MunucrepcTBo 006pazoBanus U Hayku Poccuiickoit deaepanun

®EJEPAJILHOE T'OCYJAPCTBEHHOE BIO/KETHOE
OBPA3OBATEJIBHOE YUYPEXJIEHUE BBICIIEI'O OBPA3SOBAHNS
«CAPATOBCKUI HAITMOHAJIBHBIN NCCIEJIOBATEJIBCKUIA
T'OCYJIAPCTBEHHBIM YHUBEPCUTET UMEHU H.T.
YEPHBIIIEBCKOI Oy

Kadenpa dbuszuku TBEp0TO TENA

HNPUMEHEHUE ®OTOAKYCTHUYECKOI'O METOJA JJIAA PEHIEHUSA
BUOMEAULNHCKHUX 3AJTAY
ABTOPE®EPAT BbIITYCKHOI KBAJIM®UKAIIMOHHOM PABOTHI
MATUCTPA
CTyJAEHTa 2 Kypca
no HarnpasieHuto 11.04.04 «/luarnoctuka HaHO- U OMOMEAUITUHCKUX CUCTEM»

(dakynpTeTa HAHO- 1 OMOMEIUITMHCKUX TEXHOJIOTHI

HaymoBa Anekcanapa AnekcanapoBuya

HayuHbIli pyKOBOAUTEIIb

npodeccop, 1.X.H. J.A.T'opun

JOJKHOCTD, Y4. CTCIICHD, Y4. 3BAHUC IoAIIMCh, JaTa HWHHIIKAJIbI, (1)aMI/IJ'II/I$I

3aB. kadeapoii

npodeccop, a.¢.-.M.H. J.A.YcaHoB

JOJDKHOCTD, Y4. CTCIICHD, Y4. 3BaAHUC IOAIMCH, JaTa WHHUIHUAJIbI, q)aMI/IJ'II/lﬂ

Caparos, 2018



BBenenne. ®oroakycTrka - 00J1aCTh HAYYHBIX 3HAHHI, OXBaThIBAIOIIAS
3¢ dexThl BO30YKIE€HUS 3BYKA Ja3€PHBIM UMITYJIbCOM WM MOAYJIUPOBAHHBIM I10
WHTEHCUBHOCTH CBETOBBIM MYYKOM. AKYCTUYECKUI UMITYJIbC,
pacnpoCTpaHSIOLIUIICS U3 00JIaCTH, MOTJIOTUBILENH ONTUYECKYIO SHEPTHIO - OJTHO
U3 OCHOBHBIX IIPOsIBJIEHUH 3(hPekTa B3auMOIeHCTBUS JTa3€PHOT0 U3ITYUEHHUSI C
BEILIECTBOM.

CoBpeMeHHas (HOTOAKyCTHKA - OBICTPO pa3BUBAIOMIAACS 00JIACTh HAYYHBIX
3HaHMM, MPUBJIEKAIONIAs O0JBIIOE YUCIIO CIEUATNCTOB BO BCEM MUPE.

[IpuHuunel (POTOAKYCTUKM YCHEIIHO MPUMEHSIOTCS Uil BU3YaJU3aLMH
IIPOLIECCOB, HOBOOOPA30BaHUM M MATOJIOIMYECKUX COCTOSHUN B JKHUBBIX TKaHSIX.

POTOAKYCTUYECKUE METOJbI, a TAKXKE IMPUMEHSIOTCS B HEPA3PYLIAIOLIEM
KOHTPOJIE MaTepHaJIOB, IPU UCCIIEI0OBAaHUH MPOIIECCOB PEKOMOMHAILINY U ITepeHoca
3apsA10B B IIOJIYIIPOBOJIHUKAX.

