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Анотація  
Спектрофотометричні дослідження базуються на реєстрації відбитого або пропущеного випромінювання, 

що зазнало взаємодії з біологічною тканиною чи середовищем у широкому діапазоні довжин хвиль. Результатом 

цього дослідження є набір спектрів пропускання та відбиття, за якими визначають коефіцієнти відбивання та 

пропускання та розраховують оптичні параметри досліджуваного зразку.  
Ключові слова: Спектрофотометричні дослідження, біомедичні зображення, неінвазивна 

біомедична діагностика, флоуметрія, фотоплетизмографія.  
Abstract  
Spectrophotometric studies are based on the detection of reflected or transmitted radiation that has 

interacted with biological tissue or the medium over a wide range of wavelengths. The result of this study is a set of 
transmission and reflection spectra, which determine the reflection and transmission coefficients and calculate the 

optical parameters of the test sample.  
Keywords: Spectrophotometric studies, biomedical images, non-invasive biomedical diagnostics, 

flowmetry, photoplethysmography. 

 
Вступ  

Для реєстрації випромінювання використовують зазвичай використовують оптичні та волоконні 
системи, фотометричні головки на базі інтегруючої сфери або еліпсоїдальних рефлекторів.  

У залежності від обраної оптичної схеми, можуть використовуватись ті чи інші математичні моделі. 

Найбільш універсальними при використанні інтегруючої сфери є методи на основі теорії Мі, додавання-
помноження, інверсного Монте Карло, що реалізовані та доступні для практичного використання. При 

еліпсоїдальній рефлектометрії використовують інверсний метод Монте Карло з урахуванням 
конструктивних параметрів еліпсоїду обертання. Інші математичні методи (потокові моделі Кубелки-Мунка, 

дифузійне наближення, метод сферичних гармонік та ін.) використовуються для біологічних середовищ зі 
звуженим діапазоном оптичних властивостей.  

Методи спектрофотометрії використовується в різних галузях неінвазивної біомедичної діагностики 
(рис.1.). Вони мають ряд переваг над іншими методами (рентгенівськими, електричними, ультразвуковими 

та ін.), оскільки низькоінтенсивне лазерне випромінювання, яке використовується в даному випадку, не 
здійснює такого впливу, що може негативно впливати на організм людини чи вносити негативний фактор 
(похибку) в отримані результати досліджень.  

Найбільш поширеним та розвиненим методом в сучасній неінвазивній спектрофотометрії є 

пульсоксиметрія, що дозволяє визначати частоту пульсу та кисневу сатурацію артеріальної крові. Прилади 
та системи даного класу використовуються при тривалому моніторингу та одноразово [1, 2].  

Методи лазерної допплерівської флоуметрії [3] вимірюють частотні ритми і швидкість капілярного 
потоку крові в мікроциркулярному руслі біологічної тканини. На даний час основною проблемою при їх 
використанні є погана стійкість до негативних зовнішніх факторів, тому в деяких країнах вони на етапі 

наукових експериментальних досліджень [1].  
Досить перспективними є методи лазерної дифузійної томографії (ЛДТ), які базуються на просвічуванні 

лазерним випромінюванням м'яких тканин пацієнта та за допомогою математичної обробки дозволяють 
отримувати зображення структури тканини та внутрішніх неоднорідностей [1]. Саме на цьому методі 

базується робота оптичних мамографів [4,5]. На даному етапі даний метод також на експериментальному 
етапі.  

Ще одним видом томографії є когерентна оптична томографія, яка застосовується для прецизійного 
сканування верхніх шарів тканин, особливо слизових оболонок органів (гінекологія, ендоскопія) [1,6]. 



Також перспективним напрямком є лазерна флюоресцентна діагностика, яка поділяється на два великі 

класи. Перший клас пристроїв забезпечує визначення природної світимості біологічного об’єкту, а другий – 
реакцію біологічного об’єкту на введену дозу флюоресцентної речовини під впливом низькоінтенсивного 

лазерного випромінювання. Найбільш часто флюоресцентна діагностика використовується в онкології. 
Однак, внаслідок того, що гнійні, опікові та деструктивно-запальні процеси також супроводжуються зміною 

флюоресцентної активності клітин тканин, область застосування цих методів в медицині значно ширше [1].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис.1. Методи неінвазивної біомедичної діагностики [6] 

 
Досить новими напрямками використання неінвазивних спектрофотометричних методів є оптична 

оксиметрія та фотоплетизмографія. Перший напрямок відрізняється від пульсової оксиметрії тим, що 
використовується немодульоване випромінювання, яке дозволяє визначати артеріально-венозну сатурацію 

крові. Другий напрямок використовує графік пульсової хвилі периферичного кровообігу для аналізу 
складного комплексу частотного ритму, що складається з кардіоритму, дихального ритму, добового ритму 

активності та ін. [1]. 

 

Висновки  
На основі проведеного теоретичного аналізу спектральних властивостей біологічних середовищ та на 

прикладі модельного експерименту отримано наступні висновки:  
• Наведено особливості експериментальних досліджень методами еліпсоїдальних рефлекторів.  
• Описано принцип роботи програмного середовища «BT_Mod», визначено вхідні дані для 

моделювання та тип результатів, які необхідно отримати.  
• Розглянуто особливості роботи програмного середовища «Iris» та запропоновано етапи проведення 

обробки фотометричних зображень плями розсіяння.  
• Визначено передумови та запропоновано проведення експериментальних досліджень.  

Таким чином, достовірність отриманих результатів буде більш прийнятною при порівняльній оцінці 
оптичних параметрів, обчислених в рамках різних математичних моделей, що є подальшим кроком в 
дослідженнях з використанням еліпсоїдальної рефлекторної фотометричної системи. 
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