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 «Біомедична фізика: на шляху до нових відкриттів!» 
Фізичні засоби і різноманітні фізико-математичні методи давно використовуються в медицині для діагностики чи лікування людини. Рентгеноскопія, ультразвукова діагностика, комп’ютерна томографія, лазерна терапія чи сучасні хірургічні пристрої – усе це ми маємо завдяки біомедичній фізиці.
Та над чим саме працюють світові наукові центри, університети, лабораторії, що спеціалізуються в галузі біомедичної фізики, які виклики постають перед сучасними науковцями, розповідає доктор фізико-математичних наук, професор кафедри ядерної та медичної фізики Каразінського університету Валерія Трусова.
З чого починалася біомедична фізика?
Взагалі-то шляхи розвитку медицини та фізики завжди були тісно переплетені між собою, адже ще у давні часи медицина, поряд із використанням лікарських засобів, застосовувала такі фізичні чинники, як то холод, тепло, звук, світло. Але справжня дружба між фізикою та медициною почалася, мабуть, у 1895 році, коли Вільгельм Рентген відкрив рентгенівське випромінювання (або Х-промені, як вони ще називаються). Так, у кінці ХІХ сторіччя був зроблений перший рентгенівський знімок руки людини. Тоді вчені почали серйозно замислюватися над тим, що фізика та медицина не є такими вже розрізненими науками, як це здавалося раніше. І що медицині потрібна фізична точність. 

 Наступним потужним імпульсом на шляху становлення біомедичної фізики можна вважати розвиток томографії та ультразвукової діагностики, що призвело до отримання перших зображень внутрішніх органів людини. Зараз це є для усіх нас досить звичним, але усередині ХХ сторіччя зазирнути у людський організм було чимось фантастичним та недосяжним.    

Чим сьогодні займаються біомедичні фізики у світі? Які прикладні проблеми найбільш актуальні?
По-перше, медичний фізик – це головний помічник лікаря. Медична фізика у класичному розумінні включає в себе усі сучасні високотехнологічні методи діагностики та лікування різноманітних захворювань – це і ультразвукова діагностика, різні види томографії та, звичайно, рентгенівська діагностика.
З іншого боку, в більш широкому сенсі, якщо говорити про біомедичну фізику, то слід відзначити такі важливі напрямки фундаментальних та практичних розробок, як, наприклад:

· Розробка нових методів нанодіагностики на нанотерапії. Наприклад, створюються спеціальні наноконтейнери, зокрема, біосумісні капсули (тобто ті, які організм людини не відторгне), розмір яких у мільйон разів менше, ніж цей олівець, які здатні доставляти ліки безпосередньо до того місця в організмі, де вони мають діяти та розчинитися саме у цьому місці, а не десь на шляху до нього.
· Інший важливий напрям пов’язаний із розробкою нових та удосконаленням існуючих методів так званої фотодинамічної терапії. Фотодинамічна терапія – це сучасний метод лікування онкозахворювань. Суть цього методу полягає у введенні в організм людини спеціальної речовини – фотосенсибілізатору. Ця речовина здатна накопичуватися в усіх клітинах організму, але в ракових клітинах вона залишається довше, ніж у всіх інших. Приблизно через 2 доби після введення препарату, коли в здорових клітинах вже практично не залишилося фотосенсибілізатора, на ракову клітину починають впливати світлом з певними характеристиками. Це викликає специфічні хімічні реакції, внаслідок яких відбувається руйнування ракових клітин.
· Йдемо далі. Чим ще живе біомедична фізика? Напевно, усі чули про стовбурові клітини. Стовбурові клітини – це клітини, які мають виняткову здатність регенерувати (тобто самооновлюватися) та перетворюватися на клітини різних органів та тканин. Зрозуміло, що це є основою такої галузі як трансплантологія   
· Ну і тут ми плавно переходимо до 3Д біопринтерів. Наразі це, напевно, один з найактуальніших напрямів сучасної медичної фізики та біотехнології. Що під цим мається на увазі? По суті це створення об’ємних моделей органів або їх частин. Тобто це друк органів на спеціальному принтері. Для цього використовуються спеціальні біосумісні матеріали. Сьогодні ми вже маємо вдалі спроби імплантації тваринам надрукованих таким чином шматочків шкіри та коротких фрагментів судин. 
· Що ще можна відзначити? Ну звичайно біомедична фізика працює над удосконаленням якості протезів, слухових апаратів, імплантів. Тобто все те, що допомагає людині почути, побачити, встати та піти. Тому що в основі функціонування усіх систем нашого організму лежать фізичні закони та явища. 
Наскільки українські науковці і власне Ваші, харківські колеги дотичні до цих пошукових процесів? Чим займається Ваша кафедра?
Наукову діяльність нашої лабораторії можна поділити на 3 основні напрями. 
· Перше, це біосенсори. Що мається на увазі? Зараз у кожній аптеці можна купити маленький прилад, який дозволяє вимірювати рівень цукру в крові. Цей прилад називається біосенсор. Робота усіх біосенсорів базується на хімічній реакції, яка протікає між крапелькою крові та спеціальною речовиною, яка міститься усередині цього приладу. В результаті цієї реакції відбуваються певні процеси, які за допомогою перетворювача власне перетворюються в електричний сигнал, який потім ми, споживачі, бачимо на екрані цього приладу у вигляді цифр, що відповідають рівню цукру в крові. Так ось у нашій лабораторії ми намагаємося пошуком та відбором саме цих спеціальних речовин, які знаходяться усередині біосенсора. Ми намагаємося знайти ті сполуки, які мають переважні властивості, тобто які швидше та точніше реагують. 
· Інший аспект наукової діяльності нашої лабораторії полягає у розробці нанорозмірних (тобто дуже-дуже маленьких) переносників  протипухлинних препаратів. Ми вже трохи говорили про це сьогодні. Справа у тому, що використання вільної форми лікарських препаратів часто викликає небажані побічні ефекти. Тому необхідно розміщувати ліки у спеціальні контейнери, які б доставляли лікарські засоби до цільового (тобто патологічного) органу та починали працювати саме там. Це, по-перше, підвищує ефективність протипухлинних препаратів, та, по-друге, оберігає інші (здорові) тканини від побічних ефектів ліків. У нашій лабораторії ми намагаємося проаналізувати, які властивості повинні мати ці наноконтейнери, щоб забезпечити максимально ефективну доставку фармакологічних препаратів. 

