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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie i sposéb do nieinwazyjnego wykrywania i identyfikac;ji
mikroorganizméw w prébkach z materiatéw statych, ciektych i w prébkach gazowych typu powietrze
atmosferyczne bazujgce na technologii spektroskopii rozproszeniowe;.

Zaréwno w Srodowisku wodnym, glebowym, powietrzu jak i na gotowych produktach wystepuje
duza ilo$¢ szkodliwych dla zdrowia ludzkiego mikroorganizméw takich jak wirusy, bakterie i grzyby,
a zakazanie ludzi tymi szkodliwymi mikroorganizmami powoduje rézne choroby. Dlatego istnieje
potrzeba zapobiegania zakazeniom wywotywanym przez te mikroorganizmy, przez ich wykrywanie zanim
dostang sie do organizmu cztowieka drogg kropelkowg, drogg pokarmowg czy poprzez kontakt bezposredni.

Drobnoustroje to organizmy ro$linne i zwierzece niewidoczne gotym okiem i nalezg do nich
zwlaszcza bakterie i wirusy oraz niektére grzyby. Wystepujg one we wszystkich srodowiskach, koloni-
zujgc zaréwno glebe i wode jak i organizmy zywe. Zatem poznanie fizjologii i genetyki drobnoustrojow,
ich interakcji z otaczajgcym ich Srodowiskiem jest bardzo istotne zaréwno dla profilaktyki zakazen
u ludzi i zwierzat jak i dla ochrony $rodowiska i rozwoju wielu gatezi przemystu, w tym w przemystu
spozywczego, farmacji i medycyny, a takze do produkgcii lekéw i witamin.

Znany jest z polskiego opisu patentowego wynalazku Nr PL228161 sposéb jednoczesnej detekciji
bakterii i grzybéw w preparacie biologicznym metodg Real-Time PCR/biologii molekularnej/ w ktérym
DNA zawarte w prébce materiatu biologicznego poddawane jest amplifikacji w multipleksowym PCR
w czasie rzeczywistym w systemie multipleksowym, przy czym reakcje amplifikacji prowadzi sie dwue-
tapowo z zastosowaniem w pierwszym etapie materiatow specyficznych dla bakterii i starteréw specyficz-
nych dla grzybdéw, a nastepnie produkt pierwszej amplifikacji wykorzystuje sie jako matryce w drugim
etapie — amplifikacji z zastosowaniem starteréw i sond rozrézniajgcych grzyby na grupe grzybéw ple-
Sniowych i drozdzopochodnych i bakterie na Gram—dodatnie i Gram—ujemne.

Znany jest rowniez z polskiego opisu patentowego wynalazku nr PL 218010 sposéb badania
kolonii bakterii hodowanych na podtozach statych polegajacy na tym, ze skalimowang wigzke $wiatta
z koherentnego zrédta Swiatfa filtruje sie w filtrze amplitudowym, polaryzuje sie w polaryzatorze liniowym
oraz poszerza sie za pomoca poszerzacza wigzki przestong irysowa, reguluje sie jej Srednice i wigzke
Swiatta skupia sie w tylnej ptaszczyznie ogniskowej dodatniej soczewki, a tak uformowang zbiezng sfe-
ryczng wigzkg Swiatta oSwietla sie badang kolonie bakterii umieszczong na transparentnym podtozu,
umieszczonym na transparentnej ptytce zamocowanej w statywie pomiedzy soczewkg a jej tylng ptasz-
czyzng ogniskowg, po czym transmitowang i ugietg na kolonii bakterii wigzke Swiatta w detektorze
poddaje sie detekcji, po czym rejestruje sie i analizuje w komputerze dwuwymiarowy rozktad natezenia
Swiatta ugietego na kolonii tych bakterii. W komputerze tym rejestruje sie i analizuje dwuwymiarowe
widma Frensela uzaleznione od struktury morfologicznej kolonii analizowanych bakterii.

Znany z polskiego opisu patentowego nr PL232525 spos6b charakteryzacji i identyfikacji kolonii
bakterii z wykorzystaniem detektora w postaci kamery CCD/CMOS polega na tym, ze wigzke Swiatta
z koherentnego zrodta Swiatta ogniskuje sie za pomocg optycznych lub optoelektronicznych modulatoréw
fazowych na przestonie otworowej, ktéra generuje rozbiezng wigzke Swietlang, ktéra oswietla badang
prébke w postaci kolonii bakterii, umieszczong na transparentnej ptytce zamocowanej w statywie z moz-
liwoscig jej przesuwu w kierunku X, Y, Z. Nastepnie w detektorze w postaci matrycy CCD/CMOS
poddaje sie detekcji wynik interferencji wigzki transmitowanej (nieugietej) nierozproszonej i ugietej roz-
proszonej na kolonii bakterii w postaci hologramu osiowego, po czym rejestruje sie i analizuje w kom-
puterze dwuwymiarowy osiowy hologram cyfrowy charakterystyczny dla danego gatunku i/lub szczepu
bakterii.

Z opisu patentowego wynalazku nr US 8395769 B2 znana jest metoda oceny obecnosci pato-
gennego mikroorganizmu w probce, ktéra jest oSwietlana tak, aby w ten sposéb wytworzyé pierwsze
wiele oddziatujgcych fotondw, ktére mogg byé rozpraszane, emitowane, odbijane i/lub absorbowane
przez probke. Ocenia sie pierwsze wiele oddziatujgcych fotonéw, aby w ten sposdb wygenerowaé zestaw
danych Ramana reprezentatywny dla prébki. Ten zestaw danych ramanowskich jest analizowany w celu
okre$lenia co najmniej jednego z: obecnoéci patogennego mikroorganizmu we wspomnianej probce
i braku patogennego mikroorganizmu we wspomnianej probce. Zestaw danych Ramana moze zawierac
co najmniej jedno z widma Ramana i/lub obraz chemiczny Ramana reprezentatywny dla prébki. Analiza
moze obejmowaé poréwnanie wspomnianego zestawu danych Ramana z co najmniej jednym referen-
cyjnym zestawem danych Ramana reprezentatywnym dla danej probki.
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Z opisu patentowego wynalazku nr US 2004219627 A1 znana jest metoda i aparatura do auto-
matycznego wykrywania bakterii w probce, zwtaszcza bakterii BACILLINS lub COCCUS, przy czym
istota tej metody obejmuje: fluorescencyjne barwienie bakterii w probce, wykrywanie informacji o roz-
miarze bakterii w tej probce oraz informacje o fluorescencji wyrazajgcych intensywno$¢é $wiatta fluore-
scencyjnego emitowanego przez bakterie, tworzenie skatergramu przedstawiajgcego rozmieszczenie
bakterii na podstawie informacji o rozmiarze i wykrytej informacji o fluorescencji oraz analizowanie
rozmieszczenia bakterii na skatergramie i ustalenie czy bakterie w probce to Bacillus czy coccus
na podstawie tej analizy.

