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Анотація. Розглянуто взаємозв’язок між Мюллер-матричним і поляризаційним картографуванням 
багатошарових двопроменезаломлюючих мереж. На основі моделювання координатних розподілів 
азимутів і еліптичностей двопроменезаломлюючих багатошарових мереж виявлені  взаємозв’язки 
між їх статистичними, кореляційними і фрактальними характеристиками при збільшенні кількості 
шарів. Запропоновані результати є підґрунтям для розробки критеріїв диференціації оптичних 
властивостей багатошарових полікристалічних мереж. 
Аннотация. Рассмотрена взаимосвязь между Мюллер-матричным и поляризационным 
картографированием многослойных двулучепреломляющих сетей. На основе моделирования 
координатных распределений азимутов и элиптичностей выявлены взаимосвязи между их 
статистическими, корреляционными и фрактальными характеристиками при увеличении количества 
слоев. Предложенные результаты могут быть положены в основу разработки критериев 
дифференциации оптических свойств многослойных поликристаллических сетей. 
Abstract. The relationship between the Mueller-matrix and polarization mapping of the multilayer 
birefringent networks considered. Based on modeling of coordinate distributions of azimuths and ellipticity 
are revealed the relationship between their statistics, correlation and fractal characteristics as the number of 
layers. The proposal results may be the basis for developing criteria for the differentiation of the optical 
properties of polycrystalline multilayer networks. 
Ключові слова: поляризаційне картографування, багатошарові полікристалічні мережі, азимут 
поляризації, еліптичність поляризації, статистичний, кореляційний, фрактальний аналіз. 

ВСТУП 

Формування нових цифрових детекторів реєстрації оптичного випромінювання забезпечило нові 
можливості у оптичної діагностики структури фазово-неоднорідних біологічних об'єктів на основі 
статистичного, кореляційного, фрактального аналізу двовимірних розподілів станів поляризації. На цій 
основі створився і набув інтенсивного розвитку новий напрям – оптична когерентна томографія [1 - 5]. 

Для аналізу поляризаційно – неоднорідних зображень у межах цього напрямку діагностики 
запропонована новий підхід - лазерна поляриметрія оптико-анізотропної складової біологічних тканин [6 
- 46]. Методи даного діагностичного напряму базуються на аналізі впливу полікристалічних мереж 
одноосних двопроменезаломлюючих протеїнових фібрил на процеси формування поляризаційної 
структури лазерних зображень [6 – 8]. На цій методологічний основі знайдено взаємозв’язки між 
набором статистичних моментів 1 - 4 порядків і ступенем самоподібності (фрактальний, 
мультифрактальний або статистичний) розподілів напрямів оптичних осей та фазових зсувів сіток 
протеїнових фібрил двопроменезаломлюючої архітектоніки та статистичними і фрактальними 
параметрами розподілів станів поляризації лазерних зображень оптично тонких шарів біологічних 
тканин [6 – 10]. У результаті вдалось здійснити лазерну поляриметричну діагностику різноманітних  
патологічних (м’язової дистрофії, передракових станів сполучної тканини, колагенозів та ін.) станів 
біологічних тканин [8-11].  

Мета даної роботи спрямована на пошук та аналітичне обґрунтування взаємозв’язків між 
статистичними, кореляційними і фрактальними підходами до поляриметричного аналізу процесів 
світлорозсіяння більш загальним типом об’єктів - багатошаровими структурованими полікристалічними 
мережами та створення на цій основі нових методів і систем діагностики структури складних мереж 
двопроменезаломлюючих біологічних структур. Даний тип біологічних об’єктів притаманний 
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морфологічній структурі широкого різноманіття фізіологічних органів людини, що являють собою 
суперпозицію шарів сполучної, м’язової, епітеліальної та нервової тканини. 

ОПТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПОЛЯРИЗАЦІЙНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ БАГАТОШАРОВИХ 
ДВОПРОМЕНЕЗАЛОМЛЮЮЧИХ МЕРЕЖ 

Класично процес формування поляризації електромагнітної хвилі описує матричне рівняння 
трансформації вектора Стокса фазово-неоднорідними шарами [6, 7] 

 { } 0SFS =∗ ,  (1) 

де ∗SS ,0  - вектора Стокса опромінюючого і об’єктного пучків; {F} – матриця Мюллера  
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Тут ρ  - напрямок оптичної осі, що визначається напрямом укладання двопроменезаломлюючої фібрили; 

nd∆= λ
πδ 2  - фазовий зсув, який вноситься між ортогональними складовими амплітуди лазерної 

хвилі довжиною λ , що проходить крізь фібрилу з лінійним розміром геометричного перерізу d  та 
показником двопроменезаломлення n∆ . 

