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Wst´p
Podczas ca∏ego ˝ycia skóra cz∏o-

wieka ulega procesowi starzenia si´
– zmienia si´ jej struktura, zmniej-
sza odpornoÊç na czynniki zew-
n´trzne, staje si´ mniej elastyczna,
s∏abiej uwodniona, a na jej po-
wierzchni pojawiajà si´ zmarszczki
i zmiany pigmentacyjne. Proces ten
spowodowany jest nie tylko chro-
nologicznym starzeniem si´ organi-
zmu, ale g∏ównie czynnikami Êrodo-
wiskowymi, np. promieniowaniem
ultrafioletowym czy paleniem pa-
pierosów, które sprzyja powstawa-
niu zmarszczek i sprawia, ˝e skóra
uzyskuje szary, ziemisty odcieƒ.

Procesu starzenia si´ skóry nie
mo˝na odwróciç. Mo˝na jednak
opóêniç pojawianie si´ jego obja-
wów poprzez w∏aÊciwà piel´gnacj´
i stosowanie odpowiednich kosme-
tyków i kosmeceutyków. 

Bioràc pod uwag´ coraz wi´kszà
liczb´ i ró˝norodnoÊç znajdujàcych
si´ na rynku preparatów, nale˝y za-
stanowiç si´, czy obietnice ich wy-
twórców mogà byç rzeczywiÊcie
spe∏nione? Aby nadaç produktowi

okreÊlenie „nawil˝ajàcy”, „uj´drnia-
jàcy” czy „wyg∏adzajàcy zmarszcz-
ki”, producent powinien udowodniç
jego sugerowane dzia∏anie. Pozwala-
jà na to badania aplikacyjne wyko-
nywane na skórze cz∏owieka (in vi-
vo). W ostatnich latach zosta∏y
opracowane ró˝norodne metody
oceny kondycji skóry. Za pomocà
specjalistycznej aparatury mo˝na
okreÊliç stopieƒ jej nawil˝enia i na-
t∏uszczenia, elastycznoÊç i g∏adkoÊç
powierzchni, a tak˝e zmierzyç sto-
pieƒ przezskórnej utraty wody
(TEWL). Zebrane w ten sposób da-
ne pozwalajà na szczegó∏owà ocen´
stanu skóry. Poprzez porównanie
badanych parametrów skóry przed
i po zastosowaniu wybranego prepa-
ratu, mo˝na poznaç jego wp∏yw na
skór´, a tym samym okreÊliç sku-
tecznoÊç dzia∏ania. Badania aplika-
cyjne wykonywane w trakcie opra-
cowywania receptury pozwalajà na
jej modyfikacj´, co wp∏ywa na po-
praw´ jakoÊci gotowego produktu.

W Êwietle obowiàzujàcej nowej
ustawy o kosmetykach (z 23 lipca
2004 roku) producenci, deklarujàc
dzia∏anie przeciwzmarszczkowe da-
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Ryc. 3
Filtrowany profil falistoÊci (W).
Filtered waviness profile (W).

Ryc. 1
Niefiltrowany profil pierwotny (P).
An filtered origin profile (P).

Ryc. 2
Filtrowany profil chropowatoÊci (R).
Filtered roughness profile (R).
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nego produktu, zobowiàzani sà do
posiadania wyników badaƒ po-
twierdzajàcych, ˝e jego zastosowa-
nie powoduje wyg∏adzenie zmarsz-
czek, czyli zmniejszenie nierówno-
Êci powierzchni skóry. 

