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Inventia se refera la un dispozitiv de determinare a concentratiei unor microorganisme,
de exemplu, patogene, de interes, intr-un fluid (de exemplu, lichid), avand la baza monitorizarea
variatiilor proprietatilor optice (de exemplu, corespunzatoare Rezonantei Plasmonilor de Supra-
fata - SPR) sau/si electrice (de exemplu, impedanta la o frecventa specifica), datorate modifica-
rilor (de exemplu, deplasare, deformare) determinate de aplicarea unui stimul periodic prin inter-
mediul unor campuri magnetice. Dispozitivul are aplicatii in controlul calitatii apei si al
alimentelor, precum si in biotehnologii si medicing, in domenii in care este importanta determi-
narea concentratiei de microorganisme, inclusiv a celor patogene.

Dispozitivele actuale, de detectare a prezentei unor compusi intr-o solutie de interes,
bazate pe principiile de recunoastere specifica de tipul ligand - receptor, se bucura de uninteres
deosebit, dat fiind faptul ca raspund cerintelor de sensibilitate si specificitate, impuse de
aplicatiile in industria alimentara, farmaceutica si medicina. in categoria analitilor tintd, se
inscriu celulele patogene, fiecare tip de dispozitivimpunand abordari diferite, astfel:

- cererea de brevet de inventie US 2009/0045063 A1 prezinta un dispozitiv si o metoda
de detectie a particulelor i microorganismelor, utilizdnd un cdmp magnetic. Aparatul masoara
campul magnetic indus de particulele si microorganismele incarcate electric, dintr-o proba
lichida in miscare, precum si proprietatile electrice ale acestora, extragand informatii despre
tipul si concentratia acestora. |dentificarea particulelor sau a microorganismelor se face prin
compararea marimilor masurate cu date de referintd preexistente. Spre deosebire de acesta,
in dispozitivul descris de inventia noastra, este prevazut cu un modul de actionare magnetica,
care genereaza campuri magnetice variabile asupra particulelor de analizat, rezultate din pre-
incubarea unei suspensii de microorganisme cu o0 suspensie de particule super-paramagnetice
functionalizate, respectiv, modificate, la suprafata lor, cu elemente de biorecunoastere (de
exemplu, anticorpi, aptameri), specifice microorganismelor din suspensie. Unul dintre dezavan-
tajele dispozitivului si metodei prezentate in US 2009/0045063 A1 il reprezinta necesitatea
credrii unei baze de date, care sa contina proprietétile electrice si magnetice ale particulelor si
ale microorganismelor de analizat, pentru identificarea probei. Acest lucru implica studierea
prealabild a unui numar mare de probe cu caracteristici cunoscute;

- un dispozitiv de detectie a microorganismelor patogene, folosind determinari de
impedantd, prin utilizarea de anticorpi, este prezentat in cererea de brevet de inventie
US 2002/0076690 A1. Este descris un dispozitiv de detectie a prezentei patogenilor atasati de
particulele acoperite cu anticorpi, prin masuratori de impedanta. Dispozitivul este alcatuit
dintr-un canal de fluidica, ce prezinta o pereche de electrozi interdigitati, pe care sunt localizati
anticorpii, un generator de cdmp electric si un senzor de impedant, care masoara impedanta
intre electrozi;

- brevetul US 6764583 prezinta un dispozitiv care detecteaza prezenta celulelor pato-
gene capturate in camp electric si consta dintr-un canal fluidic prin care sunt transportati pato-
genii, canal ce prezinta, pe suprafata, o pereche de electrozi interdigitati, o sursa de semnal
alternativ si un sistem de masura a impedantei.

