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Фракционный фототермолиз – актуальная 
технология для регенерации кожных покровов
Е. К. Кузнецова2, Ю. В. Кудревич1, О. Р. Зиганшин1, И. И. Долгушин1
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РЕЗЮМЕ
Применение лазеров во врачебной косметологии на сегодняшний день широко распространено. Эффекты от лазерных методик 
являются выраженными и стойкими. Известно, что после процедур усиливается микроциркуляция кожи, стимулируется обновление 
кератиноцитов, фибробластов, но мало информации о молекулярной основе действия абляционных лазеров, о механизмах, лежащих 
в основе формирования новых тканей (различных типов коллагенов, ламинина, сосудов микроциркуляторного русла).
Цель исследования. Формирование детальное понимания механизмов, лежащих в основе регенераторных процессов кожи после 
абляционного лазерного воздействия.
Результаты. После абляционного лазерного воздействия значительно увеличивается количество интерлейкина-1α, что приводит к стимуляции 
образования коллагенов I и III типа, ламинина. Происходит увеличение сосудистого, фибробластного фактора роста, что также 
способствует стимуляции пролиферации фибробластов, усилению ее кровоснабжения.
Выводы. На основании полученных данных можно сделать вывод о том, что фракционные фототермолиз способствует улучшению 
упруго-эластичных свойств кожи, усилению трофики кожи и активации метаболизма кожного покрова. Пролонгация эффектов 
от однократной процедуры обусловлена активацией и стимуляцией собственных регенераторных ресурсов кожных покровов, что 
способствует увеличению собственных фибробластов, коллагенов, сосудов микроциркуляторного русла, клеток эпидермиса и дермы.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: лазер, коллаген, факторы роста, интерлейкин-1α.
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Введение
В косметологической врачебной практике аппаратные 

методы омоложения покровных тканей используются очень 
активно. Лазерные технологии, несомненно, являются 
одними из самых востребованных и эффективных методов, 
применяющихся в настоящее время с целью коррекции воз-
растных изменений кожи, так как результаты от лазерного 
воздействия являются выраженными и стойкими [1, 2, 3, 4]. 
Целью метода является восстановление белкового каркаса 
дермы без истощения естественных ресурсов клеток [5]. 
В отличие от инъекционных методик (мезотерапия, био-
ревитализация, контурная пластика, коррекция объема 
тканей, ботулинотерапия), которые являются методами 
позитивной стимуляции, абляционные лазеры относятся 
к методам негативной стимуляции или деструктивным 
(разрушающим) методам, действие которых основано 
на стимуляции обновления кожи через контролируемое 
повреждение, при котором запускается репаративная ре-
генерация, то есть организму необходимо строить новые 
структурные элементы кожи взамен поврежденных [6]. 
Известно, что в результате лазерного абляционного воздей-
ствия активируется микроциркуляция дермы, повышается 
степень ее гидратации, стимулируется пролиферация 
клеточных и соединительно-тканных элементов кожи 
и местный иммунитет. В результате проведения проце-
дуры формируется не только оптическое выравнивание 
поверхности кожи, но и оказывается терапевтическое 
воздействие на кожу, в том числе путем активации про-
цессов обновления клеток эпидермиса. Следует, однако, 
отметить, что информации о молекулярной основе действия 
абляционных лазеров, о механизмах, лежащих в основе 
формирования новых тканей, имеется пока недостаточно.

В этой связи целью нашей работы был анализ механиз-
мов, лежащих в основе регенераторных процессов кожи 
после абляционного лазерного воздействия.

Материалы	и	методы
В исследовании принимали участие 23 здоровые жен-

щины от 42 до 55 лет. Всем пациенткам была проведена 
однократная процедура фракционного фототермолиза кожи 
лица и правой заушной области с помощью эрбиевого абля-
ционного лазера. До процедуры у всех женщин методом 
punch-биопсии забирался фрагмент кожи правой заушной 

