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Kopsavilkums. - § darba apraksts ir saisits ar tieSu un
konkretu merki: ar realas ielartas uzprojekteSanu un
izgatavoSanu, kas veiksigi realizeétos pasaules tirg. lerice ir
biodipu robots. Tas ir pielietojams biomedi@nas laboratorijas
smalku un sareitu anahZzu veikSanai. Tapec apraksta tiek
minéts, kadas ir ta funkcijas un kas tas ir par analizem, ar kuram
robotam biitu jatiek gala. Konstrugjot iekartu, tiek noteikti t as
galvenie uzdevumi, kritriji un parametri. Protams, ta ir ari
pasSizmaksa. lelarta projekt eéta Solid Work vidg, kur stingri tiek
izverteta materialu izvele un noteiktas precizitites klases. Gala
rezultata ir izveidota ierice ar tai noteiktajiem parametriem.
Sikaka informacija netiek izpausta umeémuma konfidencialitates
del.

Atdegas vardi - robots, bicgipi, izstrade,
tehniskais uzdevums, modéBana

projekteSana,

I. IEVADS

Si darba aktualiti nosaka tas, ka #sdienga laboratorija,
jebkura - ziatniska, medianiska vai razoSanas,ép bitibas ir
augstas tehnofijias uzmeémums, kura iciba ir vesela rinda
iekartu petijumu veikSanai. Tas sditt ar to, ka, & zinams,
cilveka faktors — visizplatakais iemesls kimem darba
proced, tade] katram gtniekam, lai kur tas stdatu, ir velme
atteikties no roku darba metodik, lai af cik Iétas &s neltu.
Pat pats vienkSakais [Etijums atkafgs no konkgtas
laboratorijas ap3skliem, &dg] viena un i pati analze, veikta
daZdas laboratorijs var radikli atskirties. Rdgjas paaudzes
diagnostikas apati lauj pilriba izslegt argjos apsiklus un
cilvéka faktoru jebkuras laboratorijas darfadejadi veiktais
petijums Kast standartits viss tehnolgiska procesa
stadips.

Il. DNSCIPU (MIKROBIOCIPU) VISPARIGAIS RAKSTUROJUMS

DNS ¢ipu pagadiSaras 90-to gadu otraj pug kluva par
jaunu biotehnolgisku revoficiju, kas [gc svaiguma siv

viena rinda ar DNS strukiras atSiféeSanu 50-jos gados.

Teortiskais pamats dzgjas uz vienposma polinukladu
keédes komplemeatas hibridizicijas principa, ko izmanto
diagnostile pec PCR metodes.

DNS ¢ips sastv no plates ar izeriem 25x75 mm (ir
dazdas, pierars paadits 1. att.) uz kuras stingri noteikt
se@ba izvietotas 8nipas, Kkatra no am satur vienposma
polinukleotdu ar vienu noteiktu #zes setbu. Sidu
polinukleotdu $ininu skaits , respekti, dazdu nukleotdu
sedbu skaits, var frsniegt 1 mlj. uz 1 cfyto garums — no 9-
10 kdz 1000 nukleatlu. Ka viens no piergriem pagdits 2.
att.

2. att.Cipa stiklip3

DNS ¢ipu tehnol@ija balsita uz neziamas nukleada
sedbas (gtamais matedls) hibridizaciju ar sakrtotam
zinama se@Gba paastanam DNS (iezmétie nukleoidi),
imobilizeétam uz stikla vai sitija virsmas (3. att.).

3. att. Bicipi

Pec hibridizacijas ar spedlu ieri¢u paidzibu (visizplaitaka
ir detekESana ar fluorescences zondi, iepriekSinmgm ar
fluoroformu un hibridiztu ar imobiliZtu provi) veic iezmgto
nukleotdu noteikSanu, uzskaitotakios oligonukleadus vai
DNS fragmentus, ar kuriem hibridjzes ieaméetais DNS, 1
an sigrala intensidti, kas raksturo i@méto molekulu skaitu
dotap cCipa Sinina.
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4. att.Cipu iezmeSana

55



Scientific Journal of Riga Technical University
Transport and Engineering. Mechanics.

