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M EMS FORRADALOM : | - Headlamp levelling control / Interior

Ligting controls / Infotainment controls /

SzenzorOk és beavatkozolk ~ — > - Instrgrnent panel dimming controls /

Traction control/ HYAC controls / Airbag

rrahle-dizahle ! Tarhnaranh mmnde switerb

@ Sight & focus | ’ M

Oscillators, tuners & filters

CMOS Image microbolometers E ; S| | |e” ﬂ i3
Aul:ufncus sensor micromirrors - /
T 2]
Gas sensors

Inertial systerns

Taste ‘Q

Humidity sensors

<@

Microspeakers

microphones H eari ng

Biochips E .
(( Pressure sensors
Micropumps

% =

Force & touch sensors
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MIKROMECHANIKA

MEMS: a ,2D” IC technologia 3D szerkezetek
membranok, felfliggesztett elemek, mozgo alkatrészek,
mikrofluidikai alkalmazasok: csatornak, tregek, reaktorok stb.

Mikromegmunkalas:
eljarasok és eszkozok:
dont6 tobbségében eltérnek a hagyomanyos mechanikai megmunkalasoktal
els6sorban ,,szaraz” ill. ,nedves” kémiai marasok és elektrokémiai moédszerek,
de klasszikus eljarasok is lehetnek (lézer, v. gyémanttarcsas vagas)

jellemzd méretek: 1-500 um
Si kristaly vastagsaga 380-500-1000 um
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Példak feluileti mikromechanikara
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Tombi mikromechanika




D D 89 BIOMEMS / Lab-on-a-Chip eszkdzok és orvosdiagnosztikai alkaimazasaik M 6 m
NEMS

E— pioMEMS.HU
0O0000000C0000OCO000000000000000000000000O00C00CO0CO00000000000000000

OO0 mems /momems

MECHANIKAI ERZEKELOK
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MECHANIKAI ERZEKELOK

Mechanikai mennyiségeket (er6, suly, tomeg, elmozdulas, gyorsulds, nyoma3s,
aramlasi sebesség, folyadék szint, slirliség...) mérnek.
A mérés kozvetlenlil a szenzor paramétereire gyakorolt hatason keresztil
torténik, ez tobbnyire szintén mechanikai természetd.

Membran — deformacio — jelatalakitas

Csoportositas:
e A mérendd mennyiség szerint (pl. nyomasmeérg, gyorsulasmérd)
e A jelatalakitas mddszere szerint: optikai

piezoelektromos
piezorezisztiv
kapacitiv

mtaE) fi Hungarian Academy of Sclences o Centre for Energy Research o Institute of Technical Physics and Materials Science: furjes@mfa.kfki.hu
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Piezorezisztiv érzékelok

Membran tipusu szenzor:

Piezoresistor

Befogott tarto tipusu szenzor:

Piezoresistor Si.beam

MFA '
T A rodon
i — yar 1
/"

BIOMEMS / Lab-on-a-Chip eszkozok és orvosdiagnosztikai alkalmazasaik H

Kapacitiv érzékel6k

silicon frame

\

metal counter-electrode

silicon membrane
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A kapacitiv érzékelés elve

Parhuzamos elektrédaju elrendezésben a kapacitas: Co= EE
kis elmozdulasokra, ha a kondenzator sikkondenzator AC A
marad az elektroda Ad-vel valé elmozdulasara: Ad _‘9d_z

Kapacitiv érzékel6k tombi és fellleti mikromechanikai megmunkalassal:

SigN, or poly Si shell

Thinned Diaphragm

Fused Interface

Reference Cavity

Silicon Substrate Sealed Reference Cavity Silicon

Elonyok:

® nagy érzékenység

e a konverzid csak a mechanikai méretektdl| és a rugalmassagi allandoétol fligg —
a hémérséklet figgés csak a Si h6tagulasabdl addédik

Hatranyai:
e nemlinearis karakterisztika, ez kiillondsen nagy lehajlasoknal
¢ a kozel linearis szakaszban nem elhanyagolhatdak a szdrt kapacitdasok

mtaE) I'E Hungarian Academy of Sciences o Centre for Energy Research o Institute of Technical Physics and Materials Science furjes@mfa.kfki.hu
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A Si alapu mechanikai érzékelok tulajdonsagai