Для найбільш загального стану еліптично поляризованої хвилі вектор Стокса має вигляд [12] 
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де 00 , βα  - азимут і еліптичність електромагнітної хвилі. 

З урахуванням (1-3) можна записати вектор Стокса ∗S  у розгорнутому вигляді 
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На основі (5) одержимо вирази для визначення азимута α  і еліптичності β  поляризації 
об’єктної електромагнітної хвилі 
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З аналізу співвідношень (6) і (7) випливає, що стан поляризації ( βα , ) кожної точки ( YX , ) 
зображення двошарової полікристалічної мережі визначається відповідними локальними орієнтаційно – 
фазовими ( δρ, ) параметрами. Іншими словами, за умови координатної неоднорідності розподілів 

( )YX ,ρ  і ( )YX ,δ  формується відповідне поляризаційно-неоднорідне зображення з розподілами 

( )YX ,α  і ( )YX ,β . Останні, за умов одноразового розсіяння є поляризаційними “відбитками” 
орієнтаційно-фазової структури мережі біологічних кристалів, властивості якої визначають сукупністю 
Мюллер-матричних зображень ( )YXfik , . 

Для випадку двошарової біологічної тканини з шарами {Y}, {X} матриця Мюллера має вигляд   

 { } { }{ }XYF = .      (8) 

Зазначимо, що у багатьох оптико - медичних технологіях (оптична когерентна томографія, 
конфокальна мікроскопія [1 - 6]) дослідження структури біологічних об’єктів здійснюється на основі 
аналізу серії лазерних зображень (шарів багатошарової біологічної структури). Тому актуальним є пошук 
і діагностичне використання взаємозв’язку між Мюллер – матричним [7,8, 10,13] і поляризаційним [1 - 6, 
8, 9, 11] картографуванням багатошарових полікристалічних мереж. 

Було проведено комп’ютерне моделювання процесів формування координатних розподілів 
азимутів і еліптичностей поляризації зображень багатошарових двопроменезаломлюючих мереж різних 
типів. По аналогії з методикою моделювання, наведеною в роботах [8, 13, 14 ], як об’єкти дослідження 
використовувалися комбінації послідовно розташованих шарів плоско паралельних прямолінійних 
двопроменезалломлюючих циліндрів. Розглядалась система (кількість 55=N ) впорядкованих 

прямолінійних двопроменезаломлюючих ( 3105,1 −×=∆n ) циліндрів з діаметром mµ50=⊗ . 
Багатошаровий об’єкт формувався шляхом обертання напряму ( θ ) укладання паралельних 

циліндрів на кут q
πθ =∆ , де q  - кількість двопроменезаломлюючих шарів. Аналіз отриманих в 

результаті комп’ютерного моделювання поляризаційних мап ( ( ) ( )YXYX ,;, βα ) багатошарової мережі, 
сформованої прямолінійними оптично одноосними двопроменезаломлюючими циліндрами (рис.1- ліві 
колонки,), виявив: 

• Незалежно від кількості шарів ( 15;5;3=q ) поляризаційні мапи характеризуються 
координатно-неоднорідними розподілами з максимальним діапазоном зміни азимутів 

( 00 9090 ≤≤− α ) і еліптичності ( 00 4545 ≤≤− β ). 
• Для 3=q  координатні розподіли азимутів і еліптичності поляризації сформовані 

незамкненими лініями однакових значень ( ) ( )YXYX ,;, βα . 
• Для 5=q  лінії однакових станів поляризації трансформуються у витягнуті вздовж 

геометричних осей двопроменезаломлюючих циліндрів замкнені контури. 
• При 15=q  для сукупності поляризаційних доменів ( ( ) ( ) constYXconstYX == ,;, βα ) 

характерне збільшення ексцентриситету і формування двох переважних масштабів 
( mHm µµ 10040 ≤≤  і mhm µµ 2010 ≤≤ ) геометричних розмірів. 