Z kolei, aparat do stosowania tej metody zawiera: urzgdzenie do pobierania probek zawierajgcych
bakterie wybarwione fluorescencyjnie, pierwszy detektor do wykrywania informacji o rozmiarze kazdej
bakterii w prébce, drugi detektor do wykrywania informac;ji o fluorescencji wyrazajgcych intensywno$é
Swiatta fluorescencyjnego emitowanego przez kazdg bakterie w tej badanej probce oraz jednostke
sterujgcg skonfigurowang do tworzenia skatergramu bakterii z wykorzystaniem informacji o wielkosci
fluorescencji jako parametrow do analizy rozmieszczenia bakterii na statergramie oraz do okres$lenia,
czy bakterie w tej badanej prébce sg bakteriami Bacillus lub Coccus, a ponadto aparat ten zawiera
komore przeptywowg do przeptywu prébki z bakteriami oraz zrédto Swiatta laserowego do naswietlania
prébki w komorze przeptywu, przy czym:

— jednostka sterujgca tego aparatu okresla warto$¢ reprezentujgcg stan dystrybucji, wyznacza
maksymalny kierunek zmiennosci rozktadu oraz nachylenie maksymalnego kierunku
zmiennosci, natomiast

— pierwszy detektor wykrywa Swiatto rozproszone uzyskane z bakterii i zawiera cztion majgcy
pory do przechodzenia przez bakterie oraz dwie elektrody, przy czym ten pierwszy detektor
wykrywa opér elektryczny miedzy pierwszg i drugg elektrodg, a ponadto pierwszy detektor
wykrywa rozproszone Swiatto emitowane przez bakterie w prébce napromieniowanej przez la-
serowe zrodio Swiatta, natomiast

— drugi detektor wykrywa Swiatto fluorescencyjne emitowane przez bakterie w probce napromie-
niowane przez to laserowe zrédto Swiatta.

Z kolei, znang z publikacji ,\Wikipedia” na stronie internetowej matryce CCD (charge-coupled
device) stanowi uktad wielu elementéw Swiattoczutych, z ktérych kazdy rejestruje, a nastepnie pozwala
odczytac sygnat elektryczny proporcjonalny do iloSci padajgcego na niego Swiatta. Matryca ta zwana
takze detektorem CCD rejestruje obraz optyczny i przeksztatca sygnat Swietiny w sygnat elektryczny
(fotony w elektrony), przy czym wykonana jest ona na bazie przezroczystej ptytki krzemowej. Swiatto
padajac na te matryce wybija w poszczegdinych pikselach elektrony, ktérych liczba jest proporcjonalna
do natezenia $wiatta padajgcego na dany piksel. Zaleznie od natezenia padajgcego Swiatta i czasu
trwania tego naswietlenia matrycy w poszczegéinych pikselach gromadzg sie rdézne iloSci tadunkéw
elektrycznych, a ich rozktad pomiedzy pikselami odzwierciedla natezenie $wiatta, ktére z kolei jest ,ob-
razem” tego co widzi obiektyw aparatu.

Z publikacji na stronie internetowej ,biotechnologia.pl” znane jest kompaktowe urzgdzenie pod
nazwg ,Robot diagnostyczny Bioarlee” umozliwiajgce szybkie i tanie rozpoznanie bakterii. Pobrana
prébka na przyktad ze skéry cztowieka umieszczana jest w prosty sposéb w maszynie, ktéra urucha-
miana przyciskiem na jej wy$wietlaczu wykonuje bez udziatu cztowieka procesy prowadzgce do identy-
fikacji bakterii znajdujgcych sie w tej prébce. W rozwigzaniu tym stosowana jest metoda wykorzystujgca
wigzke lasera, rejestracje widm, system optyczny oraz komputerowg analize obrazu. Robot ten sam
dokonuje wymazu na tak zwanej szalce Petiego, na ktérej nastepuje namnazanie kolonii bakteryjnej
W jego cieplarce, nastepnie przez te bakterie przepuszczana jest wigzka lasera a ich obraz w postaci
widma jest rejestrowany, wykorzystujgc w tym celu system optyczny tego urzadzenia, po czym przepro-
wadzana jest analiza komputerowa tego obrazu-widma wykorzystujgca algorytmike i poréwnanie widm
kolonii bakterii z wzorcowym widmem w bazie danych umieszczonej w chmurze.

Celem wynalazku jest opracowanie prostej i zwartej konstrukcji uniwersalnego urzadzenia
do nieinwazyjnego wykrywania i identyfikacji mikroorganizméw w postaci wiruséw, bakterii i grzybéw
w pobranych prébkach z materiatéw statych i ciektych oraz w prébkach gazowych, zbudowanego na
bazie detektora CCD o wysokiej wydajnosci kwantowej, zapewniajgcego stosunek sygnatu do szumu
wynoszacy SNR<2 oraz wyposazonego w $rodki techniczne umozliwiajgce naswietlenie badanej prébki
koherentng wigzkg fali elektromagnetycznej i zebrania widma z tej prébki, jego skanowania i przestania
do tego detektora CCD, ktéry dokona konwersji tego widma i przedstawienia go na wykresie w uktadzie



4 PL 245363 B1

wspotrzednych X", i ,Y” pozwalajgcym na ustalenie obecnosci tych mikroorganizméw w badanej
prébce.

Celem wynalazku jest rowniez opracowanie sposobu nieinwazyjnego wykrywania i identyfikacji
mikroorganizmoéw takich jak wirusy, bakterie i grzyby w prébkach z materiatéw statych i ciektych oraz
w prébkach gazowych realizowanego w temperaturze pokojowej i pod ciSnieniem atmosferycznym
z wykorzystaniem metody naswietlania badanej probki koherentng wigzkg fali elektromagnetycznej
i zebranie widma z powierzchni badanej prébki i punktowej jego irradiacji oraz skanowania i detekcji
tego widma w postaci sygnatu odbitego i rozproszonego z tej prébki z wykorzystaniem detektora CCD.

Urzadzenie do nieinwazyjnego wykrywania i identyfikacji mikroorganizméw w prébkach z mate-
riatéw statych, ciektych i w prébkach gazowych wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze posiada
prostopadto$cienny pojemnik wyposazony w potgczong z nim roztgcznie pokrywe, a dno tego pojemnika
potagczone jest rozigcznie z zasilaczem i sterownikiem, usytuowanymi naprzeciw tylnej czotowej Sciany
pojemnika oraz z usytuowanym naprzeciw zasilacza detektorem CCD i ze zrédtem Swiatta laserowego,
przy czym zrodto Swiatta laserowego przewodem elektrycznym potgczone jest ze sterownikiem, pota-
czonym kolejnymi przewodami elektrycznymi z detektorem CCD i z zasilaczem, do ktérego przewodem
elektrycznym doprowadzone jest napiecie sieciowe 230V/50Hz. Z kolei wewnetrzna powierzchnia
Sciany bocznej pojemnika potgczona jest roztgcznie z prostopadle usytuowanym do niej tgcznikiem
szklanego dzielnika Swiatfa, usytuowanego pod katem ostrym naprzeciw zrédta $wiatta laserowego,
a przeciwlegta wewnetrzna powierzchnia drugiej $ciany bocznej pojemnika potgczona jest réwniez roz-
facznie z prostopadle usytuowanym do niej tgcznikiem lustra usytuowanego réwniez pod katem ostrym
oraz rownolegle do szklanego dzielnika $wiatta, naprzeciw detektora CCD i przedniej czotowej Sciany
pojemnika. W $cianie tej naprzeciw szklanego dzielnika Swiatta wykonany jest przelotowy okragty otwor
z osadzonym w nim pierwszym profilowym fgcznikiem podzespotu gtowicy skanujgcej, natomiast w prze-
ciwlegtej tylnej czotowej $cianie pojemnika wykonany jest drugi przelotowy otwér z zamontowanym
w nim wtagcznikiem sterownika potgczonego z komputerem, a obok tego wtgcznika wykonany jest
kolejny przelotowy otwér z umieszczonym w nim przewodem potgczonym z zasilaczem i zasilajgcym
go z zewnatrz pojemnika napieciem sieciowym.

