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Вступ 

       Інструментальні методи аналізу є важливим в сучасній діагностиці, 

клінічних та біохіміних дослідженнях, екологічному моніторингу. Виявлення 

та визначення концентрацій біологічно важливих компонентів дозволяє 

своєчасно визначити методи усунення негативних наслідків, будь то терапія, 

профілактика, або моніторинг [1-8]. Для біологічних досліджень важливим 

є масовість проведення досліджень, отже методи мають бути ефективними, 

експресними та надійними, що дозволить отримувати релевантні дані. Тому 

розвиток сучасного приладобудування все більше звертає увагу на такі методи 

як хемілюмінесцентний (ХЛ) та електрохемілюмінесцентний (ЕХЛ) аналізи. 

Автоматизація проведення аналізів значно покращує надійність отримання 

даних, підвищує продуктивність та зменшує вартість аналізів, тому все більше 

обладнання використовує різноманітні методи автоматизації. Цікавим з точки 

зору автоматизації є поєднання різноманітних аналітичних методик с 

технологічними концептами реалізації хімічного експерименту, такими як 

проточно-інжекційний аналіз, та його різновиди, аналіз на планшетах та інші 

[9-13]. Поєднання декількох аналітичних методів є перспективним з точки 

зору отримання більшої кількості аналітичної інформації, це особливо 

важливо в концепції мінімізації кількості зразка, підвищення ефективності 

обладнання [14-19]. Хоча методи ХЛ та ЕХЛ є відносно поширеними, однак 

спроби їх інтеграції на одній аналітичній платформі ще не велися. Тому є 

вельми цікавим дослідити можливість реалізації двох аналітичних методів на 

одній платформі в рамках концепції проточної-інжекції. Це дозволить 

реалізувати в одній інструменті дві найбільш визнаних аналітичних метода 

для імуно-хімічних . 

досліджень, екологічного моніторингу, біологічних досліджень. 

      Вирішення питань сучасної діагностики полягає у швидкому та 

доступному визначенні компонентів зразка, що є маркерами певних процесів. 

Обрання стратегії мультипараметричного аналізу дозволяє отримати значно 

більше аналітичної інформації на одному приладі. Спорідненість методів 

хемілюмінесценції та електрохемілюмінесценції спонукає до інтеграції цих 
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методів, та дає сподівання на ефективне доповнення одних аналітичних 

методик іншими [20-26]. 

      Технології автоматизованих аналітичних систем сприяють можливостям 

розвитку нового напрямку інструментальної аналітичної хімії, даючи 

ефективний дослідницький інструментарій для вирішення різноманітних задач 

в багатьох областях. Призначення таких систем – підвищення швидкості і 

надійності аналітичного процесу для здійснення масового аналізу параметрів 

біологічних зразків, оцінки середовища проживання, стану живих організмів, 

тощо. Перехід інструментальної аналітичної хімії до застосування сучасних 

розробок автоматики і системотехніки перетворив її в індустрію генерування 

та класифікації аналітичних даних. Цей перехід можна назвати "науково- 

технічною революцією", так як він характеризується стрибкоподібним 

збільшенням продуктивності аналітичного процесу. Для створення 

аналітичних систем основні операції аналітичної процедури необхідно 

деталізувати і представити як сукупність більш простих операцій, вибрати 

фізичні принципи і технології для їх реалізації та автоматизації [27-29]. 

       Розвиток всього спектру конструктивно-технологічних і методичних 

підходів для реалізації промислових зразків таких систем все більше набуває 

впровадження як за кількістю, так і за типом досліджень. Поява нових 

функціональних можливостей дає можливості впровадження для вирішення 

задач в нових областях застосунків. 

      Таким чином робота яка пропонується є сучасною та вкрай актуальною. 
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ОСНОВНИЙ ЗМІСТ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

 

 

Кваліфікаційна робота присвячена розробці проточно-інжекційної 

системи для проведення хемілюмінесцентного та 

електрохемілюмінесцентного аналізів біологічних проб для 

мультипараметричного аналізу [30-35]. 

