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Запропоновано системи автоматизованого контролю біотканин in vivo та оптично м’яких час-
тинок гуморальних середовищ in vitro на основі методу спектрополяриметричних зображень. 

bñò3C 

Îñòàíí³ì ÷àñîì 3 ƒâ’ÿƒê3 ƒ K3ð.ëèâèì ðîƒâèòêîì îCòè÷íè. òå.íîëîã³L ñCîñòåð³ãàGòüñÿ 
_. àêòèâíå Cðîíèêíåííÿ ³ ƒàñòîñ3âàííÿ â ìåäèöèí³. g’ÿâëÿþòüñÿ ³ ðîƒâèâàþòüñÿ íîâ³ ƒà-
ñîKè, ?î äîñë³ä›3þòü ð³ƒí³ îCòè÷í³ .àðàêòåðèñòèêè K³îòêàíèí ³ ã3ìîðàëüíè. ñåðåäîâè?. 
g Cîƒèö³L ðàííüîãî ä³àãíîñò3âàííÿ ðàêîâè. ƒà.âîðþâàíü ñëèƒîâè. îKîëîíîê îñíîâíèL 
³íòåðåñ ìàþòü ƒì³íè, ?î Cðîò³êàþòü 3 Cîâåð.íåâîì3 (åC³òåë³àëüíîì3) øàð³ K³îòêàíèíè òà 
îCòè÷íî ì’ÿêè. ÷àñòèíêà. ã3ìîðàëüíè. ð³äèí. Äëÿ àíàë³ƒ3 öè. ƒì³í ìî›ëèâî âèêîðèñòî-
â3âàòè ñCåêòðè êîåô³ö³Gíòà äèô3ƒíîãî â³äKèâàííÿ åC³òåë³þ òà ñCåêòðè êîåô³ö³Gíòà ƒàò3-
.àííÿ ã3ìîðàëüíè. ð³äèí [1, 2]. q3òòGâîþ CðîKëåìîþ â äàíîì3 âèCàäê3 G âèä³ëåííÿ ðîƒ-
ñ³þâàííÿ Cðè ƒíà÷íîì3 äèô3ƒíîì3 ôîí³, ÿêå âèíèêàG â³ä ³íøè. øàð³â øê³ðè.  

oîñòàí îâêà ƒàäà÷³ 

låòîþ äîñë³ä›åííÿ G ðîƒðîKëåííÿ íîâè. ƒàñîK³â êîíòðîëþ ñCåêòðîCîëÿðèƒàö³Líè. .à-
ðàêòåðèñòèê K³îòêàíèí òà ã3ìîðàëüíè. ñåðåäîâè? äëÿ ƒàKåƒCå÷åííÿ ìî›ëèâîñò³ C³äâè?åííÿ 
äîñòîâ³ðíîñò³ ä³àãíîñòèêè _. ñòàí3. c3ìîðàëüí³ ð³äèíè G ñêëàäíèìè Cðèðîäíèìè Cîë³äèñ-
Cåðñíèìè ñèñòåìàìè, ?î ì³ñòÿòü äèñCåðñí³ ÷àñòêè ð³ƒíè. ðîƒì³ð³â ³ ôîðìè, ð³ƒí³ ðå÷îâèíè 
(êîëî_äí³ òà ³ñòèíí³ ðîƒ÷èíè), ÿê³ ƒíà.îäÿòüñÿ 3 ñêëàäí³L âƒàGìîä³_ ÿê ì³› ñîKîþ, òàê ³ ³ƒ 
ƒàâèñëèìè 3 íè. äèñCåðñíèìè ÷àñòêàìè. c3ìîðàëüí³ ð³äèíè ìàþòü íàK³ð ì³›íàðîäíî ñòàí-
äàðòèƒîâàíè. Càðàìåòð³â, ÿê³ íåîK.³äíî êîíòðîëþâàòè, Cðè÷îì3 Càðàìåòðè äëÿ íîðìè 
(3ìîâíî ƒäîðîâè. ðåöèC³Gíò³â) òà ð³ƒíîìàí³òíè. Càòîëîã³L âèƒíà÷åí³ äîñèòü ÷³òêî. 