¢ j0l meghatdrozott elektromos tulajdonsagok mellett
rendkivil jo mechanikai tulajdonsdgok

e jelent6s a méretcsékkentés lehet6sége

e tomeggydrthatosdg

e integralhatdsdg

— =

Si (100} Fém kiveretés Sioxid

Fels6 elektréda: anizotropan mart Si
Alsé elektréda: Si vagy Pyrex liveg

Kivezetés: Al vagy adalékolt poli Si

mta?:g) m Hungarian Academy of Sclences o Centre for Energy Research o Institute of Technical Physics and Materials Science furjes@mfa.kfki.hu
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MESTRESEGES TAPINTAS
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MESTERSEGES TAPINTAS

BIOMIMETIKUS EROERZEKELES

A tapintas analdgidja

* statikus nyomas, alacsony és magas frekvencias vibracio,
NYIROERO!!,

* csUszas, érdesség, mintazat, alak...

Humadn tapintd receptorok

|

Sersors and Actuators A 179 (2012) 17-31

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect
Sensors and Actuators A: Physical
[‘_51_\ ][_ journal homepage: www.elsevier.com/locate/sna

Review

Epidertmiz
Meissner corpuscle

} Drermis
J

Pacinian corpuscle Ruffini organ Werkel disc Free nerve endings

A review of tactile sensing technologies with applications in biomedical
engineering

Mahsin I. Tiwana, Stephen J. Redmond, Nigel H. Lovell*

Type Merkel Ruffini Meissner Pacini
Mumber 25% 19% 43% 13%
Adaptivity Slow Slow Fast Fast
Receptor type SAl SAl FAI FAIl

Field diameter 3-4 mm >10mm 3-4mm =20 mm
Frequency range 0-30Hz 0-15Hz 10-60 Hz 50-1000Hz
Response to indentation 5(t) s, & s & 1125

Response to constant indentation Yes Yes Mo Mo

Location Superficial Deep | Superficial Deep
Receptive field Small Large Small Large
Innervation density High, variable Low, constant High, variable °  Low constant
Sensed parameter Local skin curvature Directional skin stretch Skin stretch Non localized vibration

Hungarian Academy of Sciences o Centre for Energy Research o Institute of Technical Physics and Materials Science furjes @ mfa.kfki.hu
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MESTERSEGES TAPINTAS

Csillagorru vakond:
tapinté szem — Eimer szerv
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MESTERSEGES TAPINTAS

Application industry
Robotics.

Biomedical

Sports

Agriculture and food processing

Aerospace and automobiles industry

Consumers products

Key utility and application areas

Dexterous manipulation
Tele-robotics

Service robots
Exploration robots
Rescue robots

Diagnostics tools
Rehabilitation medicine
Dentistry

Patient care

Gait analysis systems

Posture analysis
Sports training

Service robots, such as for fruit picking

Safety studies

Safety devices

Diagnostic tools

Acceleration optimization systems

Mavigation interfaces for mobile devices

Healthcare products such as intelligent toothbrushes
Service Robots for elderly

Textile and clothing

Design challenges

Arrayed sensors

Discrimination and classification algorithms
Repeatability, wear resistance and wide dynamic range
Customization

Characterized response over wide temperature range
High frequency response

Biocompatibility

Rugged to withstand sterilization process

Cost due to their disposable nature

Characterization and classification algorithms
Wireless interfaces

Power consumption

High frequency response

Electrocutaneous feedback mechanisms

Safety and reliability

Ergonomics

Conformable and customizable sensors
Durability

Wiring and power constraints
Wireless interfaces

Adaptability to unstructured environments
Toxin and allergin free construction
Hygiene and cleanliness

Safe for food handling

Dexterous movement

Soft grippers

Unexplored application area

Device centered sensor design

Safety and reliability

Rugged to withstand high shear, tensile and normal forces
Unexplored application area

User acceptance

Wear resistance and reliability

Cost, so that it can target wider application market
Rugged to bear abuse

™~
mta E?)
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3D KONTAKT-ERO MERES

Elektro-anatomiai térképezés és katéterablacid

KATETERABLACIO
 ventrikularis tachycardia kezelése
* ingeruletvezetési rendellenesség
felderitése impedancia térképezéssel
* nehézség: jo kontaktus a szivfal
és a katéter-elektroda kozott

Circulation "€

Arrhythmia and Electrophysiology

LS Deformable
Body

IN VIVO KONTAKT-ERO MERES e > ot [
a katéter-fej és a szivfal kozotti kontakterd i e

vizualizacidja

TACTICATH QUARTZ

Yokoyama et al.

