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Autonomni senzor pro detekci pirekroceni hodnoty pH u télesnych kapalin, zejména exsudatu

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka oblasti mediciny, zejména autonomniho senzoru detekce prekroceni
hodnoty pH u télesnych kapalin, ¢i exsudatu.

Dosavadni stav techniky

Akutni 1 chronické rany predstavuji asto zavazny zdravotni problém a jejich dlouhodoba 1é¢ba ma
za nasledek zdravotni, socidlni a ekonomické dusledky. Prikladem jsou zvysené naklady na
hospitalizace a sniZeni kvality Zivota pacient. Pfedevs§im u chronickych ran je pro uspéSnou 1é¢bu
nezbytné zajisténi stabilniho vlhkého prostredi s odstranovanim prebyteéné tkanové tekutiny
a rovn¢z 1 kontrola vybranych parametra tekutiny, jako je barva, konzistence, pH, ¢i mikrobialni
skladba. Tvorba, mnozstvi a kvalitativni parametry takové tekutiny se vSak velmi ¢asto méni.
Nadbytecna tekutina je jimana do specifickych vrstev obvazu s vyuzitim vhodného absorp¢niho
materialu. Pro uvedenou metodu hojeni je nezbytna znalost hydratace rany pod obvazem, ale
1 kvalitativni parametry exsudatu. Pokud je rana sucha, dochazi obvykle k inhibici jejiho hojeni.
Naopak, pokud je mnozstvi exsudatu velké, dochazi k maceraci rany a jejiho okoli a rana sama je
vystavena autolytickému udinku sekretu rany. Casté pievazy a kontroly rany mohou narugovat
hojivy prubéh prirozenych procesi v rané a ve svém dusledku zhorSovat proces hojeni rany.
Opakovan¢ a nadbyte¢né kontroly jsou navic naro¢né na obvazovy material 1 ¢as potfebny na praci
zdravotniho personalu. To zvySuje financni naklady na pééi o ranu. Vedle samotného stavu
nasyceni rany je dalsim velmi dulezitym parametrem hodnota pH exsudatu. V pfipad¢ adekvatnich
hojicich procesu, je hodnota pH exsudatu blizka hodnoté pH 5,5 az 6,0. V pfipad¢, Zze v hojici se
ran¢ dochazi k nezadoucimu procesu, pak dochazi vlivem mikrobialniho procesu ke zvyseni pH
k hodnotam vysSim jak pH 7.4 az 8,0. Proto lze takové nezadouci procesy, které zpusobuji
komplikace pfi hojeni ran, identifikovat pomoci méfeni hodnoty pH.

Z uvedenych davodu je proto velmi vhodné sledovat nejen stav hydratace rany a zaroven i pH bez
nutnosti zbyte¢nych nebo naopak nedostate¢nych kontrol a prevazi ran. Vhodnym feseni je proto
monitorovani stavu rany, zejména jeji hydratace a prekroceni kritické hodnoty pH béhem procesu
hojeni.

V soucasné praxi je jako indikator hojeni rany nejcastéji vyuzivano sledovani pH pomoci senzora
umisténych na ranu nebo do jejiho okoli. Tato metoda je zaloZena na pozorovani, ze nejcasté)si
typy bakterialni infekce zvysuji hodnotu pH. Zatimco neinfikovana rana, zdrava tkan muze mit pH
v rozmezi 5,5 az 6, hodnoty pH vyssi nez 7,4 mohou signalizovat infekcei v rané. Sledovani hodnoty
pH bylo v minulosti feSeno riznymi pfistupy k tvorbé elektrodovych systému véetné jejich
pripravy tiskovymi technikami. Nevvhodou takového feSeni, je nezbytnost pfitomnosti
elektronického vyhodnocovaciho zafizeni pro stanoveni presné hodnoty pH, ktera by mohla
detekovat zmény stavy hojeni rany. To vyznamné komplikuje snadnost vyuziti v klinické praxi,
zvlasté pak v pfipad¢€ samovysSetfeni pacientem.

