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Т.М.Бойчук, О.Г. Ушенко *, М.І.Грицюк  
ВДНЗ України “Буковинський державний медичний університет”, м. Чернівці, *Чернівецький націо-

нальний університет імені Ю. Федьковича 

 

ЛАЗЕРНА ФЛУОРЕСЦЕНЦІЯ, ЯК МЕТОД ДІАГНОСТИКИ УРАЖЕННЯ 

ЕПІТЕЛІАЛЬНОЇ ТКАНИНИ НИРОК ЩУРІВ З ПРИВОДУ  

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ЦУКРОВОГО ДІАБЕТУ 
 

 

Резюме. У статті наведено можливості лазерної флуоресценції як методу ранньої діагностики ура-

ження епітеліальної тканини нирок лабораторних тварин при моделюванні експериментального цук-

рового діабету.  

Ключові слова: нирки, лазерна флуоресценція, цукровий діабет. 

 
Діабетична нефропатія (ДН) є одним з найсерйоз-

ніших та найнебезпечніших мікроваскулярних 

ускладнень цукрового діабету (ЦД). Патогенез 

ДН комплексний і вміщує цілий ряд компонентів 

(спадковий, метаболічний, гемодинамічний 

тощо). Патологічні зміни виникають у різних клі-

тинах: подоцитах, епітеліоцитах, ендотеліоцитах,  

мезангіальних клітинах, гломерулярній базальній 

мембрані, а також у фібробластах інтерстицію та 

судинному руслі [1, 2].  

У біомедичній діагностиці широко застосу-

ється поляризоване випромінювання [3-5]. Розро-

блені фундаментальні підходи до аналізу струк-

тури біологічних об’єктів дозволяють оцінювати 

трьохвимірні характеристики хімічних сполук [6-

8], специфіку структури хіральних біологічних 

молекул [9-11], вимірювати концентрацію цукру 

у крові [12-14], кількісно визначати особливості 

структури білків у розчинах [4, 15, 16], розроб-

ляти неінвазивні методи діагностики [16-18], 

створювати чутливі датчики у мікроскопічній ме-

трології [5, 10, 19], a також в інших біологічних та 

медичних дослідженнях [7, 8, 13]. 

Мета дослідження: дослідити застосування 

лазерної поляриметрії як методу діагностики 

ранніх проявів уражень нирок при експеримен-

тальному ЦД у щурів. 

Матеріал і методи. Досліджувалися дві 

групи зразків гістологічних зрізів тканин 

внутрішніх органів пацюка: перша (І) – кон-

трольна група (n=36), яка перебувала на стан-

дартному режимі годування, освітлення та ут-

римання, із дотриманням положень Директиви 

ЄЕС №609 (1986) та наказу МОЗ України №690 

від 23.09.2009 р. “Про заходи щодо подальшого 

удосконалення організаційних норм роботи з ви-

користанням експериментальних тварин”. До-

слідній групі тварин (n=36) одноразово 

внутрішньоочеревинно уводили стрептозотоцин 

(Sigma, США) у дозі 70 мг/кг для моделювання 

експериментального цукрового діабету [20]. Для 

дослідження основних показників функцій нирок 

забій тварин проводили під легким ефірним знебо-

ленням. Розбіжності між групами дослідження 

здійснювали згідно методу Стьюдента. 

Формування лазерної поляризаційної флуо-

ресценції біологічних тканин ґрунтується на: ме-

ханізмах оптично анізотропного поглинання 

(лінійний і циркулярний дихроїзм) [19]; флуорес-

ценції молекул порфірину (“лінійних” осциля-

торів) і полікристалічних мереж таких молекул 

(“еліптичних” осциляторів) [7, 8]; механізмах 

фазової анізотропії (лінійне і циркулярне двопро-

менезаломлення фібрилярних мереж), яке моду-

лює флуоресцентне випромінювання “лінійних” 

та “еліптичних” осциляторів [11]. 

Під статистичним моментом першого по-

рядку  розуміють середнє значення випадкових ве-

личин координатних розподілів параметрів век-

тора Стокса автофлуоресцентного мікроскопіч-

ного зображення гістологічного зрізу біологічної 

тканини. Під дисперсією (статистичний момент 

другого порядку ) випадкової величини розуміють 

міру розкиду даної випадкової величини, тобто її 

відхилення від математичного очікування у 

межах набору пікселів автофлуоресцентного 

мікроскопічного зображення гістологічного зрізу 

біологічної тканини. Асиметрією називають ве-

личину(статистичний момент третього по-

рядку ), яка характеризує відхилення від нормаль-

© Бойчук Т.М., Ушенко О.Г., Грицюк М.І., 2016 
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ного розподілу випадкової величини параметру 

вектора Стокса у межах набору пікселів авто-

флуоресцентного мікроскопічного зображення 

гістологічного зрізу біологічної тканини. Під екс-

цесом (статистичний момент четвертого по-

рядку) розуміють гостроту “піку” розподілу 

випадкової величини параметру вектора Стокса 

у межах набору пікселів автофлуоресцентного 

мікроскопічного зображення гістологічного зрізу 

біологічної тканини. 
Результати дослідження та їх обговорення.  