MEFA. e - _
7
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Minimalisan Invaziv M(itéti (MIS) beavatkozasok esetén

Medical Engineering & PRysics 31 (2009) 857-898

Contants lists available at ScienceDirect

LAPAROSZKOPIAS beavatkozas

Elény a pdciensek szamdra: :
kisebb fajdalom, Reven
gyorsa bb felé 0 i |éS, Review on aspects of artificial tactile feedback in laparoscopic surgery
kisebb vagas.

Hdtrany a sebész szamadra:
2D kép / endoszkdpkamera
tikrozott kép,

Medical Engineering & Physics

journal homepage: www.elsevier.com/locate/madengphy

Sebastian Schostek®®*, Marc O. Schurr?®, Gerhard F. Buess®

* novineom Heatthcare Technolagy Partmers GmbH, Tubimgen, Germany
b e Surg [ Tuebingen, Tuehngen, Germany

Da Vinci (MIS) Sebészeti Robot

U.S. BENIGN HYSTERECTOMY MARKET BY MODALITY

Estimated Adoption of Minimally Invasive Surgery (MIS)

Percentage of all procedures
IMPACT OF

. . OPEN ROBOTIC SURGERY

VIZUGIISI fe,edbaCkc ) ) @_ P iz Pricr to the introduction of
Informacio: szévet alakja, szine, i wers eformac v
objektumok helye, sebessége. FDA clearance of |

Rapid decline

complexities can prevent
patients from receiving a
traditional MI5 approach.
Surgical complexities
may inclede

mies were performed via
da VWinci Surgerny

open incision. A number of
YN, 2005 ’

Kinaesthetikus feedback: »Hich patient 14
Informacié az objektum helyérél, sebességérdl, erdrol. o o e

= Multiple C-sactions
Thie enbanced visuslization,
precision, and contral
enabled by robotic surgery

Tapintdsos feedback:
Informacid: h6mérséklet, nyomdseloszlas,
textura, nyujthatdsag, benyomhatdsag, vibracio.

T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2004

help avercome thess
limitaticns

1. Inpatiant data: Mationwide Inpatient Sample (NIS), Healtheare Cost and Utiization Project [HCUP), Agency for Healthcars Ressarch and Cluality.

2. Cutpatient data: Soluciant® Database - Truvan Health Analytics {(Formarly Thomson-Rautars) 1. da Vinci data:

151 Intarnal Estimates
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3D KONTAKT-ERO MERES

Minimalisan Invaziv M(itéti (MIS) beavatkozasok esetén

ROBOTIC SURGERY — STATE OF THE ART

DaVinci és Zeus rendszerek (Remote Surgery - Tavoperacio)
* a pontos erdvisszajelzés hianya

Force Sensor Control System Tactile Actuator
Tapintas érzékel6 matrix a [Grundfest
laparoszkép-csipeszek kozott: 2009]

nyomaseloszlas

b EngreTIg & s 11 200

Contesrs lnm svatatio = Brenow(irec
% Medical Engineering & Physics

SEVIER [ournal bumupsas wam ahievies comilosste/madengihy

Review
Review on aspects of artificial tactile feedback in laparascopic surgery
Sebastian Schostek 4, Mare 0, Schurr®, Gerhard F Buess®

Tassingen Cormumy
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3D PIEZOREZISZTIV ERODETEKTOR

