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Тема дисертації:
1. Фотометричні методи та неінвазивні оптико-електронні прилади аналізу тканинної мікроциркуляції при
політравмах різного ступеню важкості

2. Photometric methods and a non-invasive opto-electronic devices for the analysis of tissue microcirculation in
polytraumas of various degrees of severity

Реферат:
1. Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії в галузі знань 16 «Хімічна інженерія та
біоінженерія» за спеціальністю 163 «Біомедична інженерія. – Вінницький національний технічний
університет, МОН України, Вінниця, 2025. Загальний обсяг дисертації складає 262 сторінки, із них основного
тексту – 172 сторінок, 118 рисунків та 13 таблиць, посилання на літературні джерела включає 239 найменувань
та займає 30 сторінках, а також 8 додатків на 43 сторінках. БІОЛОГІЧНІ ТКАНИНИ, ЛАЗЕРНА
ПОЛЯРИМЕТРІЯ, МІКРОЦИРКУЛЯЦІЯ БІОТКАНИН, СИСТЕМА, КОГЕРЕНТНЕ ВИПРОМІНЮВАННЯ,
РОЗСІЮВАННЯ СВІТЛА, СПЕКЛ-ПОЛЕ, ДЕПОЛЯРИЗАЦІЯ, СТАТИСТИЧНИЙ, КОРЕЛЯЦІЙНИЙ І
ФРАКТАЛЬНИЙ АНАЛІЗ ПОЛЯРИЗАЦІЙНИХ ЗОБРАЖЕНЬ, ІНТЕЛЕКТУАЛІЗАЦІЯ, ПІДТРИМКА ПРИЙНЯТТЯ
РІШЕНЬ. Мета і задачі роботи. Метою роботи є підвищення точності, інформативності оцінювання тканинної
мікроциркуляції шляхом вдосконалення фотометричних методів взаємодії оптичного випромінювання з



неоднорідними середовищами та розроблення неінвазивних оптико-електронних приладів експрес-
діагностування показників периферійного кровообігу, зокрема, при політравмах різного ступеню важкості.
Об’єкт дослідження – процес дослідження фотометричних методів та дослідження оптичних характеристик
біооб’єктів шляхом аналізу тканинної мікроциркуляції за допомогою неінвазивних оптико-електронних
приладів Предмет дослідження – фотометричні методи, оптичні характеристики біооб’єкту, неінвазивні
оптико-електронні прилади для дослідження стану судин тканинної мікроциркуляції, зокрема, при
політравмах різного ступеню важкості. Методи дослідження базуються на основних положеннях системного
аналізу і теорії біомедичних засобів, математичного моделювання для аналізу і оброблення біомедичної
інформації, математичної статистики і комп'ютерної обробки біомедичної інформації, теорії алгоритмів і
оптико-електронних ланцюгів для аналізу схем. Результати дисертаційних досліджень: Запропоновано
тривимірну модель поверхні для інформативного представлення фотоплетизмографічного сигналу, в якій
здійснюється оцінювання динамічних кривих як визначення основних показників фотоплетизмограм для
задач аналізу стану тканинної мікроциркуляції, що дозволило покращити інформативність візуального
виявлення ступеню порушень мікроциркуляції судин; розроблена інформаційна експертна модель для
вирішення задач медичної діагностики на базі нечіткої логіки при класифікації ступеня важкості
діабетичного кетоацидозу, що підвищило точність оцінювання та інформативність з подальшою можливістю
використовувати її як інструментальний засіб для проектування об'єктно-орієнтованих систем, необхідних
для інтелектуальної підтримки ухвалення діагностичних рішень в різних областях медицини, включаючи
клінічну практику і підготовку лікарів-діагностів; отримало подальший розвиток двовимірна зв'язністна
модель для формування шаблонів фотоплетизмографічного сигналу, яка відрізняється тим, що враховуються
зв’язки внутрішньозрізових та міжзрізових функцій, що дало можливість її використання для точного
оцінювання стану тканинної мікроциркуляції при політравмах різного ступеню важкості. Практична цінність
роботи полягає в тому, що результати досліджень суттєво розширять функціональні можливості систем і
технологій, що дозволить додатково: дослідити статистичні методи аналізу й обробки інформативних ознак
при оцінюванні тканинної мікроциркуляції периферичного кровотоку, що підвищує інформативність при
обробці фотоплетизмографічних сигналів; удосконалити архітектуру оптико-електронної системи для
аналізу системної гемодинаміки з підвищеною точністю, вірогідністю і функціональними можливостями
системи при експрес-діагностуванні тканинної мікроциркуляції. Результати досліджень дозволили суттєво
розширити функціональні можливості систем і технологій, що дозволить додатково: дослідити статистичні
методи аналізу й обробки інформативних ознак при оцінці гемодинамічних показників периферичного
кровотоку, зокрема визначення порушення тканинної мікроциркуляції при політравмах у
військовослужбовців. Реалізація та впровадження результатів роботи. Результати дисертаційної роботи
впроваджено в таких закладах та установах, а саме: КНП «Вінницька міська лікарня швидкої медичної
допомоги»; ПП «Фотоніка Плюс», м. Черкаси, Військово-медичний клінічний центр Центрального регіону,
благодійна організація «Благодійний фонд «Енергія відродження» (м. Вінниця) Результати використано в
межах спеціальності 163 «Біомедична інженерія» під час викладання таких дисциплін, як: «Нанотехнології в
біології та медицині», «Біомедичні прилади, апарати і комплекси. Діагностична техніка», «Сучасні
інформаційні технології в галузі хімічної інженерії та біоінженерії». Область застосування результатів робіт —
використання у профілактичних і лікувальних установах, військових шпиталях.

