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La microfluidica € un campo diricerca che si occupa dello studio del moto di fluidi confinati
all'interno di canali le cui dimensioni sono dell’ordine dei micrometri.

Metodi di coltura tradizionali Coltura in dispositivi microfluidici
® Inadatto o riprodurre le condizioni in vivo MAdoﬁo a riprodurre le condizioniin vivo
X Impossibile controllare I'ambiente di coltura MPossibile controllo sull’ambiente di coltura
* Volume dei fluidi~ mL = Costi elevati « Volume dei fluidi~ uL = Costi inferiori
« Flessibilita e controllo degli esperimenti = Bassa « Flessibilita e controllo degli esperimenti= Alta
Petri dish Flask
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@ Design della geometria
multilayer

Realizzazione degli stampi e
della piattaforma

microvalvole

Validazione del sistema di
valvole

@
@ Assemblaggio del sistema di
O
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Piattaforme monostrato Piattaforme multistrato £
Fluidic =3 S
PDMS layer
Control Lz
Glass slide oin PoMs O
Glass
» Singolo strato di PDMS * Molteplici strati di PDMS
« Design semplice « Design complesso
« Facilita direalizzazione « Redalizzazione piu difficile
* Interventi manuali « Funzionamento automatizzato
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Microvalvole a membrana: il loro funzionamento si basa sulla deflessione di una
membrana in PDMS che permette diregolare I'apertura e la chiusura dei microcanali.

www. dii.unipd. it
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La piattaforma e costituita da cinque pozzetti di semina collegati tra loro tramite dei microcanali. Tali
pozzetti possono essere messi in comunicazione tra loro tramite microvalvole a pressione pneumatica.

Struttura composta da 3 layers:

Layer negativo del flusso
Layer positivo del flusso

Layer negativo del conftrollo

Pozzetti di , .
semina Porte (,jl semlr.wo © Dimensioni Valore
cambio medium .
Diametro pozzetto centrale 3 mm
\ i Diametro pozzetti laterali 2 mm
~ B _ \~ Larghezza canale flusso 200 pm
g ’ > O\ Larghezza canale controllo 200 pm
I . Area valvole 200 * 200 pm?

Microvalvole Diametro inlets/outlefs 1 mm

Numero inlets/outlets di flusso 10

Numero valvole 4



@D
o/ll oncesnens  REA | |77AZIONE DELLA PIATTAFORMA

S
1232.2022 Ao a

jong
OO0 &

1l gl L]
ANNIT P

e

Fotolitografia

Consiste nella realizzazione di uno stampo con la
geometria desiderata esponendo i diversi photoresists

ad una radiazione UV

Layer di flussO =) Photoresist positivo e negativo

Layer di controllo =) Photoresist negativo

| CAD File W

l A. Commercial printing

phmmmE

l B. Photolithography

on Si wafar

Photoresis
l C. Developing

e - 7
Master o g ..7"—. e
3 200 um -~
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Layer di flusso: Replica Molding
PDMS Dispositivo finale assemblato

www.dil.unipd. it
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L'automatizzazione della piattaforma e possibile framite un sistema di pressione
pneumatica costituita da un regolatore di pressione collegato a delle elettrovalvole
solenoidali.

Scheda millefori con
tfransistor e led
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Elettrovalvole
solenoidali

Regolatore di

pressione

Scheda Arduino UNO

www. di.umpd. it
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Tramite |la piattaforma di progettazione
MATLAB € possibile realizzare un’interfaccia ol valvola 1O10) Ot valvol 1O10)
grafica che permetta di controllare

y . ON wvalvala 2 (D11} OFF valvola 2 (1)
manualmente I'apertura e la chiusura delle
microvalvole.
ON valvola 3 (D12) OFF vahleola 3 (D12)
File Edit View Layout Tools Help
ﬂ = o = | % l_'“'j] L I @ E’l'ﬂ ﬁ @ iig P ON valvola 4 (D13} OFF valvola 4 (I13)
3
- ON valvala 1 OFF vahvola 1 ON valvola 5 (D5) OFF valvola 5 (D5)
® 4
ON vaheola 2 OFF vahvola 2
[eclT || 4T ON vahvola & (D6) OFF vahrola 6 (D6)
== | E
ON vahola 3 OFF vahvola 3
= OM vahvola 7 (D7) OFF wvaheola 7 (D7)
iﬁ [E ON vahrola 4 OFF valvola 4
"8 || =2
ON vaheola 2 (D9) OFF wvaheola & (D9}
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Il dispositivo microfluidico e stato realizzato correttamente tramite fotolitografia multistrato e

successiva tecnica direplica molding per ottenere le replica in PDMS

E stato costruito un sistema elettronico che permette il controllo delle microvalvole integrate nel

dispositivo microfluidico

E stata realizzata un’interfaccia Matlab che permette di controllare tramite un dispositivo Arduino

il flusso di aria compressa per I'apertura e chiusura delle valvole

La validazione del sistema di valvole ha avuto esito positivo ed € quindi possibile utilizzare in futuro

il dispositivo per la co-coltura di linee cellulari diverse nello stessa piattaforma
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