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ВСТУП 
 

Сучасні хімічні та біологічні дослідження вимагають глибокого розуміння 

впливу численних факторів на перебіг реакцій та їх кінцеві результати. Особливо 

актуальним є вивчення хемолюмінесцентних (ХЛ) та електрохемолюмінесцентних 

(ЕХЛ) реакцій, які широко використовуються у дослідженні біологічних зразків. 

Проблема полягає в тому, що недостатнє врахування впливу різних компонентів та 

умов може призвести до похибок у висновках, що обмежує ефективність цих 

методів [1-7]. 

Впровадження багатофакторного аналізу у процеси дослідження ХЛ та ЕХЛ 

дозволить покращити точність оцінки впливу окремих компонентів та їх 

комбінацій. Такий підхід сприятиме вдосконаленню технологій аналізу та 

дозволить створити оптимальні умови для вивчення біологічних матеріалів [8-11]. 

Мета цієї роботи полягає у представленні методу багатофакторного аналізу, 

який дозволить детальніше дослідити хімічні та біологічні реакції, а також оцінити 

вплив окремих компонентів на хемолюмінесцентні та електрохемолюмінесцентні 

реакції. 

Головним завданням є: 

 Аналіз існуючих підходів до дослідження ХЛ та ЕХЛ; 

 Розробка системи багатофакторного аналізу для цих методів; 

 Оцінка можливостей застосування оновлених технічних засобів 

для підвищення ефективності досліджень. 

Наукова новизна роботи полягає в оновленні технічного інструментарію та 

створенні більш автономної системи аналізу, яка дозволить дослідникам охопити 

ширший спектр факторів впливу. Хоча робота має переважно теоретичний 

характер, вона має значний потенціал для подальшого розвитку та практичного 

застосування [12-16]. 

Практична значущість дослідження полягає у можливості використання 

розробленої системи для оптимізації умов дослідження біологічних матеріалів, що 

сприятиме підвищенню якості результатів та розширенню знань у цій галузі. 



ОСНОВНИЙ ЗМІСТ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

 

У  першому  розділі  роботи було розглянуто принципи хемолюмінесценції 

(ХЛ) та електрохімічної люмінесценції (ЕХЛ) як потужних методів для 

дослідження біологічних зразків. Обидва методи мають важливе значення в 

аналітичній хімії та біомедичних дослідженнях, зокрема, для виявлення низьких 

концентрацій різноманітних біологічних молекул, таких як маркери захворювань, 

токсичні речовини, залишки крові, а також для вивчення процесів оксидативного 

стресу та інших патогенетичних механізмів [17]. 

Проте, незважаючи на високу чутливість обох методів, для досягнення більш 

глибокого розуміння та ефективності у дослідженні біологічних зразків, особливо 

коли мова йде про складні та багатофакторні захворювання, є необхідність у 

використанні додаткових статистичних інструментів, таких як багатофакторний 

аналіз. Завдяки поєднанню результатів ХЛ та ЕХЛ з багатофакторним аналізом, 

можна отримати більш точні та багатогранні дані, що дозволяють враховувати 

вплив численних факторів, які можуть впливати на результати експерименту [18]. 

Використання багатофакторного аналізу в поєднанні з ХЛ та ЕХЛ дозволить 

значно покращити точність і чутливість результатів, що зробить можливим більш 

детальне дослідження складних біологічних процесів і патологій. Завдяки цьому 

аналізу, зокрема, можна буде виявляти взаємозв'язки між різними біологічними 

маркерами, що в перспективі може значно підвищити ефективність діагностики та 

моніторингу лікування багатьох захворювань [19]. 

Другий розділ роботи був присвячений вивченню багатофакторного аналізу 

та його застосуванню для покращення досліджень у біології та медицині. Зокрема, 

було розглянуто основні методи, які дозволяють одночасно оцінювати вплив 

кількох факторів на досліджувану залежну змінну, таких як аналіз головних 

компонент (PCA) і можливості їх використання для зменшення розмірності даних. 



