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36 HISTORY OF SEMICONDUCTOR ENGINEERING

substitute transistors one-for-one for vacuum tubes. In summary talk, Jack
Morton supercharged attendees to take a BTL transistor techuology to the
outside world.

The first very aggressive firm which appreciated the potential of semi-
conduetors for advanced electronic system was Hughes Aireralt Company. 5i
Ramo, Dean Wooldridge and Burt Miller of Hughes hired Harper Q). North,
who was previously with MIT Radiation Laboratory and General Electric to
start Hughes Advanced Electronic Development Laboratory. In April 1949
North hired a voung engineer Sanford H. Barnes to duplicate Bell Labora-

” tories’ point-contact transistor. Barnes worked for six months; he had no

1 949 prvn | germaninm crystals so he was using large erystalline grain from polyerys-

talline germaninm which he polished. This was a very difficult process and

. . Barnes was able to demonstrate only some feasibility of a new device; how-

tra nZI Sto r m I m O ever no device really worked as a transistor. The project was serubhed by the
v end of 1949,

Bel I I a bo ratorl The first point-contact transistors built successfully outside Bell Labora-

tories (and before Bell released details about technology) were designed by

Helmar Frank and Jan Tauc in Prague. They had only limited information

published by Bell scientists in Physical Review, but they had germanium

crystals of very good quality which the Germans used for microwave diodes

in their radar research. Professor Frank actually developed a more advanced

method of “contact sharpening” than the method developed by Pfann. Frank

and Tauc transistors did not need any contact adjusting and there was no

window to access point contacts, (Fig. 1.24). Some of these devices survived
until now and they are still working”.

Fig. 1.24, The first European point contact transistor designed by H. Frank and
J. Taue in 1949, “dot” is unpolished Germanium sample

" The author “inherited” germanium samples from Prof. Frank, and learned how
to build point-contact transistor from scratch, The whole procedure takes about
sixly minutes, No really special tools are needed.
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Jak je rychly rozvoj ostatnich oblasti

1948
*Rychlost 100 km/hod
Spotreba 12 1/100 km
*Nosnost 5 lidi
*Cena 30 tis. KCs

2024
*Rychlost 16 000 km/hod?
Spotreba 0,2 /100 km?
*Nosnost 106 |idi?
Cena 3,60 KE?

T.P.Ma, The Moore’s Law and Modern

Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024 CMOS Technology, GVUT v Praze
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Energetickeé (signalové) domeény
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Mikrosystém — méreni a akéni pusobeni na
neelektrické signaly

MIKROSYSTEM
(senzory+zpracovani
signalu+aktuatory)
SENZOR Vystup Vstup <
vstup Elektricky Elektricky % TUATOR Vystup
Neelektrické (neelekitr.) ridici Displeje Neelektrické
signaly signal signal signaly

=)

Zpracovani
elektrického
signalu

=,

Biochemicke
Cinnost senzoru
je zalozena na

fyzikalnich, biochemickych,
biologickych a dalSich jevech.
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Senzor — ¢innost je zaloZzena na vyuziti riznych oboru

Priroda funguje v souvislostech, tj. ne diskrétné.

Kybernetika

S~ -
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Senzor - Propojeni riznych signalovych
(energetickych) domeén - multidisciplinarita

MEMS Mikro-elektro-mechanicky systém I
MOEMS | Mikro-opto-elektro-mechanicky systém
MOES Mikro — opto — elektricky systém
MOMS Mikro — opto - mechanicky systém
BIOMEMS | Mikro-bio- elektro-mechanicky systém
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@ Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024 mst news 11



Aplikace senzoru - automobilismus
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Aplikace
senzoru a
biosenzoru -
biomedicina

www.meas-spec.com
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Aplikace senzoru a akénich ¢lenu — biomedicina

Artificial organ market and roadmap - 2016-2040 forecasts

First artificial lung and

artificial kidney

|18
I
| 4 :
First bioartificial !
" pancreas

Revenues (LIS$B)

i
1
[
i}
T
=
=

D

First artificial
liver

Forecasts includes systems + consumables
'Others include artificial liver, artificial kidney,
artificial lung and bioartificial pancreas

Others'

- Artificial
pancreas

Ventricular
assist device

- Total artificial

~ heart

1966

2040

Implanted
bioprinted heart

2030

Implantable
artificial kidney

-
Wearable artificial

lung & artificial kidney
-

-..

