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(57) Спосіб діагностики патологічних процесів епі-
телію шийки матки полягає в морфологічному до-
слідженні стану системи "епітелій - сполучна тка-
нина"  в гістологічному зрізі,  який відрізняється
тим, що зразок тканини шийки матки опромінюють
поляризованим лазерним випромінюванням з на-
ступним дослідженням зміни його поляризаційних
параметрів та аналітичним моделюванням статис-
тичної структури тканини, що досліджувалась.

Корисна модель відноситься до медицини, зо-
крема до гінекології, та біофізіки, і може бути вико-
ристаний для діагностики змін морфологічної стру-
ктури тканини шийки матки при її різноманітній
патології - фоновій, передраковій та раку.

Рання діагностика фонових, передракових за-
хворювань шийки матки є найважливішим захо-
дом, направленим на зниження захворюваності на
рак цієї локалізації. Найбільш достовірним в діаг-
ностиці передракової патології шийки матки на
даний час є комплексний метод - кольпоскопічний,
цитологічний, гістологічний [Заболевания шейки
матки (клинические лекции) / под. ред. В. Η. При-
лепской. - Москва: «Медиа Сфера», 1997. - 88с.;
Запорожан В. М., Цегельський М. Р. Акушерство
та гінекологія. - К.: Здоров'я, 1996. - 240с.]. Ці ме-
тоди спрямовані на вивчення патології тільки епі-
телію шийки матки. Але багато авторів підкреслю-
ють,  що епітелій без системи "епітелій -  сполучна
тканина" не може існувати в організмі [Хмельниц-
кий O.K. Патоморфологическая диагностика гине-
кологических заболеваний. С-Пб.: СОТИС, 1994. -
с. 51-115]. Тому, коли ми говоримо про зміни епі-
телію при різноманітних формах дисплазії, Са in
situ та початкових проявах інвазивного росту ати-
пового епітелія, ми не можемо не звертати уваги
на підлеглу тканину епітелія - сполучну тканину.
На жаль, до сих пір при оцінці загальноприйнятих
в клініці ендоскопічних та морфологічних методів
діагностики патології шийки матки, увага на стан
сполучної тканини не звертається взагалі.

У зв'язку з цим зрозумілим видається прагнен-
ня спеціалістів компенсувати ці недоліки діагнос-
тики широким застосуванням сучасних біомедич-
них технологій.

Аналогом корисної моделі є гістохімічна діаг-
ностика взагалі фонових, передракових та онколо-
гічних процесів шийки матки, яка детально описа-
на в класичній монографії [Э. Пирс. Гистохимия
(теоретическая й прикладная). - М.: Издательство
иностранной литературы, 1962. - 747с.]

Методики складних технологій забарвлень
морфологічної структури шийки матки, які приве-
дені в цій монографії, для вивчення складу муко-
полісахаридів, ДНК, РНК, кислої фосфатази і т.д.
до сих пір застосовуються тільки для вузьконауко-
вих досліджень і не можуть застосовуватись ши-
роко в практичній охороні здоров'я для скринінгу
патології шийки матки із-за своєї складності, висо-
кої вартості, непрактичності. Тим більше, що за-
стосування гістохімічних тестів тільки уточнює ха-
рактер патологічного процесу шийки матки.

Найближчим аналогом корисної моделі є спо-
сіб застосування лазерів в оптиці розсіюючих се-
редовищ, який детально розглядається в моно-
графії [Ушенко О.Г. Лазерна поляриметрія
фазово-неоднорідних об'єктів і середовищ. Черні-
вці: Мед академія, 2000. 256с.], в якій лазерна по-
ляриметрія в діагностиці патологічних змін в біо-
об'єктах вперше обгрунтована у вигляді трьох
важливих положень: біотканини, як оптично неод-
норідні середовища, не руйнують, а змінюють тип
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та форму поляризації; характер зміни стану поля-
ризації залежить від морфологічної структури та
фізіологічного стану біотканин різних типів; най-
більш повно процеси перетворення поляризації
біотканин описується за допомогою матричного
методу, який грунтується на математичному опи-
санні лазерних пучків.

Морфологічна структура тканини шийки матки
при фонових, передракових та онкологічних за-
хворювань з застосуванням методів лазерної по-
ляриметрії не вивчалась до сих пір.

В основу корисної моделі покладені принципи
оптичного перетворення лазерного випромінюван-
ня при проходженні його через гістологічні зрізи
шийки матки, з наступним дослідженням зміни
його поляризаційних параметрів.

Схема експериментальних досліджень наве-
дена на фігурі. Випромінювання Не - Ne лазера (1)
(l - 0,6328мкм) колімується за допомогою системи
об'єктивів (2), проходить крізь поляризаційний
освітлювач (чверть хвильова пластина (3) і поля-
ризатор (4) і освітлює зразок (5) (розміром
0,5х0,5см), що розташований у кюветі із фізіологі-
чним розчином. Після проходження когерентного
зображення гістологічного зрізу крізь аналізатор
(6), об'єктив (7) проектує його крізь діафрагму (8) в
площину CD - камери (9), яка під'єднана до персо-
нального комп'ютера (10). Реєстровані поляриза-
ційні зображення дискредитуються за інтенсивніс-
тю (256 рівнів) і складають набір пікселів
(800х600).

