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A study of the connective tissue of the heart is necessary to identify mechanisms of car-

diac pathologies. We use the software CT-FIRE for morphometric analysis of collagen fibers, 

including angle, length, straightness and width in the healthy heart and  in type 1 diabetes. 

 

Исследование соединительной ткани сердца необходимо для выявления пато-

логических состояний, вызванных различными заболеваниями. Существуют раз-

личные методики решения данной задачи. Одной из них является анализ колла-

геновых волокон. Целью данной работы являлось использование метода количе-

ственной оценки характеристик коллагеновых волокон путем обработки изобра-

жений с помощью программных пакетов.   

Эксперименты проводились на взрослых крысах линии Wistar в соответствии 

с положениями, изложенными в Директиве 2010/63/EU. В качестве патологиче-

ской модели был выбран сахарный диабет 1 типа (СД1). СД1 моделировали путем 

трехкратного внутрибрюшинного введения в течение недели раствора аллоксана 

(Диаэм, Россия). Гистохимический анализ структурных изменений в камерах 

сердца при СД1 проводился на парафиновых срезах миокарда предсердий и же-

лудочков толщиной 4 – 4.5 мкм. Окрашивание пикросириус красным (Direct Red 

80, Sigma-Aldrich, США) проводилось для выявления коллагеновых волокон при 

использовании лазерной конфокальной микроскопии. Срезы исследовались на 

увеличении 200X с использованием конфокального лазерного сканирующего 

микроскопа LSM 700 (Carl ZEISS, Германия) при возбуждении с помощью арго-

нового лазера с длиной волны 561 нм (для регистрации флуоресценции коллаге-

новых волокон, канал 1) и 488 нм (для регистрации автофлуоресценции осталь-

ных клеток, канал 2). Регистрация флуоресценции осуществлялась в диапазоне 

566 - 685 нм и 493 – 556 нм в каналах 1 и 2, соответственно. Анализ изображений 
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проводился с помощью программы CT-FIRE, основанной на программном пакете 

MATLAB [1].   

По изображениям гистологических срезов были исследованы отдельные кол-

лагеновые волокна и получена количественная оценка морфометрических харак-

теристик волокна, включая угол закрутки, длину и ширину волокна. Было пока-

зано, что СД1 приводит к изменению указанных характеристик по сравнению с 

интактными сердцами. 
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The design  of optical tweezers based on uniaxial crystal anisotropy for generation of 

adjustable traps array carrying optical vortex with orbital angular momentum in coupling with 

digital holographic microscopy is considered. 

 

Одним из практически важных векторов развития современной оптики явля-

ется направление, посвященное изучению процессов взаимодействия лазерного 

излучения с веществом, в частности, принципов управления микроообъектами и 

их агломератами посредством оптических ловушек [1].  

Векторные пучки и их массивы, используемые в качестве оптических лову-

шек, позволяют осуществить захват исследуемых микрообъектов, а также управ-

лять положением этих объектов в пространстве. Уникальной особенностью ра-

боты существующих оптических ловушек является то, что захват исследуемого 

объекта может быть произведен непосредственно в среде, как в жидкой, так и 

газообразной, что позволяет изучать непосредственно сам объект без учета взаи-

модействия с подложкой. Во избежание перегрева исследуемого объекта исполь-

зуются сингулярные пучки, имеющие заранее заложенную в структуре светового 

поля конфигурацию с минимумом интенсивности на оси. Попав в такой пучок, 
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