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Keksinndn kohteena on pintaplasmon resonans-
sin (SPR) ilmaisin, jonka yhteydess# laser-
ldhteestd (13) tuleva siteily heijastuu pois \\
koverasta heijastimesta (18) objektilasin \\

N

—

(11) ja metallikerroksen vilisessi rajapin-

nassa olevaan tulokohtaan tai -linjaan (19).
Laserista (13) tuleva yksinkertainen teri-
vdkeilainen s#dde (14) keilataan liikkuvan

78

peilin (15) avulla pient4 kaarta pitkin kat- QQ \\
taen ne tulokulmat, joiden rajoissa pinta- S o

plasmon resonanssi esiintyy. Sdteilyherkkd, N N
esimerkiksi vasta-ainetta sisdltidvs kerros §

on asetettu metallikerroksen p#&lle yhdis- N

tetyn kerroksen (20) muodostamiseksi, koes- x I

/

tettavan n#ytteen kulkiessa vasta-aineker-

s

|

roksen poikki. Vasta-ainekerroksen kanssa
tapahtuva mahdollinen sitoutuminen muuttaa
kerroksen taitekerrointa, ja t&m4 muutos

e e e e e L I I LTI

A e e

23

voidaan ilmaista tarkkailemalla pisteesti
tai linjasta (19) sisidisesti heijastuneen
sdteen (16) voimakkuutta. Valoilmaisin (22)
mahdollistaa sidteen (16) mittauksen.

S




Uppfinningen avser en ytplasmon (SPR)-
detektor, i vil}gg,str&lning frdn en laser-
kdlla (13) reflekteras frin en konka; o
reflektor (18) till en infallspunkt eller
-linje (19) pA& grinsytan mellan ett objekt-
glas (11) och ett metallskikt. Den enkla
spetskdgelstrdlen (14) frin en laser (13)
avsveps med en r¥rlig spegel (15) 8ver en
liten bage, tdckande de infallsvinklar,
inom vilka ytplasmon resonans upptridder.
Ett strdlningsk#nsligt, t.ex. antokropps-
skikt har placerats p3 metallskiktet f&r
att bilda ett kombinerat skikt (20), och
provet, som skall testas, f8rs 8ver anti-
kroppsskiktet. En eventuell bindning med
antikroppskiktet f&rfindrar skiktets
brytningskoefficient, och denna f8réndring
kan detekteras genom Yvervakning av
styrkan i strdlen (16), som reflekteras
internt vid punkten/linjen (19). En ljus-
detektor (22) m8jligg8r mdtning av strdlen
(16) .
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Biologiset anturit

Esilld olevan keksinnén kohteena ovat biologises-
sa, biokemiallisessa ja kemiallisessa koestuksessa kiy-
tettavat anturit, ja erityisesti immuunianturit, joita
kdytetddn valvomaan vasta-aineiden vuorovaikutusta vas-
taavien antigeeniensa kanssa.

Kun vasta-aineet asetetaan liikkumattomasti tie-
tylle pinnalle, t&médn pinnan ominaisuudet muuttuvat, kun
vastaavaa antigeenia sisdltdvd liuos asetetaan kosketuk-
seen sanotun pinnan kanssa, jolloin antigeeni voi sitou-
tua vasta-aineen kanssa. Erityisesti kyseisen pinnan
optisia ominaisuuksia voidaan valvoa sopivan laitteen
avulla.

Solussa olevien perintdtekijdiden kokonaisuuden
aiheuttamaa pintaresonanssi-ilmiétid eli pintaplasmon
resonanssia (SPR) voidaan k&dyttdi hyvdksi pinnan taite-
kertoimen vihdisten muutosten ilmaisemiseksi antigeenin
ja vasta-aineen vidlisen reaktion edetessi. Pintaplasmon
resonanssi kdsittdd vapaiden elektrodien muodostaman
plasman vérdhtelyt metallisessa rajapinnassa. Niihin
vardhtelyihin vaikuttaa metallipinnan vieressi olevan
materiaalin taitekerroin ja tidmd muodostaa anturime-
kanismin perustan. Pintaplasmon resonanssi voidaan aihe-
uttaa kdyttamdlld nopeasti vaimenevaa aaltoa, joka syn-
tyy, kun p-polaroitu valonside heijastuu sisiisesti ko-
konaan korkealla dielektrisyysvakiolla varustetun vili-
aineen, esimerkiksi lasin, rajapinnasta. Tidtid tekniikkaa
selostava artikkeli on julkaistu nimelld "Surface plas-
mon resonance for gas detection and biosensing", kir-
joittajina Lieberg, Nylander ja Lundstrom julkaisussa
"Sensors and Actuators", osa 4, sivu 299. Oheisten pii-
rustusten kuviossa 1 on esitetty kaavio tidssid artikke-
lissa selostetusta laitteistosta. Valonsidde 1 kohdiste-
taan laserldhteestd (ei ndy) lasikappaleen 3 sis&pinnal-
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le 2. Ilmaisin (ei ndy) valvoo sisdisesti heijastunutta
sidettd 4. Lasikappaleen 3 ulkopinnalle 2 on asetettu
ohut metallikalvo 5, joka on tehty esimerkiksi kullasta
tai hopeasta, ja kalvon 5 p&dédlle on asetettu vasta-ai-
neita sisiltivisti orgaanisesta materiaalista tehty ohut
lisdkalvo 6. Antigeenia sisdltdvéd ndyte 7 saatetaan kos-
ketukseen vasta-ainekalvon 6 kanssa aiheuttaen siten
reaktion antigeenin ja vasta-aineen kanssa. Jos sitoutu-
minen tapahtuu, kerroksen 6 taitekerroin muuttuu vasta-
ainemolekyylien koon lisdéntymisen johdosta, ja tama
muutos voidaan ilmaista ja mitata kayttden pintaplasmon
resonanssitekniikkaa seuraavassa selostettavalla taval-
la.

Pintaplasmon resonanssi voidaan havaita kokeelli-
sesti kuvion 1 mukaisen jdrjestelyn avulla muuttamalla
tulevan siteen 1 kulmaa ja tarkkailemalla sisdisesti
heijastuneen siteen 4 voimakkuutta. Tietyn tulokulman
yhteydessi valoimpulssin rinnakkaiskomponentti on sopiva
pintaplasmondispersion suhteen metallikalvon vastakkai-
sella pinnalla 8. Edellytt#den, ettd metallikalvon 5 pak-
suus on valittu oikein, syntyy sdhkdmagneettinen kytken-
ti lasin ja metallin rajapinnan 2 ja metallin ja vasta-
aineen rajapinnan 8 v#lilld, mikd@ johtaa pintaplasmon
resonanssin syntymiseen ja siten heijastuneen sé&teen 4
vaimentumiseen tamidn erityisen tulokulman yhteydessa.
Siten siteen 1 tulokulman muuttuessa pintaplasmon re-
sonanssi havaitaan sisdisesti heijastuneen sdteen 4 voi-
makkuuden jyrkkdnd alenemisena kyseisen tulokulman ol-
lessa kdytdssd. Tulokulmaan, Jjossa resonanssi tapahtuu,
vaikuttaa metallikalvoa 5 vastassa olevan materiaalin -
so. estoainekerroksen 6 - taitekerroin, jolloin téata
resonanssia vastaava tulokulma on v&dlittomd&nd mittana
vasta-aineen ja antigeenin vidliselle reaktioasteelle.
Lisiherkkyyttd voidaan saavuttaa valitsemalla tulokulma
heijastuskyvyn alenemista kuvaavan kédyrén keskivdlilta,
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jossa reagointi tapahtuu p3didasiassa suoraviivaisesti
estoaineen ja antigeenin vdlisen reaktion alussa, ja
pitédmédlld sitten tdmd tulokulma kiintednd ja valvomalla
ajan kuluessa tapahtuvia muutoksia heijastuneen siteen 4
voimakkuudessa.

