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Naturalne promieniowanie UV
a przedwczesne starzenie siê skóry cz³owieka

W artykule omówiono szkodliwe dzia³anie naturalnego promieniowania nadfioletowego na 
skórê. Promieniowanie nadfioletowe (UV) to niewidzialne promieniowanie elektromagnetycz-
ne o d³ugości fali od 200 do 400 nm, które – obok promieniowania podczerwonego i świat³a 
widzialnego wchodzi w sk³ad docieraj¹cego do ziemi promieniowania s³onecznego. Spośród 
wszystkich rodzajów promieniowania s³onecznego w³aśnie promieniowanie nadfioletowe ma 
najwiêkszy wp³yw na organizm ludzki, a skutki jego oddzia³ywania na organizm cz³owieka mog¹ 
byæ zarówno korzystne, jak i bardzo szkodliwe.

Natural ultraviolet radiation and preliminary skin aging
This article discusses harmful impact of ultraviolet (UV) radiation on human skin. UV radiation 
is an invisible electromagnetic radiation in the 200 – 400 nm wave range which, in addition to 
infrared radiation and daylight, makes up the sunlight that reaches the Earth. From among all 
types of radiation it is ultraviolet radiation that has the greatest impact on the human body. 
Exposure to to UV radiation may be both positive and seriously harmful.
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Promieniowanie nadfioletowe (UV) to nie-
widzialne promieniowanie elektromagnetyczne 
o d³ugości fali od 200 do 400 nm, które – obok 
promieniowania podczerwonego i świat³a 
widzialnego wchodzi w sk³ad docieraj¹cego 
do ziemi promieniowania s³onecznego [1].

Spośród wszystkich rodzajów promienio-
wania s³onecznego w³aśnie promieniowanie 
nadfioletowe ma najwiêkszy wp³yw na organizm 
ludzki. Skutki oddzia³ywania promieniowania UV 
na organizm cz³owieka mog¹ byæ zarówno ko-
rzystne, jak i bardzo szkodliwe. Korzystny wp³yw 
nadfioletu polega przede wszystkim na jego dzia-
³aniu przeciwkrzywicznym [2]. Promieniowanie 
nadfioletowe niszczy poza tym drobnoustroje, 
przyspiesza gojenie ran i owrzodzeñ, ³agodzi 
objawy niektórych chorób skóry (np. ³uszczycy).

Z drugiej strony, zbyt d³uga i/lub niew³aściwa 
ekspozycja na promieniowanie nadfioletowe 
stwarza zagro¿enia dla zdrowia, które przewa¿a-
j¹ nad wymienionymi wy¿ej korzyściami. Nieko-
rzystne skutki oddzia³ywania promieniowania UV 

na organizm ludzki to przede wszystkim szybsze 
starzenie siê skóry i stymulacja rozwoju jej nowo-
tworów, mo¿liwośæ uszkodzeñ narz¹du wzroku, 
prowadz¹cych nawet do ślepoty, hamowanie 
funkcji uk³adu immunologicznego, co w efekcie 
powoduje wzrost wra¿liwości na ró¿nego typu 
infekcje i obni¿enie efektywności uk³adu immu-
nologicznego w zwalczaniu nowotworów, które 
mog¹ powstawaæ w skórze [3].

W artykule omówiono szkodliwe dzia³anie na-
turalnego promieniowania UV na skórê w postaci 
przedwczesnego jej starzenia siê.

Ekspozycja zawodowa 
na naturalne promieniowanie UV

Promieniowanie UV dzia³a na organizm 
cz³owieka przez ca³y rok, nie tylko podczas 
urlopu, czy w tzw. czasie wolnym od pracy. Po-
wa¿ny problem stanowi ekspozycja zawodowa 
na ten rodzaj promieniowania. Dotyczy ona du¿ej 
grupy pracowników wykonuj¹cych prace na ze-

wnêtrznych stanowiskach pracy [4]: w 2009 r. 
szacunkowa liczba pracowników zatrudnionych 
na zewnêtrznych stanowiskach pracy (m.in. 
w budownictwie, rolnictwie, leśnictwie) wynios³a 
ok. 1,146 mln, co stanowi³o ok. 9% wszystkich 
zatrudnionych [5].

Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e osoby pracuj¹ce na ze-
wn¹trz otrzymuj¹ 3-4 razy wiêksz¹ roczn¹ dawkê 
promieniowania nadfioletowego w porównaniu 
z np. pracownikami biurowymi [6]. Intensywnośæ 
oraz czêstotliwośæ ekspozycji ró¿ni siê znacznie 
w ró¿nych grupach zawodowych, co bezpo-
średnio wp³ywa na poziom ryzyka zawodowego 
zwi¹zanego z naturalnym promieniowaniem UV.