Dokument WO 2014188200 popisuje mechanismus monitorovani mnozstvi exsudatu v obvazu
rany vyuzivany na principu barevné zmény pH indikatoru. Tato zména pH je dusledkem exsudatu
rozpoustéjiciho rozpustnou kompozici pritomnou v obvazu, diky které dochazi k uvoliiovani
vodikovych nebo hydroxidovych ionti do exsudatu. Tim zpusobuje zménu barvy indikatoru pH
a poskytuje vizualni indikaci zatizeni obvazu exsudatem. Tato technika ma vyznamné omezeni
z pohledu, ze indikacni latka se zbarvuje v misté styku s exsudatem, a tedy je problematické
indikovat a zaroven umoznit pozorovani v rozsahlych bandazich.
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Ke sledovani vlhkosti rany jsou navrzeny senzory zalozené na predpokladu, Ze pro optimalni hojeni
je vedle hodnoty pH, nezbytné zajistit i vhodnou hladinu vlhkosti. Soucasna ¢idla sledujici vlhkost
rany jsou zaloZena na principu méfeni zmény impedance nebo kapacity. Pritomnost zvysSené
vlhkosti pak v pfipad¢ daného cidla zpusobi zménu impedance, ¢1 kapacity. Dokument
US 20080171957 popisuje senzor umistény v obvazu pro méfeni hydratace rany bez nutnosti
odstranéni obvazu z rany. M¢fici zafizeni se sklada z dvojice elektrod v planamim usporadani,
které jsou izolovany od sebe navzajem. Elektrody jsou vyrobeny z chloridu stfibmého. V obvazu
jsou k elektrodam pfipojeny svorky zafizeni k méfeni impedance ¢i k elektrochemické analyze.
Informace ziskané z prichodu stejnosmémého a stfidavého proudu umoziiuje externimu
vyhodnocovacimu zafizeni analyzu kapaliny v obvazu.

K detekci stavu nasyceni krytu ran slouzi i patentované feseni CZ 307387, které umoziiuje
indikovat stav nasyceni bandaze. OvSem dané feSeni neumoznuje detekovat prekroceni hodnoty
pH, které by umoznilo detekovat nezadouci zanét.

K indikaci prub¢hu hojeni ran se rovnéz vyuzivaji teplotni senzory, kdy se méfi rozdil teploty na
dvou ekvivalentnich mistech na téle, ve smyslu mista rany a mista zdravého. Senzory jsou Casto
zalozeny na bazi termistori.

Posledni skupinou senzorii jsou senzory tlaku, které se pouZzivaji na monitorovani tlaku, které
udava informaci o otoku v rané. Tato ¢idla pracuji na principu zmény odporu ¢i kapacity
v zavislosti na protazeni senzoru vlivem zmény tlaku. Tlakové hodnoty naméfené takovymi €idly
jsou vsak ovlivnény priloZenou bandazi a naslednou fixaci obinadlem, a proto je informacni
hodnota pro 1ékafe pomém¢ nizka.

Hlavni nevyhodou vSech vysSe uvedenych ¢idel je nezbytnost zevniho zafizeni pro méfeni
a vyhodnoceni jejich elektrického signalu. To jednak zvySuje cenu monitorovani, navic jejich
prenos zvysuje riziko prenosu infekce a nezanedbatelné jsou i1 naklady na jejich sterilizaci.
Porovnani nakladi s informacni hodnotou a vlivem na efektivitu nasledné 1€cby pak snizuje
vyuzivani takovych senzora.

Ukolem technického fedeni je vytvoieni takového autonomniho senzoru pro detekei pickrogeni
hodnoty pH u télesnych kapalin, zejména exsudatu, a to pro zvyseni hodnoty pH nad 7.4 z pohledu
indikace zanétu, pfi¢emz by tento autonomni senzor odstrafioval vyse uvedené nedostatky, byl by
levny, efektivni a jeho funkce by nebyla zavisla na extermim vyhodnocovacim zafizeni. Dale je
ukolem technického feseni vytvorit takovy autonomni senzor pro detekei prekroceni hodnoty pH
u télesnych kapalin, zejména exsudatu, ktery by mél univerzalni pouziti pro rizné typy obvazi,
krytu ran ¢i bandazi urené k detekci jejich stupné nasyceni té¢lnimi tekutinami.