Kuvion yhteydessd selostetun kaltaisissa tunne-
tuissa jdrjestelmissd kdytetaan prismaa lasikappaleena
3. Tdtd jdrjestelyd esittdvd kaavio on esitetty kuviossa
2, joka ndyttdd yksinkertaisesti pintaplasmon resonans-
sin olemassaolon osoittamista varten tarkoitetun koejir-
jestelyn. Prismaa on merkitty numerolla 8 ja se on ase-
tettu ohuen metallikalvon 5 alapinnalle. Laserlidhteesti
(ei ndy) tuleva valo 1 tulee prismaan, jossa se taittuu
kohdassa 9 ennen tunkeutumistaan prisman sisille. Sisdi-
sesti heijastunut sd3de 4 taittuu vastaavalla tavalla
(kohdassa 10) ldhtiessddn prismasta.

Kolmikulmaisen prisman vaihtoehtona voidaan kiyt-
tdd puolisylinterimdistd prismaa. Tdllaista prismaa
kdyttdva pintaplasmonresonanssilaite kemiallisten reak-
tioiden valvontaan on esitetty julkaisussa IBM Technical
Disclosure Bulletin, Vol. 25 No. 10, 1983, sivuilla
4976-4977. Esitetty anturi k#dsittdi puoliympyrin muotoi-
sen ldpindkyvédn prisman, osaan prisman pinnasta asetetun
metallimateriaalikerroksen, valolidhteen, joka ohjaa va-
lonséteen prisman ja metallikerroksen rajapinnassa ole-
vaan kohtaan, ja ilmaisimen mittaamaan mainitun valonsi-
teen sisdisesti heijastuneen intensiteetin, sisdisesti
heijastuneen intensiteetin ollessa mainitulla rajapin-
nalla mitattu mainitun valonsidteen tulokulman funktiona.
Tdssd tapauksessa valonsdde ei taitu tullessaan prismaan
tai poistuessaan siitéi.

Esilléd olevassa keksinndssd korvataan tunnettuijen
jdrjestelyjen taitto-optiikka heijastusoptiikalla. Hei-
jastusoptiikalla tarkoitetaan t#ssid yhteydessd sitd,
etta valonldhteestd tuleva valo suunnataan l&pindkyvain
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kappaleeseen, jossa synnytetdin pintaplasmonresonanssi
ainakin yhden heijastavan elementin, kuten peilin, kaut- -
ta. '

Heijastusoptiikkaa kadyttdvdt jarjestelmdt ovat
tunnetut esimerkiksi refraktometrien yhteydestd; katso
julkaisu WO 86/06834. Tamd selostaa optisen refraktomet-
rin, joka k#sittdd puolisylinterimdisen l&pindkyvédn
prisman, kaksi elliptistd ja kaksi kd&nnettdvda littedd
peilid vastaavasti elliptisten peilien polttopisteissd,
valonsidteen suunnattuna prisman ja ndytteen rajapinnassa
olevaan kohtaan ensimmdisen kddnnettdvan ja elliptisen
peiliparin kautta, ja ilmaisimen mittaamaan, toisen
kddnnettdvdn ja elliptisen peiliparin kautta, sisdisesti
mainitusta rajapinnasta heijastuneen valon intensitee-
tin, sisdisesti heijastuneen intensiteetin ollessa mai-
nitulla rajapinnalla mitattu mainitun valons&dteen tulo-
kulman funktiona.

Esilld olevan keksinndén anturi on patenttivaati-
muksen 1 mukainen.

Pintaplasmon resonanssin esiintymistd varten tar-
vittavien olosuhteiden synnyttamiseksi on yhd valttéma-
téntd kdyttda lapindkyvan materiaalin, tavallisesti la-
sin, muodostamaa kappaletta, jonka kautta valo johdetaan
kulkemaan, pinnan muodostamiseksi, jossa sisdinen hei-
jastus tapahtuu. Tdmd kappale voi olla esimerkiksi ohuen
lasilevyn muodossa, jollaisia kdytetddn mikroskooppisia
objektilaseja varten, jolloin t&dmdn lasilevyn yhteen
pintaan asetetaan metallinen ja vasta-ainekalvo kuvion 1
esittdmdlld tavalla. Tuleva valo kohdistetaan vastakkai-
seen pintaan ja se taittuu tdmdn pinnan ldpi sen raja-
pinnassa. Jos tulokulma on oikea, sisdinen heijastus
tapahtuu siten, ett3d pintaplasmon resonanssi syntyy me-
tallin ja lasin rajapinnassa edelld selostetulla taval-
la, lihtevdn valonsidteen poistuessa lasilevystd samalta
pinnalta, mihin se alunperin tuli, toisen taittumisen



10

15

20

25

30

35

96722

tapahtuessa poistokohdassa. Edellyttden, etti lasilevy
on kyllin ohut, ni@m# kaksi taittumisilmidti eivit vaiku-
ta haitallisesti laitteen toimintaan. Kuitenkin, ellei
levy ole riittédvén ohut, tai jos kappaleella on jokin
toinen muoto - esimerkiksi kuvion 2 esittiami prisman
muoto - voi lasin ja ilman rajapinnassa tapahtuva tait-
tuminen, erityisesti tulevan s#teen yhteydessi, aiheut-
taa kuvatunlaisia ongelmia. Jos heijastusoptiikkaa kady-
tetddn, kuten esilld olevan keksinnén mukaisesti ehdote-
taan, voidaan taittumiset kompensoida muodostamalla op-
tiikka siten, ettd oli tulokulma miki tahansa sallituis-
sa rajoissa, valo tulee aina metallin ja lasin rajapin-
taan tietyssd kohdassa. Uskotaan, etti optiikka voidaan
toteuttaa vaihtelevissa lasimuodoissa, esimerkiksi ta-
saiset levyt tai prismat, jotka kidrsivit taitto-ongel-
masta, ja ettd sitd voidaan samalla tavoin kayttaa op-
tisten aaltoputkien (esimerkiksi kuituoptiikan) yh-
teydessd, 3jotka on selostettu EP-patenttijulkaisussa
326 291.

Vaikka pintaplasmon resonanssin saavuttamista
varten k&ytetyn sdteilyn onkin kerrottu koko tissi se-
lostuksessa olevan valoa, voitaisiin pintaplasmon re-
sonanssi teoriassa synnyttda kédyttimdlla taajuudeltaan
muunlaista sdhkomagneettista siteilyi. Kdytdnnoéssd ky-
seinen sétéily on kuitenkin todennikéisesti optisella
alueella tai ldhelld sitd, joten sana "valo" olisi tul-
kittava vastaavalla tavalla.

