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Òåðåøêèíà 

Íåñìîòðÿ íà èìåþùèåñÿ îãðîìíîå ðàçíîîáðàçèå ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè âèðóñíûõ èíôåêöèé 
îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìà áûñòðîé è âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîé äèàãíîñòèêè. Öåëüþ äàííîé 
ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå òåõíîëîãèè âûñîêîýôôåêòèâíîé äèàãíîñòèêè äåòñêèõ èíôåêöèé, 
îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè. Â õîäå âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà 
áûëè ïðîâåðåíû ðàçëè÷íûå ñõåìû ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà è âûáðàí íàèáîëåå îïòèìàëüíûé ìåòîä 
ìîäèôèêàöèè ïîäëîæêè 
ñïåöèôè÷íûìè àíòèòåëàìè, 
ðàçðàáîòàíû ïðîöåäóðû óäàëåíèÿ 
íåñïåöèôè÷åñêè ñâÿçàâøèõñÿ áåëêîâ, 
âûðàâíèâàíèÿ ñëîåâ íà ïîäëîæêå, 
ïîäñ÷åòà âèðóñíûõ ÷àñòèö. Ïðîâåäåí 
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîðôîëîãèè 
âèðóñíûõ ÷àñòèö ïàðîòèòà, êîðè è äð., 
ñîðáèðîâàííûõ íà 
íåìîäèôèöèðîâàííûå è 
ìîäèôèöèðîâàííûå ïîäëîæêè. 
Ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà 
âèðóññîäåðæàùèõ ïðåïàðàòîâ, 
ïðîâåäåííûé ñ ïîìîùüþ ÀÑÌ, 
ñðàâíèâàëè ñ äàííûìè 
êîëè÷åñòâåííîãî ÏÖÐ ðåàëüíîãî 
âðåìåíè. Ìåòîäîì ÀÑÌ áûëî 
ïîêàçàíî, ÷òî êîëè÷åñòâî âèðóñíûõ 
÷àñòèö â 1 ìë âàêöèíû ñîñòàâëÿåò 
2,8*107, ìåòîäîì ÏÖÐ â ðåàëüíîì 
âðåìåíè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî 
êîëè÷åñòâî âèðóñíûõ ÷àñòèö 2,34*107. 
Òàêèì îáðàçîì, àâòîðàìè áûë 
ïðåäëîæåí ìåòîä èñïîëüçîâàíèÿ 
àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè äëÿ 
äèàãíîñòèêè âèðóñíûõ çàáîëåâàíèé. 
Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò áûëî 
îïóáëèêîâàíû 3 ñòàòüè â ðàçëè÷íûõ 
îòå÷åñòâåííûõ èçäàíèÿõ è ïîäàíà 1 
çàÿâêà íà ïàòåíò.

Atomic microscopy test system was 
developed for detection of viral particles. 
A specificity and efficiency of the test 
system was verified. In the course of 
work different schemes of analyses were 
tried and the most optimal modification 
methods of mica was chose. Procedures 
of removal of unspecific proteins, of 
smoothing layers on mica, and of calculation of viral particles were developed. Morphology of viruses 
sorbed by different manners was compared. 



Quantitative analysis of different virus samples was conducted by atomic force microscopy and by real-
time PCR. It was shown by AFM that 1 ml of vaccines contains 2,8*107 particles whereas by real time 
PCR 2,34*107.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå òåõíîëîãèè âûñîêîýôôåêòèâíîé äèàãíîñòèêè äåòñêèõ 
èíôåêöèé, îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè.

