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Lab-on-a-Chip

« Mikromeretl total analitikai rendszer (u-TAS).

* Minta adagolas, elokezeleés, transzport, kemiali
reakcio, elvalasztas, kimutatas egy
targylemez nagysagu chip-en.

 Alkalmazasok: T
« Genomika és proteomika chip fiation
» Kornyezetkémia carrier
* Orvosi diagnosztika sample
» Gyogyszerkutatas
» Vegyszergyartas
» Sejtek analitikaja

_~Pyrex

glass-bonded silicon ground plate
containing fluid channels



Mikrofluidika Al

Mikrofabrikacios (mikroelektronikai) technika atvetele az
IC iparbol, amelynek segitsegével csatornak, kamrak,
reaktorok es egyeb aktiv komponensek keszulnek egy
emberi hajszal mereteben, vagy annal is kisebb

meéretben.

Microfluidic devices - dimensions

MICROFLUIDIC DEVICES Micropumps/ valves/ flow sensors
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Microfilters/ microreactors
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Nanotechnology/ Nanodevices? Microneedles Microanalysis systems
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Miért alkalmazzuk a mikrofluidikat?

Carbamazepine

I
Theophylline
DNA finger-printing/ genetic K
disorder predisposition Creatinine Cholesterol

Cancer detection  Estrogens Digoxin  Cortisol |Uric Acid Glucose Sodium
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I T Typical molecules or copies/ mL

HIV in blood
Biothreat agents in air (after concentration)

Concentrations of typical diagnostic analytes in human blood or other samples.

1 molecule in 1 pL =
1 moleculein1lnL=1.6x 10" M
1 moleculein1pL=1.6 x 10-** M




Miért alkalmazzuk a mikrofluidikat?

Minta volumen kicsi — nL kel az enzimbdl, nem
pedig uL.

Gyorsabb analizis — gyorsabban melegit, hit.

Integracio — sok-sok lepés egyetlen eszkozbe
integralhato.

Ujfajta fizikat alkalmaz — diffuzié, fellileti
feszultseg, feluleti hatasok dominalnak (ez is
gyorsabba teszi).



Alapveto technologiai eljarasok

Extrakcio

Keverés

Pumpa

Reaktor

Makrofluidika
centrifugalas

mixer

hagyomanyos

fotométer

Mikrofluidika
filtracio, kromatografia,
diffuzié
turbulens aramoltatas,
thermocapillaris keverés

felUleti feszultség,
magnetohidrodinamika,
feluleti akusztikus hullam

Immunoassay, klinikai
kemiali



Nehany erdekes alkalmazas "

Genetikal analizis

— Hordozhato korokozo kimutatas

— Nagy atbocsatokepessegu (high-throughput)
biologia

SCINIETYAI CYAR

Metabolit analizis

Gyogyszerkibocsato

rendszerek




Genetikal mikrorendszer
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Bakterialis patogének
Sebfertdzes

Tidobetegseg

Biologiai Etelmérgezés:
fegyver Patogen E. coli: >1 /10,000
| ' Salmonella spp.: 1 minden 50 tojasban

]

Sebfertb6zes:
Antibiotic-resistens S. aureus: 50%

Tuddébetegséq:
Pseudomonas spp.
Mycobacterium tuberculosis

SZKK

Bioldgiai fegyver:
Lépfene, himlé, stb.




A patogenek genetikal modszerekkel kimutatasa

A REGI MODSZER . AZ UJ MODSZER

Nucleic Acid Extraction Purification

Bakterialis patogen detektor

Gyors (< 6ral hour)
Altalanosan alkalmazhaté
(sokfajta patogén)
Erzékeny (egyetlen sejt)

Genetikailag specifikus

Hordozhatd
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Ti/Pt RTD electrodes

Polyimide heater
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Affymetrix Lab-on-a-Chip

Multimode mukodési mod

» sejtlizis

* minta bekoncentralas

« enzimrekciok (reverz-
transzkripcio,
PCR, DNS-az
emesztés,
terminalis
transzferaz
jelolés)

 higitas,

* hibridizalas,

» festés.

Storage zone
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Target preparation zones

Reagent mixtures
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Agilent 2100

University of
Minnesota

-Electrodes
_~Glass

L Silicon
14— PC board

Gel channels
Photodetectors
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\_Temperature
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reacbon loading electrophoresis



Vercukor merese digitalis
mikrofuidika modszerével

b) Sample Collection
Polar Extraction Actuation

Lysing  Sopent » Elestrodes
Solvent

Non-Polar
Extraction
Solvent

Measured glucose concentration/mg dL*! 1 Lysing 2 3 Polar
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Sejtek szeparalasa: meret, alak,
deformitas alapjan

A Separation by size [ B Red blood cells ] C Separation by deformability [

Echinocyte Discocyte Stomatocyte

D Separation by shape | Maasiirs Measure |
- b5 deformability
deformability
2 Measure ' E*‘

Measure
width

£ thickness— =
/ o R,

Orientation changes ' \/’}
effective size




Miniatur integralt fluorescens

MIKroszkop
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Mikroszkop a mobil telefonban




Aramlasi citométer mobil
telefonban

Compressive Decoding o
Cell-phone 10X Objective
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Feherversejt szamolas
(3x5x3 cm nagysagu ,automata”)

(D)
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—e— Cellphone cytometry WBC counting results —e— Cellphone cytometry WBC counting results
Céllphone cytometry WBC average counting results (4947 ul) Cellphone cytometry WBC average counting results (7354/ul)
Sysmex KX-2IN WBC counting resukts (5000 uL) —— Sysmex KX-2IN WBC counting results (7800/uL)
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Keépalkotasi tomegspektrometria
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BIOMARKER

OBJEKTIVEN
MERHETO
JELLEMZO, AMELY

SEGIT MEGITELNI A:

— NORMAL BIOLOGIAI
FOLYAMATOKAT

— PATHOGENETIKUS
FOLYAMATOKAT

— GYOGYSZERES
KEZELEST



Organs-on-chip

Kidney Chip
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35 mm culture dish

Lung
Alveolar
Cells

Cancer

inusoid ~ | Capillar
Sinusoid  |iyer Cells piliary ECM gel Cells

Barrier Cells




Agyszovet-szelet chip
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A NANO-VILAG

A 6 man is 1,62 meters tall
or 2 hilllon nanometers Blood Cell 7/ Strand

: of DNA
/ . Is

CE nhmem g 1mm (hoad of a pm) ~2 nm

e wide
B -2-5um e
~ 300w (dust m (dustm 7

(millions)

Medication . X
delivery system & ‘ > o (billions)

IO 0
0™

= plcometers

(trillions)

Ounntum corral

Nanotechnology
Size Comparisons




