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Компетентное мнение
Лазерные источники с низким уровнем шума: 
от микроволновой фотоники до плазмоники и 
биотехнологий
А.А.Фотиади

Нанотехнологии
Белковые наногенераторы электроэнергии 
живой клетки – прообраз природоподобной 

"зеленой" наноэлектроэнергетики
М.А.Сидоров
Белковые генераторы электроэнергии – нанораз-
мерные ферментные комплексы электронно-тран-
спортных цепей мембран растительных и животных 
клеток. На основе конвергенции биоэнергетики и 
нанотехнологий проведены теоретические исследова-
ния свойств БГЭ, созданы нанобиоэлектрофизическая, 
нанобиотеплоэнергетическая и квантово-волновая 
модели работы в ЭТЦ.
Ключевые слова: белковые электрогенераторы, конверген-
ция нанотехнологии и биоэнергетики, нанобиобарьеры

Оптическая микроскопия  
с использованием микролинз
И.В.Яминский, А.И.Ахметова, С.А.Сенотрусова
Микроскопия с использованием микросфер – 
новый метод получения 3D-изображений со сверх-
высоким разрешением благодаря использованию 
прозрачной микросферы при визуализации в 
классическом оптическом микроскопе. С помощью 
микролинзовой микроскопии можно получить 
оптическое разрешение до ста нанометров по 
горизонтали, например, при визуализации кана-
вок Blu-ray-диска. При этом не требуются метки, 
необходима лишь небольшая модернизация 
обычного оптического микроскопа.
Ключевые слова: микролинзы, Blu-ray-диск, интерферен-
ционная микроскопия, оптическая микроскопия

Применение метода сверхвысокого  
разрешения в диффузионной МРТ
О.П.Познанский
Диффузионная МРТ – это метод магнитно-резонансной 
томографии, оценивающий случайное движение молекул 
в биологической ткани. Наиболее популярное его приме-
нение – исследование анизотропии тканей. В настоящее 
время методы визуализации с высоким разрешением 
позволяют делать выводы о структуре белого и серого 
вещества мозга. Тем не менее, такие потенциально ценные 
методы МРТ обычно не используются в медицинской прак-
тике, поскольку требуют длительного времени измерения. 
В этой работе мы используем диффузионную МРТ с низким 
разрешением и рассчитываем изображения с высоким 
разрешением с помощью реконструкции сверхвысокого 

Competent opinion
Low noise laser sourses:  

from microwave photonics to plasmonics  
and biotechnologies

A.A.Fotiadi

Nanotechnologies
Protein nanogenerators of the living cell 

electricity as the prototype of the nature-like 
"green" nanoelectric energetics

M.A.Sidorov
Protein generators of electricity are nanosized enzymatic 

complexes of electron transport chains of membranes of plant 
and animal cells. On the basis of the convergence of bioenergy 

and nanotechnology, theoretical studies of the properties of 
these protein electric generators  have been carried out, as a 
result of which nanobioelectrophysical, nanobioheat-energy 

and quantum-wave mathematical models of the mechanism of 
their operation in the ETC have been created.

Keywords: protein electric generators, convergence of 
nanotechnology and bioenergy, nanobiobarriers

Optical microscopy  
with the use of microlenses

I.V.Yaminskiy, A.I.Akhmetova, S.A.Senotrusova
Microscopy with the use of microspheres is a new method to 

obtain 3D images with ultra-high resolution due to the use 
of a transparent microsphere at visualization in a standard 
optical microscope. When using a microlens microscope it 

is possible to get an optical resolution up to a hundred of 
nanometers horizontally during visualization of blu-ray disc 
surface grooves. It does not require to introduce labels, it is 
just necessary to slightly upgrade the optical microscope. It 

is possible to improve the microlense microscopy capabilities 
using the interference microscopy which provides high 

sensitivity and image topography of ultra-high resolution.
Keywords: microlens, Blu-ray disk, hardness, interference 

microscopy, optical microscopy

Application of super-resolution  
method in di¡usion MRI

O.P.Posnansky
Diffusion MRI is a magnetic resonance imaging method 
that estimates random molecular motion of molecules 