Trzeba podkreśliæ, ¿e naturalne promie-
niowanie UV jest relatywnie nowym tematem 
zainteresowania i badañ w kontekście środowiska 
pracy. Rosn¹ce zagro¿enie tym czynnikiem potê-
guje fakt, ¿e jego szkodliwe dzia³anie nie ustaje 
z chwil¹ zaprzestania czynności zawodowych 
i przed³u¿a siê na czas wolny po pracy.
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Budowa i funkcje skóry cz³owieka
Jednym z najbardziej wra¿liwych na promienio-

wanie UV organów ludzkiego cia³a jest skóra. Skóra 
jest narz¹dem o budowie z³o¿onej, warstwowej, 
przystosowanym do pe³nienia wielu funkcji. Os³a-
niaj¹c organizm od zewn¹trz, umo¿liwia jego kon-
taktowanie siê ze światem zewnêtrznym. Dziêki 
swej znacznej powierzchni, wysokiemu stopniowi 
zró¿nicowania anatomicznego oraz swoistości 
czynności biologicznych, skóra jest narz¹dem 
niezbêdnym do prawid³owego funkcjonowania 
organizmu jako ca³ości [7]. Bierze ona udzia³ m.in. 
w percepcji bodźców, termoregulacji ustroju, 
amortyzacji si³ dzia³aj¹cych od zewn¹trz, immuno-
stymulacji i reakcjach immunologicznych, ochronie 
tkanek i organów wewnêtrznych przed czynni-
kami mechanicznymi, fizycznymi, chemicznymi 
i biologicznymi, melanogenezie, resorpcji, a tak¿e 
gospodarce t³uszczowej, wodno-mineralnej oraz 
witaminowej.

Skóra u doros³ego cz³owieka wa¿y od 3,5 
do 5 kg, co wynosi oko³o 6% masy cia³a, jej po-
wierzchnia nie przekracza 2 m2, grubośæ zaś, 
zale¿nie od okolicy cia³a, wynosi od 0,5 do 4 mm. 
W skórze mo¿na wyró¿niæ trzy warstwy: ze-
wnêtrzn¹ – naskórek, środkow¹ – skórê w³aściw¹ 
oraz wewnêtrzn¹ – tkankê podskórn¹ (rys.).

ch³aniany przez atmosferê; UVB (280-320 nm), 
tzw. krótki nadfiolet stanowi¹cy 5% ca³ego 
promieniowania nadfioletowego docieraj¹cego 
do powierzchni ziemi oraz UVA (320-400 nm), 
tzw. daleki nadfiolet, stanowi¹cy pozosta³e 95% 
promieniowania nadfioletowego. Im promienio-
wanie jest krótsze, tym wiêksza jest jego energia.

Przez wiele lat uwa¿ano, ¿e g³ównym sprawc¹ 
niekorzystnych zmian spowodowanych dzia³a-
niem s³oñca jest promieniowanie UVB. Dopiero 
pod koniec lat 90. ub.w. zrozumiano, ¿e pro-
mieniowanie UVA ma w tym tak¿e du¿y udzia³.

Promieniowanie UVB dzia³a na powierzchni 
skóry (penetruje tylko do naskórka). Powoduje 
uszkodzenia naskórka i jego nadmierne rogowa-
cenie, stany zapalne skóry (efekt „poparzenia”), 
(fot. 1.), dzia³a mutagennie, kancerogennie 
i genotoksyczne, na poziomie molekularnym 
powoduje uszkodzenia DNA [8].

w stan wzbudzony. Jest to stan niekorzystny 
energetycznie, dlatego cz¹steczka mo¿e ulec 
rozpadowi na dwa wolne rodniki. Wolne rodniki 
s¹ niezwykle aktywnymi cz¹steczkami tlenu, 
które atakuj¹ prawie wszystkie sk³adniki ¿ywych 
tkanek i s¹ przyczyn¹ wielu zniszczeñ w organi-
zmie. Pogarszaj¹ one stan skóry i przyspieszaj¹ 
jej starzenie, a tak¿e powoduj¹ pośrednio wiele 
powa¿nych chorób. Wolne rodniki przyczyniaj¹ 
siê m.in. do uaktywnienia metaloproteinaz – 
enzymów, które powoduj¹ niszczenie w³ókien 
kolagenowych w skórze i utratê jej elastyczności. 
Atakuj¹ one tak¿e materia³ genetyczny zawarty 
w DNA. Jeśli uszkodzenia DNA s¹ bardzo powa¿-
ne, nastêpuje śmieræ komórki. Natomiast drobne 
uszkodzenia zwane mutacjami kumuluj¹ siê 
z up³ywem lat – z czasem mo¿e to doprowadziæ 
do przekszta³cenia siê takiej komórki w komórkê 
nowotworow¹ [8].

