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ABSTRACT

The authors reviewed the literature on the most
commonly used devices for measuring skin
parameters. The instruments were selected to
measure: skin elasticity Cutometer® (Courage-
Khazaka, Koln, Germany), Reviscometer® RVM600;
hydration while using skin properties such as
resistance, capacity, conductivity and impedance,
the Corneometer CM 820 and CM 825 (Courage
& Khazaka, Koln, Germany), Nova DPM 9003
(Nova Technology Corporation, Gloucester, MA,
USA), Dermalab® USB Moisture Module (Cortex
Technology, Hadsund, Denmark) and Scalar
Moisture Checker MY-808S (Scalar Corporation,
Japan), to test percutaneous water loss (TEWL)
with Tewameter® TM 300 (Courage-Khazaka,
Koln, Germany); high-frequency ultrasound

STRESZCZENIE

Autorzy dokonali przegladu pismiennictwa
dotyczacego najczesciej uzywanych urzadzen do
pomiaréw parametrow skoéry. Wyselekcjonowano
przyrzady do pomiaru: elastycznosci skéry
Cutometer® (Courage-Khazaka, Koln, Germany),
Reviscometer® RVM600; pomiaru nawodnienia
przy pomocy takich wtasciwosci skory, jak
rezystancji, pojemnosci, przewodzenia

i impedancji, stuzg do tego Corneometer CM
820 and CM 825 (Courage & Khazaka, Koln,
Germany), Nova DPM 9003 (Nova Technology
Corporation, Gloucester, MA, USA), Dermalab®
USB Moisture Module (Cortex Technology,
Hadsund, Denmark) i Scalar Moisture Checker
MY-808S (Scalar Corporation, Japan), do zbadania
przezskornej utraty wody (TEWL) za pomoca
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scanners Dub®SkinScanner 75 (TPM Company,
Lueneburg, Germany), DermaScan® C USB

(Cortex Technology, Hadsund, Denmark); for pH
measurement Skin-pH-Meter PH 905 (Courage-
Khazaka, Koln, Germany), Skin-pH-Meter PH 900
(Courage-Khazaka, Koln, Germany, pH-Meter

1140 (Mettler Toledo, Urdorf, Switzerland); skin
sebum is tested by Sebumeter® SM 815 (Courage-
Khazaka, Koln, Germany); the Mexameter® MX 18
(Courage-Khazaka, Koln, Germany), CM-2600d
Spectrophotometer (Konica Minolta, Tokyo, Japan)
and Minolta Chromameter CR-200 (Konica Minolta,
Tokyo, Japan. The analysis of measuring devices
available on the market introduces the mechanism
of their operation and application.

Keywords: measurement of skin parameters,
instrumental skin examination.

Introduction

The skin is the largest organ of the human body.
It is a specific barrier which, while receiving sti-
muli, enables contact with the outside world,
and protects the body against infections, parti-
cipates in thermoregulation, vitamin D metabo-
lism and the immune processes of the organism.
The growing importance of healthy, youthful-lo-
oking skin as a determinant of beauty has now
become a challenge for pharmaceutical and
cosmetic companies which carry out complex
tests to measure skin parameters. Many highly
advanced biophysical methods have been
developed to objectively assess the structure,
function and mechanical properties of the skin
without compromising its integrity. Precision,
sensitivity and repeatability, operator indepen-
dence and validation make modern devices
extremely useful. These techniques describe:
surface properties such as moisture, dryness,
surface lipid content, color and pigmentation,
facial sculpture and wrinkles, and skin functions
such as blood flow, evaporation, sweating. In cli-
nical practice, the most frequently used method
of examining skin lesions is dermatoscopy. This
work, however, focuses on devices used to
monitor the condition of the skin and its chan-
ges under the influence of drugs, cosmetics and
external factors [1].

Tewameter® TM 300 (Courage-Khazaka,Koln,
Germany); wysokoczestotliwosciowe skanery
USG Dub®SkinScanner 75 (TPM Company,
Lueneburg, Germany), DermaScan® C USB (Cortex
Technology, Hadsund, Denmark); do pomiaru

pH Skin-pH-Meter PH 905 (Courage-Khazaka,
Koln, Germany), Skin-pH-Meter PH 900 (Courage-
Khazaka, Koln, Germany, pH-Meter 1140 (Mettler
Toledo, Urdorf, Switzerland); poziom sebum
testuje Sebumeter® SM 815 (Courage-Khazaka,
Koln, Germany); do pomiaru koloru skéry, zmian
skérnych oraz Erythema i Melanin index stuza
The Mexameter® MX 18 (Courage-Khazaka,

Koln, Germany), CM-2600d Spectrophotometer
(Konica Minolta, Tokyo, Japan) oraz Minolta
Chromameter CR-200 (Konica Minolta, Tokyo,
Japan). Analiza dostepnych na rynku urzadzen
pomiarowych przybliza mechanizm ich dziatania
oraz zastosowanie.

Stowa kluczowe: pomiar parametréow skéry,
badanie instrumentalne skéry.

