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Аннотация. В работе представлен краткий обзор современных достижений в области биосен-

сорики с акцентом на волоконно-оптические технологии. Рассматриваются фундаментальные 

принципы построения биосенсоров, классификация и сравнительный анализ их достоинств  

и ограничений. Особое внимание уделяется наиболее распространенным волоконно-оптическим 

сенсорам на основе волоконных брэгговских решёток и интерферометров Фабри – Перо. Пока-

заны их преимущества в виде высокой чувствительности, компактности, устойчивости к элек-

тромагнитным помехам и возможности удалённого мониторинга биологических объектов в ре-

альном времени. Отмечено, что дальнейшее развитие биосенсорных технологий связано с внед-

рением новых материалов, оптических схем и методов обработки сигналов, что открывает ши-

рокие возможности для создания высокоэффективных сенсорных систем будущего. 
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Введение 

 

За последнее десятилетие многие важные технологические достижения предоста-

вили инструменты и материалы, необходимые для создания биосенсорных устройств [1]. 

Биосенсоры стали настоящим прорывом в сфере исследовательских наук и здравоохране-

ния, обеспечивая хорошее соотношение цены и качества [2]. Они являются важными  

инструментами для обнаружения патогенов, молекулярной диагностики, мониторинга 

окружающей среды, контроля безопасности пищевых продуктов, а также для обеспечения 

национальной безопасности [3].  

Применение биосенсоров в медицинской сфере связано с диагностикой и контролем 

состояния здоровья пациентов [4]. Благодаря чувствительным и селективным обнаруже-

ниям биомаркеров [5] они также используются для мониторинга и контроля уровня сахара 

в крови, сердечно-сосудистых заболеваний в режиме реального времени, во время и после 

хирургических операций [6]. В экологическом мониторинге биосенсоры применяются для 

непрерывного контроля окружающей среды, определения наличия и количества химиче-

ских веществ, органических загрязнителей, потенциально токсичных элементов и патоге-

нов, которые могут представлять опасность для здоровья [7]. В пищевой промышленности 

они обеспечивают контроль качества и безопасности продукции [8], автоматизацию процес-

сов на предприятиях, обнаружение низких концентраций различных химических веществ  

в составе [9].  

Разработка и совершенствование биосенсорных технологий представляет собой одно 

из наиболее перспективных направлений современной науки и техники.  



ФОТОНИКА   |   Электроника, фотоника и киберфизические системы. 2025. Т.5. №4 

 

2 

Структура 

Биосенсор представляет собой сложный аналитический аппарат, спроектированный 

для распознавания тончайших физических и химических изменений в концентрации био-

логически значимых веществ, присутствующих в живых организмах или окружающей 

среде; анализа их свойств и преобразования колебаний, полученных в результате взаимо-

действия биологического компонента с целевым веществом, в измерительный сигнал [2]. 

Задачей биосенсора является предоставление быстрой, точной и надежной информации  

в режиме реального времени об исследуемом объекте [1]. Биосенсор состоит из трех основ-

ных элементов: биологического рецептора, преобразователя и системы обработки сигнала, 

Рис. 1, [3].  

 

Рис. 1. Схематическое изображение основных компонентов биосенсора [2] 

Биологический распознающий элемент или биологический рецептор обычно состоит 

из биологического компонента [1], вступающего в прямой контакт с веществом для анализа. 

Как правило, он расположен на активной поверхности преобразователя [9]. Для создания 

биосенсоров используется широкий спектр биологических материалов, таких как ткани, 

микроорганизмы, органеллы, клетки, бактерии, ферменты, антитела и нуклеиновые кис-

лоты [10]. Реакция между анализируемым компонентом и биологическим рецептором при-

водит к таким изменениям, как образование нового вещества, выделение тепла, поток элек-

тронов, изменения кислотности или массы. Преобразователь трансформирует информаци-

онный сигнал, полученный от биологического рецептора в электрический, оптический или 

иной измерительный сигнал [1]. В качестве преобразователей могут быть использованы 

электрохимические, оптические [11], спектроскопические, термические, пьезоэлектриче-

ские, электрохемилюминесцентные, флуоресцентные преобразователи [12]. 