Unul dintre dezavantajele dispozitivelor de mai sus consta in utilizarea unor suprafete
functionalizate, specifice, pentru un singur tip de analit. Aceasta inseamna ca, in dispozitivele
respective, trebuie sa se inlocuiasca senzorul, pentru a analiza un alt tip de analit. in plus, acest
lucru implicd un numar limitat de analize, pentru ca materialul bioactiv de la suprafata este
perisabil, senzorii pierzandu-si activitatea dupa un numar limitat de analize. Un alt dezavantaj
consta din sensibilitatea limitatd a acestor abordari, care se bazeaza exclusiv pe diferenta
semnalelor SPR sau de impedanta dintre starea corespunzatoare analitului legat de senzor si
cea premergatoare injectiei probei.
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Un alt dezavantaj este reprezentat de necesitatea utilizarii de electrozi interdigitati de
dimensiuni mici, a caror fabricare este dificila.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, este amplificarea raspunsului corespun-
zator prezentei microorganismelor tinta, prin aplicarea unei actualizéri periodice, si posibilitatea
reutilizarii aceleiasi suprafete de detectie, pentru mai multe analize si mai multe tipuri de micro-
organisme, fara a fi nevoie de modificari asupra suprafetei senzorului.

Dispozitivul de determinare a concentratiei unor microorganisme, prin aplicarea contro-
lata a unui stimul periodic, este constituit dintr-un compartiment de analiz3, in interiorul caruia
se afla un senzor, analizat cu ajutorul unui modul de masurare a impedantei electrice, si un
modul de masurare a rezonantei plasmonilor de suprafatd, in sine cunoscute, dintr-un modul
de actionare magnetica, cu rolul de a induce un cdmp magnetic variabil in compartimentul de
analiza, determinand oscilatii ale pozitiilor unor particule de analizat, dintr-un recipient cu proba
de analizat si o pompa care asigura circulatia lichidului in compartimentul de analiza, prin
intermediul unor tuburi.

Dispozitivul conform inventiei are avantajul ca utilizeaza suprafete nemodificate cu
elemente de biorecunoastere, inerte (pasivate pentru aimpiedica orice adsorbtie). Specificitatea
este data de preincubarea probei de analizat cu particule superparamagnetice bioafine, adica
cu specificitate fatd de un anumit tip de microorganism, si determinarea concentratiei de
microorganisme din analizarea dimensiunii $i numarului de conglomerate formate din interactia
bioafina a acestor particule si microorganismele din proba.

Un alt avantaj este monitorizarea continua a calitatii suprafetei de detectie, a probei si
a parametrilor de functionare ai sistemului de fluidica, prin masuratori SPR, concomitente cu
analiza de impedanta. Nu in ultimul rdnd, un avantaj major al dispozitivului descris in aceasta
inventie consta in sensibilitatea crescuta, care se obtine prin amplificarea selectiva a semna-
lului, in raport cu zgomotul. Aceastd amplificare se bazeaza, in principal, pe actionarea
periodica, la o frecventa cunoscuta.

Inventia descrie un dispozitiv de determinare cantitativa a concentratiei unor microorga-
nisme patogene intr-un fluid (de exemplu, mediu lichid), pentru care existd parteneri afini
(anticorpi, aptameri etc.).

in cele ce urmeaza, este descris un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig.
1...7, care reprezinta:

- fig. 1, schema bloc a dispozitivului;

- fig. 2, detaliu - senzor;

- fig. 3, schema bloc a modulului de masura a impedantei electrice;

- fig. 4, detaliu - compartimentul de analiz3;

- fig. 5, amplitudinea semnalului corespunzator frecventei de oscilatie, pentru parti-
cule indicatoare de 1 pm si particule indicatoare de 0,5 pm;

- fig. 6, diagrama deplasarii magnetului permanent superior;

- fig. 7, curba de calibrare, pentru determinarea concentratiei de Escherichia coli.

Dispozitivul conform inventiei se compune, in conformitate cu fig. 1, dintr-un compar-
timent de analiza 1, legat de o pompa 3, printr-un tub de iesire 2, si de un recipient cu proba de
analizat 5, printr-un tub de intrare 4. Pompa 3 este conectatd, printr-un tub 6, la un rezervor de
evacuare 7.

Ininteriorul compartimentului de analiza 1, se afla un senzor 8, conectat la un modul de
masurare a rezonantei plasmonilor de suprafaté 9 si la un modul de masurare a impedantei
electrice 10.
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Un modul de actionare magnetica 11 genereaza campuri magnetice variabile, ai caror
parametri, de exemplu, frecventa sau intensitate, sunt variati dupa un profil ales de utilizator.