= Egyoldalas Si mikromechanikai
megmunkalas

= Piezorezisztiv érzékelés

. ;. , . . s szvalﬂ (AVright_AVleft)’
“ Linearis elmélet: a fellleti er6k és a 01544
7 .o 7 .e . 77 1
tnert f?szultsegek kdzott egyszerd vy (AVigp = AViyion )
Osszefliggés o1 (AVigy + AV, gy + AVy, + AVpgier, )
z 7 , , z _V 2 .
“ A harom er6komponens egymastol 60 0inTas
figgetlenlil mérhetd PR —
> 501 1=19.36 0.401
. TR £ :I§=§g.?o 040 v
- =30.15 0.401
“ Minden érzékel6 erévektort 84 HIRBLE o
(nagysag + irany) mér! ‘5" 301 P
., , D 20 e .
= Erzékenység: 20-30 mV/mN (5V) g ] —* -
© 104 a 3
R v 4
0

D0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
Applied Force (mN)
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3D PIEZOREZISZTIV ERODETEKTOR

3D er6térkép 2D fellileten 8x8 (7x7mm)
40 kontaktus,

INTEGRALT KIOLVASO ELEKTRONIKA MEMS + CMOS

Porusos Si mikromechanika és CMOS technoldgia

«  érzékeld témbok 64 (8x8) taxel méretig iy, WS
= az ujjbegyhez hasonlo felbontas
és érzékenység
neuromorf rugalmas boritas

TCM_a_7 200 ym
MAG: 100 x HV: 25.0 kV WD: 48.0 mm "
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3D TAPINTASERZEKELES ROBOTOKBAN

http://www.youtube.com/user/tactologic/videos

Eré6méré:
PDMS félgdmbokkel

MFA
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3D TAPINTASERZEKELES ROBOTOKBAN

Minimalisan Invaziv M(itéti (MIS) beavatkozdsok esetén
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KEMIAI SZENZOROK
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Pellisztor tipusu gazérzékel6 éghetd gazok mérésére
Heterogén katalizis soran keletkez6 hé detektalasa
(exoterm reakcié emelt h6mérsékleten)

Alacsony teljesitményfelvétel
Eghet6 gazok robbanasbiztos detektalasa

* robbanadsi hatarértékek (ARH-LEL, FRH-UEL)
— koncentracidk

e gyulladasi h6mérséklet: ahonnan az égés magatdl tovabbterjed
— megengedett felszini h6mérséklet

Termikusan szigetelt
platina mikro-fiitGtest

Pt fiit6szal

Strukturalis anyagok:

* SiN,
e SiO,
* SIOXNV MKiiiritett Si
e rétegkombinaciok mechanikai

alatamasztas

mtaE) !'E Hungarian Academy of Sclences o Centre for Energy Research o Institute of Technical Physics and Materials Science furjes@mfa.kfki.hu
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A szenzor
alkalmazasa

150.0

=
o
S
S

+ SENS. Aat64v
W SENS.B at5.6V
SENS. C at5.0v
SENS.E at44V

—#—SENSAA-A-5,
—®—SENSBA-B -5,
SENSCA-C - 6,
—>—SENSDA-E -4,4V

Sensorresponses [mV]

Sensorresponses [mV]

10 20 30 40 50 60 70 80 El

Concentration - [LEL%] 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90
Concentration - [LEL%]

A szenzor valasza kiilénb6z6 butan
koncentracidkra az ARH 80%-dig,

27 7

kiulonboz6 flt6aramoknal

A szenzor valasza kiilénb6z6 propdn
koncentracidkra az ARH 80%-aig,

P

kiulénboz6 flit6aramoknal

* —_—

. : >

< £

A —

E 5 z

> ) * o

& @

s ‘ T <

2 a

@ + SENSAA-A-56V b
g

= SENSBA-B-50V o

2 A SENSCA-C-64V .

o

S -~ "SENSDA-E-4,4V @

<

o

wv

0 10 20 30 40 50 60
Concentration - [LEL%]

Buthane
Hexane
Methane

Concentration- [LEL %]

Propane A szenzor valasza kiildnb6z6 hexan A hbévezetbképességi szenzor valasza
koncentracidkra az ARH 80%-4ig, kiilonb6z6 szénhidrogén koncentracidk esetén

ktuloénboz6 flit6aramoknal
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Bioanalitikai rendszerek

