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Streszczenie

W ostatnich latach rynek bioczujnikow rozwija si¢ szybko w zwiazku z rosnagcym zapotrzebowaniem
na urzadzenia typu point-of-care (tzw. przytézkowe testy laboratoryjne) oraz szybkie metody detekc;ji,
ktore mogltyby zosta¢ wykorzystane w opiece zdrowotnej, ochronie $rodowiska czy przemysle
spozywczym. Dlatego duzym zainteresowaniem cieszg Si¢ czujniki optyczne zapewniajace szybka,
prosta i precyzyjna analize badanych probek bez koniecznosci znakowania wykrywanej substancji badz
receptora. Dodatkowo, wykorzystanie $wiattowodow pozwala na otrzymanie urzadzen o matych
rozmiarach oraz niskich kosztach produkcji, a takze na zwigkszenie bezpieczenstwa dzigki mozliwosci
oddzielenia miejsca detekcji od miejsca analizy otrzymanego sygnatu w przypadku probek
niebezpiecznych. Glownym celem mojej pracy bylo opracowanie prostych i uniwersalnych metod
modyfikacji powierzchni dlugookresowych siatek swiattowodowych (LPFG) oraz ich zastosowanie

jako bioczujnikéw do oznaczania m.in. wiruséw i czastek wirusopodobnych.

W pierwszej czgsci pracy scharakteryzowatam LPFG uzyte w badaniach. W celu uzyskania wysokiej
czutoéci na wspotczynnik zatamania (RI) otoczenia zastosowatam metode chemicznego trawienia
powierzchni plaszcza $wiattowodu. Uzyskana czulos¢ (~2000 nm/RIU) umozliwiata rowniez
zastosowanie LPFG do bezznacznikowej detekcji biomolekut. Dodatkowo, zbadatam wpltyw
wysychania powierzchni czujnika na odpowiedz optyczna. Otrzymane wyniki pokazaty, ze wysuszenie
powierzchni pomigdzy pomiarami prowadzonymi w roztworze znaczaco wplywa na widmo
transmisyjne uzytych czujnikow LPFG. Obserwowane réznice wynikajag ze zmian w morfologii
powierzchni ptaszcza $wiattowodu pod wplywem suszenia. Aby wyeliminowa¢ to niekorzystne
zjawisko, a tym samym unikngé otrzymania nieprawidlowych wynikéw, zaprojektowatam celke
przeptywowa umozliwiajacg wymiane badanych roztworéw przy staltym zanurzeniu czujnika w

roztworze podczas modyfikacji powierzchni i oznaczania badanych analitow.

Przygotowanie bioczujnika wymaga opracowania niezawodnej metody unieruchamiania bioreceptorow
na jego powierzchni. W mojej pracy testowatam i opisatam metody silanizacji z fazy gazowej, dzieki
ktorym mozliwe byto wprowadzenie na powierzchnig grup funkcyjnych umozliwiajacych kowalencyjne

przytaczenie receptorow biatkowych. Metody te byty do tej pory stosowane do modyfikacji ptaskich



powierzchni szklanych, a moje badania wykazaly, ze z powodzeniem moga by¢ stosowane takze do
cylindrycznych $wiattowodoéw. Najlepsze z testowanych metod wykorzystano do modyfikacji
czujnikow LPFG.

W kolejnej czesci pracy opisatam wykorzystanie wysokoczutych LPFG oraz opracowanych przeze mnie
metod modyfikacji do przygotowania bioczujnikow do wykrywania wirusow. Czujniki LPFG
modyfikowane specyficznymi przeciwciatami umozliwily oznaczenie niskich stezen bakteriofagow T7
(5 x 10° czastek/ml) oraz czastek wirusopodobnych norowirusa (1 ng/ml) w czasie analizy
nieprzekraczajgcym 40 minut. Co wiecej, opracowatam metode regeneracji powierzchni, dzigki ktorej
mozliwe bedzie obnizenie kosztoéw produkcji oraz prowadzenie réznych pomiaréw z wykorzystaniem

tego samego czujnika LPFG.

W ostatniej czgsci eksperymentalnej zaprezentowatam wykorzystanie czujnikow LPFG pokrytych
cienkimi warstwami tlenkéw metali. Warstwy tlenku tantalu zostaly wykorzystane do zwigkszenia
czutoéci czujnikow LPFG na zmiany RI. Uzyskano sze$ciokrotny wzrost czuto$ci na zmiany RI w
stosunku do czujnikdéw bez osadzonej warstwy, co przetozylo si¢ rowniez na wzrost czutosci
opracowanych z ich udziatem bioczujnikéw. Drugim badanym pokryciem byt tlenek cyny indu (ITO).
Czujnik LPFG pokryty cienka warstwa ITO wykorzystatam do prowadzenia rownoczesnych pomiarow
optycznych i elektrochemicznych w specjalnie przygotowanym uktadzie. Warstwa ITO shuzyta zaréwno
jako elektroda pracujaca w uktadzie elektrochemicznym, jak i pokrycie zwiekszajace czuto$¢ na zmiany
RI. Zaobserwowatam, ze odpowiedz optyczna czujnika byta zalezna od potencjatu przytozonego do ITO

oraz od sktadu wykorzystanego elektrolitu.

W ostatnim rozdziale przedstawitam podsumowanie wszystkich opisanych osiagnie¢, a takze mozliwe

$ciezki rozwoju opracowanych technologii w przysztosci.