Wstep

Skéra jest najwiekszym organem ludzkiego ciata.
Stanowi swoistg bariere, ktdra, odbierajac bodz-
ce, umozliwia kontakt ze $wiatem zewnetrznym,

a takze ochrania organizm przed infekcjami, bie-
rze udziat w termoregulacji, metabolizmie witami-
ny D i procesach odpornosciowych ustroju. Ros-
nace znaczenie zdrowej, mtodo wygladajacej skoé-
ry jako wyznacznika urody stato sie w dzisiejszych
czasach wyzwaniem dla firm farmaceutycznych

i kosmetycznych do przeprowadzania skompliko-
wanych badan parametréw skéry. Opracowano
wiele wysoce zaawansowanych metod biofizycz-
nych do obiektywnej oceny struktury, funkcji oraz
wiasciwosci mechanicznych skéry bez naruszania
jej integralnosci. Precyzyjno$é, czutos$é i powta-
rzalnosé, niezaleznosé od operatora i walida-

cja czynig nowoczesne urzadzenia niezwykle
uzytecznymi. Techniki te opisuja: wtasciwosci
powierzchniowe, takie jak: wilgotnosé, suchosé,
zawartos¢ lipidéw powierzchniowych, kolor i pig-
mentacja, rzezba i zmarszczki oraz funkcje sko-

ry, takie jak przeptyw krwi, parowanie, pocenie.
W praktyce klinicznej najczesciej uzywang meto-
da badania zmian skérnych jest dermatoskopia.
Ta praca skupia jednak sie na urzadzeniach stu-
zgcych do monitorowania stanu skéry i zacho-
dzacych w niej zmian pod wptywem stosowania
lekow, kosmetykow oraz oddziatywania czynni-
kéw zewnetrznych [1].
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Aim
The aim of the study is to present various possibili-
ties of skin assessment based on the publication.

Material and Methods

The literature was analyzed in the PubMed,
ResearchGate and GoogleScholar online data-
bases by entering the following keywords: skin
parameters measurement, skin examination. 97
scientific articles were obtained. After the ana-
lysis, publications were selected dealing with
the issue of skin parameters measurements in
medical testing. After analysis of the literature,
the materials were divided into 7 parts distin-
guishing individual skin parameters such as:
elasticity, hydration, percutaneous water loss,
high-frequency ultrasound measurement, skin
pH, sebum and skin phototype.

Results

Measuring the elasticity of the skin

The viscoelasticity of the skin surface is deter-
mined by elastin and collagen fibers. As a result
of skin aging and many other additional factors,
the fiber network becomes stiffer and focused,
which leads to sagging skin and the formation
of wrinkles. The measurement of skin's viscoe-
lastic properties is therefore a true indicator of
the true biological age of the skin [14]. It is the
most frequently studied parameter of the skin.
It is performed to examine changes in the skin
with age and to demonstrate the effectiveness
of cosmetic products [9, 19]. There are many
devices on the market to measure skin elasti-
city. Their action is based on various methods
of assessing the mechanical properties of the
skin. Cutometer® (Courage-Khazaka, Koln, Ger-
many) is recognized as the gold standard in

the measurement of skin elasticity, the measu-
ring principle of which is based on the suction
method in which negative pressure mechanical-
ly deforms the skin [17]. The pressure generated
in the device pulls the skin into the probe hole,
inside which the penetration depth is deter-
mined using a non-contact optical measuring
system and then after a certain time the skin is
released. The resistance of the skin to negative
pressure (firmness) and its ability to return to

its original position (elasticity) are displayed in
real time of measurement as curves (penetration
depth in mm / time). Based on these curves, it

Cel

Celem pracy jest ukazanie réznych mozliwosci
oceny skéry na podstawie publikaciji.

Materiat i metody

Dokonano analizy pismiennictwa w bazach inter-
netowych PubMed, ResearchGate, GoogleScho-
lar, wpisujac stowa kluczowe: pomiar parame-
tréw skéry, badanie skéry. Uzyskano 97 artyku-
téw naukowych. Po analizie wybrano publikacje
poruszajace problematyke pomiaréw parame-
trow skory z zastosowaniem urzadzen do pomia-
réw parametréw skory w medycynie. Po analizie
pismiennictwa materiaty podzielono na 7 czesci
wyodrebniajgcych poszczegdlne pomiary para-
metréw skéry, takie jak: elastycznosé, nawodnie-
nie, przezskdrng utrate wody, pomiar ultrasono-
grafig wysokiej czestotliwosci, pH skéry, sebum

i fototypu skory.

Wyniki

Pomiar elastycznosci skory

O lepkosprezystosci powierzchni skéry decy-
dujg wtdkna elastyny i kolagenu. Na skutek sta-
rzenia sie skéry oraz wielu innych dodatkowych
czynnikow sieé widkien staje sie sztywniejsza