Llenpr0 BBINYCKHOW KBaJIU(UKALMOHHON pabOThl Marucrpa SBJsIIOCH
U3y4YUTh BO3MOYKHOCTb MPUMEHEHHs (HPOTOAKYCTHUECKOIO0 METOJa JUIsl PEIICHUs
OMOMeTMUMHCKUX 3ajad. Jlyig peanu3anuu ueiar ObUT MPOBEJEH aHalu3 Hay4yHOU
NEPUOANYECKON  JUTEepaTyphl MO TeMe MpUMEHEHUs (HOTOAKyCTHUECKOU
UTOMETPUM U UMMJDKUHIA B OMOJIOTMH U MEIUIMHE, a TaKKe HEOOXOAUMO ObLIO
pPELIUTH CIAEAYIOLIME 3a1a9Hn:

o pa3paboTaTh MPOTOTUN (POTOAKYCTUUECKOM YCTAaHOBKH JIJIsl TECTOBOTO
U3MEPEHMS] KOHTPACTHBIX areéHTOB, HA OCHOBE 3HJOT€HHBIX XpOMO(OPOB MPOBECTU
AKCIIEPUMEHT 110 I€TEKTUPOBAHUIO;

o co3manue (AHTOMOB Ui OINPEACNCHUS HAWIYyYIIEero OTKIUKa Yy

KOHTPACTHBIX arCcHTOB,

o ONPEEIUTh HAMITYUIIHK (OTOAKYCTUUECKHN OTKJIMK Y KOHTPACTHBIX
areHTOB;
o BBISICHUTBH BIIMSIHUE TIMIIEPUHA HA TIIYOWHY BHU3yalM3alld COCYIOB

IMOJIYy4acMYIO IIPpH ITOMOIIHU paCTPOBOﬁ OHToaKYCTI/I‘{CCKOﬁ MC30CKOIIHNH.

ITonoxeHust BRBIHOCUMbIC Ha 3alIuUTy:



e bpul0O  YCTaHOBIIEHO, 4yTO Parg-Cy5.5 UMEEeT  JIy4lIuu
ONTOAKYCTUYECKUI OTKIMK (MpH KOHUEHTpauuu paBHod 0,05 mMr B mu) mo
cpaBHeHHIO ¢ Karncyitamu Cy5.5 (mpu KoHueHTpaunuu pasHOH 2*10° kamcyn B
M), Karcynamu Cy5.5+AuNR (npu koHueHTpamuu pasHoit 2*10° kancyn B
ML), Kancymamu AuNR(mpu koHmentpauuu pasaoiit 1,1%10° kamcyn B M) u
pactBopom Parg-CyS5.5 skcnepuMeHTalbHOE HCCIEAOBAHUE IMPOBOJIWIOCH Ha
YCTaHOBKE PaCTPOBOM ONTOAKYCTHYECKOW ME30CKOIHH.

e llcnonp3oBaHWe TIIMIEPUHA  IO3BOJSET  YBEIMYUTh  TIIyOHUHY
BU3yanu3anuu cocynoB Ha 5-10% , Ho addext mmutca 5-10 munyt, npu 10
MUHYTHON 00paboTku koxku ¥ 10-15 MUHYT mpu BBEACHHHM €r0 MOJ KOXKY
MBIIIIH.

JunioMHas pabota 3aHuMaer 69 crpaHulpl, UMeeT 56 pUCYHKOB U |
Ta0IuILy.

00630p cocTasieH 1o 32 UHPOPMALIUOHHBIM UCTOYHUKAM.

Bo BBeneHue paccMaTpuBaeTcs akTyalbHOCTh PalOOThI, YCTaHABIMBAETCS
LEJIb U BBIIBUTAIOTCS 3a1a4M JIJIs1 JOCTUKEHHUS MIOCTABIEHHOMN LEH.

[lepBoiii paznen mpeacTaBiseT cO00M aHAIM3 COBPEMEHHOTO COCTOSIHUS
UCCIIEIOBaHUM B o0nacthd  (OTOAKYCTUKM U CTOCTOMT U3  CIEIYIOLIMX
MOJIPA3/IeJIOB: TEOPHsl reHepanuu (OoToaKyCTUYECKUX CHUTHAJIOB, MOJENb pacuera
aKyCTHYECKOT'0 IOJIsI TEHEPUPYEMOr0 Ja3epHbIM U3JIyYEHHEM IpPHU MONaJaHUHU Ha
chepuueckre OOBEKTHI B KHUAKOCTH, MOJIENb pacdyeTa IreHepaluu aKyCTHYECKHX
BOJIH MpU TMOIJIONIEHUH CBeTa MaTrepuanoM, (oToakycTHucekuil 3¢pGdeKkT B
ouonorn W MeAUIMHE, (OTOAKYCTHUECKAALIUTOMETpHUs, (PoToaKycTuyecKas
MUKPOCKOIHUS MYJIbTUCIIEKTpaibHas (OTOAKyCTUYECKast TOMOTpadusi.

