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Поглощение

λ1 λ2 Длина волны

A0(λ1) = A0(λ2)

A1(λ1)

A1(λ2)

ΔA0 = 0

ΔA = A1(λ2) – A1(λ1) ≠ 0

БалансныйБалансный методметод дифференциальногодифференциального поглощенияпоглощения
припри исследованииисследовании конденсированныхконденсированных средсред

11--ыйый вариантвариант -- измерениеизмерение ΔΔII припри фиксированныхфиксированных λλ11, , λλ22



λ1 λ2 Длина волны

Поглощение

БалансныйБалансный методметод дифференциальногодифференциального поглощенияпоглощения
припри исследованииисследовании конденсированныхконденсированных средсред

λ2

Δλ

22--ooйй вариантвариант -- измерениеизмерение λλ22 ,  ,  длядля которогокоторого ΔΔII = 0= 0



Бесконтактное измерение
температуры раствора
в капилляре микрочипа

для изотахофореза



Пластиковый чип
для капиллярного изотахофореза



ВыборВыбор длиндлин волнволн зондированиязондирования длядля определенияопределения ТТ
попо деформациямдеформациям спектраспектра поглощенияпоглощения водыводы

V.S. Hollis, Non-Invasive Monitoring of Brain Tissue Temperature
by Near-Infrared Spectroscopy, Ph.D. thesis, University of London, 2002

λλ11=960 =960 нмнм, , λλ22=990 =990 нмнм



Установка для измерения температуры

DL1,2  - диодные лазеры (970,  990 nm)
DL DRV - драйвер
Osc – генератор
прямоугольных импульсов
M  - коммутатор токов

PD1,2 - Si-фотодиоды
Log - логарифмические усилители

A - разностная схема



Эффективность подавления шумов
в двухлучевой схеме

СоответствуетСоответствует ((ΔΔI/I)I/I)minmin 55xx1010--66



КалибровкаКалибровка сигналасигнала

ЧувствительностьЧувствительность 2.2 102.2 10--33 AU/AU/смсм КК.  .  
ДляДля капилляракапилляра толщинойтолщиной 0.2 0.2 мммм этоэто соответствуетсоответствует 4.4 104.4 10--55 AU/ KAU/ K



Отклик сигнала ДПДЛ на модуляцию тока
I = 50 мкА, период – 1 сек



Результаты

Чувствительность по поглощению 5х10-6 AU, 
что соответствует ~ 0.1 K

Пути повышения чувствительности

1. Линия воды 1.44 мкм (400 раз)
2. Улучшение оптического качества капилляра

3. Увеличение размеров электродов



Метод
дифференциального поглощения
с диодными лазерами (ДПДЛ)  
для диагностики состава
сильно рассеивающих сред



мотивация

Каждой восьмой женщине в течение жизни ставится
диагноз - рак молочной железы

Одна из основных причин смертности от рака
у женщин

Высокая (80%) вероятность успешного
хирургического вмешательства на ранних стадиях

Необходимость скрининга населения на основе
недорогих методов

РазработкаРазработка простогопростого методаметода маммографиимаммографии
длядля скринингаскрининга населениянаселения



ОсобенностиОсобенности оптическихоптических методовметодов

ВозможностьВозможность регистрациирегистрации функциональныхфункциональных
отклоненийотклонений, , возникающихвозникающих раньшераньше,  ,  чемчем
морфологическиеморфологические нарушениянарушения

БезопасностьБезопасность припри многократноммногократном
примененииприменении

ОтносительноОтносительно невысокаяневысокая стоимостьстоимость



ФизиологическиеФизиологические признакипризнаки
злокачественногозлокачественного измененияизменения тканиткани

1.  1.  ПовышениеПовышение объемнойобъемной концентрацииконцентрации гемоглобинагемоглобина

2.  2.  ИзменениеИзменение оксигенацииоксигенации ((долидоли оксигемоглобинаоксигемоглобина))



РаспространениеРаспространение светасвета
вв сильнорассеивающейсильнорассеивающей средесреде

ВыходнойВыходной сигналсигнал зависитзависит отот множествамножества факторовфакторов,,
большаябольшая частьчасть изиз нихних являетсяявляется неинформационнойнеинформационной..

входвход
выходвыход



ПредлагаемыйПредлагаемый дифференциальныйдифференциальный методметод
основаноснован нана чувствительностичувствительности формыформы спектраспектра
поглощенияпоглощения кровикрови кк степенистепени оксигенацииоксигенации
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Схема экспериментальной установки



МодельныйМодельный объектобъект

БаллонБаллон изиз латексалатекса, , заполненныйзаполненный мутноймутной смесьюсмесью::

РассеивательРассеиватель -- ИнтралипиднаяИнтралипидная эмульсияэмульсия илиили
суспензиясуспензия двуокисидвуокиси титанатитана..

СелективныйСелективный -- СмесьСмесь анилиновыханилиновых красителейкрасителей
поглотительпоглотитель

НеоднородностиНеоднородности -- ВставкиВставки изиз различныхразличных
составасостава ии материаловматериалов
структурыструктуры



ВыборВыбор длиндлин волнволн зондированиязондирования
МодельныйМодельный объектобъект

μμпоглпогл((λλ11) =) = μμпоглпогл ((λλ22))
μμ′′рассрасс ((λλ11) =) = μ′μ′рассрасс ((λλ22))

ЗондируемыеЗондируемые объемыобъемы
эквивалентныэквивалентны

ВыходнойВыходной сигналсигнал равенравен
нулюнулю, , независимонезависимо отот моделимодели
распространенияраспространения светасветаДлина волны, нм
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ГеометрияГеометрия измеренийизмерений

фотодиодфотодиод

ЗондирующееЗондирующее
излучениеизлучение



Запись базовой линии
при разных схемах зондирования
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ВыделениеВыделение слабогослабого сигналасигнала, , моделирующегомоделирующего
патологиюпатологию,  ,  нана фонефоне сильногосильного
неспецифическогонеспецифического сигналасигнала

ОдноволноваяОдноволновая
схемасхема

ДвухволноваяДвухволновая
схемасхема сс оптимальнымоптимальным
выборомвыбором длиндлин волнволн

СелективныйСелективный поглотительпоглотитель
НеселективныйНеселективный
поглотительпоглотитель
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Профили сигнала ДП для различных
концентраций красителя в трубке
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Клинические исследования молочных желез in vivo
выполнены в General Hospital, Grünstrasse 35, 
58095 Hagen, Germany, совместно с Dr. R.Souchon

ЗдороваяЗдоровая
железажелеза
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ДостоинстваДостоинства методаметода

ДляДля определенияопределения тканевойтканевой оксигенацииоксигенации нене
используютсяиспользуются какиекакие--либолибо моделимодели распространенияраспространения
светасвета вв сильнорассеивающейсильнорассеивающей средесреде

РезультатРезультат нене зависитзависит отот геометриигеометрии образцаобразца,  ,  егоего
внутреннейвнутренней структурыструктуры,  ,  граничныхграничных эффектовэффектов

БыстродействиеБыстродействие методаметода позволяетпозволяет исследоватьисследовать
функциональнуюфункциональную динамикудинамику тканиткани

••

••

••
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