Heijastuselementti on sopivimmin sellainen, ettd
se keskittdd valon lasin ja metallin rajapinnassa ole-
vaan tulokohtaan. Siten leveydeltdin kohtuullinen "kiin-
ted" tulosdde jakautuu tehokkaasti useiksi sdteiksi,
jotka kohdistuvat lasin ja metallin rajapintaan useissa
erilaisissa kulmissa. Jirjestely on sellainen, etti nii-
den kulmien laajuusalue kattaa pintaplasmon resonanssia
vastaavan kaltevuuskulman. Vastaava sisidisesti heijastu-
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nut side jakautuu samoin tehokkaasti useisiin sateisiin
ja sitd voidaan tarkkailla laaja-alaisen ilmaisimen
avulla tai kayttamdlld kulmittaisen etdisyyden péaassa
toisistaan olevaa ilmaisinsarjaa, joka on asetettu koko-
amaan koko esiintyvad sidde. Siten ndmd ilmaisimet kykene-
vit koodaamaan koko siddelaskeumasta saatavat tiedot muu-
tamissa millisekunneissa.

Kuvatunlaisen ja EP-A-0 305 109 ja EP-A-326 291
mukaisen "kiintedn" sdteen kdyttd merkitsee sitd, etta
lasin ja metallin rajapintaan tuleva valo kattaa tehok-
kaasti tietyn kulma-alueen ja siten, jos tdma kulma-alue
on keskitetty tulokulman ympdrille, joka on valttédmdaton
pintaplasmon resonanssin aikaansaamista varten, voi il-
maisin samanaikaisesti "ndhda" koko séteen.

Yhteni ongelmana t#dssd jdrjestelyssd on se, etta
koko lihtevian siteen katsomiseksi samanaikaiseksi tdl-
laisen laitteen avulla on kidytettdva suurella herkkyys-
alueella varustettua ilmaisinta. Lisdksi, koska siatee-
seen sisdltyvdt tiedot ovat jakautuneet avaruuskoor-
dinaatistossa, on vidlttimdténtd, ettd ilmaisin antaa
jossain muodossa olevat x - y asematiedot seka myos yk-
sinkertaiset voimakkuusmittaustulokset. Tdllaisia ilmai-
simia on olemassa "laaja-alaisina" ilmaisimina seka
useiden ilmaisimien muodostamina sarjoina, mutta ne ovat
erittain kalliita.

Esilld olevan keksinndén erddssd suositeltavassa
sovellutusmuodossa kidytetdin yhtd ainoaa kapeaa sédetta
seki lajitetta tdmdn siteen tulokulman lasin ja metallin
rajapinnassa saattamiseksi kattamaan tulokulma-alue,
joka on sopiva pintaplasmon resonanssin seurauksena ole-
van siteen tarkastelemista varten. Jos tdllaisen 1liik-
keen keskuskulmaksi valitaan esimerkiksi kulma, jossa
pintaplasmon resonanssi tapahtuu, voidaan koko s&ade no-
peasti keilata. Keilauksen suorittamiseksi kdytetddn
keilauslaitteita, jotka keilaavat sdteilyldhteen ulostu-
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lon edestakaisin pientd kaarta pitkin ennen siteen koh-
distamista keskityslaitteeseen. Keilauslaitteita voidaan
vaihtoehtoisesti k&yttdd aiheuttamaan s&dteilyldhteen
ulostulon jatkuva 360° pyyhkdisy - hieman majakan kier-
tdvdn valonheittimen tapaan - ja peittdmidin t&mid pyyh-
kdisy pientd kaarta lukuunottamatta, joka sitten kohdis-
tetaan keskityslaitteeseen. Keskityslaitetta voidaan
kdyttdd varmistamaan, ettd keilaussdde tulee lasin ja
metallin rajapintaan pidasiassa samaan kohtaan hetkelli-
sestd keilauskulmasta riippumatta.

Keilauslaitteena voi esimerkiksi olla tasopeili,
joka heilahtelee edestakaisin esimerkiksi 50 Hz taajuu-
della. Keilauslaite voi vaihtoehtoisesti aiheuttaa pei-
lin jatkuvan kiertoliikkeen esimerkiksi nopeudella 50
1/s, mikd johtaa edelld mainittuun 360° pyyhkdisyyn. Pei-
1lid voidaan siirt3di sopivan moottorin ja mekaanisen vi-
liliit&nnén avulla. Sopivina esimerkkeinid voidaan mai-
nita tahtimoottorit, tasavirtaservomoottorit ja vastaa-
vat. Moottoriin 1liittyvdt johdotukset lihettdvit tut-
kauspulssin, niin ettd ldhtevdi sddettid - so. lasin ja
metallin rajapinnasta sisdisesti heijastunutta siddetti -
katsova ilmaisin kykenee mind hetkenid tahansa tunnista-
maan sen erityisen tulokulman, jonka alaisena lidhetetty
valo tulee lasin ja metallin rajapintaan. Voidaan havai-
ta, etta tulevan valon sisdltdmid tietoja SPR-heijastus-
sddelaskeumasta ei saavuteta avaruuskoordinaatistossa,
vaan ajallisella pohjalla tahdistamalla tulevan siteen
keilaus ilmaisimesta annetun tietoulostulon kanssa si-
teen "kuvan" muodostamiseksi antigeenin ja vasta-aineen
vdlisen reaktion jatkuessa.

Koska vain suhteellisen kapeaa sddettd kaytetdin,
tarvitaan vain pienelld toiminta-alueella varustettua
ilmaisinta, ja tdllaiset ilmaisimet ovat hyvin halpoja.
Koska lahtevd sdde liikkuu tulevaa siddettd keilattaessa,
on valttédmatdntd kdyttdd ldhtdpuolella tiettyjia laittei-
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ta lihtevin sdteen saattamiseksi liikeradalle, joka var-
mistaa, ettd ilmaisin kykenee tunnistamaan sen lasin ja
metallin rajapinnasta tapahtuvan ldhdén kulmasta riippu-
matta. Tamd voidaan helposti toteuttaa sopivan l&htdop-
tiikan avulla. Vaihtoehtoisessa sovellutusmuodossa il-
maisin voi olla laaja-alainen ja asetettuna katkaisemaan
lihtevd side siteen tulokulmasta riippumatta. Koska il-
maisimen on annettava vain voimakkuuslukema, eikda sen
tarvitse ilmaista sdteen x - y asentoa, kdyttddn voidaan
valita sangen halpa ilmaisin, esimerkiksi amorfinen pii-
laite.

Tulevan sidteen keilaamista varten tarkoitettua
peilid voidaan k#yttdad lisdksi suorittamaan sdteen kei-
laus muissa tasoissa moninkertaisten koestusten mahdol-
listamiseksi samanaikaisesti. S3teen siirtdmista varten
kuvatunlaisella tavalla SPR-sdteen ympdri tarkoitettu
keilaus vaikuttaa pddasiassa yhdelld ainoalla tasolla,
sidteen tullessa lasin ja metallin rajapintaan yhdessa
ainoassa kiintedssd kohdassa. Tulokohtaa siirtdm&dlla
voidaan suorittaa moninkertaisia koestuksia kdytdnndssa
samanaikaisesti, koska sidteen liike on hyvin nopea koe-
tuksen tai koestuksien suoritusnopeuteen verrattuna.
Erdidssia sovellutusmuodossa peili saatetaan keilaamaan
lisdksi varsinaisen keilaustason suhteen kohtisuorassa
tasossa toisen keilausliikkeen aikaansaamiseksi kdytéan-
ndssi. Yhden ainoan kiintedn tulokohdan sijasta t&dlldin
muodostuu tulolinja, jonka aiheuttaa tulokohdan 1liike
suoraa viivaa pitkin peilin toisen keilausliikkeen ta-
pahtuessa. Kidytt#m#lli useiden peilien muodostamaa jar-
jestelyd voidaan keilata ensimmdisen linjan suuntaisia
lisdlinjoja, jolloin kdyténndssada saadaan tulokseksi ky-
seisen alueen kaksiulotteinen rasterikeilaus. Tdlldin on
vain jaettava metalli- ja vasta-ainekerrokset keilatta-
van linjan tai alueen mukaisesti erillisten koestusten
suorittamiseksi kullakin tdllaisella jaetulla alueella.
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Kdytetystd erityisestd ndytesydttdjirjestelystd riippuen
on t&lléin mahdollista koestaa samanaikaisesti tehok-
kaasti useita erilaisia analyysikohteita tietyn naytteen
puitteissa tai useita erillisid n&dytteitd. Jaetut eril-
liset alueet voivat kukin sisdltii saman vasta-aineen
tai erilaiset vasta-aineet, ja yksi tai useampi niista
ei ehkd8 sisdlld ollenkaan vasta-aineita toimiakseen
"viitealueena".

