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Лазерный нефелометрический комплекс на базе PC 
для медико-биологических исследований

С.И.Пырикова, к.т.н., Р.Ш.Загидуллин, к.т.н., И.Н.Шиганов, д.т.н., 
МГТУ им. Н.Э.Баумана, Москва
У

спех медицинской науки неотделим от возможности быстрого получения точной информации о состоянии здоровья пациентов на основе анализа биологических жидкостей. С расширением объема услуг медицинских лабораторий резко возросли требования к качеству и надежности результатов.

Современные тенденции развития исследований с помощью инструментальных средств связаны с уменьшением объема анализируемых жидкостей и разработкой совершенных приборов для проведения анализа. На протяжении последнего десятилетия в МГТУ им. Н.Э.Баумана развивается учебно-научное направление, связанное с созданием автоматизированных комплексов и технологий анализа жидких дисперсных сред с помощью оптических методов ( регистрации рассеянного излучения и обработки визуальных изображений. Разработанные автоматизированные комплексы представлены в постоянно действующей экспозиции выставки достижений МГТУ им. Н.Э.Баумана.

Компактный лазерный нефелометрический комплекс, разработанный для лабораторий любого класса, предназначен для анализа биологических образцов с определением результатов по изменению коэффициента светового рассеяния и оптической плотности и может использоваться при исследовании динамических процессов в жидкостях.

Актуальность практического применения и высокая эффективность лазерного нефелометрического комплекса в медико-биологичес-кой практике подтверждены интенсификацией мировых разработок автоматизированных систем мониторинга на основе оптических методов, а также ряда стандартов для клинико-диагностических исследований биологических проб. 

Совмещение в едином приборе оптических блоков диагностики по рассеянию и прямо проходящему потоку излучения позволяет успешно проводить как давно используемые фотометрические измерения образцов, так и более точную диагностику по параметрам рассеянного излучения. Предусмотрены варианты управления прибором ( на стационарном месте для медико-биологических лабораторий малой и средней пропускной способности и с использованием беспроводной системы удаленного доступа ( для крупных исследовательских центров. Применение системы контроля удаленного доступа особенно актуально для экстренной медицины и биотехнических систем мониторинга окружающей среды (загрязнение ландшафтных комплексов химическими выбросами, отходами нефтедобывающей промышленности и т.д.). 
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Эффективность ис-пользования нашей разработки в самых различных областях доказана многочисленными примерами (диагностика качества репродуктивных клеток, анализ иммуноглобулинов, нефелометрический анализ токсичности в биоэкологии с использованием в качестве биоиндикаторов простейших организмов, экспресс-контроль жирности молока в пищевой промышленности, мониторинг примесей жидкого топлива в нефтеперерабатывающей отрасли и др.).
Принцип действия прибора
Нефелометр (рис.1) состоит из источника светового излучения, блока кюветодержателя, оптического отражателя, двух фотоприемных устройств, устройства преобразования и устройства сопряжения с ЭВМ. Прибор обеспечивает измерение коэффициента светового рассеяния в оптически прозрачных жидкостях за счет регистрации интегральной интенсивности рассеянного излучения.
Аппаратно-программный лазерный нефелометрический комплекс экспресс-анализа дисперсных сред снабжен оригинальным программным обеспечением, выполненным в среде LabView. Оптоэлектронная часть прибора и контроллер связи по последовательному порту вынесены в отдельный блок, который соединяется с компьютером через последовательный порт или USB-порт. 

По результатам измерения коэффициента светового рассеяния в исследуемой жидкости определяются концентрация (рис.2) и усредненные размеры дисперсионных частиц (2(60 мкм).
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Использование инженерного приложения LabView для создания программно-аппаратного комплекса позволило значительно сократить сроки его проектирования, отладки и изготовления, такой подход способствует внедрению мощных средств обработки данных и повышению точности и оперативности измерения. Работа оператора поддерживается удобным интерфейсом программы.

Преимущества по сравнению с аналогами 

· высокая воспроизводимость и точность, портативность, простота эксплуатации;

· оснащение автоматизированной видео- и аудио-системой тревог и отказов работы;

· удобный для санитарно-гигиени-ческой обработки и экономный дизайн;

· простота обслуживания, эксплуа-тации, транспортировки. 

Лазерный нефелометрический комплекс – качественное и доступное по цене системное решение экспресс диагностики.