i skupiona, co prowadzi do wiotczenia skéry

i powstawania zmarszczek. Pomiar wtasciwosci
lepkosprezystych skéry jest zatem prawdzi-
wym wskaznikiem rzeczywistego biologiczne-
go wieku skéry [14]. Jest to najczesciej badany
parametr skory. Wykonuje sie go, aby zbada¢
zmiany zachodzgce w skérze wraz z wiekiem
oraz w celu wykazania efektywnosci produktéw
kosmetycznych [9, 19]. Na rynku dostepnych jest
wiele urzadzen do pomiaru elastycznosci skory.
Ich dziatanie oparte jest na réznych metodach
oceny mechanicznych wtasciwosci skory. Jako
ztoty standar w pomiarze elstycznosci skory
uznawany jest Cutometer®Courage-Khazaka,
Koln, Germany), ktérego zasada pomiaru opiera
sie na metodzie ssania, w ktérej podci$nienie
mechanicznie deformuje skére [17]. Cisnienie
powstate w urzadzeniu wcigga skére w otwor
sondy, wewnatrz ktorej okresla sie gtebokosé
penetracji za pomoca bezdotykowego optycz-
nego uktadu pomiarowego i nastepnie po okre-
$lonym czasie skéra jest uwalniana. Odpornosc
skéry na dziatanie podcisnienia (jedrnosd) i jej
zdolno$¢ do powrotu do pierwotnej pozycji
(elastyczno$c) sg wyswietlane w czasie rzeczywi-
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is possible to calculate a number of interesting
measurement parameters related to the elastic
and viscoelastic properties of the skin surface
and skin aging [12]. There are eight parameters
determined with the Cutometer® related to fle-
xibility, which are: RO (stretch / firmness), R1 / R4
(recovery ability), R2 (overall elasticity), R3 / R9
(fatigue), R5 (elasticity) net), Ré (viscoelasticity),
R7 (ratio of elastic recovery to total deforma-
tion), R8 (total stress relaxation) [10]. Cutometer®
skin measurements may be supplemented with
additional skin directivity measurements taken
with the Reviscometer®RVM600. This measure-
ment is based on the measurement of the time
required for an acoustic pulse to travel from the
transmitter to the receiver defined as resonan-
ce running time (RRT). There are two needle
sensors on the skin: one emitting an acoustic
shock wave, and the other receiving it. The time
it takes the wave to travel from the emitter to the
receiver for the measured parameter. The shock
wave propagates through the fibers of the skin
differently depending on moisture and elasti-
city. The higher the RRT, the lower the skin ela-
sticity. Measurements at different angles (from
0 °to 350 °) in the same place of the body cor-
relate exceptionally well with the anisotropy of

stym pomiaru jako krzywe (gteboko$é penetra-
cji w mm/czasie). Na podstawie tych krzywych
mozna obliczy¢ szereg interesujacych parame-
tréw pomiarowych zwigzanych z wtasciwosciami
sprezystymi i lepkosprezystymi powierzchni
skéry i starzenia sie skory [12]. Istnieje osiem
parametrow wyznaczonych przy pomocy urza-
dzenia Cutometer® zwigzanych z elastycznoscig,
ktérymi sa: RO (rozciagliwosé/jedrnosé), R1/R4
(zdolnos¢ powrotu do stanu pierwotnego), R2
(ogdlna elastycznosé), R3/R9 (zmeczenie), R5
(elastycznosé netto), Ré (lepkosprezystosc), R7
(stosunek odzysku sprezystego do catkowitego
odksztatcenia), R8 (catkowita relaksacja po naci-
sku) [10]. Pomiary skéry wykonane za pomoca
Cutometer® moga zosta¢ uzupetnione dodatko-
wymi pomiarami kierunkowosci sit dziatajgcych
na skore, wykonanymi za pomocg urzadzenia
Reviscometer®RVM600. Pomiar ten opiera sie
na pomiarze czasu wymaganego do przejscia
impulsu akustycznego z nadajnika do odbiorni-
ka zdefiniowanego jako resonance running time
(RRT). Na skérze umieszczone sa dwa czujniki
igtowe: jeden emitujacy akustyczna fale ude-
rzeniowa, a drugi ja odbierajacy. Czas potrzeb-
ny fali do przejécia z emitera do odbiornika to
mierzony parametr. Fala uderzeniowa rozchodzi

Emitter Receptor

A Figure 1. Reviscometer® RVM600 and Cutometer® - measurement methods [12]
A Rycina 1. Reviscometer® RVM600 i metoda pomiaru; Cutometer® i metoda pomiaru [12]

A Figure 2. Reviscometer® RVM600 and Cutometer® - measurement methods [24]

A Rycina 2. Reviscometer® RVMé00 i metoda pomiaru; Cutometer® i metoda pomiaru [24]
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Langer's line, ie the biological animal [12]. This
non-invasive method of measuring the directivi-
ty of tension provides more information related
to the aging process and is used to investigate
the relationship between aging and the direc-
tivity of mechanical forces acting on the skin,
supports the assessment of skin aging, it serves
to orient the incision during skin operations, and
provides effective preventive and repair sup-
port [8].

Measuring hydration

Parameters such as hydration of the stratum
corneum (SCH) or transepidermal water loss
(TEWL) are used, for example, as indicators of
skin barrier status and integrity [1]. Adequate
skin hydration is critical to the function of the
skin and the health of the body as a whole. The
skin's ability to hold water is primarily related to
the stratum corneum-SC, which acts as a bar-
rier to water loss. A water content of SC> 10%
ensures a "normal", healthy skin appearance [2].
Hydration measurement is the primary meas-
urement in all biomedical and cosmetic tests.