Нами проаналізовано можливості діагностики
виникнення патологічних змін структури шийки
матки за наступною сукупністю статистичних па-
раметрів їх когерентних зображень:

- функція розподілу інтенсивностей в зобра-
женні мультифрактальної сітки біотканини - ТІ;

- дисперсія інтенсивностей - WΙ;
- статистичний контраст зображення колагено-

вої сітки біотканини - КІ.
Експериментально досліджувались оптично

тонкі (коефіцієнт ослаблення t<0,1) гістологічні
зрізи тканини шийки матки наступних типів: 1) фі-
зіологічно нормальна тканина - група А - 3 препа-
рата зрізів шийки матки нормальної гістологічної
будови; 2) патологічно змінена тканина - група. В -
гістологічні препарати зрізів шийки матки при псе-
вдоерозії, дисплазії легкого ступеня, дисплазії се-
реднього та важкого ступеня, Са in situ, мікроінва-
зивному раку, плоскоклітинному
низькодиференційованому раку. Забарвлення ге-
матоксилін-еозином.

Виявлено, що морфологічна структура зразків
шийки матки в нормі і при патології у співосьових
поляризаторі та аналізаторі ускладнена, і може
розглядатись як "нормальний" або "патологічний"
стан.

З оптичної точки зору будову шийки матки в
нормі можна подати у вигляді сукупності щільно
укладених однаково орієнтованих оптично актив-
них структур - міозинових та колагенових волокон,
що становлять орієнтовану одновісну кристалооп-
тичну структуру, яка здатна змінювати параметри
поляризації первинко плоскополяризованого лазе-
рного пучка. При дисплазіях та раку шийки матки в

поляризаційній структурі лазерного випроміню-
вання додатково з'являється статистичний розпо-
діл еліптичностей поляризації, привнесений змі-
нами в розвитку колагену.

Поляризаційна візуалізація колагенової сітки
шийки матки виявляє суттєву різницю в зображен-
нях зразків груп А і В, яка лежить в координатному
розподілі їх інтенсивнісної та орієнтаційної струк-
тур.

Аналіз отриманих результатів виявляє суттєве
збільшення діапазону змін випадкових значень
інтенсивності когерентних зображень шийки матки
при облігатному передраку та раку у порівнянні з
фізіологічно нормальною структурою шийки матки.

Співставлення даних аналітичного моделю-
вання із результатами експериментальних вимі-
рювань функції виявляє задовільну кореляцію між
ними - розходження не перевищують 10-20%.

Отримані данні показують, що із збільшенням
різниці між азимутом поляризації освітлюючого
пучка a0 і кутом повороту осі аналізатора Q (a0 =>
p/2 + Q) дисперсія W(Q) інтесивностей когерентних
поляризаційних зображень біотканин усіх груп мо-
нотонно зменшується. Контраст Κ(Q) когерентних
зображень гістологічних зрізів шийки матки зрос-
тає і досягає екстремального значення при схре-
щених поляризаторі та аналізаторі (Q = 0°). Дина-
міка зміни параметрів поляризаційних зображень
зразків обидвох груп суттєво відрізняється.  Для
біотканин групи В характерна більша величина
відносних значень величин Κ(Q)  у порівнянні із
сукупністю зразків із групи А. Дисперсія W(Q) інте-
нсивностей когерентних зображень зразків із групи
А у 4-5 рази вища в порівнянні із аналогічними
поляризаційними зображеннями зразків із групи В.
Для такої експериментальної ситуації переважа-
ють зони із "нульовою" інтенсивністю, які відпові-
дають оптично ізотропній (фізіологічно нормаль-
ній) структурі шийки матки.. Ця обставина
обумовлює значно менший рівень параметра
W(Q). Узагальнення величин параметрів W(Q), Κ(Q)
в межах групи зразків шийки матки виявило,  що
основні відмінності зображень фізіологічно норма-
льної та патологічне зміненої тканини найбільш
яскраво виявляються в схрещених поляризаторі та
аналізаторі за такими ознаками:

W(Q) < 10
Κ(Q) > 0,5.
Виконане аналітичне моделювання та поляри-

заційні дослідження статистичної структури коге-
рентних зображень тканин шийки матки виявили,
що запропонована сукупність параметрів (функція
розподілу інтенсивностей в зображенні мульти-
фрактальної сітки біотканини (ТІ), дисперсія інтен-
сивностей (W І), статистичний контраст зображення
колагенової сітки біотканини (КІ)  можуть бути по-
кладеними в основу ранньої морфологічної діагно-
стики і патології шийки матки.

Запропоноване оптичне моделювання відкри-
ває нові підходи до диференційованої діагностики
та прогнозування перебігу передракової патології
та раку шийки матки.
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