Korzystnym jest, gdy podzespét gtowicy skanujgcej sktada sie z dwoch potgczonych ze sobg
roztgcznie profilowych tulejowych tgcznikéw z osadzonym w nich pinem z widkna szklanego, stanowigcym
zakonczenie jednego konca $wiattowodu jednomodowego, umieszczonego w przedniej czesci profilowego
facznika, natomiast drugi koniec tego przewodu, zagiety pod katem prostym, umieszczony jest w osiowym
otworze o tym samym profilu dwuczesciowej walcowej glowicy skanujgcej z bocznymi dwoma odsadze-
niami pottulejowymi, usytuowanymi w osi symetrii otworu i wyposazonymi w kwarcowe szkietko, do kté-
rego przylega czoto rdzenia zagietego konca przewodu Swiattowodu jednomodowego.

Korzystnym jest takze, gdy do dwoéch usytuowanych naprzeciw siebie pionowych bocznych $cian
zasilacza, sterownika i laserowego zrodfa Swiatta przylegajg i potgczone sg z nimi roztgcznie pionowe
potki trzech elementéw katownikowych, a poziome ich p6tki przylegajg do dna pojemnika i potgczone
sg z nim roztgcznie, natomiast do jednej pionowej Sciany detektora CCD przylega i potaczona jest z nig
pionowa potka elementu kgtownikowego, ktérego pozioma pétka potgczona jest rowniez roztgcznie
z dnem pojemnika.

Korzystnym jest réwniez, gdy podzespdt gtowicy skanujgcej wyposazony jest w $Swiattowdd
wielomodowy z rdzeniem otoczonym ptaszczem tworzywowym, ostonietym powtokg ochronng, do ktérej
przylegajg dwa przewody elektryczne, otoczone wraz z powltokg ochronng ptaszczem tworzywowym
i przylegajacg do niego powtokg ochronng, natomiast tulejowa gtowica skanujgca potgczona jest
roztgcznie z tulejowym adapterem z dolnym odsadzeniem tulejowym o mniejszej $rednicy od tulei ad-
aptera, ktéra wyposazona jest we wtgcznik/wytgcznik zrédta Swiatta laserowego.

Z kolei istota sposobu nieinwazyjnego wykrywania i identyfikacji mikroorganizméw w probkach
z materiatéw statych i cieklych lub w prébkach gazowych z wykorzystaniem urzadzenia, ktérego istote
opisano wyzej, potgczonego z komputerem z zaimplementowanym algorytmem w postaci programu
komputerowego charakteryzuje sie tym, ze w temperaturze pokojowej pobiera sie probke przeznaczong
do badania, a nastepnie do pobranej prébki za pomocg $wiattowodu wprowadza sie punktowg mono-
chromatyczng koherentng wigzke fali elektromagnetycznej o diugosci wynoszacej od 300 do 752 nm
i naswietla sie jg w miejscu jej styku z gtowicg skanujgcg urzadzenia, a zebrany w czasie skanowania
tej prébki sygnat przekazuje sie za pomocg $wiattowodu do detektora CCD tego urzgdzenia z detekcjg
tego sygnatu w zakresie liczby falowej od 500 cm™ do 1800 cm™ i z rozdzielczo$cig spektralng wyno-
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szgcg ponizej 3,5 cm™', po czym w detektorze CCD dokonuje sie konwersji zebranego sygnatu do po-
staci widmowej wyswietlanej na ekranie komputera w formie wykresu w uktadzie dwéch wspétrzednych
(X,Y), na ktérego osi odcietych (X) przedstawiona jest liczba falowa mierzona w cm™!, a na jego osi
rzednych (Y) przedstawiona jest intensywnos$¢ sygnatu (Arbitrary Unit), a nastepnie dokonuje sie analizy
widma badanej probki i ustalenia obecnosci w badanej probce mikroorganizméw oraz ich rodzaju
za pomoc3 algorytmu analitycznego zainstalowanego w komputerze, przy czym pomiaru badanej prébki
i ustalenia rodzaju wystepowania w niej mikroorganizméw dokonuje sie w czasie wynoszacym od 1 s
do 600 s, natomiast detektor CCD utrzymywany jest w temperaturze wynoszacej okoto minus 2°C,
zapewniajacej utrzymywanie stosunku sygnatu do szumu przy detekcji sygnatu optycznego wynosza-
cego SNR<2.

Korzystnym jest, gdy przekazywania zebranego sygnatu z gtowicy skanujgcej do detektora CCD
dokonuje sie Swiattowodem jednomodowym, a skonwersowany przez ten detektor CCD sygnat na
widmo w formie wykresu, przedstawiany jest na ekranie komputera umieszczonego na zewnatrz urzg-
dzenia do stosowania tego sposobu.

Korzystnym jest rowniez, gdy przekazywania zebranego sygnatu z gtowicy skanujgcej do detek-
tora CCD dokonuje sie $wiattowodem wielomodowym, a skonwersowany przez detektor CCD sygnat
na widmo w formie wykresu przedstawiany jest na ekranie dotykowym komputera zamontowanego
w urzgdzeniu do stosowania tego sposobu.

Urzadzenie wedtug wynalazku odznacza sie prostg i zwartg budowg zmontowang z dostepnych
na rynku podzespotéw i elementéw elektronicznych i wykorzystujgcg typowe komputery, co znacznie
upraszcza jego montaz, obnizajgc zarazem koszt jego wytwarzania. Poza tym wyposazenie komputera
w algorytm zaimplementowany w postaci programu komputerowego, zawierajgcego skofnczony cigg jasno
zdefiniowanych czynnosci koniecznych do wykonania okreslonych zadan od stanu poczatkowego do
stanu koncowego uproscito do niezbednego minimum obstuge tego urzadzenia. Z kolei zastosowanie
systemu pomiarowego bazujgcego na spektroskopii rozproszonej, przystosowanego do detekcji probek
organicznych, w tym mikroorganizmoéw typu bakterie, grzyby i wirusy, w czasie od kilkunastu do 600 sekund
nie wymaga specjalnego przygotowania prébki do badan, a pomiarom tym mogg by¢ poddawane
zaréwno probki w fazie statej jak i probki w fazie ciektej i gazowej znajdujace sie w temperaturze poko-
jowej i pod cisnieniem atmosferycznym. Pomiar ten moze by¢ wykonywany w warunkach rzeczywistych
i nie wymaga uzycia preparatyki chemicznej w celu ekstrakcji i przygotowania materiatu do tych badan.
Do istotnych zalet zaréwno urzadzenia jak i sposobu realizowania wedtug wynalazku nalezy zaliczy¢
takze to, ze rezultatem pomiaru jest widmo (zwane takze widmem Ramana) przedstawione na wykresie
w uktadzie rzednej i odcietej (X,Y) , na podstawie ktérego mozna jednoznacznie stwierdzi¢ obecno$é
drobnoustrojéw, na przykfad bakterii, grzyba lub wirusa. Sposdb wykrywania i detekcji mikroorganizméw
w badanych prébkach z wykorzystaniem urzadzenia wedtug wynalazku nie wymaga wykorzystania
Srodkéw chemicznych i jest catkowicie bezpieczny zaréwno dla $rodowiska jak i operatora wykonuja-
cego pomiary. Poza tym urzadzenie to jest przystosowane do pracy ciaggtej i moze by¢ zasilane zaréwno
z sieci elektrycznej lub z baterii i wyposazone jest w monochromatyczne zrddto wzbudzajgce o dtugosci
fali korzystnie 532 nm i mocy wynoszacej 42 m\W na wyjsciu oraz 30 m\W na badanej prébce, a jej
irradiacja monochromatyczng, koherentng wigzkg odbywa sie punktowo, bgdz w okre$lonej objetosci
dzieki zastosowanej gtowicy skanujgcej. Glowica ta wykonana jest w ksztatcie walca o Srednicy nie
przekraczajgcej 25 mm, ze stali miedzianej lub z polimeru na bazie teflonu, co z kolei zapewnia catko-
witg inertno$¢ w kontakcie z materiatem badanej probki. W czasie prowadzonych badan danej prébki
urzadzenie to jest tak zaprojektowane, ze wigzka pierwotna pada na te prébke jedynie przez podstawe
walcowej gtowicy skanujgcej, za$ jej Sciana boczna jest catkowicie nietransparentna dla wigzki fali elek-
tromagnetycznej w zakresie od 300-752 nm, w wyniku czego mozliwe jest zbieranie sygnatu jedynie od
badanej prébki z miejsc poddanych naswietleniu wigzkg pierwotng, eliminujgc zarazem sygnat pocho-
dzacy z otoczenia.

