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Η μικροτεχνολογία έχει καταστήσει εφικτή εκτός των άλλων την κατασκευή μικρο-διατάξεων για την διαχείριση πολύ μικρών ποσοτήτων ρευστών, της τάξης των νανο-λίτρων. Οι διατάξεις αυτές ονομάζονται μικρορευστομηχανικές διατάξεις (microfluidic devices, βλέπε Εικ. 1), κατασκευάζονται σε επίπεδα υποστρώματα και μπορεί να περιλαμβάνουν πολύπλοκα δίκτυα μικροκαναλιών, όπου τα ρευστά υπόκεινται σε διάφορες διεργασίες (π.χ. διαχωρισμό, ανάμειξη, αντίδραση, ανίχνευση, κ.ο.κ). Έτσι, οι διατάξεις αυτές υποκαθιστούν το ανθρώπινο χέρι στη διαχείριση υγρών ή αερίων δειγμάτων, και συμβάλλουν στην αυτοματοποίηση αναλύσεων, γεγονός που καθιστά ελκυστική την χρήση τους για ταχεία και μη δαπανηρή ανάλυση. Εμφανώς, οι εφαρμογές που προκύπτουν από την χρήση τέτοιων μικρο-αναλυτικών διατάξεων είναι ποικίλες, και εξαπλώνονται ταχύτατα σε πεδία όπως η βιολογία, η χημεία, και η διαγνωστική ιατρική.
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	Εικόνα 1. Σχηματικό μικρο-ρευστομηχανικής διάταξης που επιτρέπει ανάμειξη δύο υγρών (από την εταιρία Fluence)


Η βιοτεχνολογία, για παράδειγμα, απαιτεί σήμερα μεγάλο αριθμό πειραμάτων, όπως αναλύσεις DNA ή σύνθεση φαρμάκων, παρακολουθήσεις ασθενών, κ.ο.κ. Καθώς ο αριθμός των απαιτούμενων πειραμάτων αυξάνει, είναι απαραίτητο να μειωθεί ο χρόνος στον οποίο πραγματοποιείται κάθε ανάλυση. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί σε αναλυτικές διατάξεις με κανάλια μικροσκοπικών διαστάσεων (της τάξης δεκάδων ή εκατοντάδων μικρο-μέτρων), όπου ο χρόνος που απαιτείται για ανάλυση δείγματος μπορεί να μειωθεί μέχρι και 4 τάξεις μεγέθους (από ώρες σε δευτερόλεπτα). Επίσης, οδηγούμαστε αναπόφευκτα στη χρήση πολλαπλών μικρο-αναλυτικών διατάξεων, όλες κατασκευασμένες ταυτόχρονα στο ίδιο υπόστρωμα, όπου μικρο-αναλύσεις ρευστών (σε κανάλια μικροσκοπικών διαστάσεων) μπορούν να διεξάγονται παράλληλα πάνω στην ίδια ψηφίδα (από αυτό το χαρακτηριστικό προέκυψε ο όρος «lab on a chip», που χρησιμοποιείται ισοδύναμα με τον όρο μικρορευστομηχανικά συστήματα). Η σμίκρυνση των διαστάσεων των καναλιών οδηγεί επίσης σε μείωση του όγκου των χρησιμοποιούμενων αντιδραστηρίων, όπως και στην αύξηση της διακριτικής ικανότητας, που αποτελούν σημαντικά πλεονεκτήματα των μικρο-αναλυτικών τεχνικών.

Χάρη στις προαναφερθείσες εφαρμογές και των πλεονεκτημάτων (μείωση κόστους και χρόνου) της χρήσης μικρορευστομηχανικών διατάξεων και συστημάτων, ο τομέας αναπτύχθηκε ραγδαία τα τελευταία 15 χρόνια, και προσελκύει το ενδιαφέρον τόσο της επιστημονικής κοινότητας όσο και της βιομηχανίας. Παρότι η τεχνολογία κατασκευής των μικρο-ρευστομηχανικών διατάξεων και συστημάτων αρχικά στηρίχτηκε σε παραδοσιακές και ήδη καθιερωμένες μεθόδους και υλικά της μικροηλεκτρονικής (πυρίτιο), γρήγορα νέα υλικά (πολυμερή, πλαστικά) χρησιμοποιήθηκαν και νέες μέθοδοι αναπτύχθηκαν ή αναπτύσσονται, με κύριο κίνητρο την αύξηση της ευκολίας κατασκευής και μείωση του κόστους παραγωγής τέτοιων διατάξεων. 

Θα αναφερθούμε στην τεχνολογία κατασκευής μικρο-ρευστομηχανικών συστημάτων σε διεθνές επίπεδο και στο Ινστιτούτο Μικροηλεκτρονικής-ΕΚΕΦΕ «Δ», και στην εξέλιξη αυτής από διατάξεις κατασκευασμένες πάνω σε πυρίτιο ή γυαλί, σε διατάξεις από πολυμερικά ή πλαστικά υλικά. Εδώ πρέπει να τονιστεί οτι ο στόχος στην έρευνα στον τομέα αυτό είναι η αύξηση της πολυπλοκότητας των μικρο-ρευστομηχανικών συστημάτων, και όχι απαραίτητα στη σμίκρυνση των διαστάσεων τους, όπως συνέβη στην περίπτωση της μικρο-ηλεκτρονικής τεχνολογίας. Θα δοθούν παραδείγματα διατάξεων με ποικίλες αναλυτικές δυνατότητες, με έμφαση σε διατάξεις που προκαλούν έντονο ενδιαφέρον λόγω της πιθανής εφαρμογής τους  τόσο σε βασική έρευνα (π.χ. ανάλυση DNA για γενετικές και γονιδιακές μελέτες, (Εικ. 2)) όσο και στην εμπορική χρήση αυτών (π.χ. σε νοσοκομειακές αναλύσεις, ή αναλύσεις δεικτών αίματος προσωπικής χρήσης). 

	
[image: image2]

	Εικόνα 2. Βιο-αναλυτικό μικροσύστημα από την εταιρία Agilent για χειρισμό δειγμάτων DNA. 
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