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Резюме. У роботі вивчалися морфофункціональні 
особливості та поляризаційні властивості тканини щи-
топодібної залози на основі гістологічних зрізів. Дослі-
дження методом лазерної поляриметрії тканини щито-

подібної залози інтактних щурів показали її поляриза-
ційні властивості в нормі.  
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Вступ. Цікавими є на сьогоднішній день 
можливості використання методів лазерної поля-
риметрії для визначення морфофункціональних 
особливостей біологічних тканин, а саме тканини 
щитоподібної залози. Це один із методів, що до-
зволяє виявити просторово розподілені властиво-
сті об'єкта, визначити наявність розподілу діля-
нок розсіювання, отримати локальну інформацію 
про залозистий епітелій фолікулів щитоподібної 
залози. За останнє десятиліття в процесі розвитку 
методів діагностики встановлено [1], що особли-
вістю будови біологічних тканин є двокомпонен-
тна аморфно-кристалічна структура. Використан-
ня лазерів у біомедичній оптиці зумовило розви-
ток напрямку досліджень – лазерної поляриметрії 
біологічних тканин, яка заснована на статистич-
ному аналізі поляризаційно-неоднорідних об’єкт-
них полів [3, 7]. Поле випромінювання, розсіяно-
го біологічною тканиною, стає носієм інформації 
про їх властивості. Така інформація міститься у 
фотометричних, спектральних, поляризаційних і 
кореляційних характеристиках світлових коли-
вань [5]. Однак залишаються маловивченими 
питання використання методів лазерної поляри-
метрії та інших методів дослідження морфофунк-
ціональних особливостей щитоподібної залози, 
що є актуальним для диференційної діагностики 
ії патологічних процесів [6]. 

Мета дослідження. Вивчити морфофункціо-
нальні особливості та поляризаційну властивість 
тканини щитоподібної залози інтактних щурів 
оптично тонких зрізів.  

Матеріал і методи. Дослідження проведені 
на 20 білих статевозрілих щурах-самцях із вихід-
ною масою тіла 100-150 г. Для дослідження мор-
фологічної будови щитоподібної залози ії фіксу-
вали у 10 % розчині нейтрального формаліну з 
триразовою зміною фіксатора, зневоднювали в 
спиртах зростаючої концентрації, після чого за-
ливали у парафінові блоки. Виготовляли гістоло-
гічні зрізи товщиною 5-6 мкм, забарвлювали ге-
матоксилін-еозином та вивчали у світлооптично-
му мікроскопі БІОЛАМ Р-12. Для вивчення фун-
кціональних особливостей щитоподібної залози 
визначали вміст вільних тиреоїдних гормонів (Т3, 
Т4), тиреотропного гормону (ТТГ) у плазмі крові 
за допомогою імуноферментного аналізу з вико-

ристанням наборів реагентів. Поляризаційні зо-
браження тканини щитоподібної залози отриму-
вали за допомогою мікрооб’єктива, які проекту-
валися в площину світлочутливої площадки 
(800x600 пікселів) CCD-камери, яка забезпечува-
ла діапазон вимірювання структурних елементів 
біологічних тканин для таких розмірів: 2 мкм – 
2000 мкм. Для оцінки діагностичних можливос-
тей статистичного аналізу зображень тканини 
залозистого епітелію щитоподібної залози дослі-
джувалися незабарвлені гістологічні зрізи (20 
препаратів) фізіологічно нормальної залози інта-
ктних тварин. 

Результати дослідження та їх обговорення. 
Виконані дослідження на світлооптичному рівні 
показали, що в паренхімі щитоподібної залози 
інтактних тварин спостерігаються характерні для 
неї структури – фолікули, які являють собою за-
мкнуті структури кулястої форми. Стінка фоліку-
ла утворена з одного шару залозистих клітин 
(тироцитів) кубічної форми, які розташовані на 
базальній мембрані. Просвіт фолікула заповне-
ний колоїдом – секреторним продуктом тироци-
тів. Ядра тироцитів округлої форми з рівними 
контурами. Цитоплазма клітин гомогенна, базо-
фільна з ацидофільним відтінком.  

При проведенні імуноферментних дослі-
джень встановлено, що вміст вільного трийодти-
роніну в плазмі крові інтактних білих щурів ста-
новить 12,76±1,586 пмоль/л, вміст вільного тиро-
ксину – 6,143±0,806 пмоль/л, вміст тиреотропно-
го гормону – 0,118±0,053 мМО/л, індекс конвер-
сії тиреоїдних гормонів (вТ3/вТ4) – 2,53±0,72, 
відношення ТТГ/вТ4 – 2,1198±0,802 (табл. 1). 

