι τ εκτον ικ ές  δομές  του
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κολλα γόνων  κα ι  των  ελα σ τ ικών  ι νών  βελτ ιώθη κα ν  μετά  τη  θερα π ε ία  με
μ ια  μονοπ ολ ική  σ υσ κευή  ρα δ ιοσ υχνοτή των .  Έντεκα  ά τομα  με
φωτότυπ ους  δ έρμα τος  I I I  κα ι  IV  σ υμμετε ί χα ν  σ τη  μελέτη .
Π ρα γμα τοπ ο ιή θη κε  μ ία  σ υνεδ ρ ία  μονοπ ολ ική ς  ραδ ιοσ υχνότη τα ς  σ το
π ρόσ ωπ ο  κα ι  έ γ ι να ν  β ιοψ ίε ς  π ρ ιν  τη  θερα π ε ία ,  2  μή νες  κα ι  6  μή νες  μετά
τη ν  ολοκλή ρωσ η  των  εφα ρμογών .  Γ ια  τη ν  α ξ ιολόγη σ η  χρη σ ιμοπ ο ιή θη κε
το  λογ ισ μ ικό  Image  J  κα ι  π α ρα τη ρή θη κε  πως  η  δ ερμα τ ική  π υκνότη τα  του
κολλα γόνου  κα ι  τη ς  ελα σ τ ική ς  ί να ς  όπ ως  κα ι  η  σ υνοχή  των  ι νών
κολλα γόνου  α ξ ιολογή θη κα ν  σ το  θη λώδ ες ,  σ το  ά νω  δ ικτυωτό  κα ι  σ το
κά τω  δ ικτυωτό  χόρ ιο ,  α ντ ίσ το ι χα .  Σε  όλα  τα  μέρη  του  χορ ίου  η
π υκνότη τα  των  ελα σ τ ικών  ι νών  έδ ε ι ξε  βελτ ίωσ η  μετά  τη  θερα π ε ία ,  α ν
κα ι  όχ ι  σ τα τ ισ τ ικά  σ η μα ντ ική . (78 )

Γ ια  τη ν  α ποτελεσ μα τ ικότη τα  τη ς  θερα π ε ία ς  σ ε  φωτογη ρα σ μένο
δ έρμα  δ η μοσ ίευσ α ν  ο  Μ.e l - Domya t i , e t . a l  όπ ου  α ξ ιολογή σ α ν  τ ι ς  κλ ι ν ι κές
επ ιδ ρά σ ε ι ς  κα ι  τ ι ς  ισ τολογ ικές  α λλα γές  που  π ροκύπ τουν .  Έξι  ά τομα  με
δ έρμα  τύπ ου  F i t zpa t r i ck  I I I  έως  IV  υπ οβλή θη κα ν  σ ε  θερα π ε ία  3  μη νών
(6  σ υνεδ ρ ί ε ς  σ ε  μεσ οδ ια σ τή μα τα  2  εβδ ομά δ ων) .  Λή φθη κα ν  τυπ ικές
φωτογρα φ ίε ς  κα ι  δ ε ί γμα τα  β ιοψ ία ς  δ έρμα τος  κα τά  τη ν  ένα ρξη ,  σ τους   3
κα ι  σ τους  6  μή νες  μετά  τη ν  ένα ρξη  τη ς  θερα π ε ία ς .  Π ρα γμα τοπ ο ιή θη κε
π οσ οτ ική  α ξ ιολόγη σ η  τη ς  ολ ική ς  ελα σ τ ίνη ς ,  του  κολλα γόνου  τύπ ου  Ι  κα ι
Ι Ι Ι  κα ι  του  νεοσ υντ ι θέμ ενου  κολλα γόνου  χρη σ ιμοπ ο ιώντα ς  ηλεκτρον ικές
ισ τομετρ ι κές  κα ι  α νοσ ο ϊσ τοχη μ ικ ές  τ εχν ικές .  Μ ε  τ ι ς  α ξ ιολογή σ ε ι ς  τα
κλ ιν ι κά  α ποτελέσ μα τα  π ερ ιλά μβα να ν  υψη λή  ικα νοπ ο ίη ση  κα ι  α ντ ίσ το ι χη
βελτ ίωσ η  του  δ έρμα τος  του  π ροσ ώπ ου .  Σε  σ ύγκρ ισ η  με  τη ν  αρχ ική  τ ιμή ,
υπ ή ρξε  σ τα τ ισ τ ικά  ση μα ντ ική  α ύξη σ η  του  μέσ ου  όρου  του  κολλα γόνου
τύπ ου  Ι  κα ι  Ι Ι Ι  κα ι  του  νεοσ υντ ιθ έμε νου  κολλα γόνου ,  ενώ  ο  μέσ ος  όρος
τη ς  ολ ική ς  ελα σ τ ίνη ς  με ιώθη κ ε  σ η μα ντ ικά  σ το  τ έλος  τη ς  θερα π ε ία ς  κα ι
3  μή νες  μετά  τη  θερα π ε ία .Ε ι κ .5  (92 )