Pompa 3, modulul de masurare aimpedantei electrice 10, modulul de masurare a rezo-
nantei plasmonilor de suprafata 9 si modulul de actionare magneticé 11 sunt conectate la calcu-
latorul personal PC 12, prin intermediul magistralelor de comunicatie 13.

Senzorul 8 este format dintr-un substrat din sticla, pe care este depus un film metalic,
in care sunt realizati, conform cu fig. 2, electrozii de masura, respectiv, electrodul superior 14
si electrodul inferior 15, zona activa de masura SPR 16 si zona de masura in lichid 17.

Electrozii de masura 14 si 15 sunt conectati la modulul de masurare a impedantei elec-
trice 10, prin cablurile de legatura 18. Senzorul 8 este pasivat prin depunerea, deasupra filmului
metalic, a unui strat subtire dintr-un material inert. Rolul senzorului este acela de a permite
masurarea modificarilor de impedanta si ai indicilor de refractie, aparute in compartimentul de
analizd, ca urmare a prezentei unor analiti.

Combinarea electrozilor 14 si 15, cu zona activa de masura SPR 16, in zona de masura
in lichid 17, reprezintd unul dintre avantajele dispozitivului, intrucat permite monitorizarea
continua a calitatii suprafetei de detectie si a parametrilor de functionare ai dispozitivului prin
masuratori SPR, ce se pot derula concomitent cu analiza de impedanta electrica.

Compartimentul de analiza 1 este o cavitate etansa, paralelipipedica, cu baza reprezen-
tatad de suprafata senzorului 8, si prezintd doua orificii corespunzéatoare capetelor cavitatii, in
care sunt introduse tuburile de intrare 4 si de iesgire 2.

Modulul de masurare aimpedantei electrice 10, conform schemei bloc din fig. 3, se com-
pune dintr-un generator 20, de curent, digital, un modul de achizitie, de control si de transmisie
a datelor 21, si un bloc de filtrare si amplificare 22.

Modulul de masura a rezonantei plasmonilor de suprafata 9, in sine cunoscut i nefigu-
rat, este alcatuit dintr-o sursa de lumina, o prisma din material optic transparent si o matrice de
fotodetectori, i permite masurarea indicelui de refractie a fluidului de deasupra senzorului 8.

Modul de functionare a dispozitivului conform inventiei

Particulele de analizat 19, rezultate din preincubarea unei suspensii de microorganisme
cu o suspensie de particule superparamagnetice, functionalizate, respectiv, modificate, la
suprafata lor, cu elemente de biorecunoastere (de exemplu, anticorpi, aptameri), specifice
microorganismelor din suspensie, sunt transferate in recipientul de proba 5, de unde suspensia
este introdus3, cu ajutorul pompei 3, printr-un tub 4, in compartimentul de analiza 1, reprezentat
in fig. 4. Prin intermediul modulului de actionare magnetica 11, se induce un camp magnetic,
ce determina, controlat, un gradient de cAmp magnetic, orientat, de regula, perpendicular pe
senzorul 8, si colectarea particulelor de analizat 19, in compartimentul de analiza 1, pe senzorul
8. Dupa colectarea particulelor de analizat 19, in compartimentul de analiza 1, pe senzorul 8,
in interiorul compartimentului de analiza 1, se induce, prin intermediul modulului de actionare
magnetica 11, un cdmp magnetic de intensitate variabild, cu o frecventa si un profil al evolutiei
intensitatii ales de utilizator, in functie de proprietatile particulelor de analizat 19. Combinarea
campurilor magnetice, generate de modulul de actionare magnetica 11, determina oscilatii ale
pozitiilor particulelor de analizat 19. Amplitudinea acestor oscilatii este proportionala cu proprie-
tatile magnetice si dimensiunea particulelor de analizat 19.

