
1

 
ULTRAVIOLETNO A ZRA ENJE 

I FOTOSTARENJE KOŽE MIŠEVA 
 

 
 
 
 
 

 
Sladjana Savi 1, Mlica Mijovi 2, Aleksandra Ili 3, Predrag Mandi 4, Branislav 

erkovi 2 
 
1Institut za Histologiju sa embriologijom, Medicinski fakultet Priština, sedište Kosovska   Mitrovica, Srbija 
2Institut za Patologiju, Medicinski fakultet Priština, sedište Kosovska Mitrovica, Srbija 
3Katedra za Preventivnu medicinu, Medicinski fakultet Priština, sedište Kosovska Mitrovica,  Srbija 
4Institut za Anatomiju, Medicinski fakultet Priština, sedište Kosovska Mitrovica, Srbija 

 
 

 

 

Uvod: Ultravioletno A (UVA) zra enje sunca i vešta kih emitera  je najzna ajniji faktor fotostarenja kože.  Cilj: 
Cilj našeg istraživanja bio je da se utvrdi prisustvo promena u izgledu i bojenju kolagenih i elasti nih vlakana derma 
kože miševa izloženih  dejstvu UVA zra enju, sa ili bez upotrebe fotoprotektivne kreme. Metode: Eksperiment se sas-
tojao u zra enju ženki BALBc soja miševa, u solarijumu UVA lampama. Životinje su bile podeljene u dve eksperimen-
talne i dve kontrolne grupe. Pre izlaganja zra enju životinjama eksperimentalnih i jedne kontrolne grupe je brijan-
jem, tri puta nedeljno odstranjivana dlaka sa le a, a polovini eksperimentalnih životinja je pola sata pre ekspozicije 
nanošena fotoprotektivna krema sa širokim spektrom zaštite (UVA filterom i SPF 50). Druga kontrolna grupa nije bila 
podvrgavana brijanju.  Eksperimentalne grupe životinja zra ene su 5 puta nedeljno, po 2 sata dnevno (doza 156 
J/cm2), tokom 16 nedelja, do ukupne doze zra enja od 12500 J/cm2. Ovaj deo kože je primenom razli itih histio-
hemijskih metoda bojenja koriš en za histološka ispitivanja. Rezultati: Prisustvo izraženih znakova fotošte enja kola-
genih vlakana je statisti ki zna ajno potvr eno  u nemazanoj eksperimentalnoj grupi životinja (p <0,001), po etno 
fotoošte enje u mazanoj eksperimentalnoj grupi životinja (p <0,001), normalan  izgled i bojenje kolagenih vlakana 
potvr en je kod obe kontrolne grupe životinja (p <0,001). Prisustvo po etnih znakova solarne elastoze zabeleženo je u 
nemazanoj eksperimentalnoj grupi životinja. Zaklju ak: Rezultati su pokazali da je primena fotoprotektivne kreme sa 
širokim spektrom zaštite kod polovine eksperimentalnih životinja, opravdala upotrebu i dovela do efikasnog preve-
niranja ili zna ajnog smanjenja promena na nivou derma kože miševa izloženih dejstvu UVA zra enja. 

Klju ne re i: derm, kolagena vlakna, elasti na vlakna, BALBc,  fotoprotektivna  krema 
 
 

UVOD 
 

Fotostarenje nastaje kao posledica dugotrajnog i 
ponavljanog izlaganja kože ultravioletnom (UV) zra enju 
sunca i/ili vešta kih emitera. Osnovu patohistološkog 
supstrata ove pojave ine destruktivne promene vezivnih 
struktura dermisa. Solarni ultravioletni spektar koji 
prodire do površine zemlje ine UVB (290–320 nm) i UVA 
(320–400 nm) zraci, ali se UVA zraci zbog osobine da 
prodiru duboko u derm (20-30%), smatraju glavim fak-
torom fotostarenja kože [1]. 

