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2.42.62.01.4

2010 год2009 год2008 год2007 годОбъем
финансирования
(млрд. рублей)

«Осуществление комплексных проектов, 
в том числе разработка конкурентоспособных
технологий, предназначенных для последующей
коммерциализации в области живых систем»

Блок

Распоряжение Правительства Российской
Федерации от 6 июля 2006 г. № 977-р

Основание

ФЦП «Исследования и разработки по приори-
тетным направлениям развития научно-техноло-
гического комплекса России на 2007-2012 годы»

Программа

Объем финансирования блока
«Живые системы»
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Исследование мозга
Метод MALDI TOF и метод MALDI FTICR

Пространственное
разрешение ― 30-50 мкм.
Разрешение по массам― 0.1Да. 

Каждому пятну на подложке
соответствует масс-спектр
из 200-500 пиков нейропептидов
и белков.
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Мозг крысы глазами
масс-спектрометрического микроскопа

Пространственное разрешение 200 мкм, 
Разрешение по массам 0.1 Да

а) Распределение нейропептида
вазопрессина (зеленое), 
MALDI FTICR – слева
и MALDI TOF – справа

б) Четкие лазерные треки
(масс-анализатор FTICR – слева); 
TOF – справа

а)

б)
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Изображение срезов полушария
мозга крысы

Способ ионизации МАЛДИ
тип масс-анализатора – тройной времяпролетный

а) норма; b) и c)  патологии

а) b) с)
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Mark Hardman and Alexander A. Makarov*
Anal. Chem. 2003, 75,1699-1705
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ORBITRAP - новый тип масс-спектрометра

ASMS’2005
1ppm/month
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Линзы

Зеркала

Детектор 2

Детектор 3

Детектор 1

Цезиевая
пушка

Блок линз

Схема многоотражательного ВПМС
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Время пролета, мкс

Разрешение как функция длины пролета (м)

Разрешающая способность

А.Н.Веренчиков, М.И.Явор, Ю.И.Хасин, М.А.Гаврик, 
J. Mass Spectrometry 2(1), 2005, p11-22
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ДЕТЕКТОР СУБПОПУЛЯЦИЙ ЛИМФОИДНЫХ КЛЕТОК
ФЛУОРЕСЦЕНТНЫЙ

ДЕТЕКТОРДЕТЕКТОР СУБПОПУЛЯЦИЙСУБПОПУЛЯЦИЙ ЛИМФОИДНЫХЛИМФОИДНЫХ КЛЕТОККЛЕТОК
ФЛУОРЕСЦЕНТНЫЙФЛУОРЕСЦЕНТНЫЙ

ПРЕДНАЗНАЧЕН
ДЛЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО
АНАЛИЗА СУБПОПУЛЯЦИННОГО

СОСТАВА
ИММУНОКОМПЕТЕНТНЫХ КЛЕТОК

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ
ВНЕСЕННЫХ ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫХ
МЕТОК ОДНОВРЕМЕННО В ДВУХ
СПЕКТРАЛЬНЫХ ДИАПАЗОНАХ

ПРЕДНАЗНАЧЕН
ДЛЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО
АНАЛИЗА СУБПОПУЛЯЦИННОГО

СОСТАВА
ИММУНОКОМПЕТЕНТНЫХ КЛЕТОК

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ
ВНЕСЕННЫХ ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫХ
МЕТОК ОДНОВРЕМЕННО В ДВУХ
СПЕКТРАЛЬНЫХ ДИАПАЗОНАХ

РАЗМЕР АНАЛИЗИРУЕМЫХ КЛЕТОКРАЗМЕР АНАЛИЗИРУЕМЫХ КЛЕТОК ОТ 3 ДО 30 МКМОТ 3 ДО 30 МКМ

СКОРОСТЬ АНАЛИЗАСКОРОСТЬ АНАЛИЗА > 100 КЛЕТОК / С> 100 КЛЕТОК / С

ЧИСЛО ГРАДАЦИЙ ИНТЕНСИВНОСТИ
ФЛУОРЕСЦЕНЦИИ В ДВУХ

СПЕКТРАЛЬНЫХ ДИАПАЗОНАХ

ЧИСЛО ГРАДАЦИЙ ИНТЕНСИВНОСТИ
ФЛУОРЕСЦЕНЦИИ В ДВУХ

СПЕКТРАЛЬНЫХ ДИАПАЗОНАХ

ПОРОГ ОБНАРУЖЕНИЯ ФЛУОРЕСЦЕНЦИИ
(КРАСИТЕЛЬ FITC)

