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(укр.) 
Створено новітню концепцію побудови діагностичної медичної техніки на базі 

фокусуючих дифракційних оптичних елементів (ДОЕ). Розроблено нові методи визначення 
границь і профілю ДОЕ при довільно заданій інтенсивності, довільно заданих амплітуді і 
фазі оптичного поля. Розроблено нову методику визначення фазових та енергетичних 
перетворень в ДОЕ у різних порядках дифракції. Запропоновано метод проектування 
мультифокального ахроматичного інтраокулярного ДОЕ біфокального типу. Отримано 
новий метод оцінки якості зображень, що створюють такі мультифокальні ДОЕ за наявності 
фону із урахуванням положення та ефективності дифракції неробочих дифракційних 
порядків. Розроблені методики проектування ахроматичних та високоефективних ДОЕ для 
роботи у широкому спектральному діапазоні. Отримано нову абераційну модель 
непараксіальних ДОЕ та розроблені методи корекції монохроматичних аберацій як 
монохроматичних так і поліхроматичних рефракційних оптичних систем. 

Запропонована нова науково-обґрунтована концепція принципів побудови медичних 
діагностичних пристроїв та технологій їх застосування на основі багатофункціонального 
діагностичного приладу (БДП) для контролю основних параметрів судинної системи та 
оцінки стану життєздатності живих організмів шляхом контролю парціального тиску кисню 
(рО2), та вуглекислого газу (рСО2) в підшкірних тканинах in-vivo, вимірювання вмісту кисню 
(О2) у видихуваному повітрі, біологічних середовищах in-vitro, а також контроль рівня 
водневого показника (рН). Розроблені структура та схемотехнічні рішення БДП, 
спеціалізовані сенсори рО2, рСО2 та рівня рН у біологічних середовищах, проаналізовані 
алгоритмічні та програмні рішення сполучення цих сенсорів із засобами обробки інформації. 
Визначені оптимальні місця для розміщення сенсорів О2 на шкірному покрові біологічного 
об’єкта (БО). Розроблена методика використання сенсорів для контролю вмісту О2 у 
видихуваному повітрі.  

Визначено основні принципи створення ефективних засобів транскутанної 
киснеметріїі на основі використання багатоканальних растрових матриць сенсорів О2 
Проведено аналіз впливу джерел тепла на розподіл температурного поля растрової матриці і 
визначення їх оптимальної конфігурації. Проведена оцінка функціонального стану БО на 
основі показників судинної системи та рівня рН. Розроблена оцінка стану життєдіяльності 
живих організмів і біологічних середовищ. Запропонована неінвазивна технологія надає 
можливість саме у момент дослідження одержувати цінну та достовірну інформацію про 
основні інтегральні показники функціонального стану організму. 

(рос.) 
Создана современная концепция построения диагностического медицинского 

оборудования на основе фокусирующих дифракционных оптических элементов (ДОЭ). 
Разработны новые методы для определения границ и профиля ДОЭ при произвольно 
заданных интенсивности, амплитуде и фазе оптического поля. Разработана новая методика 
определения фазовых и энергетических преобразований в ДОЭ в различных порядках 
дифракции. Предложен метод проектирования мультифокального ахроматического 
интраокулярного ДОЭ бифокального типа. Создан новый метод оценки качества 
изображений, созданных мультифокальными ДОЭ в присутствии фона с учетом 
эффективности дифракции нерабочих дифпакционных порядков. Разработаны методы 



поектирования ахроматических высокоэффективных ДОЭ для работы в широком 
спектральном диапазоне. Получена новая аберрационная модель непараксиальных ДОЭ и 
разработаны методы коррекции монохроматических аберраций как монохроматических, так 
и полихроматических оптических систем. 

Предложена новая научно обоснованная концепция принципов построения 
медицинских диагностических устройств и технологий их применения на основе 
многофункционального диагностического прибора (МДП) для контроля основных 
параметров сосудистой системы и оценки состояния жизнеспособности живых организмов 
путем контроля парциального давления кислорода (рО2) и углекислого газа (рСО2) в 
подкожных тканях in-vivo, измерения содержания кислорода (О2) в выдыхаемом воздухе, 
биологических средах in-vitro, а также контроль уровня водородного показателя (рН). 
Разработаны структура и схемотехнические решения МДП, специализированные сенсоры 
рО2, рСО2 и уровня рН в биологических средах, проанализированы алгоритмические и 
программные решения сочетания этих сенсоров со средствами обработки информации. 
Определены оптимальные места для размещения сенсоров О2 на кожном покрове 
биологического объекта (БО). Разработана методика использования сенсоров для контроля 
содержания О2 в выдыхаемом воздухе. 

Определены основные принципы создания эффективных средств транскутанной 
кислородометрии на основе использования многоканальных растровых матриц сенсоров О2 
Проведен анализ влияния источников тепла на распределение температурного поля 
растровой матрицы и определения их оптимальной конфигурации. Проведена оценка 
функционального состояния БО на основе показателей сосудистой системы и уровня рН. 
Разработана оценка состояния жизнедеятельности живых организмов и биологических сред. 
Предложенная неинвазивная технология позволяет именно в момент исследования получать 
ценную и достоверную информацию об основных интегральных показателях 
функционального состояния организма. 

(англ.) 
A modern design concept of diagnostic medical equipment based on the focusing diffractive 

optical elements (DOEs). There were developed new methods for the determination of boundaries 
and the profile of the DOE for an arbitrarily given intensity, amplitude and phase of the optical 
field. A new method of determining the phase and energy transformations in the DOE in different 
diffraction orders. We propose a method of designing multifocal intraocular achromatic DOE 
bifocal type. A new method for assessing the quality of images created multifocal DOE in the 
presence of background based on the diffraction efficiency of non-working order. The design 
methods for achromatic and highly effective DOE to work in a wide spectral range were proposed. 
We obtain a new aberration model for nonparaxial DOE and developed methods for correction of 
monochromatic aberrations as monochromatic and polychromatic optical systems. 