Najvažniji efekat UVA zra enja na kožu ogleda se u 
procesu generisanja reaktivnih kiseoni nih radikala (ROS, 
eng. Reactive oxygen species) koji mogu dovesti do 
oksidacije strukturnih elemenata elija. Peroksidacija 
lipida, oksidativna ošte enje membranskih proteina i mu-
tacije na nukleinskoj i mitohondrijalnoj (mtDNK) uzro-
kuju morfološke, funkcionalne i estetske promene na 
koži, fotostarenje i karcinogezu [2-6]. Naro ito važan 
aspekt ošte enja ine mutacije na mtDNK [7,8] koje se u 

fotošte enoj koži javljaju do 50 puta eš e nego na 
nukleinskoj DNK [9]. 

U osnovi patogenetskog mehanizma fotostarenja je 
poja ana sinteza i aktivacija matriksnih 
metaloproteinaza (MMP, eng.  Matrix metalloproteinase) 
enzima uklju enih u proces degradacije vezivnih vlakana 
derma. ROS indukuju  kaskadu mitogenom aktiviranih 
proteinskih kinaza (MARK, eng. Mitogen-activated protein 
kinase): p38, c-Jun N-terminalne kinaze (JNK, eng. c-Jun 
amino-terminal kinase) i aktivaciju transkriptornog 
faktora aktivator protein- 1 (AP-1, eng. activator protein 
1). On u humanoj koži  dovodi do stimulacije i aktivacije 
velikog broja MMP-a [10-14] uglavnom porekla 
keratinocita, [15,16] uklju enih u proces degradacije 
kolagenih i elasti nih vlakana. Sa druge strane AP-1 
inhibišu i efekte faktora transformacije rasta beta 2 
(TGF- 2, eng. Transforming growth factor beta 2) 
citokina koji stimuliše proizvodnju kolagena, uti e i na 
smanjenje sinteze prokolagena [17,18]. Još jedan 
transkripcioni faktor, NF-kB (eng. nuclear factor kappa-
light-chain-enhancer of activated B cells) se tako e 
aktivira dejstvom ROS-a, stimuliše produkciju 
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inflamatornih citokina od strane elija kože koji privla e 
polimorfonuklearne leukocite i makrofage kao dodatni 
izvor MMP-a [19,20]. 

          Kao posledica ovih procesa patohistološki se u 
dermu registruje gubitak zrelog kolagena (tip I), menja 
se  kvalitativni odnos kolagenih vlakana (I/III) u korist 
kolagena tipa III i dolazi  do me usobnog povezivanja 
kolagenih vlakana [13, 21-24]. Vlakna gube paralelnost, 
o vrš avaju i raspore uju se nepravilno [25-27]. Izražena 
je i njihova bazofilna degeneracija pri emu snopovi 
kolagenih vlakana bivaju zamenjeni granularnim 
materijalom, koji se slabo boji na hematoksilin-eozin 
(HE), struktura derma je narušena i pra ena  pove anjem 
koli ine ekstracelularmog matriksa (ECM-a). Za elasti na 
vlakna karakteristi na je pojava tzv. solarne elastoze  pri 
emu se bojenjem na elastin vide nakupine debelih, 

isprepletanih vlakana koje podse aju na iseckane špagete 
ili su u vidu homogene, skoro hrskavi ave mase tzv. 
elastozni materijal.  On se akumulira u gornjem i 
središnjem dermisu a od epiderma je odvojen jasno 
definisanom grenz zonom, u kojoj su prisutna kolagena 
vlakna, sa ili bez elasti nih vlakana. U ognjištima solarne 
elastoze pove ava se sadržaj glikozminoglikana i 
proteoglikana [13,28 ]. 

          U preveniranju pojave fotostarenja kože 
upotreba topikalnih fotoprotektivnih - sunscreen prepa-
rata, bogath antioksidansima, pokazala se kao „zlatni 
standard“. Fotoprotektivni preparatoi sadrže SPF faktor 
(zaštita od UVB zra enja) ija se vrednost kre e od 15-
50+, kao i zaštitne UVA filtere i efikasno štite kožu od 
pojave opekotina, preranog starenja, nastanka mutacija 
na DNK i karcinogeneze [2, 29-32],.      