Система обработки сигнала включает в себя улучшение и усиление сигнала, его об-

работку и фильтрацию, анализ данных и цифровое преобразование, отображение и визуа-

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/signal-processing-system
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лизацию. Выходные сигналы преобразователя, часто характеризующиеся низкой амплиту-

дой и подверженные высокочастотным шумам, улучшаются с помощью усилителя, который 

повышает их точность и надёжность. Далее сигнал проходит через фильтр нижних частот 

(схема, не пропускающая сигналы с частотой выше определенного значения), который 

точно настраивает сигналы, отфильтровывает нежелательные шумы и обеспечивает точ-

ность данных. Обработанные сигналы анализируются с помощью сложного процессора или 

микроконтроллера, где аналоговые сигналы преобразуются в цифровой формат, что упро-

щает их анализ, обработку и хранение [2].  

Классификация биосенсоров производится по биологическому элементу или по типу 

используемого им преобразователя [13]. 

Виды биосенсоров  

Классификация по типу преобразователя 

Электрохимический биосенсор – это автономное интегрированное устройство, спо-

собное предоставлять специфическую количественную аналитическую информацию с по-

мощью биологического распознающего элемента, находящегося в прямом пространствен-

ном контакте с элементом преобразования [14]. В качестве преобразователей в нем исполь-

зуются электроды: рабочий электрод действует как преобразующий элемент, вспомогатель-

ный электрод замыкает цепь и электрод сравнения устанавливает стабильный потенциал 

[10]. Электрохимическая реакция происходит на поверхности рабочего электрода между 

биологическим рецептором и анализируемым веществом [9]. В зависимости от характера 

этих изменений электрохимические биосенсоры подразделяются на четыре категории:  

амперометрические, потенциометрические, импедиметрические и кондуктометрические 

[1]. Амперометрические биосенсоры основаны на измерении тока как функции времени, 

возникающего в результате окисления и восстановления электрически активных частиц  

в биохимической реакции, которая в основном зависит от концентрации анализируемого 

компонента с фиксированным потенциалом. В амперометрическом датчике рабочий элек-

трод обычно изготавливается из золота, углерода или платины; электрод сравнения, кото-

рый имеет фиксированный потенциал, контролирующий потенциал рабочего электрода — 

из серебра или хлорида серебра. Вспомогательный электрод используется для измерения 

тока. Поскольку определенные молекулы окисляются или восстанавливаются на инертных 

металлических электродах, электроны переносятся от анализирующего объекта к рабочему 

электроду или наоборот. Если рабочий электрод подключен к положительному потенциалу, 

то происходит реакция окисления. Если подключен к отрицательному потенциалу, то —  

реакция восстановления [1]. В потенциометрических биосенсорах биологический распо-

знающий элемент преобразует процесс распознавания в потенциальный сигнал для получе-

ния аналитического сигнала. Принцип работы потенциометрического биосенсора основан 

на разности потенциалов между индикаторным электродом, который создает переменный 

потенциал, и электродом сравнения, который обеспечивает постоянный потенциал на эле-

менте при нулевом или пренебрежимо малом токе через электрод. Разность электрических 

потенциалов измеряется с помощью высокоомного вольтметра [1]. Вольтамперометриче-

ские и амперометрические биосенсоры обычно используются для иммуноферментного ана-

лиза при проведении обширных исследований [15]. Импедиметрические и кондуктометри-

ческие биосенсоры измеряют изменения проводимости или емкости на поверхности сен-

сора при избирательном связывании мишени. Таким образом, они могут обнаруживать био-

логические молекулы или поведение живых клеток [16]. 

В механических биосенсорах измеряется количественное изменение механических  

и физических параметров, таких как сила, движение, масса, после взаимодействия биоло-

гических молекул [17]. Пьезоэлектрический биосенсор работает по принципу резонанса  

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/analog-signal
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колеблющегося кристалла на собственной резонансной частоте. Основными элементами 

биосенсора являются преобразователь, изготовленный из пьезоэлектрического материала 

(например, кварца), и биологические распознающие элементы, покрытые пьезоэлектриче-

ским материалом, который вибрирует с собственной частотой. Частота управляется внеш-

ним электрическим сигналом, создающим определённую величину тока. При контакте  

целевого анализируемого компонента с чувствительным материалом, взаимодействие  

вызывает сдвиг частоты, что приводит к изменению показаний тока, которые можно сопо-

ставлять с массой исследуемого вещества [1]. Пьезоэлектрические биосенсоры можно раз-

делить на три основных класса: кварцевые микровесы, объёмные волны и поверхностно-

акустические волны [5]. Термометрические биосенсоры определяют количество тепла,  

выделяемого биологическим материалом при взаимодействии [18].  