Keilausjdrjestelyt voivat olla sellaisia, ettid ne
aiheuttavat tulokohdan jatkuvan keilauksen koestettaval-
la linjalla tai alueella, jolloin laitteeseen liittyvi
johdotus suunnitellaan varmistamaan ajallisella perus-
talla tulokohdan sijainti tiettynd ajankohtana (ja siten
myds koestettava alue), ja suhteuttamaan timi tieto il-
maisimen antamiin tuloksiin. Vaihtoehtoisesti keilaus
voi olla sellainen, ettd se saa tulokohdan "leijumaan"
kunkin koestettavan alueen ylipuolella niin pitkdn ai-
kaa, ettd siddelaskeuma voidaan keilata kyseisessd koh-
dassa ennen seuraavaan kohtaan siirtymisti.

Heijastuselementtid voidaan 1lisiksi muotoilla
muiden epds&dinnsllisyyksien kompensoimiseksi erityisesti
taittumisen yhteydessid valon tullessa lasikappaleeseen
sen varmistamiseksi, ettid valo tulee aina mahdollisimman
ldhelle sitd kohtaa lasin ja metallin rajapinnassa, jos-
sa pintaplasmon resonanssi tapahtuu. On mahdollista saa-
da tulokseksi muodoltaan erittdin monimutkaiset heijas-
tuspinnat kdyttdm&dlli tietokoneohjauksen alaisia tdsmi-
leikkauslaitteita. Esimerkiksi timanttitydstettyd alu-
miinia voidaan kidytt#4 heijastavana pintana. Kaytannos-
sd, kun sdde vaaditaan keskitettdvdksi lasin ja metallin
rajapintaan, heijastava pinta on yleensi kovera, sen
muodon ollessa ldhes parabolinen. Sen tarkan muodon kah-
dessa ulottuvuudessa mddrittidd kuitenkin lasikappaleen
luonne ja muoto, jolloin tdmd muoto saadaan sopivan tie-
tokoneohjelmoinnin avulla.
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Haluttaessa luonteenomainen modulaatio voidaan
kohdistaa sihkdmagneettiseen sdteilyyn, niin ettd tah-
distettua ilmaisua voidaan k#yttda sen varmistamiseksi,
etti haluttuun heijastuneeseen sdteilyyn liittyvdt il-
maisinsignaalit ovat riittdvdssd mddrin erotettavissa
haitallisista ulostulosignaaleista, Jjotka liittyvat ul-
koiseen sdteilyyn tai muihin ilmaisimeen mahdollisesti
vaikuttaviin kohinaldhteisiin. T&llainen modulaatio on
erityisen suositeltava yhtd ainoaa laaja-alaista il-
maisinta kdytettdessa.

- Vaikka metallikalvoon asetettava kerros on selos-
tettu edelli immuunindytteitd varten tarkoitettuna vas-
ta-ainekerroksena, niin on selvda, ettd mitd tahansa
muuta tilanteiden mukaan muuttuvalla taitekertoimella
varustettua herkkdd kerrosta voidaan kdyttda herkdn il-
maisimen muodostamiseksi, jolla on useita erilaisia so-
vellutusmahdollisuuksia biologian, biokemian 3ja kemian
alalla. Herkin kerroksen muodostava materiaali voi olla
ominainen jollekin n#dytteen erityiselle aineosalle tai
se voi olla ei-ominainen (so. se voi toimia vuorovaiku-
tuksessa naytteen useiden aineosien kanssa). Esimerkkei-
ni ominaisista materiaaleista voidaan mainita tunnistus-
molekyylit, kuten edelld mainitut vasta-aineet, jotka
luonteenomaisella tavalla sitoutuvat ndytteen sisdltamin
kiinnostavan analyysikohteen kanssa, DNA/RNA koettimet,
jotka sitoutuvat ndytenesteessd olevien tdydennysainei-
densa kanssa, tai lektiinit, glykoproteiinit tai entsyy-
mialuskerrokset, jotka kaikki kykenevat tunnistamaan
toisen osapuolen kaksimolekyylisessd tunnistusparissa Jja
sitoutumaan sen kanssa.

Esimerkkeind ei-ominaisista materiaaleista voi-
daan mainita vesipakoiset materiaalit, esimerkiksi amfi-
paattisia molekyylejd vangitsevien fosfolipidityyppisten
molekyylien muodostaman yksiatomisen kalvokerroksen muo-
dossa olevat materiaalit, tai vesihakuiset materiaalit,
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jotka vangitsevat polysakkarideja.

Metallinen kalvomateriaali on yleensd hopeaa tai
kultaa, joka on tavallisesti kiinnitetty héyrystdmisen
avulla. Kalvon on oltava mahdollisimman yhteniinen sal-
liakseen tulevan s#teen tulokohdan vihidisen 1liikkeen.
Rakenteellisen metallikalvon otaksutaan antavan parhaan
resonanssin ja on olemassa useita eri tapoja, joiden
avulla lasikappale voidaan esikdsitelld metallikalvon
suorituskyvyn parantamiseksi ja erityisesti t#llaisten
kalvojen luontaisen pyrkimyksen valvomiseksi erillisten
saarekkeiden muodostamisen suhteen:

1. Upotus sulanitraatteihin ja muihin sulasuoloi-
hin. T&ll3 tavoin pinnalle saadaan ioneja, jotka voidaan
muotoilla rakenteellisesti ja jotka voivat toimia keski-
pisteind saarekkeiden muodostamista varten.

2. Kylmdn ja kuuman lasin ionipommitus ydinkoh-
tien muodostamiseksi. Liikkuvampien ionien poistamisen
on osoitettu vidhentdvin hdyrystetyn kalvon jatkuvaa pi-
tuutta.

3. Sahkotén pddllystys tai galvanointi kevyesti
hdyrystyneiden kalvojen paille (paksuus 0 - 100 Angstrﬁ-
mid). Sahkottomisti pddllystetyt kalvot kestdvit suurem-
paan paksuuteen asti kuin hdyrystetyt kalvot ja kykene-
vdat muodostamaan kiintedmpid ytimii titid seuraavaa paal-
lystysta varten.

4. HOyrystdminen sihkottomdsti padllystetyille
kalvoille. S&hkottémésti padllystetyilld kalvoilla on
suurempi taipumus saarekerakenteeseen ja etidimmilli toi-
sistaan oleviin suurempiin saarekkeisiin kuin héyryste-
tyilld kalvoilla. Tdmd voi olla edullista aallonpituu-
deltaan ennalta mdiridttyi valoa kiytettidessi.