Τέλος  σ ε  ένα  ά λλο  ά ρθρο  των  K le idona  Ι .Α . , e t . a l .  μελετή θη κε  η
α π οτελεσ μα τ ικό τη τα ,  η  ασ φά λε ια  κα ι  η  τή ρη σ η  των  π ρωτοκόλλων .  Τα
α π οτελέσ μα τα  α να φέρθη κα ν  κυρ ίως  σ τη  βελτ ίωσ η  των  ρυτ ίδ ων  κα ι  τη
σ ύσ φιξη  του  δ έρμα τος .  Ο ι  σ υχνότερες  α νεπ ιθύμη τ ες  ενέργε ι ε ς  ή τα ν  ο
ή π ιος  έως  μέτρ ιος  π όνος ,  π α ροδ ικό  ερύθη μα  κα ι  το  ο ίδ η μα .  (Ε ικ .6 )
Α κόμα  η  υπ ερμελά γχρωσ η  ση με ιώθη κ ε  σ ε  ορ ισ μένες  π ερ ιπ τώσ ε ι ς .  Α ξ ί ζ ε ι
να  ση με ιωθ ε ί  ό τ ι  δ εν  υπή ρχε  σ υνέπ ε ια  σ τα  π ρωτόκολλα  π ου
χρη σ ιμοπ ο ιή θη κα ν  όπ ως  κα ι  στη ν  π ερ ι γρα φή  των  δ ιαδ ικα σ ιών . (79 )
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Εικόνα  4 .  Θ ερα π ε ία  ραδ ιοσ υχνοτή των  Ex i l i s  στη ν  π ερ ιοχή  του
ντεκολ τέ .  Έγ ινα ν  2  σ υνεδ ρ ί ε ς  με  επ τά  η μέρες  α π όσ τασ η .  Αρ ισ τερά  η
λή ψη  έγ ι νε  π ρ ιν  τη ν  θερα π ε ία  ενώ  δ εξ ιά  η  λή ψη  έγ ι νε  ένα  μή να  μετά  τη ν
δ εύτερη .  (Α ρχε ια κό  υλ ικό  Σ .Π ερδ ικά ρη ,2020 )

Ε ικόνα  5 .  Θ ερα π ε ία  ραδ ιοσ υχνοτή των  Ex i l i s  σ ε  φωτογη ρα σ μένο
π ρόσ ωπ ο .  Έγ ινα ν  3  σ υνεδ ρ ί ε ς  με  α πόσ τα σ η  επ τά  η μερών  μετα ξ ύ  τους .
Α ρ ισ τερά  η  λή ψη  έγ ι νε  π ρ ιν  τη ν  π ρώτη  θερα π έ ια  κα ι  σ τη ν  δ εξ ιά
φωτογρα φ ία  ένα  μή να  μετά  τη ν  3η  σ υνεδ ρ ία  .  (Α ρχε ια κό  υλ ικό
Σ .Π ερδ ικά ρη ,2020 )
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Α π οτελέσ μα τα  λο ιπ όν  π ου  προκύπ τουν  απ ό  τ ι ς  π α ρα π ά νω  μελέτ ες
ε ί να ι  η  βελτ ίωσ η  τοπ ική ς  α ιμα τ ική ς  κυκ λοφορ ία ς ,  σ ύσ φ ιξη  –  α ναδ όμη σ η
του  δ έρμα τος ,  με ίωσ η  ρυτ ίδ ων ,  βελτ ίωσ η  ελα σ τ ικότη τα ς  ισ τών ,
π α ρα γωγή  κολλα γόνου  κα ι  ελα σ τ ίνη ς  Α ρνη τ ικές  επ ιπ τώσ ε ι ς  που
α να φέροντα ι  ε ί να ι  α τροφ ία  λ ίπ ους ,  υπ ερβολ ική  σ ύσ φ ιξη  ή  π ιο  έντονη
επ ιδ ερμ ική  χα λά ρωσ η  σ ε  λά θος  χ ε ιρ ισ μού  ή  λά θος  επ ιλογής
π α ρα μέτρων .

