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Мета роботи - підвищення інформативності, достовірності
оцінювання тканинної мікроциркуляції людини та ефективності,
діагностування, профілактики і лікування найбільш поширених
захворювань людини, зокрема, військових політравм різного
ступеня важкості, шляхом розробки лазерних та оптико
електронних неінвазивних засобів діагностування та
нормалізації стану тканинної мікроциркуляції за допомогою
лазерних волоконно-оптичних та фотонних технологій.

Об’єкт дослідження - методи та системи лазерної
поляриметрії для визначення та класифікації зображень
поляризаційно-фазових параметрів структури біологічних
тканин при оцінюванні їх патологічних станів та рівня тканинної
мікроциркуляції.

Методи дослідження – лазерної спектроскопїї,
поляриметричний, фотоплетизмографічний, фотометричний,
термометричний



Основні завдання Проєкту

Розробити вимоги до технічного забезпечення, методику фізіологічних
вимірювань для вивчення закономірностей розповсюдження
низькоінтенсивного немонохроматичного електромагнітного
випромінювання різних ділянок оптичного діапазону спектра на
мікроциркуляцію крові в зоні опромінення та у віддалених ділянках
організму людини;

Розробити лазерно-фотонний лікувально-діагностичний комплекс
медичної реабілітації пацієнтів з політравмами різного ступеня важкості,
який базується на основі контактного методу вимірювання для
оцінювання фізіологічного стану мікроциркуляції в області опромінення
низькоінтенсивним немонохроматичним електромагнітним
випромінюванням;

Рровести фізіологічні вимірювання в лабораторних умовах вивчення
механізмів взаємодії низькоінтенсивного лазерного та фотонного
електромагнітного випромінювання і розробити методику оптичного
принципу оцінювання перфузії крові.



Команда проєкту 

Вінницкий національний технічний університет
8 науковців

(Павлов С.В., Заболотна Н.І., Поліщук Л.К., Коваль Л.К., 
Тимчик С.В.,  Штофель Д.Х., Карась О.В., Павлов В.С.)

Інститут фізики НАНУ  - 4 науковця
(Васнецов М.Ф.,  Качаліна Н.М., Войцехович В.Л., 

Мамута Д.В.)

ПП “Фотоніка Плюс” – 2 науковця
(Холін В.В., Комарова О.В.)

Академія лазерної медицини  - 1 науковець
Савченко А.М.

Всього - 15 осіб



Результативність виконання звітного етапу
наукового дослідження і розробки роботи



Спостереження додаткових ліній
випромінювання Nd:YVO4 лазера

Температурна залежність 
спектра випромінювання

1 задача – Зменшення часової 
когерентності  випромінювання лазера

c) 

d)

III

a) 

b) 15ºC



2 задача - Дослідження
затухання спекл-поля

27°C 

Запропонована модель залежності 
контрасту спекл-поля від кута 

розсіювання

45°C

IV



Контраст спекл-картини

92% 65%

V = (Imax – Imin)/ (Imax + Imin)

V



Розсіювання у комірці з рідинним кристалом

а) Комірка з рідинним кристалом під 
мікроскопом. Видно дефекти орієнтації кристалу, 
як домени з розміром приблизно 400 мкм, та 
численні дефекти меншого розміру, масштабна 
лінійка має довжину 1 мм 

(b)Типова картина розсіювання 
випромінювання пучка He-Ne
лазера

3 задача – Дослідження розсіювання поляризованого світла в 
анізотропному середовищі

VI



Моделювання оптико-анізотропних властивостей 
багатошарових біологічних тканин за елементами матриць 

Мюллера
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Mатриця Mюллера двошарової біологічної тканини

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Моделі представлення полікристалічних БШ двошарової БТ
з детермінованими розподілами оптичних осей 

та фазових зсувів
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Результати моделювання матриці Мюллера двошарової системи мереж  
“прямолінійних” – “криволінійних” двопромененезаломлюючих циліндрів

zik
Тип

z22 z23 z24 z33 z34 z44
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Методи комплексного аналізу Мюллер – матричних 
зображень 
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Статистичний 
аналіз ММЗ БШ