Области применения

Медицина, биология, биотехнология, биоэкология, репродуктология, пищевая токсикология. 
Эффективность голого короля

О чем говорит “статистика успехов”

Владимир Бабкин, эксперт Государственной Думы
Что есть эффективное государство? Это государство, которое хорошо (эффективно) выполняет взятые на себя функции. В управлении, экономике, социальной сфере. Так скажет рядовой гражданин. И в главном не ошибется.
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Номинальный ВВП
уже удвоен?

Предположим, что СССР дошел до пика своей государственной неэффективности и потому развалился. Его правопреемница Россия начала комплексное реформирование оставшегося. Сколь она преуспела, может судить каждый. Плоды перед нашими глазами. С одной стороны, поставленные задачи реализуются. Смотрите, 3,5 года назад в Послании Президента России Федеральному Собранию РФ говорилось: “За десятилетие мы должны как минимум удвоить валовой внутренний продукт страны”. Напомню: объем ВВП в 2002 году равнялся 10,95 трлн рублей. Номинальный объем ВВП в текущих ценах уже за 9 месяцев 2006 года достиг 19 трлн 289,1 млрд рублей, а на 2007 год установлен в размере 31,220 трлн рублей. Выходит, наказ Президента уже выполнен. С другой стороны, почему-то не слышно победных рапортов, не наблюдается народного ликования! Наоборот, жизнеобеспечивающие ведомства предупреждают: грядет дефицит электроэнергии, дефицит газа и нефти, обветшалость систем ЖКХ ставит под угрозу жизнь сотен тысяч людей в различных регионах страны. 

Получается, что усиливающаяся эффективность государства как-то абсолютно не замечается гражданами. Для кого же она тогда существует? Двойная бухгалтерия “эффективности” особенно наглядна при анализе свершений последних полутора десятков лет. Особое место в их ряду, конечно, занимает приватизация. Уже два года как в Госдуму поступил известный доклад Счетной палаты о процессах разгосударствления собственности в РФ за 1993 — 2003 годы. Почему он не обсуждается — вопрос риторический. Из этого весьма объемного материала достаточно привести только одну цифру — 10 млрд долл. Столько поступило в бюджет за десять лет приватизации. Идея национализации, периодически возникающая в обществе в связи с безостановочным вывозом капиталов из России, исчисляемых за этот период сотнями миллиардов долларов, вполне логична. Только национализацию надо проводить не по нынешней рыночной цене, а по цене приобретения. То есть вернуть в государственную собственность оцениваемые сегодня в 1—1,5 трлн долл. богатства, приобретенные за те самые 10 млрд долл. Понятно почему. Новые владельцы не вкладывали своих средств, а, напротив, вырабатывали ресурс доставшихся им задаром мощностей так, что поставили страну на порог системных техногенных катастроф.

Строим мало,
говорим о строительстве много

Рядового гражданина интересуют конкретные вещи. Одна из них — жилье. Сейчас очень много говорится о нацпроекте “Доступное жилье”, о растущих темпах его строительства. Какова ситуация на самом деле? РСФСР советского времени в последние пятилетки сооружала порядка 63 млн кв. м жилья в год, около 0,52 кв. м на душу населения. К 1997—1998г.г. этот показатель упал в 2,5 раза, т.е. до 0,2 кв. м. Таким образом, упущенная выгода россиян (непостроенное жилье) за минувшие тринадцать лет составила 400 млн кв. м. Чтобы наверстать ее при нынешних темпах строительства (а в 2005 году введено около 40 млн кв. м жилья), потребуется 10 лет! Двадцать лет назад в улучшении жилищных условий нуждалась треть семей. Сегодня эта цифра существенно увеличилась за счет обветшания жилищного фонда и мощнейших миграционных потоков. 