Podstata technického reSeni

VytCeny ukol je vyfeSen pomoci autonomniho sensoru pro detekci prekroceni hodnoty pH
u télesnych kapalin, zejména exsudatu podle tohoto technického feSeni. Autonomni senzor
obsahuje alespon jednu elektrodovou soustavu s anodou a katodou, které jsou vytvorené jako
tiskové vrstvy na nosném podkladu. Nosny podklad ma tloustku do 1 mm. Autonomni senzor dale
obsahuje indikacni element pro vizualni indikaci hodnoty pH propojeny s elektrodovou soustavou.
Podstata technického feSeni spociva v tom, Ze anoda a/nebo katoda je opatfena ochrannou izolacni
tiskovou vrstvou, ktera je tvorena pH senzitivnim polymerem derivati kopolymert alkylakrylati
a/nebo kyseliny akrylové, alkoxyakrylatu a/nebo kyseliny akrylové obsahujici funk¢ni skupinu
vybranou ze skupiny -COOH nebo -SOsH nebo -B(OH), nebo -PO(OH), nebo -NH, nebo
amidovou nebo imidazolovou. pH senzitivni polymer je polymer podléhajici naruseni jeho
struktury pfi pfekroCeni stanovované hodnoty pH. Vyhodou vyuziti autonomniho senzoru je
skute¢nost, ze pii hojeni je nezbytné zajisténi stalé cirkulace tkanovych tekutin bez jejiho méstnani
anaopak. Pouziti autonomniho senzoru zabrani naruseni hojivého procesu vlivem predcasné
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kontroly stavu rany, ¢i vymény obvazu. Stav rany, resp. spravnou hodnotu pH rany je tak mozné
sledovat pomoci autonomniho senzoru podle tohoto technického feSeni, coZz umozni
sofistikovangj$i rozhodnuti o nutnosti vymény kryci bandaze. Vedle vyuziti pro oblast hojeni ran
u lidi, 1ze s vyhodou autonomni senzor pouzit 1 u bandazi u zvirat u kterych neni mozné ziskat
subjektivni informace o stavu rany.

Ve vyhodném provedeni je indikacni element tvorfen tiskovou vrstvou na nosném podkladu a je
pfimo propojen s elektrodovou soustavou. Indikacéni element uspofadany na nosném podkladu
predstavuje dal§i vyhodu autonomniho senzoru, a to moznost detekce bez nutnosti vyuziti
jakychkoliv dalSich vnéjsich elektronickych zafizeni. V jiném vyhodném provedeni je indikacni
element tvoren tiskovou vrstvou na nosném podkladu a je nepfimo propojen s elektrodovou
soustavou pomoci alespon jednoho vodice.

Ve vyhodném provedeni sestava indikaéni element z referencni Casti a vizualizaCni Casti pro
srovnani intenzity zbarveni nebo kontrastu. Takové provedeni je vyhodné pro indikaci nezadouci
hodnoty pH pomoci zmény intenzity zabarveni, jasu, kontrastu vizualizacni ¢asti indikac¢niho
elementu, jehoZz vizualni vjem miiZze byt srovnavan vici referencni nati§téné skale. Proto detekce
je snadna 1 pro poucencho pacienta.

Ve vyhodném provedeni je indikaéni element je vytvofen z elektrochromniho matenalu
vybraného ze skupiny: WOs, V,0s, NiO,, Pruska modr a jeji analogy ¢i vodivé polymery na bazi
poly(3.4-cthylendioxythiofenu) neboli PEDOT, polypyrrolu, polyanilinu neboli PANI a/nebo
jejich derivatu.