Ìàòåìàòè÷ íà ìîäåëü ôîðì3âàííÿ ñCåêòðîCîëÿðèìåòð è÷íè. ƒîKð à›åíü K³îòêàíèí  
òà ã3ì îðàë üíè. ñåðåäîâè?  

r ƒàãàëüíîì3 âèãëÿä³ äîñë³ä›3âàíå îCòè÷íå ñåðåäîâè?å .àðàêòåðèƒ3Gòüñÿ êâàäðàòíîþ 
ìàòðèöåþ ƒ 16 åëåìåíò³â ( )4 4× ,  íàƒâàíîþ ìàòðèöåþ Ìþëëåðà (ÌÌ). Äëÿ îòðèìàííÿ 

äîñòîâ³ðíî_ ä³àãíîñòè÷íî_ ³íôîðìàö³_ Cðî ñòàí K³îòêàíèí ³ ã3ìîðàëüíè. ñåðåäîâè? Cðè 
Cðîâåäåíí³ ñCåêòðîCîëÿðèƒàö³Líè. äîñë³ä›åíü íåîK.³äíî îòðèìàòè ³ äîñë³äèòè åëåìåíòè 
ìàòðèö³ Ìþëëåðà. eëåìåíòè ÌÌ ìî›3òü K3òè åêñCåðèìåíòàëüíî âèƒíà÷åí³ Cðè âèì³ðþ-
âàíí³ Cîâíîãî íàKîð3 Càðàìåòð³â qòîêñà (oq), CðèíàLìí³, äëÿ 4-. ñòàí³â Cîëÿðèƒàö³_ 
ƒîíä3âàëüíîãî âèCðîì³íþâàííÿ. 

Ìàòðè÷í³ ð³âíÿííÿ, ÿê³ îCèñ3þòü Cåðåòâîðåííÿ Cî÷àòêîâîãî âèCðîì³íþâàííÿ ƒ âåêòî-
ðîì qòîêñà S0 â ðåGñòðîâàíå âèCðîì³íþâàííÿ ƒ âåêòîðîì qòîêñà Sp, â³äCîâ³äíî îCòè÷í³L 
ñ.åì³, ?î âêëþ÷àG Cîñë³äîâíî âñòàíîâëåí³ ä›åðåëî ë³í³Líî Cîëÿðèƒîâàíîãî âèCðîì³íþ-
âàííÿ, to1, äîñë³ä›3âàíèL ðîƒñ³þâàëüíèL îK’Gêò, to2, ë³í³LíèL Cîëÿðèƒàòîð (àíàë³ƒà-
òîð) ³ ôîòîCðèLìà÷, ìàþòü âèãëÿä: 

    ;⋅ ⋅1 0S = M F S ,⋅ ⋅P 2S = A F S   (1) 

äå S, Sp # âåêòîðè qòîêñà âèCðîì³íþâàííÿ ðîƒñ³ÿíîãî îK’Gêòîì ³ ðåGñòðîâàíîãî ôîòîC-
ðèLìà÷åì, â³äCîâ³äíî; A, F1, F2, Ì # ìàòðèö³ Ìþëëåðà àíàë³ƒàòîðà, to1, to2 ³ äîñ-
ë³ä›3âàíîãî îK’Gêòà, â³äCîâ³äíî. 

oîëÿðèƒàö³Lí³ .àðàêòåðèñòèêè âèCðîì³íþâàííÿ ðîƒãëÿäàþòüñÿ â äåêàðòîâ³L ñèñòåì³ 
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êîîðäèíàò, äå ñâ³òëî CîøèðþGòüñÿ 3ƒäîâ› îñ³ z. Âèêîðèñòàíî âåðòèêàëüíî ë³í³Líî Cîëÿ-
ðèƒîâàíå âèCðîì³íþâàííÿ ³ ë³í³LíèL àíàë³ƒàòîð ƒ ãîðèƒîíòàëüíèì ðîƒì³?åííÿì Lîãî îñ³ 
CðîC3ñêàííÿ. `ƒèì3òè øâèäêè. îñåL to1 ³ to2 â³äðà.îâ3þòüñÿ â³ä îñ³ x ³ Cîƒíà÷àþòü-
ñÿ â³äCîâ³äíî  ³ , à ð³ƒíèö³ ôàƒ, ?î ƒàäàþòüñÿ íèìè, 1ϑ 2ϑ 1δ  ³ 2δ . eëåìåíòè ÌÌ îK’Gêòà 
Cîƒíà÷àþòüñÿ mig (i, j = 1…4). r öè. 3ìîâà. âèðàƒè äëÿ oq, ?î íîðìîâàí³ íà ³íòåíñèâ-
í³ñòü ƒîíä3âàëüíîãî âèCðîì³íþâàííÿ I0, ÿêå CîòðàCëÿG íà îK’Gêò, ƒàCèñ3þòüñÿ 3 âèãëÿä³: 
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Âèêîíàâøè Cåðøå ìàòðè÷íå ìíî›åííÿ (1), îòðèì3Gìî âèðàƒ äëÿ oq ðîƒñ³ÿíîãî 
îK’Gêòîì âèCðîì³íþâàííÿ ÷åðåƒ Cî÷àòêîâ3 ³íòåíñèâí³ñòü I0, íîðìîâàí³ oq ƒîíä3âàëüíîãî 
âèCðîì³íþâàííÿ ³ åëåìåíòè ÌÌ îK’Gêòà: 
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      (3) 