Motivacio: nagy atereszt6képességd, gyors és olcsd analitikai megoldasok

1.-2. KARDIOVASZKULARIS / The 10 leading caus:;:f death in the world
CEREBROVASZKULARIS megbetegedések / katasztréfak —
3. — 6. Fert6zéses megbetegedések @ 7 4milion
(virusos, bakterialis, parazitas) < siroke| 6. 7malio
, COPD . 1million
Magyarorszag: e |
1. CVD, 2. Rék, 3. StrOke respiratory in... 3-1miflon
broncr-lrL::?r:? :- 1. millan
e Multi-paraméteres tesztek antitest / DNS / marker-fehérjék :“::'Dsl-1'smmi°”
7| 7 s \arrncea -
detektdlasara diseases - 1-gmillon
Diabetes .
e Legyen: olcsé / gyors / eldobhaté kazetta memtus-"s’""““”
Road injury . 1.amillion

e Minta: teljes vér vagy vérplazma

Hypertensive... 1. 1millien

Omillion 2million 4million Bmillion Bmillion 10million

Projekt hattér: http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs310/en/
Chip Architectures by Joint Associated Labs for EUropean diagnostics

mta?té}) Hungarian Academy of Sciences o Centre for Energy Research o Institute of Technical Physics and Materials Science furjes@mfa.kfki.hu
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Szivinfarktus — szivelégtelenség — gyulladas
A sziv vérellatasaban bekovetkez6 elégtelenség

Erintett Kardioldgiai biomarkerek:

terlet cTnT/cTnl: Troponin T/ Troponin |
CK-MB: kreatin-kindz enzim

Myoglobin: citoplazmatikus oxigén koté
fehérje

BNP: B tipusu atrialis natriuretikus peptid
NT-proBNP: N-terminalis BNP

CRP: C-reaktiv fehérje

— Wn
—— Troponin |
= Troponin T

Marker koncentracio

Id6 [napok] . .
www.medical.siemens.com

Hungarian Academy of Sciences o Centre for Energy Research o Institute of Technical Physics and Materials Science furjes@mfa.kfki.hu
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Point-of-Care diagnosztikai eszkozok
sziv és érrendszeri problémak

State-of-the-art (2014):

* SPR (Bio-Rad, Biacore — GE Helthcare)

e Optikai jeloléses
(Affymetrix, Alere - Triage) > r

e Electrokémiai —
(Abbott - i-STAT, Roche - Cobas) e f

= EXTREM ERZEKENYSEG, \
NANOskalas érzékelo

= JELOLESMENTES modszer

= MULTIPARAMETRIKUS

mtaE) fi Hungarian Academy of Sclences o Centre for Energy Research o Institute of Technical Physics and Materials Science: furjes@mfa.kfki.hu
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Szenzor technolégia
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Erzékelési elv és a tervezett technolégiai megvaldsitas

Non-stoichiometric silicon-nitride (200nm) Gold (150nm)

N

Non-stoichiometric silicon-nitride (200nm) Gold (150nm)

7 )

S

Silicon substrate
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ica Chimica Acta 722 (2012) 119-126

PeE——
Analytica Chimica Acta
journal www.elsevier.

Josolt érzékelési hatar
Nanosensors lost in space. A random walk study of single molecule detection

Numerikus véletlen bolyongasi modell W S et
a molekulamozgas becslésére

' I +«— (.IMKd

167 4, HIIT
ot Geflér t 4, H-1111 Budapest, Hungary.

0.1
30 mer ssDNA 2
&' 0=20'mis 00 |
N > 1.7x10°M 520
] ]J.m 0.0 0.5 10 1015\§
Ury, " 15 - 5 <q
Betalalési idd [s] '
- > Diffizio
: 1004 o e : e > Elektromos tér
t nme [el ' ﬁme r-1 ] (05 V)
0.5 o A molekuldk pérusba 051 A molekulak pérusba  » ] :
044 | érésének atlagos ideje 041 érésének atlagos ideje o 104 0 DU ; prreee > Nyomés
| az alkalmazott al az alkalmazott nyomas £ 3 (0.2 bar)
0.3 \ potencial figgvényében 0.3 fuggvényeében ]
02{ 1 I 0] el S
01 ., . i
0. 0 ] e S 00 : :'_"}'"—1:_—__‘ o J
0 1 2 3 4 5 opoentialV] " 00 01 02 0.3 04 05pessuefa] 107 107" 107 10°
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A membran strukturalis anyagai
Elvarasok: TO00
. 7y 7 . 7 7 7 « . 7 7 7 1 T =725°C Sili¢ icl
e kivald elektromos szigetelés és kémiai ellenélldsag g0 o LI ilichn minle +§
, . , 7. , = 600 4 o
* alacsony marado feszultségek a strukturalis rétegekben § a1t T=75C o
= 200 ] ¢
é 0l NIDOS + lension
” 200 ] °+ . © e ~compression
400 J 4
-600 T T T 1 q' T T 1