G∏adkoÊç skóry mo˝na oceniç za
pomocà kilku ró˝nych metod. Do
najcz´Êciej stosowanych nale˝y ba-
danie mikrotopograficzne. Meto-
da oceny powierzchni skóry za po-
mocà mikrotopografii zosta∏a opra-
cowana w roku 1997, a nast´pnie
by∏a sukcesywnie udoskonalana
przez prof. Tronniera z Uniwersyte-
tu w Witten w Niemczech [1-3].
Badania mikrotopograficzne wyko-
nywane sà przy u˝yciu aparatu Vi-
siometer, oceniajàcego stopieƒ nie-
równoÊci powierzchni silikonowych
odcisków badanego fragmentu skó-
ry, lub – nowszà metodà – z wyko-
rzystaniem mikrofotografii, apara-
tem Visioscan VC 98 (Courage-
-Khazaka). Fragment powierzchni
skóry (o wymiarach 6x8 mm) jest
fotografowany za pomocà wideoka-
mery optycznej o wysokiej rozdziel-
czoÊci obrazu, wykonujàcej tzw. mi-
krozdj´cia, z wykorzystaniem lam-
py UVA, emitujàcej jednorodnà
wiàzk´ Êwiat∏a. Nast´pnie, za po-
mocà programu komputerowego
SELS 2000, dokonuje si´ analizy
szeregu czynników decydujàcych
o wyglàdzie powierzchni skóry.
Dzia∏anie programu oparte jest na
graficznym opisie parametrów skó-
ry, a nast´pnie dokonywana jest
elektroniczna obróbka obrazu. To-
pografia powierzchni skóry jest
przedstawiona w odcieniach szaro-
Êci, w pikselach. Analizie poddaje
si´ nast´pujàce parametry: stopieƒ
wyg∏adzenia skóry (wskaêniki Sur-
face, Variance oraz SEsm), szorst-
koÊç naskórka i wielkoÊç z∏uszcza-
nia z uwzgl´dnieniem stopnia uwo-
dnienia skóry (SEsc, SEr), a tak˝e
wskaêniki obrazujàce stan i ogólnà
kondycj´ skóry (Contrast i Energy)
oraz liczb´ i g∏´bokoÊç zmarszczek
(SEw i Volume). „S” (Surface) to

Porównanie mikrotopografii i profilometrii:
dwóch ró˝nych metod oceny nierównoÊci
powierzchni skóry
STRESZCZENIE
S∏owa kluczowe: nierównoÊç powierzchni skóry, badanie mikrotopograficzne,
metoda profilometryczna 

Wprowadzenie i cel pracy: W ostatnich latach zosta∏y opracowane ró˝norodne
metody oceny kondycji skóry. Praca ta ma na celu porównanie wyników analizy
nierównoÊci powierzchni skóry z u˝yciem dwóch ró˝nych metod pomiarowych:
mikrotopografii i profilometrii.
Materia∏ i metody: Badaniami obj´to grup´ 42 kobiet w wieku 43-62 lata (Êrednia
wieku 52,2±SD 5,9) z ka˝dym typem cery dojrza∏ej. Wszystkie osoby badane
przez okres 6 tygodni stosowa∏y na noc, na twarz i szyj´, krem piel´gnacyjny
o deklarowanym dzia∏aniu przeciwzmarszczkowym. Powierzchni´ skóry ocenio-
no metodà mikrotopografii, z u˝yciem aparatu Visioscan VC 98 (Courage-Khaza-
ka Electronic GmbH, Niemcy) oraz metodà profilometrycznà, opracowanà przez
Instytut Metrologii i Systemów Pomiarowych Politechniki Poznaƒskiej, z wykorzy-
staniem aparatu Perthometer S8P (Perthen-Mahr).
Wyniki: Z pomiarów wykonanych metodà profilometrycznà wynika, i˝ powierzch-
nia skóry u 92% osób regularnie stosujàcych badany krem uleg∏a wyg∏adzeniu,
a zmarszczki zosta∏y sp∏ycone. Natomiast stosujàc analiz´ mikrotopograficznà
stwierdzono, ˝e u ponad po∏owy uczestniczek testu zmniejszy∏a si´ g∏´bokoÊç,
obj´toÊç oraz liczba zag∏´bieƒ skóry. Wyraêne sp∏ycenie nierównoÊci wyst´pu-
jàcych na powierzchni skóry zaobserwowano przy u˝yciu obydwu metod. 
Wnioski: Wyniki uzyskane z pomiarów tak metodà mikrotopograficznà, jak i pro-
filomerycznà, potwierdzajà, ˝e obie wykorzystane techniki w dobrym stopniu
s∏u˝à badaniu nierównoÊci powierzchni skóry.