СТАТИСТИЧНИЙ, КОРЕЛЯЦІЙНИЙ І ФРАКТАЛЬНИЙ АНАЛІЗ КООРДИНАТНИХ 
РОЗПОДІЛІВ АЗИМУТІВ І ЕЛІПТИЧНОСТЕЙ ПОЛЯРИЗАЦІЇ МАП БАГАТОШАРОВИХ 

ПОЛІКРИСТАЛІЧНИХ МЕРЕЖ 

Для кількісної оцінки розподілів ( ) ( )YXYX ,;, βα  визначаємо  набори  їх статистичних 
моментів 1-го – 4-го порядків [ 11] 
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Для кількісної характеристики автокореляційних залежностей ( )x∆Κ βα ;  визначаємо: 

кореляційну площу  та кореляційні моменти відповідно за формулами [ 11]: 
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Фрактальний аналіз розподілів станів поляризації ( ) ( )YXYX ,;, βα  зображень багатошарових 
двопроменезаломлюючих сіток полягає у такій послідовності дій [7, 11]: 

• розраховувалися автокореляційні функції ( )x∆Κ βα ;  і знаходилися відповідні спектри 

потужності ( )βα ;PSD  розподілів ( ) ( )YXYX ,;, βα ; 

• обчислювалися log-log залежності спектрів потужності ( ) )log(;log νβα −PSD  розподілів 

випадкових величин ( ) ( )YXYX ,;, βα ; 

• залежності ( ) )log(;log νβα −PSD  апроксимувалися методом найменших квадратів у 

криві ( )βα ;Φ , для прямих ділянок яких визначалися кути нахилу iη  і обчислювалися 

величини фрактальних розмірностей множин величин ( ) ( )YXYX ,;, βα  за 
співвідношенням 

 itgD ηβα −= 3);( .   (13) 

Для кількісної оцінки розподілів логарифмічних залежностей ( ) )log(;log νβα −PSD  
проводилось їх статистичне оцінювання на основі визначення набору статистичних (в подальшому 
спектральних 4;3;2;1=kJ ) моментів згідно співвідношень (9). 

З метою виявлення об’єктивних критеріїв аналізу поляризаційно-неоднорідних зображень 
багатошарових сіток оптично одноосних допроменезаломлюючих кристалів досліджувалася еволюція 
статистичних моментів ( )βα ,4;3;2;1=kM , кореляційних параметрів ( ) ( ) ( )βαβαβα ,;,;, 42 QQS  і 

спектральних статистичних моментів ( )βα ,4;3;2;1=kJ , які характеризують координатні розподіли 

азимутів ( ( )YX ,α ) і еліптичності ( ( )YX ,β ) поляризації, автокореляційні функції ( )xK ∆βα ;  (рис.1, 

центральні колонки) і логарифмічні залежності ( ) 1log,log −− dPSD βα  спектрів потужності (рис. 1,  
– праві колонки) станів поляризації при збільшенні кількості шарів двопроменезаломлюючих сіток. 
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 а) 

  
 б) 
Рис. 1. Автокореляційні функції і логарифмічні залежності спектрів потужності координатних розподілів 

параметрів поляризаційних мап (а – азимутів, б – еліптичностей) багатошарової мережі прямолінійних 
двопроменезаломлюючих  циліндрів 

 

Проаналізуємо одержані результати з фізичної точки зору. Для незначної кількості ( 5;3=q ) 
парціальних шарів полікристалічної сітки участь в інтерференції приймають парціальні 
різнополяризовані хвильові фронти від близько розташованих ділянок двопроменезаломлюючих 
циліндрів. 

Тому в формуванні поляризаційної структури ( ∗∗ βα , ) в кожній точці ( ∗∗ YX , ) такого поля 
переважну роль відіграє “ближній порядок” – фазова модуляція лазерного випромінювання в межах 
одного – двох циліндричних кристалів 
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Тут N  - кількість парціальних різнополяризованих ( ii βα , ) фронтів з амплітудами ( )iE0 . Для 
двохвильової інтерференції таких хвиль можна записати 
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Тут ( ) dddn ÷−∆=−= 0212112
2

λ
πδδδ  - високочастотна “оптична” різниця фаз між ортогональними 

складовими амплітуди ( )iE0 , сформована в межах одного двопроменезаломлюючого циліндру діаметром 

d ; ( )21012
2 ssn −= λ
πϕ  - низькочастотна “геометрична” різниця фаз, сформована відстанями is  від 

точок поверхонь циліндрів та точки ( YX , ) в площині інтерференції парціальних фронтів. 
По мірі збільшення кількості шарів сітки прямолінійних оптично одноосних циліндрів кількість 

N  парціальних фронтів когерентного випромінювання збільшується. Внаслідок цього, зростає вплив 

низькочастотних флуктуацій фази 12ϕ  на формування координатних розподілів ( )YX ,∗α  і ( )YX ,∗β , 
випадкові значення яких усереднюються, а розміри поляризаційних доменів таким чином збільшуються. 

