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Description
Background

[0001] Microfluidic flow cells that are used in, for ex-
ample, microarray chemical analysis typically have small
holes for fluid inlet and outlet. When the microarray area
covers a large area, such as in high throughput analysis,
the flow becomes localized between the fluid inlet and
outlet, which results in high non-uniformity of the analyte
across the surface of the microarray. To help alleviate
this problem, a higher flow rate for the analyte fluid may
be used to exchange the fluid in the flow cell; however,
such high flow rates are undesirable because the analyte
is often precious and may be present at low concentra-
tion.

[0002] US patent application US2007140918 A 1 re-
lates to fluidic separation devices and methods of using
the same with reduced sample broadening. The device
contains a holding chamber, a separation column located
downstream from the holding chamber, and means for
providing flow effective to convey a sample along a flow
path that extends from the holding chamber into the sep-
aration column.

Summary

[0003] One embodiment is a microfluidic device for
contacting a surface with a fluid that comprises: a) a fluid
inlethaving a semi-circular groove; and b) a flow chamber
that comprises the surface and an inner wall having an
inlet end and an outlet end. The fluid inlet is in commu-
nication with the flow chamber. At the inlet end the inner
wall is curved with a radius of curvature similar to the
radius of curvature of the fluid inlet semi-circular groove,
such that the fluid inlet is designed to introduce the fluid
to the flow chamber through the inlet end. Thereby the
fluid enters the flow chamber and forms a pattern on the
surface, the pattern approximating the semi-circular
groove, and upon maintaining the flow a linear fluid front
forms on the surface and moves along the surface.

[0004] Disclosed is also a microfluidic device that com-
prises: a) a fluid inlet having a semi-circular groove and
b) a flow chamber having an inlet end, wherein the fluid
inletand flow chamber are in communication and wherein
theinner wall atthe inletend is curved with aradius similar
to the radius of the semi-circular groove. An analyte fluid
introduced through the groove flows across the surface
of a microarray with high uniformity and does not require
high analyte fluid volumes to exchange the fluid in the
flow cell. The flow chamber may be in communication
with a sample chip. In some embodiments, fluid flows
through the flow chamber and is contained between a)
the bottom surface adjacent to the fluid inlet and b) the
surface of the sample chip. The surface of the sample
chip may have an analysis area to which is immobilized,
for example, probe molecules such as peptides, proteins,
DNA, RNA, etc. In another embodiment the microfluidic
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device further comprises a fluid outlet end having a fluid
outlet, wherein the inner wall of the flow chamber at the
outlet end tapers toward the fluid outlet. Another embod-
iment is an assembly for chemical analysis comprising
any of the microfluidic devices as described above and
the sample chip having a surface comprising an analysis
area, wherein the surface is in communication with the
flow chamber.

[0005] Another embodiment is a method of chemical
analysis comprising: a) introducing an analyte fluid hav-
ing a flow to a surface of a sample chip through a micro-
fluidic device comprising i) a fluid inlet having a semi-cir-
cular groove and ii) a flow chamber comprising the sur-
face and an inner wall having an inlet end and an outlet
end, wherein the fluid inlet is in communication with the
flow chamber, wherein the inner wall at the inlet end is
curved with a radius of curvature similar to the radius of
curvature of the fluid inlet semi-circular groove, wherein
the fluid inlet introduces the fluid to the flow chamber
through the inlet end, wherein the fluid enters the flow
chamber and forms a fluid front as the fluid contacts the
surface; b) maintaining the flow of the analyte fluid such
that the analyte fluid forms a pattern on the surface of
the sample chip, the pattern approximating the semi-cir-
cular groove; c) maintaining the flow of the analyte fluid
so that a linear fluid front forms on the surface of the
sample chip at the inlet end; and d) maintaining the flow
so that the linear fluid front moves along the surface of
the sample chip.

Brief Description of the Drawings
[0006]

FIG 1 illustrates one view of the microfluidic device.
FIG 2a illustrates a top down view relative to FIG 1
of the microfluidic device.

