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3D mikroszkópia

Pásztázó lézeres mikroszkópia

► Konfokális - fototoxicitás

► Nemlineáris mikroszkópia – nagyobb behatolási mélység 

– nagyobb felbontás



Nemlineáris mikroszkópia

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

Nagy intenzitású, impulzusüzemű, hangolható gerjesztő 
fényforrás szükséges: 

• ps-os és fs-os lézerek (tip. ~ 100 fs)
nagy foton sűrűséget képes a fókuszfoltban                                                                           
előállítani, csak ott gerjeszti a mintát

Alkalmazott nemlineáris folyamatok:

• TPEF – két foton abszorpciós fluoreszcencia

(elasztin, keratin, NADH)

• SHG – másodharmonikus keltés

(kollagén)

• CARS – koherens anti-Stokes Raman szórás

(zsírok, lipidek)



Célkitűzés

CÉL: kisméretű, kevésbé költséges, de teljes
értékű lézerpásztázó mikroszkóp megtervezése,
melyben impulzusüzemű fényforrásként egy Yb-
szállézert (Fiber) használunk



Fényforrás: Ti:S szilárdtest lézer (700-900 nm)
Költséges ~ 100 M Ft
Nagy helyigény

Kereskedelemben kapható 
nemlineáris mikroszkópok 

http://www.jenlab.de/MPTflex.114.0.html

Decenciere E. et al., Automatic 3D segmentation of multiphoton images: a key step 
for the quantification of human skin. Skin Res Technol, 2013. 19(2): p. 115-24.



Ti:S lézer fényforrás

Ismétlési frekvencia: 80 MHzIsmétlési frekvencia: 20 MHz – szállézerhez hasonlóan

Antal P, Szipőcs R; Tunable, low-repetition-rate, cost-efficient femtosecond Ti:sapphire laser for nonlinear microscopy; Appl Phys B; 107; 17–22, 2012



Fényforrás: Cr:Forsterite szilárdtest lézer
Hosszabb hullámhossz ( 1250 nm)
Olcsóbb, de kevésbé stabil, ipari szinten nem terjedt el

Egyéb fényforrások

Yasui T. et al., In vivo observation of age-related structural changes of dermal 
collagen in human facial skin using collagen-sensitive second harmonic generation 

microscope equipped with 1250-nm mode-locked Cr:Forsterite laser. J Biomed Opt, 
2013. 18(3): p. 31108.



Fényforrás: impulzusüzemű Yb-szállézer,
erősítő rendszer

Leképező optika: kisméretű pásztázó mikroszkóp

Mind a lézer fényforrás, mind a mikroszkóp 
optimalizált az adott orvosi diagnosztikai 
feladathoz: alacsonyabb költségek! (~ 10 M Ft)

Biztonságtechnikai vizsgálatok

„FiberScope”, a kézben tartott 
nemlineáris mikroszkóp



Lézer fényforrások      
összehasonlítása

Yb-szállézer (5 mW) Ti:S szilárdtest lézer (5 mW)

Ex vivo egérfül, z = 30 µm



Érdekesség



• In vivo célokra alkalmas, kis méretű, relatív alacsony 
költéségű nemlineáris mikroszkóp megalkotása

• Adott diagnosztikai célokra optimalizálunk

• Biztonságtechnikai vizsgálatok

• In vivo tesztelés

Összefoglalás