 
CILJ RADA 

 
Cilj našeg ispitivanja je da primenom razli itih his-

tohemijskih metoda bojenja utvrdimo prisustvo i stepen 
promena u bojenju i izgledu kolagenih i elasti nih 
vlakana derma kože miševa izloženih UVA zra enja sa ili 
bez fotoprotektivne kreme. 

 
MATERIJAL I METODE 

 
Izbor i priprema laboratorijskih životinja za 

eksperiment 
 
Ekspetiment je izveden na ženkama BALBcAnNCR 

soja miševa, starosti 6-8 nedelja, nabavljenih sa farme 
za uzgoj i uvanje laboratorijskih životinja na VMA. Živ-
otinje su 2 nedelje pre po etka eksperimenta aklima-
tizovane na našu laboratoriju, u kojoj su pre i za vreme 
izvo enja eksperimenta obezbe eni uslovi životne 
sredine u skladu sa vode im principima uvanja eksperi-
mentalnih životinja: optimalna temeratura 24±2 C, kon-
trolisana dnevna svetlost (12 sati svetlo, 12 sati mrak), 
ishrana i pojenje ad libitum. U navedenom periodu nisu 
opservirani vidljivi znaci bolesti, niti promene ponašanja 
bilo koje od životinja. 

 
Eksperimentalni postupak 
 
Eksperiment se sastojao u zra enju životinja u so-

larijumu u kome su se nalazile UVA lampe tipa Independ-
ence XR, fluksa zra enja 21.71 mW/cm2, koje se ina e 
koriste u klasi nim solarijumima. Kako po specifikaciji 
proizvo a a ove lampe emituju i 1,1% UVB zraka, njihovo 

dejstvo je blokirano postavljanjem staklenog filtra 
debljine 5mm. Životinje su bile podeljene u dve 
eksperimentalne i dve kontrolne grupe. Pre izlaganja 
zra enju životinje eksperimentalnih grupa i jedne kon-
trolne grupe brijane  su 3 puta nedeljno, radi odstran-
jenja dlaka sa kože le a koja e biti koriš ena za his-
tološka ispitivanja. Jednoj grupi eksperimentalnih život-
inja je 30 minuta pre izlaganja zra enju mazanjem uz 
pomo  etkice, nanošena komercijalna fotoprotektivna 
krema sa širokim spektrom zaštite, zaštitnim UVA fil-
terom i SPF 50+. Eksperimentalne grupe životinje su bile 
podvrgavane zra enju 5 puta nedeljno, u toku 16 
nedelja, do ukupne doze zra enja od 12500 J/cm2. 
Dnevna doza zra enja od 156 J/cm2 postizana je za 2 
asa ekspozicije. Sve životinje su nakon zvršetka 

eksperimenta žrtvovane u etarskoj narkozi.  
Sprovedeni eksperimentalni protokol bio je odobren 

od strane Eti kog komiteta Medicinskog fakulteta- 
Priština. Celokupni eksperiment  izveden je u periodu od 
oktobara 2009. do februara 2010. godine u Laboratoriji 
za eksperimentalna istraživanja Medicinskog fakulteta- 
Priština sa sedištem u Kosovskoj Mitrovici. 

 
Eksperimentalne i kontrolne grupe životinja 
 
Eksperimentalne i kontrolne grupe životinja podel-

jene su na osnovu na ina tretmana na slede i na in: 
Grupa  ZN- (zra ene, nemazane),  12 životinja, zra-

enih bez fotozaštitne kreme do ukupne doze  zra enja 
od 12500 J/cm2. 

Grupa ZM- (zra ene, mazane), 15 životinja, zra enih 
sa fotozaštitnom kremom do ukupne doze zra enja od 
12500 J/cm2. 

Grupa Kt- (kontrolna, tretirana), 14 životinja koje su 
brijane kada i životinje eksperimentalnih grupa.  

