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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest ceramiczny czujnik fluorescencyjny do wykrywania dopaminy w roz-
tworach wodnych, znajdujgcy zastosowanie w diagnostyce medyczne;.

Detektor wykonany jest w technologii niskotemperaturowej wspotwypalanej ceramiki, przezna-
czony jest do oznaczania stezenia dopaminy.

Z polskiego zgtoszenia patentowego nr PL347141 (A1) znany jest potprzewodnikowy czujnik jo-
noselektywny posiadajacy strukture sktadajgcg sie z dwdch czeséci, z ktérych jedna wykonana jest
z krzemu. Obie cze&ci urzgdzenia potgczone sg kanatem przeptywowym wyposazonym w membrane
jonoselektywna.

W amerykanskim zgtoszeniu patentowym nr US2016084769 (A1) ujawniono czujnik fluorescen-
cyjny przeptywowy do wykrywania kofeiny w ciektych probkach.

Ceramiczny czujnik fluorescencyjny wykonany w technologii niskotemperaturowej wspétwypala-
nej ceramiki, przeznaczony w szczeg6lnosci do oznaczania ilosci komoérek bakteryjnych oraz wirusow
jest znany z polskiego zgtoszenia patentowego nr PL392516 (A1).

Kolejne zgtoszenie patentowe nr CA2916641 (A1) dotyczy fluorescencyjnego sensora do wykry-
wania stezenia glukozy w ptynach ustrojowych. Intensywno$é fluorescenciji w tym urzadzeniu jest pro-
porcjonalna do stezenia cukru.

Polskie zgtoszenie patentowe nr PL397557 (A1) dotyczy ceramicznego czujnika mikroprzeptywo-
wego z detekcjg fluorescencyjng, ktéry wykonany jest w technologii niskotemperaturowej ceramiki
wspbtwypalanej i przeznaczony jest do oznaczania ilo$ci materiatu mikrobiologicznego.

Istota ceramicznego czujnika fluorescencyjnego do wykrywania dopaminy, wedtug wynalazku,
polega na tym, ze korpus wykonany z co najmniej trzech warstw: dolnej, srodkowej oraz gérnej nisko-
temperaturowej wspotwypalanej ceramiki zawiera dwa Swiattowody oraz kanat przeptywowy, ktéry wy-
posazony jest w warstwe platynowa, korzystnie zawierajacg czes¢ detekcyjng, ktérg stanowi roztwér
dopaminy z dodatkiem grafenowych kropek kwantowych. Kropki kwantowe dajg silny sygnat fluorescen-
cji, natomiast po dodaniu do roztworu probki zawierajgcej dane stezenie dopaminy, proporcjonalnie sy-
gnat kropek kwantowych bedzie wygaszany.

Korzystnie warstwa platyny wykonana jest na warstwie dolnej.

Korzystnie czujnikiem $wiatta jest fotodioda.

Korzystnie zrédtem Swiatta jest dioda laserowa lub dioda elektroluminescencyjna.

Korzystnie kanat przeptywowy oraz kanat na Swiattowdéd wykonane sg w warstwie $rodkowej,
a kanat na $wiattow6d wykonany jest w warstwie dolnej.

Korzystnie swiattowody sg $wiattowodami polimerowymi lub kwarcowymi.

Korzystnie swiattowody ustawione sg prostopadle wzgledem siebie.

Ceramiczny czujnik fluorescencyjny jest urzadzeniem miniaturowym, wykonanym z folii niskotem-
peraturowej wspbtwypalanej ceramiki LTCC. Czujnik wedtug wynalazku do oznaczania stezenia dopa-
miny w roztworach wodnych wyposazony jest w dwa Swiattowody oraz korpus wykonany z ceramiki,
ktéra jest niewrazliwa na substancje chemiczne oraz biologiczne, co umozliwia prowadzenie pomiaréw
niezaleznie od sktadu chemicznego badanej prébki. Miniaturowy czujnik wykonany jest przy uzyciu la-
sera lub wykrojnika mechanicznego z niskotemperaturowej ceramiki.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest blizej w przyktadach realizacji oraz na rysunku, na kté-
rym fig. 1 przedstawia miniaturowy ceramiczny czujnik fluorescencyjny w przekrojach pionowym oraz
poziomym A-A.

Przyktad 1

Ceramiczny czujnik fluorescencyjny ma korpus KS wykonany z trzech warstw WD, WS, WG ni-
skotemperaturowej wspétwypalanej ceramiki, zawiera kanat przeptywowy KP, wyposazony w warstwe
platynowg PT zawierajgcg czes¢ detekcyjng, ktérg stanowi roztwér dopaminy z dodatkiem grafenowych
kropek kwantowych pofgczony $wiattowodem SN umocowanym w kanale wykonanym w korpusie KS
ze zrodtem Swiatta ZS w postaci diody elektroluminescencyjnej przymocowanym do $Swiattowodu SN.
Jednoczes$nie kanat przeptywowy KP potgczony jest drugim $wiattowodem SD z czujnikiem $wiatta CS
w postaci fotodiody. Swiattowody SN i SD ustawione sg prostopadle wzgledem siebie. Kanaty $wiatto-
wodowe oraz kanat przeptywowy KP wykonane sg w warstwie srodkowej WS.