Przedmiot wynalazku w odniesieniu do urzgdzenia do nieinwazyjnego wykrywania i identyfikaciji
mikroorganizméw w prébkach z materiatow statych, cieklych i w probkach gazowych, w dwéch odmia-
nach jego wykonania zostat uwidoczniony na rysunku fig. 1-23, na ktérym fig. 1-13, przedstawiajg
pierwszg odmiane wykonania tego urzgdzenia wspétpracujgcego z komputerem zewnetrznym, oraz wy-
posazonego w podzespo6t gtowicy skanujgcej, zawierajgcy Swiattowdd jednomodowy, a fig. 14-23
—drugg odmiane tego urzgdzenia, wyposazonego w komputer z ekranem dotykowym oraz w podzespoét
gtowicy skanujgcej potagczonej z adapterem, natomiast przedmiot wynalazku w odniesieniu do sposobu
wykrywania i identyfikacji mikroorganizméw w prébkach z materiatédw statych, ciektych i w prébkach
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gazowych, zostat blizej objasniony w czterech przyktadach jego wykonania oraz na rysunku fig. 24, przy
czym fig. 1 przedstawia pierwszg odmiane urzgdzenia do wykrywania i identyfikacji mikroorganizmow
w probkach z materiatéw statych, ciektych i w prébkach gazowych, w widoku perspektywicznym, fig. 2
— to samo urzadzenie w widoku z przodu od strony wychodzacego z niego $wiattowodu jednomodo-
wego, fig. 3 —to samo urzadzenie w przekroju pionowym wzdtuz linii A-A, fig. 4 — powiekszony szczeg6t
,B” potaczenia tulejkowego tgcznika z umieszczonym w nim pinem $wiattowodu jednomodowego
z przednig czotowg $ciang prostopadto$ciennego pojemnika tego urzgdzenia w przekroju pionowym wzdtuz
linii A-A, fig. 5 — to samo urzadzenie w widoku z goéry, fig. 6 — to samo urzadzenie w widoku z tytu od
strony zamontowanego w tylnej jego $cianie wigcznika zasilania, fig. 7 — to samo urzadzenie w widoku
z gory po usunieciu z jego pojemnika pokrywy, fig. 8 — to samo urzadzenie w stanie roztozonym jego
elementéw sktadowych w widoku perspektywicznym, fig. 9 — powiekszony szczeg6t ,C” detektora CCD,
wyposazonego w termoogniwo w widoku perspektywicznym, fig. 10 — gtowice urzgdzenia wyposazong
w szkietko kwarcowe stykajgce sie z jednym koncem $wiattowodu jednomodowego umieszczonym we-
wnatrz tej gtowicy w widoku z przodu, fig. 11 — te samg gtowice urzgdzenia w przekroju poziomym
wzdtuz linii D-D, fig. 12 — przewdd jednomodowy tego urzgdzenia, ktérego jeden koniec osadzony jest
w fgczniku potgczonym z drugim tgcznikiem osadzonym w przedniej czotowej Scianie tego urzadzenia
pokazanej na rysunku fig. 1, a z ochronnej powioki zewnetrznej drugiego jego konca i umieszczonego
w niej pfaszcza tego Swiattowodu wystaje na zewnatrz rdzen tego $Swiattowodu jednomodowego, w wi-
doku perspektywicznym, fig. 13 — powiekszony szczeg6t ,E” drugiego konca Swiattowodu jednomodowego
z wystajacym na zewnatrz z jego ptaszcza rdzeniem, umieszczonym w walcowej gtowicy skanujgcej i jej
odsadzeniu tulejkowym, w widoku perspektywicznym, fig. 14 — przedstawia drugg odmiane wykonania
urzgdzenia do wykrywania i identyfikacji mikroorganizméw w probkach z materiatéw statych, ciektych
i w probkach gazowych, w widoku perspektywicznym, fig. 15 — to samo urzadzenie w widoku z przodu
od strony wychodzgcego z niego $wiattowodu wielomodowego, fig. 16 — to samo urzgdzenie w widoku
z gory, fig. 17 — fragment pojemnika z jego pokrywg i potgczonym z nig komputerem w przekroju piono-
wym wzdtuz linii J-J, fig. 18 — gtowice tego samego urzadzenia w przekroju pionowym wzdtuz linii F-F,
fig. 19 — gtowice potaczong z adapterem podzespotu gtowicy skanujgcej w przekroju pionowym wzdtuz
linii G-G, fig. 20 — adapter podzespotu gtowicy skanujgcej w przekroju pionowym wzdtuz linii H-H,
fig. 21 — to samo urzadzenie w widoku z géry po usunieciu z jego pojemnika pokrywy, fig. 22 — przewdd
wielomodowy tego urzadzenia, ktérego jeden koniec osadzony jest w pierwszym profilowym {gczniku
potgczonym z drugim profilowym tgcznikiem osadzonym w przedniej czotowej Scianie tego urzgdzenia
pokazanej na rysunku fig. 14, a fig. 23 powiekszony szczeg6t ,K” drugiego konca swiattowodu wielomo-
dowego z wystajgcym na zewnatrz z jego ptaszcza rdzeniem, umieszczonym w walcowej gtowicy ska-
nujace;j i jej odsadzeniu tulejowym, w widoku perspektywicznym.