5.3 Laser 

Η  α νάπ τυξη  τη ς  κλα σ μα τ ική ς  φωτοθερ μόλυσ η ς  έχε ι  σ κοπ ό  τη ν
α να ζ ωογόνη ση  κα ι   σ ύσ φ ιξη ς   του  δ έρμα τος .  Δη μ ιουργώντα ς  σ τοχευμ ένες
μ ικροθ ερμ ι κές  ζώνες ,  α φή νε ι  α νέπ α φο  τον  π ερ ιβά λλοντα  ισ τό ,  κα ι
π ροσ φέρε ι  κα λύτερα  α ποτελέσ μα τα ,  με  λ ι γότερο  χρόνο  απ οθερα π ε ία ς
κα ι  κα λύτερο  π ροφ ίλ  ασ φά λε ια ς . (81 )

Το  l a s e r  CO 2  χρησ ιμοπ ο ι ε ί τα ι  σ τη  χ ε ιρουργ ι κή  δ ερμα τολογ ία ,  κα ι
έχε ι  α π οδ ε ι χθε ί  ι δ ια ί τ ερα  απ οτελεσ μα τ ι κό  κα ι  σ τη ν  α ντ ιμετώπ ισ η
α ισ θη τ ικών  π ροβλη μά των .  Στόχος  τη ς  μελέτη ς  π ου  πρα γμα τοπ ο ίη σ α ν  ο ι
Campo lmi , e t . a l . ,  ή τα ν  η  εξέτα σ η  τη ς  απ οτελεσ μα τ ι κότη τα ς  κα ι  της
α σ φά λε ια ς  ενός  νέου  f r ac t i ona l  CO 2  σ ε  σ υνδ υα σ μό  με  μ ια  σ υσ κευή
ρα δ ιοσ υχνοτή των  σ ε  δ ια φορετ ικούς  δ ερμα τολογ ικούς ,  χ ε ιρουργ ι κούς  κα ι
α ισ θη τ ικούς  τομε ί ς .  Συνολ ικά  79  εθελον τές  υπ οβλή θη κα ν  σ ε  θερα π ε ία
με  ένα  κλα σ μα τ ικό  λέ ι ζ ερ  CO 2  σ ε  σ υνδ υα σ μό  με  μ ια  σ υσ κευή  δ ιπ ολ ικού
σ υσ τή μα τος  ρα δ ιοσ υχνοτή των  γ ια  μέγ ισ το  δ ιά σ τη μα  5  μη νών  κα ι  τα  40
ά τομα  π ου  σ υμμετε ί χα ν  γ ια  να  βελτ ιώσ ουν  τα  α ισ θη τ ικά  προβλή μα τα
του  προσ ώπ ου  τους .  Ο ι  σ υγκεκρ ι μένο ι  εμφά ν ισ α ν  σ υνολ ική  βελτ ίωσ η
σ τη  σ ύσ φ ιξη  του  δ έρμα τος ,  με ίωσ η  των  λεπ τών  γρα μμών  κα ι  των
ρυτ ίδ ων  κα ι  δ ιόρθωσ η  των  δ ι εσ τα λμένων  π όρων  κα ι  τη ς
υπ ερμελά γχρωσ η ς ,  χωρ ί ς  όμως  να  υπ ά ρχουν  ση μα ντ ικ ές  πα ρενέργε ι ε ς .
Συμπ έρα σ μα  τη ς  μελέτη ς  α υτή ς  ή τα ν  πως  η  θερα π ε ία  α υτή  κα λύπ τε ι  τ ι ς
α νά γκες  τη ς  π λε ιοψη φία ς  των  δ ερμα τολόγων  π ου  α να ζ η τούν  ένα
ευέλ ι κτο  ¨ εργα λε ίο ¨  γ ια  τη ν  α φα ίρεσ η  των  δ ερμα τ ικών  βλα βών  κα ι
τα υτόχρονα ,  τη ν  ασ φα λή  κα ι  απ οτελεσ μα τ ι κή  α ντ ιμετώπ ισ η  των
α ισ θη τ ικών  π ροβλη μά των  του  δ έρμα τος  όπ ως  ε ί να ι  κα ι  τα  ση μά δ ια  της
γή ρα νση ς . (80 )  

