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Opticky vlaknovy senzor s nanovlakennym detekénim prvkem
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Abstrakt

V této préci je predstaven senzoricky systém zaloZzeny na spojeni jedinecnych vlastnosti
optickych vlaken a nanovldken, ktery by mél slouzit pro vychytdvani a detekovani rGznych latek
z roztoku. Konkrétné byl tento vyzkum zaméfen na moznost detekce aktivity esterdzovych enzymi,
jejichz zvySena aktivita v krvi miize signalizovat rozvijejici se monocytarni leukemii. Opticka vlakna
slouzila k ptenosu optického signalu do senzorového pole a zné€j do detektoru. Hlavnim prvkem
senzorového pole byla SiO; nanovlakna imobilizovana enzymem esterazou. Dikaz aktivity probihal
histochemickou reakci a ovéfeni pomoci UV/VIS spektroskopie. Soucasti prace bylo také vylepSeni
hardwaru méfticiho pristroje.

Uvod

Motivaci pro vznik této prace byla mySlenka vytvofit opticky vlaknovy senzor [1, 2], ktery by dokazal
vyuzit pfednosti nanovlaken (zejména obrovsky specificky mérny povrch a Sirokd moznost
funkcionalizace povrchu) pro detekci organickych molekul a zejména aktivity enzymu.

Cilem tohoto prispévku je navrhnout a realizovat experimentalni zafizeni pro ovéfeni
moznosti detekce aktivity organickych molekul imobilizovanych na nanovlakenné vrstvé[3].
Vyhodnotit citlivost senzoru, jeho stabilitu a navrhnout mozné vylep$eni métici metody.

Experiment a metody

Zdrojem zafeni senzoru byla polovodi¢ova dioda (A= 633nm) a detektorem fotodioda, které
byly pfipojeny na elektronickou cast senzoru, Obrazek 1b. Pro piivedeni zafeni do senzorového pole a
odvedeni zafeni do detektoru slouZzilo optické vlaknu tvaru Y, Obrazek 1b. Zafeni v senzorovém poli
(Obrazek 1a) dopadalo na esterazou funkcionalizovanou SiO2 nanovlakenou vrstvu, ktera ¢ast zafeni
absorbovala a ¢ast odrazila. Mnozstvi absorbovaného zafeni zaviselo na pribéhu histochemické
reakce, respektive na mnozstvi a—naftyl acetatu (substratu) a Fast Blue RR Salt (barvivo) vychytaného
esterazou z roztoku. Pro zjisténi citlivosti senzoru byla koncentrace substratu a barviva exponencialné
snizovana. Vyhodnoceni detekce probihalo porovnanim intenzity odrazeného svétla vzorku pied
reakci a po reakci.
Funkcionalizace SiO; nanovlakenné vrstvy a histochemicka reakce:
1. Kiemicita nanovlakna se na 10 minut vlozi do 2ml 2% roztoku glutaraldehydu.
2. Promyti ve fosfatovém pufru pH= 7,2.
3. Poté se pripravi roztok 2mg esterazy v 20ml fosfatového pufru (pH= 7,2) a po dobu 10
minut se v ném nechaji inkubovat funkcionalizovana nanovlakna glutaraldehydem.
4. Promyti ve fosfatovém pufru pH=7,2.
5. Pripravi se roztok 3mg substratu (o-naftyl acetatu) s 9mg azobarviva (Fast Blue B nebo
Fast Blue RR salt) ve fosfatovém pufru (pH=7,2), do kterého vloZime nanovlakna
imobilizovana esterazou. Inkubace probih4 10 minut za laboratorni teploty.
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Podklad

Obrazek 1. (a) schéma sestaveni senzorového pole. (b) snimek optického vlakna typu Y a elektronické
¢asti senzoru.
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Vysledky a diskuze

Na obrazku 2a jsou namétené vysledky odrazivosti méfené senzorem. Je patrné, zZe se snizujici
se koncentraci substratu se odrazivost vzorkd blizi referencnimu vzorku. Z vysledkii vyplynulo, Ze
prakticky detekéni limit senzoru je Cswswan= 4,69mg/l, coz odpovida 4,63ppm. Méfeni absorbance
UV/VIS spektrometrem (Obrazek 2b) potvrdilo, Ze tuto koncentraci je mozné detekovat. Stabilita
senzoru, respektive méfeni byla pomérné dobra, coz miizeme vidét z chybovych tsecek na obrazku 2a.
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Obrazek 2. (a) méfeni intenzity odrazeného svétla senzorem, (b) méfeni absorbance UV/VIS
spektrometrem.

Zavér

Provedenymi pokusy se podafilo ovéfit moznost detekce aktivity enzymu esterazy
imobilizovaného na povrchu kiemicitych nanovldken. Detek¢ni limit optického vlaknového senzoru
byl 4,69mg/l. M¢éteni UV/VIS spektrometrem, kromé potvrzeni detekénich moznosti ukazuje
potencialni moznost zvyseni citlivosti pfi pouziti vinové délky zafeni okolo 460nm. Toto zafeni je
zaroven schopno vybudit fluorescenci v nanovlaknech, coz mulze byt vyuzito pro dalsi vyzkum
ke zvyseni citlivosti senzoru. Z tohoto diivodu byl sestaven novy hardware, ktery obsahuje tfi diody o
vinovych délkach 410, 525 a 630nm. Testy zamétujici se pfimo na diagnostiku monocytarni leukemie
vykazovaly zajimavy potencial této metody, ale pro prokazani moznosti pouziti je tfeba jesté dalsiho
vyzkumu.
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