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Анотація 

У даній роботі розглядаються сучасні досягнення оптичних біосенсорів у галузях біотехнології та медици-

ни. Оптичні біосенсори, завдяки своїй високій чутливості, швидкості виявлення та можливості моніторингу в 

реальному часі, стали важливими інструментами для ранньої діагностики захворювань, таких як рак та інфе-

кційні патології. 
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Abstract 

This work examines the current achievements of optical biosensors in the fields of biotechnology and medicine. 

Optical biosensors, due to their high sensitivity, detection speed and real-time monitoring capability, have become 

important tools for the early diagnosis of diseases such as cancer and infectious pathologies. 
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Вступ  

Сучасні досягнення в області оптичних біосенсорів суттєво змінили підходи до діагностики та лі-

кування захворювань, а також до контролю якості в біотехнології. Ці пристрої поєднують високу 

чутливість і швидкість виявлення, відкривають нові можливості для ранньої діагностики різних пато-

логій, зокрема інфекційних захворювань і раку. Завдяки використанню нанотехнологій та інновацій-

них оптичних методів, оптичні біосенсори дозволяють здійснювати моніторинг біопроцесів в режимі 

реального часу, що є критично важливим для розвитку персоналізованої медицини. Окрім цього, їх 

застосування в біотехнології забезпечує покращення процесів виробництва і контролю якості, сприя-

ючи розробці нових терапевтичних стратегій. У цьому контексті важливо дослідити поточні тенден-

ції та досягнення у використанні оптичних біосенсорів, які не лише підвищують ефективність медич-

них досліджень, але й забезпечують високий рівень безпеки в харчовій промисловості та екологічно-

му контролі. 

 
Результати дослідження 

Оптичні біосенсори за останні роки здобули величезне визнання в галузі фармації завдяки їхній 

здатності забезпечувати швидке та точне виявлення численних патогенів. Дослідження [1 ] відзнача-

ють прогрес у розробці оптичних біосенсорів для діагностики патогенів, антитіл і біомаркерів. Особ-

ливо перспективними є біосенсори на основі целюлози завдяки їхній біосумісності, що сприяє їхньо-

му застосуванню в медицині та криміналістиці. Дослідження [2] оптичних біосенсорів дозволлило 

моніторити рівні ліків та аналізувати біорідини. Зокрема, біосенсори поверхневого плазмонного ре-

зонансу ефективно виявляють біомаркери діабету, гепатиту та раку. Розробка безміткових сенсорів 

на основі кремнію підвищує точність і чутливість аналізів, розширюючи їхнє біоаналітичне застосу-

вання. Дослідження [3] демонструють ефективність оптичних біосенсорів у виявленні специфічних 

молекул, зокрема неорганічного фосфату, серотоніну та С-реактивного білка. Вони також здатні мо-

ніторити рівень глюкози в слині й виявляти бактеріальні ендотоксини, що робить їх перспективними 

для діагностики та профілактики захворювань, зокрема сепсису.  

В тканинній інженерії оптичні біосенсори використовуються для моніторингу клітинної активнос-

ті в реальному часі[4], що дозволяє вченим краще розуміти механізми, що лежать в основі регенерації 

тканин та впливу лікарських засобів. Ці технології також знаходять застосування в фармацевтичній 

індустрії для відкриття нових ліків, а в харчовій промисловості - для контролю якості та безпеки то-



  

варів, що підтверджує їх універсальність і ефективність. Крім того, оптичні біосенсори активно вико-

ристовуються в нанорозмірних біомедичних та оптичних приладах, що відкриває нові можливості 

для досліджень на молекулярному рівні. Однак незважаючи на значні досягнення, існують і певні 

виклики, з якими стикаються ці технології, зокрема в контексті їх впровадження в промислових про-

цесах. Необхідно продовжувати дослідження для подолання цих проблем та вдосконалення існуючих 

рішень. Зокрема, оптичний біосенсор глюкози пропонує нові можливості для контролю рівня глюко-

зи в продуктах, що є важливим для діабетиків та інших споживачів, які потребують моніторингу рів-

ня цукру. Таким чином, оптичні біосенсори відіграють важливу роль для забезпечення безпеки та 

якості продукції в багатьох галузях, сприяючи покращенню здоров'я населення та підтримці високих 

стандартів виробництва. 

Традиційні методи виявлення інфекційних захворювань, які часто займають багато часу та ресур-

сів, можуть мати обмежену ефективність. На фоні цих проблем оптичні біосенсори пропонують нові 

можливості для оперативної діагностики, що дозволяє швидко виявляти інфекції, викликані бактері-

ями та вірусами. Флуоресцентні біосенсори показали свою ефективність у виявленні гормонів, ней-

ромедіаторів та ключових метаболітів людини, що є важливими показниками для оцінки стану здо-

ров’я. Дослідження [5] розглянули різні типи волоконно-оптичних датчиків і їх застосування в охо-

роні здоров’я, включаючи виявлення інсектицидів, які можуть впливати на здоров'я людей та тварин. 

Наприклад, оптичні біосенсори на основі графену та оксиду графену використовуються для виявлен-

ня пухлин і ранньої діагностики раку, що відкриває нові горизонти для боротьби з онкологічними 

захворюваннями.  

Однією з ключових функцій оптичних біосенсорів є їх використання як імуносенсорів для вияв-

лення антитіл і токсичних речовин. Дослідження [6, 7] показали, що сенсори ДНК здатні виявляти 

немакромолекулярні та білкові сполуки, що відкриває нові перспективи для розробки тестів на раннє 

виявлення хвороб. Наприклад, швидке оптичне виявлення без міток аутоімунних антитіл за допомо-

гою рефлектометричної інтерференційної спектроскопії демонструє, як ці технології можуть забезпе-

чити ефективну діагностику в клінічній практиці. Крім того, оптичні біосенсори використовуються 

для вивчення біології розвитку рослин, моніторингу метаболітів та аналізу сигналів молекул. Вони 

також знаходять застосування у мікробіологічному аналізі для виявлення харчових патогенів та 

впровадження нових аналітичних методів. Наприклад, геномна ДНК людини була успішно виявлена 

за допомогою зіркоподібних наночастинок, що свідчить про високий рівень чутливості та точності 

сучасних біосенсорів. 
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