
于－t�＝式皮肤生物细胞显辙成像系统介绍
注： 以下简称皮肤双光子

一、 双光子显微镜的组成

软件系统
成像系统的显示终端和控制终
端，对图像进行处理和分析，以
及成像系统的参数调整及控制。

主机
J戎像系统的控制中心， 对采
集的电信号进行处理、 还原、
图像重建， 并支持成像系统
正常稳定工作。

手持式探头
成像系统的核心技术模块，包指
微型化双光子显微镜探头和激
光传导柔性光纤、荧光信号采集
光纤和 MEMS 微机电扫描振镜
线缆等。
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二、 双光子显微锐的成像原理

交觉信号的产生及捕获＝

荧光物质被外界特定能量激发（如激光等高能射线〉，引起其电子轨道向高能轨道跃迁，并最终释放能量回归墨态的过程申

会产生可被检测的荧光信号；荧光物质被激发后所发射的荧光信号的强度在一定范围内是与荧光素存在的量戒线性关系的，

这是荧光成像系统应用于生物学研究的理论基础。

Muitiphoton （双光子〉显微成像（TPEF):

在高光子密度的情况下，处在激发焦平面的荧光分子同时吸收2个长波长光子，经过一个很短的所谓激发态寿命时间后，发

射出一个波长较短的光子；其效果和使用一个波长为长波长一半的光子去激发荧光分子是一样的；

二次谐滥成像（SHG): 

是一种非线性的光学过程，两个相同频率的光子与非对称介质发生相互作用，将其从墨态激发至虚态，此过程申释放频率倍

增 、 波长；用半的光子。

三、 双光子显微镜在皮肤上的成像基础l
人体角蛋臼 、 细胞质、 弹性纤维 、 细胞间基质可发出 TPEF 信号；胶原纤维可发出 SHG 信号；而细胞核 、 血爸爸脏不发出

荧觉信号。

四、应用案例

1.化妆品人体功效评价〈抗皱〉
项目简介：

设计为期 56 天的琐目周期 ， 样本量为 34 人， 检测部位为外眼角 ， 跟踪回访周期为， DO、町、 D14、 D28、 D56.

①表皮层厚度

．． 

幅鯟 铺．． ûĲ fÒ 
쩈�

2

捕

《4·”－
Mψ剧’

” "' ， ．． 
检测结果＝

〉 随回访周期变化：使用产品 14夫后，上表皮厚度显著改善 9.91% 
（：主：O�m处为角质层表面；0-40�m处为表皮层；S0-60 协m处（图示虚线处）为真表皮交界处，红色胶原纤维出现处，可认为是真皮最济绿色

细胞结构消失处，可认为是表皮最深； 60-120 胁m处为真皮浅层，红色信号为胶原纤维，绿色信号为弹性纤维。绿色：角质形成细胞（keratiÑète) 

自发荧光、真皮浅层弹性纤维，红色：胶原纤维）

＠角质匡表面形态
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检测结果＝

〉 使用产品28夫后，皮肤角质层表层形态趋于平整（角

质层可见空；同减少，角质形成细胞排列趋于均匀〉；

〉 使用产品28夫后，上表皮层逐渐增厚（上图虚线为

真表皮交界处〉。

DO D7 1H4 D28 
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＠弹性纤维＆胶原纤雏形态

DO Dl4 

＠险颊皮肤分匡

D28 

检测结果 2

网状真皮层随回访周期｛使用产品 28 天后〉变化＝

〉 弹性纤维形态趋于顺直：弹性纤维卷曲和断裂的现象减少

〉 胶原纤维相对含量增加：胶原纤维密度分布更加均匀

」二一一干二÷�ζLι」
（：主：

图中柱状图所示，约40比m�时，皮肤双光子可检测到胶
原纤维信号，并可见真皮乳突结构；约70比m�肘，细胞
J!Jj武信号逐渐消失，检测图像可见弹性纤维／胶原纤维交织固”即··’.\.\自．，‘”’也•a••.\’－�·’”‘·· 不绷跚跚’·．不‘’现.\ ’ ‘· 
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2微针创伤检测
项目简介：

盲目 …
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利用医美微针压刺手臂皮肤之后， 用皮肤双光子检测微针创口

3敏感皮肤状态检测
项目简介：
对敏感皮肤的红敏区和正常区进行检测观察。

存在的网状真皮层。）

医美德针疗法－般是用微讲：刻在重复在皮肤上滚动，使皮肤刺上
无数的小孔，微细的真空会剌激胶原蛋白熠生，改善疤痕，同时
还可以令修复性营养彻质快速渗谧到皮下，起到修妒作用。

检测结果＝
〉

〉

角质层存在明显的不规则创口；
网状纤维层对应的位置出现无信号区，说明微针刺
穿了基底层；

检测结果＝

〉 在红敏区颗位层、棘层结所有细胞均发现细胞核周
围 “环状” 荧光聚集；

〉 对照区仅颗拉层顶层细胞散发细胞核周环状荧光
聚集。
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