Президент в Послании Федеральному Собранию 2004 года признал, что лишь 10 процентов населения (14,5 млн человек) имеют платежеспособный спрос на жилье, указав, что к 2010 году их должно быть не менее 30 процентов. Будет ли — сомневаюсь. В ходе моей полемики на телевизионной передаче (естественно, вырезанной) с вице-мэром Москвы, куратором комплекса ЖКХ П.Аксеновым четыре года назад я спросил его: "Удастся ли мэрии хотя бы к концу текущего столетия ликвидировать официальную очередь на жилье?" Ответа не последовало. Столичный рынок жилья обслуживает всех толстосумов России (и не только ее), но никак не москвичей. Им достаются, по словам В.Ресина, всего 30 процентов вновь возведенного жилья, еще около 40, как сообщил другой член правительства Москвы, не заселено. Банки вкладывают свои средства в жилищное строительство и вздувают цены на недвижимость. Ситуация по стране еще хуже. Строительная база в значительной степени разрушена, отсутствуют внятная градостроительная политика и политика по рациональному размещению трудовых ресурсов. Реформа ЖКХ лишь усугубляет дело. Новый Жилищный кодекс дополнительно мотивирует исполнительную власть посылать куда подальше тех, кто нуждается в улучшении жилищных условий. Ипотечное кредитование (очередной вид грабежа населения) доступно ничтожной доле населения. 

Первый вице-премьер Д.Медведев заговорил об индивидуальном и более дешевом малоэтажном жилищном строительстве, о необходимости увеличения почти вдвое объемов возводимого жилья. Правильный посыл. Но на каком промышленном фундаменте это будет реализовано в условиях кризиса в цементной отрасли и нехватки в целом “хлеба строительства” — вопрос открытый. 

Через 20 лет собственники большинства квартир будут жить в трущобах

Еще одна жгучая проблема — положение дел в ЖКХ, пульс “реформирования” которого набирает полноту начиная с 2002 года. Представители государственных и муниципальных властей, коммунальщики завели песнь о создании конкурентной среды, а следовательно, о полной оплате населением коммунальных услуг. Рост их тарифов опережает инфляцию, но качественных изменений ни в энергосбережении, ни в модернизации систем обеспечения, ни в обслуживании не произошло. 

Напомню, что в основном входит в эксплуатацию многоэтажного дома: горячее и холодное водоснабжение, отопление, энергоснабжение, телефонная связь, канализация, лифтовое, диспетчерское, теле- и радиоантенное обслуживание, уборка мусора, придомовой территории и подъездов, текущий ремонт сантехники и энергетического оборудования. С недавних пор сюда стали добавляться проблемы охраны порядка дома и прилежащей территории. 

Как видно, большая часть коммунальных услуг имеет сетевой характер. К тому же обслуживание сложных инженерных структур требует квалифицированного и сертифицированного персонала. О какой конкуренции в этом случае может идти речь? Где возможна, она уже состоялась — при проведении внутриквартирных ремонтных работ давно привлекаются и сантехники, и строители, и электрики со стороны. Кстати, тоже не без проблем, ибо отсутствие должной квалификации может нанести ущерб не только квартире, но и дому. Недаром выпускаются различные нормативные документы, регламентирующие эти виды работ.

Модернизация сетей допустима и имеет достаточную вариативность инженерных преобразований. Больше всего воды (сотни литров в день) идет на технические нужды — омовение, стирку, мытье посуды, канализацию, а собственно на питье — несколько литров. Применение современных методов очистки воды позволяет получить практически замкнутый оборот технической воды, в том числе и горячей, что сэкономит расход почти на два порядка, без всяких счетчиков учета. Но об этом даже не заикаются. В вопросах теплоснабжения тоже есть решение — переход на современные устройства (не обязательно водогрейные) для нужд одного дома, так как потери в сетях просто огромные. Существуют технологии переработки канализационных стоков, которые могут дать дополнительное тепло для нужд дома и сократить сбросы в канализацию. Возможностей для реальной, а не мнимой модернизации инженерного обеспечения домов предостаточно, только в рассуждениях о реформировании ЖКХ эти аспекты не присутствуют.

Еще один немаловажный аспект. В соответствии с новым Жилищным кодексом жители многоквартирных домов либо самостоятельно (ЖСК и ТСЖ), либо принудительно (муниципальный жилищный фонд) должны выбрать одну из управляющих компаний, призванных обеспечивать оптимальное коммунальное обслуживание дома. Но требования к этим благодетелям, равно как и их ответственность, в ЖК не прописаны. А их самоуправство чревато нарушениями пострашней бомбежки. Никак не обозначена ответственность исполнительной власти за капремонт. Между тем большая часть жилья старше 15—20 лет, денег на ремонт у жильцов нет, а выплаченные ими средства на содержание жилфонда исчезли. Что будет с нашими приватизированными квартирами через 10 лет — никто не задумывается. Возникнут кварталы трущоб. Но так далеко наше эффективное государство не заглядывает. 