Оптические биосенсоры отслеживают изменения фазы, поляризации или частоты  

в оптическом поле элемента биологического распознавания при взаимодействии с анализи-

рующим компонентом [19]. Оптические биосенсоры имеют элемент биологического распо-

знавания, интегрированный в систему оптического преобразователя. В качестве таких эле-

ментов используются ферменты, антитела, целые клетки и ткани [9]. Оптический биосенсор 

обеспечивает безметковое, параллельное детектирование в реальном времени [1]. На основе 

используемого механизма преобразования оптический биосенсор можно разделить на био-

сенсоры на основе поглощения, флуоресценции и люминесценции [5]. Существует также 

несколько типов оптических биосенсоров, основанных на оптических волноводах, поверх-

ностном плазмонном резонансе, фотонных кристаллах и оптических волокнах [20]. 

Таблица 1. Достоинства и недостатки биосенсоров по типу преобразователя 

Тип  Достоинства  Недостатки  См.  

1 2 3 4 

Электрохимические  Скорость, простота, низкая 

стоимость, высокая чув-

ствительность, селектив-

ность, относительно про-

стое приборное оснащение, 

отсутствие необходимости в 

обслуживании, измерение в 

реальном времени 

Восприимчивость к поме-

хам, влияние факторов 

окружающей среды, необхо-

димость калибровки и за-

мены биологического ре-

цептора, проблемы с опре-

деленными типами компо-

нентов, проблематичность 

использования в сложных 

биологических образцах 

[1],  

[9],  

[14], 

[15], 

[16] 

  

 

Механические  Высокая чувствительность, 

разнообразие применений, 

возможность миниатюриза-

ции, не требуется сложная 

электроника 

Сложность изготовления и 

калибровки, проблемы с им-

мобилизацией биологиче-

ских молекул, ограничения 

в применении, недолговеч-

ность 

[17] 

Пьезоэлектрические  Портативность, работа в ре-

жиме реального времени, 

высокая чувствительность, 

возможность анализа слож-

ных смесей, безопасность в 

применении, возможность 

массового производства 

Недостаточная специфич-

ность и чувствительность, 

восприимчивость к поме-

хам, необходимость калиб-

ровки, зависимость от усло-

вий окружающей среды, 

ограниченная стабильность 

[1] 
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1 2 3 4 

Термометрические  Универсальность, простота 

конструкции, возможность 

измерения в различных сре-

дах, широкий диапазон при-

менения 

Низкая чувствительность, 

подверженность помехам, 

сложность калибровки, 

необходимость термостати-

рования, ограниченная ско-

рость отклика 

[18] 

Оптические  Высокая чувствительность, 

быстрота, малый размер, 

возможность дистанцион-

ного измерения, не требу-

ется использование меток 

Восприимчивость к поме-

хам, необходимость калиб-

ровки, трудности в сложных 

матрицах, стоимость, огра-

ничения в применении 

[1], 

[9], 

[19], 

[5], 

[20] 

Классификация по биологическому элементу: 

Ферментативные биосенсоры являются биологически каталитическими по своей 

природе, т.е. они преобразуют анализирующее вещество в продукт, который можно изме-

рить по изменению цвета, заряда или емкости [21]. Ферменты размещаются близко к по-

верхности преобразователя или встраиваются в проводящие наноматериалы для более 

быстрой и короткой диффузии и усиления генерации сигнала [5]. Гипотеза «замок и ключ» 

и гипотеза индуцированного соответствия могут быть применены для объяснения меха-

низма действия фермента. Данный тип биосенсоров способен обнаруживать гораздо более 

низкие пределы, чем при использовании обычных методов связывания [1]. 

Иммунологические биосенсоры основаны на взаимодействии антител и антигенов, 

для обнаружения экологически или клинически значимых мишеней [3]. Антитело – это им-

муноглобулин в форме буквы «Y», состоящий из двух тяжёлых цепей и двух лёгких цепей. 

Иммунологический биосенсор, состоящий из антигена как биологического рецептора, ис-

пользует способность антитела связываться с соответствующим антигеном, являющимся 

высокоспецифичным, стабильным и универсальным. В настоящее время существует два 

типа методов обнаружения, которые часто используются в иммунологических биосенсорах: 

оптический и электрохимический [1]. 

Принцип действия биосенсоров нуклеиновых кислот основан на высокоспецифич-

ной реакции аффинного связывания между двумя одноцепочечными цепями ДНК с образо-

ванием двухцепочечной ДНК. Биологический распознающий слой нуклеиновых кислот, ин-

тегрированный в преобразователь [1], в виде комплементарного зонда типа «стебель-петля» 

или линейного зонда [22,23]. 