2. Dissertation for the degree of Doctor of Philosophy in the field of knowledge 16 “Chemical Engineering and
Bioengineering” in the specialty 163 “Biomedical Engineering. – Vinnytsia National Technical University, Ministry of
Education and Science of Ukraine, Vinnytsia, 2025. The total volume of the dissertation is 262 pages, of which the
main text is 172 pages, 118 figures and 13 tables, references to literary sources include 239 titles and occupy 30
pages, as well as 8 appendices on 43 pages. BIOLOGICAL TISSUES, LASER POLARIMETER, BIOTISSUES
MICROCIRCULATION, SYSTEM, COHERENT RADIATION, LIGHT SCATTERING, SPECTRAL FIELD,
DEPOLARIZATION, STATISTICAL, CORRELATIONAL AND FRACTAL ANALYSIS OF POLARIZATION IMAGES,
INTELLECTUALIZATION, DECISION-MAKING SUPPORT. Purpose and objectives of the work. The purpose of the
work is to increase the accuracy and informativeness of the assessment of tissue microcirculation by improving



photometric methods of interaction of optical radiation with heterogeneous media and developing non-invasive
opto-electronic devices for express diagnosis of peripheral blood circulation indicators, in particular, in
polytraumas of varying severity. The object of the research is the process of researching photometric methods and
studying the optical characteristics of bioobjects by analyzing tissue microcirculation using non-invasive opto-
electronic devices The object of the research is photometric methods, optical characteristics of a bioobject, non-
invasive opto-electronic devices for studying the state of tissue microcirculation vessels, in particular, in
polytraumas of varying severity. The research methods are based on the basic principles of systems analysis and
the theory of biomedical devices, mathematical modeling for the analysis and processing of biomedical
information, mathematical statistics and computer processing of biomedical information, the theory of algorithms
and opto-electronic circuits for analyzing circuits. Results of dissertation research: A three-dimensional surface
model was proposed for informative representation of the photoplethysmographic signal, in which dynamic curves
are evaluated as the determination of the main indicators of photoplethysmograms for tasks of analyzing the state
of tissue microcirculation, which allowed to improve the informativeness of visual detection of the degree of
vascular microcirculation disorders; an information expert model was developed for solving medical diagnostics
tasks based on fuzzy logic when classifying the severity of diabetic ketoacidosis, which increased the accuracy of
assessment and informativeness with the further possibility of using it as a tool for designing object-oriented
systems necessary for intellectual support of diagnostic decision-making in various areas of medicine, including
clinical practice and training of diagnosticians; A two-dimensional connectivity model for forming
photoplethysmographic signal templates has been further developed, which is distinguished by the fact that the
connections between intra-slice and inter-slice functions are taken into account, which made it possible to use it
for accurate assessment of the state of tissue microcirculation in polytraumas of varying severity. The practical
value of the work lies in the fact that the results of the research will significantly expand the functional capabilities
of systems and technologies, which will allow additionally: to investigate statistical methods of analysis and
processing of informative features in assessing tissue microcirculation of peripheral blood flow, which increases
the informativeness in processing photoplethysmographic signals; to improve the architecture of the opto-
electronic system for analyzing systemic hemodynamics with increased accuracy, reliability and functional
capabilities of the system in express diagnostics of tissue microcirculation. Implementation and implementation of
the results of the work. The results of the dissertation work were implemented in the following institutions and
organizations, namely: KNP "Vinnytsia City Emergency Hospital"; PE "Fotonika Plus", Cherkassy, Military Medical
Clinical Center of the Central Region, charitable organization "Charity Fund "Energy of Revival" (Vinnytsia) The
results were used within the scope of specialty 163 "Biomedical Engineering" during the teaching of such
disciplines as: "Nanotechnologies in Biology and Medicine", "Biomedical Devices, Apparatus and Complexes.
Diagnostic Techniques", "Modern Information Technologies in the Field of Chemical Engineering and
Bioengineering". The scope of application of the results of the work is use in preventive and medical institutions,
military hospitals.
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