Кореляційний аналіз ММЗ 
БШ Фрактальний аналіз ММЗ БШ



Статистична, кореляційна і фрактальна структура 
Мюллер-матричних зображень двопроменезаломлюючих 

коаксіальних циліндрів

Оцінк
и

0,73 0,57 0,09 0,01 0,13 0,1 0,43 0,05 0,18
0,03 0,27 0,12 0,11 0,26 0,19 0,17 0,11 0,32
0,14 0,18 0,57 0,49 0,16 0,34 0,19 0,61 0,16
1,01 6,32 1,54 3,24 0,57 2,65 4,37 3,62 2,55
0,34 0,12 0,19 0,11 0,27 0,07 0,14 0,19 0,11
0,47 0,89 1,12 1,52 0,94 2,04 0,68 1,95 1,24
0,38 5,31 1,82 9,48 1,33 7,03 1,81 4,18 2,53
0,81 0,81 0,74 0,74 0,77 0,77 0,77 0,69 0,62
0,59 0,25 0,42 0,14 0,52 0,32 0,23 0,58 0,39
0,49 0,84 0,31 0,52 0,71 1,15 0,59 0,88 0,67
0,08 0,39 0,13 0,22 0,18 0,51 0,28 0,47 0,1515



Теоретичні основи поляризаційного відтворення розподілів 
ММЗ внутрішніх шарів двошарових біологічних тканин
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Результати лазерної терапії діляться на 
три групи: протибольові, протизапальні і 

біостимуляційні
Протибольові ефекти викликані лазерним 
опроміненням приводять до:

 гіперполяризації поверхонь нервових клітин;
 виділення ендорфіну;

Протизапальні ефекти викликають:
 розширення кровоносних судин;
 покращання мікрообігу;
 стимуляцію міграції макрофагів.



Показання для застосування лазерної 
термотерапії (ЛТТ) з використанням 

інфрачервоного лазерного 
випромінювання ближнього діапазону 

спектру 

•Травми різної локалізації та етіології
•Вогнепальні травми
•Стан після операцій з приводу ампутацій кінцівок
•Стан після пластики дефектів м'яких тканин
•Опіки та рани
•Ушкодження м'язів
•Тендиніти
•Артрози
•Тендовагініти
•Епікондиліти
•Бурсити









Сукупність результатів отриманих під час 
виконання гранту стануть основою для розвитку 

лазерних та фотонних біомедичних систем нового 
покоління для діагностування рівня периферійного 

кровонаповнення з керованою динамікою 
характеристик оптичного випромінювання та 

медичної реабілітації політравм різного ступеня 
важкості. 



Захист PhD дисертацій в рамках міжнародної програми
“International Doctoral Studio Pragram”, 13 грудня 2023 року



Результати НДР: 
Отримано математичну модель мюллер-матричного відтворення
розподілів орієнтаційних та фазових параметрів екранованих зовні
дермою шкіри біологічних шарів, що дозволяє поширити метод при
застосуванні на реальні двокомпонентні біологічні структури.
Отримано математичну модель мюллер-матричного відтворення
розподілів орієнтаційних та фазових параметрів екранованих зовні
дермою шкіри біологічних шарів, що дозволяє поширити метод при
застосуванні на реальні двокомпонентні біологічні структури.
Розроблено фізико-математична модель випадкового переносу
фотонів у плоскопаралельному зразку шкіри на основі методу
Монте-Карло з урахуванням стану поляризації лазерного
зондуючого світла.

Сукупність результатів отриманих у проєкті стануть основою для
розвитку мультиспектральних лазерних та фотонних біомедичних
систем нового покоління для діагностування рівня периферійного
кровонаповнення з керованою динамікою характеристик оптичного
випромінювання та медичної реабілітації політравм різного ступеня
важкості.

Область застосування результатів робіт — використання у
військових шпиталях, профілактичних і лікувальних установах



ЗА УВАГУ! 
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