Íåñìîòðÿ íà èìåþùèåñÿ îãðîìíîå ðàçíîîáðàçèå ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè âèðóñíûõ èíôåêöèé 
îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìà áûñòðîé è âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîé äèàãíîñòèêè. Àòîìíî-ñèëîâàÿ 
ìèêðîñêîïèÿ (ÀÑÌ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâðåìåííûé èíñòðóìåíò äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé 
â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ôèçèêè, õèìèè, áèîëîãèè, ìåäèöèíû [1—2]. Îñîáåííîñòü ìåòîäà ÀÑÌ 
ñîñòîèò â ñêàíèðîâàíèè ïîâåðõíîñòåé ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ ïîìîùüþ 
ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíîãî çîíäà — ìèêðîìèíèàòþðíîé óïðóãîé ïëàñòèíêè, íà ñâîáîäíîì êîíöå 
êîòîðîé ðàñïîëàãàåòñÿ îñòðèå èç òâåðäîãî ìàòåðèàëà (íèòðèäà êðåìíèÿ, êðåìíèÿ). Ïðè 
ïåðåìåùåíèè çîíäà âäîëü ïîâåðõíîñòè îòêëîíåíèÿ êàíòèëåâåðà ðåãèñòðèðóåòñÿ ñïåöèàëüíîé 
ñèñòåìîé äåòåêöèè. Àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîï ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü íå òîëüêî ïðîôèëü 
ïîâåðõíîñòè, íî è ëîêàëüíûå ñèëû òðåíèÿ, âåëè÷èíó àäãåçèè, óïðóãèå è âÿçêèå ñâîéñòâà 
ïîâåðõíîñòè ñ ñóáíàíîìåòðîâûì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì [3]. Ïðèãîòîâëåíèå 
ïðåïàðàòîâ äëÿ èññëåäîâàíèé ñ ïîìîùüþ àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè ïîçâîëÿþò èçáåæàòü 
æåñòêîé ôèêñàöèè îáðàçöîâ è ìåòîäîâ îáðàáîòêè ñîëÿìè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, êîòîðûå 

òðàäèöèîííî ïðèìåíÿþòñÿ â 
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîì àíàëèçå è â ýëåêòðîííîé 
ìèêðîñêîïèè. Ïîäîáíûå ïðîöåäóðû çà÷àñòóþ íå 
ñîîòâåòñòâóþò ïðèðîäíûì óñëîâèÿì, â êîòîðûõ 
ìàêðîìîëåêóëû ïðîÿâëÿþò ñâîþ áèîëîãè÷åñêóþ 
àêòèâíîñòü. Âûñîêîå ðàçðåøåíèå ïîðÿäêà 
íåñêîëüêèõ íàíîìåòðîâ, îòíîñèòåëüíî 
íåáîëüøîå âðåìÿ — ìèíóòû, êîòîðîå òðåáóåòñÿ 
äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ, à òàêæå îòñóòñòâèå 
íåîáõîäèìîñòè ôèêñèðîâàòü îáðàçåö è ââîäèòü 
ìåòêè äåëàþò ÀÑÌ îäíèì èç óäîáíûõ 
èíñòðóìåíòîâ èññëåäîâàíèé â áèîëîãèè. 
Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ïîäëîæêè 
è àäðåñíîé ïðèøèâêè áîëüøîãî ÷èñëà 
ðàçíîîáðàçíûõ ìîëåêóë ñîçäàþò ïðåäïîñûëêè 
äëÿ ñîçäàíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ ÷èïîâ íà îñíîâå 
ÀÑÌ, ïîçâîëÿþùèõ àíàëèçèðîâàòü 
îäíîâðåìåííî äåñÿòêè è ñîòíè ðàçëè÷íûõ 
èíôåêöèé [4]. Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàðÿ ñâîèì 
äîñòîèíñòâàì, àòîìíî-ñèëîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ 
ìîæåò çàíÿòü ëèäèðóþùåå ìåñòî â ñôåðå 
ðàçðàáîòêè äèàãíîñòèêóìîâ äëÿ äåòåêöèè 
èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé.