1. DNSCIPU RAZOSANA

DNS ¢ipus robots var iespiest uz stikla, neilona
polipropilena un siicija virsmas. PriekSrabas ir stikla un
silicija pamatam, jo paSa stikla fluorescences aktitat ir Joti
zema, is iztur augstas tempedigas, inkulaciju idumos ar
lielu jonu sgku un nav porainas ( tas gdna proves
asockciju ar nerki).

Pec petama objekta hibridiacijas uz stikla ar iaméto
zondi, tiek veikta hibridiacijas signla detekcija. Sim
nolakam pielieto fluorescencewleri, piengrs 5. att.

Detektor
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5. att.Cipu nolas$ana
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Bez fluorescences afads [gdeja laika tiek veikti
meginajumi detekcijai izmantot masspektromiju,
gemiluminiscenci, optisko kfedru tehnolgiju, dioZu
detektorus, elektriskadinu detekciju. [7 ]

Pateicoties DNSg¢ipiem, pirmoreiz padijusies iespja
veikt mutciju anafzi genoma visosanos vienlaitgi, jo visu
iesggjamo mufciju anaizei visos ciléka ¢nos ir
nepiecieSams DN8ps ar 100-200 mlj.@#inu, kas tehniski ir
iesgEjami.

6. att. Bi&ipu robots

IV. ANALIZU VEIKSANA AR BIOCIPU IZMANTOSANU

DNS anaize, izmantojot bidipus, notiek pc sekojoSas
shkemas,cetros etapos (7. att.):
1. DNS fragment&imiskas strukfiras noteikSana.
2. DNS fragmenta atdd&ana, kas tiek ievietotskifraja
substata, zinamaja segmerit.
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3. Nezirama materéla izpete. Rtamas DNS paraugs (pa
kreisi) ienes ziamaja DNS fragmenta segmemnt Pie

strukiiiru sakritbas notiek hibridizcija.
Rezulita identifikacija. Notiek ar daidu fotojuigu
kimisku vielu paldzbu.

Petijuma akuma ir
nepiecieSams izdal DNS no
analizjama  parauga  ar
jebkuru molekudraja
biologija visparpienemtu
pagémienu.

Pec tam gtamais DNS tiek
hibridizéts ar sagatavoto
biocipu. Talak veic ieAmgtu
nukleotdu  detekciju ar
biocipu rideru paidzibu, pie
tam tiek uzskaiti
oligonukleotdi vai DNS
fragmenti, ar kuriem
hibridizgjies pstama DNS, un
sigrala intensiste, kas
atspogilo ieZameto molekulu
skaitu dotaj cipa Sinipa.
Tadgjadi  iesgjams  iedit
informaciju par [gtamas DNS
sedbu (jo katrai ptamas DNS
noteiktai setbai atbilst
zinama imobiliztas uz ¢ipa
DNS setba) un par katras
petamas setbas skaitu.

7. att. DNS anze

V. TEHNISKAS PRASBAS IZSTRADAJAMAJAM ROBOTAM BIOCIPU
RAZOSANAI

Bioc¢ipu razoSanas robota uzdevums ir, dozatora aadat
uznemot etalona oligonuklemlu, iespiest uz stikla pamatnes
ar izneriem 25x75 mm un preciati +/-0,01 mm, punktu ar
diametru apr@ram 0,15 mm. Katrsasls punkts ietver s@v
informaciju par konkgtu DNS. Uz pamatnes atikbi no ¢ipa
uzdevuma var tikt uzlikti simtientikstoSu punktu.

SistnEmas piedziu veic tfis squ motori. Pa X un Y asi
(pieneru skatt 8. att.), pa Z asi (piegns 9. att.).

Lai nodroSiatu augsto preciziti, sdu motoriem ir uzlikts
ta saucamais mikrosteps (sitapientru 10. att.), kas vienu
soli sadala ® uz 8 ddam (atkafba no mikrostepa). affad, ja
motora viens apgrieziens sadd 200 stus, tad, pareizinot ar

8. att. S¢u motors uz X, Y am
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13) Patrgjama enegija: 100-240 V ar daibas frekvenci 40-

9. att. S¢u motors uz Z ass 2)
8, iedistam, ka viens motora apgrieziens ®asho 1600

sdiem. Mehinisma kugba tiek nodroSiita ar 12 gjumu 3)
vitni.

