В ходе выполнения проекта по Соглашению о предоставлении субсидии от «20» октября 2014 г. № 14.604.21.0026 по теме «Разработка программно-аппаратного комплекса для микрохирургии эмбрионов млекопитающих на основе комбинированной системы фемтосекундный лазерный пинцет-скальпель с целью замещения стандартных методов проведения эмбриохирургических процедур» с Минобрнауки России в рамках федеральной целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2014-2020 годы» на этапе № 2 в период с «01» января 2015 г. по «30» июня 2015 г. выполнялись следующие работы:
– разработка ПО для управления отдельными узлами ЛПС;

– разработка программного комплекса для проведения автоматизированных процедур биопсии трофэктодермы и вспомогательного хэтчинга эмбриона мыши с помощью ЛПС и анализ эффективности выполняемых процедур микрохирургии эмбрионов;

– разработка программы и методик испытаний программного комплекса;

– испытания программного комплекса.

При этом были получены следующие результаты:

1. Разработано программное обеспечение для управления отдельными узлами ЛПС (лабораторного образца комбинированной системы фемтосекундный лазерный пинцет скальпель). Список узлов, заданных Техническим заданием, был расширен и включил в себя: узел регулировки мощности лазерного излучения пинцета, узел регулировки мощности лазерного излучения скальпеля, узел регулировки расходимости лазерного излучения пинцета, узел регулировки расходимости лазерного излучения скальпеля, узел управления положением лазерного пинцета, узел предметного столика инвертированного микроскопа, узел управления положением лазерного пинцета 2, узел перераспределения мощности между оптическими ловушками, узел визуализации и видеорегистрации, узел управления механическими шторками. Сформированы элементы управления, позволяющие иметь доступ к настройкам всех практически значимых параметров узлов. Элементы управления стандартизованы между собой для обеспечения интеграции в единый программный комплекс. Программное обеспечение включает в себя функции инициализации узлов, управления узлами и завершения работы с узлами.

2. Разработан программный комплекс «Лазерный пинцет-скальпель» версии 1.0 для проведения автоматизированных процедур вспомогательного хэтчинга и биопсии трофэктодермы эмбриона мыши с помощью ЛПС. Комплекс предназначен для установки на IBM PC совместимые компьютеры под управлением 32-х разрядной операционной системы Windows 7. Программный комплекс обеспечивает возможность управления отдельными узлами комбинированной системы «фемтосекундный лазерный пинцет-скальпель» как в ручном, так и в автоматизированном режимах. Программный комплекс в ходе своей работы может сохранять выходную информацию в виде файлов двух типов: графические файлы, содержащие изображение с видеокамеры (формат файла – jpg), видео файлы, содержащие видеоданные с видеокамеры (формат файла — avi, кодек — Microsoft Video 1). На программный комплекс разработан комплект программной документации в составе Руководства оператора по ГОСТ 19.502-78, Текста программы по ГОСТ 19.401-78 и Описания применения в соответствии с ГОСТ 19.502-78. На программно-аппаратный комплекс для микрохирургии эмбрионов млекопитающих на основе комбинированной системы фемтосекундный лазерный пинцет-скальпель с целью замещения стандартных методов проведения эмбриохирургических процедур разработано Руководство по эксплуатации по ГОСТ 2.601-2006.

Анализ эффективности выполняемых процедур микрохирургии эмбрионов показал высокую эффективность процедуры вспомогательного хэтчинга, поскольку применение фемтосекундных лазерных импульсов позволяет выполнять диссекцию блестящей оболочки в местах, вплотную прилегающих к клеткам эмбриона. Это обеспечивается за счет прецизионного лазерного воздействия вследствие минимального нагрева биологического объекта рядом с областью воздействия. Эффективность процедуры биопсии трофэктодермы была оценена как высокая, но имеющая следующее ограничение: процесс хэтчинга эмбриона должен проходить через узкое отверстие в блестящей оболочке; должен сформироваться узкий перешеек в область которого осуществляется лазерное воздействие при выполнении процедуры биопсии трофэктодермы. 

3. Разработана Программа и методики испытаний программного комплекса «Лазерный пинцет-скальпель» версии 1.0. Программа предусматривает проверку комплекса по всем параметрам, изложенным в требованиях Технического задания.

4. Проведены испытания программного комплекса «Лазерный пинцет-скальпель» версии 1.0.

В перечень проведенных испытаний вошли: проверка ПД на соответствие установленной комплектности и оценка её качества, проверка соответствия комплекса его ПД, проверка комплектности и качества ЭД, испытания управления комплексом отдельными узлами комбинированной системы фемтосекундный лазерный пинцет-скальпель, испытания автоматизированного выполнения процедур комплекса, испытания возможностей лабораторного образца ЛПС. Объект испытаний выдержал испытание по всем пунктам Программы и методики ЛПС.00001-01 51 01ПМ. Объект испытания соответствует требованиям всех пунктов Технических требований.

5. Материально техническое обеспечение работ на этапе заключалось в предоставлении Индустриальным партнером нематериального актива в виде программного обеспечения «Программа для автоматизации процессов высокоскоростной лазерной обработки и трансфекции клеток» для ознакомления с типовыми функциями и элементами управления узлами аппаратного комплекса. На основе полученной информации были разработаны методики калибровки различных узлов комбинированной системы «фемтосекундный лазерный пинцет-скальпель», а также алгоритмы управления ими.
На данном этапе работ создание охраняемых результатов интеллектуальной деятельности не предусмотрено.

Состав выполненных работ удовлетворяет условиям Соглашения о предоставлении субсидии, в том числе Техническому заданию и Плану-графику исполнения обязательств. Результаты выполненных работ соответствуют требованиям Технического задания и нормативной документации.

Комиссия Минобрнауки России признала обязательства по Соглашению на отчетном этапе исполненными надлежащим образом.