Comparison of microtopography 
and profilometry: two methods of the skin 
surface analysis
SUMMARY
Key words: skin surface unevenness, microtopographic analysis, profilomet-
ric method

Introduction and aim: In recent years various methods have been elaborated for
evaluating skin condition. The aim of the present work is to compare the results
of skin unevenness analysis using two different methods – microtopography and
profilometry.
Material and methods: The investigations encompassed 42 women between
43-62 years old (average age 52.2±SD 5.9) with all types of mature skin. All sub-
jects were analyzed for 6 weeks and during this period used a night cream for
the face and neck with a declared anti-wrinkle activity. Skin surface was analyzed
by microtopography using a Visioscan VC 98 (Courage-Khazaka Electronic
GmbH, Germany) and using profilometry elaborated by the Institute of Metrology
and Measurement Systems of the Poznan Institute of Technology using a
Perthometer S8P (Perthen-Mahr).
Results: Measurements obtained by profilometry indicate that the skin surface
in 92% of persons regularly using the investigated cream became smoother and
the wrinkles became shallower. Microtopographic analysis indicated that in over
one-half of the persons participating in the test the depth, volume and number
of skin depressions decreased. A distinct decrease of unevenness occurring on
the skin surface was observed using both methods. 
Conclusions: Results using both microtopography and profilometry confirm that
both used techniques are good for measuring unevenness of the skin surface.
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wskaênik stopnia g∏adkoÊci skóry.
Obrazuje stosunek powierzchni
„pofalowanej” do idealnie p∏askiej.
Im powierzchnia jest g∏adsza przed
pomiarem, tym bardziej wynik koƒ-
cowy jest zbli˝ony do wartoÊci po-
czàtkowej. Wynik jest podawany
w procentach. WartoÊç ta roÊnie
wraz z wiekiem. „V” (Volume) jest
wskaênikiem g∏´bokoÊci, obj´toÊci
i liczby zag∏´bieƒ w powierzchni
skóry (zmarszczek). Jego wartoÊç
roÊnie z wiekiem. Wskaênik infor-
muje, jakà iloÊç cieczy nale˝y na-
nieÊç na powierzchni´ skóry, aby jà
wyrównaç. Im skóra jest g∏adsza
przed pomiarem, tym mniej potrze-
ba cieczy. Wynik przedstawiony jest
w jednostkach V/mm2 (w odcie-
niach szaroÊci). Wskaênik „NRJ”
(Energy) obrazuje ogólny stan skó-
ry. Jego wartoÊç maleje z wiekiem.
Jest to parametr mówiàcy o stopniu
jednorodnoÊci zdj´cia. Odpowied-
nio dobrana funkcja sprawdza licz-
b´ powtórzeƒ kombinacji odcieni
wykonanà dla sàsiadujàcych pikseli.
„Var” (Variance) to wskaênik stopnia

nierównoÊci skóry. WartoÊç Var ro-
Ênie z wiekiem. Oblicza si´ jà jako
Êrednià lokalnej rozbie˝noÊci i licz-
by pikseli. WartoÊci koƒcowe sà po-
równywane ze Êrednià poczàtkowà.
„C” (Contrast) to wskaênik odno-
szàcy si´ do ogólnej kondycji skóry.
Jego wartoÊç roÊnie wraz z wiekiem.
Wskazuje on ró˝nice w odcieniach

szaroÊci pomi´dzy dwoma sàsiadu-
jàcymi pikselami. Im wy˝szy kon-
trast, tym wi´ksza jest ró˝nica war-
toÊci tych dwóch pikseli. „SEsc”
(scaliness) okreÊla stopieƒ z∏uszcza-
nia naskórka z uwzgl´dnieniem na-
wodnienia skóry. Obrazuje udzia∏ 
jasnych pikseli odpowiedzialnych 
za zawartoÊç korneocytów. „SEr”
(roughness) to wskaênik szorstkoÊci
naskórka. Udzia∏ ciemnych pikseli
odpowiada tu za oznaczenie zmar-
szczki. Im mniejsza jest ta wartoÊç,
tym g∏adsza powierzchnia skóry.
Wskaênik „SEw” (wrinkles) jest
proporcjonalny do liczby i g∏´boko-
Êci zmarszczek w ró˝nych p∏aszczy-
znach. Im jego wartoÊç jest wi´ksza,
tym wi´cej wyst´puje zmarszczek.
„SEsm” (smoothness) to g∏adkoÊç
skóry z uwzgl´dnieniem nawil˝enia.
Jest to wielkoÊç proporcjonalna do
kszta∏tu i szerokoÊci zmarszczek. 