Клетки и ткани используются в биосенсорах для обнаружения нескольких анализи-

руемых компонентов, а также для мониторинга физиологии и механики клеток [24,25]. Кле-

точные биосенсоры используют живую клетку в качестве биологически специфического 

чувствительного элемента. Они основаны на способности живой клетки определять состо-

яние внутриклеточной и внеклеточной микросреды, физиологические параметры и вызы-

вать ответ посредством взаимодействия между стимулом и клеткой. Микроорганизмы, та-

кие как бактерии и грибы, также могут использоваться в качестве биосенсоров для обнару-

жения определенных молекул [1]. 
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Таблица 2. Достоинства и недостатки по биологически активному элементу 

Тип  Достоинства Недостатки См. 

Ферментные Высокая специфичность  

и чувствительность, возмож-

ность определения широкого 

спектра компонентов, быст-

рое время отклика, малые 

размеры, способность обна-

руживать гораздо более низ-

кие пределы, высокая  

скорость оборота 

Чувствительность к внешним 

факторам, ограниченная ста-

бильность, сложность фикса-

ции, относительно высокая 

стоимость, проблемы с  

калибровкой, возможность 

загрязнения 

[1],  

[5],  

[21] 

Иммуносен-

соры 

Высокая чувствительность, 

возможность быстрой диа-

гностики, малый размер,  

детекция сложных молекул, 

низкая стоимость, повышен-

ная скорость и удобство  

эксплуатации 

Восприимчивость к помехам, 

ограниченная стабильность 

антител, высокая стоимость 

производства, длительная 

подготовка, сложность калиб-

ровки, зависимость от усло-

вий окружающей среды 

[1], 

[3] 

ДНК-сенсоры Высокая чувствительность, 

специфичность, возможность 

быстрого анализа, универ-

сальность, возможность  

массового производства 

Ограничения в применении, 

сложность обработки  

результатов 

[1], 

[23,24] 

Клеточные и 

тканевые 

Высокая чувствительность, 

возможность анализа слож-

ных смесей, безопасность  

в применении, устойчивость 

к температурам, более дли-

тельный срок службы 

Низкая скорость генерации 

сигнала, селективность,  

нестабильность клеток 

[1], 

[24,25] 

Волоконно-оптические биосенсоры 

За последнее десятилетие в области волоконно-оптических биосенсоров наблюда-

ются значительные достижения: появилось больше сенсоров для определённых образцов, 

были разработаны новые химические методы сенсорной обработки и принципы преобразо-

вания сигналов, реализованы приложения в различных аналитических областях [26]. Они 

представляют собой привлекательную альтернативу в качестве недорогих измерительных 

приборов в биологии и медицине [27]. Под волоконно-оптическими биосенсорами в этой 

работе мы будем понимать волоконно-оптические сенсоры, предназначенные для измере-

ния физико-химических характеристик биологических объектов. 

Волоконно-оптические сенсоры – это аналитические устройства, в которых воло-

конно-оптическое устройство служит преобразователем информационного сигнала [28]. 

Принцип действия основан на изменении характеристик излучения под воздействием фи-

зико-химических процессов в живых организмах [26]. 

Волоконно-оптические сенсорные системы состоят из нескольких компонентов: оп-

тического источника, который возбуждает преобразователь (т.е. чувствительный оптиче-

ский элемент) через волоконно-оптический кабель [29]; фиксированного элемента биологи-

ческого распознавания; оптического волокна, которое используется для передачи света;  
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и детектора, где выходной свет сигнализирует об измерении. Таким образом, когда целевой 

компонент взаимодействует с элементами биологического распознавания на поверхности 

волокна, происходит реакция, приводящая к изменению оптических свойств [26].  

Современные тенденции сенсорного анализа с использованием оптического волокна 

привлекают внимание исследователей благодаря своим основным преимуществам: высокой 

производительности и чувствительности, быстрому отклику, высокой селективности и низ-

кому пределу обнаружения [30], высокому разрешению, точности и малым размерам [27]. 

Они потребляют мало энергии и обеспечивают малое затухание, а также характеризуются 

широкой полосой пропускания [31]. Сенсоры на основе оптического волокна имеют и ряд 

преимуществ по сравнению с электрохимическим и другими биосенсорными методами бла-

годаря безопасности, отсутствию электромагнитных помех (поскольку не требуется элек-

тродов сравнения) [30], нечувствительности к электрическим и магнитным полям (так как 

в его составе используются диэлектрические материалы) [32], и возможности мониторинга 

в режиме реального времени. Кроме того, они подходят для дистанционного зондирования 

и обнаружения отдельных молекул [30], устойчивы к большинству химических реагентов и 

ионизирующих излучений [32].  

