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OSENSORY

STRESZCZENIE

W cwiczeniu zapoznano sie z biosensorem Cantisens® CSR-801. Detekcje oddziatywan umozliwity krzemowe, elastyczne beleczki o wymiarach
500 pm x 100 pm x 1um. Przeprowadzono pomiary dla trybu dynamicznego w wodzie i powietrzu. Otrzymane wyniki opracowano i poréwnano z

BIOSENSOR

Jednym z najwazniejszych narzedzi wykorzystywanych we wspotczesnej biotechnologii, medycynie oraz biologii molekularnej sg biosensory.
Umozliwiajg one przeksztatcenie sygnatu powstatego na skutek interakcji biologicznej w sygnat elektroniczny. Pierwszym tego typu bioczujnikiem
byta opracowana w 1962 r tzw elektroda enzymatyczna, ktorej zadaniem byto wykrywanie glukozy. Biosensory skfadajq sie z trzech gtownych
elementow: detektora, ktéry ma za zadanie rejestracje badanego sygnatu biologicznego (w uzytym czujniku funkcje petni beleczka),
fotodetektora pozycyjnego, przeksztatcajgcego sygnat mechaniczny w sygnat elektroniczny oraz systemu odczytu, ktory filtruje, wzmacnia,
zapisuje i wyswietla przekazywany sygnat.
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Rys.1 Schemat uktadu pomiarowego
A - mikrobeleczka, B - Swiatfo lasera,
C -fotodetektor pozycyjny,

D - komputer z programem Concentris

TRYB DYNAMICZNY

Tryb dynamiczny umozliwia wyznaczenie
drgajqcej beleczki, ktérg wyznaczy¢ mozna ze wzoru:

Rys. 2. Uktad doswiadczalny z biosensorem Cantisens®
CSR-801 (z lewej) oraz komputerem z uruchomionym
podczas pomiaréw programem Concentris (z prawej).

Rys. 3. Zdjecie mikrobeleczek wykonane przy
40-krotym powiekszeniu w mikroskopie
optycznym.

DOBROC

Parametrem charakteryzujagcym krzywg rezonansowg jest dobro¢ (Q)
wyznaczang jako stosunek czestotliwosci rezonansowej (f) do szerokosci
krzywej rezonansowej w potowie wysokosci (w):
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gdzie h to grubos¢ beleczki (100 um), L to jej dtugosé
(500 um) , E to modut Younga dla materiatu(169 GPa),
p to gestos¢ materiatu, z ktéorego wykonano beleczki
(2300 kg/m3), zas A, to wspotczynnik charakterystyczny dla n- Wartoé¢ dobroci zalezy od gruboéci beleczki oraz os$rodka, w ktdérym
tego modu drgan, ktory wynosi w zaleznosci od kolejnych przeprowadzono pomiary. W prézni Q moze osigga¢ nawet wartosci 10 000,

modow (n<4): dla powietrza Q = kilkaset, a dla wody Q = kilkadziesiat.

WYNIKI

A, =((n—05)m

Zarejestrowano widma beleczek (Rys. 4). Nastepnie dla kazdej beleczki w powietrzu wybrano po dwa piki, dla ktérych powtdrzono wyniki dziesieciokrotnie. Dla pomiaréw w wodzie
wybrano pojedynczy pik, dla ktérego pomiary powtorzono pieciokrotnie. Otrzymane wartosci zanalizowano w programie OriginPro2017 i utworzono odpowiednie wykresy zaleznosci
amplitudy od czestotliwosci, wraz z dopasowaniem krzywej Lorentza. (Rys. 5). Wyznaczono wartosci maksimum dla kazdego piku (jako Srednig arytmetyczng z 10 pomiaréw dla
powietrza (Tabela 1) oraz 5 pomiarow dla wody (Tabela 2). Nastepnie wyznaczono czestotliwos¢ rezonansowg drgan czterech pierwszych modow beleczek. Jako ostatnig
wyznaczono wartos¢ dobroci dla pomiarow w powietrzu jak i w wodzie. (Tabela 3). Wszystkie wyniki zostaty opracowane wraz niepewnos$ciami pomiarowymi.
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Rys 4. Widmo rezonansowe zarejestrowane dla

beleczki 1 w powietrzu.
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Rys. 5 Wykres zaleznosci A(f) z dopasowaniem
krzywej Lorentza dla I-szego piku beleczki 1 dla

powietrza.
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Wartos¢ maximum krzywej f[Hz]
wraz z niepewnoscia

Nr beleczki

683604,14 + 105,87

490070,21 + 2,16
947090,92 + 5,95

671187,26 + 120,55

N =

673702,89 + 53,88

|

490358,19 + 4,93
945935,06 + 4,84

669984,57 + 48,73

N

Tabela 2. Wartosci maksimum krzywej f (w Hz) wraz z niepewnosciami

490211,01 + 5,29 dla piku kazdej z 4 beleczek dla pomiaru w wodzie.

946000,11 = 7,79

1
2

490443,27 + 2,52
945607,13 + 3,37
489553,08 + 1,14
943905,02 + 5,21
490102,22 + 2,09
945259,11 + 2,73
490983,03 * 2,62
948147,02 + 2,22

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4

537,96 370,33 467,09 408,47 591,12 624,69 513,45 31,81 36,52 36,08 36,01

2,78 0,89 1,98 1,91 1,83 3,92 3,12 0,57 0,86 0,39
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Tabela 3. Wartosct__q oCi_pierwszych pikow dla pomiarow w powietrzu i wodzie wraz z
niepewnosciami. WA "

Tabela 1. Wartoéci maksimum krzywej f (w e b1t
Hz) wraz z niepewnosciami dla piku 1i 2 '

kazdej z 7 beleczek dla pomiaru w powietrzu.
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Uzyskano wysokg powtarzalnos¢ w
Lorentza dla pikdw wynosito od 0 etrzu..C

uzyskano wartosci od 0,79 doC BPWIEKSze zaburzenia wystepujace w woO€ ;
wyniki. Wszystkie beleczki w blizone wartosci srednie krzywych rezonansowych drgat jak rowniez dla
pikow 2. Wartosci dla piké sze wartosciom teoretycznym dla modu 2, zas piki 2 wykazujg bardzo zblizo vartosci
do modu 3. Uzyskaneswa obroci dla powietrza jak i wody zgadzajq sie z za+02eniami teoretycznymi — w powietrzu dobre i‘
osiggajgq wartosci r Set, zad w wodzie sg o rzad wielkosci mniejsze i wynoszg one kilkadziesiat. Nizsza warto$¢ dobroci w .
wodzie spowod Bt wiekszg lepkoscig osrodka wodnego w porownaniu do srodowiska gazowego (powietrza).
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