It is measured by testing the effectiveness and
safety of all skin care cosmetics and products,
thanks to electrical instruments based on the
electrical properties of the skin, such as resist-
ance, capacitance, electrical conductivity and
impedance. There are five electrical devices
available to assess skin hydration based on the
capacitance or conductivity method: Corneom-
eter CM 820 and CM 825 (Courage & Khazaka,
Koln, Germany), Nova DPM 9003 (Nova Technol-
ogy Corporation, Gloucester, MA, USA), Der-
malLab ® USB Moisture Module (Cortex Technol-
ogy, Hadsund, Denmark) and Scalar Moisture
Checker MY-808S (Scalar Corporation, Japan)
[10]. One of the most commonly used devices to
measure skin hydration status is the Corneom-
eter® (Courage-Khazaka, Koln, Germany), which
can be used for clinical measurements of skin
hydration due to the objectivity and sensitivity
of the measurements. It records the water con-
tent by measuring the high-frequency (0.9-1.2
MHz) high-frequency dielectric medium in the
skin. Two metal plates are insulated with an insu-
lating material called a dielectric as a capaci-
tor. After connecting the voltage source to the
capacitor, electrons flow from one plate above
the terminal to the other. Most of the materials
(dielectric constant <7) introduced between the
plates of the capacitor will increase its capacity
compared to the vacuum capacitor, eg water

sie przez wtdkna skory w rézny sposéb w zalez-
nosci od wilgotnosci i elastycznosci. Im wyzszy
RRT, tym nizsza elastycznos$¢ skéry. Pomiary pod
réznymi katami (od 0° do 350°) w tym samym
miejscu ciata sg skorelowane wyjatkowo dobrze
z anizotropig linii Langera, a wiec z wiekiem bio-
logicznym [12]. Ta nieinwazyjna metoda pomiaru
kierunkowosci napiecia dostarcza wiecej infor-
macji zwigzanych z procesem starzenia i sto-
sowana jest w celu zbadania zwigzkdéw miedzy
starzeniem sie a kierunkowoscia sit mechanicz-
nych dziatajacych na skére, wspomaga ocene
starzenie sie skéry, stuzy do orientacji naciecia
podczas operacji skornych oraz jako skuteczne
wsparcie zapobiegawcze i naprawcze [8].

Pomiar nawodnienia

Parametry, takie jak nawodnienie warstwy
rogowej naskérka (SCH) lub przeznaskérkowa
utrata wody (TEWL) stosowane sg na przyktad
jako wskazniki statusu i integralnosci bariery
skérnej [1]. Odpowiednie nawodnienie skoé-

ry ma kluczowe znaczenie dla petnionej przez
skére funkcji oraz utrzymania zdrowia catego
organizmu. Zdolnos¢ skéry do utrzymywania
wody jest przede wszystkim zwigzana z warstwa
rogowa naskérka (stratum corneum - SC), ktéry
odgrywa role bariery dla utraty wody. Zawar-
tosci wody w SC > 10% zapewnia ,normalny”,
zdrowy wyglad skéry [2]. Pomiar nawodnienia
jest podstawowym pomiarem we wszystkich
biomedycznych i kosmetycznych badaniach.
Mierzony jest podczas testowania skuteczno-
$ci i bezpieczenstwa wszystkich kosmetykdw

i produktow do pielegnacji skory, dzieki instru-
mentom elektrycznym opierajgcych sie na
wiasciwosciach elektrycznych skéry, takich jak
pomiar rezystancji, pojemnosci, przewodnictwa
elektrycznego oraz impedancji. Istnieje pieé
dostepnych urzagdzen elektrycznych do oceny
stanu nawodnienia skéry w oparciu o metode
pojemnosci lub przewodnictwa: Corneometer
CM 820 and CM 825 (Courage & Khazaka, Koln,
Germany), Nova DPM 9003 (Nova Technology
Corporation, Gloucester, MA, USA), Derma-
Lab® USB Moisture Module (Cortex Technology,
Hadsund, Denmark) and Scalar Moisture Che-
cker MY-808S (Scalar Corporation, Japan) [10].
Jednym z najczesciej stosownych urzadzen do
pomiaru stanu nawodnienia skory jest Corneo-
meter® (Courage-Khazaka, Koln, Germany), kto-
ry moze by¢ stosowany do pomiardw klinicznych
nawodnienia skory, dzieki obiektywnosci i czu-
tosci pomiardw. Rejestruje on zawarto$¢ wody
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(dielectric constant 81) [24]. Thus, the change in
the water content in the measured skin leads to
a change in the capacitance of the measuring
capacitor. The electric field of the measurement
reaches a depth of 15 pm, and the measurement
is expressed in arbitrary units (a.u.), ranging
from 0 a.u. (no water) up to 120 a.u. (complete
saturation) [3]. According to the manufacturer's
guidelines, the measurements should not differ
by more than 4 a.u. If the five repeated measure-
ments of the water content contain two or more
values which differ by more than 4 a.u., an addi-
tional sixth measurement must be made. This
will give a more accurate estimate of the true
water content of the skin [16].

The Nova DPM 9003BT ™ device is used for
research purposes only. It measures the relative
hydration of the skin by measuring skin impe-
dance.

Scalar Moisture Checker MY-808S uses the
measurement of the stratum corneum capacity
value to measure skin hydration. It uses a positive
correlation between the water content and the
dielectric constant, so that the percentage of skin
moisture can be measured. It ensures high accu-
racy of the current level of skin hydration [11].