Metoda oceny mikrotopografii
skóry jest powszechnie wykorzysty-
wana do ró˝nego typu badaƒ zwià-
zanych z funkcjonowaniem i zmia-
nami zachodzàcymi w skórze pod
wp∏ywem czynników zewn´trznych.
Najcz´Êciej stosowano jà do oceny
zmian powierzchni skóry pod wp∏y-
wem fotostarzenia [4,5], do oceny
zmian pigmentacyjnych u osób
z azjatyckim typem cery nara˝o-

Ryc. 4
Schemat blokowy profilometru.
Block diagram of profilometer.

Ryc. 5
a) E.B. przed zastosowaniem kremu.
b) E.B.– histogram przed 
zastosowaniem kremu.
a) E.B. before the treatment.
b) E.B. – histogram before 
the treatment.

Ryc. 6
a) E.B. po 6 tygodniach.
b) E.B. – histogram po 6 tygodniach.
a) E.B. after 6 weeks treatment.
b) E.B. – histogram after 6 weeks 
treatment.

a

b

a

b
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nych na silne promieniowanie UV
[6,7], a tak˝e do oceny wp∏ywu hor-
monalnej terapii zast´pczej na skór´
kobiet po menopauzie [8]. Ponadto
za pomocà metody mikrotopogra-
ficznej badano wp∏yw na skór´ w∏ó-
kien naturalnych i syntetycznych
[9] oraz oceniano, jak zmienia si´
stan skóry pod wp∏ywem tarcia me-
chanicznego [10]. W kosmetologii
metoda ta wykorzystywana jest do
oceny dzia∏ania przeciwstarzenio-
wego kosmetyków [11-13].

Profilometria jest metodà stoso-
wanà standardowo do pomiaru
stopnia nierównoÊci powierzchni
cia∏ sta∏ych (np. metali) oraz do re-
jestracji ich mikrostruktury i jej opi-
su iloÊciowego. W∏asnoÊci u˝ytkowe
cia∏ sta∏ych zale˝à od rodzaju niere-
gularnoÊci powierzchni, jej kszta∏tu,
falistoÊci lub chropowatoÊci. Nie-
równoÊcià powierzchni nazywamy
ca∏oÊç odst´pstw powierzchni rze-
czywistej (oddzielajàcej przedmiot
od otaczajàcego go oÊrodka) od po-
wierzchni nominalnej (czyli geome-
trycznie idealnej). 

Na nierównoÊci powierzchni
sk∏ada si´ b∏àd kszta∏tu, falistoÊç
oraz chropowatoÊç. Mówimy o fali-
stoÊci, gdy stosunek odst´pu mi´dzy
nierównoÊciami falistoÊci do ich g∏´-
bokoÊci zawiera si´ pomi´dzy 50:1
a 1000:1. ChropowatoÊç powierz-
chni stanowi zbiór nierównoÊci b´-
dàcych odwzorowaniem narz´dzia
skrawajàcego, i mamy z nià do czy-
nienia, gdy odst´p nierównoÊci jest
oko∏o 5-100 razy wi´kszy od ich g∏´-
bokoÊci. Profilem powierzchni zwa-
ny jest profil uzyskany przez prze-
ci´cie powierzchni przedmiotu,
g∏ównie pod kàtem prostym, okre-
Êlonà p∏aszczyznà. Parametry po-
wierzchni mogà byç wyznaczane
z niefiltrowanego profilu pierwotne-
go (P), filtrowanego profilu chropo-
watoÊci (R) i z filtrowanego profilu
falistoÊci (W) [14]. 

Do analizowanych parametrów
profilu pierwotnego nale˝à:

- Ca∏kowita wysokoÊç profilu

pierwotnego (Pt); jest to odleg∏oÊç
mi´dzy dwiema równoleg∏ymi pro-
stymi obejmujàcymi uzyskany nie-
filtrowany profil pierwotny na sta-
∏ym odcinku pomiarowym). Wyso-
koÊç profilu Pt obejmuje sk∏adowe
nieregularnoÊci powierzchni, tj.
kszta∏t, falistoÊç i chropowatoÊç
w takim stopniu, w jakim sà one
obecne na odcinku pomiarowym.

- Ârednia arytmetyczna rz´d-
nych profilu pierwotnego (Pa), czyli
Êrednia arytmetyczna bezwzgl´d-
nych wartoÊci rz´dnych wewnàtrz
odcinka elementarnego. 