Â íà÷àëå ñîçäàíèÿ äèàãíîñòè÷åñêîãî ìåòîäà íà îñíîâå àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè áûëè 
ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèå çàäà÷è: 1) âûáðàòü èç ìíîæåñòâà ðåæèìîâ ÀÑÌ îïòèìàëüíî 
ïîäõîäÿùèé äëÿ äèàãíîñòèêè âèðóñíûõ èíôåêöèé 2) îïðåäåëèòü ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü 
ïðèáîðà, 3) ïîäîáðàòü  ìåòîä ïðèãîòîâëåíèÿ è ìîäèôèêàöèè ïîäëîæåê. Â  êà÷åñòâå îñíîâíîãî 
ìåòîäà àíàëèçà áûë âûáðàí «ïîëóêîíòàêòíûé» («ïðåðûâèñòî-êîíòàêòíûé») ìåòîä àòîìíî-
ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè [5-6]. Ïîëóêîíòàêòíûé ðåæèì îáëàäàåò îïðåäåëåííûìè ïðåèìóùåñòâàìè 
ïî ñðàâíåíèþ êîíòàêòíûìè ìåòîäàìè. Ïðåæäå âñåãî, ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ìåòîäà äàâëåíèå 
êàíòèëåâåðà íà ïîâåðõíîñòü îáðàçöà ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ áîëåå 
ìÿãêèìè è ëåãêî ðàçðóøàþùèìèñÿ ìàòåðèàëàìè, òàêèìè, êàê ïîëèìåðû è áèîìàòåðèàëû. 
Ïîëóêîíòàêòíûé ìåòîä òàêæå áîëåå ÷óâñòâèòåëåí ê ðàçëè÷íûì âçàèìîäåéñòâèÿì ñ 
ïîâåðõíîñòüþ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ðÿä õàðàêòåðèñòèê ïîâåðõíîñòè – ðàñïðåäåëåíèå âÿçêîñòè 
è óïðóãîñòè, ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ äîìåíîâ. 



Àíàëèç âîçìîæíîñòè ðàçðåøàòü ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó áåëêîâ ïðîâîäèëè èñïîëüçóÿ 
«ëèíåéêó» áåëêîâ ðàçëè÷íûõ ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ. Ïîäîáíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïîçâîëÿåò 
àíàëèçèðîâàòü ðàçìåðû è äåòàëè ñòðîåíèÿ ìîëåêóë è ìîëåêóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ, ðàçìåðû 
êîòîðûõ ïðåâûøàþò 60 êÄà. Â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà äèàãíîñòè÷åñêîãî ìåòîäà áûë âçÿò àíàëèç 
êîìïëåêñîâ Àíòèãåí-Àíòèòåëî.  Â íà÷àëå ðàáîòû íàä äåòåêöèåé êîìïëåêñîâ áûëè ïðåäïðèíÿòû 
ïîïûòêè îòëè÷èòü èììóííûå êîìïëåêñû îò ñâîáîäíûõ àíòèòåë è àíòèãåíîâ  ïî ìîðôîëîãèè è 
ãåîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì. Îäíàêî òðóäîåìêîñòü äàííîé ïðîöåäóðû è íåîäíîçíà÷íîñòü â 
èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ñïîñîáñòâîâàëà ïîèñêó äîïîëíèòåëüíûõ,  áîëåå ïðîñòûõ êðèòåðèåâ 
äëÿ  âûÿâëåíèÿ êîìïëåêñîâ. Òàêèì êðèòåðèåì ñòàëà îöåíêà èçìåíåíèÿ âûñîòû ñëîÿ íàíåñåííûõ 
áåëêîâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû âíîñèìûå âòîðûå êîìïîíåíòû êîìïëåêñà ìîæíî áûëî äåòåêòèðîâàòü ïî 
èçìåíåíèþ âûñîòû, íåîáõîäèìî ôîðìèðîâàíèå ãëàäêîãî ìîíîñëîÿ èç ïåðâîãî ëèãàíäà. Äëÿ 
ýòîãî áûëà ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà äëÿ àíàëèçà ñâÿçûâàíèÿ ÀÃ-ÀÒ â óñëîâèÿõ, êîãäà îäèí èç 
êîìïîíåíòîâ êîìïëåêñà êîâàëåíòíî èììîáèëèçîâàí. Óïðîùåííàÿ ñèñòåìà ñ àíòèãåíîì 
íåáîëüøîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû, èìåþùåãî òîëüêî îäèí ñàéò ñâÿçûâàíèÿ äëÿ âíîñèìûõ 
àíòèòåë, ïîçâîëèëà îòðàáîòàòü àëãîðèòì âû÷èòàíèÿ ôîíîâûõ çíà÷åíèé è âûÿâëåíèÿ 
ñïåöèôè÷íûõ âçàèìîäåéñòâèé. Ñ ïîìîùüþ èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà, ïðîâåäåííîãî íà 
ïîäëîæêå, áûëà äîêàçàíà äîñòóïíîñòü è ñîõðàííîñòü ýïèòîïîâ êîâàëåíòíî ïðèøèòîãî àíòèãåíà. 
Ïðîäîëæåíèåì ðàáîòû ñòàëà äåòåêöèÿ êîìïëåêñîâ ñ ÷åëîâå÷åñêèìè èììóíîãëîáóëèíàìè  IgG è 
IgM, èìåþùèìè êëèíè÷åñêîå çíà÷åíèå. Îñîáåííîñòüþ âçàèìîäåéñòâèÿ àíòèãåí-àíòèòåëî â 
äàííîé ñèñòåìå áûëà âåðîÿòíîñòü áèâàëåíòíîãî ñâÿçûâàíèÿ è îáðàçîâàíèÿ áîëåå ñëîæíûõ 
áåëêîâûõ êîìïëåêñîâ.  Ïðè îïðåäåëåíèè  âèðóñíûõ èíôåêöèé ïîêàçàòåëü ïðèñóòñòâèÿ â 
ñûâîðîòêå èììóíîãëîáóëèíîâ IgG è IgM ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî äèàãíîñòè÷åñêèì (íàëè÷èå 
èíôåêöèè), íî è ïðîãíîñòè÷åñêèì (ñîñòîÿíèå èììóííîãî îòâåòà) ïàðàìåòðîì. Ñ ïîìîùüþ 
àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü äèôôåðåíöèàëüíîãî  îïðåäåëåíèÿ IgG  è 
IgM. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îáðàçóþùèåñÿ êîìïëåêñû àíòèãåí-IgG  è àíòèãåí-IgM èìåþò ðàçëè÷íóþ 
ôîðìó, õàðàêòåðíóþ äëÿ êàæäîãî èç äàííûõ èçîòèïîâ èììóíîãëîáóëèíîâ.

