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The basic tasks of development of complex for immunoassay systems metrological
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Áîëüøàÿ ÷àñòü ìåòîäîâ ìåäèöèíñêîé ýêñïðåññ-äèàãíîñòèêè
îñíîâàíà íà èçìåðåíèè êîíöåíòðàöèé òåõ èëè èíûõ âåùåñòâ â ñîñòàâå
ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé (êðîâè, ñëþíû, ìî÷è è ò. ä.). Ïî ýòèì
äàííûì (íàïðèìåð, ïðîñòàò-ñïåöèôè÷åñêîãî àíòèãåíà) ñóäÿò î íåîá-
õîäèìîñòè äîïîëíèòåëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ ïàöèåíòà, ïðåäïîëàãàåìîé
ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ, íåîáõîäèìîñòè ãîñïèòàëèçàöèè è ò. ï. Øèðîêîå
ïðèìåíåíèå òàêîé äèàãíîñòèêè ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò óðîâåíü

ñîöèàëüíîãî áëàãîïîëó÷èÿ íàñåëåíèÿ, òàê êàê ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî
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îïåðàòèâíî âûÿâèòü çàáîëåâàíèå è íà÷àòü ëå÷åíèå èëè ïðèíÿòü èíûå
ìåðû ìåäèöèíñêîãî õàðàêòåðà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñèñòåìû ìåäèöèíñêîé ýêñïðåññ-äèàãíîñòèêè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðèìåð óñïåøíîé íàíîòåõíîëîãè÷åñêîé ïðîäóêöèè.
Â îñíîâå èõ ëåæèò ñïåöèôè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå àíòèãåí–àíòèòåëî,

ïðîèñõîäÿùåå â íàíîìåòðîâîì ìàñøòàáå. Ñîçäàíèå è ìàññîâîå
ïðîèçâîäñòâî òåñò-ñèñòåì, ðàáîòà êîòîðûõ ñâÿçàíà ñ òàêèìè òîíêèìè
ýôôåêòàìè, – çàäà÷à ïðèìåíåíèÿ íàíîòåõíîëîãèé. Ïðè ýòîì ñëîæíîñòü
ïðèíöèïîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå ðàáîòû ýòèõ ñèñòåì, òðàíñôîðìèðóåòñÿ
â ïðîñòîòó è äîñòóïíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ ïîëüçîâàòåëåì. Ñëåäóåò òàêæå
îòìåòèòü âåñüìà íåâûñîêóþ ñòîèìîñòü îäíîêðàòíîãî òåñòèðîâàíèÿ ïðè

ïîìîùè äàííûõ ìåòîäîâ.
Ïðåäñòàâëåííûå âûøå àðãóìåíòû ïîçâîëÿþò ñ âûñîêîé âåðîÿò-

íîñòüþ ãîâîðèòü î äàëüíåéøåì ðàñøèðåíèè ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì áûñò-
ðîé ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêè. Èñõîäÿ èç ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ è
òåíäåíöèé èõ ðàçâèòèÿ ìîæíî îæèäàòü, ÷òî âî ìíîãîì ýòî áóäåò ñâÿçàíî
ñ âíåäðåíèåì â ïðàêòèêó ñèñòåì êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà íà îñíîâå

ìåòîäîâ èììóíîõðîìàòîãðàôèè. Â ñâîþ î÷åðåäü, êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç
äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ îñòðî íóæäàåòñÿ â ìåòðîëîãè-
÷åñêîì îáåñïå÷åíèè. Îòìåòèì, ÷òî ðàçðàáîòêà ìåòðîëîãè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ äëÿ òàêèõ ñèñòåì âî âñåì ìèðå íà÷àëà ðàçâèâàòüñÿ òîëüêî
â ïîñëåäíèå  ãîäû, è íåîáõîäèìî íå äîïóñòèòü îòñòàâàíèÿ îòå÷åñòâåííîé
íîðìàòèâíîé è ïðèáîðíîé áàçû â äàííîé îáëàñòè îò ìèðîâîãî óðîâíÿ.

