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У роботі йдеться про створення повної класифікації засобів моніторингу біотехнічних 
об′єктів з врахуванням електромагнітних взаємодій між об′єктом та системами спосте-
реження, діагностики, лікування, що необхідно для оптимального вибору засобів спостере-
ження за плинним станом  об′єктів  

 
Вступ 
Розвиток аналітичних методів сучасної біології, медицини, фармакології, 

залишає актуальними проблеми профілактики, ранньої діагностики та оптима-
льного лікування захворювань. Медицина практично завжди має справу з вже 
чітко виявленим патологічним процесом на тій чи іншій стадії. Існуючі методи 
й апаратура здебільшого не спроможні реалізувати ефективну профілактичну 
стратегію та тактику ранньої діагностики і, тим самим, досягти якісно іншого 
рівню в медичному обслуговуванні. 

Сучасний стан медичної техніки потребує системного аналізу та на його ос-
нові створення таких діагностичних комплексів для дослідження стану біологі-
чних систем, які спроможні  виявляти патологічні процеси, наприклад в повер-
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хневих структурах біологічних об’єктів, з високим ступенем достовірності. Це 
дало б змогу точно визначати ступінь розвитку хвороби та з більшою ймовірні-
стю призначати вірний режим лікування.  

Традиційні варіанти класифікації засобів [1 - 4] не відображають тенденції 
їх сучасного розвитку. Так, наприклад, не враховується, що біологічні 
дослідження зазвичай потребують реєстрації багатьох величин від джерел 
інформації, що розташовані в обмеженому просторі живого організму, який 
функціонує спільно з технічними об’єктами, тобто як біотехнічної системи. 
Треба також підкреслити, що за останній час відбулася революційна зміна тех-
нологій в галузі мікроелектроніки, що надає нові перспективи виготовлення 
інформаційних модулів моніторингових систем. 

Створення оптимальної моделі системи моніторингу біотехнічних об’єктів 
(БТО) об’єкту, зокрема організму людини, що спільно взаємодіє з технічними 
системами, можливо лише на основі найбільш чіткої та прозорої класифікації 
засобів моніторингу, яка враховує динамічні процеси перетворення фізичних 
явищ на макро- та мікрорівні в біотехнічних об’єктах, на рівні взаємодії польо-
вих структур, що є основним завданням даної роботи.     

Тому для створення системного критерію в побудові адекватних медичних 
діагностичних комплексів, які забезпечували б максимальну достовірність, зу-
пинимось на комплексних засобах моніторингу, які прийнятні для відстеження 
змін найбільш інформативних характеристик об’єктів.  

 
Загальні засади створення засобів моніторингу біотехнічних об′єктів 
Розробка методів та апаратури для кількісного системного контролю та 

моніторингу БТО дозволить реалізувати принципи ранньої діагностики та ко-
рекції патологій на доклінічному етапі. Для вирішення цієї проблеми необхідно 
віднайти ті кількісні характеристики, на основі котрих можна зробити висновок 
про функціонування як певного органу, так і організму в цілому. 

Оцінка загального функціонування організму як системи, котрій притаманні 
розвинуті адаптаційні та резервні можливості, необхідний загальносистемний 
критерій, на основі якого можна стверджувати про достовірність функціону-
вання всієї системи БТО, та оцінка запасу стійкості всієї системи, що стосуєть-
ся й кожного окремого модулю БТО. 

Якщо розглядати організм людини як складну багаторівневу систему з влас-
тивістю авторегуляції, яка підтримує сталість життєво важливих параметрів 
внутрішнього середовища організму (гомеостаз) та окремих його органів та ак-
тивне його функціонування у зовнішньому середовищі, то можна вказати на 
наявність процесів перерозподілу енергетичних ресурсів та на адекватну реак-
цію організму на зовнішні та внутрішні стимули. 

Найбільш повно можна описати так званий “інформаційний образ біострук-
тури”, поняття про який означає передачу, обробку та управління інформацій-
ним сигналом на польовому рівні. Відомо, що ці функції виконують ЕМП НВЧ, 
КВЧ діапазону, котрі виникають, як було зазначено [5], в будь-якому діапазоні 
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ЕМ випромінювання, притаманного випромінюванню організму людини, БТО. 
Обмін потоками інформації починається з моменту народження біоклітини, ко-
тра формує життєдіяльність організму в цілому, що в свою чергу дозволяє ввес-
ти поняття інформаційний образ БТО. 

Тілесний та інформаційний образи виникають одночасно при народженні 
клітини. Тому моделювання схеми перетворень електромагнітних полів доціль-
но проводити на елементарній чарунці, яка виконує функцію побудови інфор-
маційного образу органів, а водночас, є електродинамічною структурою, має 
можливість створювати електромагнітні поля для інформаційної взаємодії між 
органами всієї системи [6]. Основою цього є ключеві біологічні структури ін-
формаційного образу БО, БТО: біоклітина, нервові волокна, акупунктурні точ-
ки та меридіани.  