Implantable artificial heart
as a destination therapy

Hybrid closed loop |
artificial pancreas

I* implantation of a total
artificial heart

It implantation of a left ventricular ]

assist device

/@ Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024

14



BIOSENSORS

Pathology
Laboratory
Glucose
Monitoring

Pollution
Monitoring,
Fermentation
Processes

Bedside
Glucose
Monitoring

Artificial
Organs

Anthrax,
Plague,
Cholera, etc.

Ripening
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S jakymi rozmery biosenzor pracuje
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Biosenzory — rozpoznavaci procesy

J Velké mnoistvi ,,bio — rozpozndvacich” procest = velké mnozstvi
biosenzoru:

— Biologicko-chemické Princip ¢innosti

— Anorganicke * Biosenzory vyuzivaji

— Bunécné chemickych reakci k detekci
— Tkanové urcitych molekul v

— Obsahuijici organismy analyzovanych latkach

— atd. * Analyzovana molekula

reaguje s detekcni,
biologicky aktivni molekulou
biosenzoru

J Biosenzory vyuzivaji rGzné principy:
— Chemicky citlivé polovodice
— Opticka vlakna
— Termistory
— SAW

— Piezoelektricke jevy Biosenzory lze vyuzit k detekci témér

— adalsi vSech typUl latek a reakci probihajicich v
biologickych systémech

Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024 17
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Biosenzor s membranou — zakladni casti

e

O L ]

> ©

O j<> Biodetekcni Prevodnik
bunééna
membrana

Biologicky citliva ,membrana” - obsahuje biologicky aktivni molekuly, které
rozpoznaji analyzovanou molekulu na zakladé vzajemné reakce, specifické
adsorbce nebo na zakladé dalsich chemickych ¢i fyzikalnich procesu.

Prevodnik na signal z jiné domény (elektricky) — prevadi signal z membrany
(chemicky - zména koncentrace, fyzikalni, opticky nebo tepelny - teplo uvolnéné pfi
reakci) na vystupni signal, vétSinou elektricky.

Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024 18



Biosenzor - obecné schéma

membrana biologicky senzor o
(biologicky aktivni  (pfevodnik na ~ ZPracovani ]
citliva) Castice  elektr. signal) signalu vyhodnoceni
Elektrony

/ Hmotnost
Teplo
CO, ; lonty
CO,, Svétlo
NO, atd
PER, g —) —)
Glukdza,

Analyzované Filtr Detekéni uroven Pfevodnik Elektronickeé
molekuly (senzor) zpracovani signalu
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Biosenzor — biologicky citliva membrana

T
i% Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024



Human Samples
(Blood, Urine, Saliva)

Food Samples

@

Environmental Samples
(Air, Water, Soil, Vegitation)

Samples

Elements of a Biosensor

'ie.', =
N
Ee B FET Devices

Nucleic Acids

Nanoparticles

2
8
2

% .. Electrodes
Enzymes

a) Bioreceptor(s) b) Electrical Interface(s)

Transducers

Zi d ¢ Signal

Amplifier

B d) Signal
Processor

e) Display
Electronic System

@ Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024
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Bio-rozpoznavaci procesy

Tvarové-specifické-slucovani
* Rozpoznavani molekul na zaklade jejich tvaru.

* Vazbu tvori molekuly, které maji komplementarni tvar, tj. pro detekci
urcité molekuly se ve snimaci membrané pouziji molekuly tvarové
komplementarni.

a) Slucovaci princip

* Reakci bioaktivni a analyzované molekuly se vytvori velmi silna vazba.

e Prevodnik vyhodnocuje mnozstvi parti tvorenych bioaktivni
receptorovou a analyzovanou molekulou.

b) Metabolicky princip

e Reakci bioaktivni a analyzované molekuly vznikne jina molekula.