Objawy fotostarzenia siê skóry
Jednym z g³ównych negatywnych skutków 

oddzia³ywania promieniowania UV na skórê 
jest jej przedwczesne starzenie, co określamy 
mianem fotostarzenia (ang. photoaging).

Starzenie skóry, podobnie jak i ca³ego or-
ganizmu, przebiega dwutorowo – jako proces 
wewn¹trzpochodny, zwany równie¿ starzeniem 
w³aściwym, fizjologicznym lub naturalnym oraz 
jako proces zewn¹trzpochodny, określany jako 
starzenie niew³aściwe. Proces starzenia obejmuje 
wszystkie warstwy skóry od naskórka do tkanki 
podskórnej. Starzenie w³aściwe jest uwarunko-
wane genetycznie, jest procesem nieuniknionym, 
postêpuje z czasem i nie mo¿na go powstrzymaæ. 
Starzenie zewn¹trzpochodne natomiast pro-
wokowane jest przez czynniki dzia³aj¹ce na or-
ganizm z zewn¹trz, takie jak u¿ywki (alkohol, 
narkotyki, tytoñ), nieodpowiednie od¿ywianie 
i permanentna ekspozycja na s³oñce.

Spośród czynników zewn¹trzpochodnych 
w³aśnie promieniowanie nadfioletowe uznawane 
jest za najbardziej szkodliwe dla skóry. Uwa¿a 
siê, ¿e nawet 80% oznak starzenia siê skóry 
jest konsekwencj¹ przewlek³ego oddzia³ywania 
promieni nadfioletowych.

D³ugotrwa³e dzia³anie promieniowania UV 
przyspiesza procesy degeneracyjne, czyli sta-
rzenie siê skóry, przy czym proces fotostarzenia 
siê skóry nie jest w rzeczywistości tylko przy-
spieszonym jej starzeniem [9]. Inaczej starzeje 
siê skóra chroniona przed promieniowaniem 
UV i innymi szkodliwymi dla niej czynnikami 
zewnêtrznymi, a inaczej skóra przewlekle eks-
ponowana na promieniowanie UV. Skóra, która 
starzeje siê w procesie wewn¹trzpochodnym, 
jest g³adka i bez przebarwieñ, geometria twarzy 
jest niezmieniona, przy nieco zaostrzonych liniach 
mimicznych.

Konsekwencje starzenia zewn¹trzpochod-
nego s¹ najbardziej widoczne na ods³oniêtych 
czêściach cia³a, takich jak twarz, dekolt i ramiona. 
W procesie starzenia siê skóry spowodowanym 
ekspozycj¹ na promieniowanie UV docho-
dzi m.in. do zmniejszenia syntezy prokolagenu 

Rys.  Budowa skóry cz³owieka
Fig. The structure of human skin 

Fot. 1. Poparzenie s³oneczne
Photo 1. Sunburn
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Naskórek sk³ada siê g³ównie z keratynocytów 
i melanocytów przykrytych warstw¹ zrogowacia-
³ych komórek, natomiast skórê w³aściw¹ stanowi 
w wiêkszości tkanka ³¹czna i przebiegaj¹ce w niej 
naczynia krwionośne. W tkance ³¹cznej skóry 
w³aściwej obecne s¹ dwa rodzaje w³ókien bia³-
kowych: w³ókna kolagenowe (g³ównie typu I i III) 
– wytwarzane przez fibroblasty, daj¹ce skórze 
odpornośæ na rozci¹ganie, oraz w³ókna elastycz-
ne nadaj¹ce skórze elastycznośæ i sprê¿ystośæ [7].

Wskutek zmian spowodowanych d³ugotrwa³¹ 
ekspozycj¹ na promieniowanie nadfioletowe, 
w³aściwości wszystkich warstw skóry ulegaj¹ 
znacznemu pogorszeniu.

