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«trsTER Optoelektroniczne systemy wykrywania skazen

powietrza i powierzchni w szpitalach
M. Kaliszewski!, M. Wtodarskil, J. Mtyiczak!, M. Mularczyk-Oliwal,

Rozwdj cywilizacji, ciggty wzrost zagrozen bakteriologicznych wymusza
potrzebe rozwoju nowych technik szybkiego wykrywania drobnoustrojow
chorobotworczych skazajgcych powierzchnie, wode | powietrze, w
Srodowisku zycia czlowieka.

Obecnie najczesciej stosowanymi metodami wykrywania i identyfikacji
drobnoustrojow sg metody polegajace na ich namnazaniu na odpowiednich
pozywkach mikrobiologicznych oraz ich identyfikacja za pomocg technik
molekularnych. Pomimo bardzo wysokiej wiarygodnosci wyniku, metody te sg
praco- i czasochfonne, a w pobieranych probkach nie zawsze znajduje sie
poszukiwany materiat biologiczny.

Jedng z metod umozliwiajgcych wykrywanie potencjalnych skazen
biologicznych jest laserowo wzbudzona fluorescencja (LIF — Laser Induced
Fluorescence). Wykorzystuje ona zdolno$¢ niektérych substancji do emisji
Swiatta po uprzednim zaabsorbowaniu promieniowania — najczesciej z
zakresu ultrafioletu (UV). Wiasciwo$¢ te wykazujg niektére zwigzki
chemiczne miedzy innymi naturalne sktadniki zywych organizméw takie jak
biatka, witaminy i porfiryny.

W Instytucie Optoelektroniki WAT od dekady prowadzone sg liczne prace
badawcze i wdrozeniowe nad systemami do szybkiej detekcji skazen
biologicznych zaréwno na potrzeby uzytku wojskowego jak i cywilnego. W
ramach niniejszego projektu opracowane zostaty optoelektroniczne systemy
do wykrywania potencjalnych zrédet skazen szpitalnych.

Wstepne badania fluorescencji materiatéw biologicznych przeprowadzono
na spektrofluorymetrze FL 900 firmy Edinbourgh Instruments. W pierwszym
etapie wyznaczone zostaty charakterystyki wzbudzeniowo-emisyjne. W
oparciu o uzyskane wyniki mozliwa byta optymalizacja doboru dlugosci fali
wzbudzenia i zakres6w pomiaru emisji promieniowania, tak aby mozliwe byto
odréznianie drobnoustrojow od innych czgstek pochodzenia biologicznego.

W ramach realizowanego projektu w IOE WAT opracowane zostaty
urzgdzenia optoelektroniczne umozliwiajgce szybkg detekcje materiatu
biologicznego.

..'..‘,'-‘ z Wykrywanie pojedynczych czastek
R biologicznych w powietrzu

Py 4 Aerozol zasysany jest z otoczenia.
Wewnatrz komory pomiarowej nastepuje
interakcja pomiedzy promieniowaniem
laserowym, a czastkami przeptywajgcymi
w postaci zogniskowanego strumienia
aerozolu.

Przekréj komory i optycznego
uktadu detekcji fluorescencji

Promieniowanie rozproszone
oraz fluorescencja wzbudzona
na pojedynczych  czastkach
rejestrowane sg przy pomocy
fotodetektoréw. W ten sposob
kazda czgstka znajdujgca sie w
obrebie wigzki lasera zostaje
zarejestrowana i scharaktery-
zowana pod wzgledem wielkosci
i fluorescenciji.

Ponizej przedstawione zostaty przyktadowe mapy wzbudzeniowo-emisyjne
dla P aeruginosa i S. aureus. Obie bakterie wykazujg zréznicowane
charakterystyki fluorescencji , co umozliwia ich odréznianie.

P. aeruginosa S.aureus

Kazda czastka znajdujgca sie w zogniskowanym strumieniu powietrza jest
os$wietlona najpierw wigzkg lasera o dtugosci fali 1550 nm. Rozproszone
promieniowanie  detekowane jest przy pomocy trzech fotodiod
umieszczonych pod katami 30, 60 i 90 stopni wzgledem wigzki lasera.
Zarejestrowane sygnaty stuzg do wyznaczenia wielkosci czgstki. Nastepnie
czgstka zostaje o$wietlona laserem 375 nm. Uzyskany sygnat fluorescenciji
detekowany jest przez trzy fotopowielacze rejestrujgce sygnaty w trzech
zakresach fluorescencji.

Widok biodetektora z géry

Urzadzenie wyposazone jest w dedykowany ukftad elektroniczny
umozliwiajgcy jednoczesne rejestrowanie sygnatéw ze wszystkich detektorow
z czestotliwoscig 300 kHz. Dane przesytane sg poprzez sie¢ Ethernet do
komputera gdzie sg analizowane w czasie rzeczywistym. Wykrycie
zwigkszonego stezenie czastek biologicznych o okreslonej charakterystyce
fluorescencyjnej skutkuje wyswietleniem okna alarmowego na ekranie
komputera.

Zaletg urzadzen opartych na LIF jest mozliwos¢ pracy w sposéb ciggty bez
uzycia dodatkowych odczynnkéw chemiczynych. W powigzaniu z
algorytmami do analizy danych mozliwy jest staty monitoring otoczenia.
Wykorzystanie laserowo wzbudzonej fluorescencji w urzgdzeniach do statego
monitoringu czystosci mikrobiologicznej sal operacyjnych, moze znaczaco
obnizyé ryzyko rozprzestrzeniania chorobotwérczych drobnoustrojow i
wplyngé na bezpieczenstwo obywateli.