Îñíîâíîé èçìåðÿåìîé âåëè÷èíîé â ñèñòåìàõ ýêñïðåññ-òåñòèðîâàíèÿ,
êàê îòìå÷àëîñü, ÿâëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ òîãî èëè èíîãî áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíîãî ñîåäèíåíèÿ – ôåðìåíòà, ìàðêåðà çàáîëåâàíèÿ, ãîðìîíà è ò. ä.
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðå÷ü èäåò îá îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóëàõ ñ îò-
íîñèòåëüíîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 1000 è áîëåå åäèíèö. Êðîìå òîãî,
åå îïðåäåëåíèå ïðîâîäèòñÿ íå â ÷èñòûõ ðàñòâîðàõ (ìîäåëüíûõ ñèñòåìàõ),

à â ðàçëè÷íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòÿõ, ãäå íåèçáåæíî ïðèñóòñò-
âóþò äðóãèå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ñõîäíîãî ñòðîåíèÿ, ÷àñòî îòëè÷àþ-
ùèåñÿ ëèøü íåçíà÷èòåëüíûìè ôðàãìåíòàìè îðãàíè÷åñêèå ìàêðîìîëå-
êóëû.

Îïèñàííàÿ ñèòóàöèÿ ïîçâîëÿåò ñôîðìóëèðîâàòü ïðèíöèïèàëüíîå
òðåáîâàíèå ê ìåòîäàì îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè äëÿ ýêñïðåññ-äèàã-

íîñòèêè. Îíè äîëæíû îáëàäàòü î÷åíü âûñîêîé ñïåöèôè÷íîñòüþ, ò. å.
ïîçâîëÿòü èçìåðÿòü êîíöåíòðàöèþ èíòåðåñóþùåãî ñîåäèíåíèÿ íà ôîíå
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ïðèñóòñòâèÿ â ðàñòâîðå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñõîäíûõ ïî ìîëåêóëÿð-
íîìó ñòðîåíèþ âåùåñòâ. Ìåòîä, íå îáåñïå÷èâàþùèé âûïîëíåíèÿ äàí-
íîãî òðåáîâàíèÿ, áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ ðàçëè÷íûìè ñëîæíûìè
ïðîöåäóðàìè ïðîáîïîäãîòîâêè, ÷òî ïðèâåäåò ê ïîòåðå îïåðàòèâíîñòè
è ê áîëåå âûñîêèì òðåáîâàíèÿì ê êâàëèôèêàöèè ïîëüçîâàòåëÿ, à òàê-

æå óâåëè÷èò ñòîèìîñòü àíàëèçà.
Âûøå îòìå÷àëîñü, ÷òî â îñíîâå ìåòîäîâ ýêñïðåññ-äèàãíîñòèêè ëåæèò

âçàèìîäåéñòâèå àíòèãåí–àíòèòåëî. Àêòèâíûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè
àíàëèòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ àíòèòåë âåäóòñÿ íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ
ïÿòè äåñÿòèëåòèé [1 – 3]. Çà ýòî âðåìÿ óäàëîñü ðàçðàáîòàòü òåõíîëîãèè
ïîëó÷åíèÿ ìîíîêëîíàëüíûõ àíòèòåë, îáëàäàþùèõ î÷åíü âûñîêîé ñïåöè-

ôè÷íîñòüþ ñâÿçûâàíèÿ, è ïîëó÷èòü òàêèå àíòèòåëà ê øèðîêîìó êëàññó
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü èììóíî-
õèìè÷åñêóþ äèàãíîñòèêó äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà êëèíè÷åñêè
çíà÷èìûõ ñîåäèíåíèé. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ìîíîêëîíàëüíûõ
àíòèòåë â êà÷åñòâå «ìîëåêóëÿðíûõ äåòåêòîðîâ» íà àíàëèçèðóåìûå
âåùåñòâà ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü òåñò-ñèñòåìû äëÿ èçìåðåíèÿ êîí-