Bo BTopom paznene paOoThl NpPEACTaBIEHBI PeE3yJbTaThl pa3pabOTKU
¢doToakycTHUECKON YCTaHOBKHU " IIPOBEICHMUSI AKCHEPUMEHTAIbHBIX
uccienoBanuii. OH BKIIOYaeT B ce0si Takue NOJApa3Nebl, Kak pe3yJbTaT
pa3paboTku (OTOAKYCTHUECKOW YCTAaHOBKH, Pe3ynbTaThl HKCIIEPUMEHTAThHBIX
uccienoBanuii Ha ¢anTomMax, Pe3yapTaThl SKCIIEPUMEHTAIBHBIX UCCIICIOBAHUN Ha

dbaHTOMAX.



OcHoBHOeE cofiepkaHue padoThI

Teopus resepaunu poroaKycTH4eCKUX CUTHAJIOB.

Mogeab pacyera aKyCTHYECKOr0 IIOJIA TIEHEPHUPYEMOro Jia3epHbIM
H3JIyYeHHeM  NpH  M[ONaJaHuM  Ha  cepuyeckue  O0bEKTHI B
skuakoctTu.lIpuBenena Maremaruyeckas MOJECHb pacueTa aKyCTUYECKOIO I10JIA
TEHEPUPYEMOTO JIA3EPHBIM U3JIyYEHUEM IPH MMONAJAHUU Ha chepruuecKkue 0ObEKThI
B JXUJIKOCTH.

Mogeab pacyera reHepauMyd AaKyCTHYEeCKHUX BOJIH IPH IOIVIOLIEHHH
cBeTa MaTepHaJioM.YpaBHeHHUE (1) gaeT HarIsgAHOE ONMCAaHUE PACHPOCTPAHEHUS

AKYCTHYCCKHX BOJIH YCPC3 TKAHb.
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Tepmun Apo(r')/|r-r'| nmpencraBisieT coOOM aKyCTHUUECKYH ChEepUuecKyro

AKyCTUYECKYI0 BOJIHY, HCXOJAIIYKD M3 MECTOIOJOXKEHUS r'. AMIUIMTya
aKyCTUYECKOM TOYEYHOW BOJHBI NIPOMNOPLUUOHAJIbHA HAYaJlbHOMY HW3MEHEHHIO
JaBJIEHUS B 3TOM MecTe W pacnajgaercs Ha 1/Ar, rae Ar - paccTosHHE MEXIY
(GPOHTOM PACIPOCTPAHSIONICHCS BOJHBI M HAYaJIOM aKyCTHYECKOW TOYCUHOU
BOJIHBI. Pacnpesnenenre NaBiieHUs B MPOM3BOJBHOM TOYKE I' B IPOCTPAHCTBE U B
MIPOU3BOJIBHOM TOYKE BPEMEHU t ONpEenensercss CyNepro3ULIHUEe BCEX TOYEK,
NOJOOHBIX HMCTOYHMKAM, KOTOpble Jexar Ha cdepuueckoir 000JIOUKeE,
pPACIIOJIOKEHHOW HA PACCTOSIHUU Vit OT TOUKH T.

doToakycTudeckuii 3pPekT B OM0JI0TMHM U MeIUIIUHE.

doToaKkycTHYECKAS] HUTOMETPHS.