Do parametrów oceny profilu fa-
listoÊci zalicza si´:

- Ca∏kowità wysokoÊç profilu fa-
listoÊci (Wt); jest to odleg∏oÊç mi´-
dzy dwiema liniami równoleg∏ymi
obejmujàcymi profil falistoÊci na od-
cinku pomiarowym. 

- Ârednià arytmetycznà wartoÊci
rz´dnych profilu falistoÊci (Wa). 

Do oceny profilu chropowatoÊci
skóry wybrano: 

- Ârednià kwadratowà wartoÊci
rz´dnych profilu chropowatoÊci
(Rq) – jest statystycznie równa od-
chyleniu standardowemu rz´dnych
profilu. 

- G∏´bokoÊç rdzenia chropowa-
toÊci (Rk) – cz´Êç profilu z wy∏àcze-
niem wyró˝niajàcych si´ wzniesieƒ
i g∏´bokich wg∏´bieƒ. 

- Zredukowanà g∏´bokoÊç wg∏´-
bieƒ (Rvk) – jest Êrednià g∏´bokoÊcià
najni˝szej cz´Êci profilu powierzch-
ni, tj. wg∏´bieƒ znajdujàcych si´ po-
ni˝ej rdzenia; wartoÊç Êrednia redu-
kuje wp∏yw nietypowych wartoÊci
elementów chropowatoÊci na ten
parametr. 

- Obj´toÊç olejowà (Vo) – obj´-
toÊç p∏ynu, jaka mo˝e byç utrzyma-
na przez g∏´bokie doliny [15,16]. 

Pomiar profilu polega na przesu-
waniu g∏owicy pomiarowej wzd∏u˝
mierzonego profilu, ze sta∏à pr´dko-
Êcià. Ostrze styka si´ z badanà po-
wierzchnià, a zmiany wysokoÊci jego
po∏o˝enia wywo∏ane jej chropowa-

Ryc. 7
a) J.P. przed zastosowaniem kremu.
b) J.P. – histogram przed 
zastosowaniem kremu.
a) J.P. before the treatment.
b) J.P. – Histogram before 
the treatment.

Ryc. 8
a) JP. po 6 tygodniach.
b) JP. histogram po 6 tygodniach.
a) JP. after 6 weeks treatment.
b) JP. Histogram after 6 weeks
treatment.

a

b

a

b



toÊcià sà zamieniane w przetworni-
ku przyrzàdu na sygna∏ elektryczny.
Sygna∏ ten po wzmocnieniu mo˝e
byç poddany filtracji celem usuni´-
cia niepo˝àdanych sk∏adowych.
Przy pomiarze chropowatoÊci po-
wierzchni z sygna∏u odfiltrowuje si´
odchy∏ki kszta∏tu oraz falistoÊç. Na-
st´pnie sygna∏ zostaje zapami´tany
i poddany opracowaniu w celu wy-
znaczenia wartoÊci okreÊlonego pa-
rametru. Powierzchni´ przedstawia
si´ graficznie w trzech wymiarach,
za pomocà jej obrazu izometryczne-
go lub mapy warstwicowej. 

Metod´ profilometrycznà (prócz
tradycyjnych aplikacji z dziedziny
budowy maszyn) wykorzystywano
do pomiarów topografii cienkich fo-
lii kondensatorowych z politerefta-
lanu etylu, do pomiarów gruboÊci
pow∏ok metalowych, do oceny po-
wierzchni szkliwa z´bów ludzkich,
do opisu zmian strukturalnych
i prognozowania zu˝ycia warstwy
wierzchniej wspó∏pracujàcych ele-
mentów maszyn [17-20].

W opisywanym badaniu metoda
profilometrii zosta∏a zastosowana
po raz pierwszy do oceny po-
wierzchni skóry. Wykorzystanie tej
techniki wiàza∏o si´ z koniecznoÊcià
wykonania polimerowych odcisków
(replik) fragmentów powierzchni
skóry, poniewa˝ za pomocà standar-
dowej g∏owicy profilometru nie
mo˝na by∏o wykonaç pomiarów na
skórze [21]. Pomiary profili po-
wierzchni oraz ich analiz´ przepro-
wadzono na profilometrze w opar-
ciu o program komputerowy napisa-
ny w tym celu przez specjalistów
z Politechniki Poznaƒskiej.