ГОЭЛРО по-рыночному: будем
без света, но экспорт обеспечим

Автор принимал участие во многих обсуждениях состояния промышленности и энергетики, в том числе и в работе конференции Общественной палаты РФ по теме “Россия — энергетическая сверхдержава” 26 мая 2006 года. На ней приводились любопытные цифры. В советское время в РСФСР ежегодно вводилось в строй от 8 до 10 ГВт новых энергетических мощностей. За 15 лет в России введено около 1,5 ГВт. Вместо 150 ГВт! Появился термин “крест Чубайса”. На графике кривая роста промышленности пересекается с кривой падения энергомощностей (в силу изношенности оборудование эксплуатируется на 60 — 70 процентов мощности, а это еще минус ~ 80 ГВт). Иначе чем тягчайшим государственным преступлением это не назовешь. Восстановление утраченного  нынешними, “чубайсовскими” темпами займет полторы тысячи лет. Так что к середине 4-го тысячелетия мы, дай Бог, вернемся на уровень 1989 года. Рассуждения главы РАО “ЕЭС” об экспорте электроэнергии — свидетельство того, что энергетические потребности населения и промышленности страны его не интересуют. В последнее время А.Чубайс заговорил о необходимости нового “плана ГОЭЛРО” для ликвидации энергетического кризиса. При этом возникает совершеннейшая путаница. Речь идет о введении в ближайшие 5—8 лет 170 ГВт энергомощностей и привлечении инвестиций порядка 2 млрд долл. не ясно, откуда (к тому же 1 ГВт стоит около 1,5 млрд долл. и требует 3 — 5 лет на создание). Но о темпах я уже сказал. Короче, или осел сдохнет, или шах помрет. 

Надо при этом иметь в виду и нехватку энергетического сырья для выработки обозначенных мощностей, о чем не устает говорить руководство “Газпрома”. Конфуз с запуском второго энергоблока ПГУ Северо-Западной ТЭЦ в Санкт-Петербурге весьма красноречив. 

Есть еще один момент. За время реформ промышленное производство (основной потребитель энергии) сократилось в десятки раз. А энергия в дефиците! Что-то здесь не стыкуется. По-видимому, высвободившиеся мощности пустили на рекламу, архитектурную подсветку городов и другие непромышленные цели. Жителей же призывают включиться в экономию электроэнергии. А.Чубайс даже обмолвился о социальном минимуме потребления электроэнергии в размере 1,5 кВт.ч в день на душу населения. Замаячила перспектива перейти на одноразовое питание (обед и ужин будут выходить за эту норму), а про холодильник, стиральную машину, утюг, телевизор, освещение вообще забыть. Очевидно, это энергопотребление, с точки зрения “реформаторов”, для большинства населения избыточно.

Промышленность в натуре, понимаешь, не нужна. Да и наука тоже

На августовском заседании Правительства возникла полемика между премьером и главой Минэкономразвития. Последний на ремарку М.Фрадкова о необходимости развивать отечественную промышленность в целях импортозамещения возразил, что сейчас не время вести натуральное хозяйство (вообще-то на нормальном языке это называется промышленной самодостаточностью). Непонятно, о каком социально-экономическом развитии страны рассуждает министр, если он не сторонник и не защитник российской промышленности? Даже при 10-процентных темпах ее реального роста, в физических, а не стоимостных показателях (что маловероятно), уровень производства 1989 года может быть восстановлен только к 2020—2025 годам. 

Таковы реалии. При этих страшнейших провалах экономической политики на протяжении 15 лет непрерывно происходит поиск “тормозов” развития страны. Одним из таковых оказался и государственный научный комплекс, включающий академический сектор. Он признан крайне неэффективным, напрасно расходующим выделяемые на научные исследования средства. Мизерные, если честно сказать. Принятые недавно ФЗ “Об автономных учреждениях” и поправки к ФЗ “О науке...” подводят законодательную черту под разгромом академического сектора науки — не только российского, но и мирового достояния. В нашей стране, где воровство (синонимы — рейдерство, приватизация, недобросовестное банкротство и т. д.) стало неотъемлемой чертой времени, интеллект не ценится совсем.