Ці методи дозволяють більш ефективно обробляти великі обсяги даних, зберігаючи 

при цьому найбільш важливу інформацію. 

Особлива увага була приділена використанню багатофакторного аналізу для 

вивчення взаємозв'язків між біологічними маркерами та факторами, які можуть 

впливати на розвиток різних патологій. За допомогою таких методів можна не 

тільки покращити точність та чутливість результатів, але й отримати більш глибоке 

розуміння складних механізмів біологічних процесів. 

У результаті проведеного аналізу можна зробити висновок, що застосування 

багатофакторного аналізу в біологічних та медичних дослідженнях є важливим 

кроком до покращення інтерпретації даних та підвищення ефективності 

діагностики і моніторингу захворювань. Це дозволяє отримати нові знання про 

взаємозв'язки між різними біологічними факторами та патологіями, що в 

подальшому може бути використано для розробки нових методів діагностики та 

лікування. 

У третьому розділі було розглянуто можливості поєднання 

багатофакторного аналізу з методами хемілюмінесценції (ХЛ) та 

електрохемілюмінесценції (ЕХЛ). Розроблена регресійна модель дозволила 

описати вплив основних параметрів. 

Проведені тести на основі синтетичних даних продемонстрували 

працездатність моделі та її потенціал для аналізу складних взаємозв’язків між 

змінними. Однак, результати також вказують на необхідність проведення 

додаткових експериментів із реальними біологічними зразками для точного 

коригування моделі та більш детального розуміння впливу компонентів реакцій 

один на одного. 

Запропонована модель має значний потенціал для подальшого 

вдосконалення. Її адаптація для роботи з експериментальними даними відкриває 

можливості використання у практичних лабораторних дослідженнях. Це дозволить 



підвищити точність і чутливість аналізу, а також забезпечити більш глибоке 

розуміння механізмів реакцій ХЛ та ЕХЛ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ВИСНОВКИ 

 

У ході виконання дипломної роботи було виконано комплексний аналіз 

методів хемілюмінесценції (ХЛ) та електрохемілюмінесценції (ЕХЛ), а також 

реалізовано інтеграцію багатофакторного аналізу для підвищення точності та 

інформативності цих методів. 

У першому розділі детально розглянуто фізико-хімічні основи ХЛ та ЕХЛ, 

описано механізми реакцій, ключові збудники світіння та вплив активних форм 

кисню (ROS) на інтенсивність люмінесценції. Проаналізовано можливості 

застосування цих методів для дослідження біологічних зразків, включно з 

визначенням різних патологій, таких як оксидативний стрес, запальні процеси та 

пошкодження тканин. 

У другому розділі було запропоновано підхід багатофакторного 

аналізу для моделювання процесів ХЛ і ЕХЛ. Особливу увагу приділено методам 

лінійної регресії та аналізу головних компонент (PCA) для визначення впливу 

кількох змінних одночасно. На основі експериментальних даних сформульовано 

математичні моделі, які враховують вплив таких параметрів, як концентрація 

реагентів, температура, кислотність середовища, час реакції та концентрація 

каталізатора. 

У третьому розділі виконано інтеграцію багатофакторного аналізу для 

побудови регресійних моделей ХЛ та ЕХЛ. Проведено тестування моделей на 

основі синтетичних даних, що дозволило перевірити їхню працездатність і виявити 

потенціал для подальшого розвитку. Розроблено план експериментів для перевірки 

моделі на реальних даних, а також запропоновано методику оцінки значущості 

коефіцієнтів і адекватності моделі. 

Загалом, результати роботи демонструють, що поєднання багатофакторного 

аналізу з методами ХЛ та ЕХЛ відкриває нові можливості для більш точного і 



глибокого аналізу біологічних зразків. Це може сприяти покращенню діагностики 

патологій, аналізу окисно-відновних процесів та моніторингу стану організму. 

Запропоновані моделі мають потенціал для подальшого вдосконалення та можуть 

бути адаптовані для використання в реальних лабораторних умовах. 
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