Cel pracy

Praca ma na celu porównanie 
wyników analizy nierównoÊci po-
wierzchni skóry dokonanej z u˝y-
ciem dwóch ró˝nych metod pomia-
rowych: mikrotopografii oraz profi-
lometrii.

335DERMATOLOGIA ESTETYCZNA /VOL.6 /NR 6 /2004

DIAGNOSTYK A

Ryc. 9
Obraz powierzchni skóry – zmarszczka.
Topography of the face wrinkle.



Materia∏ i metody
Badaniami obj´to grup´ 42 ko-

biet w wieku mi´dzy 43. a 62. ro-
kiem ˝ycia (Êrednia wieku 52,2 roku
±SD 5,9) z ka˝dym typem cery doj-
rza∏ej, tzn. z widocznymi zmarszcz-
kami i bruzdami w obr´bie skóry
czo∏a i policzków, a tak˝e z objawa-
mi szorstkoÊci i zwiotczenia skóry.
Wszystkie osoby badane przez okres
6 tygodni stosowa∏y raz dziennie na
noc krem piel´gnacyjny o deklaro-
wanym dzia∏aniu przeciwzmarszcz-
kowym. Krem nak∏adany by∏ na
twarz i szyj´. Probantki w trakcie
badania nie stosowa∏y ˝adnych in-
nych kremów przeciwzmarszcz-
kowych. Nie zmienia∏y te˝ ogólnego
sposobu piel´gnacji skóry ani nie
poddawa∏y si´ intensywnym kura-
cjom w gabinecie kosmetycznym.

Obiektem badania by∏a widoczna
zmarszczka w okolicy ust oraz bruz-
da mi´dzybrwiowa.

Badania wykonano metodà mi-
krotopografii powierzchni skóry,
z u˝yciem aparatu Visioscan VC 98,
(Courage-Khazaka Electronic Gm
bH, Niemcy) oraz metodà profilo-
metrycznà, opracowanà przez Insty-
tut Metrologii i Systemów Pomiaro-
wych Politechniki Poznaƒskiej,
gdzie konieczne by∏o wykonanie po-
limerowego odcisku (repliki) ocenia-
nej powierzchni. Badania profilome-
tryczne przeprowadzono z wykorzy-
staniem aparatu Perthometer S8P
(Perthen-Mahr). Przed rozpocz´-
ciem badania oraz po 3 i 6 tygo-
dniach stosowania kremu wykonano
mikrotopograficzne zdj´cie powie-
rzchni oraz polimerowà replik´ wy-
branego fragmentu skóry policzków
i czo∏a, z widocznymi bruzdami
i zmarszczkami. 

Wyniki

■ Analiza mikrotopograficzna
Badanie skóry tà metodà wykaza-

∏o wyraêne sp∏ycenie nierównoÊci
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Ryc. 10
G∏´bokoÊç zmarszczek.
Width of the wrinkles.
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Ryc. 11
Stopieƒ z∏uszczania naskórka.
Epidermis scaliness level.
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Ryc. 12
Poprawa kondycji skóry.
Skin condition improvement.

wskaênik NRJ

przed zastosowaniem 0,154
po teÊcie 0,169
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wyst´pujàcych na powierzchni skóry
(ryc. 5a-8a). Zaobserwowano tak˝e
zmniejszenie wysokoÊci i szerokoÊci
pików na histogramie, obrazujàcych
g∏´bokoÊç oraz obj´toÊç zag∏´bieƒ
i nierównoÊci skóry (ryc. 5b-8b).

U ponad po∏owy uczestniczek te-
stu zmniejszy∏a si´ g∏´bokoÊç, obj´-
toÊç oraz liczba zag∏´bieƒ – wskaê-
nik V (ryc. 10). 

Tym samym zmniejszy∏ si´
wskaênik falistoÊci cery – S (popra-
wa z wartoÊci 195,4 na wartoÊç
188,4) i Var (z wartoÊci 1,71 na
wartoÊç 1,63), co Êwiadczy o wyg∏a-
dzeniu powierzchni skóry. Bardzo
wyraênie (u blisko 50%) zmala∏
wspó∏czynnik z∏uszczania z uwz-
gl´dnieniem wartoÊci nawil˝enia
skóry – wskaênik SEsc (ryc. 11), na-
tomiast wskaênik SEr pozosta∏ bez
zmian. Ogólny stan i kondycja skó-
ry (wskaêniki C i NRJ) poprawi∏y
si´ odpowiednio u 58 i 75% bada-
nych o 5 i 10% (ryc. 12).

