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Вражаючий розвиток мікроелектроніки,
оптоелектроніки та комп’ютерної
техніки за останні десятиріччя зробив
можливим побудову нового покоління
розумних сенсорів. Вони вирізняються
невеликими габаритами, високою чут�
ливістю, можливістю роботи з живими
об’єктами. Такі сенсори не тільки
сприймають ті чи інші сигнали, а й роб�
лять глибоку складну їх обробку всере�
дині приладу і видають готову інфор�
мацію споживачеві у зручній для нього

формі. Завдяки цьому нові інтелекту�
альні сенсори більш органічно впису�
ються в новітні високопродуктивні тех�
нології промислового та сільськогоспо�
дарського виробництва, медичної
практики, наукових досліджень.

В результаті роботи за програ�
мою «Сенсорні системи для меди�
ко�екологічних та промислово�техно�
логічних потреб» в Інституті кіберне�
тики виконані дослідження стосовно
декількох різновидів сенсорів, опуб�
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ліковано чимало статей, отримано 12
патентів України, узагальнено світові
досягнення в цій галузі у виданій
у нас в Інституті кібернетики в кінці
2007 року монографії, яка в цьому
році перевидана в Росії як підручник і
продається  в  Інтернеті.

Ми розробили і виготовили само�
тужки п’ять різновидів інтелектуаль�
них  сенсорів,  показаних  на  фото.

Перший з них — «Флоратест» —
прилад для неінвазійної експрес�діа�
гностики  фотосинтезу  рослин.

Він дає можливість автоматично
спостерігати та фіксувати індукцію флу�
оресценції хлорофілу на живих листоч�
ках рослин безпосередньо в польових
умовах. Порушення фотосинтетичного
процесу можна виявити цим методом
задовго до того, як стають помітними
зміни зовнішнього вигляду рослин,
і своєчасно на них реагувати. Прилад
дає змогу здійснювати постійний та без�
печний контроль за фізіологічним ста�
ном, розвитком рослин, за процесом
фотосинтезу, що істотно підвищує
ефективність інтенсивних технологій
вирощування рослин. У виробничій
практиці за допомогою такого приладу
можна оптимізувати дози застосування
гербіцидів, пестицидів, стимуляторів
росту, внесених добрив тощо. Прилад
дає можливість прискорити селекцію
перспективних сортів рослин. Вико�
ристовуючи види рослин, особливо
чутливі до тих чи інших факторів зо�
внішнього середовища, можна своєчас�
но виявляти забруднення довкілля (по�
вітря, ґрунтів, вод), що дуже важливо для
охорони навколишнього середовища.

Нині спостереження індукції
флуоресценції хлорофілу стало вже
одним з важливих методів наукових
досліджень з фізіології рослин, се�
лекції, розробок новітніх технологій
агрокультури. На біологічному фа�
культеті Київського національного
університету імені Тараса Шевченка
підтверджено, що такий прилад є дуже

бажаним для підготовки фахівців з біо�
хімії рослин та фотосинтезу.

Прилад пройшов апробацію в ба�
гатьох аграрних установах. Розроб�
лено чимало методик оптимізації діаг�
ностики і вирощування виноградної
лози, квітників, садових дерев. Попит
на  прилад  доволі  великий.

Другий сенсор — «Гемоглобіно�
метр», який неінвазійно, тобто без
травмування живої тканини, визначає
концентрацію в ній такої важливої для
життєдіяльності людського організму
біоречовини, як гемоглобін.

Гемоглобінометр дає можливість
також неінвазійно вимірювати ступінь
кровонаповнення живої тканини, що
потрібно в багатьох випадках діагнос�
тики та лікування травм, опіків, пухлин,
рожистих та інших захворювань шкіри.

Сенсор уже понад рік проходить
випробування в Чернігівському центрі
радіаційного захисту і оздоровлення
населення. Нижче наводиться остан�
ній відгук цього центру відносно його
значимості.