Grupa Kn- (kontrolna, netretirana), 10 životinja koje 
nisu brijane . 

 
Metode 
 

Dobijeni ise ci kože, dimenzija oko 1,5x2 cm fik-
sirani u 10% puferizovanom formalinu, standardno de-
hidrisani u alkoholu rastu e koncentracije, prosvetljeni u 
ksilolu i pakovani u parafinske blokove. Od parafinskih 
blokova pravljeni su serijski preseci debljine 5 m na ro-
tacionom mikrotomu marke Leica RM2125RP koji su 
koriš eni za histohemijska bojenja koja su obavljena u 
patohistološkoj laboratoriji Instituta za patologiju Medi-
cinskog fakulteta- Priština. 

  
Histohemijske metode bojenja 
 

Za prikazivanje kolagenih vlakana dermisa primen-
jena je standardna HE tehnika bojenja, kao i Weigert- 
Van Gieson-ova metoda bojenja, izvedena pomo u 
„Weigert-Van Gieson- long metod“ kita, proizvo a a Bio-
Optica (Milano, Italija). 

 
Za prikazivanje elasti nih vlakana dermisa primen-

jena je Orcein metoda, izvedena  pomo u „ORCEIN for 
elastic fibres“ kita, proizvo a a Bio-Optica (Milano, 
Italija). 

 
 Statisti ka analiza podataka 
          

Za statisti ku obradu dobijenih rezultata koriš en je 
hi-kvadrat ( 2) test u softverskom programu SPSS 20. 
Kriterijum za statisti ku zna ajnost je bio p<0.001.         
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REZULTATI 

 
Eksperiment je izveden na 51-oj ženki BALBcAnNCR 

miševa starosti 6-8 nedelja, koje su bile podeljene u dve 
eksperimentalne i dve kontrolne grupe (tabela 1).  

 
Tabela 1. Distribucija životinja po grupama 

ZN - (zra ene, nemazane) 12 

ZM - (zra ene, mazane)  15 
Kt     - (tretirana brijanjem) 
Kn – (netretirana) 

14 
10 

Ukupno 51 

 
Dobijeni tkivni uzorci bojeni kalsi nom HE metodom 

bojenja su analizirani, utvr ene patohistološke promene 
u izgledu i bojenju kolagenih vlakana su evidentirane i 
rangirane po slede im kriterijumima: a) normalan nalaz;  
b) po etno fotoošte enje: prisustvo slabije eozinofilnih, 
fokalno slepljenih kolagenih vlakna; c) umereno fotošte-
enje- prisustvo slabije eozinofilnih i slepljenih kolagena 

vlakna i  d) izraženo fotoošte enje: prisustvo bazofilije i 
destrukcije kolagenih vlakana sa pove anje ECM-a (slika 
1).  

           
Primenom dve specifi ne histohemijske metode bo-

jenja:  Weigert- Van Gieson, za kolagena  (slika 2) i Or-
cein, za elasti na vlakna (slika 3) prikazali smo na-
jreprezentativnije promene karakteristi ne za foto-
starenje kože u našem istraživanju. 

 

Slika 1. Izgled i bojenje kolagenih vlakana na HE- kom-
parativni prikaz: 

 
a) Normalan izgled kolagenih vlakana, Kt grupa; HE- 

200x 

b) Slabije eozinofilna, fokalno slepljena kolagena 
vlakna, ZM; HE- 200x 

c) Slabije eozinofilna, slepljena kolagena vlakna, 
ZN; HE- 200x 

g) Bazofilija i destrukcija kolagenih vlakana, pove-
anje ECM-a, ZN; HE- 200x 

 
          Pore enjem izgleda i bojenja kolagenih 

vlakana derma (slika 1) izme u eksperimentalnih grupa 
životinja sa tretiranom (brijanom) kontrolnom grupom, 
utvr eno je postojanje statisti ki zna ajne razlike ( 2= 
70.566, DF=6,p< 0.001). Normalan izgled i bojenje kola-
genih vlakana derma je statisti ki zna ajno u estaliji kod 
životinja Kt grupe u odnosu na ostale grupe životinja 
(p<0.001).  Slabije eozinofilna, fokalno slepljena kola-
gena vlakna derma su statisti ki zna ajno u estalija kod  
ZM grupe životinja (p<0.001), bazofilija i destrukcija ko-
lagenih vlakna sa pove anjem ECM-a je statisti ki 
zna ajno u estalija kod ZN grupe u odnosu na ostale 
grupe životinja (p<0.001) (tabela 2). 