4)
5)
6)

7
8)
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e

10. att. Mikrosteps

_ Robota vatba un kalibeSana notiek ar datora piibu.
Sim nobikam darbam ar robotu ir sadita specila vadbas
programma.

VI. IERICES PARAMETRI NO TEHNISK UZDEVUMA

1) Augsta hivuma bicipa iespieSana, vak ka
30 000punktu uz stikla 25x75 mm.

2) lespieSanas ieg@niba uz polinaru memb#nam, uz 96-
bediSu planSetes.

3) Robota komplekicija ar magatiskajiem fiksatoriem
lokanagm membanam.

4) ParvietoSaas c¢dS pa x-komponenti 270 mm,
parvietoSaas preciziiite (ne vaiik) +/-0,01 mm,

5) ParvietoSaas cdS pa  y-komponenti  380mm,
parvietoSaas preciziiite (ne vaiiik) +/-0,01 mm,

6) ParvietoSaas cdS pa z-komponenti 70mmanvietoSanas
precizi@te (ne vaiiik) +/-0,01 mm,

7) Punktu uzneSanas precité +/-0,01 mm, uz visa darba
lauka 270x380 mm.

8) lesEjaniba veikt iespieSanu vienlagt ar vaigkam
adaim: no 11dz 16 adatas.

9) lerices vatba ar persaila datora patizibu.

10) Stiklu uzsidiSana vienlaigai bictipu iespieSanai : 14
gab. un viena 96-betdu plansete, vai atris planSetes
vienlaiagi.

11) lerices korpusa gabiir 650x510x310 mm.

12) lerices svars: 15 kg.

60 Hz.
Konstrigjot iekartu, Sim notikam tiek risirati Sadi _galvenie
uzdevumi:
1) EsoSo analgisko ieficu parametru anee. To stipro un

vajo pusu noteik8ana. Optiio konstrukivo risinajumu
skemu iz\ele.

Mehaniskas padeves konstrukcijas noteikSana Kkatrai,
atkafba no konstrukcijas preciztes un gabatu
pragbam.

Pieejamu un §c cenas optidlu komplekgjoSo detdu
mekkESana un iz8le (gultai, vadotnes, zobsiksnas,
pade¥jskrives, zobrati u.tt) no iz&majamo
konstrukciju kataloga.

Konstrukciju izstide un mode&Sana SOLID WORK
vide.

Preciziites klaSu un pielaizu noteik3ana izdijamaam
detdam.

Ragjumu komplektu izgatavoSana i&w izstadei un
salikSanai.

Ragjumu nodoSana razoSanai datzgatavosanai.

Konstrukcijas salikSsana un konstruktor- dokuraeijs
nepiecieSamkorekcija.

13. att. Izgatavotais robots
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11. att. Izstidatais robota ragums

Sasiditie vieradojumi:
VII. APARATA DINAMISKA MODEL ESANA AR MATHCAD

Sap sadgaa' ir apﬁkqta} obj'ektg kusba, kas arvietpjas 3D X .. =X +s-vi(Q 05— o_5.LX1 (1)
plakre. Un ir izskatti divi varianti, kad komponentei igslzas |Xn - )dl
visi tris reZmi pa X, Y un Z a@n, un kad tas notiek s#a
viens [gc otra. _ y,— Yyl

Tatad, K pirmo aptikojam variantu, kad komponentes Yn+1 = Yn T s-v2Q 05-05- @)