Òàêæå â õîäå ðàáîòû áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ àòîìíî-ñèëîâîé 
ìèêðîñêîïèè êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè îáðàçóþùèõñÿ êîìïëåêñîâ. Äåòåêöèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ 
àíòèòåë èëè àíòèãåíîâ â áèîëîãè÷åñêèõ îáðàçöàõ, òàêèõ êàê ñëþíà, ñûâîðîòêà, ìî÷à è äð. 
áîëüíûõ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé. Ñûâîðîòêà êðîâè 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîêîìïîíåíòíóþ ñèñòåìó, â êîòîðîé ñîäåðæàíèå èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ 
ìîæåò áûòü ÷ðåçâû÷àéíî íèçêî. Áûëà îïðåäåëåíà âîçìîæíîñòü äåòåêöèè ñïåöèôè÷åñêèõ 
êîìïëåêñîâ ìåòîäîì àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè â ñûâîðîòêå â äîñòàòî÷íî íèçêîé 
êîíöåíòðàöèè 0,5 ìêã/ìë.

Ñëåäóþùèé ýòàï ðàáîò áûë ñâÿçàí ñ âèçóàëèçàöèåé âèðóñîâ, âûçûâàþùèå äåòñêèå çàáîëåâàíèÿ 
ìåòîäàìè ÀÑÌ. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà âèðóñíûõ ÷àñòèö èñïîëüçîâàëè âàêöèíû, øèðîêî 
ïðèìåíÿåìûå â íàøåé ñòðàíå äëÿ ïðîôèëàêòèêè äåòñêèõ âèðóñíûõ çàáîëåâàíèé. Ïðè èíêóáàöèè 
íà íåìîäèôèöèðîâàííóþ ïîäëîæêó ïðîèñõîäèò ñîðáöèÿ âèðóñíûõ ÷àñòèö è âèðóñíûõ 
ôðàãìåíòîâ çà ñ÷åò ðÿäà âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó áåëêîâûì ìàòåðèàëîì âèðóñà è ãèäðîôèëüíîé, 
ñëàáîçàðÿæåííîé ïîâåðõíîñòüþ ñëþäû. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïî ñîñòàâó ïàðîòèòíàÿ âàêöèíà 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãåòåðîãåííóþ ñìåñü ÷àñòèö ðàçëè÷íîé ôîðìû è ðàçìåðîâ. Ðàçíàÿ ñòåïåíü 
ãåòåðîãåííîñòè âèðóñíîãî ìàòåðèàëà âåðîÿòíî îòðàæàåò ñòåïåíü ðàçðóøåíèÿ ÷àñòèö. 
Êîíöåíòðàöèÿ âèðóñíûõ ÷àñòèö â âàêöèíå è â èññëåäóåìûõ áèîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ ìàëà, 
ïîýòîìó òðåáîâàëîñü ïîäîáðàòü îïòèìàëüíûé ìåòîä ñîðáöèè âèðóñíûõ ÷àñòèö äëÿ äåòåêöèè, 
âèçóàëèçàöèè è êîëè÷åñòâåííîãî ó÷¸òà âèðóñíûõ ÷àñòèö ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ÀÑÌ. 
Ïîäáèðàëè îïòèìàëüíîå âðåìÿ èíêóáàöèè îáðàçöîâ - îò 5 ìèí äî 12 ÷àñîâ. Áûëè ïðîâåäåíû 
ýêñïåðèìåíòû íà ðàçëè÷íûõ âèäàõ ïîäëîæåê, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ÀÑÌ: íà ÷èñòîé ñëþäå, cëþäå, 
ìîäèôèöèðîâàííîé APTES, ïîëèëèçèíîì è ôåòóèíîì, êðåìíèè, âûñîêîîðèåíòèðîâàííîì 
ïèðîëèòè÷åñêîì ãðàôèòå, ïëàñòèêå. Äëÿ ìîäèôèêàöèè òàêæå ïðèìåíÿëè ìåòîä êîâàëåíòíîé 
ïðèøèâêè è ïðîòîêîë ñîðáöèè íóêëåèíîâûõ êèñëîò. Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî ïîëó÷åíèþ 
àôôèííûõ ïîäëîæåê ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèôè÷åñêèõ àíòèòåë ïðîòèâ âèðóñîâ. Äàëüíåéøèå 
èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè, èñïîëüçóÿ àôôèííûå ñîðáåíòû, ïðåäñòàâëåííûå ñïåöèôè÷íûìè 
àíòèòåëàìè. Íàíåñåíèå ñïåöèôè÷íîãî àôôèííîãî ñëîÿ ïðîâîäèëè ïîñëîéíî â äâà ýòàïà: 
âíîñèëè íèæíèå- êîçüè ïîëèêëîíàëüíûå àíòèâèäîâûå àíòèòåëà ïðîòèâ èììóíîãëîáóëèíîâ 
êðîëèêà (ÀÊ) è çàòåì, âåðõíèå - êðîëè÷üè ïîëèêëîíàëüíûå àíòèïàðîòèòíûå àíòèòåëà.



Ñíèæåíèå øåðîõîâàòîñòè îáðàçóåìîãî ñëîÿ äîáèâàëèñü ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóð ïîäáîðà 
îïòèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé è îòìûâîê âíîñèìûõ àíòèòåë. Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ ãëàäêîãî è 
ïëîòíîãî ìîíîñëîÿ âíîñèëè îáðàçöû ïàðîòèòíûõ âàêöèí è íàáëþäàëè ïîÿâëåíèå ÷àñòèö êðóãëîé 
èëè îâàëüíîé ôîðìû äèàìåòðîì îêîëî 200 íì, âûñîòîé  îêîëî 40-45 íì, îòñóòñòâóþùèå íà 
êîíòðîëüíûõ îáðàçöàõ. 