* Prevodnik vyvhodnocuje pritomnost novych molekul, vedlejsich
produktl nebo teplo vzniklé pfi reakci.

Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024
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Bio-rozpoznavaci procesy

e il

%
<

]
S =
%n

o . J 1,
Mw; biosenzor se nne-m-jh !

Dsw piv & dva “umy !

Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024 23



Fixace biologicky aktivnich detekcnich molekul

Fixace: udrzeni biologicky citlivych detekénich molekul na povrchu prevodniku,
(ovliviuje citlivost a zivotnost biosenzoru).

Fixace fyzickym drzenim

Polopropustna membrana
(selektivhé propustna) N

Prevodnik

a) zachyceni membranou (selektivné
propustnd membrana)

@\Q

Prevodnik

b) zachyceni v membranovych
maticovych pastich (porézni material )

Fixace chemickou vazbou

membrana

@@@! ®)

Prevodnik

c) adsorpce do materialu membrany (Van der
Wallsovy a hydroponické sily a iontové vazby)

0 090 ® ©

Prevodnik

d) kovalentni vazba (s detekénimi molekulami)

Poznamka: B oznacuje bioaktivni molekuly

Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024 24



Principy snimani reakci na bioaktivnich
elementech - prevodnik

* Mnoho metod pro prevod signalu z biologicky aktivni snimaci membrany na
meérici signal

* Neexistuje idealni metoda snimani pro vsechny bio-rozpoznavaci procesy

Zakladni pouzivané typy prevodu s vyuzitim ,elektrikarskych” metod
1) Elektrochemicky
a) Potenciometricky (potencidlovy, napétovy)

b) Amperometricky (proudovy) [@
c) Impedometricky (impedancni) o[ b
2) Opticky ey
3) Tepelny o 0}0 [@
v ’ D
4) Rezonangni o LP o e
5) a dali aners,

Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024
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Polovodicoveé biosenzory - ChemFET
ChemFET (Chemically Sensitive Field Effect Tranzistor)

* Rizeni hradla - elektrickou dvojvrstvou na rozhrani kov-polovodi¢
v zavislosti na absorpci nékterych plynu.

e Absorpcni kov hradla - nejc¢astéji Pd (citlivé na vodik a na plyny,
z nichZ je mozné vodik odstépit (H,, H,S, NH; aj).

]
UG: _:

| Uce
Pd - fidici | ke cis
e Bl

elektroda I A

1
\ ;
———s—~,_ emitor 4 kolektor !" /bez H,
— pfitom\nff H, Jf!
n S~ \\} s g U..=konst.

p-Si \ ~Si0, __ / _
X - -
UGI-_

SiO, AU
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Polovodicoveé biosenzory - ISFET
(lon Sensitive FET)

* Hradlova oblast - prechod elektrolyt / iontové citliva vrstva (ve vrstvée
dochdzi k elektrochemické reakci mérenych iontt)

* Referencni elektroda - vlozena spolu se senzorem do elektrolytu

 Citliva vrstva hradla — volbou vhodného materialu lze dosahnout
selektivity na urcity iont nebo molekulu

* Selektivitu Ize zlepSovat nanesenim H—
selektivné propustné membrany, Us referentni elektroda
ktera propousti k vrstvé oxidu
pouze vybrany druh iontt (Na+,
Ca,+, K+, Cl-, NH,+, NO;-)

o lONtové citiva

izolace =
& vrstva (SiO, | Ta,O, )

emitor

SI0,

Nejcastéjsi aplikace ISFET
senzor pH s iontove citlivou U
vrstvou z SiO, nebo Ta, 0.

Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024 27



EnFET citlivy na penicilin

* Enzym penicilinaza je imobilizovan na pH-senzitivnim povrchu Ta,O..

e VétsSina soucasnych aplikaci EnFET zahrnuje analyzu penicilinu, glukdzy a
mocoviny, ale i dalsi analyty.

puni:._illip +H,0 resulting H' ions
penilll_:iIIL'lnln ,\r
N Ta,0, surfacuﬁputlnﬁli change
penicilloic acid +® J:

change of pH ISFET s drain current

Schoning, M. J.; Poghossian, A. Recent advances in
biologically sensitive field-effect transistors (biofets).
Analyst 2002, 127(9), 1137-1151.
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Inzulinova pumpa

Insulin-" | ¥ Glucose
infusion Sensor E -
catheter http://www.diabetesaustralia.com.au/conquest/

0204-insulin-pump-therapy.htm
www.pnl.gov/ energyscience/06-01/ws.htm.

/ﬁ? Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024 2929




Polovodicoveé biosenzory — modifikace ISFET
REFET (Reference FET)

Oxid na povrchu hradlové oblasti upraven pro maximalnimu potlaceni
citlivosti na pH (iontovou implantaci do oxidu nebo pridanim kryci vrstvy
(napf. Parylenu).

Pouziti - napriklad jako referencni ISFET v diferencialnich méficich
obvodech.

IMFET (Immuno FET)
ISFET s prizplisobenym povrchem hradlové oblasti pro sledovani
protilatek a antigent v mérené latce.

BIOFET

Biologicky receptor s velice selektivnim monitorovanim chemické nebo
biochemické latky. Chemicky konvertor nahrazen biochemickym nebo tzv.
bioreaktorem (obsahuje rizné druhy biologicky aktivnich latek, véetné
bakterii, celych bunék a zivych tkani).

Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024 30



Vyhodnocovani zmény kapacity (C-V méreni)

bez H,

pritomny H,

kontaktni : e : i
: ——
elektroda AU U
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Bio-Chem

Sensors. Net-
works of carbon
nanotubes are
being developed

for extremely
sensitive, low-power sensor arrays
to detect and identify chemical
warfare agents.

Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024



Chemotranzistor (FET): GASFET

GASFET - senzor plynu
Vyuziti nanotechnolggii (CNT, grafen)

(b)

Process Detecting Signal

Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024
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Biosnimani na bazi nanodratu

Princip biosnimani s nanodratem Multi-analytické biosnimani s nanodratovymi
konfiguracemi

b e

Patolsky, F.; Timko, B. P.; Zheng, G. F.; Lieber, C. M.
Nanowire-based nanoelectronic devices in the life
sciences. MRS Bulletin 2007, 32(2), 142-149
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Vtok Vytok

roztoku roztoku

Fluidicky | - S
kanal gy e i |
Kremikové
nanodraty
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Elektronicky nos (e-nos)

E-nos - kombinace chemickych (biochemickych) senzori umoznuijicich
soucasnou detekci Sirokého spektra rdznych plynnych chemickych nebo
biochemickych latek.

Vyhodnocovani informace - neuronovymi sitémi nebo statisticky
zalozenymi vicerozmeérnymi metodami.

Realizace 1) Cip s polem nanosenzoru z ruznych materiala U\ —

Ruzné ,,nanomaterialy”, napf. nanovodice z In,0;, SnO, a ZnO doplnéné jednovrst

vymi
uhlikovymi nanotrubickami (SWNT). Kazdy nanosenzor reaguje na odliSné chemické latky.
Senzor ma dobrou rozliSovaci schopnost pro rizné latky.

@ Narocny na vyrobu, velmi drahy.

L

Realizace 2) Cip s nanosenzory o
rtznych tvarti, rozméru a
teplotnich gradientu

=
l::-D

Pole nanovodicu ze stejného
materialu (Sn0O,), s rdznymi
délkami a prameéry.

Selektivni senzorova rada.

, v vievs . http://automatizace.hw.cz/vyuziti-nanovodicu-
©Vyrazne VhOdﬂEJSI pro komereci. pro-konstrukci-chemickych-senzoru
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Opticky prevod signalu

Zmeéna vlastnosti zareni, které prochazi biologicky aktivni latkou, ktera
reaguje s analyzovanou biochemickou latkou.