«Портативний прилад для неінва�
зійного вимірювання концентрації ге�
моглобіну і кровонаповнення біотка�
нини має великі перспективи щодо
свого застосування в практичній ме�
дицині для скринінгового обстеження
сільських мешканців з метою ранньої
діагностики анемічних станів та по�
дальшої діагностики патології, в тому
числі онкологічної, що їх супровод�
жує. Враховуючи позитивні резуль�
тати попередніх медичних випробу�
вань приладу та вищевказану со�
ціальну значимість проблеми, для ви�
рішення якої він призначений, по�
дальші дослідження в цьому напрямі
мають  добрі  перспективи».

Третій сенсор — «Гемодина�
міка» — призначений для досліджен�
ня стану мікроциркуляторної ланки
системи  кровообігу  людини.

Саме ця ланка є центральною для
постачання кисню і живлення до
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кожної клітини нашого тіла і виведен�
ня від них відходів життєдіяльності.
Багато хвороб, зокрема діабет, почи�
нається з невидимих порушень саме
в цій ланці. Та, на жаль, методів і при�
ладів для дослідження цієї ланки кро�
вообігу сучасній медицині явно бра�
кує. Тому розлади та порушення
в мікросудинах виявляють лише тоді,
коли захворювання зайшло доволі
далеко, і його вже важче лікувати.
Дія ліків та речовин, що впливають на
стан мікроциркуляторного русла
крові, контролюється лише на
оціночному рівні, за побічними озна�
ками, бо прямо немає чим проконтро�
лювати. Сенсор «Гемодинаміка» дає
можливість визначити не тільки стан
мікроциркуляторної ланки, а й її ди�
намічні характеристики і здатність
відновлюватись.

Випробування в Інституті ендокри�
нології, Інституті медицини праці вияви�
ли велику зацікавленість в таких сенсо�
рах. Поради лікарів були дуже корис�
ними для вдосконалення сенсора.

Четвертий сенсор призначений
для вимірювання концентрації газів,
зокрема з метою ранньої діагностики
ряду захворювань людини на основі
аналізу повітря, що нею видихається.

Наприклад, в Інституті ендокри�
нології за допомогою цього приладу
був кількісно виявлений ацетон у
хворих на діабет. Можна вимірювати
концентрації  й  інших  газів.

Проблемою таких сенсорів є те,
що доводиться використовувати
імпортні чутливі елементи, бо вітчиз�
няні відсутні. Але є надія, що вони
скоро з’являться. Над цим зокрема
працює Інститут загальної і неорга�
нічної  хімії  НАН  України.

П’ятий сенсор — «Плазмонотест» —
заснований на явищі поверхневого
плазмонного резонансу (ППР�сенсор).

Такі прилади мають надвелику
чутливість до різних біохімічних про�
цесів. Тому за їх допомогою можна
буде проводити масовий повсякден�
ний контроль харчів та різних сере�
довищ на наявність шкідливих речо�
вин, збудників хвороб тощо. Одним
з прикладів є можливість оператив�
ного виявлення вірусного лейкозу ве�
ликої рогатої худоби з використан�
ням лише однієї краплини молока або
крові тварини. Це конче потрібно для
недопущення розповсюдження серед
людей ретровірусної інфекції, яка
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може передаватись від тварини до
людини через вживання молока.
Основним заходом для подолання
інфекційного лейкозу серед великої
рогатої худоби є постійний моніто�
ринг, діагностика корів, своєчасне
вилучення хворих особин з гурту.
ППР�біосенсори дають змогу постій�
но контролювати всіх тварин і опера�
тивно виявляти захворювання на лей�
коз з відносно невеликими затратами.
А змінюючи сенсорний чіп та допов�
нюючи програмне забезпечення
мікропроцесора, ППР�біосенсор
можна швидко перепрофілювати на
виявлення інших актуальних аналітів.

Розробкою ППР�сенсорів багато
років займається Інститут фізики
напівпровідників ім. В.Є.Лашкарьова
НАНУ. Ми пішли дещо іншим шляхом.
У показаному приладі повністю
відсутні рухомі частини. Тому він як
портативний зможе працювати в по�
льових  умовах,  на  фермах.

Важливою передумовою засто�
сування ППР�сенсорики є виробниц�
тво високоякісних підкладинок для

сенсорних чипів. Така підкладинка
являє собою прозору пластинку з на�
несеною на неї плівкою металу�плаз�
мононосія.