Oscilatiile particulelor de analizat 19 determina o crestere a amplitudinii semnalului AC,
masurat de modulul de masurare a impedantei electrice 10, corespunzatoare frecventei de
oscilatie. Amplitudinea semnalului AC este proportionala cu marimea particulelor de analizat
19, care oscileaza, conform cu fig. 5. Marimea particulelor de analizat 19 este dependenta de
concentratia de microorganisme din suspensia preincubaté cu particule superparamagnetice.
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Particulele de analizat 19 constau, dupa caz, fie din particule superparamagnetice, fie sunt aglo-
merari (clustere) formate din particule superparamagnetice si microorganisme. Particulele
superparamagnetice, specifice microorganismelor din suspensie, formeaza, cu microorganis-
mele din suspensie, clustere, a caror dimensiune este proportionala cu concentratia de micro-
organisme din suspensie. Particulele superparamagnetice specifice se vor lega numai de un
anumit tip de microorganism, si anume, de cel pentru care au elemente de biorecunoastere
specifice. Acest lucru, combinat cu senzorul 8, pasivat, reprezinta avantajul dispozitivului fata
de alte dispozitive similare, de determinare a concentratiei de microorganisme, intrucat, pentru
determinarea unui alt tip de microorganism, este nevoie, doar de schimbarea tipului de particule
superparamagnetice, pentru a fi specifice pentru noul tip de microorganism.

Generatorul 20 de curent, digital, din modulul de masurare a impedantei electrice 10,
genereaza un curent sinusoidal, cu amplitudinea aleasa de utilizator in domeniul 107A si 10°A,
si frecventa de 50 sau 500 kHz, care este aplicata intre electrozii 14 si 15. Modificarile de
impedanta electrica, ale electrozilor 14 si 15, datorate acidularii magnetice, cu ajutorul modulului
de actionare magnetica 11, a particulelor de analizat 19, conduc la un semnal masurat continuu
intre electrozii superior 15 si inferior 14, care este amplificat de catre blocul de filtrare si amplifi-
care 22, si convertit digital si transmis, la calculatorul PC 12, de catre modulul de achizitie, de
control si de transmisie a datelor 21. La calculatorul PC 12, se calculeaza, succesiv, spectrele
de putere ale semnalelor corespunzatoare unor intervale cu durata controlata, se determina si
se inregistreazd amplitudinea semnalului, pentru fiecare frecventa. Amplitudinea semnalului cu
frecventa egala cu cea de actionare reprezintd semnalul util, utilizat in trasarea unei curbe de
calibrare a raspunsului dispozitivului, in functie de concentratia de microorganisme din sus-
pensia preincubata cu particulele superparamagnetice. in baza acestei curbe de calibrare, se
determina concentratia de microorganisme dintr-o suspensie necunoscuta.

Modulul de masurare a rezonantei plasmonilor de suprafata 9 este bazat pe configuratia
prismaticd, Kretschmann. Suprafata senzorului 8 este iluminatd, de sursa de lumina a modulului
de masurare a rezonantei plasmonilor de suprafata 9, sub un numar de unghiuri de incidenta
cunoscute, si se masoara intensitatea luminii reflectate, pentru toate unghiurile de incidenta,
utilizadnd matricea de fotodetectori. Unghiului de incidenta (unghi SPR), pentru care se reali-
zeaza cuplajul rezonant cu plasmonii din stratul metalic de pe zona activa de masura SPR 16,
ii corespunde un minimum al intensitéatii luminii reflectate. Unghiul SPR depinde de proprietatile
mediului de deasupra suprafetei (proprietati optice, reprezentate de indicele de refractie).
Valoarea unghiului SPR este proportionala cu pozitia minimului intensitatii luminii reflectata in
matricea de fotodetectori, convertita digital si transmisa la calculatorul PC 12. Valoarea unghiu-
lui SPR este dependenta de indicele de refractie al mediului de deasupra zonei active de
masura SPR 16.

Dupa determinarea semnalului util, corespunzator amplitudinii de oscilare a particulelor
de analizat 19, actiunea campurilor magnetice, generate de modulul de actionare magnetica
11, este oprita.

Compartimentul de analiza 1 este golit de suspensia de particule de analizat 19, cu aju-
torul pompei 3, iar suspensia de particule de analizat 19 este transferata in rezervorul de eva-
cuare 7. Recipientul cu proba 5 este inlocuit cu un alt recipient cu solutie salina, care este intro-
dusa in compartimentul de analiza, cu ajutorul pompei 3, operatiune numita spalare.

Se monitorizeaza zona activda de masura SPR 16 si se verificd revenirea nivelului
semnalului SPR, de dupa spalare, la nivelul semnalului SPR, de dinaintea injectarii suspensiei
de particule de analizat 19, in compartimentul de analiz&. Diferenta dintre cele doua semnale
arata gradul de curatare a senzorului 8, in vederea realizarii unei noi analize.
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Un exemplu de realizare a dispozitivului este prezentat mai jos.