Α ρκετές  μελέ τες  έχουν  π ρα γμα τοπ ο ιη θε ί  γ ια  τη ν  θερα π ε ία  των  l a s e r  με
σ τόχο  της  α ντ ιμετώπ ισ η  τη ς  δ ερμα τ ική ς  γή ρα νση ς ,  η  πρώτη  που
χρη σ ιμοπ ο ίη σ ε  όμως  δ ιοδ ικό  l a s e r  έ γ ι ν ε  α π ό  τους  V oravu t inon , e t . a l .  το
2015  ως  προς  τη ν  α ξ ιολόγη σ η  της  α π οτελεσ μα τ ικό τη τα ς  κα ι  τη ς
α σ φά λε ια ς  τη ς .  Τρ ιά ντα  εθελον τές  εντά χθη κα ν  σ ε  α υτή  τη  μελέτη  όπ ου
υπ οβλή θη κα ν  σ ε  τ έσ σ ερ ι ς  εφα ρμογές  με  δ ιοδ ικό  λέ ι ζ ερ  810  κα ι  940  nm
(M eD ioS ta rN eX T) .  Η  βελτ ίωσ η  τη ς  χα λά ρωσ ης  του  δ έρμα τος  του
π ροσ ώπ ου  α ξ ιολογή θη κ ε  χρη σ ιμοπ ο ιώντα ς  ένα  Cu tome te r  MP A  580 ,
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φα σ μα τοφωτόμετρο  κα ι  μ ια  κλ ίμα κα  βα θμολόγη σ η ς .  Η  α ξ ιολόγη ση  απ ό
τον  επ ιβλέπ οντα  γ ια τρό  έδ ε ι ξε  σ η μα ντ ική  βελτ ίωσ η  1  κα ι  6  μή νες  μετά
τη  θερα π ε ία .  Το  10%  των  α σ θενών  α νέφερε  ήπ ιο  πόνο  ή  μ ικρές
α νεπ ιθύμη τ ες  ενέργε ι ε ς ,  ε νώ  το  98%  των  ασ θενών  ή τα ν  ικα νοπ ο ιη μένο ι
με  τ ι ς  θερα π ε ί ε ς . (82 )  Ασ φα λή ς  κα ι  α π οτελεσ μα τ ική  μπ ορε ί  να
χα ρα κτη ρ ισ τε ί  η  εφα ρμογή  δ ιοδ ικού  l a s e r  γ ια  τη  σ ύσ φ ιξη  του  δ έρμα τος
του  προσ ώπ ου .  Ενώ  η  θερα π ε ία  σ υντή ρη σ ης  ε ί να ι  α πα ρα ί τη τη  γ ια  να
δ ια τη ρη θε ί  το  α ποτέλεσ μα  της  θερα π ε ία ς .  

5.4 Νο-needle mesotherapy 

Η  μεσ οθερα π ε ία  με  να νοτσ ιπ  απ οτελε ί  κα ι  α υτή  μ ία  θερα π ε ία  με
σ τόχο  τη ν  α ναζ ωογόνη σ η  του  π ροσ ώπ ου .  Ο ι  L ing l ing  Hu , e t . a l  , σ ε
μελέτη  τους  π ερ ι έλα βα ν  24  εθελοντές  με  γ ερα σ μένο  δ έρμα  ο ι  οπ ο ίο ι
υπ οβλή θη κα ν  σ ε  θερα π ε ία  με  πολυσ υσ τα τ ικό  σ κεύα σ μα  H A  γ ια  5  φορές .
Στ ι ς  οφθα λμ ικές  ρυτ ίδ ε ς  το  δ ερμα τ ικό  π ά χος ,  η  έντα σ η  ι νών  κολλα γόνου
του  δ έρμα τος  κα ι  η  φωτε ι νότη τα  του  δ έρμα τος  βελτ ιώθη κα ν  σ η μα ντ ικά
σ τ ι ς  4  εβδ ομά δ ες  σ ε  σ ύγκρ ισ η  με  τη ν  α ρχ ική  τ ιμή .  Ενώ  δ εν
π α ρα τη ρή θη κε  εμφα νή ς  βελτ ίωσ η  σ ε  μελα γχρωμα τ ι κές  κη λ ίδ ες ,  σ ύσ φ ιξη
δ έρμα τος ,  δ ια - επ ιδ ερμ ική  απ ώλε ια  νερού  (TEWL)  κα ι  ενυδ ά τωσ η  του
δ έρμα τος .  Η   π ιο  σ υχνή  πα ρενέργε ια  ή τα ν  το  ελα φρύ  ερύθη μα  κα ι  ένα ς
ελα φρύς  π όνος .  Ως  α π οτέλεσ μα  τη ς  μελέτη ς  προέκυψε  π ως  το
α π οτέλεσ μα  δ εν  ε ί να ι  μόν ιμο  κα ι  η  θερα π ε ία  μπ ορε ί  να  χρησ ιμοπ ο ι ε ί τα ι
ως  σ υμπ λη ρωμα τ ική  μέθοδ ος  γ ια  ά τομα  π ου  επ ιθυμο ύν  α να νέωσ η  του
δ έρμα τος  σ το  π ρόσ ωπ ο .  ( 83 )  

