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Novd vina miniaturizace nds nemine

Pokrok se nadd zastavit a véci se méni. To jsou obecné
uzndvané poucky, které se kaZdodenné obrdZi v nasem Zivoté.
Nové véci se objevuji, zatimco Fada drive velice uZitecnych
predmeétii prosté zapadla v propadlisti déjin. Z téch druhych
namdtkou jmenujme logaritmické pravitko, psact stroj, ¢i ko-
pirovaci papir. Ty prosté zmizely a lze je nalézt jesté tak
v literature ¢i ve stolech zarytych staromilcii. Mezi témi pred-
které jsme teZ nekdy nazyvali lampami, protoZe jejich podoba
se Zdrovkami byla zcela ziejmd. Dodnes vzpomindm na zkou-
Sku z elektroniky na VSCHT, k niZ jsem se musel pracné viech-
ny ty diody a triody a jd uz nevim jesté jake -ody a jejich
elektrody a mrizky peclivé naucit, abych uspél. Kde je jim
dneska konec? Kdo jesté vi, jak pracovaly! Radiové prijimace
v domdcnostech se honosily ndzvy jako osmilampovka a to uz
bylo skutecné néco! Prvni vispésny pocitac ENIAC jich mél
v roce 1946 dokonce 18 000. Pak prisel koncem ctyricdtych
let minulého stoleti tranzistor a lampdm hbité odzvonilo.
Kdosi spocital, Ze kdyby se dnesni mobilni telefon mél sestavit
z elektronek, byl by velky asi tak jako Washingtonitv monu-
ment ve Washingtonu, D.C. Bylo by asi smésné nazyvat jej
mobilnim. Tranzistor zpiisobil, Ze se rozméry elektronickych
zarizeni zmensily o nékolik rdadii a i ,,obycejny“ kapesni poci-
tac, do néhoZ si zaznamendvdme telefonni c¢isla, schiizky,
a vyrizujeme cestou tramvaji e-mail, jsou mnohondsobné vy-
konnéjsi nez jejich netranzistorovi predchiidci, kteri zabirali
celé mistnosti. Pomineme-li skutecnost, Ze ndm vsechny tyto
moderni ,,hracky* vyznamnou mérou zprijemniuji Zivot, pak
tato mikroelektronickd revoluce vedla ke vzniku priimyslového
odvewvi, jeZ md obrovsky dopad na celosvétovou ekonomiku.

Miniaturizace elektroniky se projevila i v chemii. Pristro-
je jako infracervené ¢i hmotové spektrometry zabiraly jeste
v sedmdesdtych letech znacnou cdst mistnosti a jejich vystup
byl registrovdn na ponékud kurioznim papite s nalepenou
vrstvou kridy. V dnesnim mikroelektronickém svété tyto pri-
stroje zabiraji malou cdst pracovniho stolu a lze je vcelku
snadno premistovat z mista na misto, i kdyZ to jesté nékdy
vyzZaduje urcité usili. Mnohdy je pocitac, ktery tyto apardty
Fidi, vétsi neZ samotny pristroj.

Pristroje, jeZ poskytuji chemické a biochemické infor-
mace, jsou mimorddné diileZitym pomocnikem, nebot prak-
ticky celd spolecenskd produkce na nich néjakym zpiisobem
zdvisi. Chemickd analyza je béZnym prostredkem stanoveni
klinické diagnozy, procesy v chemickém primyslu jakoZ i Zi-
votni prostiedi jsou nepretrZité monitorovdny s pouZitim c¢asto
plné automatickych pristroju. A to neni ani snad tieba zmi-
fiovat vyzkum, ktery se bez chemickych informaci ziskdvanych
prostrednictvim pristrojii prosté neobejde. Jak rostou poZa-
davky na pocet analyz a rychlost zpétného preddvdni infor-

137

Uvodnik

mact, jsou potieba pristroje vykonnéjsi le¢ soucasné i mensi.
Zdd se vSak, Ze pristrojovd technika, tak jak ji zndme na
pocdtku 21. stoleti, uz do znacné miry vycerpala moznosti
dalsiho soucasného zrychlovdni a zmenSovdni pri pouZiti tra-
dicnich pristupii.

Jak jiZ bylo feceno, v soucasné dobé roste pocet objektii,
Jjez maji byt podrobeny zkoumdni i jejich komplexnost. Do-
brym, a dnes by se dalo jiz ici klasickym prikladem, je desi-
[frovdni lidského genetického kodu (genom). Jednd se vpravdeé
o velmi sloZity vyzkum, od ného? se ocekdvd enormni pokrok
v [ékarstvi. Jeho prvni cdst, rozlusténi lidského genomu, se po
12 letech celosvétového uisili stalo skutecnosti. Ve skutecnosti,
znalost genetického kodu je teprve pocdtek, protoZe teprve
ovlddnuti oblasti proteinii (proteom), které jsou v DNA z cdsti
zakodovdny, miize vyznamné prispét k predchdzeni i cilenému
lécent mnoha nemoci. A tady se opét dostavame do oblasti
obrovskeého poctu analyz, jez budou muset byt provedeny,
abychom vnesli svétlo do svéta proteinii, z nichZ jsme stvoreni.
Stridmé odhady soudi, Ze v nasem téle je jich na 100 000
a v soucasné dobé zndme funkci sotva jedné ctvrtiny z nich.
K cemu jsou dobré ty ostatni, zistdvd zatim zdhadou. Vyresit
Jji s dnesSnimi pristroji a postupy se zdd byt velice obtiiné
a kvalitativni zména je vice neZ potiebnd.