У першому розділі розглянуто сучасний стан аналітичних систем, що 

використовують методи хемі- та електрохемілюмінесцентного аналізів для 

біомедичного застосування, насамперед, для реалізації імунохімічного 

аналізу [36]. Наведено актуальність розробки аналітичного обладнання, що 

засновано на принципах хемілюмінесцентного та 

електрохемілюмінесцентного аналізів. Розглянуто області застосування цього 

обладнання на конкретних прикладах сучасних досліджень [37]. 

В другому розділі розглянуто принципи побудови аналітичних систем 

проточно-інжекційного аналізу. Наведено різновиди цих систем і взаємодія 

окремих елементів в них. Розроблено структурну схему та обговорено 

складові елементи аналітичної системи мультипараметричного аналізу 

методами хемілюмінесценції та електрохемілюмінесценції. Описано 

функціональне призначення кожного елемента в системі, обрано технічну 

реалізацію кожного з них. 

В третьому розділі розроблено структурну програмного застосунку та 

наведено програмну реалізацію його основних елементів, що призначено для 

керування перистальтичним насосом. Цей тип насосів є типовим для реалізації 

транспорту розчина-носія в аналітичних системах проточної інжекції. 

- Розробити програмне забезпечення для керування перистальтичним 

насосом, що реалізує перекачування розчину-носія в аналітичній системі. 

В роботі розглянуто, описані базові підходи конструювання проточно- 

інжекціонного аналізу, розроблена структура системи та відповідне програмне 

забезпечення для керування перистальтичним насосом, що є її складовим 

елементом. 
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Спроектовані аналітична система призначена для вирішення 

аналітичних задач в області біології, медичної діагностики. 
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ВИСНОВКИ 

 

 
У роботі розв’язана проблема розробки аналітичної системи для 

проведення хемілюмінесентного та електрохемілюмінесцентного аналізів 

біологічних проб. 

Були розглянуті сучасні та актуальні методи хімічного аналізу, а саме 

хемілюмінесцентний аналіз та електрохемілюмінесцентний аналіз, 

особливості техніки, що реалізує ці методи аналізи. Розглянуто сучасний стан 

використання цих аналітичних систем в біомедичних застосунках. Визначено 

перспективу поєднання цих аналітичних методів на одній технологічній 

платформі. Розглянуто конструктивні особливості проектування проточно- 

інжекційних систем, показана принципова можливість створення ХЛ та ЕХЛ 

проточно-інжекційної системи. 

В роботі була розроблена структурна схема ПІА системи з ХЛ та ЕХЛ 

детектуванням аналітів в біологічних зразках. Обрано елементи цієї системи 

та розглянуто взаємодію всіх складових частин цієї системи. 

Особливу увагу приділено перистальтичному насосу, розглянуто 

принципи керування роботою перистальтичним насосом Rong Bai Pump 

BT600FY. Розроблено схему програмного застосунку, що реалізує 

користувацький інтерфейс для роботи з цим насосом. Реалізовані базові 

функції для роботи з насосом в середовищі Qt 6 та створено відповідний 

програмний застосунок для керування перистальтичним насосом Pump control. 

Продемонстровано практичне застосування дизайну програмного застосунку 

в концепції «модель-контролер-вид», що дозволяє організувати застосунок з 

високим рівнем абстрагування при програмуванні за допомогою середовища 

Qt. Показано використання вбудованих класів Qt для прискорення розробки та 

подальшого масштабування проекту. Таку перевагу надає високій ступень 

об’єктно-орієнтованого програмування. 

Результати досліджень та розробки отримані при виконанні роботи 

можу  бути  використаний  для  розробки  та  проектування  різноманітних 
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аналітичних систем для аналізу рідких зразків для цілей біології, медицини та 

екології. Своє застосування подібні аналітичні системи можуть знайти в 

дослідницьких лабораторія, клініка, діагностичних центрах. 
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