ПОРОГ ОБНАРУЖЕНИЯ ФЛУОРЕСЦЕНЦИИ
(КРАСИТЕЛЬ FITC)

1 х 103 MEF1 х 103 MEF

>103>103
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ЦИТОСКОП
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«On-line» анализ гидролизата актина

Хромато - масс-спектр
триптического гидролизата
актина (спустя 9 часов
после радиационной обработки) 

Аминокислотная
последовательность актина
и набор пептидов, 
масса которых соответствует
данным масс-спектрометрии
полученных в режиме «on-line»
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ДНК-полимераза для копирования
спирали ДНК

Люцифераза для хемилюминесцентной
реакции

Апираза для ингибирования реакции

Используются четыре фермента:

АТФ-сульфурилаза для превращения
пирофосфата в АТФ

ПИРОСИКВЕНИРОВАНИЕ –
это сиквенс ДНК посредством синтеза



17

Сиквенс ДНК на приборе Genome Sequencer
фирмы 454 Life Sciences Corp

Последовательная промывка по каждому из четырех
нуклеотидов (вначале Т, затем – А, затем – Ц, наконец – Г).

Пиросиквенс.

Расшифровка последовательности ДНК отдельных
фрагментов (100-120 нуклеотидов).

Сборка фрагментов в контиги длиной 20-25 тыс. 
нуклеотидов. Края соседних фрагментов должны иметь
25 одинаковых нуклеотидов.

Составление полного генома из контиг. 

Повторение процедуры несколько раз. 
Для получения консенсусной точности 99.96% 
необходимо 10 измерений, каждое – по 4 часа.
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Пиросиквенатор Genome Sequencer
фирма 454 Life Sciences Corp

(а) гидравлический тракт.

(b) волоконно-оптического чип
на 1.6 млн. микроколодцев
объемом 75 пл (d).

(с) хемилюминесцентный
детектор с ПЗС-матрицей.
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Пробоподготовка для пиросиквенатора
фирмы 454 Life Sciences Corp
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Фрагментация ДНК
и разделение ДНК
на две спирали

Прикрепление одного фрагмента ДНК
к одной микрочастице (28 мкм).
Помещение в эмульсию. 
Проведение ПЦР

Размещение в микроколодцах центрифугированием
микрочастиц с ДНК и микрочастиц с 4-мя ферментами.
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1. Микрочастица размером 28 мкм
2. Капля диаметром 100 мкм

Размер чипа - 60×60 мм
Число микроколодцев – 1.6 млн.
Объем микроколодцев- 75 пл

МИКРОЧАСТИЦЫ В ЭМУЛЬСИИ ФОТО ЧИПА
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Длина фрагмента ДНК – 100-120 нуклеотидов.

Время расшифровки генома бактерии с размером ДНК
порядка 1×106 нуклеотидных пар (4 часа) на два порядка
меньше, чем на аппаратуре Applied Biosystems серии
3730s. 

Погрешность определения при 10 измерениях
составляет 0.05%. 

Стоимость прибора Genome Sequencer 20 
составляет $ 500.000.

Стоимость одного анализа – $ 5000 (чип и реактивы).

Основные характеристики
Genome Sequencer 20
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При расшифровке геномов от микроорганизмов до мамонтов
и неандертальцев.

Для определения полиморфизмов единичных нуклеотидов
(SNPs).

Разработка технологии увеличения длины фрагментов ДНК, 
прикрепленных к микрочастице приведет к значительному
увеличению скорости анализа и уменьшению его себестоимости.

На стадии НИР в фирме 454 Life Sciences удалось увеличить
длину фрагмента ДНК до 500 оснований.

Перспективы:

Genome Sequencer 20 уже
применяется:
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Предназначен
для автоматизированного учета
результатов в методе радиальной
иммунодиффузии при определении
концентрации иммуноглобулинов

IgA, IgG, IgM, IgA-s
и белков комплемента С3 и С4

Предназначен
для автоматизированного учета
результатов в методе радиальной
иммунодиффузии при определении
концентрации иммуноглобулинов

IgA, IgG, IgM, IgA-s
и белков комплемента С3 и С4

Прибор обеспечивает автоматическое определение
концентрации иммуноспецифичных белков в гелевых
средах в стандартных пластмассовых чашках Петри
однократного применения диаметром 90 мм