При 15=q  для інтерферуючих хвиль переважною є низькочастотна модуляція фаз ( )YX ,ϕ . 

Тому, поляризаційні мапи такого поля являють собою стаціонарні домени ( ( ) constYX ≈∗ ,α  і 

( ) constYX ≈∗ ,β ).  
З аналізу еволюції величин набору статистичних, кореляційних і фрактальних параметрів, які 

характеризують структуру розподілів азимутів і еліптичності поляризації зображень багатошарової 
двопроменезаломлюючої сітки, зведених в таблицю 1,  випливає: 

• індивідуальна чутливість всіх статистичних 4321 ;;;kM = , кореляційних 42;; QQS  і 

фрактальних 4;3;2;1=kJ  параметрів координатних розподілів значень азимутів α  і 

еліптичності β  поляризації до особливостей структури зображення багатошарового 
структурованого полікристалічного об’єкту; 

• діапазони зміни всього набору статистичних моментів 4321 ;;;kM =  лежать у межах від 3,5 до 
10 разів; 

• діапазони зміни набору кореляційних параметрів 42;; QQS  лежать у межах від 2 до 40 
разів; 

• діапазони зміни всього набору статистичних спектральних моментів 4;3;2;1=kJ  лежать у 
межах від 2 до 5 разів. 
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Таблиця 1.  
Статистичні ( 4321 ;;;kM = ), кореляційні ( 42;; QQS ) і фрактальні ( 4;3;2;1=kJ ) параметри 

координатних розподілів ( )YX ,α  і ( )YX ,β  зображень багатошарових сіток 
двопроменезаломлюючих  двопроменезаломлюючих циліндрів 

q  ( )YX ,α  ( )YX ,β  
3=q  5=q  15=q  3=q  5=q  15=q  

1M  0,77 0,79 0,83 0,08 0,15 0,28 

2M  0,27 0,21 0,14 0,26 0,34 0,57 

3M  0,32 0,59 1,48 0,23 0,46 0,72 

4M  0,24 0,42 0,87 0,34 0,58 0,91 

S  0,05 0,07 0,095 0,11 0,13 0,15 

2Q  0,02 0,04 0,07 0,79 3,15 3,21 

4Q  6,44 5,18 4,23 3,49 2,68 2,02 

1J  0,83 0,78 0,74 0,71 0,81 0,85 

2J  0,38 0,24 0,21 0,43 0,29 0,25 

3J  1,97 0,61 0,47 2,17 0,84 0,63 

4J  1,52 0,84 0,67 1,92 0,81 0,44 

ВИСНОВКИ 

1. Запропонована узагальнена модель оптико анізотропних властивостей багатошарових 
структурованих двопроменезаломлюючих полікристалічних мереж на основі методу суперпозиції 
матричних операторів Мюллера для описання формування поляризаційно – неоднорідних зображень. 
Така модель розвиває та розширює теоретичний підхід до аналізу процесів формування поляризаційно – 
неоднорідних зображень оптично тонких моно шарів полікристалічних мереж.  

2. На основі комплексного статистичного, кореляційного і фрактального підходу до аналізу 
поляризаційно – неоднорідних зображень багатошарових структурованих полікристалічних мереж 
тканин виявлено взаємозв’язки між тенденціями зміни величин набору статистичних, кореляційних і 
фрактальних параметрів, які характеризують розподіли азимутів і еліптичності поляризації, і кількістю 
парціальних шарів двопроменезаломлюючих мереж. Одержана інформація є базовою для удосконалення 
аналізу лазерних зображень, сформованих із використанням техніки поляризаційно – чутливої 
когерентної томографії. 

3. Виявлено статистичні, кореляційні і фрактальні критерії поляриметричної диференціації 
оптичних властивостей багатошарових структурованих полікристалічних сіток. 

