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Аннотация—В данной работе представлены результаты 

исследования гиперспектральной визуализации в 

микроскопии для оценки патологических изменений на 

медицинских микропрепаратах. Методика может оказаться 

перспективной для оценки патологических изменений в 

клинической практике. Были получены 

гиперспектральные данные гистологических образцов для 

исследования и классификации различных типов волокон 

стенок вен. 
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1. ВВЕДЕНИЕ  

Гиперспектральная визуализация (ГСВ) является 
новым методом визуализации для медицинских 
применений, особенно в диагностике заболеваний и 
хирургии с визуальным контролем. Свет, доставляемый в 
биологическую ткань, подвергается многократному 
рассеянию от неоднородности биологических структур и 
поглощению, главным образом, в гемоглобине, меланине 
и воде при распространении через ткань [1,2].  
Предполагается, что характеристики поглощения, 
флуоресценции и рассеяния ткани изменяются в течение 
прогрессирования заболевания [3].  

Таким образом, отраженный, флуоресцентный и 
проходящий свет от ткани, захваченной ГСВ, несет 
количественную диагностическую информацию о 
патологии ткани [3,4]. Например, спектры поглощения 
характеризуют концентрацию и насыщение кислородом 
гемоглобина, что выявляет два признака рака: ангиогенез 
и гиперметаболизм [2]. 

Микроскоп с гиперспектральной визуализацией 
может использовать узкополосное излучение объекта, 
или излучение, прошедшее через оптический 
монохроматор [5]. Известны системы гиперспектральной 
визуализации на основе акустооптических модуляторов 
[6]. Наиболее часто в гиперспектрометрах используется 
оптическая схема сканирующего типа, аналогичная 
описанному в [7]. С помощью микроскопа-спектрометра 
можно получить спектр отдельных пикселей в диапазоне 
длин волн от 400 нм до 1000 нм со спектральным 
разрешением 5 нм [8].  Сочетание методов медицинской 

химии, а также методы исследования морфологической 
картины биологических жидкостей и компьютерного 
анализа получаемых изображений могут существенно 
улучшить качество оценки медицинских препаратов. В 
свою очередь автоматизация процесса визуального 
осмотра и получения диагноза с определенной степенью 
точности существенно может удешевить и ускорить 
процесс анализа препаратов, а также устранить 
человеческий фактор. Одним из таких инструментов 
может стать получение гиперспектральных изображений 
медицинских препаратов и образцов, и их компьютерный 
анализ, в том числе и с использованием нейросетевых 
алгоритмов.  

В связи с этим, в настоящей работе ставится задача 
исследования гиперспектрометра адаптированного для 
работы в составе микроскопа виде окулярной насадки для 
исследования его возможностей - по получению 
гистологических данных для определения и 
классификации различных типов волокон, из которых 
состоят стенки вен. Сканирование возможно 
осуществлять перемещением подвижного столика 
микроскопа. Такая концепция позволяет оснастить 
системой гиперспектральной визуализации практически 
любой микроскоп для биологических исследований. 

2. ПРИБОРЫ И МЕТОДЫ 

При тестировании микроскопа-гисперспектрометра 

(рис. 1), были получены пространственно-спектральные 

данные с гистологических препаратов крупных сосудов 

у кошки, в окраске гематоксилин и эозин. Исследовались 

коллагеновые и эластические волокна стенок следующих 

сосудов: аорта, бедренная артерия и вена, а также полая 

вена.  

Полая вена (рис. 3) впадает в сердце и имеет в своей 

стенке два типа волокон – коллаген и эластин. Также 

были получены спектры с гистологического препарата 

бедренной вены кошки. В этом случае также выявлены 

эластические и коллагеновые волокна (рис. 2). При 

исследовании гистологического микропрепарата стенки 

аорты были получены пространственно-спектральные 

данные характерные для эластического волокна. 
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Сравнение спектральной характеристики представлено 

на рис. 4.  

 
Рис. 1. Внешний вид микроскопа с гиперспектральной приставкой 

Данные для сравнения были получены на объективе с 
40-кратным увеличением, и было выявлено, что схожие 
по внешнему виду волокна коллагена и эластина 
отличаются по спектральной характеристике. 

На рис. 5 приведена классификация двух типов 
волокон, идентифицированных по различиям в 
спектральных характеристиках в стенке полой вены.  

 
Рис. 2. Пример данных, полученных гиперспектральной камерой, 
бедренная вена - эластин 

 
Рис. 3. Пример данных, полученных гиперспектральной камерой, 

полая вена, впадающая в сердце - коллаген 

 
Рис. 4. Сравнение волокон аорты (волокна эластина) и большой 

вены(коллаген). Отличие по спектральной характеристике 

 
Рис. 5. Пример гиперспектральной визуализации и проведенной 

классификации по сравнению и обычным цветным изображением 

гистологического микропрепарата 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной работе проведены исследования 
возможностей гиперспектральной визуализации 
разработанной окулярной приставки - гиперспектрометра 
к микроскопу для компьютерного анализа и 
классификации волокон в гистологических 
микропрепаратах без использования селективных 
красителей.  
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