®otoakyctuueckass (PA) mporounasiutomerpusi (PAFC)  saBnsiercs
KIIMHUYECKA 3HAYMMbIM  HMHCTPYMEHTOM JUIsi HEHMHBAa3WBHOI'O  IIOJICUETA
nupKyaupyronmx omnyxoJjieBbix kiIeToK (CTCs), pakoBBIX CTBOJOBBIX KJIIETOK,

NaTOT€HOB, CT'YCTKOB M aHOMallbHbIX KieTOK KpoBH. HemaBHo PAFC Bomen B

KIIMHUYCCKUC HUCIIbITAaHUS, YTOOBI MMPpOACMOHCTPUPOBATDH



HEWHBA3UBHOEOE3KIETOUHOE nojcyera MUTMEHTUPOBAHHBIX KJIETOK
HUPKYJIUPYIOUIEH MEJNaHOMBbl HEMOCPEJICTBEHHO B KpOBOOOpalleHHUE KpOBU
yenoBeka. Invivo PAFC 3HauuTenbHO yBENMYMBAET BEPOSATHOCTh PEIKOIrO
oonapyxenust CTCs, aHamu3upys Oonbmioii o0bemM kpoBu (mo 1-2 1),
pOoTEKaroMil yepe3 OoJblIyio Tiy0okyro BeHy. OmpHako sddexTuBHas mojaaya
JA3epHON SHEPruu B TIyOOKUE COCYAbl 3aTPYy/IHEHA 3HAUUTEIbHBIM pPaCCESTHUEM
cBera Ha Koxe. Mcrnonb3oBanue wHGpaKpacHbIX ja3epoB st oOHapykeHust PA
MenanoMbl CTCs 1o3BOJIUIIO CBECTH K MUHUMYMY IOTJIOIIEHHUE U paccesHue (hoHa
B KOXXE€ M YMEHBIIUTH TIOTJIONIEHNE B KPOBU (POHA JIA3EPHOTO CBETA, IMOCKOJIBKY
norjoiieHue remornobuna csera 1060 HM ouenb Huszkoe. Tem He MeHee,
TpeOyeTcsi JalibHEWIllee YMEHBIICHUE paccesiHusT CBeTa ISl yBEJIWYEHUS
IJIOTHOCTH MOTOKA Ja3€pHOr0 M3JIYyYEHHUsS BHYTPU KPOBEHOCHOIO COCyJa 3a CUeT
yiydiieHus: (OKYCHPOBKM JIA3€pHOTO Jydya B TIYOOKMX TKaHSAX C LEJIbIO
noBbilieHus 4vyBcTBUTENbHOCTH PAFC mnpu coxpaHeHUM WM YMEHBIICHUU
BO3JICHCTBUS JIa3epa Ha nanueHTa| 1].

doToaKkycTHYECKASI MUKPOCKONMS.

C nomomnpto (doroakyctruaeckot Mukpockonuu (DAM) obecreunBaercs
CKaHMpoOBaHHWE OOBEKTa Mo ero rmiyouHe. V3MeHsas [JIMHY BOJHBI Jiaszepa,
peryJupyroT TITyOUHY MPOHUKHOBEHUS cBeTa B BEILIECTBO u
BO30Y’K/IalOT ONTOAKYCTUYECKUN CHUTHAT HAa pa3HbIX TiyomHax. pyroil myTs —
M3MEHEHHUE YacTOThl MOIYJSIUU JIA3€pHOTO Myuka. JlaHHOE CBOMCTBO SIBJISIETCS
YHUKaJIbHBIM U Bbiaenser @AM w3 npyrux cnoco0OB MHUKpOCKONUH. ['myOuHa
30HUPOBAHUS ONpENeNsieTcs BEIMYMHOW TepMOAUG Y3MOHHON UIMHBI IS
JAHHOW 4acTOThl MoxayJsiuuu. Hampumep, Uit  Hempo3payHOro oOpaslia
(na= 10° CM_I) ONTOAKYCTUYECKHI CHTHAI MOXXHO BO30YJIWTh Ha pPa3HBIX
riy6uHax (ot 107 xo 10° MKM), ecin U3MeHHTH YacToTy Moy siun ot 100 Mk
no 1 I'm. da3oBeIf METOJ TO3BOJISET PA3ACIUTHh MOBEPXHOCTHOE W OOBEMHOE
nornomenus. OgHako u B ¢a30BOM METOJIE /JIsi HEMPEPHIBHOTO CKAHUPOBAHUS T10

rIyOrHE HEOOX0AMMO U3MEHEHUE YaCTOThI MOTYJISIUU.



