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В настоящее время исследования микро- и наночастиц постоянно совершенствуются благодаря 
современным комьютерным технологиям и использованию методов математической обработки полу-
ченных изображений. Однако значительный вклад в решение подобных задач может внести и совер-
шенствование применяемых при этом оптических средств и методов. Примером такого комплексного 
похода к проблеме повышения качества определения геометрических параметров микрочастиц может  
служить предложенный авторами метод интерфериционной микроскопии прозрачных микрообъек-
тов, описанный в данной работе. В качестве объекта исследований выбраны эритроциты крови, фор-
ма и размеры которых могут дать дополнительную диагностическую информацию при лабораторных 
диагностических исследованиях [1, 2].

Предлагается использовать метод интерференционной  микроскопии  с дополнительной ком-
пьютерной обработкой для построения трехмерного изображения микрообъектов [3]. Компьютерная 
интерференционная микроскопия позволяет получить высококонтрастное изображение при наблюде-
нии субклеточных структур. Принцип действия автоматизированного интерференционного микро-
скопа основан на интерференции световых пучков лазерного излучения. Интерференция световых 
волн получается путем разделения монохроматического пучка света на два пучка - предметный и 
опорный, с последующим наложением их друг на друга. В предметном пучке располагается микро-
скоп, обеспечивающий многократное увеличение микрообъекта. Фиксация изображения происходит 
с помощью цифровой камеры высокого разрешения. В результате получают два изображения: интер-
ференционная картина без объекта и интерференционная картина с объектом исследования, а затем 
эти две картины накладывают друг на друга [4, 5].

Разработанная авторами экспериментальная установка (рис. 1, а) [3—5] позволила получить 
ин-терференционную картину эритроцита высокого качества (рис. 1, б), что позволяет описать мор-
фологию эритроцита математическими методами.

Согласно [6] в случае интерференции двух лучей, обобщенные параметры изображения могут
быть описаны формулой:

( , ) ( , ) ( , ) cos( ( , )),I x y a x y b x y x y= + ϕ (1)

где x, y — координаты объекта;
a(x, y) — значение обобщенного параметра изображения;
b(x, y) — амплитудная модуляция изображения.

Для получения полезной информации от исходного изображения (рис. 2, а), в выражении (1) 
необходимо выделить значения функции b(x,y), что осуществляется путем использования преобразо-
вания Фурье. В общем случае получаемое значение параметров изображения I*jk является комплекс-
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ным числом, что позволяет по известным соотношениям рассчитать его модуль и фазу [6, 7], а это в 
свою очередь дает дополнительные возможности их анализа, а также проводить его восстановление 
по обработанным данным (рис. 2, б).

а) б)

    

Рис. 1. Экспериментальная установка (а) исследования динамики морфологии эритроцитов крови
и полученное изображение эритроцитов (б)

а) б)

        

Рис. 2. Математическая обработка исходного (а) и восстановленного (б)
изображения эритроцитов 

Однако восстановленные трехмерные поверхности содержат артефакты восстановления, свя-
занные с особенностями проведения процесса съемки, шумом матрицы камеры, которые могут быть 
удалены на последующих этапах путем применения классических методов обработки изображений в 
пространственной области, например Гауссового сглаживания.

Полученные результаты указывают на возможность упрощения процесса восстановления гео-
метрической модели объектов голографической интерферометрии путем использования специальных 
масок.

Для конкретного применения в медицинской лабораторной диагностике рассмотренный усо-
вершенствованный метод интерференционной голографии с использованием математической обра-
ботки ее результатов позволяет повысить качество определения состояния плазматических мембран 
эритроцитов крови для оценки возможных патологий. Применение данного метода позволит значи-
тельно повысить качество лабораторной диагностики биологических микрообъектов при значитель-
ном снижении затрат на лабораторные исследования. 
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