Transductive water loss

Transcutaneous water loss (TEWL) is conside-
red to be one of the most important parameters
characterizing the skin barrier function. High
TEWL values reflect a reduction in the barrier
quality and then a high permeability [8]. Assess-

&

poprzez pomiar pojemnosciowy wysokiej cze-
stotliwosci (0,9-1,2 MHz) osrodka dielektryczne-
go w skorze. Dwie metalowe ptytki sg izolowane
za pomoca materiatu izolujacego, zwanego die-
lektrykiem, jako kondensator. Po podtaczeniu
zrédta napiecia do kondensatora elektrony prze-
ptywaja z jednej ptytki nad terminalem do dru-
giej. Wiekszo$¢ materiatéw (stata dielektryczna
< 7) wprowadzonych miedzy ptytki kondensa-
tora zwiekszy jego pojemnos$¢ w poréwnaniu
do kondensatora prézniowego np. woda (stata
dielektryczna81) [24]. Zatem zmiana zawartosci
wody w mierzonej skorze prowadzi do zmiany
pojemnosci kondensatora pomiarowego. Pole
elektryczne pomiaru siega na gtebokosé¢ 15 um,
a pomiar wyrazony jest w jednostkach umow-
nych (arbitrary units — a.u.), w zakresie od 0 a.u.
(brak wody) do 120 a.u. (catkowite nasycenie) [3].
Zgodnie z wytycznymi producenta pomiary nie
powinny sie rézni¢ bardziej niz 4 a.u. Jesli pieé
powtarzajgcych sie pomiaréw zawartosci wody
zawiera co najmniej dwie wartosci, ktore réznity
sie o wiecej niz 4 a.u., nalezy wykonaé dodatko-
wy szdsty pomiar. Spowoduje to doktadniejsze
oszacowanie prawdziwej zawarto$¢ wody w sko-
rze [16].

Urzadzenie Nova DPM 9003BT™ wykorzy-
stywane jest wytgcznie do celéw badawczych.
Stuzy do pomiaru wzglednego nawilzenia skory,
poprzez pomiar impedancji skory.

Scalar Moisture Checker MY-808S do pomia-
ru nawodnienia skéry wykorzystuje pomiar
wartosci pojemnosci warstwy rogowej naskor-

Temperature sensar 2
Relative humidity sansor 2

Temperalure sensar 1

Relafive humidity sensor 1

A Figure 3. TEWL measurement wich Tewameter®TM 300 and the scheme of open chamber unit [14]

A Rycina 3. Pomiar TEWL za pomocg Tewameter® TM 300 oraz schematyczne przedstawienie dziatania

urzadzenia z otwartg komora [14]
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ment of percutaneous water loss can be per-
formed using various techniques, i.e. open, clo-
sed or vented chamber methods. As the "open
chamber" measurement is the only method of
continuous TEWL assessment without impact on
the microenvironment, it is the most common
method of measuring transcutaneous water
loss [15]. It is widely used in medical research to
assess the condition of diseased skin, including
atopic dermatitis. As the most accurate measu-
rement technique, it forms the basis of commer-
cially available instruments [11]. In the literature,
the most commonly used device for measuring
TEWL is the Tewameter® TM 300 (Courage-
-Khazaka, Koln, Germany), which measures the
density gradient of water evaporation from the
skin, which is proportional to the TEWL value,
indirectly via two sensor pairs (temperature and
relative humidity) inside an empty cylinder [21].

High frequency ultrasonography
In medicine most useful ultrasound frequencies
range between 2-50 MHz. Devices operating in
the frequency range from 10 MHz to 100 MHz
are called high-frequency scanners and are used
in the diagnosis of skin lesions. Higher frequency
waves are absorbed more strongly which means
that the penetration depth is lower. The scanners
are used for the diagnosis of superficial lesions
rather than internal organs [20]. In the ultrasou-
nd image of the skin, three layers can be distin-
guished: the entrance echo- a highly echogenic
band mainly responsible for the image of the
epidermis; the dermis- an intermediate band;
the subcutaneous tissue — a low echogenic
band. Studies have confirmed that the thickness
of the echo of the epidermis in relation to the
dermis decreases with age [18]. The ultrasound
image of the aging skin allows to distinguish
a new additional layer of SLEB (subepidermal
low-echogenic band). Ultrasonographically, it is
a low-echogenic layer, histopathologically cor-
responding to skin elastosis, degeneration of
elastic fibres and changes in collagen fibre archi-
tecture. These parameters are used to describe
changes caused by natural ageing and photoa-
ging processes. Additionally, they enable specia-
lists to diagnose particular dermatological disea-
ses and monitor their treatment, as well as tissue
reactions to the applied therapeutic substances
and cosmetic products. More and more often
these parameters are used for imaging skin can-
cers and their spread in adjacent tissues.
Dub®SkinScanner 75 (TPM Company, Luene-
burg, Germany) can handle the following fre-

ka. Wykorzystuje dodatnig korelacje pomiedzy
zawartoscig wody a stata dielektryczng, dzieki
czemu mozna zmierzy¢ procentowa wilgotnosé
skory. Zapewnia wysokg doktadnosé pomiaru
aktualnego stanu nawodnienia skéry [11].

Przezskorna utrata wody

Przezskérna utrata wody (transpidermal water
loss — TEWL) jest uwazana za jeden z najwaz-
niejszych parametréw charakteryzujacych funk-
cje bariery skérnej. Wysokie wartosci TEWL
odzwierciedlajg obnizenie jakosci bariery,

a nastepnie wysoka przepuszczalnosé [8]. Oce-
ne przezskérnej utraty wody mozna przepro-
wadzi¢ przy uzyciu réoznych technik, tj. metoda
otwartej, zamknietej lub wentylowanej komory.
Jako ze pomiar ,otwartej komory” jest jedy-

ng metoda ciggtej oceny TEWL bez wptywu

na mikrosrodowisko jest to najbardziej rozpo-
wszechniona metoda pomiaru przezskornej
utraty wody [15]. Jest ona szeroko stosowana

w badaniach medycznych, stuzy do oceny stanu
chorej skéry, miedzy innymi w atopowym zapa-
leniu skéry. Jako najbardziej doktadna techni-
ka pomiarowa stanowi podstawe dostepnych
w handlu instrumentéow [11]. W pismiennictwie
najczesciej uzywanym urzgdzeniem do pomiaru
TEWL jest Tewameter® TM 300 (Courage-Khaza-
ka, Koln, Germany), ktéry mierzy gradient gesto-
$ci parowania wody ze skory, ktéry jest propor-
cjonalny do wartosci TEWL, posrednio przez
dwie pary czujnikéw (temperatura i wzgledna
wilgotnosé) wewnatrz pustego cylindra [21].