MyJabTHCHEKTPAJbHAA (POTOAKYCTHYECKAsA TOMOrpadusi.

MynbTHucniekTpalibHas onToakycruueckas tomorpadus (MCOT)nos3ounser
pa3nuyaTh CBETOIOIVIONIAIONIME COCTABIISIIOIIME TKAHEH HAa OCHOBE UX CIIEKTpa
MOTJIONIEHUS, BKJIIOUasi HAHOYACTHIIbI U KPACUTENH.

UysctBurenbHocTh MCOT 3aBUCHMT OT TUIAa KOHTPAcTHOIO areHTa,
XapakTepa ero pacupeaesieHusl 1 HAaKOIUIEHUS B TKaHH, & TAKXKE €ro YCTOMYMBOCTH
K (poTooOecBeUnBaHMIO TIOJT IeHCTBUEM CBeTa. UyBCTBUTEIBHOCTD TAK)KE 3aBUCUT
OT CBOMCTB Y3 JETEKTOpa, YPOBHS HCIOJIb3yEMOW CBETOBOM SHEPTrUM, Pa3MeEp
BOKCEJISI M METOJla CIEKTpaJbHOro paszioxeHus. C yBeaudeHUEM TITyOUHbI
NIPOHUKHOBEHUS, 3aTyXaHWE CBETA M  3BYKAa  yMEHBIIAOT  YPOBEHb
ONTOAKYCTUYECKOTO CHUTHalla M OOIIYH YyBCTBUTEIBHOCTH OOHApYKEHUSI.
3aryxaHue yJabTpa3ByKa 3aBUCHT OT YacTOTHI: 00jiee BBICOKHE YAaCTOTHI 3aTyXaroT
obicTpee C yBenuueHueMm riayOunbl. [Ipumenenue VY3 neTeKTOpOB, KOTOpbIE
SIBJISIFOTCSL  00Jiee UYyBCTBUTEIBHBIMU B COOTBETCTBYIOIIEM JUAIa30HE YacTOT
MO3BOJISIET TOBBICUTh YYBCTBUTEIBHOCTh HAa TIIyOMHE, HO 3a CUET YXYJIICHUS
MPOCTPAHCTBEHHOTO paspenieHus. DKCNIEpUMEHTAIbHbIC pe3ybTaThl
JEMOHCTPUPYIOT YyBCTBUTEIHLHOCTh 0OHapyxkeHust 0,1-1 MKM 1j1si OpraHmuecKux
KpacuTesiaell ¢ MHUHUMaIbHBIM JACTEKTUPYEMbIM KOI(P(OUIIMEHTOM ONTUYECKOTO
nornomenus  0,1-1 oM , TaKUX  KaK  MHAOLMAHUH  3C€JCHBIM |
Alexadmyopoxpombl. bonee coBeplieHHbIE METOJBI CIIEKTPAIBHOTO PA3I0KEHUS
Ha OCHOBE CTaTUCTUYECKUX CXEM OOHApY>KEHHUSI MOTYT IO3BOJIUTh MOBBICUTH
yyBcTBUTENBHOCTE MCOT.

PesyabTaT pa3padoTrku pOoTOAKYCTHYECKONH YCTAHOBKH.

beima pa3paborana ¢doroakyctuueckas ycraHoBka (Pucynok 1)mms
TECTOBOIO HM3MEPEHUSI KOHTPACTHBIX AareHTOB, Ha OCHOBE SHJOTCHHBIX
XpoMOGpOpOB TMPOBEIAEH HKCIEPUMEHT IO JETEKTUPOBAHUIOPOTOAKYCTUYECKOTO

CHUTHaJIa.
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PucyHok 22 akyCTHUYECKHUI OTKJIMK HE OPraHMYECKUX XpPOMOQOp - 30JI0TbIe HAHOYACTHUIIBI
(AuNR).



