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Az utóbbi évek jelentős áttörést hoztak a nemlineáris 3D mikroszkópia bőrgyógyászatban és 

gyógyszeriparban történő kutatási és klinikai alkalmazása területén, amiben leggyakrabban 

fluoreszcens jelölés-mentes  technikákat (2PEF, SHG, CARS stb.) használunk [1,2,3]. 

Az elhízás (obesitas) olyan kórállapot, mely során a túlzott zsírraktározás olyan mértékű, hogy az 

káros az egészségre, illetve számos betegség kialakulásához vezethet, ilyen például a magas 

vérnyomás, szív- és érrendszeri megbetegedések vagy a 2. típusú diabétesz [4]. Az elhízás 

következményeként kialakuló 2-es típusú cukorbetegség gyakorisága világszerte növekszik, 

jelenleg hazánkban a lakosság mintegy 6 %-át érinti [5]. A betegek számát az ezredfordulón 

világszerte 175 millióra becsülték, míg az újabb előrevetített adatok szerint a kórkép 2030-ra 370 

millió embert fog érinteni [6]. 

A megnövekedett testtömeg a kórós zsírlerakódás, illetve a megnövekedett zsírsejtek számának 

következménye. A bőr dermis rétegének fibroblaszt sejtjei szintetizálják az extracelluláris 

mátrixot alkotó kollagént és elasztikus rostokat. Elhízás során a megnövekedett zsírsejtek szabad 

zsírsavakat termelnek, melyek csökkentik a fibroblaszt sejtek proliferációját, fokozzák a 

kollagént lebontó enzimek aktivitását, illetve szabadgyök képződéshez vezetnek [7, 8]. Ezek a 

folyamatok hozzájárulnak a diabéteszhez társuló dermatológiai kórképek kialakulásához. 

Munkánk során genetikailag módosított, leptin deficiens, elhízott egér modelleket vizsgáltunk 30 

héten keresztül. 3D mikroszkópiás vizsgálatainkat a fluoreszcens jelölésektől mentes 

másodharmonikus keltés (SHG) módszere és a koherens anti-Stokes Raman mikroszkópia 

(CARS) lehetővé tette [9], amelyekkel in vivo és ex vivo körülmények között vizsgáltuk a dermis 

kollagén szerkezetét illetve a szubkután zsírsejteket. A mérési összeállításra vonatkozó vázlat az 

1. ábrán jobb oldalon látható. 

Eredményeink azt mutatták, hogy az elhízás mértékével arányosan a dermis kollagén 

mennyisége csökken, illetve szerkezete megváltozik (1. ábra, bal oldal). Továbbá a CARS 

mikroszkópiás mérések megerősítették, hogy az elhízott állat adipocyta sejtjei szignifikánsan 

nagyobb kiterjedésűek voltak a kontrollhoz képest (1. ábra, középen), és a dermis felé nyomulva 

feltételezhetően hozzájárulhatnak az extracelluláris mátrix degradációjához, melynek 

következtében a dermis elvékonyodott. 

 



 

1. ábra 

Összefoglalva eredményeinket munkánk során sikerült igazolnunk, hogy a nemlineáris képalkotó 

módszerek (SHG, CARS) megfelelően alkalmazhatók a metabolikus szindróma által okozott 

elváltozások azonosítására, ami a jövőben olyan nem invazív diagnosztikai célra alkalmas 

képalkotó eszköz megalkotását teszi lehetővé, ami a praktizáló orvosnak segít a diabétesszel járó 

dermatológiai kórképek korai felismerésében [10]. 

A most bemutatott munkát a NFÜ TECH-09-A2-2009-0134 számú szerződése és az R&D 

Ultrafast Lasers Kft. támogatta. 
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