Ultrasonografia wysokiej czestotliwosci

W ultrasonografii wykorzystywanej w medy-
cynie uzyteczne sg czestotliwosci 2-50 MHz.
Urzadzenia pracujgce w zakresie czestotliwosci
od 10 MHz az do 100 MHz nazywane s3a skane-
rami wysokiej czestotliwosci i maja zastosowa-
nie w diagnostyce zmian skérnych. Fale o wyz-
szej czestotliwosci sg absorbowane silniej, co
oznacza, ze gtebokosé wnikania jest mniejsza.
Skanery te stuzg do diagnostyki zmian powierz-
chownych, a nie gtebokich narzgdéw wewnetrz-
nych [20]. W obrazie ultrasonograficznym skory
mozna wyréznic trzy warstwy: echo wejscia

— pasmo wysoce echogeniczne odpowiedzial-
ne gtéwnie za obraz naskérka; skére wiasciwg
— pasmo posrednie; tkanke podskdrna — pas-
mo nisko echogeniczne. Badania potwierdzity,
ze grubos¢ echa naskérka w stosunku do skéry
wiasciwej zmniejsza sie z wiekiem [18]. Obraz
ultrasonograficzny starzejacej sie skéry pozwa-
la wyodrebnié¢ nowag dodatkowa warstwe SLEB
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quencies 18, 22, 33, 50 or 75 MHz depending on
the head used. It therefore gives the researcher
a number of possibilities, depending on the lay-
ers of skin which are in its interest. The Derma-
Scan® C USB from Cortex Technlogy performs
measurements in the frequency range from 20
to 50 MHz only [13].

Skin pH measurement

The pH scale allows to determine the acidity

(< 7.0) or alkalinity of aqueous solutions (> 7.0).
The value of 7 is considered to be neutral. The
correct pH of the skin ranges from 4.7 to 5.75.
Skin with a pH < 5.0 is in better condition than
skin with a pH > 5.0. The pH of the skin is acidic,
which has a clinical implication, because it inhib-
its the growth of pathogenic microorganisms
while maintaining a normal skin microflora. It is
important that the cosmetics, drugs, especially
detergents applied to the skin do not disturb
the pH value, instead they should help to main-
tain its normal value [7]. Skin-pH-Meter PH 905
(Courage-Khazaka, Koln, Germany) is used for
pH testing. The housing contains both a high
quality combination electrode and a glass elec-
trode sensitive to H+ ions. The operation is
facilitated by an additional reference electrode,
which connects to the probe holder containing
the measuring part[23]. An alternative device
is the Mettler Toledo product, pH meter '1140,
which has a round electrode but no stabilisa-
tion, whereas the Skin-pH-Meter PH 900 (Cour-
age-Khazaka, Koln, Germany) has a stabilisation
period of 3s and a pointed probe [5].

Sebum measurement

Another parameter used to evaluate the skin is
the quantity a of skin sebum secretion. Sebum
is an oily material produced in mammalian
sebaceous glands, consisting of a mixture of
triglycerides, wax esters, cholesterol esters and
squalene. After sebum is secreated by the seba-
ceous glands, it moves upwards along the hair
shaft and then spreads on the skin. It fulfils the
following functions: reduces water loss (TEWL),
prevents infections and penetration of contact
allergens[22]. In order to measure the amount
of sebum, a matt tape is applied on the skin and
it absorbs the sebum with a constant pressure
of 10 N for 30 sec. The oils absorbed from the
skin cause the transparency of the tape, which
is then placed in the apparatus to be analysed.
The measurement is based on sebum spot pho-
tometry, which is measured optically [6, 22].

(subepidermal low-echogenic band). Ultrasono-
graficznie jest to warstwa niskoechogeniczna,
histopatologicznie odpowiadajacy elastozie
skéry, degeneracji wtdkien elastycznych oraz
zmianom architektury wtdkien kolagenowych.
Parametry te wykorzystuje sie, opisujac zmiany
spowodowane naturalnymi procesami starzenia
i fotostarzenia. Dodatkowo umozliwiajg specja-
listom diagnozowanie poszczegdlnych chordb
dermatologicznych i monitorowanie ich lecze-
nia, reakcje tkanek na aplikowane substancje
lecznicze i produkty kosmetyczne. Coraz czes-
ciej parametry te wykorzystuje sie do obrazowa-
nia zmian nowotworowych skéry oraz szerzenia
sie ich w tkankach przylegajacych.

Urzadzenie Dub®SkinScanner 75 (TPM Com-
pany, Lueneburg, Germany) w zaleznosci od
uzytej gtowicy moze obstugiwac nastepujgce
czestotliwosci 18, 22, 33, 50 lub 75 MHz. Daje
zatem badaczowi szereg mozliwosci w zalez-
nosci od warstw skéry i naskérka, ktérym jest
zainteresowany w danym momencie. Urzadze-
nie DermaScan® C USB firmy Cortex Technlogy
wykonuje pomiary jedynie w zakresie czestotli-
wosci od 20 do 50 MHz [13].