oðè ô³êñîâàíè. Cîëî›åííÿ. to1 ³ îKåðòàíí³ to2 ðåGñòðîâàíà ³íòåíñèâí³ñòü âèCðî-
ì³íþâàííÿ CîäàGòüñÿ ðÿäîì t3ð’G, ?î ì³ñòèòü Cîñò³LíèL ÷ëåí ³ ñêëàäîâ³, ÿê³ âêëþ÷àþòü 
òðèãîíîìåòðè÷í³ ô3íêö³_ ê3ò³â 2ϑ  Cîëî›åíü to2 

0 2 2 4 2 4 2sin 2 sin 4 sin 4I a b a b= + ϑ + ϑ + ϑ . 

Êîåô³ö³Gíòè t3ð’G , , ,  îK÷èñëþþòüñÿ ƒà ðåƒ3ëüòàòàìè âèì³ðþâàííÿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ ðåGñòðîâàíîãî âèCðîì³íþâàííÿ Cðè îKåðòàíí³ to2, à ƒà íèìè, 3 ñâîþ ÷åðã3, 
ìî›íà ðîƒðà.3âàòè Càðàìåòðè qòîêñà 

0a 2b 4a 4b

I , 1P , 2P , 3P  ðîƒñ³ÿíîãî âèCðîì³íþâàííÿ ƒà ôîð-
ì3ëàìè [5]. Âèðàƒè, ?î ƒâ’ÿƒ3þòü âèì³ðþâàí³ êîåô³ö³Gíòè t3ð’G ƒ åëåìåíòàìè ÌÌ 
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äå 0A , 4A , ,  # íîðìàë³ƒîâàí³ êîåô³ö³Gíòè t3ð’G. 4B 2B
Äîäàìî äî âèì³ðÿíè. ³ íîðìàë³ƒîâàíè. êîåô³ö³Gíò³â t3ð’G ƒë³âà âåð.í³ ³íäåêñè q, ?î 

Cîƒíà÷àþòü íîìåð Cîëî›åííÿ to1, ³, âèðàƒèâøè íîðìîâàí³ oq Càäàþ÷îãî âèCðîì³íþ-
âàííÿ ÷åðåƒ ð³ƒíèöþ ôàƒ to1 òà ƒíà÷åííÿ â³äCîâ³äíè. òðèãîíîìåòðè÷íè. ô3íêö³L ê3ò³â 
__ øâèäêî_ îñ³ Cðè âèKðàíè. Cîëî›åííÿ., îòðèì3Gìî ñèñòåì3 ƒ 16 ð³âíÿíü, ðîƒâ’ÿƒîê ÿêî_ 
äîƒâîëÿG ƒíàLòè åëåìåíòè ÌÌ. 

Šîä³ ôîðì3ëè ðîƒðà.3íê3 åëåìåíò³â ÌÌ Cðè âèKîð³ Cîëî›åíü to1, ?î ƒàäàþòüñÿ ê3-

òàìè = 0, 30, 60, 90, 120, 150°, â³äCîâ³äíî äëÿ q = 0, 1, 2, 3, 4,5: 1
qϑ
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äå  ƒàëå›íî â³ä  íîìåðà ðÿäêà ³ ñë³ä ƒàì³íèòè íîðìàë³ƒîâàíèìè êîåô³ö³Gíòàìè t3ð’G: 

, , , . 