Pore enjem izgleda i bojenja kolagenih vlakana 
derma izme u eksperimentalnih grupa životinja sa netre-
tiranom kontrolnom grupom, utvr eno je postojanje sta-
tisti ki zna ajne razlike ( 2= 62.844, DF=6, p<0.001). 
Normalan izgled i bojenje kolagenih vlakana derma je 
statisti ki zna ajno u estaliji kod životinja Kn grupe u 
odnosu na ostale grupe životinja (p<0.001). Slabije eoz-
inofilna, fokalno slepljena kolagena vlakna derma su sta-
tisti ki zna ajno u estalija kod  ZM grupe životinja 
(p<0.001), dok je bazofilija i destrukcija kolagenih vlakna 
sa pove anjem ECM-a statisti ki zna ajno u estalija kod 
ZN12500 grupe u odnosu na ostale grupe životinja 
(p<0.001) (tabela 3). 

Pore enjem izgleda i bojenja kolagenih vlakana 
derma izme u eksperimentalnih grupa životinja utvr eno 
je postojanje statisti ki zna ajne razlike (p<0.001). 
Slabije eozinofilna, fokalno slepljena kolagena vlakna 
derma su statisti ki zna ajno u estalija kod ZM grupe 
životinja (p<0.001). Bazofilija i destrukcija kolagenih 
vlakna sa pove anjem ECM-a statisti ki je zna ajno u es 

 Analiziranjem preparata bojenih po Weigert-van 
Gieson-u, za prikaz kolagenih vlakana (slika 2), normalan 
izgled i bojenje kolagenih vlakana zabeležen je kod Kt 
grupe životinja, fokalno slepljivanje kolagenih vlaknana  
prisutno je kod ZM grupe životinja, dok je slabije bo-
jenje, degradacija i desrtukcija kolagenih vlakana i op-
sežno poreme ena arhitektonika derma sa zna ajnim 
pove anjem ECM-a,  prisutana kod ZN grupe životinja. 

 
 
 

Tabela 2. Izgled kolagenih vlakana derma, odnos eksperimentalnih grupa životinja (nemazanih i mazanih) i tretirane (brijane) 
kontrolne grupe 

                      Izgled kolagenih vlakna derma 

Normalan nalaz Po etno fotoošte enje 
Umereno 
fotošte enje 

Izraženo fotoošte enje 
Ukupno 

Grupa životinja 

Broj % Broj % Broj % Broj % Broj % 

ZN 0 0 0 0 2 50.0 10 100.0 12 29.3 

ZM 1 6.7 12 100.0 2 50.0 0 0 15 36.6 

Kt 14 93.3 0 0 0 0 0 0 14 34.1 

Ukupno 15 100.0 12 100.0 4 100.0 10 100.0 41 100.0 
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Slika 2. Izgled i bojenje kolagenih vlakana metodom po  
Weigert-van Gieson-u - komparativni prikaz: 

 
a) Normalan izgled i bojenje kolagenih vlakana, Kt; 

Weigert-van Gieson- 200x 
b) Fokalno slepljivanje kolagena vlakna, ZM; 

Weigert-van Gieson-200x 
c) Slabije bojenje, degradacija i desrtukcija kola-

genih vlakana, sa pove anjem ECM-a, ZN; Weigert-van 
Gieson-200x 

 
Analiziranjem preparata bojenih Orcein metotodom 

za prikaz elasti nih vlakana (slika 3), normalan izgled i 
bojenje na elastin prikazan je kod Kt i ZM grupe život-
inja. Po etni znaci solarne elastoze prisutni su kod ZN 
grupe životinja. 