Ve vyhodném provedeni je elektrodova soustava je tvorena elektrochromickym ¢lankem vybranym
ze skupiny: Li/CuQ, Li/LiFeS;, Li/LiMnQ,, Li/(CF),, Zn/MnQ,, Zn/Ag>0, Al/ MnQO,, Fe/MnQO,,
Mg/MnQ,, Zn/HgO, Ni/Cd, Ni/Zn, Ni/MH, Ag/Zn. V dal§im vyhodném provedeni je anoda
a/nebo katoda je na bazi vodivych polymeru vybranych ze skupiny: polyanilin neboli PANI nebo
poly(3,4-ethylendioxythiofen) neboli PEDOT nebo polypyrrol. Elektrodova soustava na bazi
vodivych polymeru je vyhodna z divodu dedopovani jedné z elektrod vlivem pH, ¢imz se zméni
jeji elektrochemicky potencial, ktery pak zpusobi vznik elektromotorického napéti. Elektrodova
soustava v pritomnosti télnich tekutin, zejména exsudatu pfi pfekroceni hrani¢ni hodnoty pH zacne
produkovat elektrické napéti, které zacne napajet nizkonapétovy indikacni element.

Ve vyhodném provedeni je nosny podklad tvofen materidlem vybranym ze skupiny: paropropustna
folie, laminat paropropustné folie s netkanou textilii, transparentni folie z polykarbonatu,
transparentni folie z polyvinylchloridu, transparentni folie z polyetylenu, transparentni folie
z polyetyltereftalatu, papir, keramicky material. Takovy material je mozné opatiit tiskovou
vrstvou, pri¢emz je mozné dosahnout pozadované maximalni tloustky do 1 mm.

Vyhody autonomniho sensoru pro detekci prekroc¢eni hodnoty pH u télesnych kapalin, zejména
exsudatu podle tohoto technického feseni spocivaji zejména v tom, Zze detekuje hodnotu pH nad
7.4 zpohledu indikace zanétu, priCemz tento autonomni senzor odstranuje vyse uvedené
nedostatky, je levny, efektivni a jeho funkce neni zavisla na externim vyhodnocovacim zafizeni.
Dal§i vyhoda autonomniho sensoru pro detekci pfekroceni hodnoty pH u télesnych kapalin,
zejména exsudatu podle tohoto technického feseni spocdiva v tom, Ze ma univerzalni pouziti pro
ruzné typy obvazu, kryti ran ¢i bandazi uréené k deteketi jejich stupné nasyceni t€lnimi tekutinami.

Objasnéni vvkresu

Uvedené technické feseni bude blize objasnéno na nasledujicich vyobrazenich, kde:

obr. 1 znazormiuje perspektivni pohled na autonomni senzor s indikacnim elementem pfimo
propojenym s elektrodovou soustavou,
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obr. 2 znazoriuje perspektivni pohled na autonomni senzor s indika¢nim elementem nepfimo
propojenym s elektrodovou soustavou pomoci vodice,

obr. 3 znazoriuje ¢asteCny fez obvazem se zabudovanym autonomnim senzorem, usporadanym
na téle pacienta.

