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Основными тенденциями развития сканирующей зондовой микроскопии за  три десятилетия ее 
существования можно назвать развитие инструментальной части (перенос макроскопических 
методик измерений на микро- и наномасштабы), а также широкое проникновение сканирующей 
зондовой микроскопии в  различные области науки и  технологии, такие как физику, химию, 
биологию, медицину, материаловедение, геологию и  др. Эти две тенденции, как правило, идут 
рука об руку, и  их развитие сильно зависит от  другого важного фактора – развития методик 
проведения исследований, включающих приготовление образца и  подложки, выбор режима 
работы микроскопа, обработку, анализ и интерпретацию полученных данных.
The development of instrumental methods of scanning probe microscopy over the three decades 
indicates the wide spreading of scanning probe microscopy in various areas of science and 
technology, such as physics, chemistry, biology, medicine, materials science, geology and others. 
Besides, transfer of macroscopic measurement techniques to the micro and nano-scale is the 
second tendency the modern use of scanning probe microscopy. These two trends, as a rule, 
go hand in hand, and their development strongly depends on another important factor – the 
development of research methods, including sample and substrate preparation, the choice of the 
microscope operation mode, processing, analysis and interpretation of the data obtained.

Развитие техники сканирующей зондовой 
микроскопии и  ее становление в  качестве 
междисциплинарного направления далеки 

от завершения, поэтому решающую роль в полу-
чении экспериментальных данных играет опыт 
и навыки специалиста, проводящего измерения.

Наша научная группа имеет многолетний успеш-
ный опыт по применению сканирующей зондовой 

микроскопии в изучении биологических систем: 
бактериальных клеток и биопленок, клеток высших 
организмов, белковых кристаллов, комплексов ДНК 
и РНК с белками. В 2016 и 2017 годах успешно выпол-
нен проект по обнаружению низких концентраций 
бактерий и вирусов в водных средах с помощью мето-
дов сканирующей зондовой микроскопии и пьезоке-
рамических биосенсоров. Методика "атомных весов" 
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позволяет регистрировать одиночные микроча-
стицы и наночастицы, в том числе единичные бак-
терии, за счет использования метода резонансного 
взвешивания.

Коллектив лаборатории имеет многолетний опыт 
разработки экспериментальных установок для ска-
нирующей зондовой микроскопии и  их приме-
нения для исследования углеродных материалов, 
полимеров и биополимеров, биологических систем 
и  объектов. С помощью сканирующей зондовой 
микроскопии изучены молекулярные механизмы 
сборки и разборки вирусных частиц.

Разработаны методы визуализации клеточных 
структур. Создан атлас изображений, полученных 
методом атомно-силовой микроскопии для рас-
тительных вирусов. Впервые методами атомно-
силовой микроскопии продемонстрированы вза-
имодействия бактериофагов с клетками бактерий. 
Разработаны новые методы по идентификации бак-
териальных клеток на основе биоспецифического 
взаимодействия фрагментов клеток с  органиче-
скими пленками. Изучен молекулярный механизм 
ассоциации молекул фибрина. Разработаны новые 
методы экологически чистого синтеза наночастиц 
с помощью экстрактов растений и наночастиц био-
логического происхождения [1–3].

Обнаружены новые виды наноструктурирования 
поверхности полимерных жидких кристаллов при 
их термическом нагреве [4, 5].

Обнаружено экситонное возбуждение в  нано-
структурах тетраэдрического углерода. Проведено 
систематическое исследование дефектов и особенно-
стей на поверхности высокоориентированного пиро-
литического графита [6].

Также у  научной группы есть успешный опыт 
выполнения крупных проектов под руководством 
профессора И.В.Яминского. Среди них:
1.	 Проект "Расширение производства аналити-

ческих приборов для исследований в материа
ловедении, биологии и медицине". Общий бюд-
жет проекта – 390 млн руб. Финансирование при 
поддержке АО "РОСНАНО" и собственных средств 
Заявителя. Расширение производства высоко-
чувствительных сенсоров для анализа химиче-
ских и биологических веществ. Научные иссле-
дования для улучшения технических пара-
метров устройств и  приборов. Основной раз-
работкой являются сканирующие зондовые 
микроскопы серии "ФемтоСкан" – прецизион-
ные приборы, использующие принцип меха-
нического движения зонда (кантилевера) для 
исследования поверхности образца с точностью 
порядка одного нанометра. Дополнительная 

продукция – атомные весы, способные зафикси-
ровать присутствие частиц различных веществ 
на уровне отдельных атомов [7].

В  результате выполнения проекта был совер-
шен в 2012 году первый успешный выход компании 
из инвестиционного проекта РОСНАНО [8].

2.	 Проект "Кантилеверные биосенсоры". Объем 
финансирования 600 тыс. долл. США. Заказчик – LG 
Electronics (Южная Корея). 2012–2015 гг. Успешно 
выполнен.

3.	 В 2019 году осуществлена поставка девяти много-
функциональных сканирующих зондовых микро-
скопов "ФемтоСкан" в Федеральное государственное 
автономное учреждение "Фонд новых форм разви-
тия образования" (г. Москва), тер. Инновационного 
центра "Сколково", Федеральное государственное 
бюджетное образовательное учреждение высшего 
образования Кемеровский государственный сель-
скохозяйственный институт, Федеральный науч-
ный центр пищевых систем им. В.М.Горбатова 
РАН, ФГБОУ ВО "Нижегородская государствен-
ная сельскохозяйственная академия". Бюджет 
проекта – 24,5 млн руб.
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Рис.1. Изображения вируса клещевого энцефалита. 
Просвечивающая электронная микроскопия. Получено 
совместно с  Федеральным научным центром исследо-
ваний и  разработки иммунобиологических препаратов 
им. М.П.Чумакова РАН
Fig.1. Images of tick-borne encephalitis virus. Transmission elec-
tron microscopy. Received in conjunction with the Chumakov 
Federal Scientific Center for Research and Development of 
Immune-and- Biological Products of RAS
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В 2018 году сканирующий зондовый микроскоп 
"ФемтоСкан" получил Гран-при и золотую медаль 
международного форума-выставки "РосБиоТех-2018". 
В настоящее время многофункциональный скани-
рующий зондовый микроскоп "ФемтоСкан" и про-
граммное обеспечение "ФемтоСкан Онлайн" успешно 
работают более чем в 100 организациях – научных 
центрах, университетах и коммерческих компаниях. 
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