Biologicky aktivni [atka méni optické vlastnosti (Utlum, polarizace, apod).

Opticka detekce méri zmény optické absorbce nebo optické emise
Spektra: infraCervené (IR) a ultrafialove viditelné (UV - VIS)
Dvé metody:

a) prima opticka detekce

b) neprima opticka detekce

Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024 37



Optické viaknové biosenzory s mérenim
velikosti zpétného optického signalu

* Princip - na konci optického vlakna je bioaktivni barvivo nebo
fluorophor.

* Selektivné propustna membrana vytvorena okolo bioaktivniho
materialu.

 Meéreni— velikost optického signalu prochazejiciho zpétné do druhé
casti vlakna.

Bioaktivni material
Optické viakno
gOUT I

P
D e

— S \

Membrana
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Optické viaknové biosenzory s mérenim
velikosti zpétného optického signalu

Bioaktivni material

~__ Opticke viakno
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Optické viaknové biosenzory s mérenim
utlumu viakna

Bioaktivni material pokryva jadro v mérici casti OVS
Analyzované molekuly méni utlum vlakna
Vinové délky - plastova 450 nm, sklenéna 380 nm

Zdroje zareni - LED, laser

Detektory zareni - fotodiody a fototranzistory

Plast Membrana Optické viakno

/ -
Jadro Bioaktivni material Vazané receptory

Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024
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Tepelny prevod signalu
 Tepelna detekce méri entalpii detekované reakce.

* Teplotni senzor — pouzivaji se termistory, umisténé v tepelné
izolovanych kalorimetrech.

e Bioaktivni detekcni latka — (jedna se obvykle o enzymy) je fixovana na
sklenénych koralkach uvnitr kalorimetrické trubice.

* Princip Cinnosti - analyzovany roztok teCe nejprve pres tepelny
vymenik, kde ziska pocatecni teplotu a teprve pak postupuje do
kalorimetrické trubice. Teplotni senzor méri teplotu roztoku
vytékajiciho z trubice.

@ Nevyhody:
« Vétsi rozméry nez ostatni typy biosenzoru
e Slozité udrzovani konstantni teploty analyzovaného roztoku

* Interference chemickych reakci a procesi v kalorimetru, které snizuji mnozstvi
uvolnéného tepla.

© vyhoda - velky rozsah linearni odezvy a velkd ampl. vystup. signalu
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Rezonancni metody prevodu signalu

Rezonancni metoda — prevod biochemickych detekcnich reakci na zménu
rezonanchni frekvence mechanického rezonatoru.

Zména rezonancni frekvence — zptisobena adsorbci analyzovanych molekul
na povrchu biologicky aktivni membrany prevodniku.

Dva zakladni typy rezonatoru :

a) Oscilator s objemovou vinou (BAW, Bulk Acoustic Wave)
b) Oscilator s povrchovou akustickou vinou (SAW, Surface Acoustic Wave)

Sensitive
silicon nitrid ; _
layer SAKAAAH
asim RS &
o 3
Al-layer Wi ey 00 0.6 0.8,
{0.3;‘1‘“} ...................................................... G700
AR AN AT A o.u P L LA LA L LA L PO .mm<_,
LT
) ——— Interdigital
zfl:% ,:fl:e)r :ﬂ 0 lransdgccr
Amplifier ~V  electrodes
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Biosenzory — oblasti vyuziti

Detekce
onemocnéni

BIOSENZORY

@} Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024
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Laborator na Cipu (Lab-on-Chip)

Testovaci zarizeni typu ,point-of-care” (PoCT)

Nemocnice
(Centralni
Laboratof) |

Bench-top - zmenseni
velkych nemocnicnich
centralnich laboratofri.
Podobné vystupy jako
objemné laboratore, také
potrebuji pro provoz
vyskoleny personal.

