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Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v.v.i.

Optické biosenzory

Viaknové lasery a nelinearni optika
Nanomaterialy
Bioelektrodynamika

Statni etalon casu a frekvence
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Laborator technologie optickych viaken

Tazeni optickych vlaken
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Co jeto pH
pH (power of hydrogen) = vodikovy exponent (1909 S.P.L. Sgrensen)
kyselost prostredi

pH = -log [H;0"]

Obvykly rozsah 0-14

Autoprotolyza vody: H,0 + H,0 = H,0* + OH"
lontovy soucdin vody: K, =[H,O0*].[OH] = 10?4
[H,0*]=[OH]=10" mol/L => pH=7
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Typické hodnoty pH

kyselina v akumulatoru <1
Zaludecni stavy 1,5-2
Stava z citronu 2,4
ocet 3
$tdva z pomerance 3,5
pivo 4,5
kava 5
caj 5,5
dést 5,6
mléko 6,5
destilovana voda 7
krev 7,4
morska voda 8
mydlo 9-10
hasené vapno 12,5
louh pro domaci pouziti 13,5
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ufe &) Jak se pH méFi

Indikatorové ,,pH papirky*

- Univerzalni (rozliSeni 1 pH)

- Selektivni (rozliseni az 0,2 pH)
- Jednorazove stanoveni
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ufe £) Jak se pH méfi

Electrochemické (pH-elektrody) %
- Sklenéné elektrody ﬁ
- Velky rozsah pH (2-12)
- Kfehké
- Ovlivnitelné ionty kovlu a EM polem

Opto-chemické (optody)

- Uzké rozpéti pH (typicky 1-2 jednotky)
- Selektivni

- Malé (komercné dostupné ~ 140 um)
- Interni reference

www.presens.de
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ufe @ Jak se pH méri

Mikroskopické metody
- Fluorescencni mikroskopie
- Konfokalni mikroskopie

en.wikipedia.org
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Optické vlakno

Sekundarni ochrana
Primarni ochrana

Opticky plast (125 um)

Optické jadro (3,5-62,5 um)
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ufe &) Totalni odraz

Zakon odrazu, lomu
W. Snell (1620) : totalni odraz

singa n,

sin 90° < n,

o= Op

Sina- =n;/n,
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fe &) Totalni odraz - pfiklady
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ufe &) Vinovodny princip

Index lomu (n=c/v)
Vakuum 1
Vzduch 1,0003

Voda 1,330
Kfemenneé sklo 1,457
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fe &) Optické vlaknové senzory
distribuované

Mala zarizeni pro kontinualni monitorovani
(bio)chemickych latek a jejich koncentrace

3488 [
A\ /4 _///

Zmeéna vilastnosti svétla diky vlastnostem prostredi
= prevod informace o chemickém slozeni na opticky signal
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fe &)

Optické vlaknové senzory

LD-to-fiber

coupling

LD drive
electronics

450 nhm LD

D

bodove
coupler
50:50 :
coupler
99 1:99
PMT H

Laptop - PC

I\>500 nm

high-pass filter

output connector
for tapered probe
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Opticka sonda

Detekéni vrstva:

modifikovany pyranin
matrice: TEOS+GLYMO

8-Hydroxypyrene-1,3,6-trisulfonic acid
trisodium salt (HPTS, pyranine)
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Priprava sondy

Zuzené vilakno Zabrouseni

Imobilizace VYSLEDEK

Matrice+barvivo
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Normalized sensor response
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pH 8,01

pH 7,55

pH 6,97

L pH 6,48

pH 6,08

pH 5,49
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fe &) Kalibraéni k¥ivka

e experimental data
Boltzmann fit o
95% confidence levels s

2,5 -

Fluorescence intensity ratio
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ufe &) Méreni pH rostlinnych st'av
(exudatu)
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ufe &) Méreni pH ve stonku
(Arabidopsis Thaliana)

1 — fixaxéni pipeta
2 — pH sonda
3 — penetrator

100 um
R
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ufe &) Méreni pH v embryich
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