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9 METODA SI DISPOZITIV DE EFICIENTIZARE
SI MONITORIZARE ONLINE A CAPTURII ANALITILOR
DINTR-O PROBA S| DE DETERMINARE A CONCENTRATIEI

ACESTORA

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda si la un dispozitiv de efi-
cientizare si monitorizare online a capturii analitilor
dintr-o probé si de determinare a concentratiei acestora
prin aplicarea controlatd a unui stimul asupra unor
conglomerate formate din particule indicatoare si analiti
intr-un mediu lichid, intr-o incinta de masura care con-
tine un detector. Metoda conform inventiei consta in:

a) introducerea in incinta de masura a unor
particule indicatoare care prezinta proprietati magnetice
si elemente de recunoastere afina pentru un analit,

b) prepararea probei susceptibile sa contina
analitul, prin aducere in stare lichida,

¢) introducerea probei Tn incinta de masura,

d) inducerea unor deplasarilocalizate, contro-
late ale particulelor indicatoare prin volumul incintei de
masura, cu ajutorul unor cdmpuri magnetice,

e) colectarea pe un detector a particulelor indi-
catoare libere si a conglomeratelor formate in urma
interactiunii dintre particulele indicatoare si analit,

f) aplicarea unui stimul periodic asupra parti-
culelor indicatoare libere si conglomeratelor, care le
modifica periodic pozitia in raport cu un detector,

g) calcularea amplitudinii semnalului masurat
de detector, care este proportional cu numarul conglo-
meratelor si, implicit, cu cantitatea de analit din proba,

Si

h) repetarea etapelor d-f pana la capturarea
numarului maxim de analiti din proba. Dispozitivul pen-
tru aplicarea metodei conform inventiei cuprinde: un
modul (4) magnetic de incubare, un modul (6)magnetic
de masura, un detector (6) si 0 incinta (7) de masura in
care se introduc particule (2) indicatoare si analiti (3)
intr-o proba aflata in stare lichida.
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Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).
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Descriere

Metoda si dispozitiv de eficientizare si monitorizare online a capturii analitilor dintr-o proba si
de determinare a concentratiei acestora

Inventia se refera la o metoda si un dispozitiv de eficientizare si monitorizare online a capturii
analitilor dintr-o proba si de determinare a concentratiei acestora prin aplicarea controlata a unui stimul
periodic asupra unor conglomerate formate din particule indicatoare si analiti intr-un mediu lichid, intr-o
incinta de masura.

In brevetul RO127854 B1 se prezintd o metoda de detectie si de determinare a concentratiei unor
analiti de interes intr-un fluid pe baza analizei amplitudinii, sau/si a defazajului variatiei unui parametru
electric ex. partea reala, sau imaginara (sau o functie de acestea) a impedantei la 0 anumita frecventa
si/fsau un parametru optic (ex. unghiul pentru care apare minimul reflectivitatii, pentru analize SPR) la
aplicarea unei actionari periodice, respectiv la aplicarea unor campuri.

Dezavantajul metodei prezentate este acela cd formarea conglomeratelor de particule si analiti
se face in intregul volum al recipientului si in afara incintei de masura, ceea ce nu permite eficientizarea,
evaluarea si monitorizarea procesului de formare a conglomeratelor. De asemenea, nu este urmarita
dinamica deplasarii conglomeratelor care contine informatii despre structura distributia acestora.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in controlul magnetic al volumului in care are
loc captura analitilor, precum si in evaluarea si monitorizarea procesului de formare a conglomeratelor
prin monitorizarea online a capturii analitilor §i a modului de deplasare a acestora.

Avantajul principal al metodei si al dispozitivului il reprezintd eficientizarea capturii si totodata
posibilitatea urmaririi formdrii conglomeratelor de analiti si particule indicatoare si a dinamicii acestora.
Acest lucru permite cresterea eficientei formarii conglomeratelor, precum si evaluarea concentratiei de
analit in probd. Un alt avantaj il reprezintd scdderea timpului necesar capturii analitului din proba cu
ajutorul particulelor indicatoare.

Metoda si dispozitivul conform inventiei au la baza deplasarea localizata, controlata prin aplicarea
unui cdmp magnetic a particulelor indicatoare, succesiv in intreg volumul unei incinte de masura, pentru
capturarea unui analit finta din proba si formarea de conglomerate alcdtuite din particule indicatoare si
analiti si evaluarea proprietdtilor electrice ale acestor conglomerate pentru determinarea concentratie:
analitilor.

Particulele indicatoare care prezintd elemente de recunoastere afind pentru analit se introduc in
incinta de masurd, si se induc oscilatii periodice asupra lor. Tn timp ce particulele indicatoare oscileazi in
regiuni localizate, se introduce proba ce contine analitul tinta in incinta de masurd. Particulele indicatoare
vor forma conglomerate impreuna cu analitul {inta.