öåíòðàöèé ñ íåîáõîäèìûì óðîâíåì ñïåöèôè÷íîñòè.
Ðàññìîòðèì ìåòîäû îòîáðàæåíèÿ êîíöåíòðàöèé, ïðèìåíÿåìûå â

ñèñòåìàõ ýêñïðåññ-òåñòèðîâàíèÿ. Îáùàÿ ñõåìà èììóíîõðîìàòî-
ãðàôè÷åñêîé òåñò-ïîëîñêè (ñòðèïà)  ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Èäåÿ ñîñòîèò
â ïðîÿâëåíèè îêðàñêè (èëè, íàîáîðîò, â åå îòñóòñòâèè äëÿ òåñò-ñèñòåì
ñ îáðàòíîé çàâèñèìîñòüþ) òàê íàçûâàåìîé àíàëèòè÷åñêîé çîíû íà

ïîëîñêå ýêñïðåññ-òåñòà ïðè íàëè÷èè â àíàëèçèðóåìîì ðàñòâîðå èí-
òåðåñóþùåãî ñîåäèíåíèÿ. Â ñëó÷àå êîëè÷åñòâåííîé òåñò-ñèñòåìû î êîí-
öåíòðàöèè èñêîìîãî ñîåäèíåíèÿ ñóäÿò ïî èíòåíñèâíîñòè öâåòà òåñòîâîé
çîíû. Öâåòíîñòü ôîðìèðóåòñÿ ñïåöèàëüíûìè êîìïîíåíòàìè òåñò-
ñèñòåìû, êàê ïðàâèëî, ýòî òå èëè èíûå íàíîðàçìåðíûå îáúåêòû. Äëÿ
èììóíîõðîìàòîãðàôè÷åñêèõ òåñòîâ îáû÷íî èñïîëüçóþò ÷àñòèöû

êîëëîèäíîãî çîëîòà. Áîëüøàÿ ÷àñòü äàííîé ðàáîòû âûïîëíÿëàñü èìåííî
íà ýòîì âèäå öâåòîâûõ ìàðêåðîâ. Îäíàêî îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ
íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
â êà÷åñòâå òàêèõ ìàðêåðîâ íîâîãî òèïà îáúåêòîâ – ôëóîðåñöåíòíûõ
íàíî÷àñòèö, òàê íàçûâàåìûõ êâàíòîâûõ òî÷åê. Îíè, âî-ïåðâûõ, áëàãîäàðÿ
âûñîêîìó êîýôôèöèåíòó ýìèññèè ïîçâîëÿþò óëó÷øèòü ñâåòèìîñòü

òåñòîâîé çîíû, è, âî-âòîðûõ, çà ñ÷åò ðàçíîîáðàçèÿ öâåòîâîãî ñïåêòðà
êâàíòîâûõ òî÷åê ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü òåñòû äëÿ îäíîâðåìåííîãî
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Ðèñ. 1. Îáùàÿ ñõåìà èììóíîõðîìàòîãðàôè÷åñêîé òåñò-ïîëîñêè:

1 – ñïåöèôè÷åñêèå àíòèòåëà ïðîòèâ õëîðàìôåíèêîëà; 2 – ÷àñòèöû êîëëîèäíîãî

çîëîòà; 3 – ðàáî÷àÿ ìåìáðàíà; 4 – êîíå÷íàÿ àäñîðáèðóþùàÿ ìåìáðàíà; 5 – àíòè-
âèäîâûå àíòèòåëà; 6, 9 – êîíòðîëüíàÿ è àíàëèòè÷åñêàÿ çîíû; 7 – áåëîê-íîñèòåëü;
8 – ãàïòåí (àíòèãåí); 10 – ñòåêëîâîëîêîííàÿ ìåìáðàíà ñ êîíúþãàòîì êîëëîèäíî-

ãî çîëîòà è àíòèòåë; 11 – ïëàñòèêîâàÿ îñíîâà; 12 – ìåìáðàíà, àäñîðáèðóþùàÿ
îáðàçåö

îïðåäåëåíèÿ íåñêîëüêèõ ñîåäèíåíèé ñ èíäèêàöèåé ðåçóëüòàòà
ðàçëè÷íûìè öâåòàìè.