Pe3yabTaThl IKCHEPUMEHTAJBHBIX HccleqoBaHni Ha ¢anTromax.Parg-
Cy5.5(nmpu  koHmeHtparuu paBHod 0,05 wMr B M) wuUMeeT JIydlIuid
ONTOAKYCTUYECKHM  OTKIMK 10 cpaBHeHHO ¢ kancyidamu  CyS5.5(npu
KOHIeHTpamK paBHo# 2*10° kamcyn B mir), xamcyzamu Cy5.5+AuNR(mpu
KOHIGHTpauun paBHoi 2%*10° xamcyn B wmi1), xamcymamu AuNR(mpu
KOHIIeHTpamK paBHoi 1,1%10° xamcyn B mit.), pacteop Parg-Cy5.55.5(npu
KOHIIGHTPALMHK paBHOi 2* 10® karcyim B MiT) IPH JaHHBIX KOHI[GHTPALIHSX.

Pe3yJabTaThl 3KCIIEPUMEHTAJIBLHBIX HCCJIEI0BAHUI HA MbILIIAX.

e Ha ycraHoBke pacTpoBOM ONTOAKYCTUYECKOM ME30CKOIMMU YCTAaHOBJICHA
BO3MOXXHOCTh YBETWYECHHUS TIyOWHBI BU3yaidu3anuu cocynoB Ha 5-10% c
NOMOIIBIO TJIMLEpUHa, HO Ha 5-10 munyT nocie 10 MUHYTHON 00pabOTKU KOXKHU
MBIIIIH.

e bbula yCTaHOBJIEHAa BO3MOXKHOCTh YBEJIMYCHHS TIYyOWHBI BU3yalIU3alldd
cocyn0oB Ha 5-10% ¢ moMoIIbl0 BBEACHUS IIIMLIEpUHA MO/ KOXKY MbIlIK, HO Ha 10-
15 MuUHYT, SKCIEpUMEHTAIBHOE HCCIEAOBAHUE MPOBOAMIOCH HA YCTAHOBKE
pacTpoBOM ONTOAKYCTUYECKOW ME3OCKOIUHU.

3akiouenue. TakuMm 00pa3oM, B X0/1€ BBIIIOJIHEHHUSI MaruCTEPCKOU pabOThI:

1. Pazpaboran mpoTtoTHN (POTOAKYCTUYECKONW YCTAaHOBKH JIi TECTOBOTO
U3MEPEHUsT KOHTPACTHBIX areHTOB, HA OCHOBE JHJIOTE€HHBIX XpOMO(OpOB
MPOBEJICH AKCIEPUMEHT IO AETEKTUPOBAHUIO (POTOAKYCTUUECKOTO CUTHAIA.

2. IIpoBeneHbl SKCIEPUMEHTAIbHBI MCCIEIOBaHUMA Ha ycTraHoBke RSOM
Explorer P50 ¢ ucnonp3oBanremM paHTOMOB U MBIIIEH.

3. C nomompto ¢paHTOMOB ObLTIO ycTaHOBIEHO, uTo Parg-Cy5.5 umeer myummii
ONTOAKYCTUYECKHI OTKJIMK MO cpaBHEeHMIO ¢ Kancyinamu CyS.5, kancyinamu
Cy5.5+AuNR, kancynamu AuNR u pactBopom Parg-CyS5.5.

4. Ha ycraHOBKEe pacTpOBOW ONTOAKYCTMYECKOM ME30CKONWH YCTAaHOBJICHA
BO3MOXHOCTbh YBEJIMYEHUS IIyOMHBI BH3yalu3aluu cocyaoB Ha 5-10% c
MOMOIIBIO TIIUIIEpHHA, HO Ha 5-10 muHyT mocie 10 MUHYyTHOM 00pabOTKH
KOU MBIIIIH.

5. Beuta ycraHOBJIEHa BO3MOXKHOCTH YBEJIWYCHMsI TIYOWMHBI BU3YyalW3alldu
cocynoB Ha 5-10% c momoIpio BBEACHUS TIIUIIEPUHA IO KOXKY MBIIIH, HO



Ha 10-15 MuHYT, SKCIIEpUMEHTANBHOE MCCIEAOBAaHUE IPOBOAWIOCH Ha
YCTaHOBKE pacCTPOBOM OINTOAKYCTUUYECKOU ME30CKOIHHU.
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