Padllystystehokkuutta voidaan parantaa myos:

1. Valvomalla lasin pintaldmpdtilaa pi&llystémi-
sen aikana. Lédmp&tilaltaan korkeamman aluskerroksen
kdyttd lisdd saarekkeiden kokoa ja niiden vidlistid etdi-
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syyttd ja pdinvastoin.

2. Hoyrystdminen magneettisen tai sdhkdstaattisen
kentdn tai elektroniemissiolaitteen avulla hdyryvirtauk-
sen ionipitoisuuden valvomiseksi. Aluskerroksen varaus-
tilan tiedetddn vaikuttavan saarekerakenteeseen.

3. HOyrystetyn hdyryvirtauksen tulokulman valvo-
minen lasin pinnan suhteen. HSyrystettyjen atomien liik-
kuvuus ja siten niiden kyky suurempien saarekkeiden muo-
dostamisen suhteen on suurempi, kun atomien liikemdara
lasin pinnan suhteen lis&aantyy.

Keksinndn havainnollisemmaksi ymmdrtamiseksi se-
lostetaan seuraavassa sen useita sovellutusmuotoja pel-
kdstdan esimerkin tavoin oheisiin piirustuksiin viita-
ten, joissa:

Kuviot 1 ja 2 esittdvat kaavioita tunnetuista ko-
keellisista jdrjestelyistd pintaplasmon resonanssivaiku-
tuksen osoittamista varten;

Kuvio 3 esittdid kaavamaista sivukuvantoa esilld
olevan keksinndén mukaisen anturin erdastd sovellutusmuo-
dosta;

Kuviot 4 Jja 5 esittdvat sddekaavioita, jotka
niyttidvdt prisman ja suorakulmaisen laatan geometrian;
ja

Kuvio 6 esittdd kuvion 3 mukaista kuvantoa nayt-
tden erdidn vaihtoehtoisen sovellutusmuodon.

Kuvioon 3 viitaten keksinnén mukainen laite kéa-
sittda ldpindkyvistd materiaalista, kuten lasista tai
kvartsista, tehdyn objektilasin 11, joka on kiinnitetty
koteloon 12. Sidhkdémagneettinen sdteilyldhde 13 synnyttda
kollimoidun sihkomagneettisen sdteilyn muodostaman syot-
tdsdteen 14. Siteilytaajuuden on oltava sellainen, ettd
se synnyttdd pintaplasmonaaltoja, jolloin se on kdytéan-
néssd nidkyvdlld alueella tai lahelld sitd. Sopivina sa-
teilyldhteind voidaan k#yttda heliumneonlaseria tai in-
frapunadiodilaseria, mutta myos tavallista valonl&hdetta
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varustettuna sopivilla suodattimilla ja kollimaattoreil-
la voitaisiin k&dyttidi.

Kierrettdvdad peilid 15 kdytetddn keilaamaan si-
dettd taakse- ja eteenpdin siteiden 16, 17 esittdmien
raja-asentojen v&lilld, n#diden s&dteiden siddekuvioiden
kulkiessa laitteen ldpi. Peilin ollessa kuviossa koko-
viivalla esitetyssd asennossa tuloksena on rajaside 16,
kun taas peilin ollessa katkoviivalla esitetyssd asen-
nossa tuloksena on rajasdade 17. Peiliad liikuttaa mootto-
ri (ei ndy), joka kdynnistetdin sidteen saattamiseksi
jatkuvasti keilaamaan raja-asentojen 16 ja 17 vililli.
Peilid 15 voidaan k#yttdd tahtimoottorin tai tasavir-
taservomoottorin tai vastaavan avulla yleensd 50 HZ
kiertonopeudella, jolloin keilausaika on millisekuntien
suuruusluokkaa. Peilistd 15 tuleva s#dde heijastuu pois
yYleensd koverasta heijastuspinnasta 18 ja tulee kohtaan
19 objektilasin 11 yl&pinnassa. Tdmidn yl&pinnan muodos-
taa metallikalvokerros, jonka p#ddlle on asetettu vasta-
aineen tai muun herkdn materiaalin kdsittdvia kerros ku-
vion 1 mukaisella tavalla jdrjestettynd. T&td yhdistet-
tyd metallikalvo/vasta-ainekerrosta on merkitty vii-
tenumerolla 20.

Kohdassa 19 sisdisesti heijastunut s&dteily kulkee
pois objektilasista ja heijastuu yleensd koveran lisd-
heijastuspinnan 21 v&dlitykselld sidteilyherkkdin il-
maisimeen 22, joka antaa s#hkdisen ulostulosignaalin
analyysid varten kotelon sisdllid olevaan painettuun pii-
rilevyyn 23 asennetun asiaankuuluvan johdotuksen avulla.

Heijastuspinnat 18, 21 muodostetaan tydstamilli
kotelon 12 materiaalia, esimerkiksi alumiinia. Jos kote-
loa ei ole tehty sopivasta materiaalista, voidaan hei-
jastuspinnat 18, 21 tietenkin muodostaa koteloon kiinni-
tettyind erillisind elementteind. Alumiinin timantti-
tyostén avulla saavutetaan erittdin heijastava pinta,
jonka muotoa voidaan muotoilla tietokoneen ohjauksen
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alaisena vaadittavien optisten ominaisuuksien saavutta-
miseksi.

Kerros 20 rajoittuu kohdan 19 ympdrilld olevaan
suhteellisen pieneen aktiiviseen vythykkeeseen absorboi-
vasta materiaalista tehdyn kiekkomaisen levyn 24 keski-
reiin sisdlld. Levyn 24 pdidlle on asetettu kaksi ei-ab-
sorboivasta materiaalista tehtyd kiekkomaista levya 25,
26. Ylemmissd levyssd 26 oleva keskiaukko rajoittaa sy-
vennyksen 27, johon koestettava ndyte asetetaan. Levyssa
25 oleva keskiaukko on kooltaan sellainen, ettd se aihe-
uttaa syvennyksessid 27 olevan nesteen liikkeen kapillaa-
rivaikutuksen avulla kerroksen 20 yldpuolella olevalle
aktiiviselle vydhykkeelle. Levyn 24 paksuus rajoittaa
aktiivisen vydhykkeen syvyyden siten, ettd se edesauttaa
aukosta 28 kapillaarivaikutuksen avulla tulevan nay-
tenesteen radiaalisesti ulospdin tapahtuvaa liiketta.
Absorboiva kiekkomainen levy 24 absorboi aktiivisen vy&-
hykkeen ohi kulkeneen nadytteen.

Koko objektilasin 11, levyn 24 ja levyt 25 ja 26
kisittdvd laiteyksikké on kertakdyttdinen, jolloin ker-
roksen 20 sisdltdvdid uutta laiteyksikkod voidaan kayttaa
kutakin koestusta varten. :

Laitteen kdyttamistda varten koestettava nayte,
joka sisiltdd kerroksessa 20 olevien vasta-ainemolekyy-
lien kanssa sitoutumaan pystyvan antigeenin, asetetaan
syvennykseen 27, jolloin se kulkee aukon 28 kautta ka-
pillaarivaikutuksen avulla. Aukosta 28 tuleva nestendyte
alkaa virrata nopeasti ulospdin kaikkiin suuntiin kohti
absorboivaa levyd 24 kulkien kerroksen 20 ohi. Kerroksen
20 vieressid oleva niayte tulee siten jatkuvasti t&dydenne-
tyksi koestuksen aikana, mikd takaa maksimaalisen herk-
kyyden sdilymisen.

