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Тема дисертації:
1. Моделі і інструментальні засоби експресної діагностики для застосування в біології та медицині

2. Models and instrumental tools of express diagnostics for using in the biology and medicine

Реферат:
1. Дисертація присвячена створенню нових моделей, нових інформаційних технологій та інструментальних
засобів експресної діагностики для біологічно-медичного застосування. Встановлено, що в існуючих
промислових системах точного землеробства в рослинництві практично відсутні засоби та методики
вимірювання динамічних змін стану рослин. Головними недоліками існуючих традиційних, як правило,
біохімічних методів та засобів діагностики стану рослин є тривалість у часі, велика вартість, необхідність
підготовки зразків об’єктів вимірювання та складність реалізації. На відміну від стандартних методів, метод
індукції флуоресценції хлорофілу (ІФХ) є експресним і не має спеціальних вимог до підготовки зразків для
діагностики. Доведено, що альтернативним до стандартних методів діагностики стану рослин є експресний
метод індукції флуоресценції хлорофілу, реалізація якого дозволяє досліджувати стан рослин на всіх етапах
розвитку. Аналіз показав, що цей метод є потужним інструментом для діагностики динамічних змін стану



рослин. Показано, що існуючі моделі фотосинтезу слабо пов’язані між собою і відображають окремі стадії
цього процесу. В результаті аналізу параметрів існуючих приладів встановлено, що основним їх недоліком є
недостатній інтелект. Зараз кінцева обробка даних здійснюється у комп’ютері або у хмарному середовищі.
Вбудовані компоненти штучного інтелекту дозволять здійснювати інтерпретацію результатів вимірів та
доведення управлінських рекомендацій до природної мови безпосередньо в приладі. Крім того, більшість
приладів мають значні розміри та енергоспоживання. На відміну від закордонних приладів розроблені в
Інституті кібернетики, портативні прилади сімейства "Флоратест" мають на порядок меншу вартість,
відкритість програмного забезпечення, можливість перепрограмування та модернізації сенсорів під задачі
користувача. Проаналізовані параметри та умови застосування промислових приладів на основі
поверхневого плазмонного резонансу (ППР) для експресного визначення бактеріальних та вірусних
інфекцій. Показано, що сучасний стан таких приладів поки що обмежує їх використання лабораторними
умовами, що не відповідає умовах скринінгу для виявлення епідемічних ситуацій. На відміну від
промислових ППР-приладів дослідні ППР-прилади, розроблені в ІК НАН України, мали можливість
працювати у польових умовах у віддаленому режимі в зонах епідемій. Доведено, що основним засобом
масової оцінки якості життя на сьогодні є опитувальники. За оцінкою якості життя пацієнтам можуть бути
надані необхідні медичні послуги. Для експресної оцінки якості життя використовуються інформаційні
технології, які побудовані як відкриті системи і які постійно вдосконалюються. Виконані дослідження
параметрів флуоресценції хлорофілу показали, що при розробці методики оцінки стану рослин методом
індукції флуоресценції хлорофілу слід брати до уваги розташування сенсора на листку рослини. Досліджено
вплив метеопараметрів на форму кривої ІФХ, а саме: температури і вологості ґрунту і повітря, сонячної
радіації тощо. Доведено, що під час моніторингу стану довкілля потрібно враховувати зв’язок параметрів
флуоресценції хлорофілу з метеопараметрами. Розроблено програмний засіб для аналізу кривих індукції
флуоресценції хлорофілу "CFiAnalyzer", який дозволяє замінити криву ІФХ на рівняння. Програма дозволяє
спростити аналіз, а саме об’єднати криві ІФХ, розрахувати значення середньої кривої ІФХ, розрахувати
параметри флуоресценції та побудувати модель ІФХ методом крокової регресії. На основі результатів аналізу
кривих ІФХ розроблено методичне забезпечення для діагностики стану рослин методом ІФХ, яке включає
перелік рослин індикаторів, ознаки надлишкового вмісту елементів в ґрунті, приклад схеми експерименту та
шаблон журналу експерименту. Розроблено інформаційну систему для попередньої діагностики на основі
медичних опитувальників. Це дає можливість оцінювати стан здоров’я пацієнта у віддаленому режимі без
відвідування лікаря та зменшити час на обробку даних опитування. Розроблено програмний засіб для оцінки
якості життя "QofLQ", який дозволяє проводити опитування пацієнтів за допомогою опитувальника MOS SF-
36 та мобільний додаток "Калькулятор оцінки адекватності менструального циклу (MenstrualCalc)",
призначений для виявлення відхилень менструального циклу від норми. Результати роботи, а саме
удосконалене методичне забезпечення для оцінки стану рослин, а також програмні засоби для оцінки якості
життя та виявлення менструальних відхилень, впроваджені відповідно в установах аграрного та медичного
профілю як в Україні, так і за кордоном. Ключові слова: інформаційна система, індукція флуоресценції
хлорофілу, флуорометр, аналіз і обробка даних, якість життя, SF-36.