1
iF

1
q = 0

qF A 2 4
q qF A= 3 4

q qF B= 4 2
q qF B=

r âèCàäê3 ñCåêòðîCîëÿðèìåòð³_ ƒîKðà›åíü îòðèì3Gòüñÿ ìàñèâ ƒ 16 ƒîKðà›åíü, ?î  â³ä-
Cîâ³äàþòü ìàòðèöÿì Ìþëëåðà äëÿ êî›íî_ äîâ›èíè .âèë³. Äëÿ âèêîðèñòàííÿ 3 Cîäàëüø³L 
ìåäè÷í³L ä³àãíîñòèö³ îKèðàþòüñÿ ò³ ƒîKðà›åííÿ, ?î äîƒâîëÿþòü ƒ ìàêñèìàëüíîþ äîñòîâ³-
ðí³ñòþ ä³àãíîñò3âàòè îíêîƒà.âîðþâàííÿ ñëèƒîâè. îKîëîíîê.  

`íàë³ƒ ƒàñ îK³â ñCåêòð îCîëÿðèìåòð³_ ƒîKðà›åíü K³îòêàíèí ³  
ã3ìîðàëüíè. ñåðåäîâè? 

oðîàíàë³ƒ3Gìî ñòð3êò3ð3 â³äîìîãî Cîëÿðèìåòðà ƒîKðà›åííÿ [3]. Â³í ì³ñòèòü ä›åðåëî âè-
Cðîì³íþâàííÿ ƒ ðîƒøèðþâà÷åì C3÷êà, Cîëÿðèƒàòîð, äîñë³ä›3âàíèL ƒðàƒîê, àíàë³ƒàòîð, äâî-
ì³ðíèL ôîòîCðèLìà÷, êîìC’þòåð. “ê ä›åðåëî âèCðîì³íþâàííÿ âèêîðèñòàíèL ãåë³L-íåîíîâèL 
ëàƒåð (λ = 633 íì, P = 3 ìÂò), C³ñëÿ ÿêîãî ðîƒòàøîâàí³ CîâîðîòíèL Cðèñòð³L ðåã3ëÿòîðà ³í-
òåíñèâíîñò³ âèCðîì³íþâàííÿ ƒ ðîƒì³?åíèìè â íüîì3 ë³í³Líèì Cîëÿðèƒàòîðîì ³ λ/4-
Cëàñòèíêîþ ³ äîäàòêîâî ââåäåíèL Cåðåì³ø3âà÷ êîãåðåíòíîñò³. r âèCàäê3 âèêîðèñòàííÿ ëàƒå-
ðíè. ä›åðåë âèCðîì³íþâàííÿ äëÿ ƒîKðà›åííÿ G .àðàêòåðíîþ ñCåêë-ñòð3êò3ðà (Cëÿìèñò³ñòü), 
?î âèíèêàG ƒà ðà.3íîê ³íòåðôåðåíö³_ âèCðîì³íþâàííÿ, äèôðàãîâàíîãî íà åëåìåíòà. îCòè÷íî_ 
ñ.åìè. 0å 3ñ3âàGòüñÿ Cåðåì³ø3âà÷åì êîãåðåíòíîñò³, øë³ôîâàíèì ñêëÿíèì äèñêîì, ?î Cîñò³L-
íî îKåðòàGòüñÿ ƒà äîCîìîãîþ åëåêòðîäâèã3íà. Â íàñë³äîê öüîãî Cëÿìè øâèäêî ð3.àþòüñÿ Cî 
ƒîKðà›åííþ, ³ Cðè 3ñåðåäíåíí³ ƒà äåÿêèL äîñèòü âåëèêèL 3 Cîð³âíÿíí³ ƒ Cåð³îäîì îKåðòàííÿ 
äèñê3 ÷àñ _. ä³ÿ ƒìåíø3Gòüñÿ. oîëÿðèƒàòîð ñêëàäåíèL ƒ Cåðøîãî ë³í³Líîãî Cîëÿðèƒàòîðà ³ 
λ/4-Cëàñòèíêè, ðîƒì³?åíè. 3 Cîâîðîòíîì3 Cðèñòðî_. Â.³ä êîìC'þòåðà ÷åðåƒ ³íòåðôåLñ 
ƒâ’ÿƒàíèL ƒ â³äåîêàìåðîþ, ÿêà ðåGñòð3G ƒîKðà›åííÿ ƒðàƒêà. oîâîðîòí³ Cðèñòðî_ Cðèâîäÿòüñÿ 
3 ä³þ êðîêîâèìè äâèã3íàìè, ÿê³ êåð3þòüñÿ ƒ êîìC’þòåðà. oîëî›åííÿ Cîëÿðèƒàòîðà âèƒíà÷à-
Gòüñÿ Cîƒèö³Líèì ñåíñîðîì òà CåðåäàGòüñÿ 3 êîìC’þòåð.  