Ñôîðìóëèðîâàííûå çàäà÷è ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ â ñî÷å-
òàíèè ñ àêòóàëüíîñòüþ ïðîáëåìû ñòàâÿò âîïðîñ î ñîçäàíèè ìåòðîëî-

ãè÷åñêîãî êîìïëåêñà äëÿ èììóíîõðîìàòîãðàôè÷åñêèõ ýêñïðåññ-òåñòîâ,
êîòîðûé áûë ðàçðàáîòàí ïðè ïîääåðæêå Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî
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òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè (ãîñóäàðñòâåííûé êîíòðàêò
¹ 120/170 îò 26 ìàÿ 2011 ã. â ðàìêàõ Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû
«Ðàçâèòèå èíôðàñòðóêòóðû íàíîèíäóñòðèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
íà 2008 – 2011 ãîäû») è Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè (ãîñóäàðñò-
âåííûé êîíòðàêò ¹ Ï423 îò 12 ìàÿ 2010 ã. â ðàìêàõ Ôåäåðàëüíîé

öåëåâîé ïðîãðàììû «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì
íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè
íà 2007 – 2013 ãîäû»). Ïðè ýòîì â ñâÿçè ñî ñëîæíîñòüþ îáúåêòîâ è ñà-
ìîãî ïðîöåññà èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäè-
íåíèé ÿñíî, ÷òî ìåòîäè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ðàññìàòðèâàåìîãî êîìï-
ëåêñà áóäåò âêëþ÷àòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñïåöèàëüíûõ ìåòîäèê

èçìåðåíèé, à ðåøåíèå òàêèõ íîâûõ äëÿ îòå÷åñòâåííîé ìåòðîëîãèè çàäà÷
ïîòðåáóåò ïîäêëþ÷åíèÿ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè áèîõèìèè è èììó-
íîëîãèè.

Î÷åâèäíî, ÷òî èçìåðåíèå èíòåíñèâíîñòè îêðàñêè òåñòîâîé çîíû
âîçìîæíî òîëüêî ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèé (ÑÈ). Â
íàñòîÿùåé ðàáîòå â êà÷åñòâå òàêîãî ÑÈ èñïîëüçîâàëñÿ àíàëèçàòîð

«ÐÅÔËÅÊÎÌ» îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ñèãíàëà (Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð
ÑÈ ¹ 24584-11). Ñ åãî ïîìîùüþ èçìåðÿëè èíòåíñèâíîñòü îêðàøè-
âàíèÿ òåñòîâîé çîíû ïîëîñêè ýêñïðåññ-òåñòà â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ,
êîòîðóþ çàòåì ñ ïîìîùüþ êàëèáðîâî÷íîé êðèâîé ïåðåñ÷èòûâàëè â
åäèíèöû êîíöåíòðàöèè èñêîìîãî ñîåäèíåíèÿ (ðèñ. 2). Â òàêîì

Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé âåùåñòâà â ïðîáå
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îïðåäåëåíèè êîíöåíòðàöèè çàêëþ÷àåòñÿ îñíîâà ìåòîäà êàëèáðîâî÷íûõ
êðèâûõ.

