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Mikrofluidika II.

Bevezeto

A nyolcadik laborgyakorlaton ismételten a mikrofluidikéval foglalkoztunk. Ezen
alkalommal egy bGvebb ismertet6t kaptunk a mikrofluidikai eszkozok felada-
tairol, ezen beliil a hidrodinamikai fokuszalasrol, ennek mechanizmusarél. A
gyakorlaton elvégzett feladat alapjan betekintést nyerhettiink, hogy miként cél-
szerd folyadékot dramoltatni, szeparalni egy mikrofluidikai cellaban.

A hidrodinamikai fokuszalas

A legtobb aramlasi citométer miikodési elve, illetve felépitése nagy vonalakban
hasonlé. A mintat altalaban tilnyomaés segitségével egy fejhez vagy egy aramlé-
si celldhoz juttatjik. Egy tipikus rendszerben a minta a fejet a kdzéppontjaban
1évo nyilas kozepén hagyja el, és folytatja utjat egy folyadékoszlopban. Mivel
a direkt kontaktus a nyilassal a sejteket karositana, és a sejtek preciz pozicio-
nélasa is fontos a pontos mérés végett, altaldban egy masik folyadékrendszert,
an. kopenyfolyadékot alkalmaznak, ami koriiloleli a mintafolyadékot, koncent-
rikus hengereket képezve. Mindkét folyadékrendszert, illetve a fejen 1évo nyilast
agy méretezik, valamint a nyomasviszonyokat is gy alakitjak, hogy az aram-
las laminéris legyen, azaz a két rendszer egymassal ne keveredjen. Ezt nevezik
hidrodinamikai fokuszalasnak. [I]

Applikaciok
Néhéany példa a hidrodinamikai fokuszalas alkalmazasara kutatasokban:

o A kétéhdrtya és a kénny vizsgdlata conjunctivochalasisban.
Konnyvizsgélat aramlési citometriaval: Az aramlasi citometria soran, ke-
vert sejtszuszpenzidoban az egyes sejtcsoportok szeparalhatok, analizalha-
tok fenotipusuk vagy funkcionélis allapotuk szerint és kvantitativ mérések
végezhetSk. Az egyes sejtek vizsgalata specialis hidrodinamikai fokusza-
last kovetSen lehetséges az dramlasi cellaban. A cellaban haladé sejtekrol
méret és struktara, granulaltsag szerint kapunk informéciot. A kiilénb6zs
sejteket in. kapuzéassal valaszthatjuk el egyméstol, igy kiilonithetjiik el,
hogy az egyes sejttipusok kiilon milyen aranyban expresszaljak a felszinii-
kon a vizsgalni kivant molekulat. [2]

o Csepp alapti mikrodramldsi rendszerek tervezése és vizsgdlata

A cseppek generalasat végz6 mikrofluidikai csatornarendszer geometriaja
jelentésen befolyasolja a folyadék-folyadék kétfazist aramlasok mintazata-
it, ezért fontos ismerniink az egyes elrendezések folyadékdinamikai tulaj-
donsagait, hogy milyen feltételek mellett teljesitik a funkcionalis elvarasa-
inkat.

Geometriai megoldasok, aramlasi mintazatok, folyadék fokuszald geomet-
ria: a folytonos fazis két oldalso, a diszpergalt fazis a k6zépsé csatornabol
érkezik, a csepp a két fazis taldlkozasanal alakul ki. [3]
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A gyakorlaton elvégzett feladat

A sziikséges eszk6zok

inverz mikroszkop

fecskend6pumpa (1 db a vizes fecskendsknek, 1 db az ételfestékesnek)
mikrofluidikai cella

fecskendd (3 db)

tefloncsovek (3 db tivel felszerelt, egy sima)

csipesz

mianyagpohéar (a felesleges folyadékeseppek felfogasara, tefloncsovek tar-
talménak kivezetésére)

A feladat leirasa

A gyakorlaton elvégzett feladat célja, hogy a mikrofluidikai cellaban 1év$ fokusz-
alt aramlas minél kisebb legyen. Ennek elérése érdekében a fecskend6pumpak
paramétereinek (rate, volume) beallitasat, a kivant eredmény eléréséig valtoz-
tattuk.

A lépések

1.
2.

A hasznalando tefloncsovek tisztitasa viz dramoltatasaval.

Az eszkoztarban talalhato pipettak koziil 2-be viz, 1-be piros ételfesték
felszivasa, a keletkezé buborékok eltavolitasa.

A tefloncsévek szabad végeit a mikrofluidikai cella bemenetéhez kotése.
(ételfestékes kozépre, 2 vizes a szélére)

A tihegy nélkili tefloncsé kimenetre kotése.
A fecskend6pumpak beallitésa:

e rate- pumpa sebessége (kezdetben 10 ul/min)
e volume
o diameter- a fecskend$ atmérgje (9 mm)
e direction- a folyadék aramoltatasanak iranya
A pumpa sebességének valtoztatasaval azt szeretnénk elérni, hogy a fo-

kuszalt aramlas minél alacsonyabb legyen. Ennek érdekében a vizes pum-
pa sebességét noveltiik, a festékes pumpa sebességét csokkentettiik.

A vizsgalat befejeztével a folyadékot a 'withdraw’ paranccsal felszivtuk, a
csoveket eltavolitottuk, az eszkozoket tisztitottuk.
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A kapott eredmények

2. abra. Az aramlas 7 pl/min (a festék esetében) és 10 pl/min (a viz esetében)
sebességgel

A és a abra jol szemlélteti, hogy akkor tudunk jobb (vékonyabb)
eredményt elérni, ha a minta dramlasanak sebességét folyamatosan cstkkentjiik,
mig a kopenyfolyadék (esetiinkben viz) sebességét noveljiik.
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