
УДК 615.84 

                                                                                      В.В. Шалімов 

                                                                                      М.Ф. Терещенко  
 

СИСТЕМА АВТОМАТИЗОВАНОГО ВИМІРУ 

ПАРАМЕТРІВ ПРОНИКНЕННЯ ЛІКІВ В 

БІОСЕРЕДОВИЩІ  

КПІ ім. Ігоря Сікорського 

 

Анотація. Трансдермальні методи введення ліків стають дедалі більш популярними, тому 

потрібні новітні та точніші методи та інструменти для визначення параметрів проникання ліків 

у біологічну тканину (БТ)[1]. Пропонується нова методика вимірювання параметрів проникання у 

біологічну тканину та інструменти для її реалізації з оцінкою фізіологічного стану БТ . Завдяки 

застосуванню нового алгоритму збільшується точність вимірювання швидкості та глибини 
проникання ліків у біологічну тканину [2].  Ця методика, інструменти та алгоритм значно 

покращують ефективність трансдермального введення ліків, ефективність ультразвукового 

впливу на тканину, більш точно визначають її фізіологічний стан. Запропоновані інструменти та 

їх апаратна реалізація забезпечують точне вимірювання температури біологічних тканин і глибин. 

Ключові слова: вимір параметрів проникнення, оцінка фізіологічного стану БТ, вплив 

температури на точність реєстрації параметрів проникнення. 

 

Abstract. Transdermal methods of drug delivery are becoming more popular every year, so new and 

more accurate methods and tools are needed to determine the parameters of drug penetration into biological 
tissue (BT)[1]. A new method of measuring the parameters of penetration into biological tissue and tools for 

its implementation with the assessment of the physiological state of BT is proposed. Thanks to the application 

of a new algorithm, the accuracy of measuring the speed and depth of drug penetration into biological tissue 

is increased. This method, tools and algorithm significantly improve the efficiency of transdermal drug 

delivery, the efficiency of ultrasound impact on the tissue, more accurately determine its physiological state. 

The proposed tools and their designs provide accurate measurement of the temperature of biological tissues. 

Key words: measurement of penetration parameters, assessment of physiological state of BT, influence 

of temperature on the accuracy of registration of penetration parameters 

 

Трансдермальні методи введення лікарських препаратів в глибину біологічної тканини 

мають переваги, проте проблема складається в визначенні параметрів глибини та швидкості 

проникнення лікарського засобу в тканину [3,4].  Тому для вирішення даної задачі було 

обрано метод визначення залежності значень електропровідності від частоти зондуючого 
струму, яке відбувається підбором частот, під впливом яких відбувається максимальне 

збільшення електропровідності, що визначається коефіцієнтом поляризації[5,6].  Для 

збільшення точності виміру було додано датчик виміру температури [7,8]. 
Систему автоматизованого виміру параметрів проникнення ліків (САВППЛ) в біологічну 

тканину ілюструє блок-схемою, яка зображена на рисунку 1 , де: 1 – генератор імпульсів; 2 –

формувач сигналу з  комбінованими електродами; 3 –вимірювальний пристрій – осередок  

для біологічної структури; 4 – підсилювач; 5 – вольтметр; 6 – універсальний осцилограф;  7 - 

випромінювач ультразвуку; 8 - лікарський засіб; 9 – вимірювач температури. 

Визначити дисперсію 𝐷1 глибини проникнення лікарськго засобу, не використовуючи 

ультразвук, при визначеній температурі можливо за формолою: 

  𝐷1 = 𝑆1
2 =

∑ (𝑋𝑖−𝑋)2𝑁
𝑖=1

𝑁1−1
                                                            (1) 

де S1 – середньоквадратичне відхилення виміряних значень глибини проникнення; 

N1 – кількість дослідів; 

𝑋𝑖– значення досліджуваного параметру виміряних значень глибини 

проникнення; 

Значення різниці дисперсії ∆𝐷 визначають за формулою: ∆D = 𝐷1 − 𝐷2                              (2) 



Швидкість 𝑉 зміни дисперсії визначається за формулою: 𝑉 =
∆D

∆t
                                           (3) 

Електрична провідність 𝑔 визначається за формулою: 𝑔 =
𝑙

𝑅∗𝑆
                                                (4) 

Різниця електричної провідності ∆𝑔 обраховується за формулою: ∆𝑔 = 𝑔 − 𝑔𝑜                (5) 
 

 

Рисунок 1. Систему автоматизованого виміру параметрів проникнення ліків 

 
В систему автоматизованого виміру параметрів проникнення ліків входить: 1 – генератор 

імпульсів; 2 –формувач сигналу з  комбінованими електродами; 3 –вимірювальний пристрій 

– осередок  для біологічної структури; 4 – підсилювач; 5 – вольтметр; 6 – універсальний 
осцилограф;  7 - випромінювач ультразвуку; 8 - лікарський засіб; 9 – вимірювач 

температури. 

 Таким чином використання нового алгоритму обробки (1-5) в САВППЛ забезпечує 

суттєве підвищення  достовірності та точності отриманих результатів вимірювання. 
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