2. The thesis is devoted to the creation of new models, new information technologies and tools for express
diagnostics for biomedical applications. It has been established that in existing industrial systems of precision
agriculture in crop production, there are practically no means and methods for measuring dynamic changes in
plant condition. The main disadvantages of the existing traditional biochemical methods and means of plant
diagnostics are the time-consuming nature, high cost, the need to prepare samples of the measurement objects,
and the complexity of implementation. Unlike to standard methods, the chlorophyll fluorescence induction (CFI)
method is expressive and has no special requirements for sample preparation for diagnosis. It has been proved that
an alternative to standard methods of diagnosing the state of plants is the express method of chlorophyll
fluorescence induction, the implementation of which allows to study the state of plants at all stages of
development. The analysis has shown that this method is a powerful tool for diagnosing dynamic changes in plant
condition. It is shown that the existing models of photosynthesis are weakly interconnected and reflect separate



stages of this process. The analysis of the parameters of existing devices revealed that their main disadvantage is
insufficient intelligence. Currently, the final data processing is carried out on a computer or in the cloud. Built-in
artificial intelligence components will allow for the interpretation of measurement results and the translation of
management recommendations into natural language directly in the device. In addition, most devices have large
size and power consumption. Unlike foreign devices, developed at the Institute of Cybernetics portable devices of
the Floratest family have order of magnitude lower cost, open software, the ability to reprograming and upgrade
sensors to user tasks. The parameters and conditions of application of industrial devices based on surface plasmon
resonance (SPR) for the rapid detection of bacterial and viral infections are analyzed. It is shown that the current
state of such devices still limits their use to laboratory conditions, which does not meet the conditions of
screening for the detection of epidemic situations. Unlike industrial SPR devices, the research SPR-devices
developed at the Institute of Cybernetics could to operate in the field conditions in remote mode in epidemic
areas. It has been proven that the main tools of mass assessment of quality of life today are questionnaires. Based
on the quality of life assessment, patients can be provided with the appropriate medical services. For express
assessment of quality of life, information technologies are used, which are built as open systems and are constantly
being improved. The studies of chlorophyll fluorescence parameters have shown that the location of the sensor on
the plant leaf should be taken into account when developing the methodology of estimation of state of plants with
chlorophyll fluorescence induction method. The influence of meteorological parameters on the shape of the CFI
curve, namely, temperature and humidity of soil and air, solar radiation, etc. was investigated. It is proved that the
connectivity of chlorophyll fluorescence parameters with meteorological parameters should be taken into account.
A software tool for analyzing chlorophyll fluorescence induction curves "CFiAnalyzer" has been developed, which
allows replacing the CFI curve with an equation. The program allows you to simplify the analysis, namely to
combine CFI curves, calculate the value of the average CFI curve, calculate fluorescence parameters, and build an
CFI model using the stepwise regression method. Based on the results of the analysis of CFI curves, an method for
diagnostics the state of plants using this method was developed. The information system for preliminary diagnosis
based on medical questionnaires was developed. This makes it possible to assess the patient's health condition
remotely without visiting a doctor and reduce the time for processing survey data. A software tool for assessing
the quality of life "QofLQ" which allows to survey patients using the MOS SF-36 questionnaire was developed. The
mobile application "MenstrualCalc" designed to identify menstrual cycle abnormalities, was developed too. The
results of the work, namely the improved method for assessing the condition of plants, as well as software tools for
assessing the quality of life and detecting menstrual abnormalities, have been implemented respectively in
agricultural firms and medical institutions in Ukraine and abroad. Keywords: information system, chlorophyll
fluorescence induction, fluorometer, database, data analysis and processing, quality of life, SF-36.
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