Îäíà èç çàäà÷ ðàçðàáàòûâàåìîãî ìåòðîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà –
óñòàíîâëåíèå  êàëèáðîâî÷íûõ êðèâûõ ñóùåñòâóþùèõ è âíîâü ðàçðàáà-
òûâàåìûõ òåñò-ñèñòåì, âêëþ÷àÿ àíàëèç èõ ïîêàçàòåëåé òî÷íîñòè. Èõ
ïîñòðîåíèå îñíîâàíî íà ìåòîäå íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî âû÷èñëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòû èìåþùåé ýêñïîíåíöèàëüíûé
âèä òåîðåòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà îò êîíöåíòðàöèè.
Òàêæå ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïîãðåøíîñòè êîýôôèöèåíòîâ, îïèñûâàþùèõ
òåîðåòè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü. Ïîäðîáíåå äàííàÿ ïðîöåäóðà èçëîæåíà â
ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòîäèêàõ èçìåðåíèé [4, 5].

Êîìïëåêñ ðåøàåò çàäà÷ó ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåì ýêñ-
ïðåññ-òåñòîâ. Ïðè ýòîì ñàìî îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìî êàê äëÿ
ïðèìåíåíèÿ òåñòîâ, òàê è äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà. Ïîñëåäíåå ïîäðàçóìåâàåò
ðåøåíèå èçìåðèòåëüíûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ îïðåäåëåíèåì ðàçìåðîâ è
îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê öâåòîâûõ ìàðêåðîâ, à òàêæå ðàçìåðíûõ
ïàðàìåòðîâ ìåìáðàííûõ íîñèòåëåé ñ ðàçíûìè äèàìåòðàìè è ñòðóêòóðîé
ïîð, ïðèìåíÿåìûõ â òåñò-ïîëîñêàõ.

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî ñîñòàâëÿþùèå ñîçäàííîãî ìåòðîëîãè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà (ðèñ. 3). Çàäà÷è èçìåðåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìå-
ðîâ êîìïîíåíòîâ íàíîòåõíîëîãè÷åñêîé ïðîäóêöèè íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíû [6 – 8]. Äëÿ èõ ðåøåíèÿ â ñîñòàâ
êîìïëåêñà âêëþ÷åíû ñêàíèðóþùèé çîíäîâûé ìèêðîñêîï SmartSPM
(Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ÑÈ ¹ 3922-08) è ïðîñâå÷èâàþùèé ýëåê-
òðîííûé ìèêðîñêîï JEOL (Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ÑÈ ¹ 48090-11).

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàäóèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê èñïîëüçóåòñÿ
óíèâåðñàëüíûé ðåôëåêòîìåòðè÷åñêèé àíàëèçàòîð «ÐÅÔËÅÊÎÌ», ïî-
çâîëÿþùèé èçìåðÿòü èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëà â òåñòîâîé çîíå ñòðèïà è
îáëàäàþùèé îïðåäåëåííîé óíèâåðñàëüíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê ðàçíûì
èçãîòîâèòåëÿì òåñò-ïîëîñîê. Äàííîå ÑÈ – îñíîâíîå è èñïîëüçóåòñÿ â
ìåòîäèêàõ èçìåðåíèé ïî îïðåäåëåíèþ ãðàäóèðîâî÷íûõ êðèâûõ.

Äëÿ ïåðåäà÷è åäèíèöû îò ýòàëîíà ê àíàëèçàòîðó è åãî ïîâåðêè
ñëóæàò ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûå ìåðû ñâåòîâîãî êîýôôèöèåíòà
îòðàæåíèÿ ÌÑÊÎ-1 (Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ÑÈ ¹ 24585-11). Äëÿ
êàëèáðîâêè àíàëèçàòîðîâ ïîëüçîâàòåëåé â ñâÿçè ñ èõ ñïåöèôè÷íîñòüþ
è ìíîãîîáðàçèåì ïðèìåíÿþòñÿ ñòàíäàðòíûå îáðàçöû (ÑÎ) ñâåòîâîãî
êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ (Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ÑÎ ¹ 9956-2011).
Òàêîé ÑÎ òàêæå âõîäèò â ñîñòàâ ìåòðîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà äëÿ
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ðåøåíèÿ çàäà÷ ïîâåðêè (êàëèáðîâêè) ðåôëåêòîìåòðè÷åñêèõ àíàëèçàòî-
ðîâ ïîëüçîâàòåëåé.