Однако существует ряд недостатков, таких как низкая стабильность элементов био-

логического распознавания, чувствительность к окружающему свету [1], высокая стоимость 

и неосведомленность конечного пользователя [31]. 

Волоконно-оптические биосенсоры можно разделить на два основных типа: внутрен-

ние датчики, в которых взаимодействие с компонентом происходит внутри элемента опти-

ческого волокна; и внешние датчики, в которых оптическое волокно используется для пере-

дачи света, обычно в область, где на световой луч влияет измеряемая величина, и из нее 

[26]. 

Рассмотрим два наиболее распространенных типа сенсоров: на основе волоконной 

брэгговской решетки и на основе интерферометров Фабри — Перо. 

Сенсоры на основе волоконной брэгговской решетки  

Волоконная брэгговская решетка (ВБР) — это оптическое фильтрующее устройство, присутствую-

щее внутри сердцевины оптического волоконного волновода [33], пропускающее все длины волн 

света, которые не находятся с ней в резонансе, и отражающее длины волн, которые удовлетворяют 

условию Брэгга модуляции показателя преломления сердцевины [34]. Длина волны отраженного 

света зависит от интервала периодического изменения или модуляции показателя преломления, при-

сутствующего в сердцевине волокна, рис.2, [33]. 

 

 
 

Рис. 2. Принцип работы ВБР [33] 
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Таким образом, можно изготовить несколько ВБР в одном волокне, каждую для раз-

ной длины волны Брэгга, и получив квазираспределенную сенсорную сеть [35]. Принцип 

действия ВБР обусловлен чувствительностью показателя преломления оптического волокна 

и периода решётки внутри волокна к внешним механическим или тепловым возмущениям 

[36]. Современные установки опроса ВБР (интеррогатор) измеряют её спектр в реальном 

времени [37], оценивают центральную (брэгговскую) длину волны и её смещение относи-

тельно исходного (невозмущенного) положения [38]. Интеррогаторы предназначены для из-

мерения спектра массива ВБР с частотой дискретизации по времени от 1 до 10 Гц для ста-

тических систем до 1–5 кГц для динамических систем [37]. 

Сенсоры на основе ВБР являются одними из популярных элементов волоконно-оп-

тических сенсорных сетей, используемых для прямого измерения температуры и деформа-

ции [37]. Они могут быть применены в задачах измерения давления, кривизны/изгиба, сме-

щения, показателя преломления окружающей среды [39]. 

Будучи полностью оптическим устройством, ВБР биосенсор невосприимчив к элек-

тромагнитным шумам и радиочастотным помехам, которые часто выводят из строя элек-

тронные датчики. Он относительно прост, недорог в производстве, лёгкий, компактный [33], 

быстродействующий, устойчивый к коррозии, термостойкий [40]. Биосенсоры на основе 

ВБР обладают высокой чувствительностью, хорошей линейностью и стабильностью [41], 

высоким разрешением, широким динамическим диапазоном, линейным откликом и совме-

стим с неинвазивным дистанционным зондированием [29]. Благодаря своей пассивной при-

роде он также идеально подходит для измерения в потенциально взрывоопасных средах 

[33]. Отличительными преимуществами биосенсоров с ВБР по сравнению с другими ти-

пами волоконно-оптических датчиков являются их способность к мультиплексированию и 

кодирование измеряемой информации по длине волны, а также способность служить как 

чувствительным элементом, так и средой передачи сигнала [40]. 

Сенсоры на основе интерферометров Фабри — Перо 

Интерферометрические оптоволоконные датчики привлекли широкий интерес сво-

ими перспективными приложениями для измерения температуры и показателя преломле-

ния. Волоконно-оптические интерферометры Фабри — Перо (ИФП) являются одними из 

самых многообещающих среди многочисленных волоконно-оптических сенсоров, предло-

женных в последнее время, поскольку они точны, просты, универсальны, крайне чувстви-

тельны, невосприимчивы к шуму окружающей среды [42], обладают термостойкостью, 

быстрым откликом и высоким разрешением [43]. 

