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ABSTRACT

This article describes development and construction of fluorescence photometer, which can
be used as a part of optical biosensor for detection of halogenated chemicals in the envi-
ronment. LED is used as a source of excitation light with wavelength 590 nm. The emissi-
on light which is produced by immobilized fluorescence pH indicator is scanned using
high sensitive photodetector. The photodetector measures light in the range from 300 nm to
900 nm. The device is currently under testing in the laboratory of end users.

1. UVOD

Toto zafizeni vyuzivajici enzymy halogenalkandehalogenazy [1] ma slouZit pro detekcei ha-
logenovanych latek v prostfedi (nejcastéji ve vode). Lze jej klasifikovat jako biosensor,
ktery pracuje na principu méteni fluorescence.

Definovat pojem biosenzor je zna¢né slozité. Jedna z definic fika, Ze se jedna o analyticky
ptistroj obsahujici citlivy prvek biologického ptivodu, ktery je bud’ soucésti, nebo v tésném
kontaktu s fyzikalné-chemickym ptevodnikem. Poskytuje pribézny elektricky signal, ktery
je pfimo umérny koncentraci jedné nebo nékolika chemickych latek ve vzorku [2]. Hlavni
¢asti biosenzoru jsou biorekogni¢ni ¢ast, kterd ma za ukol styk s testovanym vzorkem a fy-
zikalné-chemicky pfevodnik, jenz poskytuje signdl, ktery je mozné déale zpracovat. Za-
Kladni princip funkce biosenzoru ukazuje Obrazek 1, kde analyt je zkoumany vzorek obsa-
hujici hledanou latku a biologicky materidl je latka, kterd s analytem reaguje a vznikd tak
biologicky signdl, ktery je nasledné detekovan vhodnym detektorem a zpracovavan. Ziska-
né informace jsou vyhodnoceny ¢islicové pomoci pocitace.
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Obrazek 1: Blokové schéma biosenzoru



2. REALIZACE

Ptistroj je konstruovan tak, ze fizeni a vyhodnocovani naméfenych dat se déje pomoci
osobniho pocitace se softwarem a ma vlastni napajeci zdroj. Zatizeni je konstruovano jako
dvoukanalové, kdy jeden kanal je pouzit pro méfeni a druhy je pouzit pro referen¢ni vzo-
rek nebo pro dal$i méfeny roztok. Snimani naméfenych hodnot je pomoci prepinani LED
diod, tj. jednotlivych kanalt

2.1. ELEKTRICKA KONSTRUKCE

Ridici a ovladaci elektronika je navrzena na jedné desce plosného spoje a skladéa se z néko-
lika hlavnich ¢asti a to z fidiciho mikrokontroléru, obvodt pro komunikaci s fidicim osob-
nim pocitac¢em, podptirnych obvodi, které¢ zabezpecuji fizeni generovani svétla a napaje-
cich obvodu.

Pro tizeni aplikace je pouzit mikrokontrolér ATMEGA128 od firmy Atmel. Pro spojeni a
komunikaci s fidicim pocitatem slouzi sbérnice USB a obousmérny pfevodnik trovni
UART/USB FT232R od vyrobce FTDIChip.

LED, pouzité jako zdroj, jsou ovladany ze zdroje proudu fizeného napétim, umoziuji me-
nit jejich intenzitu zafeni a je mozné je vypnout. Ridici napéti je generované v osmibito-
vém DA ptevodniku TC1320 firmy Microchip.

Napajeni zatizeni je z vlastniho integrovaného transformatorového zdroje ze sité 230 V. Je
pouzit transformdtor se dvéma sekundarnimi vinutimi a trojice stabilizatorti. Dva jsou pou-

zity na symetricky zdroj +15 V pro fotodetektor a jeden +5 V slouzi pro ostatni elektroni-
ku.

2.2. MECHANICKA KONSTRUKCE

Mechanické konstrukce se sestdva s optické ¢asti a feSeni ptistrojove krabice.
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Obrazek 2:  Principielni schéma optického systému

Opticka cast je zobrazena na Obrazku 2. K aktivaci zkoumaného vzorku je pouzit opticky
signal o vlnové délce 590 nm, ktery generuje svétlo emitujici dioda (LED). Dale se opticka
cast sklada se soustavy filtru, polopropustnych zrcadel a fokusacni cocky. Svétlo z LED se
§ifi ve sméru Sipky pies opticky filtr (C), ktery propusti jen svétlo pozadované vinové dél-
ky. Paprsek se dale odrazi od polopropustného zrcadla (A), tam se svétlo odrazi smérem k
filtru (C) a putujte do optického vlakna, kde aktivuje méfeny vzorek. Po aktivaci vzorek
emituje (dle principu fluorescence) svétlo o jiné vinové délce, v tomto piipadé 630 nm a to



se vraci zpét optickym vldknem do optické casti. Pii vstupu projde filtrem (C) a pokracuje
na polopropustné zrcadlo, které jej propusti dale az k optické ¢occe (B), ktera plni funkci
zaostfeni svételného paprsku do snimaciho fotodetektoru (PMT), jenz svétlo prevadi na
analogové napéti. Stejny princip plati i pro druhy kanal.

Vlakno je vlozeno do specidlni temné komory. Na Cele vldkna je nesen enzym, ktery po
osviceni vyvola chemickou reakci, pfi které dojde ke zméné pH. Podle hodnoty pH je emi-
tovano mnozstvi svétla, které je detekovano fotodetektorem. Velikost pH urcuje hodnotu
koncentrace halogenovanych latek.

Cel¢ zarizeni je umisténo v pfistrojové skiini minimalni velikosti. Na ¢elnim panelu je vy-
stup pro piipojeni optickych vlaken, ktera slouzi k vedeni svétla ke zkoumanému vzorku a
indika¢ni LED dioda. V zadni Césti je sitova zasuvka pro napajeni a USB konektor pro
pfipojeni k osobnimu pocitaci, ptistup k pojistce a vypinac¢ celého pfistroje. Na dné skiiné
je umisténa deska plo$ného spoje, opticky systém je v horni Casti.

2.3. PROGRAM

Ovladaci program pro osobni pocita¢ byl napsan v prostiedi LabView. Program umoziiuje
nastavit jas kazdé LED a také zesileni fotodetektoru. Dale pribézné zobrazuje namétené
hodnoty v grafu v zavislosti na case a uklada je do vybrané¢ho souboru pro dalsi zpracova-
ni. Graf umoznuje pomoci kurzori prochézet kiivku namétenych hodnot.

Budici proud do LED je mozné ménit linearné v rozsahu 0,3 — 50 mA s krokem 0,1 mA.
Zesileni fotodetektoru je mozné ménit od 200 do 2-106 také s linearnim prabéhem a kro-
kem 1.

Dale je pfistroj schopen pozastavit méteni bez ztraty nastavenych parametri a dat a opét
zacCit méfit. Namétené hodnoty se ukladaji do souboru ve formatu souboru Excel.

3. ZAVER
Piistroj by mél slouzit pro monitoring halogenovanych latek ve vodném prostiedi.

V soucasné dobé je podrobovan testiim v laboratornich podminkach na Ustavu experimen-
talni biologie Ptirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity v Brng.
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