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(57) Спосіб вимірювання коефіцієнта поляризації 
біологічних тканин, при якому за відношенням ве-
личин струмів низької та високої частоти, що про-
ходять через об'єкт дослідження під дією відомих 

напруг, визначають коефіцієнт поляризації біологі-
чної тканини, який відрізняється тим, що на 
об'єкт дослідження подають у вигляді суми одно-
часно напруги і низької, і високої частоти з відомим 
відношенням амплітуд напруг, величину сумарного 
сигналу регулюють так, щоб значення низькочас-
тотної складової струму об'єкта дослідження ста-
новила наперед задану сталу величину, а коефіці-
єнт поляризації біологічної тканини знаходять за 
значенням струму високої частоти. 

 
 

 
Корисна модель відноситься до біофізики і 

може бути використана для дослідження стану 
біологічних тканин рослинних та тваринних органі-
змів, в експериментальній медицині і в клініці для 
визначення функціонального стану біологічних 
тканин і органів людини, зокрема життєздатності. 
Винахід дозволяє безпосередньо виміряти коефі-
цієнт поляризації біологічних тканин, тобто відно-
шення низькочастотного і високочастотного імпе-
дансів, і за її величиною судити про 
функціональний стан тканини або про її життєзда-
тність. 

Відомий пристрій для визначення стану біоло-
гічних об'єктів "Тонус-2", що дозволяє по черзі ви-
мірювати імпеданс біологічних об'єктів на низьких і 
високих частотах. Використовуючи результати 
вимірювання на низьких і високих частотах можна 
розрахувати коефіцієнт поляризації біологічної 
тканини, тобто відношення опору, виміряного на 
низькій частоті до високочастотного опору: 

ВЧНЧ R/RK 
, (1) 

де: НЧR
, ВЧR

- опори об'єкта на низькій та ви-
сокій частотах; 

За величиною коефіцієнта поляризації біологі-
чної тканини можна судити про фізіологічний стан 
тканин, зокрема про її життєздатність [1]. 

Найближчим аналогом до пропонованого є 
спосіб [1], за яким на об'єкт дослідження почерго-
во подають напругу низької та високої частоти з 
рівними амплітудами, визначають значення стру-
мів на цих частотах, запам'ятовують їх значення та 

за допомогою обчислювального приладу розрахо-
вують коефіцієнт поляризації біологічної тканини 
як відношення струмів об'єкта на високій та низькій 
частотах: 

НЧВЧ UU 
 (2) 

H×Â×H×B×H×Í×

Â×Â×H×Í×Â×Í×
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


; (3) 

де: ВЧU
, НЧU

- діючі напруги низької та високої 
частоти; 

К - коефіцієнт поляризації біологічної тканини;  

НЧR
, ВЧR

- опори об'єкта на низькій та високій 
частотах;  

HЧI
, ВЧI

 - струми через об'єкт низької та висо-
кої частоти. 

Недоліком відомого способу є необхідність в 
операціях запам'ятовування та обчислення. Вико-
нання цих операцій потребує або використання 
засобів обчислювальної техніки, що робить реалі-
зацію способу більш коштовною, або сповільнює 
вимірювання і отримання результату, що звужує 
сферу застосування способу. 

Метою корисної моделі є отримання значення 
коефіцієнта поляризації біологічної тканини пря-
мим вимірюванням, більш швидким способом, без 
додаткових обчислень. 

Поставлену мету досягають завдяки тому, що 
на об'єкт дослідження подають у вигляді суми од-
ночасно напруги і низької, і високої частоти з відо-
мим відношенням амплітуд напруг, величину су-
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марного сигналу регулюють так, щоб значення 
низькочастотної складової струму об'єкту дослі-
дження становила наперед задану сталу величи-
ну, а коефіцієнт поляризації біологічної тканини 
знаходять за значенням струму високої частоти. 

Усі операції запропонованого способу можна 
автоматизувати та виконати без застосування об-
числювальної техніки засобами, що мають не пе-
ріодичну, а постійну дію: 

- генерування коливань різної частоти здійс-
нюється генераторами; 

- сумування двох коливань - змішувачем або 
суматором; 

- розділення струмів високої та низької частоти 
- фільтрами НЧ та ВЧ; 

- регулювання рівня амплітуди напруги прик-
ладеної до об'єкта дослідження за критерієм дося-
гнення низькочастотним струмом заданої величи-
ни - підсилювачем з автоматичним регулюванням 
коефіцієнта підсилення (АРП). 

Це забезпечує високу швидкодію і безперерв-
ність вимірювань за малих витрат на реалізацію 
пропонованого способу. Додатково запропонова-
ний спосіб завдяки одночасності випробування 
об'єкта на низькій та високій частотах дає можли-
вість досліджувати зміну властивостей тканин у 
динаміці: в процесі дихання, на протязі періоду 
пульсу або під дією змінних (наприклад вітрових) 
навантажень і т.і. 