Yo = ¥4

uzsik kustbu vienlaiggi pa vieam asm. Uzdevuma dotie

lielumi: A
n:=0.1000  s:= 0001 z,,=27+5v30 05— O'S'F—nl )
xl:= 05 yl:= 06 2= 04 S il
Vi0:=1 v20:=3 v30:= 2 eguials grafiks:
kur: 08
n — integéSanas teko3ais solis;
s — laika sta garums; 06
x1 — [@rvietojums pa X asi; N
yl - parvietojums pay asi; Y g4
z1 - @rvietojums pa z asi; zn ' S
v10, v20, v30 atrumi attiedgi uz viam trijam pusm. - _.','
Sakuma nosagumi: 02 ;7
X 0 ’
Yo | =10 % 02 04 06 02 1
Z 0 14. att. Rrvietojuma un laika attigba; 1. variants
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Otrs variants ir, kad katra komponente ddzhs seia Te nu ar safdzinot redzam, ka viennomrigi labaks variants
viena [gc otras. Dotie lielumi paliek tie pasi. ir, ja visas komponentes &t vienlaiagi, kas dod uz pusi
Sakuma nosagumi: maziku darba izpildes laiku, kaslioti batiski.
X 0 X. SECINAJUMI
v.l=|o Konstrigjot iekartas, tiek meldts vislatakais konstrulkivais
0 risinajums, pizvelas tehniski nepiecieSamas un ekonomiski
z, 0 atbilstoSas kineatiskas un konstruktas izstidajuma
stemas, detlu formas, matetli, izmeri, precizites un
Sastiditie vieradojumi: gluduma klases. NepiecieSams patedaisas iespjas
1 materalu, darbaspka un citu izmaksu ekonomijai, kas s#est
X — . . « . « . _ .
X, =X, +5-vld 05— 05 n @) ar konstrukcijas izgatavo3anu. Saliekot So visuakdpek

|Xn - )dl mekkts optinilais variants, lai iektas paSizmaksa
nesasniegtlatlu imeni, ka B¢ tam to Initu grmti virzt tirga.
Mingta ierice tiek konstréta un gatavotaat lai ta batu pec
Vo1 =Y, +S-v20Q 05— 0_5.yn—_y‘l' . iesp_Ejas&rtﬁka un k_\_/aliﬁte [Ec igs@ja; lataka atbilst(_)_éi cenai.
|yn - wj Ta ir nano tehnolgija. Pasad ir tikai dazas komfnijas, kas
(5) nodarbojas ar alu bictipu robotu razotni. Ar ftiri
X, — X1 tehnolgiska zipa Sis ir]oti saregiti izgatavojams apats, jo ir
05+ O'S'M vajadZga visliekka preciziite. Jo, & jau tika mirgts, iefices
n robezs jabat iesgEjai uzlikt vairak ka 30 000 punktu uz stikla
25X75 mm.
z -2 _
z,,=2,+s-v30 05-05- —— |- LITERATURA
|Zn - Z]l http://www.anthos-labtec.com/documents/Anthasritiutors/42.pdf

1
(6) 2 http://www.awaretech.com/products/SF3200.htm.
X —x1 Yy, — ﬂ 3. http://www.anthos-labtec.com/documents/Anthasritiutors/46.pdf
05+05-——|.| 05+ 05. 4. http:/iww.freidok.uni-
|Xn — )dl |yn — y_ll freiburg.de/volltexte/1885/pdf/Dissertation_DF.pdf
5.  http://www.arrayit.com/Products/Microrayl/NanaRmanoprint.html
L — 6. http://wmww drugdiscoveryonline.com/Content/neawtle.asp?Bucket
legatais grafiks: =Article&DoclD=b8c365¢1-ee04-11d3-8¢24-009027de@829
VNETCOOKIE=NO
08 7.  http://www.affymetrix.com/products/instrumentsgpecific/arraystation.
affx
8.  http://www.abgene.com/productDetails.asp?prodl20
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15. att. Rrvietojuma un laika attieba; 2. Variants

Atis Vilkajs, Sergejs Djacenko, Janis Viba. Develoment of biochip robot

The given work is involving with direct and conaetoint, like: a projection and production of reglipment, what can be successful realized at wostket.
This equipment is bio-chip robot. It can be usetiiamedical laboratories, that to carry out a dgéicand complicate analysis. That's why at worknention
what is this functions and what kind of analysisabneeds to deal with. A robot action range ihwitefined exactness, with the possible error@@ hm. The
choice of materials, their utility, is careful estited till with it, loading endurance to the givewrk circumstances and longevity. The necessargtrade
guidance system, which provides the necessary metiactness, is also understood similarly. Thaigdesquipment, before is define the main tasketohs