Ceramiczny czujnik fluorescencyjny wykonany jest z surowe;j folii niskotemperaturowej wspotwy-
palanej ceramiki, z ktérej wycina sie jedng warstwe dolng WD, jedng warstwe srodkowa WS oraz jedng
warstwe gérng WG.
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Warstwy WD, WS, WG zgrywa sie i laminuje za pomocg metody termokompersyjnej w tempera-
turze 70°C, pod ci$nieniem 5 MPa, przez 10 minut. Zalaminowane warstwy WD, WS, WG wypala sie
podczas wieloetapowej obrébki termicznej. Kolejno, obrébke termiczng prowadzi sie przez 240 minut
i przy wzroscie temperatury od temperatury otoczenia (rt) do 450°C. W temperaturze 450°C wygrzewa
sie spodnig cze$¢ obudowy przez 60 minut, kolejno spodnig cze$¢ obudowy podgrzewa sie do tempe-
ratury 850°C (60 minut). Nastepnie uktad chtodzi sie powoli do temperatury otoczenia (rt). W dalszym
etapie do kanatéw Swiattowodowych wkleja sie Swiattowody SN polimerowe przy uzyciu kleju epoksy-
dowego.

Roztwor detekcyjny, wedtug wynalazku, zawiera zawieszone grafenowe kropki kwantowe pozy-
skane z kwasu cytrynowego (2—4 g) w roztworze alkalicznym. Nastepnie roztwory dopaminy w stezeniu
1-40 uM na drodze chemicznej sg polimeryzowane. Roztwory mieszane sg w stosunku 1:9 i jest to
podstawg do detekcji dopaminy. Im wyzsze stezenie dopaminy w prébce, tym mniejsza warto$¢ sygnatu.

Zaletg uktadu jest jego duza czuto$é i fakt, ze nadaje sie do wykrywania réznych stezen. Powta-
rzalno$¢ otrzymanych wynikéw oraz r6zne odpowiedzi czujnika, na r6zne stezenia dopaminy, typujg ten
materiat do budowy czujnikdéw stosowanych w diagnostyce medycznej. Czujnik ten moze byé stosowany
w sposébb ciagly, poniewaz nie zawiera materiatéw, ktére mogtyby straci¢ aktywnos$é w krétkim czasie.

Dziatanie miniaturowego ceramicznego czujnika fluorescencyjnego do oznaczania stezenia do-
paminy w roztworach wodnych, polega na tym, ze do $wiattowodu SN montuje sie diode elektrolumine-
scencyjng, za pomoca ktérej o$wietla sie probke przeptywajaca przez kanat przeptywowy KP, wzbudza-
jac fluorescencje zwigzkéw obecnych w roztworze. Poli(dopamina) osadza sie na powierzchni kropek
kwantowych, wygaszajgc ich wysokg fluorescencje na zasadzie rezonansowego transferu energii
(FRET). Pomiar spadku intensywnos$ci fluorescencji w wyniku jej cze$ciowej absorpcji przez oznaczang
substancje wykonuje sie za pomocg czujnika Swiatta CS, a intensywno$¢ Swiatta jest okreslana wielko-
Scig spadku napiecia na rezystorze pomiarowym podtgczonym do czujnika Swiatta CS. Intensywnos$¢
Swiatta jest odwrotnie proporcjonalna do stezenia oznaczanej substanc;ji.

Przyktad 2

Ceramiczny czujnik fluorescencyjny wykonany jak w przyktadzie pierwszym z tg r6znicg, ze czuj-
nikiem Swiatta CS jest fotodioda a zrédtem Swiatta ZS jest dioda laserowa, ponadto $wiattowody SD
i SN sg Swiattowodami kwarcowymi, i przyklejone sg klejem epoksydowym do kanatu wykonanego
w korpusie KS.

Zastrzezenia patentowe

1. Ceramiczny czujnik fluorescencyjny do wykrywania dopaminy, znamienny tym, ze korpus
(KS) wykonany z co najmniej trzech warstw: warstwy dolnej (WD), warstwy $rodkowej (WWS)
oraz warstwy gérnej (WG) niskotemperaturowej wspétwypalanej ceramiki zawiera kanat prze-
ptywowy (KP) ktéry wyposazony jest w warstwe platynowa (PT), potgczony Swiattowodem
(SD) z czujnikiem Swiatta (CS) oraz $wiattowodem (SN) ze zrdédtem Swiatta (ZS).

2. Czujnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze warstwa platyny (PT) wykonana jest na warstwie
dolnej \WD).

3. Cuzujnik wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze warstwa platyny (PT) zawiera cze$¢é detekcyjna,
ktérg stanowi roztwér dopaminy z dodatkiem grafenowych kropek kwantowych.

4. Czujnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czujnikiem Swiatta (CS) jest fotodioda.

5. Czujnik wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze zrédtem Swiatta (ZS) jest dioda laserowa lub
dioda elektroluminescencyjna.

6. Czujnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kanat przeptywowy (KP) oraz kanat na $wiatto-
wod (SN) wykonane sg w warstwie Srodkowej (WS), a kanat na Swiattowdd (SD) wykonany
jest w warstwie dolnej (WD).

7. Czujnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze Swiattowody (SN, SD) sg $wiattowodami poli-
merowymi lub kwarcowymi.

8. Cuzujnik, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze Swiattowody (SD, SN) ustawione sg prostopa-
dle wzgledem siebie.
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