A new concept of scientific and reasonable principles of design of medical diagnostic 
devices and technologies for their application based on multi-diagnostic device (MDD) to control 
the main parameters of the circulatory system and assessing the viability of living organisms by 
controlling the partial pressure of oxygen (pO2) and carbon dioxide (pCO2) in the subcutaneous 
tissues in-vivo, measurement of oxygen (O2) in exhaled air, and biological environments in-vitro, as 
well as control the level of pH (pH). The structure and circuit solutions MDD, specialized sensors 
pO2, pCO2 and pH in biological media, reviewed algorithmic and software solutions with a 
combination of sensor data processing means. The optimal location for O2 sensor on the integument 
of a biological object (BO). The technique of using sensors to monitor the O2 content in exhaled air. 

The basic principles of effective means of transcutaneous kysnemetriyii through the use of 
multi-bitmap matrix O2 sensors analyzed the influence of heat sources on the distribution of 
temperature field scanning matrix and determine their optimal configuration. The assessment of the 
functional state of BO performance based vascular system and pH level. Developed assessment of 
vital functions of living organisms and biological environments. The proposed non-invasive 



technology allows it to obtain valuable research time and accurate information about the basic 
integral indicators of the functional state of the organism. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. 
Робота відповідає світовому рівню. Запропонований напрямок розвитку проектування 

рефракційно-дифракційних оптичних систем дає змогу підвищити якість зображення  без 
введення асферичних поверхонь та без збільшення кількості складових.  

Запропоновані методики неінвазивного контролю основних параметрів судинної 
системи та оцінки стану життєздатності живих організмів з можливістю використання 
багатоканальної матриці сенсорів рО2,  не мають аналогів у світовій практиці медичної 
діагностики. 

6. Економічна привабливість для просування на ринок 
Розроблені методи проектування  ДОЕ із заданими оптичними характеристиками  та 

їх оцінки можуть успішно використовуватися при побудові різноманітних ефективних, але 
недорогих оптичних систем. Так, наприклад, застосування ДОЕ в малогабаритних об’єктивах 
мобільних телефонів, систем спостереження тощо дозволить зменшити іх собівартість до 
10%. 

Застосування розроблених неінвазивних методик та обладнання дозволяє значно 
знизити витрати на медичне обстеження за рахунок: 

зменшення витрат на одноразові елементи сучасних діагностичних приладів (голок, 
шприців, катетерів і т.д.); 

відсутність необхідністі стерилізації медичних інструментів та обладнання. 
Крім цього, треба зазначити, що рання діагностика судинних захворювань дозволить 

значно зменшити витрати на лікування хворих. 

7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації). 
Потенційними користувачами розроблених концепцій, методів, розрахункових 

методик і технічних рішень є проектні організації та виробничі фірми по випуску 
малогабаритних оптичних систем, когерентних спектроаналізаторів, підприємства 
медичного приладобудування для офтальмології. 

Також потенційними користувачами запропонованих неінвазивних методів та 
обладнання можуть бути медичні заклади різного профілю, науково-дослідні підприємства, 
спеціалізовані лабораторії і т.д. 

8. Стан готовності розробки. 
Робота є фундаментальною, але містить деякі методи, що можуть бути 

впровадженими найближчим часом. А саме, метод проектування мультифокального 
інтраокулярного ДОЕ типу може бути застосованим при виробництві штучних кришталиків 
ока. 



Розроблена оцінка стану життєдіяльності живих організмів і біологічних середовищ. 
Проведено дослідження кореляції показників функціонального стану біологічних об’єктів. 
Розроблено спеціальне програмне забезпечення та ескізну конструкторську документацію на 
прилад. Практична цінність отриманих в роботі результатів зумовлена перспективністю їх 
використання для подальшого розроблення нових методів кореляційної діагностики, 
супроводу і оптимізації терапевтичного впливу на організм. Можлива розробка дослідно-
промислового зразка нового медичного устаткування, яке може бути впроваджено у 
виробництво. 

9. Існуючі результати впровадження. 
Результати роботи були використані в розробках НВК "Фотоприлад", КП СПБ 

"Арсенал". Також результати роботи впроваджено в навчальний процес: оновлені  лекційні 
курси "Дифракційна теорія оптичних систем", "Новітні прилади", розроблені практичні 
завдання розрахунку ДОЕ із заданим оптичними характеристиками з дисципліни 
"Дифракційна теорія оптичних систем"; підготовлено лекції до оновлених курсів "Нові 
матеріали та речовини", "Біофізична інформатика". Захищено 3 докторські дисертації та одна 
кандидатська дисертація. Підготовлено до захисту 2 кандидатські дисертації. Видано 2 
підручники з грифом МОН України, одна монографія. Опубліковано 26 статей, зроблено 42 
доповіді на конференціях (з них 30 – на міжнародних). За результатами наукових досліджень 
студентами захищено 5 магістерських дисертацій і 6 дипломних проектів спеціаліста. 

Результати роботи були використані в дослідженнях, які проводились разом з 
інститутом фізіології ім. А.А. Богомольця НАН України. 

Результати роботи впроваджено в навчальний процес: підготовлено лекції до 
оновлених курсів "Нові матеріали та речовини", "Біофізична інформатика". Підготовлено до 
захисту одну кандидатську дисертацію та захищена одна докторська. 
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