Przyktad 1

Urzadzenie do nieinwazyjnego wykrywania i identyfikaciji mikroorganizméw w prébkach z mate-
riatéw statych, ciektych i w prébkach gazowych wedtug pierwszej odmiany jego wykonania przedstawione;j
na rysunku fig. 1-13 posiada prostopadtoscienny pojemnik 1 z prostokgtnym dnem 2, posiadajgcym
w swych narozach odsadnia 3 walcowo-tulejkowe z gwintem wewnetrznym 4 w ich gérnych czesciach
tulejkowych, do ktérych oraz do gérnych poziomych cz6t 5 Scian bocznych tego pojemnika przylega
ptytowa pokrywa 6 z wykonanymi w ich narozach przelotowymi okragtymi otworami 7, w ktérych osa-
dzone sg Sruby 8, wkrecone w nagwintowane gérne konce tulejkowych czesci odsadzen 3 tak, ze tby 9
tych $rub przylegajg do gornej powierzchni pokrywy 6, fgczac jg szczelnie z gérnymi czotami 5 Scian
bocznych pojemnika 1. Do dna 2 pojemnika 1 tego urzadzenia w tylnej jego czesci za pomocg $rub 10
przymocowane sg dwie pary elementéw katownikowych 11 i 11’, a pionowe potki elementdéw katowni-
kowych 11 za pomocg $rub 10 przymocowane sg do bocznych $cian umieszczonego pomiedzy nimi
zasilacza 12, natomiast obie pionowe pétki elementéw katownikowych 11’ za pomoca $rub 10’ przymo-
cowane sg do bocznych Scian umieszczonego pomiedzy nimi sterownika 13. Ponadto do dna 2 pojem-
nika 1 przed i naprzeciw zasilacza 12 oraz sterownika 13 przymocowany jest za pomocg $rub 14 jeden
element katownikowy 15, ktérego pionowa pétka réwniez za pomocg Srub 14 przymocowana jest
do bocznych odsadzen 16 z nagwintowanymi w nich otworami 17 detektora CCD 18, wyposazonego
w Swiattoczutg matryce 19 dokonujgcg zmiany sygnatu Swietinego na sygnat elektryczny i w termo-
ogniwo 20 utrzymujgce te matryce w temperaturze minus 2°C, a obok tego detektora i naprzeciw
sterownika 13, do dna 2 za pomocg $rub 21 przymocowane sg dwa usytuowane naprzeciw siebie ele-
menty kagtownikowe 22, ktérych pionowe pétki rowniez za pomocg Srub 21 przymocowane sg do bocznych
Scian umieszczonego pomiedzy nimi laserowego zrodta Swiatta 23, potgczonego poprzez przewod
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elektryczny 24 ze sterownikiem 13, ktéry potgczony jest przewodem elektrycznym 25 z zewnetrznym
komputerem 26 z algorytmem zaimplementowanym w postaci programu komputerowego zawierajgcego
skonczony cigg jasno zdefiniowanych czynnoéci koniecznych do wykonania okre$lonych zadan
od stanu poczatkowego do stanu koncowego, przy czym detektor CCD 18 za pomoca przewodu elek-
trycznego 27 potgczony jest rowniez ze sterownikiem 13, ktéry przewodem elektrycznym 28 potgczony
jest z zasilaczem 12 potgczonym przewodem elektrycznym 29 z zewnetrznym zréditem napiecia
elektrycznego 230V/50 Hz. Z kolei do jednej wewnetrznej powierzchni bocznej $ciany 30 pojemnika 1
za pomocg $rub 31 przymocowany jest tgcznik 32 szklanego okragtego dzielnika $wiatta 33 usytuowa-
nego pod katem «=45° i naprzeciw laserowego zrodta Swiatta 23, a naprzeciw dzielnika Swiatta 33
do drugiej przeciwlegtej wewnetrznej powierzchni bocznej Sciany 30’ za pomocg $rub 34 przymocowany
jesttgcznik 35 lustra 36 usytuowanego rownolegle do dzielnika $wiatta 33 i pod katem «=45°, przy czym
taczniki 32 i 35 usytuowane sg prostopadle do wewnetrznej powierzchni bocznych $cian 30 i 30’ pojem-
nika 1. Ponadto w przedniej czotowej $cianie 37 pojemnika 1 wykonany jest okraglty przelotowy otwér 38
usytuowany naprzeciw laserowego zrédta Swiatta 23, w ktérym osadzony jest podzespét gtowicy ska-
nujgcej 39 sktadajacy sie z profilowego tgcznika 40 z kotnierzem pierScieniowym 41 i wewnetrznym
dwustopniowym osiowym okragtym otworem 42 i 43 z osadzonym w nim profilowym tgcznikiem tulejo-
wym 44 réwniez o dwustopniowej Srednicy 45 i 46 z osadzonym w nim jednym koncem $wiattowodu
jednomodowego 47 zakonczonego pinem 48 z wibkna szklanego, ktérego przedni koniec osadzony jest
réwniez w otworze 42 profilowego tgcznika 40. Z kolei drugi koniec 49 Swiattowodu jednomodowego 47
zagiety pod katem prostym umieszczony jest w osiowym otworze 50 o tym samym profilu, wykonanym
w dwuczeséciowej, wykonanej ze stali nierdzewnej walcowej gtowicy skanujgcej 51 o $rednicy 25 mm
z bocznymi dwoma identycznymi odsadzeniami péttulejowymi 52’ i 527, stanowigcymi tulejke 52, ktorej
obie potwalcowe czesci 53 i 53’ oraz obie péttuleje 52’ i 52" potgczone sg ze sobg za pomocg Srub 54,
tworzac jeden monolit tej glowicy, a wewnatrz przedniej czesci tak utworzonej i odsadzonej tulei 52
wykonany jest okragty kanatek 55 z umieszczonym w nim kwarcowym szkietkiem 56 o czynnej Srednicy
=20 mm, przy czym Swiattowod jednomodowy 47 posiada rdzen 57 stykajgcy sie tym szkietkiem 56,
ktéry otoczony jest ptaszczem tworzywowym 58, ostonietym powtokg ochronng 59. Ponadto w tylnej
czotowej Scianie 60 pojemnika 1 naprzeciw sterownika 13 wykonany jest przelotowy otwé6r 61 z zamon-
towanym w nim wtgcznikiem 62 zasilania elektrycznego sterownik 13, a obok tego wtacznika w tej tylnej
czotowej Scianie 60 wykonany jest drugi przelotowy otw6r 63 z umieszczonym w nim przewodem 29
doprowadzajacym z zewnatrz napiecie sieciowe 230V/50Hz do zasilacza 12 tego urzadzenia. Jedno-
czesSnie majgc na uwadze uproszczenie i obnizenie kosztéw tego urzgdzenia w rozwigzaniu konstruk-
cyjnym profilowy tgcznik 40 zastgpiono typowym ztgczem St/Pc, a profilowy tgcznik 44 zastgpiono ko-
nektorem.

Zasada dziatania tego urzadzenia polega na tym, ze po uprzednim witgczeniu przewodu zasilacza 12
do zewnetrznej sieci prgdu zmiennego 230V/50Hz, wtacznikiem 62 wtgcza sie to urzadzenie, a jego
sterownik 13 za pomocg przewodu elektrycznego 25 fgczy sie z komputerem 26 i ustawia sie parametry
jego pracy, po czym za pomocg tego komputera wigcza sie laserowe zrédto Swiatta 23, ktére przechodzi
przez dzielnik $wiatta 33 i kierowane jest do pinu 48, pierwszego profilowego tgcznika 40, a nastepnie
do osadzonego w nim jednego konca $wiattowodu jednomodowego 47, ktérym Swiatto to jest przesytane
do glowicy skanujgcej 51 i do jej kwarcowego szkietka 56, przez ktére przechodzi do badanej odpowiedniej
prébki umieszczonej na podtozu (nie pokazanym na rysunku). Woéwczas probka ta jest naswietlana,
a odbijajace sie od niej i rozproszone Swiatto poprzez gtowice skanujgcg 51 i umieszczony w niej Swia-
tlowdd jednomodowy 47 wraca poprzez profilowe tgczniki 44 i 40 podzespotu glowicy skanujgcej 39
do dzielnika $wiatta 33, usytuowanego pod kagtem o=45°, w ktérym cze$¢ tego Swiatta jest odbijana
i kierowana do lustra 36 usytuowanego réwniez pod katem 45°, z ktérego jest odbijana i pod katem 90°
trafia na Swiattoczutg matryce 19 detektora CCD 18, ktéra dokonuje zmiany tego sygnatu Swietinego
na sygnat elektryczny przesytany do sterownika 13 i do komputera 26 przetwarzajgcego te sygnaty
na widmo odbitego Swiatta, ktére poddawane jest analizie majgcej na celu wykrycie i zidentyfikowanie
rodzaju mikroorganizmoéw (grzybow, bakterii czy wiruséw) w tej badanej prébce, stanowigcej materiat
staty lub materiat ciekty, przy czym widmo to w ukfadzie wspoétrzednych Raman Shift (cm™") Arbitrary
Unit, jak pokazano na rysunku fig.24, wyswietlane jest na ekranie komputera.