Priklad uskuteénéni technického feseni

Priklad 1

K potisku byla pouzita polyetylentereftalatova folie — PET jako nosny podklad 3, jejiz povrch byl
oSetfen na zvySeni volné povrchové energie. V jiném nezobrazeném piikladu uskutecnéni byl
nosny podklad 5 tvofen paropropustnou folii, laminatem paropropustné folie s netkanou textilii,
transparentni folii z polykarbonatu, transparentni folii z polyvinylchloridu nebo z polyetylenu,
papirem nebo keramickym materidlem. Pomoci sitotiskového stroje byl za vyuziti tiskové
formulace obsahujici stfibmé Castice natistén kolektorovy systém pro lepsi vodivost vybranych
vrstev autonomniho senzoru 1, ktery vykazoval plosny odpor v fadech 100 mOhm/Ctverec.
Nasledné byla na dany kolektorovy systém natiSténa vrstva z tiskové formulace uhlikového
kompozitu. Pomoci tiskové formulace obsahujici uhlikové nanostruktury a MnQO; byla natisténa
katoda 4, ktera vykazovala plosny odpor v fadech 10% az 10* Ohm/&tverec v zavislosti na tiskovych
podminkach. Pomoci tiskové formulace obsahujici uhlikové nanostruktury a Zn castice byla
natiSténa anoda 3, ktera vykazovala plosny odpor v fadech 10% az 10° Ohm/&tverec v zavislosti na
tiskovych podminkach. Dané elektrody tvofrici elektrodovou soustavu 2 byly pretis§tény ochrannou
izolaéni tiskovou vrstvou 9 pomoci tiskové formulace obsahujici kopolymer kyseliny akryloveé
a alkylakrylatu, ktery byl rozpustény v organickém rozpoustédle na bazi monofunk¢niho alkoholu
v koncentraci 20 % hmotn. V jiném nezobrazeném prikladu uskutecnéni byla ochranna izolacni
tiskova vrstva 9 tvofena pH senzitivnim polymerem derivati kopolymeni alkoxyakrylativkyseliny
akrylové, obsahujici funkéni skupiny -COOH nebo -SO:H nebo -B(OH); nebo -PO(OH), nebo -
NH; nebo amidovou nebo imidazolovou. Nasledné byly tiskovou technikou sitotisk natistény
transparentni vodivé elektrody na bazi poly(3,4-ethylenedioxythiofen) polystyrensulfonatu neboli
PEDOT:PSS, které byly lokaln¢ pfetistény formulaci na bazi WOs. V jiném nezobrazeném
pfikladu uskute¢néni byla alesponi jedna anoda 3 a/nebo katoda 4 vytvofena na bazi vodivého
polymeru PANI nebo polypyrrolu. Takto pfipravena elektrodova soustava 2 byla pfimo propojena
s indika¢nim e¢lementem 6 tvofenym tiskovou vrstvou a sestavajici z referenéni Casti 7
avizualizaéni casti 8. Aktivni cast elektrochemického c¢lanku byla pretistétna UV zafenim
tvrditelnym elektrolytem na bazi KCl. Cela elektrochromni ¢ast byla pretisténa krycim lakem
vytvrzovanym UV zafenim. Takto pfipraveny autonomni senzor 1 vykazoval v pritomnosti
kapaliny s pH 8 vyraznou zménu zbarveni/kontrastu u vizualizacni ¢asti 8 indikacniho elementu 6
oproti referencni ¢asti 7 indikac¢niho elementu 6, a to ze slabé zeleného zabarveni do tmaveé modré.
V pfitomnosti vody s pH cca 6, pak nedochazelo k zadnému zabarveni.

Priklad 2

K potisku byla pouzita netkana textilie jako nosny podklad 3, jejiz povrch byl osetfen natérem
obsahujicim kopolymer kyseliny akrylové/alkylakrylatu, ktery byl rozpustény v organickém
rozpoustédle v koncentraci 20 % hmotn. a naslednym kalandrovanim ¢imz vznikla ochranna
1zolaéni tiskova vrstva 9. V jiném nezobrazeném piikladu uskute¢néni byl nosny podklad 5 tvofen
paropropustnou folii, laminatem paropropustné folie s netkanou textilii, transparentni folii
z polykarbonatu, transparentni folii z polyvinylchloridu, polyetylentereftalatu nebo z polyetylenu,
papirem nebo keramickym materidlem. V jiném nezobrazeném prikladu uskuteénéni byla
ochranna izolacni tiskova vrstva 9 tvofena pH senzitivnim polymerem derivati kopolymera
alkoxyakrylati/kyseliny akrylové, obsahujici funk¢ni skupiny -COOH
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nebo -SOsH nebo -B(OH); nebo -PO(OH), nebo -NH; nebo amidovou nebo imidazolovou. Pomoci
sitotiskového stroje byl na dany nosny podklad 5 natistén kolektorovy systém z tiskové formulace
pro lepsi vodivost vybranych vrstev autonomniho senzoru 1 obsahujici stfibmé Castice, ktery
vykazoval plosny odpor v fadech 500 mOhm/Ctverec. Nasledné byl natistén uhlikovy kompozit
vykazujici plodny odpor v fadech 10* az 10* Ohm/¢tverec. Pomoci tiskové formulace obsahujici
grafit a MnO; byla natisténa katoda 4. Pomoci tiskové formulace obsahujici grafit a Zn ¢astice byla
natiSténa anoda 3. Takto pripravena katoda 4 a anoda 3 tvorily elektrodovou soustavu 2. Nasledn¢
byly tiskovou technikou flexotisk natiStény transparentni vodivé elektrody na bazi disperze
PEDOT:PSS, které byly lokaln¢ pfetiStény formulaci na bazi polyanilinu hydrochloridu neboli
PANL:HCI. Takto pripravena elektrodova soustava 2 byla pfimo propojena s indika¢nim
elementem 6 tvofenym tiskovou vrstvou a sestavajici z referencni ¢asti 7 a vizualizaéni ¢asti 8.
Aktivni ¢ast elektrochemického ¢lanku byla pfetis§téna UV zafenim tvrditelnym elektrolytem na
bazi iontov¢ kapaliny, kde dana vrstva byla vytvrzena pomoci UV zareni. Cela elektrochromni ¢ast
byla pretiS§téna krycim lakem vytvrzovanym UV zafenim. Takto pfipraveny autonomni senzor 1
vykazoval v pritomnosti fyziologického roztoku, glukosy, ¢i exsudatu kapaliny s pH 8 vyraznou
zménu zbarveni/kontrastu u vizualizacni ¢asti 8 indikac¢niho elementu 6 oproti referencni Casti 7
indika¢niho elementu 6, a to ze zelen¢ho zabarveni do modrofialové. V pritomnosti vody s pH
priblizné 6, pak nedochazelo k zadnému zabarveni.