Бытует шутка, похожая на правду: “Американский капиталист заботится об интересах Америки, но и российский капиталист тоже заботится об интересах Америки и других стран”. Иначе чем объяснить, что в будущем году на экспорт будет направлено почти 3/4 добываемой нефти и более 1/3 добываемого газа? Не в этом ли причина дефицита этих энергоносителей на внутреннем рынке? Любопытно, что Китай до начала промышленного роста вывозил и то и другое, а сегодня он импортирует энергоресурсы. Впереди глобальное столкновение промышленных держав за энергетические колонии, к которой, в частности, стали относить и Россию. Это продемонстрировано заявлением американского сенатора Лугара на саммите НАТО в Риге 28—29 ноября об обеспечении энергетической безопасности стран НАТО. 

Подытоживая в контексте оптимистических реляций власти о продолжающемся экономическом росте и несусветных доходах (сравним: средства ЦБ и Стабфонда, вложенные в основном в американские акции, составляют около 330 млрд долл., тогда как госдолг — 50 млрд долл., а  корпоративные долги — уже более 200 млрд долл.), надо сказать следующее. Накопленная “заначка” — это, по сути, финансовая гарантия России Соединенным Штатам в неуклонности проводимого курса и одновременно рычаг влияния Вашингтона на политику Москвы. Говорить об эффективности государства и о самой возможности его проводить политику в интересах собственного народа не приходится. Это политика хосписа, которая может закончиться эвтаназией.
ИНТЕРНЕТ(НОВОСТИ
На вес атома

Российские физики создали единственный в своем роде гибрид весов и микроскопа, с помощью которого можно изучить окружающий нас мир до мельчайших подробностей 

В

ы слыхали, как поют бактерии? Поют, и еще как, оказывается, и железо, и золото, и полимеры, и графит... Впрочем, арии в исполнении молекул и атомов просто так послушать не удастся. Они существуют лишь в виртуальной реальности, а "выдает" их новый уникальный прибор, созданный физиками МГУ. С его помощью за одно измерение можно с беспрецедентной точностью определить размеры и массу объектов нано- и микромира. Исследователи считают: столкнувшись лицом к лицу с атомами и бактериями, впервые услышав их "голос", мы получим ту самую микроточку, с помощью которой сможем перевернуть наши представления о мире.
Почувствуйте разницу

На первый взгляд, уникальный прибор, существующий пока в единственном экземпляре, устроен просто. Его основа - кантилевер, сделанная из кремния микроскопическая "балочка" длиной в четверть миллиметра. Она опускается на поверхность исследуемой среды, подобно мосту над рекой. На поверхность "балочки" наносится слой биосенсора - вещества, способного вступать в химическое взаимодействие с субстанцией, подвергающейся изучению. За этим процессом наблюдает высококачественный лазер, луч которого, как говорят физики, не "гуляет по углу" - не колеблется и не дрожит. Если оба вещества вступают в реакцию, вес "балочки" увеличивается, она прогибается, и луч лазера отклоняется. Оптическая система прибора позволяет зафиксировать это отклонение с точностью до одной тысячной доли нанометра. С ее помощью исследователи получили возможность заглянуть внутрь химических и биологических процессов, происходящих на поверхности "балочки". Нужно, например, узнать, как связывается белок-антиген с антителом? Лазер зафиксирует подробности этого процесса в реальном времени, а специальная математическая программа выдаст результат в виде трехмерной картинки, создав "портреты" крошечных частиц. Если нужно, эту картинку преобразуют в звуковой сигнал - с его помощью можно отметить определенные фазы процесса. Прибор позволяет также взвесить объекты исследования: в зависимости от массы взаимодействующих частиц резонансная частота "балочки" меняется, и это тоже фиксирует луч лазера. Получается гибрид микроскопа с весами. Точность измерения прибора - десять в минус 18 степени граммов, выше, чем у всех других известных микровесов. "А количество вещества, с которым может "работать" биосенсорный микроскоп, и вовсе минимально: в этом отношении он пока держит мировой рекорд среди подобных устройств", - утверждает руководитель группы зондовой микроскопии кафедры физики полимеров и кристаллов физического факультета МГУ доктор физ.-мат. наук Игорь Яминский. 