Íåäîë³êîì öüîãî Cðèñòðîþ G Lîãî îKìå›åííÿ äëÿ ðîKîòè íà îäí³L äîâ›èí³ .âèë³, íà 
ÿê3 íàëàøòîâàíèL ëàƒåð òà λ/4-Cëàñòèíêè êîìCåíñàòîð³â. pîƒì³ðè äîñë³ä›3âàíîãî ƒðàƒêà 
îKìå›3þòüñÿ ä³àìåòðîì Cðîìåíÿ Cîëÿðèƒàòîðà 20 ìì, ?î äàG ìî›ëèâ³ñòü àíàë³ƒ3âàòè 
ëèøå ƒðàƒêè K³îòêàíèí ³ ã3ìîðàëüíè. ð³äèí 3 êþâåòí³L êàìåð³. oîâîðîòíèL Cðèñòð³L Cî-
âèíåí ð3.àòèñü ƒ êðîêîì 0,001°, ?î âèìàãàG Cðåöåíƒ³Líè. ìå.àí³÷íè. â3ƒë³â. 

Äëÿ âèä³ëåííÿ íîðìàëüíè. òà Càòîëîã³÷íè. K³îòêàíèí íåîK.³äíî îòðèìàòè ÿêîìîãà êî-
íòðàñòí³øå ƒîKðà›åííÿ â³äì³ííîñòåL ƒàâäÿêè ð³ƒíî_ îCòè÷í³L àí³ƒîòðîC³_. Êð³ì òîãî, íå-
îK.³äíî, ?îK ƒîKðà›åííÿ Cîøêîä›åíî_ ä³ëÿíêè äàâàëî ÿêîìîãà K³ëüøå ³íôîðìàö³_ äëÿ __ 
ä³àãíîñò3âàííÿ.  

0üîãî ìî›íà äîñÿãí3òè, îòðèìàâøè ðÿä ƒîKðà›åíü Cîøêîä›åíî_ ä³ëÿíêè Cðè ð³ƒíè. 
äîâ›èíà. .âèëü (λmin…λmax) òà ð³ƒíè. ê3òà. îKåðòàííÿ àƒèì3ò3 Cîëÿðèƒàòîðà ³ àíàë³ƒà-
òîðà ƒ êðîêîì 45°. Îòðèìàí³ ƒîKðà›åííÿ êîìCëåêñíî îKðîKëÿþòüñÿ íà êîìC’þòåð³ ³ƒ ñCå-
ö³àë³ƒîâàíèì Cðîãðàìíèì ƒàKåƒCå÷åííÿì òà CðîKëåìíî-îð³Gíòîâàíîþ ñèñòåìîþ CðèLíÿòòÿ 
ä³àãíîñòè÷íè. ð³øåíü íà îñíîâ³ íå÷³òêî_ ëîã³êè. qèãíàë ƒ êî›íî_ òî÷êè ƒîKðà›åííÿ âCëè-
âàG íà CðèLíÿòòÿ ä³àãíîñòè÷íîãî ð³øåííÿ ³ƒ â³äCîâ³äíèì âàãîâèì êîåô³ö³Gíòîì. 

gàCðîCîíîâàíèL íå³íâàƒ³LíèL ñCåêòðîCîëÿðèìåòð ƒîKðà›åíü (ðèñ. 1) ðîƒðîKëåíèL íà3-
êîâöÿìè êàôåäðè åêîëîã³_ òà åêîëîã³÷íî_ KåƒCåêè ÂÍŠr òà ëàKîðàòîð³_ îCòèêè ñâ³òëîðîƒñ³-
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oðèñòð³L ì³ñòèòü ìîíî.ðîìàòîð 1, Cîëÿðèƒàòîð 2, Cî-
âîðîòíèL Cðèñòð³L Cîëÿðèƒàòîðà 3, îK’Gêòèâ îCðîì³-
íþâà÷à 4, äîñë³ä›3âàíèL ƒðàƒîê 5, CðèLìàëüíèL îK’Gê-
òèâ 6, àíàë³ƒàòîð 7, CîâîðîòíèL Cðèñòð³L àíàë³ƒàòîðà 8, 
ogg-êàìåð3 9, ì³êðîêîíòðîëåðíèL ðåGñòð3âàëüíèL Cðè-
ñòð³L 10, êîìC’þòåð 11, ñCåö³àë³ƒîâàíå Cðîãðàìíå ƒàKåƒ-
Cå÷åííÿ äëÿ îKðîKëåííÿ ñCåêòðîCîëÿðèƒàö³Líè. ƒîKðà-
›åíü 12 òà CðîKëåìíî-îð³Gíòîâàí3 åêñCåðòí3 ñèñòåì3 
CðèLíÿòòÿ ä³àãíîñòè÷íè. ð³øåíü 13. 

