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В последние несколько лет ученые разработали технологию быстрого картиро-
вания генетической информации в молекулах ДНК и РНК, включая определение мута-
ций и уровней экспрессии. В этой технологии используется матрица микрочипов ДНК, 
что имеет сходство с литографической технологией формирования рисунка при про-
мышленном производстве интегральных схем [1]. 

Рассмотрим схему реализации такой технологии [2]. Согласно предложенному 
устройству для формирования рисунка при промышленном производстве интеграль-
ных схем источник лазерного излучения выполнен щелевым, с размером щели δ = 
(2÷3) λ и расстоянием между щелями γ = (4÷6) λ длин волн излучения. Отражатель со-
стоит из двух зеркал, поставленных друг к другу под углом близким к 180о. Подложка 
закреплена на подложкодержателе, выполненным в виде кюветы с жидкостью и уста-
новленном на шестикоординатном пьезоприводе, закреплённом на неподвижном осно-
вании. 

Сущность технического решения поясняется на Рис. 1, где показано устройство 
для формирования рисунка при промышленном производстве интегральных схем [3]. 

Данное устройство содержит подложку 1, 
источник лазерного излучения 2 и отражатель 3 
причём источник лазерного излучения выпол-
нен щелевым с размером щели 4, δ = (2÷3) λ и 
расстоянием между щелями γ = (4÷6) λ длин 
волн излучения, отражатель 3 состоит из двух 
зеркал 5,6, поставленных друг к другу под углом 
близким к 180о, подложка 1, закреплена на под-
ложкодержателе 7, выполненным в виде кюве-
ты 8 с жидкостью 9 и установленном на шести-
координатном пьезоприводе 10, закреплённом 
на неподвижном основании 11. 

Устройство для формирования рисунка 
при промышленном производстве интегральных 
схем работает следующим образом. 

Источник лазерного излучения 2 форми-
рует когерентный волновой пучок, который вы-
ходя из источника 2 разделяется щелями 4 на 
систему лучей, распространяющихся вдоль па-
раллельных прямых, причём расстояние между 
соседними лучами составляет γ = (4÷6) λ длин 
волн. Далее излучение, отражаясь от зеркал 5,6 
проходит слой жидкости 9, уменьшая длину 

волны пропорционально показателю преломления этой жидкости и попадает на под-
ложку 1. Угол между зеркалами 5,6 подобран так, что достигая подложки 1, когерент-

Рис. 1. Принципиальная схема уст-
ройства формирования рисунка при 
промышленном производстве инте-
гральных схем (без изображения 
элементов оптической системы). 
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ные лучи интерферируют, образуя череду равноудалённых максимумов интенсивности 
излучения, в местах которых происходит интенсивный выброс материала подложки 1, 
что при необходимом перемещении шестикоординатного пьезопривода 10 обеспечи-
вает формирование фотомозаики чипа для фракционирования ДНК. Шаговое переме-
щение шестикоординатного пьезопривода 10 на величину – (2÷3) λ длины волны, в на-
правлении перпендикулярном сформированным на чипе стойкам и повторение выше-
стоящих операций формирования рисунка, позволит ускорить процесс формирования 
фотомозаики чипа. 

Применение предлагаемого 
устройства для формирования ри-
сунка при промышленном произ-
водстве интегральных схем позво-
ляет обеспечить возможность соз-
дания фотомозаики чипа для фрак-
ционирования ДНК (Рис. 2). 

В настоящее время техноло-
гии такого типа приобретают ком-
мерческое значение и находят при-
менение в биотехнологических ис-
следованиях и производственных 
процессах. Разработка новых типов 
химических матриц позволит рас-
ширить возможности таких техноло-
гий и применить их, в биологиче-
ских устройствах обработки инфор-
мации или для анализа белков и 
других биомолекул. Миниатюриза-
ция устройств на основе родствен-
ных аналитических процессов, в ча-
стности электрофореза, повышает 

эффективность таких технологий и снижает стоимость многих важных аналитических 
методик, например секвенирования ДНК или создания фингерпринтов (пептидных 
карт). 

В качестве примера можно привести исследование [4], которое имело целью 
заменить утомительный, медленный и дорогой метод секвенирования ДНК  в гелевых 
пластинах на анализ с использованием миниатюрных интегральных систем. 
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Рис. 2. Фотомозаика чипа для фракционирования 
ДНК. Изображение составлено из 12 оптических 
микрофотографий [1]. На врезке показано увели-
ченное изображение небольшого участка чипа 
(длиной 0,8 мм), густо покрытого стойками (столби-
ками), которые играют роль молекулярного сита, 
разделяя молекулы ДНК по размерам. 
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