Lehetséges strukturalis anyagok:

0.0

02 04 06 08
N/Si ratio

1.0 12 ' 1.4]

Sztochiometrikus
szilicium-nitrid

Nem-sztochiometrikus
szilicium-nitrid

Termikus vagy CVD
szilicium-oxid

Mechanikai fesziiltség

0,97 - 1,03 GPa
(huzo)

alacsony fesziltség

—225-275 MPa

(kompressziv / nyomo)

Kémiai ellenallésag

Stop réteg KOH szamara

Stop réteg KOH szamara

KOH: 7-8 nm/min
Stop réteg DRIE szamara

A membran DC
ellenallasa

kb. 3x10'° Ohm

kb. 2x10"" Ohm

Fesziiltség kompenzalt rétegszerkezetek: SiN, vagy SiN, / Au vagy Au / SiN, / Au
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Automatikus porus furas — nano CNC

Nem-sztochiometrikus szilicium-nitrid (200nm) Arany (150nm)

_/_/

Szilicium
hordozd

Nem-sztichiometrikus szilicium-nitrid (200nm) Arany (150nm)

\/

Szilicium
hordozo

e J00nm % SgenTresiSirm SugenTried  Shaltribr My ol oo
- EHT_ E uu ku Suyg Tt M THER b T 2 SyralaT SyralTEReee  FRFTobe
[ | " PEHTIR T E ey

jes@mfa.
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Nanoporusok szerkezete

XTEM felvétel a nanopdrus belsejébol (sotét Au réteg a plazmon képen),
visszaporlédott Au nanorészecskék a SiN, feliiletén

SiNx / Au mebran

mtakE I'E Hungarlan Academy of Sciences o Centre for Energy Research o Institute of Technical Physics and Materials Science furjes@mfa.kfki.nu
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Reprodukalhaté / kontrolalt nanoporus geometriak
a célmolekula méretéhez igazitva

Na?opor.us majcrlx,ok (1-7—,37 po,ruls / membran) Tobb, mint 100 nanopdrus
. ngusz mstal?llltas a vezérelt furas soran statisztikaja, szimos nem atmend
* SiN, membran
35
B SiNx membrane - SpA / ds
SpA / 3s ' b . 30 [CISiNx membrane - S5pA / 3s
Bels6 atmérd ~ 33 - 45nm
% % 8 P 25
_DE* 20 -
‘t.; 15
10
5 |
I 1 A
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
* 2000m  EHT= 200k 3 R MEpOR 4
f—f im-samm__- Pore diameter [nm]

R - AR T AR, TR FMm
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Mikrofluidikai technologia
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A tervezett bioszenzor kazetta

integralt fukcioi: s
 Fluidikusan integralt nanopdrus membranok
- Egyedi és multiplexalt fluidikai architektura :7\ /,ia ‘ y

| - 4 gass
- A nanoporus alapu érzékel6 " . e
fluidikai / elektromos cimzése W s, s N o
electrochemical
chambers

- Integralt plazma filter

PM6 SEI 1000 pm

AG: 16 x  HV:5.0kV  WD: 48.0 mm
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Az integralt nanopdrus szerkezet kialakitasa

- MEMS technoldgia: DRIE B si _ ALD passivation 1 SN, A
szilicium vidk és membran

« Aszilicium és liveg szerkezet anddikus kotése

- Elektromos passzivacio
ALD AlOx / TiOx réteg levalasztasaval
separated

. FIB nano P é rus flj ré S B Pt connectons B achesive electrochemical
chambers

+ lllesztés a mikrofluidikai kazettaba (Micronit)

