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РЕЗЮМЕ 

Изучены важность и методы использования лабораторных работ онлайн для студентов, 

изучающих физику. Целью данной работы является проведение комплекса лабораторных работ 

в содержании тематико-календарного плана учебного плана, в соответствии с технической 

сложностью и точностью экспериментов, которые могут быть выполнены студентами, 

работающими в условиях дистанционного обучения с использованием малозатратных средств. 

оборудование. Поэтому целью работы было выявление методов и подходов к организации 

онлайн-лабораторной работы и определение типов оборудования. Цель была достигнута с 

помощью опросов. Общеизвестно, что сегодня, при стремительном развитии технологий, 

можно создать условия для работы студентов онлайн и дома с лабораторными и практическими 

работами. Онлайн-лабораторная работа дома не только стимулирует интерес учащихся к 

предмету, но и позволяет освоить предмет и работать самостоятельно. Известно, что 

дистанционное обучение практикуется во многих зарубежных странах уже много лет. Опрос 

определил подходы, используемые для онлайн-лабораторий. Были выявлены опыты, 

соответствующие целям и затратам данной работы, и проведено несколько экспериментов в 

домашних условиях. В результате появилась возможность создать, внедрить и масштабировать 

онлайн-курс лабораторных работ по физике для студентов. 
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СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДИКИ ДИАГНОСТИКИ С ПРИМЕНЕНИЕМ ОПТИЧЕСКОЙ 

ФИЗИКИ 

MODERN DIAGNOSIS TECHNIQUES USING OPTICAL PHYSICS 

 

  Аннотация  

Цель данной статьи  произвести обзор применения физических явлений связанных с 

применением оптической физики, законы которой используются в медицинских оптических 

приборах и инструментах для лечения, диагностики и лабораторных исследований различных 

клинических анализов. Биологические молекулы веществ взаимодействуют со световыми 

волнами различной длины. При люминесцентном анализе регистрируется свет с 

определенными  длинами волн,  величина которых зависит от концентрации того или иного 

вещества. Применение световых волн, при данном анализе, нужно для обнаружения различных 

химических элементов, необходимых для исследования,  по их спектрам. 

Использование гибких многожильных диодов, для визуального изображения  

внутренностей человека, применяется в  оптической эндоскопии, а такое направление  

называется оптическая неинвазивная диагностика. В статье рассмотрены основные 

практические задачи,  решаемые с применением этой диагностики. На рисунках изображено 

различное множество приборов, в основе действия которых  используются методы оптической 

физики.  Это следующие медицинские приборы:  пульсоксиметр, лазерный когерентный 

томограф, оптический диффузионный  томограф-маммограф, флюоресцентный 

интраоперационный микроскоп, прибор для контрастирования вен, лазерные приборы для 

диагностики микроциркуляции крови. 

  

ANNOTATION 
The aim of this article is to review the application of physical phenomena associated with the 

use of optical physics, the laws of which are used in the medical optical devices and instruments for 

treatment, diagnosis and laboratory research of various clinical tests. Biological molecules of 

substances interact with light waves of various lengths. In luminescent analysis, light is recorded with 

certain wavelengths, the magnitude of which depends on the concentration of a particular substance. 

During this analysis the use of light waves is necessary to detect various chemical elements necessary 

for research, according to their spectra. 

For visual imaging of human entrails the use of flexible stranded is used in optical endoscopy, 

and this direction is called optical non-invasive diagnostics. The article considers the main practical 

problems solved with the use of this diagnostics.  A variety of devices based on the methods of optical 

physics are shown in the figure. These are the following medical devices: a pulse oximeter, a laser 

coherence tomograph, an optical diffusion tomograph-mammograph, a fluorescence intraoperative 

microscope, a device for contrasting veins, laser devices for diagnosing blood microcirculation. 

 

Ключевые  слова: оптика, световой поток, современные медицинские приборы, гибкие 

многожильные диоды, спектр. 

Key  words: optics, luminous flux, modern medical devices, flexible stranded diodes, 

spectrum. 
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Оптика – один из разделов физики, но  в исследованиях широко применяется физико-

математические методы анализов результатов исследований. Физических явлений, связанных с 

распространением светового потока множество, это: 

•фотометрия; •волновая оптика; •геометрическая оптика; •оптическая спектроскопия; 

•нелинейная оптика; •квантовая оптика. 

Поэтому очень разнообразны оптические приборы и инструменты, применяемые в 

медицинской практике  с диагностическими и лечебными целями.[1-3]. 

В данной статье рассматриваются новые, современные  медицинские приборы, 

созданные с применением оптического направления в физике. 

Большинство клинических анализов выполняется с применением оптических методов. 