Oddzia³ywanie promieniowania UV 
na skórê

Skutki oddzia³ywania promieniowania nadfio-
letowego na skórê zale¿¹ od d³ugości fali. Zakres 
fal nadfioletowych dzieli siê na trzy przedzia³y: 
UVC (200-280 nm), praktycznie w ca³ości po-

Z kolei d³u¿sze promieniowanie UVA przenika 
do skóry w³aściwej – ich bezpośredniego dzia³ania 
nie odczuwamy. UVA powoduje uszkodzenie 
w³ókien kolagenu i elastyny oraz ścian naczyñ 
krwionośnych, jest g³ówn¹ przyczyn¹ reakcji 
fototoksycznych i fotoalergicznych, przyczynia 
siê do starzenia egzogennego skóry, dzia³a 
mutagennie i kancerogennie. Wyrz¹dzone przez 
nie szkody s¹ nieodwracalne i najczêściej ujaw-
niaj¹ siê po wielu latach [8].

Oddzia³ywanie promieniowania UV 
ze strukturami komórkowymi

Po dotarciu do ¿ywych warstw naskórka i skó-
ry, promieniowanie UV absorbowane jest przez 
struktury komórkowe, po czym wyzwalana 
jest seria reakcji biochemicznych. Promieniowanie 
nadfioletowe uszkadza struktury komórkowe 
poprzez dwa g³ówne mechanizmy [8] – pierw-
szy z nich to bezpośrednia absorpcja fotonów 
promieniowania UV przez struktury komórkowe 
(tzw. chromofory, np. melanina, hemoglobina), 
indukuj¹ca dalsze reakcje. S¹ to tzw. reakcje 
fotoindukowane. Ten mechanizm jest charak-
terystyczny dla uszkodzeñ DNA. Drugi pośredni 
mechanizm przebiega z udzia³em specyficznych 
substancji – fotosensybilizatorów, a wiêc sub-
stancji, które pod wp³ywem promieniowania UV 
³atwo ulegaj¹ rozpadowi.

Po zaabsorbowaniu energii w postaci fo-
tonu cz¹steczka sensybilizatora przechodzi 
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oraz nadmiernej degradacji kolagenu przez 
metaloproteinazy. Efektem tego jest pog³êbienie 
zmarszczek i fa³d; skóra staje siê bardziej szorstka 
i pogrubia³a, pory s¹ poszerzone, gojenie jest upo-
śledzone (fot. 2.), [9]. Zmianom tym towarzyszy 
zwiêkszona liczba teleangiektazji (poszerzenie 
naczyñ krwionośnych). Nierównomierna dys-
trybucja melanocytów sprawia, ¿e obserwowane 
s¹ obszary hiperpigmentacji (piegi, znamiona 
soczewicowate, ostuda) i hipopigmentacji (od-
barwienia), [10].

W procesie fotostarzenia siê skóry mo¿e 
dochodziæ do powstania specyficznych zmian 
skórnych, bêd¹cych konsekwencj¹ elastozy 
pos³onecznej [11]. Elastoza pos³oneczna polega 
na nadmiernej akumulacji nieprawid³owych 
w³ókien elastycznych w miejscach nara¿o-
nych na promieniowanie s³oneczne. Klinicznie 
mo¿e m.in. objawiaæ siê g³êbokimi bruzdami 
tworz¹cymi romboidalne wzory w okolicy kar-
ku – tzw. szyja farmera (ang. cutis romboidalis 
nuchae), (fot. 3.)

Histologiczny obraz skóry objêtej foto-
starzeniem charakteryzuje siê pogrubieniem 
warstwy rogowej naskórka, a uszkodzenie 
w³ókien kolagenowych przez metaloproteinazy 
prowadzi do tzw. zwyrodnienia zasadoch³onne-
go. Ze wzglêdu na obecnośæ licznych komórek 
zapalnych naciekaj¹cych skórê, niektórzy autorzy 
fotostarzenie siê skóry określaj¹ terminem „s³o-

necznego zapalenia skóry” (³ac. heliodermatitis), 
[9].

Uszkodzenia wywo³ane przez ekspozycjê 
na promieniowanie nadfioletowe podzielono 
na cztery stadia ju¿ w 1997 r. i klasyfikacja 
ta jest aktualna do dzisiaj [12]:

• stadium I (20-30 lat) – pocz¹tkowe objawy 
fotostarzenia objawiaj¹ce siê obecności¹ drob-
nych zmarszczek i niewielkich przebarwieñ

• stadium II (35-50 lat) – pojawiaj¹ siê 
zmarszczki mimiczne, zw³aszcza w okolicy ust 
i k¹cików oczu, obserwuje siê równie¿ pocz¹tki 
rogowacenia starczego (keratosis actinica)

• stadium III (powy¿ej 50 r.¿.) – zaznaczone 
zmarszczki spoczynkowe, ewidentne zaburze-
nia pigmentacji oraz zaznaczone rogowacenie 
aktynowe

• stadium IV – zaawansowane objawy sta-
rzenia, charakteryzuj¹ce siê g³êbokimi i licznymi 
bruzdami, ¿ó³tawym zabarwieniem skóry, ubyt-
kiem elastyczności skóry, spotêgowanym przez 
jej suchośæ, bêd¹c¹ konsekwencj¹ zmniejszonego 
wydzielania przez gruczo³y ³ojowe i potowe oraz 
zwiêkszon¹ czêstotliwości¹ wystêpowania z³ośli-
wych nowotworów skóry.