AG: 16 x  HV:5.0kV  WD: 48.0 mm

' m Hungarlan Academy of Sclences o Centre for Energy Research o Institute of Technical Physics and Materisls Science furjes@mfa.kfki.hu
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Mikrofluidikai kazetta — 0sszeszerelés és csatlakoztatas
Multi-csatornads (6) mikrolfuidikai szerkezet
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Mikrofluidikai funkcionalitas

A fluidikai csatorndk és a nanopdrusos membranok feltoltése
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SiNx és SiNx / Au nanopérus membranok funkcionalizalasa

—_— B
[ =
1) I =S -
Activation treatment | O, plasma j ‘_|
Antibody
2) L—q‘—” = 1__[ attachment
. B R R ¢ overnight
Passivation coating | FiC.-C.p-Cop- \C,\,s. o7 .
cetete )

FDTS e -
3) U — | __J;r”j_|— —

Drilling i FIB Washing l

gilxije o ]—
Epoxy coating ?/\’ “OMe jE— e "

Ay S'N.
-
e le
l UV/0,
Aiy EIIN.
-
rancpors

l HS or SS-jeldlt receptor

Al S'N.

r— —

=
rancper

5) I—,=r"—|_\—_’ ] si ]
i,
[ siNx
Antibody W FoTs
solution drop | Anticorps anti-cTnl in PBS1X I EBTMOS

Fluoreszcensen jelolt receptor molekuldk ¢

l HSCHg(CHa)gCHEO/\/O\/\O/\/O\/\OH

Bekotédése a pérusokban o

*
ranopors

Hungarian Academy of Sciences o Centre for Energy Research o Institute of Technical Physics and Materials Science

furjes @mfa.kfki.hu
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Demonstracié
és preklinikai validacié
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Demonstracio: Avidin bekotodés
(asztali impedancia spektroszképpal (Gamry) mérve)

* Nanopoérusok: biotin

-4,00E+05 -
asoees | funkcionalizacio (tiol kémia)
300E+05 ®*  Podrus atméré:

. -250E+05 | ~50nm*10%

£

<, 200605 | °  PArusszam : 64

N -150E+05 - o o o,

* Avidin-biotin kotés:
R t= 0 min, t= 20 min
“5,00E404 ést=10h
D:mE_I,m 1 1 1 1 1 1 1 1 1 v ,
D,0PE+D0 1,00E+05 2,00E+05 3,00E:05 4,00E+05 5,00E+09 6,00E+05 7,00E+05 8,00E+05 S,00E+05  © JelentOs valasz -
i Ki_avidin_now = = -:‘Kl_a'.ridin_xll min i— ‘- Kl_a'.ricllin_night L. (Ohm) nove kV6 RCt:
| | | | t=20 min 2 +53%
| | | | t=10 h > +76%

AR: +76%

s
L

F

mta?:g) m Hungarian Academy of Sclences o Centre for Energy Research o Institute of Technical Physics and Materials Science furjes@mfa.kfki.hu
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Demonstracio: Human Immunoglobulin-E (higE) bekot6dés
(asztali impedancia spektroszképpal (Gamry) mérve)

25,00

* Nedvesitési protokol
20,00
* Kontrol mérés (M7 - sziirke):

1500 receptorok imobilizalasa nélkdl

* higE bekotédés:
t=0minést=1h

500 . ‘ * Jelentds jelvaltozas (R,,) a

célchipen (M4 - fekete)

R/Rarramen
=
=

000 L
higE specific aptamer 10 pg/ml higk 0 min 10 pg/ml higE 1 h
EM4 hIgE =M7 ctr

* Receptor: hlgE specifikus aptamer

°* Nem jelent6s a jelvaltozas
a kontrol chipen (M7 - szlirke)

* hlgE koncentracid: 10 ug/ml
®* Poérus atméré: ~50nm+10%

® Pobrusszam : 64

mtaE) fi Hungarian Academy of Sclences o Centre for Energy Research o Institute of Technical Physics and Materials Science: furjes@mfa.kfki.hu
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Validacid: human kardialis Troponin | (cTnl) bekotodés
(asztali impedancia spektroszképpal (Gamry) mérve)

szaturacio
100% ~ W P8_int_NP_chip_now

M P8_int_NP_chip_1h

“ Receptor:
cTnl specifikus aptamer

80% - “  PoOrus atmérao:

~50nm+10%
60% -
“  Podrusszam : 64

ARrel, %

40% -

“  Alappont:

0% cTnl mentes szérum

0% -
1 10 100 Cerns PE/mI Erzékenvség: 1pg/m|'

Problémak: Klinikai tartomany!