and parameters, what will make cost price. The pgant is projected at Solid Work program, were mualteis strict appraise and define precision class
Constructing equipment, such main tasks are ded¢idedntention: analysis of parameters of the geinalogical devices. This determine of the stremd) weak
halves. Choice of charts of the optimum structutetisions; construction of the mechanical serverdehe, depending on construction exactness and
requirements of sizes; accessible and of pricemapti completing details from the catalogue of thedpce constructions (bearings, belts, cog-wheetews

bolt etc.); making of constructions and designhie Solid Work program; determine of exactness elssd admittances the produce details; making of
complete sets of drafts making of devices and foédray of drawings production making of detailsnstruction fold and documentation necessary ctore

At final result is create such equipment, with defit parameters. Further details do not to makdipof company confidentiality
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Atuc Buakaiic, Cepreii {auenxo, SInuc Bu6a. Pa3pa6orka 6mounnoBoro podora

DT0 onucaHue pabOThI CBA3aHO C MPSIMON U KOHKPETHOM IEJIbI0: MPOCKTHPOBAHUE M U3TOTOBJICHUE PEabHOTO MPUOOpa, KOTOPBI YAa4HO peann30Baics Obl HA
MHPOBOM PBIHKE. Y CTPOUCTBO - poOOT 6HOYMIOB. 3aaua Npubopa UCCIeA0BATh YTOHUCHHBIC U CIIOXKHBIC aHATM3bl B OMOMEINIMHCKHX JTabopaTtopusx. [loaTtomy
B ONMCAHHHU YIIOMSHYTO, Kakue QYHKIUH ¥ YTO 3TO 33 aHAIH3BI, ¢ KOTOPBIMU POOOT I0JuKeH cipaBuThes. Hanpumep, ananus JIHK. Jlnanason neiictBust po6oTa
C YTOHYCHHOM TOYHOCTBIO - C JomycTtumoii ommbkoit 1o 0,01 mm.Bmecrte ¢ 3THM THIaTeNbHO OLIGHEH BHIOOP MaTEpPHANIOB, UX IOJE3HOCTh, YCTOHYMBOCTH K
Harpy3ke B JaHHBIX YCIOBHSX pabOTBI M JOJroBe4HOCTh. Tak ke BbIOpaHa HEoOXomuMas JJICKTPHYECKas CHCTEMa PYKOBOJCTBA, KOTOpas obecredmia Obl
HY)XKHYIO TOYHOCTB JABIDKEHHs. Onpe/ieneHbl OCHOBHbIC 3a7a4, KPUTEPHU U MapaMeTphl MPH KOHCTPYHPOBAHHH yCTpOWCTBA. [IpoaHann3upoBaHbl mapaMeTpsl
CYIIECTBYIOUIMX aHAJOTUYHBIX YCTPOMCTB C LIENbIO BBISBICHHS JOCTOMHCTB M HEIOCTATKOB, BhIOpaHA CXeMa ONTHUMAIbHBIX KOHCTPYKTHUBHBIX peuIcHHid. B
3aBHCHMOCTH OT rabapuTOB M TOYHOCTH KOHCTPYKLMH pa3paboTaH MexaHu3M nopjaud. CaenaH MOWCK M BBIOOp Aeraneil mo karajioram. Ilpu stom yurena
ce0ecTonMOoCTh. YCTPOMCTBO KOHCTpyHpoBaHo B mporpamme Solid Work, rae crporo omeHeH BbIGOp MaTepHaloB M KIACCHI ONPEIEICHHON TOYHOCTH.
Pa3paboTaH KOMIUIEKT YepTex el IUis M3rOTOBJICHHS JeTajleid M cOOpKM YCTpOICTBa, KOTOPBIA mepenaercs st u3rotoBieHus. [locne cOOpku ycTpoiicTBa
ClleyeT YTOYHEHHE KOHCTPYKTOPCKOM NOKYMEHTalMH. B pesyibrare CO3MaHO YCTPOMCTBO € HY)XHBIMH HapameTpamu. bonee moapoGuas unHdopMmamus He
pasrianieHa u3-3a KOHOHICHINATLHOCTH IPEIIPHATHSL.
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