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ 

1. Johannes F. de Boer. Review of polarization sensitive optical coherence tomography and Stokes 
vector determination / Johannes F. de Boer, Thomas E. Milner // J. Biomed. Opt. – 2002. – Vol. 7. – 
P. 359-371. 

2. Зимняков Д. А. Оптическая томография тканей / Д. А. Зимняков, В. В. Тучин // Квантовая 
электроника. – 2002. – №10. – C. 849-867. 

3. Fercher A. F. Optical coherence tomography - principles and applications / A. F. Fercher // Rep. 
Prog. Phys. – 2003. – №66. – P. 239-303. 

4. Yasuno Y. Birefringence imaging of human skin by polarization-sensitive spectral interferometric 
optical coherence tomography / Y. Yasuno, S. Makita, Y. Sutoh, M. Itoh, T. Yatagai // Opt. Lett. – 
2002. – Vol.27. – P. 1803-1805. 

5. Pierce M. C. Birefringence measurements in human skin using polarization-sensitive optical 
coherence tomography / Mark C. Pierce, John Strasswimmer, B. Hyle Park, Barry Cense, Johannes 
F. de Boer // J. Biomed. Opt. – 2004. – Vol.9. – P. 287-291. 

6. Ushenko A.G. Laser Polarimetry of Biological Tissue: Principles and Applications / Alexander G. 
Ushenko and Vasilii P. Pishak [edited by Valery V. Tuchin] // Handbook of Coherent-Domain 



 
 

БІОМЕДИЧНІ ОПТИКО-ЕЛЕКТРОННІ СИСТЕМИ ТА ПРИЛАДИ 

 117 

Optical Methods: Biomedical Diagnostics, Environmental and Material Science. –  Kluwer 
Academic Publishers, 2004.-Vol. 1. – P. 93-138. 

7. Statistical and Fractal Structure of Biological Tissue Mueller Matrix Images / O. V. Angelsky, A. G. 
Ushenko, Yu. A. Ushenko, V. P. Pishak  [edited Oleg V. Angelsky]  // Optical Correlation 
Techniques and Applications.- Washington: Society of Photo-Optical Instrumentation Engineers , 
2007. – P. 213-266. 

8. Основи лазерної поляриметрії.- Ч.1.: Біологічні тканини людини / [Ушенко О.Г., Ушенко 
Ю.О., Томка Ю.Я. та ін.]; під ред. О.Г. Ушенка.- Чернівці: Чернів. нац. ун-т. 2010. – 588 с.  

9. Angel'skii O.V. Polarization-Phase Visualization and Processing of Coherent Images of Fractal 
Structures of Biotissues  / O.V.  Angel'skii , A.G.  Ushenko,  A.D. Arheluk  [and all] // Journal of 
Applied Spectroscopy. – 2000. -  Vol. 67(5). -  P. 919-923. 

10. Ushenko A.G. Evolution of Statistic Moments of 2D-Distributions of Biological Liquid Crystal Net 
Mueller Matrix Elements in the Process of Their Birefringent Structure Changes / A.G. Ushenko, I. 
Z.Misevich, V. Istratiy [and all] // Advances in Optical Technologies.- 2010.- Vol. 2010, Article ID 
423145, 2010.  

11. Заболотна Н.І. Принципи і методи поляризаційного картографування біологічних тканин / Н.І. 
Заболотна, Б.П. Олійниченко // Фотобіологія та фотомедицина. – 2010. - №3,4. – С.84 – 90. 

12. Ushenko A.G. Stokes-correlometry of biotissues / A.G Ushenko  // Laser Physics. – 2000. - Vol. 
10(5),. – P.1286-1292. 

13. Ушенко О.Г. Мюллер-матрична двовимірна томографія багатошарових полікристалічних 
мереж біологічних тканин і рідин / О.Г. Ушенко, Н.І. Заболотна // Оптико-електронні 
інформаційно-енергетичні технології. – 2010. - №2(20). – С. 156 – 162. 

14. Заболотна Н.І. Моделювання та аналіз Мюллер-матричних зображень багатошарових 
полікристалічних мереж з детермінованими розподілами орієнтацій них та фазових 
параметрів / Н.І. Заболотна, В.В. Шолота, Ю.Ю. Левандовська [ та ін.] // Оптико-електронні 
інформаційно-енергетичні технології. – 2011. - №1(21). – С. 82 – 92. 