 

 
 
Slika 3. Bojenje elasti nih vlakana Orcein metodom- 

komparativni prikaz: 
 
a) Normalan izgled i bojenje elasti nih vlakana, Kt 

grupa; Orcein- 400x 
b) Normalan izgled i bojenje elasti nih vlakana, ZM; 

Orcein- 400x 
v) Po etni znaci solarne elastoze, zabebljala i 

grupisana elasti na vlakna u gornjoj  središnjoj tre ini 
dermisa, ZN; Orcein-  400x 

 
 

DISKUSIJA 
 
UVA zraci imaju sposobnost da prodiru kroz epiderm 

i uzrokuju veliki stepen patohistoloških promena u veziv-
nom tkivu derma kože. Promene strukture ovog dela kože 
predstavljaju osnovu procesa fotostarenja kože. Studije 
sa ljudima kao i eksperimentalna ispitivanja na 
bezdlakim miševima pokazala su da ponavljane doze UVA 
zra enja indukuju pojavu bora i drugih znakova foto-
starenja kože, udruženih sa histološkim promenama u 
dermu i rastu im nivoom MMP-a. Istarživanja sprovedena 
na dobrovoljcima koji su profesionalni voza i, pokazala 
su da se promene karakteristi ne za fotostarenje kože, 
iregularne pigmentacije, premaligne i maligne lezije, 
u estalije javljaju na strani lica voza a koja je okrenuta 
prozoru [33,34]. U fotozašti enoj koži, smanjenje inten-
ziteta bojenja kolagenih vlakana javlja se tek u osmoj 
deceniji života, u fotoeksponiranim areama ova promena 
registruje ve  u prvoj deceniji života, dok se na koži lica 
zapaža se i poreme aj strukturne organizacije kolagena 
od etvrte decenije života [35].  

Kako su promene u bojenju i izgledu kolagenih 
vlakana derma jedna od najvažnijih karakteristika foto-
starenja kože, u našem istraživanju ispitivani parametri  
rangirani su na slede i na in: normalan nalaz;  po etno 
fotoošte enje; umereno fotoošte enje i izraženo 
fotoošte enje kolagenih vlakana. Pore enja su vršena sa 
tretiranom (brijanom) kontrolnom grupom, netretiarnom 
kontrolnom grupom, kao i izme u eksperimentalnih 
grupa. 

Sumiranjem rezultata dolazimo do zaklju ka da je 
najve i stepen promena u izgledu i bojenju kolagenih 
vlakana derma zabeležen je u nemazanoj grupi eksperi-
mentalnih životinja u kojoj su prisutna bazofilna, de-
gradisana i prore ena kolagena vlakana sa pove anjem  

ECM-a, patohistološki supstrat karakteristi an za iz-
raženo fotoošte enje kože. Prisustvo kolagenih vlakana 
normalnog izgleda i bojenja zabeleženo je kod obe kon-
trolne grupe životinja.  Dve kontrolne grupe životinja 
(tretirana i netretirana brijanjem) su formirane da bi se 
izbegle promene na koži i greške u interpretaciji rezul-
tata,  koje bi eventualno mehani ka stimulacija (brijan-
jem) mogla izazvati. Najmanji stepen patohistoloških 

Tabela 3. Izgled kolagenih vlakana derma, odnos eksperimentalnih grupa životinja (nemazanih i mazanih) i netretirane  kontrolne 
grupe 

                     Izgled kolagenih vlakna derma  
Normalan nalaz Po etno 

fotoošte enje 
Umereno 
fotošte enje 

Izraženo    
fotoošte enje          

Ukupno Grupa životinja 

Broj % Broj % Broj % Broj % Broj % 
ZN 0 0 0 0 2 50.0 10 100 12 32.5 
ZM 1 9.1 12 100 2 50.0 0 0 15 40.5 
Kn 10 90.9 0 0 0 0 0 0 10 27.0 

