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Mikroprzeplywy s nowg dziedzing nauki majgcg na celu i) badanie hydrodynamiki i wlasnosci
plynéw w mikroskali, oraz ii) projektowanie, wytwarzanic i integracje ukladow dla praktycznych
zastosowan w chemii, biologii i inzynierii materialowej. Jednofazowe uktady mikroprzeptywowe po raz
pierwszy opracowano na poczatku lat 90. XX wieku, a systemy oparte na technologii mikrokropel
pojawily si¢ 10 lat pdézniej — w 2001 roku. Od tamtej pory mikroprzeptywy dwufazowe zostaly
wykorzystane w wielu wydajnych i unikalnych metodach badawczych na poziomie akademickim. Wiele
z tych technologii zostalo juz wdrozonych jako komercyjne produkty i urzadzenia w branzy badan
biochemicznych, diagnostyki medycznej czy tez kosmetologii.

Pomimo znaczacego rozwoju dziedziny w okresie ostatnich 15 lat, wcigz istniejg bariery, kt6re
ograniczajg dalsze zastosowania mikroprzeplywow dwufazowych w biologii eksperymentalnej —
szczegblnie w biochemii i w mikrobiologii. Jednym z najwigkszym wyzwan jest opracowanie wydajnych
metod niezaleznej i elastycznej kontroli skfadu chemicznego, objetosci oraz transportu mikrokropel w
czasie reakcji w ukfadzie mikrofluidycznym. Drugim waznym celem badan jest rozwdj technik
pozwalajagcych na pasywne operacje na mikrokroplach w  autonomicznych ukfadach
mikroprzepltywowych, ktére moga by¢ wykorzystane w diagnostyce pierwszego kontaktu w miejscu
opieki nad pacjentem, gdzie nie ma dostgpu do wyspecjalizowanej aparatury ani wyszkolonego personelu.

Projekty badawcze, ktorych wyniki sg zaprezentowane w tej rozprawie, wykorzystuja nowe
metody tworzenia kropel o zdefiniowanym skladzie chemicznym poprzez i) zautomatyzowane techniki
kontroli przeplywu oraz za pomocg zewngtrznych zawordw elekiromagnetycznych, ii) zastosowanie
putapek hydrodynamicznych do precyzyjnego odmierzania i unieruchamiania matych objetosci cieczy
oraz iii) zautomatyzowanym tworzeniu bibliotek nanolitrowych kropel. Na potrzeby badan w ramach tej
rozprawy, niektore z tych metod zostaly opracowane od podstaw (biblioteki kropel), podczas gdy inne
(automatyzacja, pufapki hydrodynamiczne) cze¢$ciowo opieraja sie na wynikach weczesniejszych
projektéw realizowanych w Grupie Mikroprzeplywéw i Plynow Ziozonych. Gléwna czg$¢ rozprawy
zawiera przyklady praktycznych zastosowan ww. metod w wybranych badaniach z zakresu biochemii
oraz mikrobiologii.

Rozprawa skiada si¢ z 5 rozdzialow. Rozdzial 1 zawiera przeglad literaturowy obejmujgcy
wprowadzenie do mikroprzeplywow jedno- i dwufazowych oraz opis obecnie najwazniejszych
zastosowan technologii mikrokropel w badaniach biomedycznych. Materiaty i metody uzyte w badaniach
sg opisane odpowiednio w rozdziatach 3 i 4, a wyniki eksperymentéw sg przedstawione w rozdziale 4.
Ostatni, 5 rozdzial zawiera ogélne podsumowanie oraz propozycje dalszych bada.

Wyniki eksperymentéw sg przedstawione w 4 podrozdziatach:

1. Technologia pasywnej kontroli przeplywu za pomocg putapek hydrodynamicznych zostata
wykorzystana do prowadzenia oznaczen lekoopornosci bakterii w autonomicznym ukladzie
mikroprzeptywowym.

2. Metoda kontrolowanego podzialu kropel z wykorzystaniem zautomatyzowanych mikroprzeplywow
pozwolita na dtugotrwala hodowl¢ bakterii w chemostatach mikrokroplowych.

3. Synergistyczne polaczenie automatyzacji i pasywnych geometrii pozwolito na wydajne tworzenie
dwuwarstw lipidowych na styku dwéch nanolitrowych wodnych kropel oraz umozliwito wykonanie
pomiaréw aktywnosci pojedynczych biatek blonowych. '

4, Automatyzacja zostala wykorzystana w celu wydajnego tworzenie bibliotek nanolitrowych kropel o
zdefiniowanym sktadzie chemicznym. Technologia bibliotek kropel w potgczeniu z pasywnymi i
aktywnymi metodami kontroli przeptywu umozliwita ilosciowe oznaczenie wysokich stezenn DNA za
pomoca kroplowego cyfrowego PCR.