Przyktad 2

Urzadzenie do nieinwazyjnego wykrywania i identyfikaciji mikroorganizméw w prébkach z mate-
riatéw statych, ciektych i w prébkach gazowych wedtug drugiej odmiany jego wykonania ma budowe
podobng do opisanego w przyktadzie pierwszym urzgdzenia wedtug pierwszej odmiany jego wykonania,
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a réznica pomiedzy obu tymi odmianami polega tylko na tym, ze w urzgdzeniu wedtug drugiej odmiany
jego wykonania:

— pokrywe 6 pojemnika 1 wyposazono w komputer 64 z ekranem dotykowym 65 oraz z algoryt-
mem zaimplementowanym w postaci programu komputerowego, zawierajgcego skonczony
ciag jednoznacznie zdefiniowanych czynnoéci koniecznych do wykonania okre$lonych zadan,
od stanu poczatkowego do stanu kofAcowego, przy czym komputer ten za pomocg $rub 66
potgczono z pokrywg 6, a za pomoca przewodu 67 potgczono ze sterownikiem 13 tego urza-
dzenia, natomiast

— podzespét gtowicy skanujgcej 39 wyposazono w Swiattowdd wielomodowy 68, a jego tulejowg
gtowice skanujgcg 51 wykonang z polimeru na bazie teflonu o $rednicy 22 mm, wyposazono
w wigcznik/wytgcznik 69 zrodia Swiatta laserowego 23, a jej dwuczeSciowe monolityczne
odsadzenia tulejowe 52’ i 52" stanowigce tulejke 52, z osadzonym w niej kwarcowym szkiet-
kiem 56 i przylegajgcym do niego zagietym konicem rdzenia 57’ Swiattowodu wielomodowego 68
potagczone jest z tulejowym adapterem 71, w ktérego okragtej Scianie wykonany jest
przelotowy okragly otwor 72 o Srednicy dostosowanej do zewnetrznej Srednicy tulejki 52,
w ktérym osadzona jest ona na wcisk, co umozliwia tatwy jej demontaz w przypadku koniecznosci
badania prébek gazowych.

Ponadto ten tulejowy adapter 71 na swym dolnym czole 73 posiada odsadzenie tulejkowe 74,
spetniajgce funkcje ustnika dla wdmuchiwanego badanego powietrza. Ponadto rdzen 57’ Swiattowodu
wielomodowego 68 otoczony jest ptaszczem tworzywowym 75, ostonietym powiokg ochronng 76,
do ktoérej przylegajg dwa przewody elektryczne 77, otoczone wraz z tg powlokg ptaszczem tworzywo-
wym 78 i przylegajgcg do niego powtokg ochronng 79, przy czym oba przewody elektryczne 77 potg-
czone sg z wtgcznikiem 69 zrodta Swiatta laserowego 23.

Zasada dziatania tej drugiej odmiany wykonanego urzgdzenia wedtug wynalazku, w przypadku
badan probek z materiatéw statych i cieklych jest podobna do zasady dziatania opisanej wyzej pierwszej
odmiany tego urzgdzenia, a réznica pomiedzy zasadami dziatania obu tych odmian urzadzen polega
natym, ze przed rozpoczeciem badania prébki gazowej tulejkowg gtowice skanujgcg 51 nalezy potgczyé
metodg wcisku z tulejowym adapterem 71. Woéwczas badane powietrze doprowadzane jest przez od-
sadzenie tulejkowe 74 adaptera 71, na przyktad przez osobe, ktéra wdmuchuje wydychane przez nig
powietrze przez te dolng tulejke, ktére przemieszcza sie przez catg dtugos¢ adaptera 71, majgc zarazem
kontakt z kwarcowym szkietkiem 56 gtowicy skanujgcej 51, z ktérej odbite Swiatto od tego szkietka Swia-
tlowodem wielomodowym 68 przesytane jest do komputera 64 w sposéb opisany w zasadzie dziatania
pierwszej odmiany tego urzadzenia.

Przyktad 3

Z arkusza papieru przeznaczonego do pakowania produktéw spozywczych wycieto probke o wy-
miarach 5x5 cm i umieszczono jg na szklanym podtozu, po czym do powierzchni tej prébki papierowe;j
w temperaturze pokojowej przytozono czofo tulejkowego odsadzenia 52 z osadzonym w nim kwarcowym
szkietkiem 56 o Srednicy 8=20 mm gtowicy skanujgcej 51, potgczonej za pomocg wtdknistego Swiatto-
wodu jednomodowego 47 o Srednicy 8 um z detektorem CCD 18 (charge-coupled device) utrzymywa-
nym w temperaturze minus 2°C za pomocg ogniwa termoelektrycznego zapewniajgcego zachowanie
stosunku sygnatu do szumu SNR < 2, przy czym po witgczeniu sterownika 13 potgczonego z kompute-
rem 26 wyposazonego w algorytm z zapisem realizowanych czynnosci tego detektora za pomocg tego
Swiattowodu wprowadzono do tej prébki papierowej punktowg monochromatyczng koherentng wigzke
fali elektromagnetycznej wynoszacej 300 nm, powodujgc naswietlenie tej badanej probki w miejscu
jej styku z tg gtowicg skanujgcg oraz zebranie widma z tej badanej powierzchni o $rednicy 20 mm.
Woéwczas uzyskany sygnat w postaci tego widma odbity od badanej prébki papierowej zbierany byt
przez te glowice skanujgcg 51 i doprowadzany za pomocg tego $wiattowodu do detektora CCD 18
0 wysokiej wydajnosci kwantowej zapewniajgcej mozliwosé detekciji tego sygnatu w zakresie liczby
falowej od 500 cm'-1800 cm™' z rozdzielczo$cig spektralng na poziomie ponizej 3,5 cm™'. Zbierany
sygnat byt konwertowany przez ten detektor na charakterystyczne widmo Ramana, pokazane na ekranie
komputera 26 w formie wykresu w ukfadzie wspétrzednych (X,Y), na ktérego osi rzednych (Y) Arbitrary
Unit przedstawiona byta bezwymiarowa intensywno$¢ sygnatu, a na osi odcietych (X) Raman Shift
liczba falowa mierzona w cm™' (jak pokazano na rysunku fig. 24), przy czym czas tego pomiaru wynosit
10 s, w wyniku czego ten zebrany sygnat w postaci pikéw ich usytuowania oraz sktadowych pozwolit
na ustalenie, ze w tej prébce wykryto obecno$¢ grzybow i bakterii oraz obecno$¢ wirusa, przedstawiajac
je w postaci charakterystycznych dla nich pikéw.
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Przyktad 4