области в проекции сосцевидного отростка. Фрагменты 
кожи помещали в 10 %-ный нейтральный забуференный 
формалин, через 48 часов промывали проточной водой 
и перекладывали в заранее маркированные гистологиче-
ские кассеты. Затем материал заливали в парафиновые 
блоки, из которых изготавливали гистологические пло-
скопараллельные срезы толщиной 2–3 мкм на микротоме. 
Срезы монтировали на предметные стекла и высушивали 
в термостате в течение 12 часов при температуре 40 °C. 
После депарафинизации и ингибирования эндогенной 
пероксидазы на стекла наносили первичные мышиные 
моноклональные антитела. Для визуализации использовали 
DAB substrate + DAB Chromogen. После срезы исследо-
вали под микроскопом, фотографировали и вычисляли 
оптическую плотность определяемого вещества, используя 
пиксельный метод обработки оцифрованных полноцветных 
изображений для измерения интенсивности реакции при 
гистохимических и иммуногистохимических исследованиях. 
Определяли содержание коллагена I и III типа, ламинина 
в эпидермисе и дерме, фибробластного фактора роста (FGF) 
в дерме, эпидермального фактора роста (EGF) в эпидермисе, 
сосудистый фактор роста (VEGF) в дерме, трансформи-
рующий фактор роста (TGF) в дерме, а также объемную 
плотность интерлейкина-1a (ИЛ-1a) в эпидермисе и дерме, 
интерлейкина-4 (ИЛ-4). Через 2 месяца после процедуры 
повторно проводился забор фрагмента кожи правой заушной 
области и проводилось исследование количества тех же 
показателей, что и до процедуры. Результаты исследования 
обрабатывались с помощью пакета прикладных программ 
Statistiсa 23.0. Так как, согласно критерию Колмогорова – 
Смирнова, распределение выборки не было симметричным, 
использовались непараметрические критерии и вычислялись 
медиана, мода, 25-й и 75-й квартили.

Результаты	и	обсуждение
После процедуры лазерного фототермолиза значительно 

увеличивалось количество коллагенов I и III типа. Изменения 
были статистически значимыми. Количество ламинина, ос-
новного белка базальной мембраны, в эпидермисе и дерме 
также имело значительную степень увеличения. Увеличение 
количества коллагенов, ламинина свидетельствует об уве-
личении плотности кожи, ее упругости и эластичности. 

SUMMARY
The use of lasers in medical cosmetology today is widespread. The effects of laser techniques are pronounced and persistent. It is known that 
skin microcirculation increases after the procedures, renewal of keratinocytes and fibroblasts is stimulated, but there is little information about 
the molecular basis of the action of ablative lasers, about the mechanisms underlying the formation of new tissues (various types of collagens, 
laminin, vessels of the microvasculature).
Purpose of the study. Formation of a detailed understanding of the mechanisms underlying the regenerative processes of the skin after ablative 
laser exposure.
Results. After ablative laser exposure, the amount of interleukin-1α significantly increases, which leads to stimulation of the formation of type 
I and III collagens, laminin. There is an increase in vascular, fibroblast growth factor, which also helps to stimulate the proliferation of fibroblasts, 
increase its blood supply.
Conclusions. Based on the data obtained, it can be concluded that fractional photothermolysis improves the elastic properties of the skin, 
enhances skin trophism and activates the metabolism of the skin. The prolongation of the effects of a single procedure is due to the activation 
and stimulation of the skin’s own regenerative resources, which contributes to an increase in its own fibroblasts, collagens, vessels of the 
microvasculature, cells of the epidermis and dermis.
KEY WORDS: laser, collagen, growth factors, interleukin-1α.
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С возрастом эти показатели снижаются, что является одной 
из причин появления морщин, дряблости кожных покровов, 
замедленного разглаживания кожи, собранной в складку, 
то есть снижение упруго-эластичных свойств кожи. После 
процедуры фракционного фототермолиза количество ком-
понентов, которые обеспечивают упругость и эластичность 
кожи, а также прочность дермо-эпидермального соедине-
ния, значительно возрастали, что дает основание говорить 
о положительном влиянии этого метода на качество кожи.

Количество коллагенов в коже тесно связано 
с количеством и функцией фибробластов дермы, так как 
именно эти клетки синтезируют коллаген. Увеличение 
количества коллагенов после процедуры сопровождалось 
увеличением количества фактора роста фибробластов 
(FGF) что обусловливает пролонгацию эффектов от про-
цедуры лазерного фракционного фототермолиза.