pèñ. 1. qCåêòðîCîëÿðèìåòð ƒîKðà›åííÿ  

oðèñòð³L CðàöþG òàêèì ÷èíîì. ÂèCðîì³íþâàííÿ â³ä Cåðåñòðîþâàíîãî ìîíî.ðîìàòîðà 
Cðî.îäèòü ÷åðåƒ Cë³âêîâèL ë³í³LíèL Cîëÿðèƒàòîð, ÿêèL ðîƒì³?åíèL íà Cîâîðîòíîì3 Cðè-
ñòðî_ ƒ ô³êñîâàíèìè ê3òàìè îKåðòàííÿ àƒèì3ò3 ƒ êðîêîì 45°. Îäèí ƒ³ ñCîñîK³â âñòàíîâëåí-
íÿ ð³ƒíî_ ôîðìè Cîëÿðèƒàö³_ ƒîíä3âàëüíîãî âèCðîì³íþâàííÿ ƒä³LñíþGòüñÿ ƒà äîCîìîãîþ 
ôàƒîâî_ Cëàñòèíêè (to), âñòàíîâëåíî_ Cåðåä äîñë³ä›3âàíèì îK’Gêòîì â Càäàþ÷îì3 íà íüî-
ãî Cîòîö³ ë³í³Líî Cîëÿðèƒîâàíîãî âèCðîì³íþâàííÿ â Cîëî›åííÿ, ?î â³äð³ƒíÿþòüñÿ îð³Gíòà-
ö³Gþ ñâî_. ãîëîâíè. íàCðÿì³â. ÎK’Gêòèâ ñCðÿìîâ3G âèCðîì³íþâàííÿ íà äîñë³ä›3âàíèL ƒðà-
ƒîê K³îòêàíèíè. oðèLìàëüíèL îK’Gêòèâ ôîðì3G â³äKèòå ƒðàƒêîì âèCðîì³íþâàííÿ. Äàë³ ñâ³ò-
ëî Cðî.îäèòü ÷åðåƒ Cë³âêîâèL ë³í³LíèL àíàë³ƒàòîð ðîƒì³?åíèL íà Cîâîðîòíîì3 Cðèñòðî_ ƒ 
ô³êñîâàíèìè ê3òàìè îKåðòàííÿ àƒèì3ò3 ƒ êðîêîì 45° òà CîòðàCëÿG íà ogg-êàìåð3, C³äêëþ-
÷åí3 äî êîìC’þòåðà ÷åðåƒ ì³êðîêîíòðîëåðíèL ðåGñòð3âàëüíèL Cðèñòð³L.  

