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Анотація 

 Запропонована структура пристрою дозволяє забезпечити мініатюризацію конструкції, проводити 

контроль, діагностику та скринінг стану тканинної мікроциркуляції в різних оптичних режимах з 

високою надійністю, забезпечуючи портативність, мобільність, доступ до важкодоступних ділянок 

біологічної тканини. 
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Вступ. Контроль стану тканинної мікроциркуляції крові є важливим для визначення стану тканин 

у медицині та наукових дослідженнях. Цей спосіб може бути використаний для діагностики та 

моніторингу стану здоров'я: Зміни в тканинній мікроциркуляції можуть свідчити про різні 

патологічні зміни. Наприклад, погіршення мікроциркуляції може бути пов'язане з різними 

хворобами, такими як діабет, серцево-судинні захворювання, інфекції та інші стани. Моніторинг 

мікроциркуляції забезпечує завчасне виявлення симптомів цих порушень. Пристрій може бути 

використаний для оцінки ефективності лікування, адже в процесі лікування важливо 

відслідковувати, як змінюється тканинна мікроциркуляція під впливом медичних препаратів і 

процедур. Це допомагає визначити, наскільки ефективним є підхід до лікування та, за потреби, 
корегувати лікування для покращення результатів. Здійснення контролю мікроциркуляції в процесі 

лікування дозволяє виявити ризик ускладнень та можливої побічної дії терапії. Нарешті, вивчення 

тканинної мікроциркуляції має важливе значення для медико-біологічних наукових досліджень в 

галузі фізіології, патології, фармації, при розробці нових методів діагностики і лікування.  

 

Практична реалізація. В основу пристрою для оцінювання тканинної мікроциркуляції покладено 

задачу створення лазерного волоконно-оптичного пристрою для оцінювання тканинної мікроциркуляції, 

в якому за рахунок введення нових зв’язків та комбінацій блоків досягається можливість забезпечення 

адаптивних умов діагностування стану мікроциркуляції, зменшення розмірів чутливого елементу та 

зменшення конструктивних елементів з метою оптимізації конструкції. Це призводить до розширення 

функціональних можливостей пристрою, підвищення чутливості сенсора та   технологічності його 
конструкції.  На рис. 1 зображено структурну блок-схему пристрою.  
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Рисунок 1 – Лазерний  волоконно-оптичний пристрій для оцінювання тканинної мікроциркуляції 



 

Пристрій складається з лазерного волоконно-оптичного сенсора 1, який складається з трьох 

лазерних джерел випромінювання інфрачервоного 2, червоного 3 та зеленого 4 спектру 

випромінювання, Y-подібного волоконно-оптичного розгалужувача 5 з вхідним та вихідними 

волоконно-оптичними каналами, які сполучені в один спільний гнучкий оптичний канал, 

призначений для спрямування світлового потоку на біологічний об’єкт 6, фотоприймача 7, 

чутливого в широкій спектральній області, підсилювача 8, аналого-цифрового перетворювача 9, 

обчислювача 10. 
Така конструкція волоконно-оптичного пристрою забезпечує мініатюризацію та надійність, що є 

особливо актуальним для медичних задач скринінгу і дослідження тканинної мікроциркуляції, особливо 

у важкодоступних ділянках біологічних тканин і органів людини. 

Для представлення моделі розповсюдження випромінювання від лазерних джерела випромінювання 

використовується модель гаусового пучка 
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де G(x,y) – розподіл гаусового пучка в тривимірному просторі за координатами x та y; 𝜎 – коефіцієнт 

масштабування; 𝜇𝑥 та 𝜇𝑦 – коефіцієнти зсуву по осям абсцис та ординат відповідно. 

Висновок. Запропонована структура пристрою дозволяє забезпечити мініатюризацію конструкції, 

проводити контроль, діагностику та скринінг стану тканинної мікроциркуляції в різних оптичних 

режимах з високою надійністю, забезпечуючи портативність, мобільність, доступ до важкодоступних 

ділянок біологічної тканини. Адаптивні умови діагностування стану мікроциркуляції забезпечуються 

завдяки амплітудно-імпульсному режиму роботи джерел випромінювання та можливості зміни 

інтенсивності випромінюваного світлового потоку, що дозволяє проводити дослідження різних типів 

біологічних тканин із застосуванням набору режимів опромінення. 
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LASER FIBER OPTIC DEVICE FOR ASSESSING TISSUE MICROCIRCULATION 

 

Abstract 

The proposed structure of the device allows for miniaturization of the design, monitoring, diagnostics and 

screening of the state of tissue microcirculation in various optical modes with high reliability, ensuring 

portability, mobility, and access to hard-to-reach areas of biological tissue. 
Keywords: medical diagnostics, tissue microcirculation, optical sensors. 
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