· Ну і ще один напрям нашої діяльності пов’язаний із вивченням молекулярних механізмів ряду захворювань, до яких відносяться хвороби Альцгеймера, Паркінсона, діабет другого типу, тощо. Напевно, усі знають, що в нашому організмі присутні такі сполуки, як білки, або протеїни. Мабуть, найвідоміший з них, - це гемоглобін, білок крові. Так ось коли, за певних умов, окремі білки збираються у довгі протяжні ниткоподібні структури, та потім ці структури накопичуються у тканих нашого організму, то людина страждає на вищеозначені захворювання. Вчені всього світу намагаються дати відповідь на запитання: «Як саме накопичення ниткоподібних структур білків призводить до розвитку цих захворювань?». На сьогодні вже досягнутий консенсус стосовно того, що ці структури руйнують клітини. Як ми маємо одяг, кожна клітина має свою оболонку, яка називається мембраною. Так ось вважається, що білкові нитки створюють своєрідні дефекти або дірки в мембрані, що й призводить до загибелі клітини. Наша лабораторія намагається з’ясувати механізми, за якими патологічні форми білків порушують цілісність мембрани клітин, тобто як саме утворюються дефекти в мембранах, яка конкретно послідовність подій  і чи можна цього запобігти.

Пані Валеріє, яким Ви вбачаєте найближче майбутнє біомедичної фізики? Які, можливо, Ви маєте побажання щодо функціонування Вашої сфери?
Як на мене, одним з основних напрямів, у якому нам всім потрібно працювати, - це кооперація фундаментальної та прикладної науки. Зараз у нас ще існує свого роду прірва між фундаментальною наукою, яка спрямована на формулювання та перевірку гіпотез, створення та розвиток нових теорій, та прикладною наукою, яка займається впровадженням у життя усього того, що було зроблено у рамках фундаментальної науки. Я вважаю, що це вельми актуальне питання – питання поєднання фундаментальних та прикладних аспектів. Можливо, рішенням було б створення Центрів комерціалізації науки та трансферу технологій, де б мали змогу працювати як фундаментальні, так і прикладні науковці. І якщо б шлях якоїсь теорії від її створення до реалізації, хоча б у першому наближенні, пролягав би в одному місці, то я впевнена, що відповідь на Ваше перше питання (Чи матимемо колись вічне життя на Землі) ми б знайшли значно скоріше!  