Δεν  υπ ά ρχουν  κ ί νδ υνο ι  ή  π αρενέργε ι ε ς  π ου  ενέχοντα ι  σ ε  α υτόν  τον
τρόπ ο  θερα π ε ία ς .  Τα  τ ελευτα ία  χρόν ια ,  η  μεσ οθερα π ε ία  έχε ι  γ ί ν ε ι
δ η μοφ ιλή ς  λόγω  τη ς  μη  επ εμβα τ ική ς ,  α νώδ υνη ς  φύσ η ς  της ,  α λλά ,  μέχρ ι
σ ή μερα ,  δ εν  υπ ά ρχουν  επ α ρκή  δ εδ ομένα  γ ια  τη ν  α ξ ιολόγη σ η  της
α σ φά λε ια ς  της  τ εχν ική ς  κα ι  των  ουσ ιών  π ου  χρησ ιμοπ ο ιούντα ι .
Επ ομένως ,  η  χρή σ η  α υτή ς  της  τ εχν ική ς  ε ί να ι  α μφ ιλεγόμ ενη .
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Η  α νά σ χεσ η  των  ση μα δ ιών  της  γήρα νσ ης  ή τα ν  ένα ς  ά π ιασ τος

σ τόχος  γ ια  α ρκετές  γ εν ι έ ς .  Τα  σ η μά δ ια  δ ερμα τ ική ς  γή ρα νσ η ς ,  όπ ως  η
χα λά ρωσ η  του  δ έρμα τος  κα ι  ο ι  ρυτ ίδ ε ς  επ ιδ ε ι νώνοντα ι  τόσ ο  απ ό
ενδ ογενε ί ς  γ ενετ ικο ύς  π α ρά γοντες  όσ ο  κα ι  απ ό  εξωγενε ί ς
π ερ ιβα λλοντ ικο ύς  π α ρά γοντες ,  όπ ως  η  χρόν ια  έκθ εσ η  σ τη ν  υπ ερ ιώδ η
α κτ ινοβολ ία ,  το  κά π ν ισ μα ,  η  δ ια τροφή  κα ι  η  α τμοσ φα ιρ ική  ρύπ α νση
Μ έχρ ι  π ρόσ φα τα ,  ο ι  μη  χε ιρουργ ι κές  πα ρεμβά σ ε ι ς  α ντ ι γή ρα νσ ης  δ εν
μπ ορούσ α ν  να  επ ι τύχου ν  σ η μα ντ ική  σ ύσ φ ιξη  των  ισ τών  κα ι
π ερ ιορ ί ζ οντα ν  σ τη  θερα π ε ία  της  τ ελα γγε ι ε κτα σ ία ς ,  των  ήπ ιων  έως
μέτρ ιων  ρυθμών ,  τη ς  δ υσ χρωμία ς  κα ι  των  επ ιδ ερμ ικών  α υξή σ εων .  Α ν
κα ι  η  χ ε ιρουργ ική  επ έμβα σ η  π α ρα μένε ι  το  χρυσ ό  π ρότυπ ο  γ ια  τη
σ ύσ φιξη  του  δ έρμα τος ,  τα  με ιον εκτή μα τα  π ερ ιλα μβά νουν  π αρα τετα μέ νο
χρόνο  απ οθερα π ε ία ς ,  π ι θα νές  χ ε ιρουργ ικ ές  επ ιπ λοκές ,  κόσ τος  κα ι  ουλές .
Ο ι  σ ύγχρονες  μη  επ εμβα τ ικ ές  ή  ελά χ ισ τα  επ εμβα τ ικές  τ εχν ικ ές  μπ ορούν
να  επ ι τύχουν  ή π ια  έως  μέτρ ια  βελτ ίωσ η  τη ς  χα λά ρωσ ης  κα ι  να
βελτ ιώσ ουν  τη ν  π ο ιότη τα  του  δ έρμα τος  με  λ ι γότερο  χρόνο  δ ια κοπ ή ς
λε ι τουργ ία ς  κα ι  κ ί νδ υνο  σ ε  σ ύγκρ ισ η  με  τη ν  πα ρα δ οσ ια κή  χε ιρουργ ι κή
επ έμβα σ η ,  σ υσ κευές  βα σ ισ μένες  σ ε  λέ ι ζ ερ ,  υπ έρη χους  κα ι
ρα δ ιοσ υχνότη τες .  Α υτές  ο ι  μη  επ εμβα τ ικ ές  τ εχν ι κές  έχουν  ένα  κο ινό
σ τόχο  τη  βελτ ίωσ η  τη ς  δ ερμα τ ική ς  χα λά ρωση ς  α ξ ιοπ ο ιώντα ς  τους
φυσ ικούς  μη χα ν ισ μούς  επ ούλωσ ης  π λη γών  του  δ έρμα τος  γ ια  τη ν
π α ρα γωγή  κολλα γόνου ,  ελα σ τ ίνη ς  κα ι  υα λουρον ικο ύ  οξέος .