Niytteen virratessa kerroksen 20 ohi ndytteessad
mahdollisesti oleva kerroksen 20 sisdltédmdn vasta-aineen
kanssa sitoutumaan kykeneva antigeeni tekee ndin muutta-
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en siten kerroksen 20 taitekerrointa reaktion jatkuessa.
Tdtd taitekertoimen muuttumista tarkkaillaan jatkuvasti
koestuksen aikana suuntaamalla kohtaan 19 valonside ldh-
teestd 13. Edellyttden, ettd olosuhteet ovat oikeat -
ettd erityisesti tulokulma kohdassa 19 on oikea - valon-
sateen kohdistaminen johtaa plasmonaallon syntymiseen,
jolloin energiaa vedetddn pois tulositeestid ja 1lih-
tosdteen voimakkuus vdhenee tietyn tulokulman yhteydes-
sd. Peilid 15 siirretddn heilahtelevasti taakse- ja
eteenpdin koestuksen aikana, jolloin s&dde keilaa raja-
asentojen 16, 17 vdlilld, kuten edellid on selostettu.
Ndamd raja-asennot peittidvit ldhtdsiteen vaimentamisen
aiheuttaman laskeuman. Peilimoottoria ohjaavat virtapii-
rit l&hettavat tutkainsignaalin, niin ettid ilmaisin 22
kykenee tunnistamaan hetkellisen kulman, jonka alaisena
valo tulee kohtaan 19, jolloin tarkka kuva heijastuslas-
keumasta voidaan saavuttaa.

Alkuperdinen heijastuslaskeuma, joka valitaan
rajasdteiden 16, 17 asettamista varten, voidaan ottaa
laskeumasta, joka on seurauksena kun jokin neutraali tai
puskuriliuos kulkee kennon 1ldpi, tai kun koestettava
ndyte kulkee kennon lidpi, kuitenkin ennen mink#in reak-
tion tapahtumista. Viimeksimainitun menetelmin yhteydes-
sd on otettava huomioon, ettd kun niyte alkaa virrata
kerroksen 20 vieressd olevan aktiivisen vydhykkeen ohi,
taitekerroin ei ala muuttua vilittémisti vasta-aine/an-
tigeenireaktion johdosta. Ja4 siten riittidvasti aikaa
ottaa alkuperdinen lukema reagoimattoman n&dytteen kul-
kiessa ohi, jolloin t#td lukemaa voidaan kiyttidi ta-
kaisinkytkentdjohdotusta kiyttémidllad peilin 15 nopeaan
sddtdmiseen, jolloin rajasdteiden tulokulmien vilinen
keskitulokulma voidaan valita oikein. Timi keskikulma
voidaan valita laskeuman todellisen kulman suuruiseksi
tai heijastuslaskeuman puolividlissi olevaksi kulmaksi.

Vaikka kuvio 3 esittdd sisdistd heijastusta, joka
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tarvitaan pintaplasmon resonanssin synnyttdmiseksi ohuen
objektilasin 11 avulla, my6s muut geometriset muodot
ovat mahdollisia ja muita ndytteensySttomenetelmid voi-
daan myds kdyttdd. Kaksi vaihtoehtoista geometrista muo-
toa on esitetty kuvioissa 4 ja 5.

Kuviossa 4 esitetty ldpindkyvd kappale on kat-
kaistun prisman 29 muotoinen, yhdistetyn kerroksen 10
ollessa asetettuna prisman pohjapinnalle 30. Objektilasi
31 on vaihtoehtoisesti k&ytossd kertakdyttdyhdistelmén
muodostamiseksi edelld selostetulla tavalla. Mahdolli-
sesti kdytdssd oleva objektilasi asetetaan prisman poh-
japinnalle 30 kdyttden optista liitédntdnestettd. Prisman
kaltevalle tulopinnalle 32 tuleva valo taittuu, jolloin
tulokohta 19 1liikkuu tulevan s&dteen kulman muuttuessa
keilauksen aikana, ellei sopivia toimenpiteitd suorite-
ta. Kuten edelld on mainittu, ndmad toimenpiteet voivat
kdsittdd heijastavan pinnan 18 muotoilun sen varmistami-
seksi, ettd tulokulmasta riippumatta valo saapuu aina
lasin ja metallin rajapinnalle yhdessd ainoassa kohdas-
sa.

Samanlaiset huomautukset voidaan kohdistaa hei-
jastuneen sdteen taipumiseen l&dhtdpinnassa 33. Tdssa ta-
pauksessa on suotavaa saattaa lahtevd sdde ilmaisimen 22
sisdinmenoa vastaavaan kohtaan kohdassa 19 olevasta tu-
lokulmasta riippumatta. Ellei t&dtd tehda, tarvitaan laa-
ja-alueista ilmaisinta tai ilmaisinsarjaa (jotka molem-
mat ovat kalliita) kattamaan se vdistamdttomdsti suuri
alue, jonka liikkuva sdde keilaa ilmaisimen saavuttami-
seen kuluvana aikana. T&md voidaan suorittaa nytkin muo-
toilemalla heijastava pinta 19 sopivalla tavalla.

Kuvio 5 esittdd jiarjestelyd, jossa lapindkyvdna
kappaleena on suorakulmainen kappale 34, johon valonséa-
teet tulevat ja josta ne lidhtevat sisdisen heijastuspin-
nan 36 suhteen vastakkaisen pinnan 35 kautta. Kertakayt-
tdistd objektilasia voidaan kdyttdd samoin kuin edella,
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mutta tdtd ei ole esitetty kuviossa 5, jossa yhdistetty
kerros 20 on asetettu suoraan kappaleeseen.

Taittuminen tapahtuu lasin ja ilman rajapinnassa
35 ja se voidaan kompensoida edellid selostetulla tavalla
heijastuspintojen 18 ja 19 muotoilun avulla. Kuvion 5
mukainen jdrjestely merkitsee itse asiassa vain eridsti
kuvion 3 esittdmdn jarjestelyn muunnelmaa, jossa kuvion
3 mukainen objektilasi 11 on tehty paljon paksummaksi
suurentaen siten taittumisen aiheuttamia virheiti. Erit-
tdin ohutta objektilasia kidytettdessd taittumiseen liit-
tyvat virheet voivat olla kyllin pieniid jdidikseen huo-
mioonottamatta, mutta ellei n#in ole, on kompensointi
aina suoritettava, kuten edellid on selostettu.

Kuvio 6 esittd@d kuvion 3 kaltaista jarjestelyi,
jossa kuitenkin l&ht8heijastuspinta 21 ja pieni valoil-
maisin 22 on korvattu laaja-alaisella valoilmaisimella
37, esimerkiksi amorfisella piilaitteella. Ilmaisin voi-
daan asettaa mihin tahansa sopivaan asentoon ja se si-
sdltdd sdteilyherkan alueen, joka on kyllin suuri kat-
taakseen ldhtdsdteen koko liikkeen. Tédssdkin tapauksessa
ilmaisimen ulostulo tahdistetaan peilin 15 keilauksen
kanssa siten, ettd virtapiirit kykenevit tunnistamaan
sen, mitda ilmaisin "katsoo" kunakin ajankohtana. Tasti
syystd el ole valtt&mdtontd varustaa ilmaisinta 37 x - y
asentoilmaisulla, koska siteeseen liittyvit tiedot poh-
jautuvat aikaan asennon sijasta.

