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Как правило, толщина этих образцов составляет 
от  до  мкм, образцы (срезы, мазки, посаженные на 
стекло клетки) достаточно неоднородны (интересую-
щие объекты — атипичные клетки, как правило, рас-
положены неоднородно в монослое с плотностью упа-
ковки менее  %). Атипичные клетки отличаются от 
нормальных измененной формой, размерами, располо-
жением органелл в клетке, что может влиять на влияет 
на поглощение и, особенно, рассеяние, но это локаль-
ное влияние значительно ниже других флуктуационных 
факторов. Поэтому такие объекты обнаруживают либо 
опытные специалисты экспертным путем, либо с ис-
пользованием окрашивающих, либо флуоресцирую-
щих маркеров, обладающих тропностью к атипичным 
клеткам. Однако использование маркеров требует спе-
циальной технологической подготовки. Как правило, 
использование одного маркера препятствует примене-
нию другого маркера, поэтому использование для мно-
гофакторных исследований набора из нескольких узко-
специфичных маркеров может быть технологически 

проблемным. Кроме того, спектры поглощения раз-
личных маркеров видимого диапазона могут перекры-
ваться, а учитывая неоднородность изучаемого поля 
одновременно и по спектру, и по интенсивности, а 
также ограниченное спектральное разрешение опти-
ческих элементов микроскопов (поглощающих или ди-
хроичных интерференционных фильтров), проведение 
таких исследований на высоком уровне является в 
настоящее время проблемой. 

Подобные же проблемы встают и при использо-
вании нового метода современной клеточной биоло-
гии — использование клеточных моделей, трансфици-
рованных цветными белками. Трансфицированные 
клетки должны иметь такие же клеточные свойства и 
иммунофенотип, как и нетранифицированная клеточ-
ная линия, которую они моделируют, и отличаются 
присутствием в клетке цветного белка, имеющего ха-
рактеристические полосы поглощения и флуоресцен-
ции. Считается, что по интенсивности флуоресценции 
можно оценить количество атипичных клеток в данной 

 
Рис. . Образец 
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зоне образца, а применительно к биологическим тка-
ням тканям-развтие патологического (например, опу-
холевого процесса) []. Однако полосы поглощения и 
флуоресценции стабильны только для «зрелых» бел-
ков в ограниченном диапазоне концентраций и неза-
фиксированных клетках. Поскольку реальные образцы 
могут не удовлетворять всем этим требованиям, очень 
важно иметь возможность контролировать не только 
флуоресценцию, но и поглощения образца с трансфи-
цированными клетками на микроуровне. Понятно, что 
для изучения таких микрообразцов стандартные спек-
трофотометрические методы неприемлемы, и предло-
женный нами метод гиперспектральной голографиче-
ской микроскопии [, ] мог бы быть очень полезным 
для таких исследований. Для исследования возможно-
сти такого применения предлагаемого метода изуча-
лись клетки эпидермоидной карциномы гортани чело-
века Нер в виде монослоя на покровном стекле и 
клетки соответствующей ей флуоресцирующей линии 
НерTagRFP, трансфицированной красным флуорес-
центным белком TagRFP. В контрольном канале 
устройства было установлено покровное стекло, в ра-
бочем канале поочередно устанавливались покровные 
стекла с нетрансфицированными клетками Нер, 
трансфицированными клетками НерTagRFP и покров-
ное стекло, на которое была нанесена капля белка 
TagRFP, разбавленного до концентрации  мг/мл. 
Наблюдение в «неспекртальном» режиме (режиме 

стандартного микроскопа) не обнаруживает разницы 
между клетками трансфицированной и нетрансфици-
рованных линий. Однако в режиме гиперспектраль-
ного анализа спектры поглощения в спектральном диа-
пазоне – нм отличаются. Приведем в качестве 
примера один образец, представленный на рис. . 

Разделив спектр пропускания клеток нетрансфи-
цированной линии на спектр пропускания клеток 
трансфицированной линии, получаем выраженный пик 
поглощения со спектральным максимумом около 
 нм и полушириной около  нм. Аналогичную 
форму спектра можно получить, установив в рабочем 
канале покровное стекло с каплей белка TagRFP. Это 
позволяет сделать вывод о том, что в гиперспектраль-
ном режиме мы в спектрах поглощения клеток транс-
фицированной линии НерTagRFP наблюдаем узкую 
полосу поглощения белка TagRFP. 

Заключение 
Проведена серия экспериментов по регистрации 

пространственно-спектральных характеристик клеток 
трансфицированных красным флуоресцентным белком 
TagRFP. Разработан, собран и протестирован макет ги-
перспектрального голографического микроскопа, 
предназначенного для исследования таких объектов. 
Исследована пространственно-спектральная разре-
шающая способность метода. 
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The absorption properties of biological samples associated with immunohistochemical, histological, cytological, pathomorphologi-
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