■ Metoda profilometryczna
Analiz´ syntetycznych replik po-

wierzchni skóry przeprowadzono
u 12 kobiet. Z pomiarów wykona-
nych na profilometrze przed bada-
niem i po 6 tygodniach stosowania
wskazanego kremu wynika, i˝
u 92% uczestniczek testu zmniej-
szy∏a si´ o ponad 30% ca∏kowita
wysokoÊç profilu pierwotnego (Pt),
gdzie Êredni spadek wynosi∏ 29 µm.
Ârednia wysokoÊç zmarszczki wyno-
si∏a 122 µm. Poprawa stanu skóry
nie zmieni∏a si´ tylko u 8% bada-
nych. W czasie stosowania kremu
nastàpi∏o wyraêne sp∏ycenie zmar-

szczek. Zmniejszy∏ si´ równie˝
wskaênik falistoÊci skóry Wt, u 42%
badanych – Êrednio o 27 µm. Podob-
nie zareagowa∏ wskaênik Wa. Nastà-
pi∏o ogólne wyg∏adzenie powierzch-
ni skóry. Analiza parametrów profi-
lu chropowatoÊci wykaza∏a, i˝
w tym przypadku, w którym bada-
niu poddana zosta∏a jedna g∏´bsza
zmarszczka, ten profil okaza∏ si´
nieodpowiedni. Parametry profilu
chropowatoÊci nie odzwierciedlajà
rzeczywistej anizotropii, jakà cechu-
jà si´ pojedyncze wysokie wzniesie-
nia i wg∏´bienia profilu. Z punktu
widzenia powierzchni, rysa, jakà
jest zmarszczka, ma charakter zmia-
ny, w której filtracja, polegajàca na
wyodr´bnieniu profilu chropowato-
Êci, powoduje cz´sto wi´cej efektów
niepo˝àdanych ni˝ pozytywnych.
Tak jest te˝ w tym przypadku.

Najlepszymi parametrami do
oceny zmian nierównoÊci powie-
rzchni skóry w przypadku pojedyn-
czej zmarszczki okaza∏y si´ parame-
try profilu pierwotnego i profilu fa-
listoÊci. JeÊli o nie chodzi, wyst´pu-
je wyraêny trend malejàcy. 

Izometryczny obraz powierzchni
skóry obrazuje zmiany topografii
skóry w czasie stosowania kremu.
Zauwa˝alne jest wyraêne sp∏ycenie
powierzchni w obr´bie tej samej
zmarszczki.

Wnioski

Wyniki uzyskane z pomiarów
metodà tak mikrotopograficznà, jak
i profilometrycznà potwierdzajà, ˝e

obie wykorzystane techniki w do-
brym stopniu s∏u˝à badaniu nierów-
noÊci powierzchni skóry. Zastosowa-
nie obydwu metod przy testowaniu
produktów przeciwzmarszczkowych
umo˝liwia ocen´ wyg∏adzenia po-
wierzchni skóry oraz sp∏ycenia
zmarszczek. Metoda profilome-
tryczna bardzo wyraênie obrazuje
topografi´ poszczególnej zmarszcz-
ki, a wynik pomiaru jej g∏´bokoÊci
jest otrzymywany w µm. Jednak na
podstawie przeprowadzonych ba-
daƒ mo˝na stwierdziç, ˝e nie jest to
technika odpowiednia do pomiarów
stopnia chropowatoÊci skóry.

Mikrotopografia optyczna jest
metodà o znacznie szerszym zasto-
sowaniu. Mo˝na wykorzystywaç jà
zarówno do oceny g∏´bokoÊci zmar-
szczek, jak i do szczegó∏owej analizy
g∏adkoÊci powierzchni oraz ogólnej
kondycji skóry. Technika ta jest po-
lecana do oceny chropowatoÊci
(szorstkoÊci skóry) i stopnia z∏usz-
czania naskórka. 

Przedstawione wyniki pomiarów
pokazujà dwie ró˝ne metody anali-
tyczne, których wykorzystanie przy-
nios∏o podobne efekty. Metoda
profilometryczna znalaz∏a zatem
zastosowanie w kolejnej dziedzinie,
która nie dla ka˝dego in˝yniera jest
tak oczywista. 