Співвідношення амплітуд коливань низької та 
високої частоти у запропонованому способі може 
вибиратися довільним, виходячи з міркувань дося-
гнення оптимальних умов для виконання певних 
операцій, наприклад: максимальної точності вимі-
рювань: 

aUU ВЧHЧ 
; (4) 

де: HЧU
; ВЧU

 - напруги низької та високої час-
тоти;  

а - сталий коефіцієнт пропорційності. 
На Фіг. 1 для прикладу зображено структурну 

схему реалізації запропонованого способу. Напру-

ги низької та високої частоти HЧU
; ВЧU

 з генера-
торів 1 та 2 подаються на суматор 3. Сумарний 
сигнал подається на керований підсилювач 4, а з 
нього - на об'єкт дослідження 5. Струм, що прой-
шов через об'єкт дослідження 5, розділяється фі-

льтрами 6 та 7 на високочастотну ВЧI
 та низькоча-

стотну HЧI
 складові. Струм HЧI

 з виходу НЧ 
фільтра 7 використовується в якості сигналу зво-
ротного зв'язку в системі автоматичної стабілізації 
амплітуди низькочастотної складової струму об'єк-
ту і подається на вхід управління коефіцієнтом 
передачі керованого підсилювача 4. Таким чином 
до складу системи АРП входять підсилювач 4, опір 

об'єкту дослідження 5 на низькій частоті НЧR
та 

НЧ фільтр 7. Високочастотна складова ВЧI
 з вихо-

ду ВЧ фільтра 6 подається на вимірювальний при-
лад 8, покази якого пропорційні коефіцієнту поля-
ризації біологічної тканини об'єкту. 

Щоб переконатися у правильності результату 
вимірювання знайдемо значення струму, що вимі-

рюється приладом 8. Сумарна напруга на об'єкті 
дослідження 5: 

ПВЧПНЧПВЧНЧ K*UK*UK*)UU(U 
 (5) 

де: U - сумарна напруга на об'єкті дослідження 
5; 

HЧU
; ВЧU

 - діючі напруги і низької та високої 
частоти;  

ПK
 - коефіцієнт передачі підсилювача 4. 

Величина струму через об'єкт дослідження 5 
виділена НЧ фільтром 7 за умови коефіцієнта пе-
редачі підсилювача рівному одиниці та розірвано-
му колі зворотного зв'язку: 

ВЧНЧ1НЧ U/UI 
 (6) 

де: 1НЧI
 - струм через об'єкт дослідження 5 

низької частоти, за умови коефіцієнта передачі 
підсилювача рівному одиниці та розірваному колі 
зворотного зв'язку 

НЧU
 - діюча напруга генератора низької часто-

ти 1;  

НЧR
 - опір об'єкта на низькій частоті. 

Величина струму низької частоти стабілізуєть-

ся системою АРП на рівні 0I , для цього система 
АРП встановить коефіцієнт передачі підсилювача 
4 рівним: 

1НЧ0П I/IK 
 (7) 

де: ПK
 - коефіцієнт передачі підсилювача; 

0I  - рівень стабілізації струму низької частоти 
системою АРП ;  

1НЧI
 - струм через об'єкт дослідження 5 низь-

кої частоти, за умови коефіцієнта передачі підси-
лювача рівному одиниці та розірваному колі зво-
ротного зв'язку. 

Величина струму через об'єкт дослідження 5 
виділена ВЧ фільтром 7  

ВЧПВЧВЧ R/К*UI 
 (8) 

де: ВЧI
 - струм через об'єкт дослідження 5 ви-

сокої частоти;  

ПК
 - коефіцієнт передачі підсилювача 4;  

ВЧR
 - опір об'єкта на високій частоті; 

Використавши вирази (8); (7); (6); (4); (3) вели-
чину струму на виході ВЧ фільтра 6, що вимірю-
ється приладом 8 можна записати як  

KaIRRaI

RRIUU

RURIU

RRUIU

RIIU

RÊUI

oÂ×H×o

Â×H×oH×Â×

Â×H×H×Â×

H×Â×H×Â×

Â×H×Â×

Â×ÏÂ×Â×

*)/()/(*)/(

)/(*)/(

)*/(**

)/*/(*

)*/(*
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0

0

10


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







 (9) 

З виразу (9) видно, що струм через вимірюва-
льний прилад 8 пропорційний до коефіцієнта по-
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ляризації біологічної тканини К, коефіцієнт пропо-
рційності є сталим і залежить від вибраних зна-
чень констант (Іо /а). Можливо узгодити вибором 
констант межі вимірювання з робочим діапазоном 
приладу 8 та проградуювати покази приладу 8 в 
одиницях коефіцієнта поляризації. Процес вимі-
рювання у запропонованому способі дозволяє 

отримати фізичну величину ВЧI
, що підлягає вимі-

рюванню, пропорційну до коефіцієнта поляризації 

біологічної тканини, тобто стає прямим, і не потре-
бує запам'ятовування проміжних значень та обчи-
слень. 
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