.Електромагнітні поля створюється елементарними чарунками, при цьому 
кожна з них підкоряється сумарному полю, синтезованому всіма біоклітинами. 
Біоклітини за допомогою біофізичних і біохімічних полів впливають на всю си-
стему і підкоряються їй лише в тій ступені, у якій вони родинні одна одній і си-
стемі в цілому. Саме завдяки цьому забезпечується найвищий ступінь ціліснос-
ті організму: подія, що відбувається в одній якій-небудь його частині стає поді-
єю для всього організму. 

Первинне перетворення енергетичних полів в засобах моніторингу 
біосистем здійснюють відчутники, тобто відчутники  первинної інформації. Від 
оптимального вибору відчутників залежить достовірність інформації, що над-
ходить від системи БТО, яка контролюється. Тобто необхідно для отримання 
достовірної інформації визначитись з типом відчутника відповідних первинних 
сигналів.  

 
Класифікатор засобів моніторингу  
Проведений аналіз сучасного стану в області створення систем для спосте-

реження, вимірювання параметрів процесів у БТО дозволяє значно розширити 
існуючі типізації засобів для моніторингу біологічних (біотехнічних) систем і 
запропонувати їх повну класифікацію (рис.1). 

При класифікації засобів моніторингу необхідно в першу чергу 
розрізнювати засоби за призначенням: суто медичні, тобто призначені для про-
ведення моніторингу та лікування людини; системи для фізіологічного експе-
рименту, тобто призначені лише для дослідження біологічного об’єкту, 
кінцевим результатом якого можуть бути як конкретні фізичні величини або 
характеристики, властиві живому організму, так і рекомендації щодо виду і до-
зи подальшого лікування; засоби для визначення стану оператору; засоби для 
дослідження біологічних об’єктів (наприклад, популяцій тварин тощо); системи 
для керування біологічними, біотехнічними об’єктами. 

На даному етапі розвитку методик і засобів моніторингу оптимізація фор-
мального процесу регулювання на заданому рівні, тобто підтримка стану  
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Класифікація модулів моніторингу біотехнічних об’єктів 

За призначенням За характером викорис-
тання 

За типом вимірювального 
параметру 

За порядком точності 

суто медичні 

 для фзіологічого 
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БО 
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внутрішні 

світлопровідність по-
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налізуючі засоби 
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щільність біологічної 

тканини 

світопоглинання 

у відповідності до ви-
мог, які ставляться 
при вирішуванні кон-

кретних задач 

лабораторні та зразкові 
системи моніторингу 

засоби для досліджен-
ня в спеціальних умо-

вах 

тепловізійні характеристики 

колірні характеристики 

спектр: УФ, видимий, ІЧ 
довжин хвиль, а також 

ММ 

концентрацію речовини в 
тканинах 

спектр флюоресценції 

у відповідності до 
класів точності 

Рисунок 2.1 – Класифікація модулів моніторингу біотехнічних об′єктів, аркуш 1 
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За зв’язком ЧЕ системи з 
об’єктом вимірювання 

За можливістю порушення 
цілісності БТО (принцип 
технологічного фантома) 

За принципом перетворення 
вимірювального параметру 

в електричний сигнал 

За фізичним явищем 

інвазивні; 
негативні 

неінвазивні 
нейтрально-позитивні 

контактні 

засоби з генераторни-
ми відчутниками пер-
винної інформації 

активні 

пасивні без перетворення 

безконтактні омічні 

засоби з параметрич-
ними ВПІ 

засоби з ВПІ з непрямим 
перетворенням 

фотохімічні 

електрохімічні 

п’єзоелектричні 

індукційні 

ємнісні 

засновані на викори-
станні радіоактивності 

БТО 

акустичні 

оптичні 

Класифікація засобів моніторингу біотехнічних об’єктів 

Рисунок 2.1 – Класифікація засобів моніторингу біотехнічних об′єктів, 
аркуш 2 
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системи в деякому визначеному діапазоні параметрів, зв’язане з вирішенням рі-
знопланових проблем: 

� забезпечення неінвазивного безперервного (або виконуваного достатньо 
часто) кількісного моніторингу функціонального стану всієї системи в 
цілому; 

� виявлення  параметрів системи, котрі потребують корекції; 
� визначення величини та знаку регулюючого зусилля; 
� проведення дозованої дії на відповідні порядки свободи системи для по-
вернення її в стан збалансованості та рівноваги. 

Найбільш відомі методики моніторингу стану організму людини як БТО на 
підставі визначенняення біологічно активних точок та зон, яка полягає в пошу-
ку активних зон за допомогою вимірювального приладу. Однак переміщення 
активного електрода-щупа по шкірі біологічного об′єкта, де знаходяться не-
обхідні активні зони, хоч це забезпечує неінвазивність методу та достовірність 
результатів, призводить до небажаних артефактів. Тому необхідним є розвиток 
методів та засобів безконтактної взаємодії БТО з відчутниками системи моніто-
рингу.  