Íà ðèñ. 2 Cîêàƒàíî ƒàCðî-
Cîíîâàí3 ñèñòåì3 äëÿ àâòîìà-
òèƒîâàíîãî êîíòðîëþ Càðàìåò-
ð³â îCòè÷íî ì’ÿêè. ÷àñòèíîê 
ã3ìîðàëüíè. ñåðåäîâè?. Âè-
Cðîì³íþâàííÿ â³ä Cåðåñòðîþ-
âàíîãî ìîíî.ðîìàòîðà 2 Cðî-
.îäèòü êð³ƒü âîëîêîííî-îC-
òè÷íè. .âèëåâ³ä 3 äî Cîëÿ-
ðèìåòðè÷íî_ ñèñòåìè. Ìîíî-
.ðîìàòîð CåðåñòðîþGòüñÿ ƒ êðîêîì 0,625 íì êðîêîâèì äâèã3íîì 1. Ù³ëèíà ìîíî.ðîìàòîðà 
ƒàKåƒCå÷3G ñì3ã3 âè.³äíîãî âèCðîì³íþâàííÿ 20 íì, òà ƒì³í3 ðîKî÷î_ .âèë³ â³ä 400 äî  
1200 íì. Äàë³ âèCðîì³íþâàííÿ CîòðàCëÿG íà Cë³âêîâèL ë³í³LíèL Cîëÿðèƒàòîð, ÿêèL ðîƒì³-
?åíèL íà Cîâîðîòíîì3 Cðèñòðî_, ?î ð3.àGòüñÿ ƒ êðîêîâèì äâèã3íîì 2 ƒ êðîêîì 0,5. ÂèCðî-
ì³íþâàííÿ Cðî.îäèòü CåðâèííèL âèì³ðþâàëüíèL Cåðåòâîðþâà÷ 6 # Cëîñê3 êþâåò3 ƒ òîíêèì 
øàðîì äîñë³ä›3âàíî_ ã3ìîðàëüíî_ ð³äèíè. oðè äîñë³ä›åíí³ îêðåìè. ÷àñòîê øàð ð³äèíè Cî-
âèíåí ñêëàäàòè Cîðÿäê3 10#20 ìêì, Cðè äîñë³ä›åíí³ ñ3ê3Cíè. Càðàìåòð³â ÷àñòîê (ñåðåä-
íüîãî ðîƒì³ð3 ³ ôîðìè) ìî›ëèâî ƒK³ëüøèòè òîâ?èí3 øàð3 äî 1 ìì. gîKðà›åííÿ, îòðèìàí³ 
Cðè äîñë³ä›åíí³ øàð3 ã3ìîðàëüíîãî ñåðåäîâè?à ð³ƒíî_ òîâ?èíè, Cîêàƒàí³ íà ðèñ. 3. oîäà-
ëüøå ƒK³ëüøåííÿ øàð3 Cðèƒâåäå äî ƒíà÷íîãî âCëèâ3 ƒàò3.àííÿ òà ðîƒñ³þâàííÿ 3 îK’Gêò³ êîí-
òðîëþ, ?î 3ñêëàäíèòü àäåêâàòíå òðàêò3âàííÿ ðåƒ3ëüòàò³â âèì³ðþâàíü.  

 
pèñ. 2. qèñòåìà àâòîìàòèƒîâàíîãî êîíòðîëþ Càðàìåòð³â  

îCòè÷íî ì’ÿêè. ÷àñòèíîê ã3ìîðàëüíè. ñåðåäîâè?  

 
à) 

 
K) 

pèñ. 3. gîKðà›åííÿ îòðèìàí³ ƒà 3ìîâ: à # îäíîêðàòíîãî òà K # Kàãàòîêðàòíîãî ðîƒñ³þâàííÿ  
Cðè äîñë³ä›åíí³ øàð3 ã3ìîðàëüíîãî ñåðåäîâè?à ð³ƒíî_ òîâ?èíè 
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Îñê³ëüêè Càðàìåòðè ã3ìîðàëüíè. ñåðåäîâè? ñ3òòGâî ƒàëå›àòü â³ä òåìCåðàò3ðè 3 âèì³-
ðþâàëüíîì3 êàíàë³, òî íà Cåðâèííîì3 âèì³ðþâàëüíîì3 Cåðåòâîðþâà÷³ âñòàíîâëåíî öèô-
ðîâèL ñåíñîð òåìCåðàò3ðè, ñèãíàë ƒ ÿêîãî CîäàGòüñÿ äî ì³êðîêîíòðîëåðà ³ ðåGñòð3Gòüñÿ 
Cîðÿä ƒ ³íøèìè äàíèìè åêñCåðèìåíò3.  