Лабораторные исследования крови и различных других препаратов происходит с применением  

спектрофотомерии  и оптической микроскопии. 

Широкое развитие люминесцентного спектрального анализа и фотометрии увеличило 

возможности биохимических исследований, при которых необходимо иметь количественную 

оценку содержания различных биомолекул и их комплексов. 

Биологические молекулы различно взаимодействуют  со световыми волнами различной 

длины. Кровь человека при поглощении ей синей части спектра приобретает алый оттенок.  

В биохимических растворах, при поглощении ими света с различными длинами волн, 

определяют концентрацию разных составляющих. При люминесцентном анализе, происходит 

регистрация света с определенными длинами волн, переизлученных после их поглощения 

атомами и молекулами исследуемого вещества. Люминесцентные спектры биологических 

молекул такие, что по ним можно обнаружить вещество с концентрацией менее  

10 моль/литр.[4-7]. 

Изобретение и создание гибких многожильных диодов, которые могут передавать 

изображение на расстоянии, дало возможность проникнуть     вовнутрь живого человека. Такая 

методика получила название оптическая эндоскопия. Слизистая оболочка органов и кожа 

человека частично прозрачны,  поэтому при сканировании получается замутненное 

изображение. При ожогах происходит покраснение кожи, а при отморожении происходит 

побеление, это происходит за счет изменения мелких кровеносных сосудов. Проводя  и 

анализируя, это цветовое оптическое явление, можно получить информацию о состоянии 

человека. Это самое молодое  и перспективное направление, которое называется  оптическая 

неинвазивная диагностика. 

Это новое диагностическое направление появилось в 1980-х годах, когда в нашей жизни 

стали доступными персональные компьютеры, световоды и  лазеры. В оптической 

неинвазивной диагностике  некоторые методы схожи с методами спектрофотомерией   и 

люминесцентного анализа, но здесь вместо образцов крови и фрагментов биотканей 

освещаются и изучаются непосредственно живые ткани тела человека. Организм человека 

оптически мутная среда. Для обработки результатов в такой среде,  нужно применять  новое 

направление в оптической физике –это теория переноса и рассеивания света в мутных средах. 

Эта теория заимствована из астрофизики - теория переноса излучения в звездах [8]. При 

применении  этой теории на практике, стало возможным оценивать изменение силы и спектра 

рассеянного в тканях света, а значит проводить не только спектрофотометрию, но и 

регистрировать плотность рассеивателей в тканях по глубине, вычислять допплеровский сдвиг 

частоты света при его рассеянии на том, что движется, а это эритроциты и лейкоциты крови, 

т.е. проводить оценку скорости движения крови и другие параметры мелких сосудов и 

слизистых оболочек органов человека. 

Методика проведения  этого процесса следующая: к исследуемому участку тела 

человека, подносится оптический датчик - световод, который передает показания на экран 

компьютера для анализа его специалистом. Физический смысл такой методики следующий: по 

световоду к исследуемому участку тела человека  подводится  монохроматическое или 

лазерное излучение, которое  затем по световоду,  рассеянное  и отраженное от больного 

пациента, возвращается в прибор. Это излучение преобразуется в электрический сигнал, 

который затем обрабатывается программой. Так, в процессе реального времени, появляется 

возможность  наблюдать морфологические и биохимические изменения показателей у больного 

пациента и проводить их корректировку специальным курсом лечения. 
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Сегодня оптическая неинвазивная диагностика решает следующие актуальные задачи: 

•дифференциальная диагностика в дерматологии и хирургии;  

•контроль нарушений периферического кровообращения;  

•мониторинг ожогов;  

•мониторинг гнойных процессов;  

•оценка неоднородности тканей при поиске опухолевых процессов различных органов; 

•оценка состояния плода у беременных и т.д. 

В настоящее время развиваются следующие направления данной диагностики: 

•лазерная диффузионная томография; 

 •лазерная когерентная томография;  

•флюоресцентная диагностика; 

 •лазерная допплеровская флоуметрия [9-10]. 

В настоящее время самая развитая следующая  методика оптической неинвазивной  

диагностики - оптическая пульсоксиметрия, которя позволяет измерять частоту пульса и 

содержание в артериальной крови фракций гемоглобина, насыщенных кислородом 

(сатурация).Такая очень быстрая оценка сатурации  на практике необходима для 

реаниматологии и анестезиологии. 

В данной статье проведем примеры и характеристики приборов в которых применяется 

оптическая физика. 

Самыми распространенными на пракитике являются  датчики пульсоксиметров. Они 

встраиваются во все модели прикроватных мониторов в клиниках [11-12].Бегущий график 

«работы сердца» больного с цифрами, «прищепка» с маленьким экраном  на пальце  все это 

приборы  оптической пульсоксиметрии рис.1. 