Â ÷àñòè ìåòîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé êîìïëåêñ âêëþ÷àåò ìåòîäèêè
èçìåðåíèé ïî îïðåäåëåíèþ ñëåäóþùèõ õàðàêòåðèñòèê:

êàëèáðîâî÷íûõ êðèâûõ ýêñïðåññ-òåñòîâ ñ ïðÿìîé è îáðàòíîé çàâè-
ñèìîñòÿìè ñèãíàëà íà îñíîâå êîëëîèäíîãî çîëîòà è êâàíòîâûõ òî÷åê;

ðèñêîâ ëîæíîãî ñðàáàòûâàíèÿ òåñò-ñèñòåì;
ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èììóíîõðîìàòîãðàôè÷åñêèõ òåñò-

ñèñòåì è òåñò-ñèñòåì äëÿ îäíîâðåìåííîãî îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
íåñêîëüêèõ ñîåäèíåíèé, êâàíòîâûõ òî÷åê è ðåàãåíòîâ íà èõ îñíîâå,
òåñò-ñèñòåì íà áàçå êâàíòîâûõ òî÷åê è  êâàíòîâûõ òî÷åê äëÿ îäíîâðå-
ìåííîãî ñîäåðæàíèÿ íåñêîëüêèõ ñîåäèíåíèé.

Êðîìå òîãî, êîìïëåêñ ñîäåðæèò ïÿòü ïðîãðàìì èñïûòàíèé ïî îïðå-
äåëåíèþ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êîìïîíåíòîâ òåñò-ñèñòåì
(ìåìáðàí, êâàíòîâûõ òî÷åê, ÷àñòèö êîëëîèäíîãî çîëîòà).

Ðèñ. 3. Ìåòðîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ äëÿ ñóùåñòâóþùèõ è âíîâü ðàçðàáàòûâàåìûõ
ýêñïðåññ-òåñòîâ
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Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàííûé ìåòðîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò
ðåøàòü ïðîáëåìó ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ áûñòðûõ òåñò-ñèñòåì
êàê íà ñòàäèè èõ ïðîèçâîäñòâà (êîíòðîëü çà òåõíîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåò-
ðàìè êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû), òàê è ïðèìåíåíèÿ êîíå÷íûìè ïîëüçî-
âàòåëÿìè (ïîëó÷åíèå ãðàäóèðîâî÷íûõ êðèâûõ êîíêðåòíûõ òåñò-ñèñòåì).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàññìîòðåííûå ìåòîäû èçìåðåíèÿ êîí-
öåíòðàöèé áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé íàðÿäó ñ äîñòîèíñòâàìè
â âèäå íèçêîé ñåáåñòîèìîñòè àíàëèçà, åãî âûñîêîé ñêîðîñòè è ïðîñòîòû
âûïîëíåíèÿ èìåþò íåäîñòàòîê – çíà÷èòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé.
Ïîýòîìó ðàññìàòðèâàåìûé êîìïëåêñ, ÿâëÿþùèéñÿ ïî ñóòè êàëèá-
ðîâî÷íûì, íóæäàåòñÿ â äîïîëíåíèè â äàëüíåéøåì ðåôåðåíòíîé ìåòî-
äèêîé (èëè ìåòîäèêàìè), ïîçâîëÿþùåé ïðèâÿçûâàòü ðåçóëüòàòû ê èñ-
õîäíûì ïî òî÷íîñòè ìåòîäàì. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ñîçäàòü ýòàëîííûé
êîìïëåêñ íà áàçå ðàçðàáîòàííîãî ìåòðîëîãè÷åñêîãî. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ,
êàê ñëåäóåò èç ìèðîâîãî îïûòà, â êà÷åñòâå ðåôåðåíòíîé ìåòîäèêè ðàç-
ðàáàòûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè (SERS).
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ýòî íàïðàâëåíèå íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíî äëÿ
ðàçâèòèÿ äàííîãî ìåòîäà.
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