Вона має бути високостабільною,
забезпечувати отримання резонан�
сної кривої ППР з достатньо вираже�
ним мінімумом, можливість іммо�
білізації на неї широкої гами лігандів,
необхідних для проведення специфіч�
них аналітичних досліджень. Оскільки
вітчизняних напрацювань з цього пи�
тання бракує, то в рамках програми
довелось шукати шляхи вирішення й
цієї проблеми. І тут допоміг бага�
торічний досвід розробки плівкових
елементів надпровідникової елек�
троніки. Завдяки йому значно вдос�
коналено технологію виготовлення
високоякісних підкладинок для
ППР�сенсорних чипів. Зокрема роз�
роблена оптимізована технологія виго�
товлення підкладинок зі структурою
ніобій–золото. Виявляється, що в низці
випадків достатню чутливість сенсор�
них чипів можна отримати і на підкла�
динках зі структурою алюміній–оксид
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алюмінію, які значно дешевші за під�
кладинки з використанням золота.
Показана також перспективність засто�
сування для масових аналізів підклади�
нок з додатковим шаром діелектрика.
Хоча їх чутливість трохи менша за чут�
ливість підкладинок з золотом, ме�
ханічні властивості значно вищі, і вони
можуть багаторазово використовува�
тися без пошкоджень поверхні.

Крім перерахованих 5 різновидів
інтелектуальних сенсорів, в Інституті
кібернетики проводяться й інші роз�
робки,  дотичні  до  цього  напряму.
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Зокрема нещодавно по проекту
УНТЦ розроблено дослідний зразок сен�
сорної системи для керованого транс�
порту ліків на магнітних наночастинках.

Проведені дослідження на кро�
лях. У вушну вену кроля вводили
магнітні наночастинки, які кровото�
ком розносилися по організму твари�
ни. В потрібному місці (наприклад,
у нирці) вони фіксувались магнітним
аплікатором. За допомогою надчут�
ливого сенсора — СКВІД�магніто�
метра, побудованого на надпровідни�
ках, проводилось стеження за про�
цесом переміщення магнітних нано�
частинок. Передбачається, що на та�
ких магнітних наночастинках у май�
бутньому будуть іммобілізовані ліки.
Спільно з Національним інститутом
раку намічено продовження цих до�
сліджень стосовно лікування пухлин,
спочатку у щурів, і перший такий спіль�
ний експеримент уже проведено.

Відомі роботи Інституту кіберне�
тики по застосуванню надчутливих
надпровідникових сенсорів для маг�
нітокардіографічних досліджень. Цю
роботу у 2007 році було відзначено
Державною премією України в галузі
науки  і  техніки.

Враховуючи досягнення Інститу�
ту кібернетики ім. В.М.Глушкова
НАН України у прикладній надпро�
відності, в цьому році його прийнято
членом Міжнародного консорціуму
розробок і досліджень у галузі над�
провідникових  технологій.

Описані сенсори і сенсорні систе�
ми в Україні є тільки в одиночних авто�
рських екземплярах, а потреба в них
чимала. Про це свідчать відгуки спе�
ціалістів у всіх установах, де вони демо�
нструються. Але заодно виникають за�
питання, чи є на них відповідні сер�
тифікати. Звичайно таких сертифікатів
немає. Це складна і дорога проблема.

Перш за все необхідно, щоб сен�
сор був виготовлений не «на коліні»,

як у нас, а на підприємстві, яке його
випускатиме. Але й після цього не�
обхідно ще майже два роки, щоб от�
римати сертифікат, тим більше, що
для медичного застосування їх має
бути два — медичний і метроло�
гічний, і необхідні чималі гроші — на
кожен прилад тільки для бюрокра�
тичних потреб понад 100 тис. грн.
Якщо знайдуться гроші, ми готові
взятись за сертифікацію, аби тільки
наші  розробки  пішли  в  діло.

Та сертифікати не вирішують про�
блему в цілому. Непросто знайти ви�
робника, який би випускав сенсори
серійно. Деякі сенсори, розроблені в
Інституті кібернетики, готові випуска�
ти фірми в Китаї, Сінгапурі, Малайзії.

Але ж тоді Україні довелося б ку�
пувати  їх  в  цих  фірмах  за  валюту.
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