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A bőr szerkezete

epidermis rétegei

dermis szerkezete
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Hanson et al., Photochemistry and Photobiology, 2009., (85:33-44)

Alkalmazott nemlineáris folyamatok:

• TPEF – két foton abszorpciós 
fluoreszcencia
(elasztin, keratin, NADH)

• SHG – másodharmonikus keltés
(kollagén)

• CARS – koherens anti-Stokes Raman
szórás
(zsírok, lipidek)

Kromofórok a bőrben
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A bőr szerkezeti képe – multifoton mikroszkópiával 

str. corneum: keratin (TPEF) str. spinosum: NADH (TPEF) str. basale: NADH (TPEF)

dermis: kollagén (SHG) subcutis: zsírsejtek (CARS)
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felszín z = 50-100 µm

dermis: elasztin (TPEF)



Biztonságtechnikai vizsgálatok

• Károsító hatások: hő-, mechanikai és 
fotokémiai 

• Fotokémiai károsító hatások detektálása: 
intracell. kromofórok két foton excitációja 
következtében alakul ki, sejtes 

rendszerekben ez a károsodás teljesen 

hasonló az UVB besugárzás által 

okozottakkal

• Cyclobutane pyrimidin dimerek: kovalens 
keresztkötések a DNS azonos láncán lévő 
szomszédos pirimidin bázisai között - NER 
rendszer javítja – elégtelen javítás esetén –
mutáció 
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Eredmények
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Eredmények
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A 2. típusú diabétesz és a bőr kollagén szerkezetének

vizsgálata  ob/ob knockout egereken, in vivo

Ob/Ob egerek

• a 2-es típusú diabétesz (csökkent inzulin
érzékenység) modellállatai

• ob gén – leptin – étvágy szabályozása

• leptint kódoló gén mindkét allélja hibás – falánk,
elhízott

• 2-es típusú diabétesz – bőr kollagén

szerkezetének változásai

• 3 egércsoport

• AGEs – (advanced glycation endproducts)
glükóz eredetű glikált végtermékek

• bőr autofluoreszcencia és SHG intenzitás értékei
változnak

• megnövekedett zsírsejtek-szabad zsírsavak –
csökken a fibroblast sejtek proliferációja +
növelik a MMP13 szintjét – további szabad-gyök
termelés – metabolikus betegségek + a bőr korai
öregedése

SHG (kollagén) + CARS (zsírsejtek) 
8

Ezure T. and  Amano S., Negative regulation of dermal fibroblasts by enlarged 

adipocytes through release of free fatty acids. J Invest Dermatol, 2011. 131(10): 

p. 2004-9.

D. Haluszka, R. Szipőcs, N. Wikonkál, A. Kolonics: Characterization of Obesity in 

Murine Skin in vivo by CARS and SHG Microscopy Using a Cost Efficient, Fiber 

Laser Based Wavelength Extension Unit, paper WeP-T1-P-13 (2014)



Eredmények – kollagén szerkezet (SHG)

kontroll VG ob/ob VG

9rutin szövettani festés



Eredmények – zsírsejtek (CARS)

B6 kontroll CARS

Ob/Ob CARS

B6 kontroll HE

Ob/Ob HE
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A bőr öregedése

• Természetes folyamat
• Nem mindenkinél azonos sebességgel 

megy végbe
• Intrinsic (genetikai tényezők), 

extrinsic (UV, dohányzás) jelleg
• Száraz, rugalmatlan bőr

• Fontos paraméter: dermális kollagén 
tartalom

• Bőr ECM 70-90%-át képezi
• Mennyisége évente kb. 1%-kal 

csökken
• UV, dohányzás, cukorbetegség –

szabadgyökök – matrix-
metalloproteázok (MMP-k) fokozott 
működése – bőr öregedése

Kollagén vizsgálata SHG módszerrel 11
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Fiatal bőr kollagén szerkezete Idős bőr kollagén szerkezete

magenta – kollagén – SHG 



• A hám bazális sejtrétegéből kiinduló rosszindulatú daganat, de áttétet nem 
képez 

• Általában napfénynek kitett bőrfelületen alakul ki: arc, fül, nyak, vállak

• Több formája létezik

• Kezelés: sebészi excisió, 4-5mm biztonsági zónával

• Ennek ellenére gyakran recidívál

• A lézeres képalkotás megoldás lehet a pontos metszési sík meghatározásánál 

• Kollagén, mint marker 

• Ex vivo minták, műtét után

Basaliomák vizsgálata

nemlineáris mikroszkópia módszerekkel
Basaliomák vizsgálata 
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A bőr tumorok közös jellemzője és a tumor invázió kulcsfontosságú 

mozzanata az extracelluláris mátrix fehérjék (I. típusú kollagén) 
degradációja a mátrix metalloproteáz (MMP) enzim család aktiválásán 
keresztül. 

• a tumor sejtek nagy sejtmaggal és kevés citoplazmával rendelkeznek 
• kerítéslécszerű un. paliszád elrendeződésűek
• az epidermális sejtek szabálytalan alakúak és random elrendezésűek  
• a dermisben erős autofluoreszcenciát mutató daganatos sejtfészkek láthatók 
• a kollagén szerkezet károsodott a tumor területén 
• markáns SHG intenzitás különbség tapasztalható a basalioma által érintett területen

Basaliomák vizsgálata

nemlineáris mikroszkópia módszerekkel
Basaliomák vizsgálata 

Kollagén vizsgálata SHG módszerrel
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0 µm

115 µm

31 éves nőbeteg, ép terület
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magenta – kollagén – SHG 



31 éves nőbeteg, tumor terület

0 µm

135 µm
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magenta – kollagén – SHG 



Atópiás bőrmodell – AF + CARS mérések
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keratinociták – „tégla” 

lipid – „habarcs”

in vivo CARS