Senzorul 8 este realizat dintr-un suport din sticla, cu 0,3 mm grosime, acoperit cu un
strat din aur (de exemplu, cu grosimea de circa 50 nm), avand proprietati electrice (conductiv)
si plasmonice (SPR). Suprafata senzorului cuprinde un set de doi electrozi, pentru masuratorile
electrice 14 si 15, prin tehnici de paternare. Electrodul superior 15 este comun cu zona activa
de masura SPR 16. Senzorul 8 este pasivat prin tiolizare, respectiv, imersare intr-o solutie de
mercapto-undecanol, timp de 48 h. Senzorul 8 pasivat este plasat pe prisma unui modul de
masurare a rezonantei plasmonilor de suprafatd 9, cu configuratie de tip Kretschmann, interfata
optica fiind asigurata de un strat de ulei cu indice de refractie corespunzator unei deviatii minime
a fasciculului. Modulul de masurare a rezonantei plasmonilor de suprafata 9 este un dispozitiv
tip TSPR1K23 (Texas Instruments SUA), care mésoara rezonanta plasmonilor de suprafatg, la
nivelul senzorului 8.

Modulul de masurare a impedantei electrice 10 este realizat conform schemei din fig.
3. Contactul dintre electrozi 14 si 15, si cablurile de legaturd 18, cu modulul de masurare a
impedantei electrice 10, se face utilizand pini metalici cu arc.

Prin generatorul 20 de curent, digital programat prin modulul de achizitie, de control si
de transmisie a datelor 21, se genereaza un curent sinusoidal, cu amplitudinea aleasa de
utilizator in domeniul 107 si 10°A, si frecventa de 50 sau 500 kHz. Curentul generat, aplicat la
bornele electrozilor 14 si 15, determina o tensiune AC, care este aplicata la intrarea unui bloc
de filtrare si amplificare 22. Semnalul de iesire al blocului de filtrare si amplificare 22 este con-
vertit digital si transmis, de blocul 21, la calculatorul PC 12, prin comunicatie seriala tip RS-232.
Compartimentul de analiza 1 este realizat prin plasarea, la suprafata senzorului 8, a unei garni-
turi din cauciuc siliconic, cu grosimea de 100 ym, care prezinta un orificiu de forma si dimen-
siunile zonei de masura in lichid 17, respectiv, 15 mm lungime si 1 mm latime. Garnitura este
presata superior de o placa din material plastic, inert din punct de vedere biochimic (de
exemplu, poli-eter-eter-ketona), formandu-se, astfel, pe senzorul 8, o cavitate de 15 mm lungi-
me, 1 mm latime gi 100 ym inaltime. Placa prezinta 2 orificii corespunzatoare capetelor cavitatii,
in care sunt introduse tuburile de intrare 4 si de iesire 2. Toate tuburile componente 2, 4 si 6
sunt din teflon, si au diametrul interior de 0,5 mm.

Pompa este o pompa de injectie cu o seringa de 2 ml, care asigura un debit in domeniul
0,00625...50,0 ml/min.

Modulul de actionare magneticad 11 este alcatuit din douad elemente componente,
respectiv, componenta de actionare inferioara si componenta de actionare superioara.
Componentele de actionare inferioara si superioara sunt alcatuite din doua motoare pas cu pas,
unul plasat inferior si celalalt plasat superior fatd de compartimentul de analiza 1, cu angrenaje
de conversie a migcarii de rotatie in deplasare liniard, conectate la doi magneti permanenti,
respectiv, inferior si superior, prin intermediul unor tije. Magnetii permanenti, inferior si superior,
sunt reprezentati de cuburi din aliaj NdFeB, cu latura de 5 mm si cu o inductie magnetica
remanenta de 1 T.

Prin deplasarea magnetului permanent inferior, sub senzorul 8, se induce un camp
magnetic constant, ce determind aparitia unui gradient constant de camp magnetic, orientat
perpendicular pe senzorul 8, si colectarea particulelor de analizat 19, in compartimentul de
analiza 1, pe senzorul 8. Deplasarea magnetului permanent inferior se face cu ajutorul motorului
pas cu pas, inferior controlat de calculatorul PC 12.

