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Celem tego ¢wiczenia jest zapoznanie si¦ z biosensorem optomechanicznym �rmy Concentris. Do detekcji

oddziaªywa« biologicznych w tym ukªadzie wykorzystuje si¦ elastyczne, krzemowe beleczki o wymiarach

500µm x 100µm x 1µm, które ulegaj¡ wygi¦ciu lub zmieniaj¡ cz¦stotliwo±¢ rezonansow¡ swoich drga« w

odpowiedzi na bodziec zewn¦trzny. Zmiany te s¡ mierzone za pomoc¡ ukªadu detekcji optycznej i nast¦pnie

przetwarzane w detektorze pozycyjnym na sygnaª elektroniczny. W tym ¢wiczeniu wyznacza si¦ do±wiadczal-

nie cz¦stotliwo±¢ rezonansow¡ drga« mikrobeleczek o ró»nych wymiarach i porównuje si¦ otrzymane wyniki

z warto±ciami wyliczonymi teoretycznie. Nast¦pnie, za pomoc¡ analizy zmian cz¦stotliwo±ci rezonansowej

beleczki oraz mikroskopii optycznej, wyznacza si¦ ±redni¡ mas¦ pojedynczej komórki dro»d»y Saccharomyces

cerevisiae.

Zagadnienia do przestudiowania

• biosensor [1, 2]

• mikrobiosensor beleczkowy (budowa i zasada dzia-
ªania) [1, 3]

• zastosowania mikrobiosensora beleczkowego [2, 3]

• poj¦cia: cz¦stotliwo±¢ rezonansowa, drgania wªa-
sne i mody drga«, dobro¢ krzywej rezonansowej,
napr¦»enie powierzchniowe, efekt bimetaliczny [1]

Zadania obliczeniowe

Obliczy¢ warto±¢ cz¦stotliwo±ci rezonansowej dla
pierwszego modu drga« krzemowej beleczki o wymia-
rach 80µm x 5µm x 500µm. Przyj¡¢ E= 2,35E+11 Pa.

Aparatura i materiaªy

W skªad aparatury wchodz¡:

• sensor mikrobeleczkowy (Rys 1.),

• zestaw mikrobeleczek,

• podstawka wraz z zestawem do montowania
próbki,

• - dro»d»e Saccharomyces cereviaise,

Program ¢wiczenia

1. Wyznaczenie cz¦stotliwo±ci rezonansowej drga«
beleczek o ró»nych dªugo±ciach oraz dobroci krzy-
wych rezonansowych w ±rodowisku ciekªym i ga-
zowym.

2. Wyznaczenie ±redniej masy pojedynczej komórki
dro»d»y Saccharomyces cereviaise.

3. (opcjonalne): Badanie efektu bimetalicznego.

Opracowanie wyników

�wiczenie 1
Na wykresie przedstawi¢ zale»no±¢ zmierzonej am-
plitudy drga« od cz¦stotliwo±ci oraz dopasowa¢ do
ka»dego piku model Lorentza. Wyznaczone cz¦sto-
tliwo±ci rezonansowe dla pierwszych 4 modów drga«
porówna¢ z warto±ciami wyliczonymi teoretycznie.
Z dopasowania do krzywych rezonansowych obliczy¢
±redni¡ dobro¢ dla danej cz¦stotliwo±ci rezonansowej.
Porówna¢ warto±ci dobroci krzywych rezonansowych
w wodzie i powietrzu.

�wiczenie 2
Wyliczenie masy pojedynczej komórki dro»d»y. W tym
celu nale»y:

• Wyznaczy¢ cz¦stotliwo±¢ rezonansow¡ przed jak
i po naªo»eniu masy. W pracy nale»y zaª¡czy¢
wykres zale»no±ci cz¦stotliwo±ci rezonansowej od
czasu dla ka»dej beleczki.

• Mas¦ beleczki nale»y wyliczy¢ z jej wymiarów oraz
tablicowej g¦sto±ci jej materiaªu.

• W celu wyznaczenia funkcji U(z) nale»y zmie-
rzy¢ odlegªo±¢ ±rodka ka»dej komórki od ko«ca
beleczki. W pracy nale»y umie±ci¢ tak»e przykªa-
dowy obraz komórek.

• Wyliczon¡ mas¦ porówna¢ z wielko±ciami literatu-
rowymi.

�wiczenie 3

• Z otrzymanych danych nale»y wyliczy¢ zmian¦
wygi¦cia beleczki podczas zmian temperatury ko-
mory pomiarowej dla ka»dej beleczki.

• Nale»y wykona¢ wykres zale»no±ci zmiany ±red-
niego wygi¦cia beleczki od wielko±ci zmiany tem-
peratury dla ka»dej beleczki.

• Porówna¢ wyniki dla beleczek pokrytych warstw¡
zªota z beleczkami tylko krzemowym
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Rysunek 1: Ukªad badawczy Cantisensr CSR-801. A � gªówny moduª badawczy, czerwonym owalem zaznaczono
miejsce na wªo»enie podstaki z zestawem beleczek. B � jednostka steruj¡ca.

Zasady BHP

Zaleca si¦ u»ywanie r¦kawiczek ochronnych
podczas pracy z dro»d»ami.
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