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В статті проведено аналіз сучасних підходів і методів діагностики властивостей біологічних об’єктів, 

історичні етап їх розвитку та перспектив застосування. 
 
Постановка проблеми. Як показує аналіз сучас-

них тенденцій розвитку найновіших методів оптичної 
діагностики, терапії і впливу в сільському господарс-
тві та медицині, в переважній більшості випадків на 
перше місце виходять прецензійні, складні та науко-
ємні технології, які мінімізують інвазивне втручання, 
променеві, хімічні та інші фізіологічно та психологіч-
но небажані методи впливу на біологічні об’єкти     
[1-6].  

Детермінуючим фактором розробки і впрова-
дження цих методів є максимально чітке знання опти-
чних властивостей об’єктів діагностики або впливу і 
особливостей поширення світла в них.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Всу-
переч високому рівню технічної досконалості сучас-
них комплексів діагностики і терапії, не рідко їх фун-
кціонування базується на методах, які були описані 
ще на початку 20 століття. Ці методи включають ви-
мірювання тих або інших властивостей біотканин, 
наприклад, коефіцієнтів пропускання, поглинання або 
дифузного відбиття, з подальшим прямим або інверс-
ним аналізом отриманих результатів досліду. Так, 
світло використовувалось для вимірювання оптичних 
характеристик гемоглобіну в біотканинах  [7], мета-
болічних процесів (1933 р.) [Millikan] і органів люди-
ни (1949 р.) [8] методами спектрофотометрії in vitro.  

Корисним у розробці нових діагностичних ком-
плексів є розробка і досвід використання спектрофо-
тометрії, яка на фоні бурхливого розвитку досягнень в 
області фізики, волоконної оптики [5], оптоелектроні-
ки и комп’ютерних технологій стала актуальним ін-
струментом для проведення неінвазивної діагностики 
й моніторингу фізико-біологічних характеристик 
біотканин тварин і людей, починаючи від викорис-
тання інтегруючих сфер на початку ХХ століття [9], 
до впровадження сучасних мобільних діагностичних 
комплексів [4]. 

Далі, з винайденням і стрімким впровадженням 
джерел когерентного монохроматичного оптичного 
випромінювання, а саме з винаходом перших рубіно-
вих лазерів [10], кількість методів зросла на порядок, 
що безсумнівно видно з досить широкого списку лі-
тератури, яка присвячена, як безпосередньо методам 
визначення оптичних характеристик біооб’єктів, так і 
результатам їх застосування, з наданням великої кіль-
кості оптичних параметрів тканин і хромофорів в 
них [4].  

Складність біологічних об’єктів, значна різнома-
нітність в характері їх взаємодії з когерентним ви-
промінюванням значною мірою обумовлює збільшен-
ня методів діагностування, що були розвинуті на про-
тязі останніх 70 років.  

Відомі методи можна умовно поділити за місцем 
(умовами) проведення (in vitro, in vivo, in situ), а та-
кож по способу, яким визначаються оптичні власти-
вості об’єкта (прямі або не прямі) [4, 11]. 

Вивчаючи вказані методи можна помітити чітку 
кореляцію між застосуванням прямих методів діагно-
стики, в яких лежать ґрунтовні поняття і закони (на-
приклад закон Ламберта – Бургера - Бера) і місцем 
проведення цих досліджень – in vitro. Недоліком та-
ких методів є складнощі пов’язані з екстраполяцією 
результатів досліджень у відсутності інформації про 
біохімічні процеси, які проходять в біологічній тка-
нині [5], а також неможливість їх застосування в 
польових умовах in situ [2].  

Непрямі методи насамперед обумовлюють вирі-
шення зворотної задачі розсіювання в умовах in vivo 
або in situ. При цьому використовуються теоретична 
модель (наприклад дифузне наближення [12]) розпо-
всюдження світла в середовищі з визначенням влас-
тивостей розсіювання, поглинання світла або авто,- 
флуоресценції середовища, що базується на вимірю-
ванні спектрів дифузно-відбитого світла або світла, 
яке пройшло крізь середовище, з подальшим матема-
тичним розрахунком результатів вимірювання [4, 12]. 
Такі методи займають особливе місце серед сучасних 
оптичних методів вимірювання властивостей біо-
об’єктів завдяки можливості реєстрації інформації 
про квалітативний і кількісний склад хромофорів, їх 
просторовий розподіл, що дозволяє оцінювати фено-
тип, структуру біотканини, кількість і стан кров’яних 
сосудів, ін. [13].  

Переваги методів діагностики біотканин in vivo та 
in situ проявили себе з перших спроб вимірювання 
спектрального складу зворотного дифузно розсіяного 
тканиною випромінювання і флуоресценції [14, 15] і, 
завдяки розвитку комп’ютерних і нано- технологій, 
увійшли в XXI сторіччя, як найпопулярніші та най-
поширеніші способи дослідження біотканин. Безпере-
чним доказом цього, є широке застосування цих ме-
тодів в дерматології, які дають можливість вивчення 
біофізики шкіри, степні почервоніння еритеми та 
степені пігментації шкіри, моніторингу змін шкіри 
підчас лікування дерматологічних захворювань і т.д. 
[4, 12, 16, 17], а також надають перспективи застосу-
вання в селекції тваринництва і ветеринарії [13].  

Неінвазивні методи спектроскопії переважно ви-
користовуються в дослідженнях найбільш зовнішньо-
доступних біотканин (наприклад шкіри), але й водно-
час найбільш складних біологічних структур людей і 
тварин [17, 18].  

Окремі випадки стану шкіри (з – або без патоло-
гії, з різним ступенем пігментації і вираженням ери-



теми) стали об’єктами багатьох теоретичних дослі-
джень розповсюдження світла в біотканинах [16-17, 
19-21]. В цих дослідженнях практично відсутні робо-
ти, в яких враховуються степінь пігментації волосяно-
го (шерстного) покриву шкіри, як фактору який би міг 
значно вплинути на результати діагностики або фото-
терапії [2]. 

Висновки. Виходячи з наявності ряду невиріше-
них проблем застосування оптичного випромінюван-
ня, в методах діагностики біологічних об’єктів, можна 
стверджувати про необхідність розробки нових теоре-
тичних та інструментальних підходів для удоскона-
лення електротехнічних комплексів діагностування 
біологічних об’єктів. 
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Аннотация 
 

МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ  
ОПТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  

БИОТКАНЕЙ 
 

Цыбух А. В., Скрипка Л. С. 
 

В статье проведен анализ современных подходов 
и методов диагностики свойств биологических объ-
ектов, исторические этапы их развития и перспек-
тив применения. 
 
Abstract 
 

METHODS OF DETERMINATION 
OF OPTICAL PROPERTIES  

OF BIOTISSUES 
 

А. Tsybukh, L. Skripka 

In article present an analysis of modern approaches 
and methods of diagnostics of properties of biological 
objects, historical stages of their development and appli-
cation prospects. 