Se evalueaza dimensiunea si structura conglomeratului, in raport cu un detector, care poate fi de
tip electric (ex. intre doi electrozi ai unui sistem de mdsurare a impedantei electrice) sau optic (ex. un
fotodetector). Pe mdsura ce se formeazd, conglomeratele de analit si particule indicatoare se vor deplasa
cu viteze diferite in raport cu detectorul. Viteza va fi data de forta rezultanta din diferenta dintre forta
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care induce deplasarea (ex. Forta magneticd in cazul unor particule magnetice) si forta de viscozitate
conform formulei:

p

1
(Nprp3 + Ncelrgel)3

V= vap

unde v este viteza conglomeratelor, v, viteza particulelor, N, numarul particulelor, re raza
particulelor, Nces numarul de analiti, r.; raza analitului pentru cazul in care analitul este format din celule.

Deplasarea cu viteze diferite a conglomeratelor in raport cu detectorul determina cresterea
amplitudinii semnalului periodic inregistrat de acesta proportional cu cresterea vitezei.

Figura 1 Schema de principiu a metodei si a dispozitivului de detectie

in continuare se prezintd un exemplu de aplicare al metodei care nu limiteazi domeniul ei de
aplicare si in conformitate cu figura 1 si care consta in parcurgerea urmatoarelor etape:

Pentru capturarea si analizarea unei probe in care analitul este format din celule tinta:

a. se introduc particule 2 indicatoare care prezintd proprietati magnetice si elemente de
recunoastere afina pentru analit in incinta 7 de mésura,

b. se prepara proba susceptibilad sa contina analitul 3 tinta prin aducere in stare lichida,

se introduce proba in incinta 7 de masura,

d. se induc deplasari localizate, controlate ale particulelor 2 indicatoare, care acopera
succesiv intregul volum al incintei 7 de masura, cu ajutorul unor cdmpuri magnetice,

e. particulele 2 indicatoare libere precum si conglomeratele 1 formate in urma interactiunii
dintre particulele 1 indicatoare si analit 3 sunt colectate pe un detector 6,

f. asupra particulelor 2 indicatoare libere si a conglomeratelor 1 formate in urma
interactiunii dintre particulele 2 indicatoare si analit se aplica controlat un stimul pariodic
care le modifica periodic pozitia in raport cu un detectorul 6,

g. se calculeaza amplitudinea semnalului masurat de detector 6 care este proportionala cu
numdrul conglomeratelor 1 formate n urma interactiunii dintre particulele 2 indicatoare
si analit 3 si implicit cu cantitatea de analit 3 din proba,

h. serepetd etapele d—fpana la capturarea numarului maxim de analiti disponibili in proba.

o

Din semnalul monitorizat in timpul capturii analitului se evalueaza formarea conglomeratelor.

In conformitate cu figura 1a dispozitivul de detectie si de determinare a concentratiei unor analiti
prin aplicarea controlata a unui stimul asupra unor conglomerate 1 formate din particule 2 indicatoare
magnetice si analiti 3 intr-un mediu lichid este alcatuit dintr-un modul 4 magnetic de incubare, un modu!
5 magnetic de masurd, un detector 6 si o incinta 7 de mdsura in care se introduc particule 2 indicatoare si
analitii 3 de detectat. Incinta 7 de masura este de forma unui paralelipiped. La unul din capete se afla
detectorul 6. Incinta 7 de masura este confectionatd din materiale inerte din punct de vedere chimic sau
biochimic (ex. TEFLON). Modulul 4 magnetic de incubare este alcdtuit din 2 magneti plasati de o parte si
de cealaltd a incintei 7 de masura, si din elemente mecanice care permit deplasarea controlata a celor doi
magneti (e.g. motoare electrice, solenoizi, actuatoare piezoelectrice etc.). Cei doi magneti se pot apropia
si depdrta fatd de peretii exterior lateral al incintei 7 de masura. Modulul 5 magnetic de masura este
alcatuit dintr-un magnet plasat in vecinatatea detectorului 6, si din elemente mecanice (e.g. motoare



RO 137856 A2

electrice, solenoizi, actuatoare piezoelectrice etc.) care permit deplasarea controlata a acestui magnet in
raport cu detectorul 6. Detectorul 6 este un ansamblu de 2 electrozi 8 coplanari conectati la un instrument
de madsurare a impedantei electrice (e.g. un analizor de impedanta in sine cunoscut si nefigurat).

Modul de functionare al dispozitivului conform inventiei.

Se introduc particulele 2 indicatoare care prezintd proprietati magnetice si elemente de recunoastere
afind pentru analit in incinta 7 de masurd. Se introduce proba care contine analitul 3 de interes in incinta
7 de masurd. Se induc deplasari localizate, controlate ale particulelor 2 indicatoare prin volumul incintei
7 de masura cu ajutorul unor cdmpuri magnetice generate de modulul 4 magnetic de incubare pentru
formarea de conglomerate 1 de particule 2 indicatoare si analiti 3 (Figura 1a). In figura 2a se exemplifica
cu linie punctata o posibila traiectorie de deplasare a conglomeratelor 1 in incinta 7 de masura. Se
colecteaza conglomeratele 1 de particule 2 indicatoare si analiti 3 pe detector 6, se aplica controlat un
stimul periodic cu modulul 5 magnetic de mdsurd, asupra conglomeratelor 1 de particule 2 indicatoare §i

analiti 3, care le modifica periodic pozitia in raport cu un detectorul 6 (Figura 1b). Impedanta electrica a _

probei variaza proportional cu deplasarea conglomeratelor 1 de particule 2 indicatoare si analiti 3 in raport
cu detectorul 6. Se calculeaza amplitudinea variatiei impedantei masurate de detector 6 care este
proportionald cu numarul conglomeratelor formate in urma interactiunii dintre particulele indicatoare si
analit si implicit cu cantitatea de analit din proba.