Прибор обеспечивает автоматическое определение
концентрации иммуноспецифичных белков в гелевых
средах в стандартных пластмассовых чашках Петри
однократного применения диаметром 90 мм

Программное обеспечение предоставляет пользователю
удобный и комфортный диалоговый интерфейс для работы
с прибором

Программное обеспечение предоставляет пользователю
удобный и комфортный диалоговый интерфейс для работы
с прибором

Анализатор предназначен для работы в клинико-
диагностических лабораториях научно-исследовательских
и лечебно-профилактических учреждений здравоохранения

Анализатор предназначен для работы в клинико-
диагностических лабораториях научно-исследовательских
и лечебно-профилактических учреждений здравоохранения

Высокая контрастность изображения без использования
специальных красителей
Высокая контрастность изображения без использования
специальных красителей

РЕГИСТРАТОР РАДИАЛЬНОЙ ИММУНОДИФФУЗИИ
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ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ НАБОРЫ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ РАБОТЫ
РЕГИСТРАТОРА РАДИАЛЬНОЙ ИММУНОДИФФУЗИИ

ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ НАБОРЫ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ РАБОТЫ
РЕГИСТРАТОРА РАДИАЛЬНОЙ ИММУНОДИФФУЗИИ

Диагностические тест-системы :

- определения IgA, IgG, IgM в сыворотках и других биологических жидкостях
человека «ИДМ - Ig-s»

- определения С3 и С4 компонентов комплемента в сыворотках и других
биологических жидкостях человека «ИДМ – С3-С4»

- определения IgA, IgG и s-IgA в слюне, а также других биологических жидкостях
человека «ИДМ - s-Ig»
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КОМПЛЕКС ПРИБОРОВ ДЛЯ УСКОРЕННОЙ ПОСТАНОВКИ
И РЕГИСТРАЦИИ РЕАКЦИИ ЛАТЕКСНОЙ АГГЛЮТИНАЦИИ

В ПЛАНШЕТАХ (КУПРА)

КОМПЛЕКС ПРИБОРОВ ДЛЯ УСКОРЕННОЙ ПОСТАНОВКИ
И РЕГИСТРАЦИИ РЕАКЦИИ ЛАТЕКСНОЙ АГГЛЮТИНАЦИИ

В ПЛАНШЕТАХ (КУПРА)

Комплекс предназначен для:
автоматизированной лабораторной диагностики
иммунозависимых заболеваний и мониторинга их
протекания, определения антител к патогенной

флоре в различных средах

Комплекс предназначен для:
автоматизированной лабораторной диагностики
иммунозависимых заболеваний и мониторинга их
протекания, определения антител к патогенной

флоре в различных средах
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ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ НАБОРЫ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ РАБОТЫ
КОМПЛЕКСА ПРИБОРОВ ДЛЯ УСКОРЕННОЙ ПОСТАНОВКИ
И РЕГИСТРАЦИИ РЕАКЦИИ ЛАТЕКСНОЙ АГГЛЮТИНАЦИИ

В ПЛАНШЕТАХ (КУПРА)

Диагностические системы:

- определения антител к ЛПС клеточной стенки Staphilococcus aureus;

- для определения антител к ЛПС клеточной стенки Staphilococcus epidermidis
cutis;

- определения антител к ЛПС клеточной стенки Escherichia coli
(энтеропатогенные штаммы);

- определения антител к ЛПС клеточной стенки Streptococcus pyogenes в
сыворотке крови человека
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Квантовые точки (Qdot)

Атом Мелкие
молекулы

Флуоресц.
белки

Коллоидное
золото

Бактерии Клетки
животных

Квантовые точки (Qdot)

Квантовые точки и наночастицы

Использование
люминесцентных
квантовых точек
CdSe-ZnS (QDs) 
Как доноров энергии
при флуоресцентной
резонансной
спектроскопии
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Нормированные спектры поглощения

Краситель - Streptavidin conjugates
(черный - Alexa488, синий - Cy3, красный - Alexa568),
Qdot 605 Streptavidin conjugate (зеленый - Qdot 605)
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Использование люминесцентных квантовых точек
CdSe-ZnS (QDs) как доноров энергии

при обнаружении и идентификации ДНК

АнализАнализ нуклеиновыхнуклеиновых кислоткислот
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Детектирование на уровне спинов
единичных электронов

Цветное STM-изображение 250Ах150А
с адсорбированными молекулами

C.Durkan and M.E.Welland
University of Cambridge U.K.
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Интегрированная платформа
для обнаружения клеток и микроорганизмов
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