Point-of-use
(Bench-top)

Vyroba potravin Farma

Point-of-use o
(Handheld) 111 Ky

Testovaci prouzek Poloautomaticky handheld Lab-on-chip

L

Handheld

* malé pfirucni zafizeni, od jednoduchych testovacich prouzkd az po mnohostranné
miniaturizované systémy typu lab-on-chip (LoC)

* urceny k automatizovanému vyhodnocovani bez kvalifikované obsluhy

» poskytuji rychlé kvalitativni nebo kvantitativni analyzy

* LoC jsou zmensena automaticky fizena zarizeni pracujici s mikrofluidiky
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Laborator na Cipu (Lab-on-Chip)

Analyticky Priprava

a

vzorek ) . vzorku
PoCT (LoC) <

Vystupni
data

Elementy - zakladem vétsiny zafizeni Lab-on-a-chip jsou mikrofluidika (pumpy, ventily,
pritokoméry, viskozimetry, multiplexery, ddvkovace), ridi tok tekutiny v systému.

Vyuziti - chemicka analyza, monitorovani méreného prostredi, diagnostika v medicing,
analyza DNA, synteticka chemie ve farmacii apod.

45

Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024



Idea Lab-on-Chip

Traditional Lab + A_... % :;?:;L

Instant

On-chip lab analysis

Redrawn from: Brivio, M., Verboom, W., & Reinhoudt, D, M. (2006). Miniaturized continuous flow
reaction vessels: influence on chemical reactions. Lab on a Chip, 6, p. 329.
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Laborator na Cipu (Lab-on-Chip)

Idea Lab-on-Chip

Idea - objemné a drahé
laboratorni vybaveni
prevést do miniaturni
podoby, idealné na Cipu
tak, aby zarizeni bylo pro
dané ucely dostatecné
presné, analyza rychla

s malym objemem fluidika,
Siroce dostupné diky
mobilité a dostupné cené.
Lab-on-chip je systém,
ktery integruje jednu nebo
vice laboratornich funkci
na Cipu s rozméry mm? az
cm?.

Senzory a biosenzory — ELA,

Nesuchyné 21.11.2024
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Lab-on-Chip — koncepcni predstava
vyuziti u Cloveka in-vivo

J B

@ Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024
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Laborator na Cipu (Lab-on-Chip)

Inteligentni Lab-on-Chip pro analyzu krve pro jedno pouziti

Biosenzor

Detekce a identifikace - pO, parcialni
tlak kysliku, laktaty a glukdza z krve
(méné nez 100 nl)

Tisténé vodive
spoje

Kazetového usporadani Lab-on-Chip
pro analyzu krve - technologie

tvarovani plastu mikrovsttikovanim a
spojovanim plast-plast.
Pasivni mikrotekutinovy davkovac

Plastovy

Inteligentni pasivni
mikrodavkovac

meri presné mnozstvi analyzovaného
vzorku, pomoci tlaku vzduchu se substrat

meéreny vzorek presune ze zasobniku

davkovace pres mikrotekutinovy
=) \zorek tekutiny

kanal do senzorové casti vybavené
usporadanim vhodnych biosenzor

Z

Z

Vstrikovani
vzorku krve

Tlakovy zdroj
—> Vzduch - z tlakového vzduchu na &ipu

zdroje
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Laborator na Cipu (Lab-on-Chip)

© vyhody

Minimalni mnozstvi tekutiny k vySetfeni (ul az pl).

Rychlost analyzy - mnohem rychlejsi diky vysoké integraci.

Vyssi ucinnost - v disledku malych objem( zapotrebi pouze minimalni energie.
Lepsi kontrola a rizeni celého procesu diky rychlejSi odezve celého systému.

Odpadaji potreby manualni manipulace se vzorky a moznosti pripadné otravy
nebo znecisténi zivotniho prostredi diky kompaktnosti LOC systému.