При цьому треба визначити методи взаємодії БТО з інформаційними відчу-
тниками згідно теорії існування технологічних фантомів [7], тобто позитивно-
нейтральні або негативні (руйнуючі, інвазивні). Негативні створюють руйнацію 
цілісного інформаційного образу об’єктів, призводить до артефактів на рівні 
польової структури, що наприкінці є погіршенням макрорівня БТО. При опти-
мальному виборі відчутників доцільно користуватись цими поглядами, що є 
підходом до обору системного критерію моніторингу БТО.  

Таким чином найбільш доцільно визначеними параметрами біологічно ак-
тивних зон, загального плинного стану БТО є наведена ЕРС (електрорушійна 
сила) та відслідковування її зміни під впливом зовнішніх електромагнітних по-
лів [8] або внутрішніх змін інформаційного образу об’єкта, а також оптичні па-
раметри електромагнітного світлового випромінювання, відбитого від поверхні 
шкіряного покрову об’єкта, просторового розподілу у поверхні [9]. Це характе-
ризує стан активних зон з погляду вібраційних явищ, шорсткості поверхні, ви-
значення порушення нормального стану БТО по нестабільностям визначених 
характеристик тощо.  

На підставі цього можна підкреслити, що оптимальними з погляду взаємодії 
польових структур БТО є позитивно-нейтральні відчутники як індукційні, так і 
оптичні, що вимірюють фотометричні та дифракційні параметри світлових по-
лів випромінювання, розсіяного поверхнею, розповсюдженого у приповерхне-
вих структурах поверхні.  
  

Висновки 
 Позаяк обмін потоками інформації починається з моменту появи елемента-
рної чарунки, котра формує ріст та життєдіяльність БТО в цілому і виконує фу-
нкцію побудови його інформаційного образу, то і функції передачі, обробки та 
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керування інформаційними сигналами біологічних об’єктів  на польовому рівні 
виконують електромагнітні поля в широкому частотному діапазоні. Тому це є 
одним з підходов до обору системного критерію створення моніторингових 
комплексів. 

Наступним аспектом обору системного критерію є принцип технологічного 
фантома, тобто застосування при моніторингових операціях позитивно-
нейтральних засобів. Створення безконтактних комплексних оптично-
електромагнітних приладів спостереження є найбільш ефективним для визна-
чення взаємодії БТО з електромагнітними полями різного походження. Ця сис-
тема повинна спостерігати плинний стан, визначати відхилення інформаційних 
сигналів від нормативних, що є об′єктом для подальшої діагностики та визна-
чення вірних режимів знищення критичних ситуацій у БТО. 
Сучасні засоби моніторингу біотехнічних об’єктів в системі вирішують за-

вдання дослідження характеристик об’єктів, але кожен окремо не можуть пре-
тендувати на комплексність, позаяк не поєднують в собі основних чинників оп-
тимальної системи діагностики. Тому побудова автоматизованого обладнання, 
яке буде вирішувати проблему адаптивної достовірної діагностики характерис-
тик стану об’єкта, та на її основі запровадження лікувального впливу, що скла-
дає пріоритетні завдання у галузі медичного приладобудування та є об’єктом 
подальших досліджень у даному напряму. 
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 Розглянуто методику обробки та аналізу теплових медичних зображень. За допомогою 
прикладних програм розроблені макети форм представлення термограм, термопрофілів та 
необхідної медичної інформації для забезпечення можливості виявлення та диференціації 
типових термограм конкретних клінічних випадків 
 
 Вступ 
 Низка фізичних характеристик біологічних тканин, перебіг метаболічних 
процесів або фізіологічні функції організму можуть бути представлені у вигляді 
зображення за допомогою діагностичних засобів. Об’єкт та його зображення 
фізично тотожні й пов’язані одне з одним співвідношеннями, які характеризу-
ють конкретний метод візуалізації [1]. 

 Об’єкт дослідження 
 Термограма – це карта елементів зображення із зареєстрованими в них інте-
нсивностями, що відповідають розподілу температури в організмі in vivo (інфо-
рмація переноситься інфрачервоним випромінюванням). Таким чином, дистан-
ційна медична термографія є неінвазійним методом функціональної діагности-
ки й нешкідлива для людини, оскільки організм людини не уражається опромі-
ненням та інструментальним втручанням. Можливість виявлення захворювання 
за допомогою термограм базується на тому, що різні патологічні стани вплива-
ють як на розподіл, так і на інтенсивність теплового випромінювання [2, 3]. 
 Згідно зі статистичним аналізом, наведеним у [4], температурна асиметрія 
тіла людини може вказувати як на запалювальний процес, так і на наявність пу-