 

 
Рисунок 1 – Различные модели пульсоксиметров 

 

 
Рисунок 2 – Лазерный когерентный томограф 

 

В офтальмологии для исследования сетчатки глаза и определения морфологических 

нарушений в ее строении, а также в гастроэнтерологии при эндоскопических обследованиях 

для выявления ранних стадий злокачественных новообразований  используются 

офтальмологические лазерные когерентные томографы рис.2. 
Для исследования неоднородности в структуре тканей больного и более глубокого 

проникновения в них, например для диагностик заболеваний молочных желез у женщин при 

выявлении уплотнений и новообразований, применяется метод оптической диффузионной 

томографии. Который используется в томографах - маммографах рис.3. 
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Рисунок 3 – Оптический диффузионный томограф –маммограф 

 

Широкое применение в онкологии, а также при лечении гнойных и ожоговых ран, при  

которых процессы в тканях сопровождаются с изменением флюоресценции, используются  

методы неинвазивной флюоресцентной диагностики. При применении этого метода можно 

выделить два направления. Первое направление - контрастирование опухолей экзогенными 

флюоресцирующими веществами вводимые внутривенно для определения локализации 

новообразований, это делается при помощи интраоперационного флюоресцентного микроскопа 

рис.4. Второе направление - это создание высокочувствительной аппаратуры, которая 

реагирует на очень слабую природную флюоресценцию клеток ткани. Применение этого 

метода позволяет определять накопление  в тканях флавиновых ферментов, эластина и 

порфирина. Это направление применяется про диагностировании и лечении в дерматологии и 

эндокринологии. 

 
Рисунок 4 – Флюоресцентный интраоперационный микроскоп 

 

Очень интересное использование оптической физики было предложено в оптическом 

приборе  для нахождения  места для введения иглы в вену. Принцип его работы в следующем, 

прибор оценивает  состояние вен по их поглощению света в инфракрасной области спектра и 

лазером рисует схему расположения этих вен рис.5. 

Оптические методы физики очень эффективны при диагностике расстройств 

периферического кровообращения в системе микроциркуляции крови. Большое количество 

заболеваний связано с кровью, это онкология, диабет, артериальная гипертензия и др. 

Гемоглобину  крови присущи определенные оптические свойства, поэтому диагностика 

микроциркуляции крови хорошо изучена. В этой области применяется лазерная допплеровская 

флуометрия, оптическая тканевая оксиметрия, фотоплетизмография и т.д. рис.6. 
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Рисунок 5 – Прибор контрастирования вен 

 

 
Рисунок 6 – Лазерные приборы для диагностики микроциркуляции крови 

 

 Применение современных медицинских диагностических технологий с использованием  

приборов, рассмотренных в данной статье, действие которых основывается на законах 

оптической физики, дает большие возможности для измерения и определения состояния 

больного без хирургического вмешательства в его организм. Это способствует быстрому и 

оперативному выявлению тех или иных заболеваний, их диагностики и предупреждению. 
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ТҤЙІН 

Осы мақаланың мақсаты әртҥрлі клиникалық талдауларды емдеу, диагностикалау және 

зертханалық зерттеу ҥшін медициналық оптикалық қҧралдар мен қҧралдарда қолданылатын 

оптикалық физиканы қолданумен байланысты физикалық қҧбылыстарды шолу жасау. 

Заттардың биологиялық молекулалары әртҥрлі ҧзындықтағы Жарық толқындарымен ӛзара 

әрекеттеседі. Люминесцентті талдау кезінде белгілі бір толқын ҧзындығы бар жарық жазылады, 

оның мӛлшері белгілі бір заттың концентрациясына байланысты болады. Осы талдау кезінде 

жарық толқындарын қолдану олардың спектріне сәйкес зерттеуге қажетті әртҥрлі химиялық 

элементтерді анықтау ҥшін қажет. 

Адамның ішкі кӛрінісін бейнелеу ҥшін икемді кӛп ядролы диодтарды қолдану 

оптикалық эндоскопияда қолданылады және бҧл бағыт оптикалық инвазивті емес диагностика 

деп аталады. Мақалада осы диагностиканы қолдану арқылы шешілетін негізгі практикалық 

міндеттер қарастырылған. Суреттерде оптикалық физика әдістерін қолданатын әртҥрлі 

қҧрылғылар кӛрсетілген. Бҧл мынадай медициналық аспаптар: пульсоксиметр, лазерлік 

когерентті томограф, оптикалық диффузиялық томограф-маммограф, флюоресцентті 

интраоперациялық микроскоп, кӛктамырлардың контрастын жасауға арналған аспап, қанның 

микроциркуляциясын диагностикалауға арналған лазерлік аспаптар. 
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