Téhdn asti on oletettu, ettid peili 15 keilaa si-
teen 14 pddasiassa yhdessd ainoassa tasossa eli kuvioi-
den 3, 4, 5 ja 6 yhteydessd paperin tasossa. Voidaan
kuitenkin myds k&yttdd laitteita sdteen keilaamiseksi
taakse- ja eteenpdin ulos paperin tasosta, kuitenkin
hitaammalla nopeudella, niin ett&d piste 19 liikkuu kuvi-
oiden 3, 4 ja 5 tason suhteen kohtisuorassa olevaa lin-
jaa pitkin. Tdm3 antaa mahdollisuuden keilata yhden ai-
noan sdteen avulla perédkkdisessi jarjestyksessi useita
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erillisii aktiivisia alueita, joista kukin sisdltaa
erillisen siteilyherkdn kerroksen. Sdde voi keilata jat-
kuvasti t&dlld tavoin muodostettua aktiivista aluetta
asianmukaisten tahdistettujen signaalien kertoessa il-
maisimelle sen katsomisen kohteen, tai peili voi keilata
(vain t#ssd suunnassa) erillisend vaihesarjana leijail-
len lyhyesti kunkin aktiivisen alueen pddlla riittdvén
pitkin aikaa lukeman ottamiseksi. T&lld tavoin useita
erilaisia aineosia yhdessd ainoassa ndytteessd tai usei-
ta erillisii nédytteitd voidaan koestaa samanaikaisesti
samoja vasta-aineita varten. Vaihtoehtoisesti kukin ak-
tiivinen alue voi sisiltdd erilaisen vasta-aineen, tai
toiset voivat toimia aktiivisina "viitealueina".

Vaihtoehtoisessa sovellutusmuodossa (ei ndy) ak-
tiivisten alueiden kaksiulotteista sarjaa kdytetd&n ob-
jektilasin 11 yldpinnalla laitteiden ollessa kaytossa
tulopisteen 19 saattamiseksi suorittamaan (kaksiulottei-
nen) rasterikeilaus aktiivisilla alueilla linjakohtai-
sesti. Siten tdlli tavalla voitaisiin ndytteittdd esi-
merkiksi 80 aktiivista aluetta 10 x 8 sarjan muodossa.
Tillainen keilaus voidaan suorittaa helposti yhden aino-
an peilin tai edullisemmin peilijarjestelmdn avulla kak-
siulotteisen keilauksen suorittamiseksi. Kuten edella on
mainittu, keilaus voi olla jatkuvaa tai sdde voi pysdh-
tyd hetkellisesti kunkin aktiivisen alueen ylédpuolelle
riittavaksi ajaksi lukeman ottamista varten.

On otettava huomioon, ettd enemmdn kuin yhden ak-
tiivisen alueen kattamisen saavuttamista varten tarkoi-
tettu keilaus tapahtuu erill&&n keilauksesta, jota kay-
tetdin muuttamaan tulokulmaa laskeuman ymparilla, vaikka
samaa peilid voidaankin k#dyttdd siirtdmdlld sitd eri
tasoissa.
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Patenttivaatimukset:

1. Anturi kdyttod varten biologisessa, biokemial-
lisessa tai kemiallisessa koestuksessa, anturin kédsit-
tdessd sdhkomagneettista sdteilyd ldpdisevdstd materiaa-
lista tehdyn kappaleen (11), metallimateriaalikerroksen
ollessa asetettuna ainakin osalle kappaleen ensimmdista
pintaa sdhkomagneettisen sdteilyldhteen (13) s&ahkomag-
neettista sdteilyd k&dsittdvdn sdteen muodostamiseksi,
vdlineet mainitun sidteen kohdistamiseksi mainittuun si-
teilya lidpdisevddn kappaleeseen siten, ettd sdde heijas-
tuu sisdisesti pois mainitun pinnan mainitusta osasta,
ja ilmaisinvdlineet (22) asetettuna vastaanottamaan si-
sdisesti heijastunut sdde, jolloin s&de osuu mainitun
pinnan mainittuun osaan vaihtelevilla kulmilla, sis&dl-
tden kulman, jolla pintaplasmonin resonanssi esiintyy,
tunnettu siitd, ettd herkkd materiaalikerros on
asetettu metallimateriaalikerroksen pddlle; vdlineet on
jdrjestetty asettamaan analysoitava ndyte mainittuun
herkkdan kerrokseen sen kanssa reagointia varten, jar-
jestelyn ollessa sellainen, ettd resonanssitilan ominai-
suudet ilmaisinvdlineiden ilmaisemina ovat riippuvaisia
ndytteen ja herkdn kerroksen valisestd reaktiosta; mai-
nitut vadlineet sdteen kohdistamiseksi kdsittdvat koveran
heijastavan pinnan (18), joka on muotoiltu kompensoimaan
taittuminen, jota esiintyy sdteen (16, 17) tunkeutuessa
sdteilyd ldpdisevdan kappaleeseen (11), jolloin sdde on
aina keskitettynd erityiseen kohtaan mainitulla ensim-
mdiselld pinnalla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen anturi, t u n -
nettu siitda, ettd sdteilya lapdisevdn kappaleen
(11) muoto on suorakulmainen tasaisen levyn tapaan, ja
ettd sdteilysdde tunkeutuu kappaleeseen mainitun ensim-
mdisen pinnan kanssa yhdensuuntaisen toisen pinnan lé&pi.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen anturi,



10

15

20

25

30

35

96722

20

tunnettu siitd, ettd heijastuselementtiin koh-
distettu sdde on kiinted s&dteilysdde, heijastuselement-
tipinnan (18) ollessa muotoiltuna keskittdmddn sidde mai-
nitulle ensimmdiselle pinnalle siten, ettd tuleva side
on viuhkan muotoinen ja kattaa mainitulla pinnalla tulo-
kulma-alueen, joka kédsittdd pintaplasmonin resonanssin
esiintymisen aiheuttavat tulokulmat.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen anturi,
tunnettu siitd, ettd se kdsittdd lisdksi kei-
lauslaitteen (15) asetettuna sdteilyldhteen (13) ja hei-
jastuselementin valiin, joka keilauslaite on kidytettd-
vissd muuttamaan jatkuvasti heijastuselementtiin kohdis-
tetun sdteen tulokulmaa.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen anturi, t u n -
nettu siitd, ettd keilauslaite (15) kdsittda vali-
neet sdteilyldhteestd lahtevdn s&dteen kiertadmiseksi
taakse- ja eteenpdin pientad kaarta pitkin.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen anturi, t u n -
nettu siitd, ettd keilauslaite (15) kdsittaa via-
lineet sdteilyldhteestd ldhtevian sdteen jatkuvaa kierta-
mistd varten 360° sdteilypyyhkdisyn saavuttamiseksi, ja
vdlineet mainitun pyyhkdisyn peittdmiseksi pientad kaarta
lukuunottamatta s&dteilyd l&dpdisevddn kappaleeseen so-
vittamiseksi.

7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen anturi, t u n -
nettu siitd, ettd keilauslaite kdsittdd peilin
(15), johon sadteilysdde tulee, ja laitteen peilin kier-
tamiseksi sdteen vaaditun kiertoliikkeen saavuttamista
varten.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen anturi, t u n -
nettu siitd, ettd se kdsittda lisdksi tahdistus-
laitteen peilia kiertavan laitteen tahdistamiseksi il-
maisinvdlineistd tulevalla tietoulostulolla.

