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Bioinspiralt polimer alapu autonom mikrofluidikai rendszerek
mikroszerkezet — anyagvalasztas — feliiletmodositas — integracio — alkalmazas
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Miiszaki Fizikai és Anyagtudoményi Intézet, Budapest

A mikrofluidikai rendszerek egyik alapvetd feladata a mintatranszport biztositdsa az analitikai és
orvosbiologiai alkalmazasokra fejlesztett Lab-on-a-Chip eszkdzok esetén, amely feltételezi a pontos
vezérelhetdséget, és ezaltal a mérésnek megfeleld mintamennyiségek megbizhatd, adott dramlasi
sebességgel torténd mozgatasat. A bonyolult integralt aktiv elemek vagy a koltséges ¢és
energiaigényes kiilsd eszkdzok helyett kézenfekvd — a LFA tipusu tesztek példajat figyelembe véve
— az autoném miikddést biztositd, kapillaritason alapuld eszkozok fejlesztése, melyek segitségével
hordozhatd, kisméretii, olcs6 rendszerek megvaldsitasa is lehetdveé valik.

Anyagtulajdonsagok és geometria

A bioanalitikai rendszerek miniatiirizalasat a félvezet6-megmunkalasban bevetten hasznalt
mikrotechnologiai eljardsok adaptaldsa és alkalmazésa tette lehetévé. Ma mar azonban nemcsak
félvezetdiparban elterjedten alkalmazott szilicium alapanyagbdl lehet robosztus mikrorendszereket
eldallitani, a koltséghatékonysag jegyében a polimer szerkezeteket is elterjedten alkalmazzak.
Nagy eldnyiik, hogy froccsontéses technologia segitségével olcson €s konnyen megmintazhatoak.
Alkalmazasukat azonban neheziti a kisméretli szerves molekulak (pl: gydgyszermolekuldk), szerves
oldoszerek adszorpcidja. Legnagyobb hatranyuk feliiletiik hidrofob jellege, ami megneheziti, hogy
segitségiikkel feliiletkezelés, modositas nélkiil vizes bazisii mintak kezelésére alkalmas autondém
rendszereket valositsunk meg. A hidrofob jelleg miatt a csatornak feliiletén nagymértékii lehet a
fehérjék illetve mas biomolekuldk nem-specifikus adszorpcidja is. A megcélzott bioanalitikai
alkalmazas szempontjabol kritikus anyagjellemzdok tehat: atlatszosag, biokompatibilitas, hidrofil
csatornafalak, elenyészd nem-specifikus bekotddés a szabad feliileteken, kémiai stabilitds és a
technologiaba vald integralhatosdg. A folyadék-minta szallitdsat ¢€s kezelését megvaldsito
mikrofluidikai rendszerek esetében tehat alapvetd a megfeleld anyagvalasztas, kialakitasi és
feliletmodositasi technoldgia alkalmazasa.?

A kapillaris pumpék folyadékszallitd képessége fiigg a csatornarendszer feliiletének nagysagatol,
nedvesithetdségétdl, valamint morfologidjatol, ennek megfeleléen adott alapanyag esetén a feliileti
mikrostruktira valtoztatasaval az elérhetd aramlasi sebességek befolyasolhatéak. Megfigyelhetd
példaul, hogy a természetes novényi vizszallito rendszerek (xylem) belsejében kiilonbozd
masodlagos struktardk taldlhatok, melyek megndvelik a kapillarisok feliiletének érdességét, igy a
vizszallito képességét. A tervezetten megvaldsitott mikrostruktirdk az 4altalunk tervezett
mikrofluidikai rendszerekben is lehetdséget biztositanak tehat a kontrolalt dramlasi sebességek
beallitasara.
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Eredmények

Kutatocsoportommal eljarast dolgoztunk ki PDMS alapanyagban kialakitott csatornak feliileti
tulajdonsagainak modositasara, ¢és a természetben megtaldlhatd vizszallitdé rendszerek
mikroszerkezetének adaptalasaval kapillaris pumparendszert terveztiink kontrolalt folyadékszallitasi
tulajdonsagokat megcélozva. A PDMS-t a térhalosodas eldtt tenzid molekulakkal (TX-100, PDMS-
PEO) modositva jelentésen tudtuk javitani a mikrofluidikai rendszerek hidrodinamikai ellenallasat
¢s a szabad feliileteken tapasztalhatdé nem-specifikus fehérjebekotddést. Emellett a teljes
mikrofluidikai rendszer megvalodsithatosagat szem el6tt tartva igyekeztiink az alapanyag kivalo
kotési tulajdonsagait (iiveg, Si feliiletekhez) is megtartani.®

Olcso, eldobhatd passziv kapillaris pumpat valositottunk meg. Kialakitasa eldtt elemeztiik az
¢lovilagban sikeresen alkalmazott struktirak makro- és mikro-szintli architektirajat, majd ezen
alapuld6 mesterséges — bioinspirdlt — mikrokapillaris szerkezeteket hoztunk létre. A kialakitott
szerkezetek viselkedését elemeztiik és vizsgaltuk az alkalmazott feliiletmodositasi eljarasok és a
kiilonb6z6 mikrostruktarak hatasat is a kapillaris rendszer teljesitményére.

Eléadasomban konkrét diagnosztikai példan is bemutatom, hogy kapilldris struktarak
geometridjanak  optimalizdldsaval ¢és a megfeleld alapanyag illetve feliiletmddositas
megvalasztdsdval olyan mikrofluidikai rendszerek hozhatdak létre, melyek hatékony és vezérelt
folyadéktranszportot képesek biztositani hordozhaté analitikai eszkdzokben.
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