Ukupno 11  100  12   100   4 100      10 100    37    100.0 
  
 
Tabela 4. Izgled kolagenih vlakana derma u odnosu na primenu preparata (kreme) za zaštitu od sunca kod eksperimentalnih grupa 

životinja 

                       Izgled kolagenih vlakna derma  

Normalan nalaz 
Po etno 
fotoošte enje 

Umereno 
fotošte enje 

Izraženo    
fotoošte enje          

Ukupno Grupa životinja 

Broj % Broj % Broj % Broj % Broj % 

ZN 0 0 0 0 2 50.0 10 100.0 12 44.4 
ZM 1 100.0 12 100.0 2 50.0 0 0 15 55.6 

Ukupno 1 100.0 12 100.0 4 100.0 10 100.0 27 100.0 
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promena, prisustvo slabije eozinofilnih fokalno slepljenih 
kolagenih vlakana- po etno fotoošte enje,  zabeležen u 
mazanoj eksperimentalnoj grupi životinja. Ovakav naš 
nalaz je o ekivan i u skladu sa navodima iz literature, 
koji potvr uju da je najve i stepen degradacije kola-
genih vlakana zabeležen u fotoeksponiranim regijama 
kože oveka i miševa, koja nije bila zašti ena topikalnim 
fotopretektivnim preparatima prilikom ekspozicije UVA 
zra enju [20-23, 35]. Pojavu fokalnog slepljivanja kola-
genih vlakna objašnjavamo dokazanim me usobnim 
povezivanjem vlakana u fotoošte enoj koži, kako kod 
ljudi tako i kod miševa, tako e još jednom karakter-
istikom fotostarenja [21-23,36]. Kako stepen ošte enja 
dermalnih struktura raste sa ponovljenim ekspozicijama i 
rastom kumulativne doze zra enja UV zra enja i kako 
fotoprotektivni preparati sa širokim spektrom zaštite po-
kazuju zna ajan efekat u spre avanju oksidativnog ošte-
enja kože,  fotostarenja i karcinogeneze, naš rezutat u 

mazanoj eksperimentalnoj grupi životinja kod kojih je 
zabeležen najmanji stepen fotoošte enja poklapa se sa 
nalazima drugih istraživa a  [13,29-32,37,38]. 

Specifi nim histohemijskim bojenjem  metodom po  
Weigert-van Gieson-u, potvr ujemo da se najve i stepen 
patohistoloških promena vezanih za fotostarenje zapaža 
se nemazanoj  eksperimentalnoj grupi životinja, gde su 
kolagena vlakna svetlije boje, izražena je destrukcija i 
smanjenje gustine vlakana sa izmenjenom arhitek-
tonikom derma uz zna ajno pove anje ECM-a. U mazanoj 
eksperimentalnoj grupi životinja kolagena vlakna ne is-
poljavaju promenu u intenzitetu bojenju ali je stuktura 
derma umereno narušena zbog fokalnog slepljivanja 
vlakana, dok je normalan izgled i bojenje kolagenih 
vlakana zabeležen kod tretirane kontrolne grupe život-
inja, što je u skladu sa rezultatima koje smo dobili 
klasi nim HE bojenjem. 

Još jedna promena u dermu karakteristi na za foto-
starenje kože je solarna elastoza, koja se javlja nakon 
hroni ne ekspozicije UV zra enju a karakteriše je pojava 
elastoznog materijala [28]. Primarna reakcija elasti nih 
vlakana na dejstvo UV zra enja je njihova hiperplazija i 
zavisna je od doze zra enje. Ali, u fotoostareloj koži 
koja je puno puta, ponovljeno izlagana zra enju dolazi 
do nastanka degenerativnih promena na elasti nim 
vlaknima, sa smanjenjem njihove elasti nosti i rezisten-
cije. Tada je u dermu prisutna masa degradiranih elas-
ti nih vlakana kao i amorfnog materijala koji se sastoji 
od neogranizovanog tropoelastina i fibrilina [8,13]. Me-
hanizmi koji dovode do promena na elasti nim vlaknima 
još uvek nisu dovoljno prou eni, ali se zna da pored 
elastaze u njihovoj degradaciji mogu u estvovati i MMP-2 
i MMP-12 [39,40]. 