Deplasarea periodicé a magnetului superior pe o directie, de regula, perpendiculara pe
suprafata senzorului 8, in ambele sensuri, induce, in interiorul compartimentului de analiza 1,
un cadmp magnetic cu gradient de intensitate variabila, cu o frecventa si un profil al variatiei
intensitatii in timp si spatiu, ales de utilizator, in functie de proprietatile particulelor de
analizat 19.
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in fig. 6, se arata diagrama de deplasare a magnetului superior, in functie de distanta
acestuia fata de suprafata senzorului 8, si in timp. Magnetul superior este mentinut la distanta
Z, fata de suprafata senzorului 8. Dupa un timp a, magnetul superior este apropiat la distanta
Z,, fata de suprafata senzorului 8, intr-un interval de timp b, si este mentinut, la distanta Z,, un
interval de timp a. Apoi, magnetul superior este deplasat, la distanta Z,, in intervalul de timp b,
si ciclul se repeta. Pentru valorile particulare Z, = 34 mm, a = 1200, Z, = 12 mm, b = 877 ms,
se obtine o frecventa de oscilare de 0,24 Hz, fiind aleasa, astfel incat amplitudinea deplasarii
particulelor superparamagnetice, cu diametrul de 0,5 um, in interiorul compartimentului de
analiza 1, sa fie maxima.

Deplasarea magnetului permanent superior se face, cu ajutorul motorului pas cu pas,
superior controlat de calculatorul PC 12.

Un exemplu de utilizare a dispozitivului de determinare a concentratiei unor microorga-
nisme (Escherichia coli), prin aplicarea controlata a unui stimul periodic, este prezentat mai jos.

Suspensia de particule superparamagnetice se incubeaza cu suspensia care contine
microorganismul tinta - Escherichia coli. Incubarea trebuie s& conduca la legarea unui numar
cat mai mare de celule, acest lucru depinzand de timpul de incubare si raportul dintre numarul
de particule superparamagnetice si numarul de microorganisme. Clusterele de microorganisme
si particulele superparamagnetice formate, precum si o cantitate reziduala de particule nelegate
de celule, se separa si se concentreaza intr-un volum redus ~ 100 pl, constituind particulele de
analizat 19, care sunt apoi injectate in compartimentul de analiza 1.

Particulele de analizat 19 sunt atrase de un magnet permanent inferior si retinute in
compartimentul analitic 1, la suprafata senzorului 8. Se monitorizeazd semnalul SPR, care
creste pe durata acestei etape.

Dupa stabilizarea semnalului, se induc oscilatii ale particulelor de analizat 19, prin
deplasarea periodica, pe directie verticald, a unui magnet permanent superior, la frecventa de
0,24 Hz, frecventa de oscilare fiind aleasa, astfel incat amplitudinea deplasarii particulelor cu
o anumita dimensiune, in interiorul compartimentului de analiza 1, sa fie maxima.

Etapa de actionare se realizeaza cu controlul frecventei si al amplitudinii semnalului de
oscilare.

Seinregistreaza amplitudinea oscilatiilor masurate cu dispozitivul, care depinde de mari-
mea si numarul de clustere prezente in compartimentul de analiza 1. Datele sunt prelucrate,
prin normalizarea valorilor de amplitudine a oscilatiilor obtinute pentru injectiile de particule
superparamagnetice, incubate cu celule A, la valoarea obtinuta pentru injectiile de particule
superparamagnetice, simple Ag,,, conform formulei:

A

— cel _1

PM

A

rel

Se opresc oscilatiile si se indeparteaza ambii magneti.

Sistemul se spala, pentru indepartarea elementelor din compartimentul de analiza 1, prin
trecerea, prin compartimentul de analiza 1, a unei cantitati de 2 ml de apa distilata, cu un debit
de 15 ml/min.

