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Аннотация  

Статья посвящена анализу современных оптических методов диагностики 

биологических тканей. Рассматриваются физические принципы взаимодействия 

света с тканями — поглощение, рассеяние и флуоресценция, а также их 

использование для получения диагностической информации. Особое внимание 

уделяется таким ключевым методам, как оптическая когерентная томография 

(ОКТ), флуоресцентная спектроскопия и раман-спектроскопия, а также их 

клиническому применению в онкологии, офтальмологии и дерматологии. В статье 

обсуждаются преимущества этих неинвазивных методов и их роль в развитии 

персонализированной медицины. 
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Введение 

В современной медицине растёт спрос на неинвазивные и высокоточные методы 

диагностики, которые позволяют получать информацию о состоянии тканей и 

органов без хирургического вмешательства. Оптическая диагностика — это 

быстро развивающаяся область, которая использует свойства света для выявления 

патологических изменений на клеточном и тканевом уровне. Эти методы 

обладают рядом преимуществ: они безопасны, не требуют использования 

контрастных веществ и могут давать результаты в реальном времени. 

Взаимодействие света с биологическими тканями 

Когда свет проходит через биологическую ткань, он подвергается нескольким 

основным процессам: 

1. Поглощение. Свет поглощается различными молекулами (хромофорами), 

такими как гемоглобин, меланин и вода. Уникальный спектр поглощения 

каждого хромофора несёт информацию о химическом составе ткани. 
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2. Рассеяние. Свет отклоняется от своего первоначального пути из-за 

взаимодействия с клеточными структурами и органеллами. Характер 

рассеяния зависит от размера и формы клеток, что позволяет выявлять 

структурные изменения, например, при онкологических заболеваниях. 

3. Флуоресценция. Некоторые молекулы (флуорофоры) поглощают свет на 

одной длине волны, а затем испускают его на другой, более длинной. 

Изменение состава флуорофоров в тканях может указывать на патологию. 

Основные оптические методы диагностики 

На основе взаимодействия света с тканями разработано множество 

диагностических методов: 

 Оптическая когерентная томография (ОКТ). Этот метод подобен УЗИ, 

но использует свет. Он позволяет получать изображения поперечного 

сечения тканей с высоким разрешением, вплоть до клеточного уровня. ОКТ 

широко применяется в офтальмологии для диагностики заболеваний 

сетчатки и в дерматологии. 

 Флуоресцентная спектроскопия. Этот метод анализирует 

флуоресценцию, испускаемую тканями при освещении. Изменение 

интенсивности и спектра флуоресценции может быть маркером 

онкологических изменений. 

 Раман-спектроскопия. Данный метод анализирует неупругое рассеяние 

света, которое даёт информацию о колебательных уровнях молекул. Это 

позволяет получить «молекулярный отпечаток» ткани и с высокой 

точностью отличить здоровую ткань от больной. 

Клиническое применение оптической диагностики 

Оптические методы активно внедряются в клиническую практику: 

 Онкология. Флуоресцентная и раман-спектроскопия помогают в раннем 

обнаружении злокачественных новообразований в лёгких, коже, пищеводе 

и других органах. 

 Офтальмология. ОКТ является «золотым стандартом» для диагностики 

глаукомы и макулярной дегенерации. 

 Кардиология. ОКТ используется для визуализации внутренней структуры 

сосудов и оценки состояния атеросклеротических бляшек. 

Игровые и мультимедийные методы 

Компьютерное моделирование и мультимедийные технологии играют ключевую 

роль в оптической диагностике. Сложные данные, полученные с помощью ОКТ 

или раман-спектроскопии, требуют специального программного обеспечения для 

обработки и анализа. Эти программы создают трёхмерные реконструкции, что 

позволяет врачам визуализировать структуру ткани, а также выделять и 
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подсвечивать патологические области, что существенно повышает точность 

диагностики. 

Индивидуализация и дифференциация обучения 

Выбор оптического метода зависит от конкретной клинической задачи. 

 Для получения высокоразрешающих изображений поверхностных слоёв 

ткани (например, кожи или сетчатки) используется ОКТ. 

 Для анализа химического состава и выявления молекулярных маркеров, 

например, при поиске раковых клеток, более подходит раман-

спектроскопия. 

Такая дифференциация методов позволяет оптимизировать диагностический 

процесс. Врачи и исследователи должны обладать знаниями о сильных и слабых 

сторонах каждого метода, чтобы применять их наиболее эффективно. 

Оценка эффективности методов 

Эффективность оптических методов оценивается по их способности надёжно 

отличать здоровую ткань от патологической. Основные критерии: 

 Чувствительность — способность правильно идентифицировать наличие 

заболевания. 

 Специфичность — способность правильно идентифицировать отсутствие 

заболевания. 

 Точность — общая доля верных результатов. 

Оптические методы часто сравниваются с гистологией (анализ образцов ткани 

под микроскопом) — «золотым стандартом» в диагностике. Высокие показатели 

чувствительности и специфичности делают оптические методы перспективной 

альтернативой для скрининга. 

Заключение 

Оптические методы представляют собой будущее медицинской диагностики. Их 

неинвазивность, скорость и высокая точность позволяют получать ценную 

информацию о состоянии тканей в реальном времени. Дальнейшее развитие 

технологий, интеграция с искусственным интеллектом и усовершенствование 

мультимедийных средств визуализации, обещают сделать оптическую 

диагностику ещё более доступной и эффективной, открывая новые возможности 

для раннего выявления и лечения заболеваний. 
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