Zdd se, Ze onim Zddoucim ,,skokem* bude pouZivdani mi-
krofluidnich systémii, tedy miniaturizace ne nepodobnd oné,
JiZ elektronika prosla pred zhruba padesdti lety. Tato paralela
Jje velice slibnd, nebot miiZe vyznamnym zpiisobem zrychlit
cely novy vyvoj. Co jsou to vlastné ta mikrofluidni zarizent.
Dnes v podstaté nic jineho nez zndmé laboratorni postupy
provddeéné ve velmi miniaturizovaném méritku. Nicmené pro
budoucnost se této technice také nékdy rikd laborator na cipu
¢i mikroskopicky totdlni analyticky systém (LWTAS). Tak na
priklad Ize dnes separovat ldtky v kandlku s priifezem nékolika
set Ctverecnich mikrometrii a délce nékolika centimetrii, jeZ je
vyleptdn do sklenéné desticky podobné podloZnimu sklicku
pouZivanému v optickém mikroskopu, pricemz v§echny opera-
ce, jeZ vyZaduji priitok kapaliny jako je ddvkovdni vzorku ci
vlastni separace, jsou rizeny prostymi zménami napéti na
elektroddch viozenych do jednotlivych vstupu k mikrokand-
lim. AZ potud se zdd celd zdleZitost byt snadnou. Jak je tomu
v§ak ve skutecnosti? Obsluhujeme-li tradicni pristroj, pouZi-
vdme vétSinou ruce ¢i pomérné jednoduché mechanicke pro-
stredky. To ovSem neni mozné v zarizenich, kde jednotlivé
prvky maji rozmér pouhych nékolika mikrometrii a pojed-
ndvdme objemy o velikosti nano- a pikolitrii (107°-107" 1).
TakZe napriklad ddvkovdni vzorku injekcni stiikackou je ne-
redlné. Pritom pro sestaveni kompletniho UTAS bude za-
potrebi zabudovat celou radu prvkii, jez zndme z dnesniho
makrosveéta, jako jsou ventily, kolony, absorbéry, smésovace,
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reaktory a mnohé dalsi, které vSak nelze prosté miniaturizovat.
Reseni k nékterym z nich jsou jiz alespoii z édsti zndma, o ji-
nych se zacind uvazZovat. Problémem, reklo by se trividlnim,
Jje na priklad miSent ldtek z riiznych proudu. Tok v kandlcich
je totiz lamindrni a k prevodu hmoty dochdzi pouze difuzi,
kterd je ovSem velice pomald. I kdyZ je tato oblast velice mladd,
bylo jiZ dosaZeno pozoruhodnych a velice slibnych vysledkii.
Elektrochromatografickd separace dosazend za nékolik mili-
sekund, ¢i paralelni elektroforetickd separace 96 vzorkii na
kruhovém cipu s priiomérem mensim nez 10 cm jsou jisté im-
presivni priklady. Prvni komercni zarizeni, které dokdZe ve
velmi krdtke dobé separovat nukleové kyseliny ve dvandcti
paralelnich kandlech vyleptanych ve skle o rozméru 2,5%
2,5 cm, bylo v roce 1999 uvedeno na trh firmou Agilent Tech-
nologies. Podstatnou vyhodou téchto cipii je nejenom maly
rozmér, ale i potencidlné nizkd cena a tudi? jejich jednordzové
pouZiti.

Kam tato technika miiZe vést v blizké ¢i vzddlenéjsi budou-
cnosti? Mikrolaboratore budou vyznamnymi pomocniky pri
vyzkumu vesmiru a pocitd se s nimi na priklad v misi k Titanu
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a jinym télesiim nasi slunecni soustavy. Zmeéni se také tradicni
logika chemicke laboratote. Zatimco dnes se nosi vzorky do
laboratore, nebude v budoucnu problémem prenést laborator
na c¢ipu ke vzorkiim. Levné senzory specificky detegujici pri-
tomnost neZddoucich ldtek v ovzdusi ¢i ve vodé bude moZné
nasadit masové. Podobné jii existuji predstavy o zarizeni ve
velikosti ndramkovych hodinek, které bude nepretrZité moni-
torovat stav organismu a preddvat tyto informace do centrdl-
niho pocitace. Ten po jejich vyhodnoceni a pripadném nale-
zeni abnormalit navrhne okamZité reseni v podobé odpocinku,
lécent, ci jiné akce nasmérované k navrdcent zpét do poZa-
dovaného optimdlniho stavu. Zni to jako sci-fi? Prvni uispésné
experimenty, i kdyz se znacné zjednodusSenymi zarizenimi, byly
Jjiz popsdny. TakZe podobné jako se prvni primitivni tranzi-
storovy rozhlasovy prijimac zménil v dnesni superkomputery,
Ize ocekdvat, Ze i druhd vina miniaturizace, jeZ se tentokrdt
bytostné dotykd chemie, zméni v blizkeé budoucnosti od zd-
kladu pristupy k chemické analyze.
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