Вперед, к микробам!
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В начале работы ученые не подозревали, что прибор подхватят на ура микробиологи. Ведь изначально готовили его совсем для другого. Одной из первых трехмерных картинок, полученных исследователями, стала молекулярная "фотография" полимера полистирола, чья "нить" синтезирована из двух разнородных веществ - стекла и резины. В обычной жизни эти материалы "не любят" друг друга и никогда не смешиваются. Ученые "скрестили" их, вынудив жить вместе, как соседей по коммунальной квартире. Однако исследовать физико-химические свойства этого полимера без большого увеличения оказалось непросто. Биосенсорный микроскоп показал, что полистирол однороден только внешне. На самом деле он разделяется на крошечные ячейки размером 50 нанометров, одна из которых содержит бутадиен, а другая - стирол. Для химиков этот факт оказался весьма полезным. Игорь Яминский вспоминает и случай, когда к нему обратились специалисты по сверхполированным поверхностям. Такие поверхности, без единого "выступающего" атома, необходимы для гироскопов, входящих в систему ориентации ракет, самолетов и космических кораблей. 

Новая область применения прибора "свалилась" на исследователей случайно. Как говорят ученые, им просто надоело рассматривать однообразные "неживые" материалы, которые при большом увеличении выглядят достаточно похоже, напоминая то орнамент, то облака. Кто-то решил посмотреть на... обычный человеческий волос. Выяснилось, что его структура у каждого человека индивидуальна и так же неповторима, как папиллярные линии ладоней. Этот факт заинтересовал криминалистов. Вслед за волосом ученые любопытства ради решили поместить в прибор бактерии. Трехмерное изображение микроорганизмов оказалось настолько захватывающим, что физики задумали пойти дальше и узнать, а сможет ли аппарат увидеть вирусы. Микроскоп отлично видел и их!
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Исследователи задумали поближе присмотреться к вирусу табачной мозаики, паразитирующему на растениях семейства пасленовых - картофеле, табаке, помидорах. И в результате помогли вирусологам узнать важные детали "размножения" вируса. Давно было известно, что он делает это, сбросив с себя белковую оболочку и "внедряясь" в живую клетку растения, на котором паразитирует. Важно было понять, какой именно механизм заставляет его "разоблачаться". Под микроскопом удалось увидеть работу особого белка TGBp1, который, прикрепившись к вирусу, "расстегивает" его оболочку, как одежду, и она потом попросту сваливается с него. Так, физики подтвердили гипотезу, ранее высказанную молекулярными биологами.

Интернет-лаборатория

Исследования продолжались: все очевиднее становились преимущества нового аппарата. Биосенсорный прибор позволил наблюдать за микрообъектами в их привычной среде, в то время как большинство микроскопов с мощным увеличением требуют помещения опытного образца в вакуум. Ученые радовались и тому, что для работы с новой техникой не требовалось никакой подготовки к эксперименту. Микробы незачем было красить всевозможными химикатами, ставить флуоресцентные метки для их селекции. Клетка не разрушалась, а жила своей обычной жизнью. Это открывало зеленый свет многим опытам, которые прежде были невозможны. К тому же появилась возможность сэкономить: биосенсорный микроскоп позволяет установить над поверхностью изучаемого вещества сразу несколько "балочек". Теперь вместо десятка опытов достаточно провести один. К примеру, взяв каплю крови, сразу увидеть, как "работают" в ней эритроциты, лимфоциты, тромбоциты, как меняется иммунологический или гормональный статус. Хочешь - изучай этот процесс в реальном времени, хочешь - наблюдай за причинно-следственной цепочкой событий, происходящих в микромире. Ученые смогли развернуть в полезную сторону даже недостатки прибора. Например, находиться рядом с микроскопом во время эксперимента нельзя, так как он чувствителен к шумам. Разработчики нашли выход: аппаратом можно управлять по Интернету. В режиме онлайн самые разные специалисты способны наблюдать за картинкой эксперимента. Один из профессионалов может находиться в России, другой - в Японии, третий - в США. Но все они в состоянии по очереди руководить процессом и по желанию изменять условия эксперимента. 
"В принципе это соответствует тенденциям времени, - говорит Игорь Яминский, - ведь нынешние научные опыты настолько сложны, что одной группой даже "мозговитых" ученых не обойтись. Зачастую для разработки одной темы нужны и генетики, и химики, и физики, и молекулярные биологи. Собирать их на одной площадке и трудно, и бессмысленно. Наш прибор дает возможность сотрудничать на расстоянии". Биосенсорный аппарат уже оценили по достоинству ученые разных стран. Похожий прибор хотят создать в США и Швейцарии, изначально ориентируя микроскоп на медицинскую сферу деятельности. Но пока он есть только в России. Так что мы - впереди.