= Keskeny dinamikai tartomany: szaturacié 100 pg/ml-nél

"  Tokéletlen nedvesités!

[
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Rendszerintegracid
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A tervezett prototipus: 14.5x 8 x 6 cm

\\4

Digitalis PCB: fluidikai vezérlés

SRS
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A Cajal4EU ENIAC Projekt céljainak és eredményeinek 6sszevetése

~3 min/nanopdrusos chip*

Gyors diagnozis 115 i ~18 min/mikrofluidikai kazetta*

Max. kapacitas: 6 csatorna maximum kapacitas: 6

Multiplexalhatdsa , .
ultiplexalhatosag Markerek szdma: 3 2 markerre tesztelve (cTnl, miRNA)

~ 50fM (pg/mL troponin | esetén) gyors
telitédés magasabb koncentracidk esetén:

Erzékenysé Femtomoldris tartomany (fM) .~~~ 27 X
y>¢8 (il limitalt dinamikai tartomany alacsonyabb

porusszamok esetén!

Minimalis 8.5 ul —szérum

. . ~10-50 pl A1 S
mintamennyiség 17 pl — teljes vér
. . R&D szinten lehetelen...

Alacsony ar 1-5S kazettanként f e e (e

Technoldgia-fejlesztés sziikséges!
Az 6sszes mintapreparacios Részben teljesdil...

Autondm mikodés ., . . . . . . oy
funkcid egy chipen integralva  (a filter modul attervezése sziikséges)

Nincs erdsités Jelolésmentes Jelolésmentes EIS kiolvasas

L
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Koszonom a figyelmet!

Tamogatok:

= ENIAC JTI és a Nemzeti Innovacios Hivatal (NIH) a
CAJAL4EU projekten keresztul

= MTA Lendilet Program (Gyurcsanyi E. Rébert)

= MTA MedInProt Program (Flirjes Péter)

~
mta E?)
N
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INFRASTRUKTURA — MIKRO / NANO

MEMS labor:
300+150 m? clean room (4inch wafers) - 1um felbontdsui mask shop
(Heidelberg laser PG & direkt iras),

Maszkilleszt6 / nanoimprinting rendszer (Karl Stiss MA 6, Quintel),
DRIE (Oxford Instruments Plasmalab 100),
Fizikai és kémiai réteglevalasztasok

(parologtatas, porlasztas, 2x4 diffuzids cs6, LPCVD, ALD),
Wafer bonder (Karl Sliss BA 6), ion implanter, etc.

Nanoskalas megmunkalas és karakterizacio:
E-BEAM, FIB, SEM, TEM, AFM, XPS, EDX, Auger, SIMS

Zeiss-SMT LEO 1540 XB SEM,

Canion FIB nanoprocessing system
SEM és fokuszalt ionnyalab (FIB),
G4z injektdld rendszer (GIS) (EBAD, IBAD)
Es Energia Diszperziv Spektroszkép (EDS)
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INFRASTRUKTURA — MIKRO / NANO

Nanoskalas megmunkalas és karakterizacio:
RAITH 150 E-BEAM

= Direct irds / maszkgyartas - Ultra nagy felbontas

* Thermal field emission (Schottky) source. .
* GEMINI (state-of-the-art low kV performance, 'n
sugdr energia: 200 V — 30 kV. '

= 6" lézer interferométer stage
= electrosztatikus megfogas
= automatikus mintaszintezés 3-pontos piezo motorral

= rhatd teriilet: 0.5 — 800 um

* Fixed Beam Moving Stage (FBMS)

* Fast Pattern Generator max. 10 MHz irasi sebesség
* Minimum dwell time: 2 ns.

= Mérési funkcidk: vonalszélesség és long-range mérés a lézer interferométer felbontasdban: 2 nm
* Nagyitas: 20 — 900.000 X.
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