oðè âèì³ðþâàíí³ Càðàìåòð³â îCòè÷íî ì’ÿêè. ÷àñòèíîê íàòèâíî_ êðîâ³ òåðìîñòàòîì C³ä-
òðèì3Gòüñÿ ñòàK³ëüíà òåìCåðàò3ðà °q. oðåäìåòíèL ñòîëèê ƒ ðîƒì³?åíèì 
îK’Gêòîì êîíòðîëþ ìî›å ð3.àòèñü 3 äâî. íàCðÿìêà. ƒà äîCîìîãîþ â³äCîâ³äíè. êðîêîâè. 
äâèã3í³â 3 òà 4. Äàë³ ñâ³òëî Cðî.îäèòü ÷åðåƒ Cë³âêîâèL ë³í³LíèL àíàë³ƒàòîð 7. gK³ëüøåí-
íÿ ƒîKðà›åííÿ äî CðèLíÿòíè. ðîƒì³ð³â ƒä³LñíþGòüñÿ ƒà äîCîìîãîþ îCòè÷íî_ ñèñòåìè ì³ê-
ðîñêîCà 8, 9. Êîíòðàñòíå ƒîKðà›åííÿ Cðè öüîì3 âèñòàâëÿGòüñÿ  àâòîìàòè÷íî ƒà äîCîìî-
ãîþ êðîêîâîãî äâèã3íà 5. r ðåƒ3ëüòàò³ âèCðîì³íþâàííÿ ðåGñòð3Gòüñÿ íà ogg-êàìåðîþ 10. 

30 0,1+ ±

bèñíîâêè 

pîƒðîKëåíà ñòð3êò3ðà íå³íâàƒ³Líîãî ñCåêòðîCîëÿðèìåòðà ƒîKðà›åííÿ äîƒâîëÿG îòðèìàòè 
âåëèê3 ê³ëüê³ñòü ä³àãíîñòè÷íî_ ³íôîðìàö³_ Cðî äîñë³ä›3âàíèL îK’Gêò (K³îòêàíèí3 ÷è ã3ìî-
ðàëüíå ñåðåäîâè?å) Cîð³âíÿíî ³ƒ òðàäèö³Líèìè ƒàñîKàìè. pîƒðîKëåíî ñèñòåì3 àâòîìàòèƒî-
âàíîãî êîíòðîëþ Càðàìåòð³â îCòè÷íî ì’ÿêè. ÷àñòèíîê ã3ìîðàëüíè. ñåðåäîâè? íà îñíîâ³ 
ìåòîä3 ñCåêòðîCîëÿðèìåòðè÷íè. ƒîKðà›åíü in vitro. oîäàëüøå îKðîKëåííÿ ƒîKðà›åíü ƒà 
äîCîìîãîþ ñCåö³àë³ƒîâàíîãî Cðîãðàìíîãî ƒàKåƒCå÷åííÿ òà CðîKëåìíî-îð³Gíòîâàíî_ åêñCåðòíî_ 
ñèñòåìè CðèLíÿòòÿ ä³àãíîñòè÷íè. ð³øåíü íà îñíîâ³ íå÷³òêî_ ëîã³êè ƒàKåƒCå÷3G âèñîê3 äîñòî-
â³ðí³ñòü ìåäè÷íî_ ä³àãíîñòèêè òà îCåðàòèâíå CðèLíÿòòÿ îK’Gêòèâíî îKãð3íîâàíè. ð³øåíü. 

Â³äCîâ³äíî äî 3ìîâ äîñë³ä›åíü K³îòêàíèí òà ã3ìîðàëüíè. ñåðåäîâè? ñèñòåìà Cåðâèí-
íè. âèì³ðþâàëüíè. Cåðåòâîðþâà÷³â òà îK’Gêòèâ³â ìî›å âèäîƒì³íþâàòèñü # äëÿ íå³íâà-
ƒ³Líè. äîñë³ä›åíü K³îòêàíèí ìî›ëèâå ƒàñòîñ3âàííÿ ³íòåãð3âàëüíî_ ñôåðè, ?î äîƒâîëÿG 
îòðèì3âàòè äåCîëÿðèƒîâàíå ñâ³òëî ³ àíàë³ƒ3âàòè Cîëÿðèƒàö³Lí³ .àðàêòåðèñòèêè âèCðîì³-
íþâàííÿ, ÿê³ âèƒíà÷àþòüñÿ âèêëþ÷íî àí³ƒîòðîC³Gþ îK’Gêòà êîíòðîëþ; äëÿ äîñë³ä›åíü 
ƒðàƒê³â ã3ìîðàëüíè. ñåðåäîâè? 3 êþâåòí³L êàìåð³ Cðè Kàãàòîêðàòíîì3 ƒK³ëüøåíí³ ƒà äî-
Cîìîãîþ ì³êðîñêîCà; 3 .³ð3ðã³_ ƒà äîCîìîãîþ ì³êðîƒîíäà # C3÷êà îCòè÷íè. Cîëÿðèƒà-
ö³Líî ƒKåðå›íè. âîëîêîí. 
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