Z tak zwanej ,wymazowki” z tkanki ludzkiej od cztowieka zywego pobrano wymaz-probke, ktérg
umieszczono réwniez na szklanym podtozu, po czym do tej probki-wymazu w temperaturze pokojowe;j
przytozono réwniez czoto tulejkowego odsadzenia 52 z osadzonym w nim kwarcowym szkietkiem 56
o Srednicy =20 mm gtowicy skanujgcej 51 potgczonej za pomocag wtdknistego Swiattowodu wielomo-
dowego o $rednicy 50 um z detektorem CCD 18 (charge-coupled device) utrzymywanym w temperaturze
minus 2°C za pomocg ogniwa termoelektrycznego 20 zapewniajgcego zachowanie stosunku
sygnatu do szumu SNR < 2, a po wigczeniu sterownika 13 potagczonego z komputerem 26 wyposazonym
w algorytm z zapisem realizowanych czynnoéci tego detektora za pomocg $wiattowodu 47 wprowadzono
do tej probki punktowg monochromatyczng koherentng wigzke fali elektromagnetycznej wynoszacej 752 nm,
powodujgc naswietlenie tej badanej probki w miejscu jej styku z tg gtowicg skanujgcg oraz zebranie
widma z tej badanej powierzchni o Srednicy 1 mm. Woéwczas uzyskany sygnat w postaci tego widma
odbity od badanej probki tkanki ludzkiej zbierany byt przez te gtowice skanujacg i doprowadzany za
pomoca tego Swiattowodu do detektora CCD 18 o wysokiej wydajnosci kwantowej zapewniajacej
mozliwo$é detekciji tego sygnatu w zakresie liczby falowej od 500 cm'-1800 cm™ z rozdzielczos$cig
spektralng na poziomie 3,45cm™'. Zbierany sygnat byt konwertowany przez ten detektor na charaktery-
styczne widmo Ramana pokazane na wykresie (fig. 24) opisane w trzecim przyktadzie, przy czym czas
tego pomiaru wynosit 600 s, w wyniku czego ten zebrany sygnat w postaci pikdw ich usytuowania oraz
sktadowych pozwolit na ustalenie, ze w tej prébce tkanki ludzkiej wykryto obecno$¢ podobnych grzybéw,
bakterii i wiruséw.

Przyktad 5

Do typowej szklanki wlano 200 ml czystej wody, po czym w temperaturze pokojowej i pod cisnie-
niem atmosferycznym w wodzie tej zanurzono na gteboko$¢ 1 mm kwarcowe szkietko 56 o Srednicy
#=20 mm tulejowego odsadzenia 52 gtowicy skanujgcej 51 tak, ze jej powierzchnia zanurzona w tej
wodzie byta usytuowana réwnolegle do gérnej powierzchni tej wody. Gtowica ta byta potaczona za po-
mocg planarnego Swiattowodu jednomodowego 47 o $rednicy 8 ym z detektorem CCD 18 (charge-
coupled device) utrzymywanym w temperaturze minus 2°C za pomocg ogniwa termoelektrycznego 20
zapewniajgcego zachowanie stosunku sygnatu do szumu SNR < 2, przy czym po wigczeniu sterownika 13
potgczonego z komputerem 26 wyposazonym w algorytm z zapisem realizowanych czynnosci tego
detektora za pomocg tego $wiattowodu wprowadzono do tej prébki wodnej punktowg monochroma-
tyczng koherentng wigzke fali elektromagnetycznej wynoszacej 380 nm, powodujac naswietlenie
tej badanej probki wodnej w miejscu jej styku z dolng powierzchnig tej glowicy zanurzonej w badanej
wodzie oraz zebrania widma z tej badanej prébki wodnej o $rednicy 10 mm. Wéwczas uzyskany sygnat
w postaci tego widma odbity od badanej prébki wodnej zbierany byt przez te gtowice skanujgcg i odpro-
wadzany za pomocg tego Swiattowodu do detektora CCD 18 o wysokiej wydajnosci kwantowej zapew-
niajgcej mozliwo$¢ detekciji tego sygnatu w zakresie liczby falowej od 500 cm'-1800 cm™' z rozdziel-
czoscig spektralng na poziomie 2,0 cm™'. Zbierany sygnat byt konwertowany przez ten detektor na cha-
rakterystyczne widmo ,Ramana” pokazane na wykresie (fig. 24) opisane w przyktadzie trzecim,
przy czym czas tego pomiaru wynosit 300 s, w wyniku czego ten zebrany sygnat w postaci pikow
ich usytuowania oraz sktadowych pozwolit na ustalenie, ze w tej probce wodnej wykryto takze istnienie
grzybbw, bakterii i wiruséw, przedstawiajgc je w postaci charakterystycznych dla nich pikow.

Przyktad 6

Wykorzystano gtowice skanujgcg 51 potgczong jednym koricem za pomocg Swiattowodu wielo-
modowego 68 z detektorem CCD 18, analogicznie jak opisano w przykfadzie pierwszym, natomiast
tulejowe odsadzenie 52 z kwarcowym szkietkiem 56 tej gtowicy potaczono bezposrednio z adapterem 71
(jak pokazano na rys. fig. 14-21), po czym réwniez w temperaturze pokojowej i przy normalnym cisnie-
niu atmosferycznym powietrza osoba poddawana badaniom majgcym na celu wykrycie i identyfikacje
mikroorganizméw w jej organizmie, dokonata wdmuchniecia wydychanego przez nig powietrza bezpo-
Srednio do wnetrza tulejowego ustnika 72 stanowigcego odsadzenie dolnego czofa tego adaptera. Prze-
ptywajgcy strumien wdmuchiwanego powietrza pod ciSnieniem wynoszgcym 10—100 mbar, naswietlany
byt wigzkg fali elektromagnetycznej wynoszacej 532 nm i mocy wynoszacej 42 m\W na wyjsciu oraz 30 m\W
na badanej prébce i umozliwiat zebranie widma z tej badanej prébki wdmuchanego powietrza. Woéwczas
uzyskany sygnat w postaci tego widma odbity od badanej prébki wodnej zbierany byt przez gtowice
skanujacg 51 i odprowadzany za pomocag Swiattowodu wielomodowego 68 do detektora CCD 18
0 wysokiej wydajnosci kwantowej zapewniajgcej mozliwosé detekciji tego sygnatu w zakresie liczby
falowej od 500 cm'-1800 cm™' z rozdzielczo$cig spektralng na poziomie 2,0 cm™'. Zbierany sygnat
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byt konwertowany przez ten detektor na charakterystyczne widmo ,Ramana”, przedstawione na wykresie
(fig. 24) opisane w przyktadzie trzecim, przy czym czas tego pomiaru wynosit 20 s, w wyniku czego ten
zebrany sygnat w postaci pikdw ich usytuowania oraz sktadowych pozwolit na ustalenie, ze w tej probce
wodnej wykryto obecno$é podobnych grzybdw i bakterii.

1.

