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По данным Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), онкологические заболевания ежегодно уносят более 10 миллионов жизней [2]. Снизить риск преждевременной смертности позволяет ранняя диагностика, поскольку выявляет заболевание на начальных стадиях, когда лечение наиболее эффективно. Одним из самых распространенных типов онкологических заболеваний является рак эпителиального происхождения или карцинома, на долю которой приходится 85% всех случаев рака [5]. Особую опасность представляет карцинома in situ — начальная стадия опухолевого процесса, при которой атипичные клетки, сохраняясь в пределах эпителиального слоя, еще не проникают в подлежащие ткани. Отсутствие клинических симптомов и малые размеры такого новообразования значительно затрудняют его своевременную диагностику, повышая риски прогрессирования в инвазивный рак.
На фоне активного развития медицинских технологий выявление карциномы in situ и диспластических изменений эпителия всё ещё остаётся сложной задачей диагностики. Основная проблема заключается в малом размере таких новообразований, из-за чего они не детектируются стандартными методами медицинской визуализации, такими как МРТ или УЗИ. Эндоскопические исследования, например цитоскопия, также связаны с высоким риском не обнаружения патологического очага. Биопсия, являющаяся «золотым стандартом» области, представляет собой болезненную инвазивную процедуру, что ограничивает частоту её применения в клинической практике.
Таким образом разработка метода оптической биопсии, способного в режиме реального времени во время эндоскопического исследования точно идентифицировать и визуализировать зоны патологических изменений, является актуальной задачей. В настоящее время активно развиваются оптические методы, позволяющие обнаруживать пораженные ткани во время эндоскопических исследований, к ним можно отнести спектроскопию диффузного отражения света или введение контрастных флуоресцентных меток. Несмотря на простоту и эффективность данных методов, они не дают информацию о клеточной структуре эпителиальных тканей и, следовательно, не могут надежно диагностировать ранние канцерогенные изменения в эпителиальном слое, проявляющиеся на клеточном уровне.
  Информацию о клеточной структуре тканей может дать метод спектроскопии однократно рассеянного света (СРС) [3]. В рамках которого различные клеточные компартменты, в частности клеточные ядра, могут быть описаны, как однородные сферически симметричные частицы с показателем преломления, отличным от показателя преломления цитоплазмы. Таким образом их можно рассматривать в качестве рассеивателей, удовлетворяющих теории Ми [1]. Однако главной проблемой применения СРС в задаче диагностики реальных тканей является многократно рассеянный диффузный фон, обладающий интенсивностью на 2-3 порядка превышающей интенсивность однократного рассеяния света [6]. В большинстве работ не представлено оценок величины однократно рассеянного сигнала в сравнении с сигналом диффузного отражения от более глубоких слоёв тканей. Вторая проблема – применение в большинстве работ грубых модельных образцов, лишь отдаленно имитирующих свойства эпителиальных тканей, из-за чего работоспособность методики в условиях приближенных к реальным остаётся не до конца установленной.
В данной работе исследуется возможность применимости метода СРС для создания метода оптической биопсии, а именно, получены результаты моделирования методом Монте-Карло, а также проведены экспериментальные исследования на оптических фантомах и клеточных культурах.
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