На рисунку представлено серію поляризаційно-
відфільтрованих розподілів інтенсивності авто-

флуоресценції у точках цифрового мікроскопіч-
ного зображення гістологічних зрізів здорової 
(ліва частина) і патологічно зміненої (права час-
тина) нирки щура. 

Аналіз одержаних даних виявив: 

 наявність лазерної автофлуоресценції 
для гістологічних зрізів ниркової тканини щурів; 

 поляризаційну залежність інтенсивності 
автофлуоресценції для різних умов поляризацій-
ної фільтрації; 

 більш високий рівень розподілів інтенси-
вності автофлуоресцентних мікроскопічних зобра-
жень гістологічних зрізів біологічних тканин пато-
логічно змінених внутрішніх органів пацюків.  
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0-45 
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Рисунок. Поляризаційно-неоднорідні автофлуоресцентні мікроскопічні зображення гістологічних зрізів ни-

рки щура 
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Встановлено наступні найбільш чутливі до 

зміни ступеню орієнтаційної впорядкованості ан-

самблів порфіринів нирки статистичні моменти 

вищих (3-го – 4-го) порядків, які характеризують 

особливості зміни асиметрії та гостроти піку гіс-

тограм розподілів орієнтаційного параметру авто-

флуоресцентних мікроскопічних зображень від-

повідних біологічних препаратів нирки. У резуль-

таті досягнуто хорошого рівня збалансованої точ-

ності %82%77 Ac  (табл. 1). 

 

Таблиця 1 

Статистичні 
4;3;2;1iZ  параметри, що характе-

ризують координатні розподіли орієнтацій-

ного параметру  nmS 3  автофлуоресцент-

них мікроскопічних зображень гістологічних 

зрізів нирки 
Параметри Контрольна 

група 

(n=36) 

Цукровий 

діабет 

(n=36) 

Ac ,% 

1
Z

 0,08 0,011 
0,09
0,015 

59% 

2
Z

 
0,17 0,025 

0,24
0,039 

Р>0,05 

67% 

3
Z

 
0,65 0,086 

0,97
0,13 

Р>0,01 

77% 

4
Z

 
1,08 0,17 

0,89
0,11 

Р>0,05 

82% 

 

Порівняльний аналіз одержаних даних про 

координатні розподіли параметру кристалізації

4S автофлуоресцентних мікроскопічних зобра-

жень гістологічних зрізів нирки контрольної та 

дослідної груп пацюків виявив, що найбільш чут-

ливими до зміни ступеню кристалізації порфіри-

нових мереж є статистичний момент 1-го порядку, 

який характеризує середнє значення у межах таких 

розподілів. У результаті досягнуто відмінної точно-

сті діагностичного тесту – %92Ac  (табл. 2). 

 

Таблиця 2 

Статистичні 
4;3;2;1iZ  параметри, що характе-

ризують координатні розподіли параметру 

кристалізації  nmS 4  автофлуоресцентних 

мікроскопічних зображень гістологічних зрі-

зів нирки 
Параметри Контрольна 

група (n=36) 

Цукровий 

діабет 

(n=36) 

Ac , 

% 

1
Z

 0,07 0,009 
0,13 0,019 

Р>0,05 
92% 

2
Z

 0,14 0,017 0,16 0,019 72% 

3
Z

 0,36 0,057 
0,47 0,071 

Р>0,05 
76% 

4
Z

 0,68 0,089 
0,79 0,12 

Р>0,05 
74% 

 

Висновки: 1. Автофлуоресцентні мікроско-

пічні зображення поляризаційно-неоднорідні, що 

вказує на індивідуальний розподіл молекул пор-

фіринів та їх полікристалічних мереж у біологіч-

них тканинах різних внутрішніх органів пацюків. 

2. Патологічні стани характеризуються більшою 

концентрацією молекул порфіринів та їх полікри-

сталічних мереж у біологічних тканинах різних 

внутрішніх органів пацюків. 

Перспективи подальших наукових дослі-

джень. Дослідження мікроскопічних зображень 

молекул порфіринів та їх полікристалічних мереж 

у біологічних тканинах, зокрема нирках, тварин 

представляє перспективи для ранньої діагностики 

уражень внутрішніх органів щурів з експеримен-

тальним цукровим діабетом. 
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ЛАЗЕРНАЯ ФЛУОРЕСЦЕНЦИЯ, КАК МЕ-

ТОД ДИАГНОСТИКИ ПОРАЖЕНИЯ ЭПИ-

ТЕЛИАЛЬНОЙ ТКАНИ ПОЧЕК КРЫС ПРИ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ САХАРНОМ 

ДИАБЕТЕ 

Резюме. Статья представляет данные, касающи-

еся лазерной флуоресценции, как метода ранней 

диагностики поражения эпителиальных тканей 

почек лабораторных животных при моделирова-

нии экспериментального сахарного диабета. 

Ключевые слова: почки, лазерная флуоресцен-

ция, сахарный диабет. 

LASER FLUORESCENCE AS A METHOD OF 

DIAGNOSTICS OF RENAL EPITHELIAL TIS-

SUE LESIONS AT EXPERIMENTAL DIABE-

TES  

Abstract. The article presents the possibility of laser 

fluorescence as a method of early diagnosis of lesions 

of renal epithelial tissue of laboratory animals in 

modeling experimental diabetes. 

Key words: kidneys, laser fluorescence, diabetes. 
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