Priklad 3

Zhotoveni autonomniho senzoru 1 bylo provedeno dle prikladu 2 s tim rozdilem, ze jako nosny
podklad 5 byl pouzit papir. Vrstvy autonomniho senzoru 1 byly pfipraveny technikou sitotisk.
Indikacéni element 6 byl zaloZen na bazi kolektorti ze stiibmé tisténé vrstvy. Indikacni element 6
byl zaloZen na bazi PEDOT:PSS a viologenu. Jako elektrolyt byl pouzit gelovy elektrolyt na bazi
LiClOs. Vizualizaéni ¢ast 8 indika¢niho elementu 6 vykazovala zménu zbarveni/kontrastu svétle
zluté, do tmav¢ fialové.

Priklad 4

Zhotoveni autonomniho senzoru 1 bylo provedeno dle prikladu 3 s tim rozdilem, Ze jako nosny
podklad 5 byla pouzita PET félie. Indikacni element 6 byl zaloZzen na bazi stfibmé vrstvy
a polyviologenu. Jako elektrolyt byl pouzit gelovy elektrolyt na bazi LiClO4. Vizualizacni Cast 8
indikacniho elementu 6 vykazovala zménu zbarveni/kontrastu svétle Zluté, do tmave oranzove.

Priklad 5

Zhotoveni autonomniho senzoru 1 bylo provedeno dle prikladu 3 s tim rozdilem, Ze jako nosny
podklad 5 byla pouzita PET samolepici folie. Indikacni element 6 byl zaloZen na bazi transparentni
WOs, ktery byl pfimo nati§tén na elektrodovou soustavu 2. Jako elektrolyt byl pouzit UV zafenim
tvrditelny gelovy elektrolyt na bazi LiClOs. Vizualizacni ¢ast 8 indikac¢niho elementu 6 vykazovala
zménu zbarveni/kontrastu svétle zluté, do modré.

Priklad 6

Zhotoveni autonomniho senzoru 1 bylo provedeno dle prikladu 4 s tim rozdilem, ze kolektory
indika¢niho elementu 6 a anoda 3 a katoda 4 byly propojeny stfibrmou vodivou drahou — vodi¢em
10, ktery umoznil délku autonomniho senzoru 1 az 0,5 m. Mohla byt tak vyznamné vzdalena
referencni ¢ast 7 a vizualizacni ¢ast 8 indikac¢niho elementu 6. Indikacni element 6 byl zaloZen na
bazi stiibmé vrstvy a polyviologenu. Jako elektrolyt byl pouzit gelovy elektrolyt na bazi LiClOa.
Vizualiza¢ni ¢ast 8 indikacniho elementu 6 vykazovala zménu zbarveni/kontrastu svétle zluté, do
tmavé oranzove.
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Prumyslova vyuzitelnost