Obie opisane techniki pomiarowe
wzajemnie si´ uzupe∏niajà, a ich za-
stosowanie w badaniach kosmetolo-
gicznych pozwala na gruntownà
analiz´ stopnia g∏adkoÊci skóry
przed i po zastosowanej kuracji ko-
smetycznej.

337DERMATOLOGIA ESTETYCZNA /VOL.6 /NR 6 /2004

DIAGNOSTYK A



338 DERMATOLOGIA ESTETYCZNA /VOL.6 /NR 6 /2004

D IAGNOSTYKA

1. Tronnier H., Wiebusch M., Heinrich U.: Results of the skin
surface analysis by means of SELS. Akt Dermatol, 1997, 23:
290-295. 

2. Tronnier H., Wiebusch M., Heinrich U., Stute R.: Surface
evaluation of living skin-SELS. Adv Exp Med Bio, 1999, 455:
507-516. 

3. Tronnier H.: Results of the skin surface Evolution. Cosmetics
& Toiletries Manufacture Worldwild, 1999.

4. Barel A.O., Clarys P.: Optical imaging using UV light for the
Determination of photoageing.  Skin research and technolo-
gy, 1999: 5(2).

5. Pagnoni A.: Photoagening and photodocumentation. Co-
smetics & Toiletries, 2002, 117: 1.

6. Clarys P., Alewacters K., Barel A.O.: Comparative study 
of skin color using different bioengineering methods. Skin
research and technology, 1999, 5(2).

7. Wiechers J.W., Oakley C., Wortel V., Barlow T.: Comparison
of skin colour measuring methodologies on asian skin. Per-
sonal care ingredient asia conference, Bangkok, 2000.

8. Pierard-Franchimont C., Pierard G.E.: Postmenopausal
aging of the sebaceous follicle: A comparision between wo-
men receiving hormone replacement therapy or not. Derma-
tology, 2002, 204(1): 17-22.

9. Tronnier H.: Effects of textilies on human skin. SÖFW Jour-
nal, 2002-4:128.

10. Tronnier H., Wiebusch M., Heinrich U.: Frictiometry on hu-
man skin. Skin research and technology, 2003, 9(2): 171-

-178. 
11. Forster T. (red.): Cosmetic lipids and the skin barrier. Marcel

Dekker, 2001.
12. Pena Ferreira R., Costa P., Bahia F.: Visioscan VC 98 appli-

cation: a comparison study between coarse and smooth skin
surface, Skin Research and Technology, 2003, vol. 9, 2.

13. Froschle M., Pluss R., Bojarski K., Peter A.:  Antiaging effect
with cosmotropic substances. SÖFW – Journal, 2004, 4,
130: 36-43.

14. Cellary A., Chajda J., Wieczorowski M.: Przewodnik po po-
miarach powierzchni, czyli o chropowatoÊci powierzchni
i nie tylko. Poznaƒ, 2003.

15. Jakubiec W., Malinowski J.:  Metrologia wielkoÊci geome-
trycznej. WNT, 1993.

16. Nowicki B.: Struktura geometryczna. ChropowatoÊç i falis-
toÊç powierzchni. WNT, 1991.

17. Smejda B.: Metody badania topografii powierzchni folii kon-
densatorowych z PET. Elektronika, 1997.

18. PN-EN ISO 4518:2001.
19. Matthews-Brzozowska T., Stopa J., Uram K., Cellary A.:

Ocena powierzchni szkliwa z´bów ludzkich – badania profi-
lometryczne. Sesja plakatowa, 2004.

20. Starczewski L., Bonarski J.: Monitorowanie zmian struktury
obszarów przypowierzchniowych spowodowanych procesem
tarcia. Tribologia Teoria i Praktyka, 2001, 3: 421-427. 

21. Nowicki B.: Badania mikrostruktury geometrii powierzchni
i metody jej oceny. Mechanik, 1980, 70.

PIÂMIENNICTWO

Adres do korespondencji:
Ma∏gorzata Szubert
Centrum Badawcze Dr Irena Eris
ul. Pu∏awska 107 a, 02-595 Warszawa
tel.: (22) 844 38 86, fax: (22) 844 17 24
e-mail: malgorzata.szubert@eris.pl


