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Анотація 

Розроблено мультиспектральний волоконно-оптичний фотоплетизмограф, призначений для 

дослідження стану периферійного кровообігу, який дозволяє більш точно визначати кровонаповнення різних 

шарів шкіри завдяки використанню трьох джерел випромінювання з різними довжинами хвиль 905 нм, 660 

нм, 532 нм. 

Ключові слова: фотоплетизмографія, кровопостачання шкіри, світлодіодні випромінювачі, 

оксигенація, пульсоксиметрія. 

 

Abstract 

Multispectral fiber-optic photoplethysmograph to study the state of the peripheral circulation was designed. It 

allows determining the blood circulation of different skin layers more accurately by using three sources of radiation 

with different wavelengths 905 nm, 660 nm and 532 nm. 
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Вступ 
 

Метод фотоплетизмографії – це неінвазивний метод, який дозволяє визначати пульсації 

об’єму крові в шкірі, шляхом реєстрації та аналізу розсіяного та відбитого оптичного 

випромінювання. Динаміка накачки і транспортування крові у шкірі може контролюватися таким 

чином у різних частинах тіла за допомогою відносно простих та зручних фотоплетизмографічних 

датчиків [1, 2].  

 

Результати дослідження 
 

В методі фотоплетизмографії зазвичай використовують світловипромінюючі діоди, лазерні 

діоди, лазери. Вони фіксують сталу величину обсягу/глибини проникнення, яка залежить від 

довжини хвилі випромінювача [3].  

Одним із найпоширеніших методів для оцінювання ступеня оксигенації крові є метод 

пульсоксиметрії, який дозволяє одночасно аналізувати дві або більше довжини хвилі [4]. Однак, 

цей метод не аналізує форму сигналу, який містить терапевтично важливу інформацію про 

характеристику судин, в тому числі мікроциркуляцію крові [5].  

Нами було проведено дослідження форми сигналу, в умовах коли одну й ту саму ділянку 

шкіри піддавали впливу випромінювання різних довжин хвиль. В результаті встановлено, що 

зміна форми сигналу залежить від довжини хвилі випромінювання і пояснюється різною 

глибиною проникнення відповідно до поверхні шкіри [6, 7]. 

За результатами даних досліджень було розроблено мультиспектральний волоконно-оптичний 

фотоплетизмограф, який на відміну від існуючих фотоплетизмографів дозволяє більш точно 

визначати кровонаповнення різних шкіри. Фундаментальною відмінністю пристрою є те що в 

ньому використовується відразу три джерела випромінювання з різними довжинами хвиль.  

Для дослідження глибинних шарів шкіри використовується інфрачервоне випромінювання  

(довжина хвилі – 905 нм), яке може проникати в біологічну тканину на глибину до 5-7 см, що 

дозволяє досліджувати глибинні шари шкіри. Для визначення насичення крові киснем 

використовується джерело червоного випромінювання (довжина хвилі – 660 нм). Зелене джерело 

випромінювання  випромінює світловий потік (довжина хвилі – 532 нм), який проникає лише у 

роговий та епідермальний шари шкіри (до 0,3 мм), що дозволяє досить точно досліджувати 

поверхневі шари шкіри.  
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Рисунок 1. Структурна схема волоконно-оптичного фотоплетизмографа 

 

 

Висновки 
 

Отже, суттєвою особливістю розробленого мультиспектрального волоконно-оптичного 

фотоплетизмографа є використання трьох джерел випромінювання з різними довжинами хвиль 

905 нм, 660 нм, 532 нм,  що дозволяє більш точно визначати кровонаповнення різних шарів шкіри. 
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