Áûë ðàçðàáîòàí àëãîðèòì êîëè÷åñòâåííîãî ïîäñ÷åòà âèðóñíûõ ÷àñòèö ÀÑÌ, êîòîðûé 
çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Êàïëÿ ñ âèðóñíûìè ôðàãìåíòàìè (4ìêë) è ôðàãìåíò êàëèáðîâî÷íîé 
ñåòêè ñíèìàëè ïðè ïîìîùè öèôðîâîé ôîòîêàìåðû ñïåöèàëüíîé îïòè÷åñêîé ïðèñòàâêè ê àòîìíî-
ñèëîâîìó ìèêðîñêîïó (ðèñóíîê 3 À,Á).

Äàëåå ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Adobe Photoshop áûëà îïðåäåëåíà ïëîùàäü íàíåñ¸ííîé êàïëè. 
Ñíà÷àëà íà ñíèìêå áûëè âûäåëåíû  12 ÿ÷ååê êàëèáðîâî÷íîé ñåòêè, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò 
ïëîùàäè 12 ìì2, è îïðåäåëåíî êîëè÷åñòâî ïèêñåëåé, ñîîòâåòñòâóþùåå äàííîé ïëîùàäè . Çàòåì 
áûëà âûäåëåíà êàïëÿ è òàêæå îïðåäåëåíî êîëè÷åñòâî ïèêñåëåé, ñîîòâåòñòâóþùåå ïëîùàäè 
êàïëè (ðèñóíîê ÇÂ,Ã). Ïëîùàäü êàïëè â ìì2 ïîëó÷àåòñÿ ïóò¸ì ïåðåñ÷¸òà èç êîëè÷åñòâà ïèêñåëåé 
ñ èñïîëüçîâàíèåì êàëèáðîâêè. Îíà ñîñòàâèëà 11,14 ìì2. Â ñðåäíåì íà ïëîùàäü 500 ìêì2 (5 
ñêàíîâ) íàáëþäàåòñÿ 5 âèðóñíûõ ÷àñòèö, ò.å.1 ÷àñòèöà íà 100ìêì2. Íà ïëîùàäü êàïëè, 
ñîñòàâèâøóþ 11,14 ìì2 (=11,14*106ìêì2) , ïðèõîäèòñÿ, òàêèì îáðàçîì, 
11,14*106/100=11,14*104÷àñòèö. Åñëè ïðèíÿòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî íà ñëþäó ñîðáèðîâàëèñü âñå 
÷àñòèöû èç ðàñòâîðà, òî â îáú¸ìå êàïëè, ðàâíîì 4  ìêë, ñîäåðæèòñÿ 11,14 *104 ÷àñòèö. Òîãäà 
êîëè÷åñòâî âèðóñíûõ ÷àñòèö â 1 ìë âàêöèíû ñîñòàâëÿåò 11,14*104*250=2,8*107. Êîëè÷åñòâåííûé 
àíàëèç âèðóññîäåðæàùèõ ïðåïàðàòîâ, ïðîâåäåííûé ñ ïîìîùüþ ÀÑÌ, ïðîâåðÿëè äðóãèì 
íåçàâèñèìûì êîëè÷åñòâåííûì ìåòîäîì -  ÏÖÐ â ðåàëüíîì âðåìåíè. Áûëî ïîëó÷åíû 
ñîïîñòàâèìûå äàííûå. Ìåòîäîì ÏÖÐ â ðåàëüíîì âðåìåíè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî êîëè÷åñòâî 
âèðóñíûõ ÷àñòèö â 1 ìë âàêöèíû 2,34*107.

Òàêèì îáðàçîì, àâòîðàìè áûë ïðåäëîæåí ìåòîä èñïîëüçîâàíèÿ àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè 
äëÿ äèàãíîñòèêè  âèðóñíûõ çàáîëåâàíèé. Ïðîâåäåíà îöåíêà ÷óâñòâèòåëüíîñòü, ýôôåêòèâíîñòè, 
ñåëåêòèâíîñòè ïðåäëîæåííîé òåñò-ñèñòåìû. 
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ïîäàíà çàÿâêà íà ïàòåíò «Ñïîñîá îöåíêè êà÷åñòâà âàêöèí» (¹ 2005133587 îò 01.11.2005)
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