Zastrzezenia patentowe

Urzadzenie do nieinwazyjnego wykrywania i identyfikacji mikroorganizméw w prébkach
z materiatéw statych, cieklych i w prébkach gazowych wyposazone w detektor CCD i zrédto
Swiatta laserowego, znamienne tym, ze posiada prostopadtoscienny pojemnik (1) wyposazony
w potaczong z nim roztgcznie pokrywe (6), a dno (2) pojemnika (1) potaczone jest roztgcznie
z zasilaczem (12) i sterownikiem (13), usytuowanymi naprzeciw tylnej czotowej Sciany (60)
pojemnika (1) oraz z usytuowanym naprzeciw zasilacza (12) detektorem CCD (18) i ze
zrédiem Swiatta laserowego (23), ktére przewodem elektrycznym (24) potgczone jest ze
sterownikiem (13), potgczonym przewodem elektrycznym (27) z detektorem CCD (18),
a przewodem elektrycznym (28) z zasilaczem (12), do ktérego przewodem elektrycznym (29)
doprowadzone jest napiecie sieciowe 230V/50Hz, natomiast wewnetrzna powierzchnia Sciany
bocznej (30) pojemnika (1) potagczona jest roztgcznie z prostopadle usytuowanym do niej fgcz-
nikiem (32) szklanego dzielnika $wiatta (33), usytuowanego pod katem ostrym (o) naprzeciw
zrddta Swiatta laserowego (23), a przeciwlegta wewnetrzna powierzchnia $ciany bocznej (30°)
pojemnika (1) potgczona jest réwniez roztgcznie z prostopadle usytuowanym do niej tgczni-
kiem (35) lustra (36) usytuowanego rowniez pod katem ostrym (o) oraz réwnolegle do szklanego
dzielnika Swiatta (33), naprzeciw detektora CCD (18) i przedniej czotowej Sciany (37) pojem-
nika (1), w ktérej naprzeciw szklanego dzielnika $wiatta (33) wykonany jest przelotowy okragty
otwér (38) z osadzonym w nim pierwszym profilowym tgcznikiem (40) podzespotu gtowicy
skanujacej (39), natomiast w przeciwlegtej tylnej czotowej Scianie (60) pojemnika (1) wykonany
jest przelotowy otwér (61) z zamontowanym w nim wtgcznikiem (62) sterownika (13) potgczo-
nego z komputerem (26, 64), a obok tego wigcznika wykonany jest drugi przelotowy otwor (63)
Z umieszczonym w nim przewodem (29) pofgczonym z zasilaczem (12) i zasilajgcym go
z zewnatrz pojemnika (1) napieciem sieciowym.

Urzadzenie wedtug zastrz.1, znamienne tym, ze podzesp6t glowicy skanujacej (39) sktada sie
z dwdch potgczonych ze sobg rozitgcznie profilowych tulejowych tgcznikéw (40 i 44) z osadzo-
nym w nich pinem (48) z wtékna szklanego, stanowigcym zakonczenie jednego konca Swia-
tlowodu jednomodowego (47), umieszczonego w przedniej czesSci profilowego tgcznika (40),
natomiast drugi koniec (49) tego $wiattowodu, zagiety pod katem prostym, umieszczony jest
w osiowym otworze (50) o tym samym profilu dwuczesciowej walcowej gtowicy skanujacej
(51) z bocznymi dwoma odsadzeniami péttulejowymi (52°, 52”), usytuowanymi w osi symetrii
otworu (50) i wyposazonymi w kwarcowe szkietko (56), do ktérego przylega czoto rdzenia (57)
zagietego konca (49) $wiattowodu jednomodowego (47).

Urzadzenie wedtug zastrz.1, znamienne tym, ze do dwoch usytuowanych naprzeciw siebie
pionowych bocznych $cian zasilacza (12), sterownika (13) i laserowego zrédta Swiatta (23)
przylegajg i potgczone sg z nimi roztgcznie pionowe poétki elementéw katownikowych (11, 117 22),
a poziome ich pétki przylegajg do dna (2) pojemnika (1) i potgczone sg z nim roztgcznie, na-
tomiast do jednej pionowej $ciany detektora CCD (18) przylega i potgczona jest z nig pionowa
pbtka elementu katownikowego (15), ktérego pozioma pdtka potgczona jest réwniez roztgcznie
z dnem (2) pojemnika (1).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3, znamienne tym, ze podzesp6t glowicy skanujgce;j
(39) wyposazony jest w Swiattowod wielomodowy (68) z rdzeniem (57’) otoczonym ptaszczem
tworzywowym (75), ostonietym powtokg ochronng (76), do ktérej przylegajg dwa przewody
elektryczne (77), otoczone wraz z powtokg ochronng (76) ptaszczem tworzywowym (78) i przy-
legajgcg do niego powtokg ochronng (79), natomiast tulejowa gtowica skanujgca (51) pota-
czona jest roztgcznie z tulejowym adapterem (71) z dolnym odsadzeniem tulejowym (74)
0 mniejszej Srednicy od tulei adaptera (71), ktéra wyposazona jest we wtgcznik/wytgcznik (69)
zrédta Swiatta laserowego (23).
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5. Sposéb nieinwazyjnego wykrywania i identyfikacji mikroorganizmoéw w prébkach z materiatéw
statych i ciektych lub w probkach gazowych z wykorzystaniem urzgdzenia wediug zastrzezen
1-4, potgczonego z komputerem z zaimplementowanym algorytmem w postaci programu
komputerowego znamienny tym, ze w temperaturze pokojowej pobiera sie prébke przezna-
czong do badania, a nastepnie do pobranej prébki za pomocg $wiattowodu (47 lub 68) wpro-
wadza sie punktowg monochromatyczng koherentng wigzke fali elektromagnetycznej
o dtugosci wynoszacej od 300 do 752 nm i naswietla sie badang probke w miejscu jej styku
z gtowicg skanujacg (51) urzadzenia, a zebrany w czasie skanowania tej probki sygnat prze-
kazuje sie za pomocg $wiattowodu (47 lub 68) do detektora CCD (18) tego urzadzenia
z detekcjg tego sygnatu w zakresie liczby falowej od 500 cm™ do 1800 cm i z rozdzielczos$cig
spektralng wynoszacg ponizej 3,5 cm™', po czym w detektorze CCD (18) dokonuje sie konwersji
zebranego sygnatu do postaci widmowej wy$wietlanej na ekranie komputera (26 lub 64)
w formie wykresu w uktadzie dwdch wspétrzednych (X,Y), na ktérego osi odcietych (X) przed-
stawiona jest liczba falowa mierzona w cm™', a na jego osi rzednych (Y) przedstawiona jest
intensywno$¢ sygnatu (Arbitrary Unit), a nastepnie dokonuje sie analizy widma badanej prébki
i ustalenia obecnos$ci w badanej probce mikroorganizmoéw oraz ich rodzaju za pomocg algo-
rytmu analitycznego zainstalowanego w komputerze (26, 64), przy czym pomiaru badane;j
prébki i ustalenia rodzaju wystepowania w niej mikroorganizméw dokonuje sie w czasie wy-
noszgcym od 1 s do 600 s, natomiast detektor CCD (18) utrzymywany jest w temperaturze
wynoszgcej okoto minus 2°C, zapewniajgcej utrzymywanie stosunku sygnatu do szumu przy
detekcji sygnatu optycznego wynoszgcego SNR<2.

6. Sposéb wedtug zastrz. 5 albo 6, znamienny tym, ze przekazywania zebranego sygnatu
z gtowicy skanujgcej (51) do detektora CCD (18) dokonuje sie $wiattowodem jednomodowym (47),
a skonwersowany przez detektor CCD (18) sygnat na widmo w formie wykresu w uktadzie
wspotrzednych przedstawia sie na ekranie komputera (26) umieszczonego na zewnatrz urza-
dzenia do stosowania tego sposobu.

7. Sposéb wedtug zastrz. 5 albo 6 albo 7, znamienny tym, ze przekazywania zebranego sygnatu
z gtowicy skanujacej (51) do detektora CCD (18) dokonuje sie $wiattowodem wielomodowym
(68), a skonwersowany przez detektor CCD (18) sygnat na widmo w formie wykresu w ukta-
dzie wspdtrzednych przedstawia sie na ekranie dotykowym (65) komputera (64) zamontowa-
nego w urzadzeniu do stosowania tego sposobu.
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