in biological tissue. The most popular its application 
consists in disentangling of tissue anisotropy. Nowadays 

high resolution imaging techniques allow to make 
conclusions not only about brain white matter structure 

but also a gray matter attracts a great attention. 
However, such potentially valuable MRI methods are 

not used in clinical environment routinely because 
they require a long acquisition time. In this work we 

process low-resolution diffusion MRI and calculate 
high-resolution images by means of super-resolution 
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разрешения. Мы рассчитываем тензор диффузии и точность 
его оценки по сравнению с альтернативными методами 
интерполяции. Демонстрируются преимущества техники 
сверхвысокого разрешения с точки зрения среднеквадратич-
ной ошибки путем анализа дробной анизотропии и других 
тензорных инвариантов.
Ключевые слова: диффузионная МРТ, магнитно-резонан-
сная томография, тензор диффузии, среднеквадратичная 
ошибка, дробная анизотропия, тензорный инвариант

Сравнительные испытания объемных и поверх-
ностных механических свойств материалов для 
стоматологических конструкций, полученных с 
помощью аддитивных технологий
М.А.Гаджиев, К.С.Кравчук, Е.В.Гладких, Г.Х.Султанова, 
А.А.Русаков, А.С.Усеинов, С.В.Апресян
В работе приведены результаты испытания инструмен-
тальных твердости и модуля упругости, коэффициентов 
линейного износа и трения исходных и полированных 
образцов для стоматологических конструкций, полученных 
с помощью аддитивных технологий. Помимо исследования 
локальных механических свойств, проводилось измерение 
объемных характеристик – модуля упругости, прочности 
и деформации – с помощью метода трехточечного изгиба. 
Поверхность образцов, подвергнутых испытанию на изгиб, 
не проходила пробоподготовку.
Ключевые слова: стоматологические окклюзионные шины, 
твердость, прочность, модуль упругости, деформация, 
3D-печать биоматериалов

Наноматериалы
Хромическое гальваническое покрытие, моди-
фицированное комбинацией многослойных 
углеродных нанотрубок и наноалмазов
М.Насрауи
Проведено экспериментальное исследование 
микротвердости хромового гальванического покрытия, 
наномодифицированного комбинацией многослойных 
углеродных нанотрубок и наноалмазов. Выявлено, что 
добавление в электролит многослойных углеродных 
нанотрубок и наноалмазов приводит к возрастанию 
микротвердости хромового покрытия до 1084 кг/мм2.
Ключевые слова: хромовое гальваническое покрытие, 
углеродные нанотрубки, наноалмазы; микротвердость

Оборудование  
для наноиндустрии
Портативный наноголографический 
плоскомер
Б.Г.Турухано, Н.Турухано, С.Н.Ханов, Ю.М.Лавров, 
В.В.Добырн, О.Г.Ермоленко, Л.А.Константинов, Е.А.Вилков, 
И.В.Ладатко
Портативный наноголографический плоско-
мер предназначен для измерения и контроля 
качества оптических поверхностей, отклонений 
от заданной формы, определения шероховатости, 
включая сверхгладкие поверхности. ПНГПл 
увеличивает точность измерения, не ограничен 

reconstruction. We calculate diffusion-tensor and 
estimate quality of its fitting comparing with alternative 

interpolation methods. We demonstrate benefit of 
super-resolution technique in terms of root-mean-

square error and by analyzing fractional anisotropy and 
other tensor invariants.

Keywords: diffusion MRI, magnetic resonance iomography, 
diffusion-tensor, root-mean-square error, volt-ampere 
characteristic, fractional anisotropy, tensor invariants

Comparative study of volumetric and surface 
mechanical properties of the materials for 

dental constructions obtained using  
additive technologies

M.A.Gadzhiev, K.S.Kravchuk, E.V.Gladkikh, G.Kh.Sultanova, 
A.A.Rusakov, A.S.Useinov, S.V.Apresyan