Bezpecnost - nizké napajecim napétim nebo jeho absenci.
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Laborator na Cipu (Lab-on-Chip)

Koncept integrovaného mikrofluidického Cipu s automatizovanym

systémem
Konvencni mikrofluidicky cip Detekce Vytok (odpad)

Analyzacni

Zakladni prvky na Cipu

e prvky fluidického fizeni
(napf. mikropumpy)

* prvky fizeni toku (napf. ﬁl'zen"tOkU_
ventily pritokoméry) Vtok (vzorek) ‘ T s

« aktudtory (napf. ohrivace, |
smeésovace, davkovace)

Pfiprava vzorku | -

Regulace toku |

Wity
c‘"f/(/’b" Detektor
b 'c,{-y.
e Automatizované procesy na
Eipu Fluidicky aktuator
Yes, 6
| RN RN Fluidicky kontrolér
* LSl integrace mikrofluidik s tisici ”s;b/,
mechanickymi mikroventily, Rizeni toku

mikropumpami, davkovaci

e Paralelni testy pro urychleni
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Laborator na Cipu (Lab-on-Chip)

\ 4

Blokové zapojeni hlavnich funkénich komponent LoC Pamét
— Uprava - , igitalni
M(T-rve-na Senzor signélu > Prexognlk - Eilgghtgllr?l'l
Al (front-end) / procesor
A(J;;c)mg?;c]cgr Prevodnik
vazba) 2

Sbérnice

S~

 Monolitické s integrovanou elektronikou v mikrofluidickém Cipu nebo hybridni na
oddélenych deskach s obvody, které lze k Cipu pFipojit.

* Analyzovana data mohou byt posilana pres sbérnici do externiho pocitace pro

nasledné zpracovani nebo napf. vizualizovana na integrovaném LoC displeji.

* LoC zafizeni jsou analogicka elektronickym systémutm na Cipu (elektricka doména),
LoC vSak vyuziva vice energetickych (signdlovych) domén.

/w Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024
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Laborator na Cipu (Lab-on-Chip)

Bioanalyzér LOCAD-PTS firmy Agilent

Charles River Laboratories v Charlestonu
vyvinuly LOC systém pro kosmické pouziti
s oznacenim LOCAD-PTS (Lab-On-a-Chip
Application Development—Portable Test
System)

Mini-laborator detekuje pritomnost bakterii
nebo plisni na povrchu kosmické lodi

Zarizeni bylo poslano do vesmiru 9. prosince
2006 na palubé vesmirné lodi Discovery a
prelozeno na vesmirnou stanici ISS.
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Laborator na Cipu (Lab-on-Chip)

Lab-on-Chip — urceni

Biochemické testy jako PCR v realném case, imunoanalyza, dielektroforéza pro
detekci rakovinnych bunék a bakterii atd.

Chemické aplikace jako separace molekul od smési, chemické reaktory, chemickée
detekce atd.

Biologické aplikace jako bunécéna kultura, biosenzory, screening |ékd, analyza
jednotlivych bunék atd.

Klinické hodnoceni na Cipu zahrnuje: analyzu bunék, cytometrii, analyzu krve,
zesileni nukleovych kyselin, genetické mapovani, enzymatické testy, analyzu
peptidl, separaci proteint, analyzu toxicity a biologické testy.

Nové léky: LoC nachdazeji nové aplikace pfi objevovani |éka.

Vyzkum |écCiv: Ve farmacii se LoC postupné stava cennym v oblasti vyzkumu [éCiv s
dlrazem na bunky, klinicka hodnoceni, syntézu |éCiv, farmaceutické formulace a
procesy rizeni produkta.

Analyza |éCiv: LoC ma velké moznosti pri analyze |éCiv a stanoveni optimalnich
davek.

Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024 54



Mozna jiz brzo budeme v restauraci pouzivat...

& i o - = o
Jinuo BAL0 WBORNE ZEamgnA STHSIIZATOR £250, BARING E4S0, kyRicl L 503
f NE BYLY | EMULSARRRY EYI] A E320.

Senzory a biosenzory — ELA, Nesuchyné 21.11.2024 55