 
U našem ispititivanju solarna elastoza je ispoljena u 

svom po etnom stadijumu. Specifi nim histohemijskim 
bojenjem Orcein metodom za  elasti na vlakna, norma-
lan izgled i bojenje elasti nih vlakana derma prisutan je 
sem u tretiranoj kontrolnoj grupi još i u mazanoj 
eksperimentalnoj grupi životinja, kod koje je foto-
zaštitna krema ispoljila svoj protektivni efekat  [37,38].  
Najve i stepen patohistoloških promena zapaža su u ne-
mazanoj eksperimentalnoj grupi životinja, gde su vidljive 
promene koje idu u prilog po etnog stadijuma solarne 
elastoze, zabebljala i grupisana elasti na vlakna u gorn-
joj i središnjoj tre ini dermisa.  Kligman navodi da su u 
brojnim eksperimentima sa razli itim sojevima miševa 
bile potrebne jako visoke doze svakodnevnog, višeme-
se nog zra enja životinja,  da bi se zabeležili znaci so-
larne elastoze. Efektivni rezultati u ekserimentalnom 
izazivanju ovih promena dobijeni tek sa uvo enjem 
bezdlakih miševa u isitivanja [22]. No, kako je ovaj soj 
miševa nedostupan kod nas, naše je isitivanje sprovedeno 
na BALB/c soju miševa, koji se tako e esto koristi u 
eksperimentalnoj fotomedicini.  

 
 
ZAKLJU AK 
 
Patohistološke promene u dermu kože miševa karak-

teristi ne za fotostarenje prouzrokovane dejstvom UVA 
zra enja, izraženije su kod nemazane u odnosu na ma-
zanu eksperimentalnu grupu životinja. Promene su iz-
raženije na kolagenim vlaknima dermisa sa znacima iz-
raženog fotoošte enja,  što je potvr eno i komparacijom 
dve histohemijske metode bojenja, dok su na elasti nim 
vlaknima zabeleženi po etni znaci solarne elastoze.  Na 
osnovu dobijenih rezulata zaklju ujemo da je primena 
fotoprotektivne kreme sa širokim spektrom zaštite kod 
mazane eksperimentalne grupe životinja, opravdala 
upotrebu i dovela do efekasnog preveniranja promena 
vezanih za fotostarenje kože, posebno na elasti nim 
vlaknima.   
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SUMMARY 
Introduction: Solar or artificial UVA radiation play a major role in photoaging of the skin.  Objective: The aim of our study was to de-
termine the presence of morphological changes in the dermis of mouse skin exposed to UVA radiation, with or without the usage of 
photoprotective cream. Methods: This experiment involved the exposure of female BALBc mice, to solarium UVA lamps. The animals 
were divided into 2 experimental and 2 control groups. Before the radiation exposure, the hair on the backs of  the experimental 
animals and one kontrol group  was removed by shaving 3 times a week, and a half an hour before the exposure a broad spectrum 
photoprotective cream (UVA filter and SPF 50) was applied on half of the experimental animals. The animals were exposed to radia-
tion 5 times a week, 2 hours a day (the dosage of 156 J/ cm2), for 16 weeks, up to a total radiation of 12500 J/cm2. Results: The 
presence of impaired collagen fibril network  was the most pronounced in the experimental group of animals exposed to radiation 
without the usage of photoprotective cream (p<0.001). The presence of normal collagen fibril network  was observed in the both 
control groups (p<0.001). The presence of incipient solar elastosis was observed in the experimental group of animals exposed to ra-
diation without the usage of photoprotective cream.  Conclusions: The results showed that the usage of a photoprotective cream 
provided an efficient protection against the effects of  UVA radiation and dermal photoaging. 
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