Дослідження поляризаційних зображень за-
лозистого епітелію фолікулів щитоподібної зало-
зи представлені оптичною схемою (рис. 1). Освіт-
лення проводилося паралельним (φ = 104мкм) 
пучком He-Ne лазера (λ = 0.6328 мкм, W = 5.0 
мВт). Поляризаційний освітлювач складається з 
четвертьхвильових пластинок 3; 5 і поляризатора 
4, що забезпечує формування лазерного пучка з 
довільним азимутом                           або еліптич-
ністю                         поляризації.  

Поляризаційні зображення представлені на 
(рис. 2) оптично тонких гістологічних зрізах тка-
нини щитоподібної залози в нормі (коефіцієнт 
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Таблиця 1 
Гормональні показники тиреоїдного статусу інтактних білих щурів (M±SEM) 

Таблиця 2 

Статистичні моменти 1-4 –го порядків координатних розподілів інтенсивності  
зображень тканини щитоподібної залози 

Показник Інтактні тварини, n=20 

Вільний тироксин, пмоль/л 6,143±0,8064 

Вільний трийодтиронін, пмоль/л 12,76±1,586 

Вільний T3/вільний T4 2,533±0,7162 

Тиреотропний гормон, мОД/л 0,1181±0,05283 

ТТГ/вільний Т4 2,1198±0,802 

I I(0 - 0) I(0 - 90) 

M 0,9±5 % 0,6±4 % 

σ 0,23±4 % 0,29±6 % 

A 38,6±7 % 26,8±11 % 

E 74,2±9 % 132,8±14 % 

Рис. 1. Оптична схема досліджень поляризаційних зображень гістологічних зрізів тканини щитоподібної залози 

    0 – 0        0 – 90  

Рис. 2. Поляризаційні зображення оптично тонких зрізів тканини щитоподібної залози, одержані для співосьових (0 – 
0) та перехрещених (0 – 90) поляризатора і аналізатора 

ослаблення τ≤0,1, геометрична товщина 40 µm) 
одержані для співосьових (0 – 0) та перехреще-
них (0 – 90) поляризатора 4 і аналізатора 9. 

Як основний аналітичний інструмент для 
оцінювання сукупності випадкових величин, що 
характеризують зображення біологічного об’єкта 
(інтенсивності) та його оптико-геометричну стру-
ктуру (напрямки орієнтацій протеїнових фібрил ρ 

та показник двопроменезаломлення їх речовини 
Δn), використовувалися статистичні моменти 
першого M, другого σ, третього А і четвертого Е 
порядків їх величин, які обчислювалися шляхом 
усереднення відліків по кожному пікселю реєст-
руючої CCD – камери.  

Отримані дані демонструють тенденцію рос-
ту значень статистичних моментів розподілів 
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орієнтацій тканини щитоподібної залози. Най-
більш швидко зростають статистичні моменти 
третього (Аρ) і четвертого (Еρ) порядку (табл. 2).  

Необхідно відмітити, що статистичний під-
хід в аналізі поляризаційних зображень виявив 
значну діагностичну чутливість моментів вищих 
порядків розподілів інтенсивності зображення 
оптично тонких гістологічних зрізів тканини щи-
топодібної залози [4]. Отже, одержані результати 
дослідження корелюють з попередніми даними 
статистичних досліджень поляризаційних власти-
востей інших біологічних тканин (дерма шкіри, 
м’язова тканина) [2, 5]. 

Висновок 
Виконані світлооптичні, імуноферментні та 

поляризаційні дослідження в інтактних тварин 
дозволили встановити параметри норми поляри-
заційних властивостей тканини щитоподібної 
залози у щурів.  

Перспективи подальших досліджень. Пер-
спективним у даному напрямку є вивчення поля-
ризаційної структурності  щитоподібної залози за 
умов патологічного чинника. 
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Т.Н. Бойчук, А.А. Ходоровская, Н.П. Пентелейчук, С.Б. Ермоленко  
Резюме. В работе изучались морфофункциональные особенности и поляризационные свойства ткани щитови-

дной железы на основе гистологических срезов. Исследование методом лазерной поляриметрии ткани щитовидной 
железы интактных крыс показали ее поляризационные свойства в норме. 
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MORPHOFUNCTIONAL FEATURES AND POLARIZATION PROPERTIES  
OF THE THYROID TISSUE OF INTACT RATS 

T.M. Boichuk, A.A. Khodorovs’ka, N.P.Penteleichuk, S.B. Yermolenko  
Abstract. The morphofunctional characteristics and polarization properties of the tissue of the thyroid gland based on 

histological sections were studied in the paper. An investigation by means of the method of laser polarimetry of the thyroid 
tissue demonstrated the polarization properties of the gland of intact rats in health.  
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