Autonomni senzor pro detekci prekroceni hodnoty pH u té€lesnych kapalin, zejména exsudatu podle
tohoto technického feseni lze vyuzit k detekci zanétu u rany, pficemz detekce je zalozena na

sledovani nezadouci hodnoty pH exsudatu.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Autonomni senzor (1) pro detekci prekroceni hodnoty pH u télesnych kapalin, zejména
exsudatu, obsahujici alespori jednu elektrodovou soustavu (2) sanodou (3) a katodou (4)
vytvorenymi jako tiskové vrstvy na nosném podkladu (5), pfi¢emz nosny podklad (5) ma tloustku
do 1 mm, a dale obsahujici indikac¢ni element (6) pro vizualni indikaci hodnoty pH propojeny
s elektrodovou soustavou (2), vyznacujici se tim, ze anoda (3) a/nebo katoda (4) je opatfena
ochrannou izola¢ni tiskovou vrstvou (9), tvofenou pH senzitivnim polymerem derivati kopolymert
alkylakrylata a/nebo kyseliny akrylové, alkoxyakrylatu a/nebo kyseliny akrylové obsahujici funkéni
skupinu vybranou ze skupiny -COOH nebo -SOsH nebo -B(OH), nebo -PO(OH), nebo -NH, nebo
amidovou nebo imidazolovou, pficemz pH senzitivni polymer je polymer podléhajici naruseni jeho
struktury pfi prekroceni stanovované hodnoty pH.

2. Autonomni senzor (1) podle naroku 1, vyzna€ujici se tim, Ze indikacni element (6) je tvofen
tiskovou vrstvou a je pfimo propojen s elektrodovou soustavou (2).

3. Autonomni senzor (1) podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze indikacni element (6) je tvofen
tiskovou vrstvou a je nepfimo propojen s elektrodovou soustavou (2) pomoci alespon jednoho
vodice (10).

4. Autonomni senzor (1) podle n¢kterého z naroku 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze indikacni element
(6) sestava z referencni Casti (7) a vizualiza¢ni ¢asti (8) pro srovnani intenzity zbarveni nebo
kontrastu.

5. Autonomni senzor (1) podle nékterého z naroka 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze indikaéni element
(6) je vytvoren z elektrochromniho materialu vybraného ze skupiny: WOs, V»0s, NiQ», Pruska modr
a jeji analogy ¢i vodivé polymery na bazi poly(3,4-cthylendioxythiofenu) neboli PEDOT,
polypyrrolu, polyanilinu neboli PANI a/nebo jejich denvaty a viologeny, ¢i polyviologeny.

6. Autonomni senzor (1) podle n¢kter¢ho z naroku 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze elektrodova
soustava (2) je tvorena elektrochemickym ¢lankem vybranym ze skupiny: Li/CuO, Li/LiFeS,,
Li/LiMnO,, Li/(CF), Zn/MnO,, Zn/Ag,0, Mg/MnO,, Zn/HgO, Ni/Cd, Ni/Zn, Ni/MH, Ag/Zn, Al,
MnQ,, Fe, MnO,.

7. Autonomni senzor (1) podle n¢kter¢ho z naroku 1 az 6, vyznacujici se tim, ze anoda (3) a/nebo
katoda (4) je mna bazi vodivych polymera polyanilinu neboli PANI nebo
poly(3.4-ethylendioxythiofenu) neboli PEDOT nebo polypyrrolu.

8. Autonomni senzor (1) podle n¢kterého z naroku 1 az 7, vyznacujici se tim, ze nosny podklad
(5) je vybran ze skupiny: paropropustna folie, laminat paropropustné folie s netkanou textilii,
transparentni folie z polykarbonatu, transparentni folie z polyvinylchloridu, transparentni folie z
polyetylenu, transparentni folie z polyetyltereftalatu, papir, keramicky material.

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

autonomni senzor
elektrodova soustava
anoda

katoda

nosny podklad

BN =W N -
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6 1ndikacni element

7 referencni ¢ast indikaéniho elementu

8 vizualizac¢ni ¢ast indika¢niho elementu
9 ochranna izola¢ni tiskova vrstva

10 vodi¢
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Obr. 1
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