Собрать и разобрать

Какие надежды возлагают на новый аппарат его разработчики? По их мнению, биосенсорный микроскоп может дать начало целому поколению современных приборов. Прежде всего это важно в плане создания новых материалов. "Чтобы изучить изломы, включения и другие дефекты вещества, нужно сканирование кристаллической решетки, - говорит Игорь Яминский. - А может быть и так, что в решетку нового материала понадобится ввести инородную добавку. Думаю, вскоре с помощью биосенсорных аппаратов с точностью до атома будут собирать новые вещества". Высокоточные приборы, в сборке которых буквально один атом подгоняется к другому, нужны и для создания компьютерных микросхем нового поколения.
Впрочем, сегодня уже ясно: самое широкое применение уникальный прибор все-таки найдет в медицине. Например, современные биотехнологии позволяют почти по принципу детского конструктора "собрать" в лаборатории для разных целей новые микроорганизмы. Понятно, что создание живых микробов "с заданными свойствами" - работа, тонкость которой не может сравниться даже с ювелирной. Кто же будет против того, чтобы еще и рассмотреть их с помощью прибора редкой точности? "Мы, например, можем увидеть, из чего сделана мембрана клетки", - говорит Игорь Яминский. Биосенсорный микроскоп послужит для своеобразной проверки качества: он поможет генным инженерам оценить результаты "лабораторной сборки" и проверить, нет ли дефектов.
Весьма перспективное направление молекулярной биологии - создание вакцин и сывороток 
с модифицированными генами. "Предшественник нашего прибора, атомно-силовой микроскоп, уже помог микробиологам создать вакцину против дифтерии, - вспоминает Игорь Яминский. - Собранная с помощью генной инженерии бактерия, по сути, "овечка в волчьей шкуре". Ее "внутренность" взята от безвредной для организма кишечной палочки, а стенка похожа на оболочку возбудителя дизентерии, шигеллы. Попав в организм, гибридная клетка вызывает такой же иммунологический ответ, как и шигелла, но дизентерия не возникает. Чтобы добиться сходства с "дизентерийной" оболочкой, генные инженеры вставили в вакцину особый участок ДНК. Наша задача состояла в том, чтобы провести сравнение. Ведь стенка кишечной палочки гладкая, а у шигеллы - чешуйчатая. Микроскоп показал нам эти чешуйки. Значит, генные инженеры все сделали правильно". По мнению ученых, будет и следующий шаг в проверке качества вакцин. Биосенсорный микроскоп даст такую возможность. Например, поместив вакцину в каплю человеческой крови, исследователи смогут в режиме реального времени "рассмотреть" формирование иммунитета, проследив, как взаимодействуют между собой вакцина и иммунные клетки человека. 
Но можно пойти и еще дальше. Ученые уже думают о том, как с помощью приборов, оснащенных маленькими, но очень точными биосенсорными датчиками, полностью создать совершенно новые виды тестов. "У биосенсорных приборов есть несколько полезных свойств, - продолжает Яминский. - Они работают быстро, очень точно и не оставляют никаких примесей в материале, который анализируют. Кроме того, дают возможность отслеживать картину в реальном времени". Где еще это может пригодиться? В самых неожиданных областях, вроде бы не связанных с микромиром, но близких каждому. Представим себе водопроводный кран с датчиком, "отзывающимся" на мельчайшие примеси вредных веществ. А как вам встроенная в сосуд пациента крошечная тест-система, которая регистрировала бы малейшие отклонения в составе крови, свидетельствующие, например, о вероятности инфаркта? Она могла бы передавать врачу сигнал о состоянии пациента. Профилактика, какой еще не бывало. Мечтания? Но они очень скоро могут стать реальностью. В конце концов, научили же физики бактерию петь...
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Рис.1  Схема нефелометра
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Биосенсорный микроскоп
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Так на дисплее биосенсорного микроскопа выглядят живые бактерии Helicobacter Pylori, вызывающие язву желудка