Intr-o altd posibild metod3 de implementare, modulul 4 magnetic de incubare si modulul 5
magnetic de masurd sunt alcatuite din electromagneti sau ansambluri de magneti si electromagneti care
permit generarea de campuri magnetice cu gradient si intensitate variabile.

ntr-o altd posibild metodd de implementare, detectorul 6 este un traductor cu proprietati de ghid
de unda conectat la un sistem de madsurare a intensitatii luminii reflectate (in sine cunoscut si nefigurat).
Tn acest caz se calculeazd amplitudinea semnalului optic (e.g. intensitate luminoasd) masurat de detector
6 care este proportionalda cu numdrul conglomeratelor formate in urma interactiunii dintre particulele
indicatoare si analit si implicit cu cantitatea de analit din proba.
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Revendicari

1. Metoda de eficientizare si monitorizare online a capturii analitilor dintr-o proba si de determinare
a concentratiei acestora prin aplicarea controlatd a unui stimul asupra unor conglomerate
formate din particule indicatoare si analiti intr-un mediu lichid, intr-o incintd de masurd care
contine un detector caracterizata prin aceea cé, consta in parcurgerea urmatoarelor etape:

a. se introduc particule 2 indicatoare care prezinta proprietati magnetice si elemente de
recunoastere afina pentru analit in incinta 7 de masuré,

b. se prepard proba susceptibild sa contina analitul 3 tinta prin aducere in stare lichida,
se introduce proba in incinta de masura 7,
se induc deplasari localizate, controlate ale particulelor 2 indicatoare prin volumul incintei
de masura cu ajutorul unor campuri magnetice,

e. particulele 2 indicatoare libere precum si conglomeratele 1 formate in urma interactiunii
dintre particulele indicatoare si analit sunt colectate pe un detector 6,

f. asupra particulelor 2 indicatoare libere si a conglomeratelor 1 formate in urma
interactiunii dintre particulele 1 indicatoare si analit 3 se aplica controlat un stimul
periodic care le modifica periodic pozitia in raport cu un detectorul 6,

g. se calculeaza amplitudinea semnalului masurat de detector 6 care este proportional cu
numarul conglomeratelor 1 formate in urma interactiunii dintre particulele 2 indicatoare
si analit 3 si implicit cu cantitatea de analit din proba,

h. serepetd etapele d—f pana la capturarea numarului maxim de analiti disponibili in proba.

2. Metodad de detectie conform revendicarii 1 caracterizata prin aceea cad poziia particulelor
indicatoare sau a conglomeratelor formate din particule indicatoare in raport cu detectorul se
modifica in functie de marimea acestora si in functie de frecventa stimulului periodic.

3. Metoda de detectie conform revendicarii 2 caracterizata prin aceea ca intervalul de timp dupa
care marimea conglomeratelor ajunge sau depaseste o valoare prag stabilita anterior ca relevanta
se calculeaza dupa monitorizarea amplitudinilor semnalului masurat la cel putin doua frecvente
ale stimulului periodic.

4. Dispozitiv de eficientizare si monitorizare online a capturii analitilor dintr-o proba si de
determinare a concentratiei acestora prin aplicarea controlata a unui stimul asupra unor
conglomerate 1 formate din particule 2 indicatoare magnetice si analiti 3 intr-un mediu lichid,
alcatuit dintr-un modul 4 magnetic de incubare, un modul 5 magnetic de masura, un detector 6 si
o incintd 7 de masura in care se introduc particule 2 indicatoare si analitii 3 de detectat
caracterizat prin aceea ca se induc deplasari localizate, controlate ale particulelor 2 indicatoare
prin volumul incintei 7 de masura cu ajutorul unor cdmpuri magnetice generate de modulul 4
magnetic de incubare pentru formarea de conglomerate 1 de particule 2 indicatoare si analiti 3,
se colecteazd conglomeratele 1 de particule 2 indicatoare si analiti 3 pe detector 6, se aplica
controlat unui stimul periodic cu modulul 5 magnetic de masurd asupra conglomeratelor 1 de
particule 2 indicatoare si analiti 3 care le modificd periodic pozitia in raport cu un detectorul 6.

5. Dispozitiv conform revendicarii 4 caracterizat prin aceea ca se calculeaza amplitudinea semnalului
masurat de detector care depinde de numarul conglomeratelor formate in urma interactiunii
dintre particulele indicatoare si analit si implicit cu cantitatea de analit din proba.
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Figura 1 Schema de principiu a metodei si a dispozitivului
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