Βα σ ική  προϋπ όθεσ η  α π οτελε ί  η  σωσ τή  εκπ α ίδ ευσ η  των  χε ιρ ισ τών
κα ι  η  τή ρη σ η  των  π ρωτοκόλλων  σ ε  κά θε  θερα π ε ία  έ τσ ι  ώσ τε  να
α π οφεύγετα ι  οπ ο ιοδ ή π οτε  ενδ εχόμενο  π ου  μπ ορε ί  να  π ροκα λέσ ε ι  κά π ο ια
α ρνη τ ική  επ ίπ τωση .  Α πα ι τ ε ί τα ι  σ υνεχή ς  έρευνα  κα ι  κα λά  σ χεδ ια σ μένες
ελεγχόμ ενες  επ ισ τη μον ικ ές  μελέτες  π ου  θα  μα ς  βοη θή σ ουν  να
κα τα νοή σ ουμε  όλο  κα ι  π ερ ισσ ότερο  π α λα ιότερες  α λλά  κα ι  ν έε ς
θερα π ε ί ε ς  έ τσ ι  ώσ τε   να  δ ια τυπ ωθούν  οδ η γ ί ε ς  κα ι  σ υσ τά σ ε ι ς  σ χετ ικά  με
τη  κα λύτερη  χρή σ η  τους  γ ια  α ισ θη τ ικ ές  εφα ρμογές  α λλά  κα ι  γ ια  να
τεκμη ρ ιω θούν  ο ι  ισ χυρ ισ μο ί  α π οτελεσ μα τ ικότη τα ς .  Π ολύ  π ροσ εκτ ικο ί
π ρέπ ε ι  να  ε ίμα σ τε  όμως  κα ι  όσ ον  α φορά  τη ν  α π όρρ ιψη  νέων  ι δ εών .  Η
έλλε ιψη  επ ισ τη μον ική ς  επ ικύρωσ η ς  δ εν  ε ί να ι  απ όδ ε ι ξη  ότ ι  δ εν
λε ι τουργ ε ί  μ ία  θερα π ε ία .  

Η  κα τα νόη σ η  των  π α θογενετ ι κών  μη χα ν ισ μών  κά θε  α ισ θη τ ικο ύ
π ροβλή μα τος  κα ι  των  μη χα ν ισ μών  κά θε  μεθόδ ου  ε ί να ι  ζ ωτ ική ς  σ η μασ ία ς
γ ια  τη ν  επ ιλογή  της  κα τά λλη λη ς  θερα π ε ία ς  .  Ο ι  θερα π ε ί ε ς  θα  πρέπ ε ι  να
π ροσ α ρμόζ οντα ι  σ τον  κά θε  ά τομο  με  βά σ η  το  επ ιθυμη τό  α π οτέλεσ μα ,  τ ι ς
π ιθα νές  α νεπ ιθύμη τες  ενέργε ι ε ς ,  τ ι ς  προτ ιμή σ ε ι ς  του  λα μβά νοντα ς
υπ όψη  κα ι  τον  ο ικονομ ι κό  π α ρά γοντα .  
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