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в коже и непосредственно прилегающих к ней слоях опухолевой ткани, 
но и на значительной глубине (до 2 см). Поэтому, при регистрации флуо-
ресценции фотосенсибилизатора in vivo необходимо учитывать толщину 
исследуемых образцов. 
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При изучении функционирования биосистем часто возникает задача 

проведения кинетических исследований геометрических и концентраци-
онных характеристик нано- и микроразмерных объектов в суспензиях. 
Проведение таких исследований позволяет  изучать влияние различных 
факторов на структуру полипептидов, полинуклеотидов и других биопо-
лимеров, на процессы взаимодействия и агломерации биополимеров, яв-
ляется необходимым для анализа состава лекарственных средств и жид-
ких сред организмов [1,2]. Исследование размеров, формы, внутренней 
неоднородности клеток позволяют получить информацию о качествен-
ном и количественном составе клеточных популяций, изучить процессы 
агрегатообразования, деформации, гибели клеток, роста клеточных 
культур [3−9]. Приоритетными методами для проведения гранулометри-
ческого анализа являются методы, основанные на явлении рассеяния 
света, с помощью которых возможно определение размеров частиц в 
диапазоне от 0,1 до 300 мкм. В настоящее время созданы приборы, ос-
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нованные на методе динамического светорассеяния, дающие наилучшие 
результаты для малых частиц с размерами меньше сотни нанометров, 
лазерные нефелометры, позволяющие измерить индикатрису рассеяния 
в широком диапазоне углов и восстановить размер частиц в диапазоне 
от сотен нанометров до микрометров с использованием теории Ми, 
устройства с выборочным определением интенсивности рассеяния под 
«малыми» и «боковым» углами для дифференцированного анализа кле-
ток крови, упрощенные турбидиметрические детекторы для оценки ин-
тегральных характеристик рассеяния [1–9]. Имеются цитометры со 
стандартными кюветами, проточными ячейками, многолуночными 
планшетами. Все эти устройства отличаются как по кругу решаемых за-
дач, так и по стоимости.  

Целью данной работы было разработать автоматизированный мно-
гоканальный лазерный нефелометр, позволяющий изучать кинетики 
биофизических процессов, связанных с изменением геометрических и 
концентрационных параметров коллоидных частиц.  

В результате выполнения работы изготовлено устройство, включа-
ющее оптический, электронный и программный блоки. В качестве ис-
точника излучения использован полупроводниковый лазерный диод с 
длиной волны 655 нм. Оптическая система позволяет сформировать па-
раллельный пучок диаметром до 1 мм, который попадает на светодели-
тельную пластинку. Далее часть излучения направляется на фоторези-
стор и используется как опорный сигнал для учета нестабильности ис-
точника излучения. Основная часть лазерного излучения проходит через 
исследуемую суспензию и рассеивается на частицах по разным направ-
лениям. Кюветное отделение рассчитано для стандартной кварцевой кю-
веты с длиной оптического пути 1 см и включает систему перемешива-
ния для предотвращения седиментации дисперсных частиц и систему 
термостатирования на 25–45 °С, для обеспечения необходимых экспе-
риментальных условий. В качестве детекторов рассеянного света уста-
новлены высокочувствительные фотодиоды для регистрации излучения, 
рассеянного в углы 7° («малоугловое» рассеяние), 90° («боковое» рассе-
яние) и 173° («обратное» рассеяние). Для регистрации интенсивности 
прошедшего света (угол 0°, турбидиметрический детектор) использован 
фоторезистор. На рисунке показаны данные, полученные с помощью 
турбидиметрического детектора. 

Сигналы с каждого из детекторов попадают на предварительные 
усилители, к ним поочередно с помощью мультиплексора подключается 
вход 24-битного АЦП AD7710. Далее данные считываются микро-
контроллером AtMega8535 и передаются через последовательный порт 
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на персональный компьютер. Программное обеспечение предназначено 
для задания режимов работы, регистрации и обработки кинетических 
данных по всем каналам. С использованием характерных эксперимен-
тальных зависимостей для частиц с известными геометрическими пара-
метрами и с учетом соотношений интенсивности излучения, рассеивае-
мого в разные углы, предполагается создание баз данных для полуавто-
матического анализа.  
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Рисунок – Данные, полученные с помощью турбидиметрического детек-
тора для эритроцитов. А – концентрационная зависимость, Б – кинети-

ческие зависимости гемолиза эритроцитов при добавлении HCl 
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Несмотря на достигнутые к настоящему времени успехи в лечении и 
профилактике артериальной гипертензии (АГ), этот вид сердечно-
сосудистой патологии, остается одной из основных причин смертности и 
инвалидизации населения промышленно развитых стран. Основным 
условием предупреждения развития и прогрессирования данного заболе-
вания является активное выявление предпатологических состояний, поз-
воляющее своевременно провести необходимые профилактические или, 
в ряде случаев, лечебные мероприятия. С этих позиций разработка диа-
гностического подхода, направленного на  оценку степени  риска разви-
тия АГ на  доклинической и ранних стадиях, является актуальной зада-
чей. 