Jak zapobiegaæ fotostarzeniu siê skóry
Choæ nie mo¿emy zatrzymaæ genetycznego 

procesu starzenia, mo¿emy hamowaæ b¹dź 
spowolniæ uszkodzenia skóry spowodowane 
nadmiern¹ i przewlek³¹ ekspozycj¹ na s³oñce.

Odpowiedzialne za fotostarzenie promienio-
wanie UVA towarzyszy nam przez ca³y rok, nawet 
w pochmurne dni, przenika przez szyby okienne 
i samochodowe, dlatego nale¿y koniecznie sto-
sowaæ kosmetyki z filtrami ochronnymi, najlepiej 
ze wspó³czynnikiem ochrony SPF (Sun Protection 
Factor) minimum 15 przez ca³y rok, nie tylko 
w s³oneczne dni czy w czasie urlopu.

Nale¿y stosowaæ wy³¹cznie takie kosmetyki, 
które chroni¹ zarówno przed promieniowaniem 
UVB, jak i UVA, poniewa¿ preparaty chroni¹ce 
wy³¹cznie przed rumieniotwórczym efektem 
promieniowania UVB znacznie wyd³u¿aj¹ czas 
mo¿liwego przebywania na s³oñcu, powoduj¹c 
jednocześnie wiêksze nara¿anie skóry na szko-
dliwe promieniowanie UVA [13]. Aby ochrona 
by³a skuteczna, nale¿y nak³adaæ odpowiednio 
du¿¹ dawkê kosmetyku, odpowiednio wcześniej 
(15-20 minut) przed wyjściem na s³oñce i regu-
larnie (co 2-3 godziny) czynnośæ tê powtarzaæ 
(produkty kosmetyczne chroni¹ce skórê przed 
promieniami UV w miarê up³ywu czasu stopnio-
wo s¹ z niej usuwane mechanicznie, b¹dź roz-
cieñczane np. poprzez pocenie). Nale¿y zwróciæ 
uwagê na to, ¿e do ochrony twarzy przeznaczone 
s¹ specjalne preparaty, które mo¿na równie¿ 
stosowaæ na cia³o, ale nie odwrotnie, czyli emulsji 
do cia³a nie powinno siê stosowaæ na twarz [13].

Trzeba pamiêtaæ, ¿e nie ma kosmetyków 
ochronnych tzw. sun block, blokuj¹cych promie-
nie s³oneczne w 100%, a wiêc nadal najlepsz¹ 
ochron¹ dla skóry jest unikanie s³oñca latem 
w godzinach oko³opo³udniowych oraz noszenie 
odpowiedniego ubrania (przewiewna odzie¿ 

z d³ugim rêkawem) i nakryæ g³owy. Nie zapomi-
najmy, ¿e solaria stanowi¹ dodatkowe, sztuczne 
źród³o promieniowania UV, w tym w³aśnie 
odpowiedzialnego za fotostarzenie siê skóry 
promieniowania UVA.

W codziennej pielêgnacji skóry, oprócz 
filtrów UV, coraz szerzej stosuje siê substancje 
przeciwrodnikowe, których zadaniem jest neu-
tralizacja wolnych rodników uszkadzaj¹cych 
rozmaite struktury skórne. Wśród kosmetycznych 
substancji przeciwrodnikowych najwiêksze zna-
czenie maj¹ zwi¹zki wystêpuj¹ce w naturalnych 
uk³adach obronnych skóry, przede wszystkim 
witaminy E i C, karotenoidy (prowitamina  A) oraz 
substancje przeciwrodnikowe pochodzenia ro-
ślinnego, np. flawonoidy. Odpowiednio dobrana 
dieta (owoce i warzywa stanowi¹ bogate źród³o 
substancji przeciwrodnikowych) lub odpowied-
nie suplementy diety pomagaj¹ chroniæ skórê 
przed szkodliwym dzia³aniem promieniowania 
nadfioletowego, a w ten sposób opóźniaæ proces 
fotostarzenia.
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