 
Надійшла до редакції 17.11.2011р. 

 
ЗАБОЛОТНА НАТАЛІЯ ІВАНІВНА – к.т.н., доцент, декан факультету функціональної 
електроніки та лазерної техніки, доцент кафедри лазерної та оптоелектронної техніки, 
Вінницький національний технічний університет, м.Вінниця, Україна. 
 


	УДК 681.5:613
	С.В. ПАВЛОВ, Д.В. ВОВКОТРУБ, Р.Ю. ДОВГАЛЮК0F(
	ВСТУП
	МЕТА РОБОТИ
	ОГЛЯД НИЗЬКОЧАСТОТНИХ ФІЛЬТРІВ ОБРОБЛЕННЯ ЗОБРАЖЕНЬ
	ОЦІНЮВАННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ НИЗЬКОЧАСТОТНИХ ФІЛЬТРІВ
	ПОРІВНЯННЯ ШВИДКОСТІ ПРОСТОРОВОЇ ТА ЧАСТОТНОЇ ФІЛЬТРАЦІЇ
	ВИСНОВКИ
	СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ
	УДК 519.24
	М.П ДИВАК, В.І. МАНЖУЛА, Н.І. ПАДЛЕЦЬКА1F(

	ВСТУП
	Метод та засоби для візуалізації гортанного нерва на основі інтервальних моделей з допусковими еліпсоїдними оцінками параметрів
	Інтервальна модель для візуалізації зворотнього гортанного нерва на хірургічній рані із гарантованими інтервальними оцінками параметрів
	Висновки
	Список  Літератури
	УДК 615.47:616.073
	Н.І. ЗАБОЛОТНА2F(

	ВСТУП
	ОПТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПОЛЯРИЗАЦІЙНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ БАГАТОШАРОВИХ ДВОПРОМЕНЕЗАЛОМЛЮЮЧИХ МЕРЕЖ
	СТАТИСТИЧНИЙ, КОРЕЛЯЦІЙНИЙ І ФРАКТАЛЬНИЙ АНАЛІЗ КООРДИНАТНИХ РОЗПОДІЛІВ АЗИМУТІВ І ЕЛІПТИЧНОСТЕЙ ПОЛЯРИЗАЦІЇ МАП БАГАТОШАРОВИХ ПОЛІКРИСТАЛІЧНИХ МЕРЕЖ
	ВИСНОВКИ
	СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ
	УДК 004.67
	В.П. КОЖЕМ’ЯКО, А.В. ТУРЛЮК, А.О. ЯРОВЕНКО3F((

	ВСТУП
	ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ВІДОМИХ МЕТОДІВ ТА СЕРЕДОВИЩ ДЛЯ МОНІТОРИНГУ БІОЛОГІЧНИХ ОБ’ЄКТІВ
	ГУМОРАЛЬНА РІДИНА ОКА ЯК НАЙОПТИМАЛЬНІШЕ СЕРЕДОВИЩЕ ДЛЯ МОНІТОРИНГУ РІВНЯ ГЛЮКОЗИ ЗА ДОПОМОГОЮ КОМБІНАЦІЙНОГО РОЗСІЮВАННЯ
	(РАМАН-СПЕКТРОСКОПІЇ)
	ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ НЕІНВАЗИВНИХ МЕТОДІВ ВИЗНАЧЕННЯ
	РІВНЯ ГЛЮКОЗИ
	ВИСНОВКИ
	СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ
	УДК 615.47
	С.В. Павлов, Т.І. Козловська, Д.О. КОВАЛЬСЬКИЙ4F(

	ВСТУП
	АНАЛІЗ ПРОБЛЕМИ ТА ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ
	МЕТОДОЛОГІЯ
	ВИСНОВКИ
	СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ
	УДК 617.-7-007.618-07
	В.П. Кожем’яко1, О.О. Штельмах1, Н. В. Малачкова2 5F©

	ВСТУП
	Актуальність та мета роботи
	АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД КЛАСИЧНИХ МЕТОДІВ ДІАГНОСТИКИ ГЛАУКОМИ
	ОПТИЧНІ ТА ЛАЗЕРНІ МЕТОДИ ДІАГНОСТИКИ ГЛАУКОМИ
	ВИСНОВОК
	СПИСОК ЛІТЕРАТУРи


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts false

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

    /RUS <>

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