ИФП состоят из полости между двумя полуотражающими поверхностями или одна 

из них полуотражающая, а другая — полностью отражающая, поэтому полное отражение 

будет результатом двух отражательных способностей. Существует два типа полостей: внут-

ренняя, которая может быть получена путем сращивания секции многомодового волокна  

с использованием сварочного аппарата между двумя одномодовыми волокнами, и внешняя 

[43]. Интерференция Фабри — Перо используется для создания различных типов датчиков, 

которые применяются для измерения давления [44], деформации [45], скорости потока  [46] 

и показателя преломления [47]. В литературе выделяют два основных типа волоконно-оп-

тических биосенсоров с ИФП: собственные и внешние [48].  

Волоконно-оптические биосенсоры на базе ИФП чрезвычайно чувствительны к теп-

ловому излучению. Такое свойство долгое время использовалось для измерения темпера-

турных изменений [49,50] и направления изменения температуры [51]. До сих пор самый 

широкий зарегистрированный диапазон температур составлял от −200 до 1050 °C, что под-

тверждает возможность использования таких биосенсоров с тонким волокном с сердцевины 

[50] для формирования высокотемпературного датчика измерений до 1000 °C. Сенсоры  

с ИФП можно использовать для обнаружения даже незначительных перепадов температур, 
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создаваемых человеческим телом [52]. Кроме того, когерентно-мультиплексированный уда-

ленный волоконно-оптический биосенсор ИФП используется в качестве точечного датчика 

для удаленных точечных измерений «изменения температуры» [53]. Такие волоконно-опти-

ческие сенсоры температуры могут быть реализованы для некоторых важных приложений, 

таких как трансформаторы; лечение рака, где опухоль подвергается воздействию микровол-

нового излучения; и для мониторинга структурных материалов, где обычные датчики не 

подходят [50].  

Сенсор для измерения влажности состоит из тонкого слоя чувствительного к влаге 

природного полимера на основе хитозана с добавлением нанокомпозитных материалов для 

диапазона относительной влажности от 20% до 95% [54]. Для химического и газового зон-

дирования выходные сигналы передаются через интенсивность света через ИФП, которая 

меняется в зависимости от различных химикатов или газов внутри полости [55]. 

 

Выводы 

 

Каждый тип биосенсоров обладает своими уникальными преимуществами и ограни-

чениями. Выбор подходящего типа зависит от целей и условий проведения анализа, напри-

мер, электрохимические биосенсоры подходят для массовых недорогих тестов. Однако про-

веденный анализ наглядно демонстрирует закономерное развитие в области биосенсорики 

— переход от классических, зачастую громоздких и лабораторно-зависимых платформ к пе-

редовым, миниатюрным и высокочувствительным волоконно-оптическим решениям.  

Волоконно-оптические сенсоры обладают рядом преимуществ перед традицион-

ными технологиями, такими как высокая чувствительность, компактность, устойчивость  

к электромагнитным помехам, возможность дистанционного, а также мультиплексного мо-

ниторинга в реальном времени. Использование ВБР и ИФП позволяет создавать высокочув-

ствительные датчики, способные обнаруживать минимальные изменения химического со-

става, температуры, давления в широком спектре биологических и химических веществ. 

Таким образом, волоконно-оптические биосенсоры предоставляют широкие возмож-

ности: в обеспечении непрерывного мониторинга ключевых биологических веществ; в со-

здании распределенных сетей, позволяющих в режиме реального времени контролировать 

качество пищевых продуктов; в отслеживании уровня загрязнений в водоемах или обнару-

жении опасных веществ в воздухе. 

Перспективы дальнейшего развития волоконно-оптических биосенсоров связаны  

с совершенствованием технологий изготовления сенсоров и снижением их стоимости, упро-

щением интеррогаторов для ВБР, повышением селективности и стабильности сенсоров,  

а также созданием новых материалов и покрытий, обеспечивающих улучшенные характе-

ристики устройств. 
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Abstract. This paper presents a brief overview of modern developments in the field of biosenesorics 

with a focus on fiber-optic technologies. Fundamental principles of biosensor construction, classifica-

tion and comparative analysis of their advantages and limitations are considered. Particular attention is 

paid to the most common fiber-optic sensors based on fiber Bragg gratings and Fabry-Perot interferom-

eters. Their advantages are shown in the form of high sensitivity, compactness, resistance to electro-

magnetic interference and the possibility of remote monitoring of biological objects in real time. It is 

noted that the further development of biosensor technologies is associated with the introduction of new 

materials, optical circuits and signal processing methods, which opens up broad possibilities for creating 

highly efficient sensor systems of the future. 
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