9. Patenttivaatimuksen 4 mukainen anturi, t u n -
nettu siitd, ettd sdteilyldhde (13) on vaihesarja-
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ldhde, keilauslaitteen (15) sisdltdessd laitteen maini-
tun sarjan muodostavien yksittdisten lahteiden vaiheiden
muuttamiseksi siten, ettd lahtevdn s&dteilysdteen suunta
tulee keilatuksi.

10. Minkd tahansa edelld olevan patenttivaatimuk-
sen mukainen anturi, tunnettu siitd, ettd se
kdsittda lisdheijastuselementin (19) asetettuna vastaan-
ottamaan ensimmdisestd pinnasta sisdisesti heijastunut
sdteily ja suuntaamaan tdllainen s&dteily ilmaisinvdli-
neisiin (22).

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen anturi,
tunnettu siitd, ettd lisdheijastuselementti (19)
on muotoiltu siten, ettd se suuntaa valon ilmaisin-
vdlineiden s&dteilyherkdn pinnan erityiseen kohtaan lisa-
heijastuselementtiin kohdistetun sdteilysdteen asennosta
ja/tai tulokulmasta riippumatta.

12. Patenttivaatimuksen 10 tai 11 mukainen antu-
ri, tunnettu siitd, ettad lisdheijastuselemen-
tilld (19) on yleensa koveraa heijastuspinta.
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Patentkrav

1. Sensor f6r anvandning vid biologisk, biokemisk
eller kemisk testning, vilken sensor har ett block (11)
av ett for elektromagnetisk strdlning transparent mate-
rial, ett skikt av metalliskt material, vilket &r appli-
cerat pd Atminstone ett parti av en fdrsta yta pé
blocket, en kdlla (13) for elektromagnetisk strdlning
for alstring av en strdle av elektromagnetisk strdlning,
ett organ, som &r anordnat att rikta strdlen mot det
transparenta blocket pd sddant sitt, att den invidndigt
reflekteras bort frdn ndmnda parti av ndmnda yta, och
ett detektororgan (22), som ar placerat for att mottaga
den invindigt reflekterade strdlen, varvid strdlen in-
faller mot nadmnda parti av ndamnda yta Over ett vinkelom-
rdde, som innefattar den vinkel vid vilken ytplasmon-
resonans astadkommes, k @dnnetecknad av att
ett skikt av sensitivt material &r applicerat pd skiktet
av metalliskt material; att ett organ ar anordnat att pd
det sensitiva skiktet anbringa ett prov, som ska ana-
lyseras, for att detta ska reagera med det sensitiva
skiktet, varvid arrangemanget &ar sddant, att resonans-
tillst&ndets karakteristik, sd&som den detekteras av de-
tektororganet, &r beroende av reaktionen mellan provet
och det sensitiva skiktet; organet f&6r riktning av stré-
len har en konkav, reflekterande yta (18), som &r utfor-
mad f&r att sd kompensera for sddan brytning som sker d&
strdlen (16, 17) infaller i det transparenta blocket
(11), att strdlen alltid fokuseras mot en speciell punkt
péd niamnda fdrsta yta.

2. Sensor enligt patentkravet 1, k @ nne -
t ecknad av att det transparenta blocket (11) har
formen av en rektanguldr, plan platta och att strdlen
infoéres i blocket via en med namnda férsta yta parallell
andra yta.
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3. Sensor enligt patentkravet 1 eller 2, k & n-
netecknad av att den mot det reflekterande ele-
mentet infallande strdlen &r en solid strdle och att det
reflekterande elementets yta (18) &r utformad fdr att
fokusera strdlen mot ett fokus vid nimnda férsta yta p&
sddant s&dtt, att den infallande strdlen &r solfjiderfor-
mig och spdnner &ver ett sddant infallsvinkelomrdde vid
denna yta som tdcker de vinklar som &stadkommer ytplas-
monresonans.

4. Sensor enligt patentkravet 1 eller 2, k & n-
netecknad av att den vidare har ett sveporgan
(15), som &r placerat mellan strdlningskdllan (13) och
det reflekterande elementet och &r anordnat att kon-
tinuerligt &ndra infallsvinkeln fo6r den mot det reflek-
terande elementet infallande strdlen.

5. Sensor enligt patentkravet 4, k 4 nn e -

t ecknad av att sveporganet (15) har ett organ,
som dr anordnat att vrida den frdn strdlningskidllan ut-
gdende strdlen fram och tillbaka utmed en liten bige.

6. Sensor enligt patentkravet 4, k @& nn e -

t ec knad av att sveporganet (15) har ett organ,
som dr anordnat att vrida den frd&n strdlningskidllan ut-
gdende strdlen kontinuerligt fér att &stadkomma ett 360°
strdlningssvep, och ett organ, som &r anordnat att maska
bort hela évepet utom en liten bdge dirav fér applice-
ring pd det transparenta blocket.

7. Sensor enligt patentkravet 4, k a4 nn e -

t ec knad av att sveporganet har en spegel (15),
mot vilken strdlen infaller, och ett organ, som &r
anordnat att vrida spegeln fér att &stadkomma erforder-
lig vridning av strédlen.

8. Sensor enligt patentkravet 7, k @ nne -
tecknad av att den vidare har ett synkronise-
ringssorgan, som &r anordnat att synkronisera spegelns
vridorgan med utsignalen fr&n detektororganet.
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9. Sensor enligt patentkravet 4, kanne -
tecknad av att strdlningskdllan (13) &r en fas-
monsterkdlla och att sveporganet (15) har ett organ, som
dr anordnat att sd dndra faserna f6r de enskilda kdllor-
na, vilka bildar mdnstret, att den utgdende strdlens
riktning bringas att svepa.

10. Sensor enligt ndgot av de fdregdende patent-
kraven, k dnnetecknad av att den har ett yt-
terligare, reflekterande element (19), som &r placerat
for att mottaga vid namnda fdrsta yta invandigt reflek-
terad strdlning och rikta den mot detektororganet (22).

11. Sensor enligt patentkravet 10, k @ nne -

t ec knad av att det ytterligare, reflekterande
elementet (19) &r utformat £fo6r att rikta 1ljus mot en
sidrskild punkt p& detektororganets strdlningssensitiva
yta oberoende av den mot det ytterligare, reflekterande
elementet infallande strdlens position och/eller in-
fallsvinkel.

12. Sensor enligt patentkravet 10 eller 11,
kinnetecknad av att det ytterligare, reflek-
terande elementet har en vidsentligen konkav, reflekte-
rande yta.



\
N+

7L Ll L Ll L
G=N N NNOIONNNNNNNNN

N7

7

FiG.]

V/ 7/ L AS

Fi16.2

96722



96722

NN

&9
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\m
“ I——————————— e H.HHHIl..NIIIIII.MN..III.... -1 \
/ “
/) /]

LY

|
9C LC &S 02 &

NN

S/



96722

36 20
z
79
/
35
8
77
79 77
75 pA
70 73
ol

FI16.5



96722

Q914

777777777777 7777 77 77 .
c - ___-__ - - ____- - _ - oo - HHII.UH.IIH..HH.IIIWIIIII — -1 \

4 j %
4 /
W %
\\ i \\\\N
\\ & o or 2t \\\ xk\

- |
€ 92 12 82 02 W

—~Z/



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