Pomiar pH skéry

Skala pH pozwala okresli¢ kwasowosé (< 7,0) lub
zasadowos$¢ roztwordw wodnych (> 7,0). War-
to$¢ 7 uwaza sie za odczyn obojetny. Prawid-
towe pH skoéry waha sie od 4,7 do 5,75. Skora

o pH < 5,0 jest w lepszym stanie niz skéra o pH
> 5,0. pH skéry jest kwasowe, co ma inklinacje
kliniczne polegajgce na hamowaniu wzrostu
mikroorganizmoéw chorobotworczych, jedno-
cze$nie utrzymujgc prawidtowag mikroflore skéry.
Istotne jest, aby aplikowane na skére kosmetyki,
leki, a w szczegdlnosci detergenty nie zaburza-
ty wartosci pH, a wrecz utrzymywaty jego pra-
widtowg wartos¢ [7]. Do badania pH stosuje sie
Skin-pH-Meter PH 905 (Courage-Khazaka, Koln,
Germany). W obudowie znajduje sie zaréwno
wysokiej jakosci elektroda kombinowana, jak

i elektroda szklana wrazliwa na jony H+. Prace
utatwia dodatkowa elektroda odniesienia, ktéra
taczy sie z uchwytem sondy zawierajgcym czesc
pomiarowa [23]. Alternatywnym urzgdzeniem
jest produkt firmy Mettler Toledo, pH meter
1140', ktéry posiada okragta elektrode, ale nie
ma stabilizacji, nastomiast Skin-pH-Meter PH
900 (Courage-Khazaka, Koln, Germany) posia-
da okres stabilizacji 3 s, a elektroda zakonczona
jest spiczascie [5].
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The Sebumeter® SM 815 is a precision ana-
lysis instrument manufactured by the German
company Courage-Khazaka, Koln, Germany.

In addition to the individual level of sebum, the
device allows to observe its changes depen-
ding on the application of drugs, emollients and
other cosmetics on the skin surface, and there-
fore itis commonly used in test studies [22].

Skin phototype
Skin phototype is a complex parameter, deter-
mined mainly by pigments such as haemoglo-
bin, melanin, bilirubin and carotene. The level
of a given pigment varies in response to UV
radiation and certain substances, including
drugs. When testing skin colour, parameters
are determined: Erythema Index (El), erythema
(erythema) refers to localized redness of the skin
caused by dilatation of superficial blood vessels,
and Melanin Index (MI), melanins are natural
pigments present in organisms [12]. For objecti-
ve colour evaluation, the CIEL*a*b colour space
as defined by the International Lighting Com-
mission is used, where L* refers to brightness,
a* refers to the colour range from green to red
and b* from blue to yellow, while the RGB colour
space model refers to the colour coordinates,
where R refers to red, G green, B blue. Standar-
dized methods of measuring skin parameters
are of great importance in dermatology and
cosmetology and relate, among other things, to
skin discoloration, its correction and protection.
They help to assess the efficacy of UV filters con-
tained in medicinal and cosmetic products [5].
The Mexameter® MX 18 determines the
Erythema Index and Melanin Index values. The
built-in probe sends out waves of three lengths:
1. 660 nm (red) 2. 880 nm (infrared) 3. 568 nm
(green). The red and infrared waves correspond
to the melanin measurements and the red and
green waves correspond to the haemoglobin
absorption. CM-2600d Spectrophotometer
(Konica Minolta, Tokyo, Japan) uses wavelengths
360 nm-740 nm. In the Minolta Chromameter
CR-200 (Konica Minolta, Tokyo, Japan) the skin
surface is illuminated by a xenon lamp. The light
reflected perpendicularly to the surface is ana-
lyzed by 6 photocells, three of which are used to
measure the light source and three to measure
the reflected light sample [11, 4].

Pomiar sebum

Kolejnym parametrem stuzgcym do oceny sko-
ry jest ilos¢ wytwarzanego sebum, czyli foju
skérnego. Sebum jest oleistym materiatem
produkowanym w gruczotach tojowych ssakéw,
sktadajacym sie z mieszaniny tréjglicerydéw,
estrow woskowych, estréw cholesterolu i skwa-
lenu. Po wydzieleniu sebum przez gruczoty
tojowe przesuwa sie ono w gore wzdtuz todygi
wilosa, a nastepnie rozprzestrzenia sie na ské-
rze. Spetnia nastepujace funkcje: zmniejszenie
utraty wody (TEWL) oraz zapewnienie warstwy
ochronnej przed réznego pochodzenia infekcja-
mi oraz przenikaniem alergendw kontaktowych
[22].Tasme matowa pochtaniajacg serum apliku-
je sie na skére przy uzyciu statego nacisku o sile
10 N przez 30 s. Wchtaniajgce sie oleje ze skory
powodujg przejrzystosé tasmy, ktorg nastep-
nie umieszcza sie w aparacie i analizuje. Pomiar
oparty jest na fotometrii plamki toju, ktéra jest
mierzona optycznie [6, 22].