Также фракционный фототермолиз способствует улуч-
шению метаболизма кожи за счет увеличения количества 
сосудов микроциркуляторного русла и притекаемой крови. 
Об этом говорит рост количества фактора роста эндотелия 
сосудов (VEGF).

Нами также было обнаружено значительное увеличение 
интерлейкина-1α (ИЛ-1α) как в эпидермисе, так и в дерме. 
Этот цитокин является провоспалительным цитокином, 
способствует активации Т-лимфоцитов, участвует в про-
цессах повышения температуры при воспалении. Но ИЛ-1α 

является еще и основным цитокином эпидермиса. Его посто-
янно производят в большом количестве кератиноциты. Он 
прямо влияет на пролиферацию кератиноцитов, стимулирует 
фибробласты дермы [7, 8, 9]. Благодаря действию ИЛ-1α 
фибробласты синтезируют факторы роста, которые, в свою 
очередь, стимулируют развитие клеток эпидермиса. Кроме 
того, под влиянием ИЛ-1α фибробласты синтезируют про-
коллаген I и III типа, которые являются предшественниками 
полноценных белков. Под действием ИЛ-1α фибробласты 
вырабатывают ингибитор конверсии проколлагена в колла-
ген (простагландин Е2), коллагеназу и тканевый ингибитор 
коллагеназы. Таким образом IL-1a напрямую влияет на син-
тез нового коллагена и деградацию старого [10].

Данные по исследуемым параметрам представлены 
в таблице.

Выводы
На основании полученных данных можно сделать вы-

вод о том, что фракционный фототермолиз способствует 
улучшению упруго-эластичных свойств кожи, усилению 
трофики кожи и активации метаболизма кожных покро-
вов. Пролонгация эффектов от однократной процедуры 
обусловлена активацией и стимуляцией собственных реге-
нераторных ресурсов кожных покровов, что способствует 
увеличению собственных фибробластов, коллагенов, сосудов 
микроциркуляторного русла, клеток эпидермиса и дермы.

Таблица
Изменение параметров качества кожи при воздействии фракционного фототермолиза

Статистические 
показатели

Показатели качества кожи 
до процедуры, n = 23

Показатели качества кожи после 
лазерного воздействия, n = 21

Статистическая 
значимость изменений 

показателей

Коллаген I типа в дерме, об. %
Ме 25,30 29,80

р < 0,01Мо 28,70 15,80
25/75 квартили 23,50 / 28,80 19,00 / 34,20

Коллаген III в дерме, об%
Ме 27,20 32,30

р < 0,05Мо 17,70 16,50
25 / 75 квартили 27,90 / 38,10 19,90 / 44,20

Ламинин в эпидермисе, об%
Ме 11,40 14,12

р < 0,05Мо 9,06 9,42
25 / 75 квартили 12,30 / 16,20 12,60 / 16,80

Ламинин в дерме, об%
Ме 1,97 2,83

р < 0,05Мо 0,96 1,37
25 / 75 квартили 1,60 / 3,11 2,14 / 3,43

FGF в дерме, об%
Ме 0,47 0,54

р < 0,01Мо 0,24 0,40
25 / 75 квартили 0,33 / 0,56 0,34 / 0,66

EGF в эпидермисе, об%
Ме 22,79 24,26

р < 0,01Мо 16,30 17,20
25 / 75 квартили 19,40 / 25,70 20,40 / 28,05

VEGF в дерме, об%
Ме 1,34 1,41

р < 0,01Мо 0,52 0,58
25 / 75 квартили 0,31 / 2,05 0,97 / 1,99

IL-1α в эпидермисе, об%
Ме 12,33 13,90

р < 0,05Мо 10,00 5,30
25 / 75 квартили 11,10 / 14,20 11,65 / 15,63

IL-1α в дерме, об%
Ме 2,80 3,42

р < 0,05Мо 1,05 0,65
25 / 75 квартили 2,05 / 3,42 2,51 / 4,26

Примечание: Me – медиана, Мо – мода, об. % – объемная плотность исследуемого показателя в коже.
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