This paper presents the results of testing the 
instrumental hardness and elastic modulus, linear 

wear and friction coefficients of the original and 
polished samples for dental structures obtained 

using additive technologies. In addition to the 
study of local mechanical properties, volumetric 

characteristics – elastic modulus, strength and 
deformation – were measured using the three-point 

bending method. The surface of the samples 
subjected to the bending test did not undergo 

sample preparation.
Keywords: dental occlusal splints, hardness, strength, 

modulus of elasticity, deformation, 3D printing of biomaterials

Nanomaterials
Chromium galvanic plating modified by a 

combination of multilayer carbon nanotubes 
and nanodiamonds

M.Nasraoui
An experimental study of the microhardness of the obtained 
chromium plating from a standard electrolyte modified with 
a combination of multilayer carbon nanotubes (MLCNT) and 

nanodiamonds was carried out. It was revealed that when the 
combination of MLCNT of "Taunit" series and nanodiamonds is 

added to the electrolyte, the microhardness of the chromium 
coating increases to 1,084 kg/mm2.

Keywords: chrome galvanic coating, carbon nanotubes, 
nanodiamonds, microhardness

Equipment  
for nanoindustry

Portable nano-holographic  
planmeter

B.G.Turukhano, N.Turukhano, Yu.M.Lavrov, S.N.Khanov, 
V.V.Dobyrn, O.G.Ermolenko, L.A.Konstantinov, Е.F.Vilkov, 

I.V.Ladatko
Portable NANO holographic plane meter refers to measuring 

technology, more precisely to the field of measuring and 
controlling the quality of optical surfaces, their deviation from a 
given surface shape, determining surface roughness, including 

super smooth surfaces, such as flat mirrors, polished substrates, 
etc. PNHPM leads to an increase in the measurement accuracy, 
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размером измеряемой поверхности, ускоряет 
измерения в широком температурном диапазоне.
Ключевые слова: голографический плоскомер, шерохова-
тость поверхности, голографический длиномер

Электромеханические кантилеверные сенсоры 
для обнаружения биологических объектов
И.В.Яминский,  А.И.Ахметова
В медицинской диагностике распознавание вирусов 
выполняется с помощью полимеразной цепной реакции и 
иммуноферментного анализа. Их высокая чувствительность 
и селективность требуют привлечения высококвалифициро-
ванного персонала, использования дополнительных меток, 
времени для анализа данных и инвестиции. Существует 
потребность в небольших , эффективных датчиках, показы-
вающих результат с высокой специфичностью.
Ключевые слова: электромеханические кантилеверные 
сенсоры, ПЦР, иммуноферментный анализ

Высокоразрешающий цифровой голографиче-
ский микроскоп для прозрачных объектов
Б.Г.Турухано, Н.Турухано, И.А.Турухано
В работе используется сферическая цифровая матрица 
для записи голограммы в цифровом голографическом 
микроскопе для регистрации высокочастотной составля-
ющей фазового объекта для увеличения разрешения его 
восстановленного изображения и тем же качеством.
Ключевые слова: высокоразрешающий цифровой гологра-
фический микроскоп, сферическая цифровая матрица

removal of restrictions on the size of the surface, accelerate  
measurements in the wide temperature range.

Keywords: holographic plane meter, surface roughness, 
holographic length meter

Electromechanical cantilever sensors for 
detection of biological objects

I.V.Yaminskiy,  A.I.Akhmetova
Recognition of viruses in the medical diagnostics can be 

performed using a polymerase chain reaction and an enzyme-
linked immunosorbent assay. Although these methods have 

extremely high sensitivity and selectivity, it is necessary to 
involve a qualified personnel, investments, use additional 

labels and time to data processing to diagnose. Nowadays, 
effective and easy-to-use small sensors indicating the result 

with high specificity are absolutely necessary.
Keywords: electromechanical cantilever sensors, PCR, 

immunosorbent assay

Рigh-resolution digital holographic microscope 
for transparent objects

B.G.Turukhano, N.Turukhano, I.A.Turukhano
In this paper, it is proposed the use of a spherical digital matrix 

for recording a hologram in a digital holographic microscope to 
obtain the high-frequency component of a phase object with 

the aim of increasing the resolution of its reconstructed image 
and thereby its quality.

Keywords: high-resolution digital holographic microscope, 
spherical digital matrix
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