Sebumeter® SM 815 jest precyzyjnym przy-
rzgdem analitycznym produkowanym przez nie-
miecka firme Courage-Khazaka, Koln, Germany.
Urzadzenie to oprécz indywidualnego poziomu
toju pozwala obserwowac jego zmiany w zalez-
nosci od aplikacji lekéw, emolientéw oraz innych
kosmetykdw, dlatego jest powszechnie uzywane
w badaniach testowych [22].

Fototyp skory

Fototyp skéry jest ztozonym parametrem deter-
minowanym gtéwnie przez pigmenty, takie jak
hemoglobina, melanina, bilirubina i karoten.
Poziom danego barwnika zmienia sie w odpo-
wiedzi na promieniowanie UV i niektére sub-
stancje, w tym leki. Podczas badania koloru
skéry okresla sie parametry: Erythema Index
(El), rumien (erytema) odnosi sie do zlokalizowa-
nego zaczerwienienia skéry spowodowanego
rozszerzeniem powierzchownych naczyn krwio-
nosnych, oraz Melanin Index (M), melaniny to
naturalne pigmenty wystepujace w organizmach
[12]. Do obiektywnej oceny barw wykorzystywa-
na jest przestrzen barw CIE*a*bustalona przez
Miedzynarodowa Komisje Oswietleniowa, gdzie
L* odnosi sie do jasnosci, a* oznacza przedziat
barw od zielonej do czerwonej, a b* od nie-
bieskiej do z6ttej, natomiast model przestrzeni
barw RGB odnosi sie do wspdtrzednych barw,
gdzie R oznacza barwe czerwona, G zielong, B
niebieska. Standaryzowane metody pomiaréw
parametrow skéry majg duze znaczenie w der-
matologii i kosmetologii i odnoszg sie m.in. do
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Summary

When selecting a device to measure the bio-
mechanical properties of the skin, the mecha-
nism of the device and the accuracy of the
measurement should be taken into account.

In order for a test result to be reliable, the
manufacturer's recommendations regarding
the measurement technique and the con-
ditions under which the test is performed must
be strictly adhered to. A review of the litera-
ture indicates that the most frequently cho-
sen device is Cutometer®Courage-Khazaka,
Koln, Germany)- for measuring elasticity,
Corneome-ter®(Courage-Khazaka, Koln,
Germany)- for measuring skin hydration,
Tewameter®(Courage-Khazaka, Koln, Germa-
ny)- for measuring percutaneous water loss,
Skin-pH-Meter PH 905 (Courage-Khazaka,
Koln, Germany)- a measure of the skin pH,
Sebumeter®(Courage-Khazaka, Koln, Germa-
ny)- a measure of the amount of sebum secre-
ted, The Mexameter® MX 18(Courage-Khazaka,
Koln, Germany)- a determination of the skin
phenotype and Dub®SkinScanner 75 (TPM
Company, Lu-eneburg, Germany)- used for skin
ultrasonography.

przebarwien skory, ich korekty i ochrony. Poma-
gaja ocenié skutecznosé filtrow UV zawartych
w produktach leczniczych i kosmetycznych [5S].
The Mexameter® MX 18 okresla wartosci
Erythema Index oraz Melanin Index. Wbudo-
wana w urzadzenie sonda wysyta fale trzech
dtugosci: 1. 660 nm (czerwone) 2. 880 nm (pod-
czerwone) 3. 568 nm (zielone). Fale czerwone
i podczerwone odpowiadajg pomiarom mela-
niny, a czerwone i zielone absorpcji hemoglo-
biny. CM-2600d Spectrophotometer (Konica
Minolta, Tokyo, Japan) wykorzystuje fale dtu-
gosci 360 nm — 740 nm. W Minolta Chroma-
meter CR-200 (Konica Minolta, Tokyo, Japan)
powierzchnia skory jest oswietlona przez lam-
pe ksenonowa. Swiatto odbite prostopadle do
powierzchni jest analizowane przez 6 fotoko-
morek, z ktérych trzy stuza do pomiaru zrédta
Swiatta, a trzy do pomiaru prébki swiatta odbite-
go [11, 4].

Podsumowanie

Podczas wyboru urzadzenia do pomiaru bio-
mechanicznych wtasciwosci skéry nalezy kie-
rowac sie mechanizmem dziatania urzadzenia
oraz doktadnoscig pomiaru. Aby wynik bada-
nia danym urzadzeniem byt wiarygodny, nale-
zy Scisle przestrzegac zalecenia producenta
odnosnie techniki pomiarowej oraz warunkow,
w ktérych przeprowadzane jest badanie. Na
podstawie przegladu pismiennictwa stwier-
dza sie, ze najczesciej wybieranym urzadze-
niem jest Cutometer®(Courage-Khazaka,
Koln, Germany) — do pomiaru elastyczno-

$ci, Corneometer®(Courage-Khazaka, Koln,
Germany) — do pomiaru nawodnienia skéry,
Tewameter®(Courage-Khazaka, Koln, Germa-
ny) — do pomiaru przezskdrnej utraty wody,
Skin-pH-Meter PH 905 (Courage-Khazaka,
Koln, Germany) — do pomiaru pH skéry,
Sebumeter®Courage-Khazaka, Koln, Germany)
— do pomiaru ilosci wydzielanego sebum, The
Mexameter® MX 18(Courage-Khazaka, Koln,
Germany) — do okreslenia fenotypu skéry oraz
Dub®SkinScanner 75 (TPM Company, Luene-
burg, Germany) — stosowane do ultrasonografii
skory.
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