Prin reprezentarea amplitudinii relative a oscilatiilor la 0,24 Hz, in functie de concentratia
initiald a microorganismelor din suspensia incubaté cu PM, se poate trasa o curba de calibrare
(tabelul de mai jos si fig. 7A, Escherichia coli).
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Tabel
Valori ale amplitudinii oscilatiilor, pentru concentratii diferite de Escherichia coli, in proba
Concentratia de Escherichia coli Amplitudinea relativa a Deviatia standard
(cel/ml) oscilatiilor (V)

0 0 10,33
10* 489 10,75
10° 13,00 12,33
10° 23,72 +1,50

in baza curbei de calibrare, se determina concentratia de microorganisme dintr-o sus-
pensie necunoscuta, prin raportarea valorii amplitudinii oscilatiilor, obtinuta la valoarea cores-
punzatoare din curba de calibrare.
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Revendicari

1. Dispozitiv de determinare a concentratiei unor microorganisme, prin aplicarea contro-
lata a unui stimul periodic, constituit dintr-un compartiment de analiza (1), in interiorul caruia se
afla un senzor (8) conectat la un modul de masurare a impedantei electrice (10) si un modul de
masurare a rezonantei plasmonilor de suprafata (9), in sine cunoscut, dintr-un recipient (5) cu
proba de analizat, o pompa (3) care asigura circulatia lichidului in compartimentul de analiza
(1), prin intermediul unor tuburi (2, 4 si 6), caracterizat prin aceea ca se mai compune dintr-un
modul de actionare magnetica (11), care are rolul de a induce un cdmp magnetic variabil in
compartimentul de analiza (1), determinand oscilatii ale pozitiilor unor particule de analizat (19),
alcatuite din particule superparamagnetice, preincubate cu microorganismele de analizat, aduse
in compartimentul de analiza (1), dinrecipientul (5), cu ajutorul pompei (3), prin intermediul unor
tuburi (2, 4 si 6).

2. Dispozitiv conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca senzorul (8) este format
dintr-un substrat din sticla, pe care este depus un film metalic, pasivat prin depunerea unui strat
subtire dintr-un material inert, in filmul metalic fiind realizati doi electrozi de masura (14 si 15),
dintre care cel putin unul contine o zona activa de masura SPR (16), iar electrozii (14 si 15) sunt
conectati la modulul de masurare a impedantei electrice (10).

3. Dispozitiv conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ca, prin actiunea campu-
rilor magnetice, generate de modulul de actionare magnetica (11), se produc oscilatii ale pozitji-
lor particulelor de analizat (19), rezultate din preincubarea unei suspensii de microorganisme
cu o suspensie de particule superparamagnetice, functionalizate.

4. Dispozitiv conform revendicarilor 1 si 3, caracterizat prin aceea ca profilul evolutiei
intensitatii si frecventa campurilor magnetice generate de modulul de actionare magnetica (11)
sunt alese de utilizator.

5. Dispozitiv conform revendicarilor 1, 3 si 4, caracterizat prin aceea ca amplitudinea
semnalului AC, masurat intre electrozi (14 si 15), de modulul de masurare a impedantei elec-
trice (10), corespunzatoare frecventei de actionare, este dependenta de oscilatiile particulelor
de analizat (19), fiind proportionald cu concentratia de microorganisme dintr-o suspensie
preincubata cu particule superparamagnetice.

6. Dispozitiv conform revendicarilor 1, 3, 4 si 5, caracterizat prin aceea ca amplitudinea
oscilatiilor valorii unghiului SPR, masurat, de modulul de masurare a rezonantei plasmonilor de
suprafata (9), la nivelul zonei active de masura SPR (16) de pe suprafata senzorului (8), sau
amplitudinea oscilatiilor intensitatii luminii, pentru un unghi de incidenta fix, ales corespunzator,
este dependentéa de oscilatiile particulelor de analizat (19), fiind proportionala cu concentratia
de microorganisme dintr-o suspensie preincubata cu particule superparamagnetice.

7. Dispozitiv conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca masurarea semnalului
AC, intre electrozi (14 si 15), de catre modulul de masurare a impedantei electrice (10), si
masurarea valorii unghiului SPR, de catre modulul de masurare a rezonantei plasmonilor de
suprafatd (9) sau a intensitatii luminii pentru un unghi de incidenta fix, ales corespunzator, la
nivelul zonei active de masura SPR (16), se poate realiza simultan.
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