FIG 2b illustrated a cross section of the microfluidic
device

FIG 3illustrates the fluid flow through the microfluidic
device

FIG 4 illustrates one embodiment of the microfluidic
device.

Detailed Description

[0007] One embodiment, referring to FIG 1, is a micro-
fluidic device that comprises: a) a fluid inlet 10 having a
semi-circular groove and b) a flow chamber 20 compris-
ing an inner wall 25 having an inlet end 30, wherein fluid
inlet 10 is in communication with flow chamber 20 and
wherein inner wall 25 at inlet end 30 is curved with a
radius similar to the radius of the semi-circular groove.
Flow chamber 20 may be in communication with a sample
chip 35. In some embodiments, fluid flows through flow
chamber 20 and is contained between bottom surface
40 and surface 45 of sample chip 35. Surface 45 of sam-
ple chip 35 may have analysis area 50 to which is immo-
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bilized, forexample, probe molecules, peptides, proteins,
DNA, RNA, etc. FIG 2a illustrates the microfluidic device
from a "top down" view relative to FIG 1. FIG 2a shows
fluid inlet 10 having a semi-circular groove, the outline of
analysis area 50, the outline of inner wall 25, the radius
55 of the fluid inlet 10 having a semi-circular groove, and
radius 60 of inner wall 25 atinlet end 30. FIG 2b illustrates
across section view of the microfluidic device along plane
65 (FIG 2a). FIG 2b shows the cross section of the fluid
inlet 10 having a semi-circular groove, flow chamber 20,
inner wall 25, sample chip 35, and space 70 where the
a fluid in contained between bottom surface 40 and sur-
face 45 of sample chip 35. FIG 3 illustrates a method of
operating the microfluidic device by introducing a fluid
flow 75 at roughly the middle 80 of fluid inlet 10 having
a semi-circular groove. The fluid flow passes through flow
chamber 20 at inlet end 30 and contacts surface 45 of
sample chip 35. From the point of contact 85 with surface
45 of sample chip 35, the fluid flows outward 90a, 90b in
a pattern that approximates semi-circular groove. When
the fluid fills up the semi-circular groove, a linear front
begins forming 95a at point of contact 85 and then flows
100 along surface 45 of sample chip 35 with the linear
front 95b maintained. The flow of fluid through flow cham-
ber 20 is highly uniform across the relatively large surface
area of a sample chip.

[0008] It should be noted that in the FIGs 1-4 fluid inlet
10 is shown in a separate layer 5 and flow chamber 20
is shown in a separate layer 15. However, fluid inlet 10
and flow chamber 20 need not be in separate layers. In
some embodiments, fluid inlet 10 and flow chamber 20
comprise separate layers (e.g., layer 5 and layer 15, re-
spectively). These layers can be, for example, pressure
sensitive adhesive tape, or other material such as telfon,
having a variety of thicknesses. In other embodiments,
fluid inlet 10 and flow chamber 20 comprise a single layer
and may be, for example, fabricated as one solid piece.
Such embodiments may have fluid inlet 10 and flow
chamber 20 fabricated sequentially or concurrently by,
for example, techniques that include machining of a solid
block material, embossing a material, molded UV curing,
molded thermosetting, etc. and any combination thereof.
Materials that the layers can be made from include plas-
tics such as, for example Lucite or Teflon, metals and
alloys, and glass or silicon. Bottom surface 40, the inner
walls of fluid inlet 10, and/or inner wall 25 of flow chamber
20 may have additional structures protruding into or re-
ceding from the fluid path in order to, for example, en-
hance mixing or improve general flow dynamics.

[0009] Invarious embodiments, the microfluidic device
may have one or more of the following features. Radius
60 of inner wall 25 is from about 105% to about 107%
larger than radius 55 of the semi-circular groove. The
width of the groove is from about 350 micron to about
500 micron and radius 55 of the semi-circular groove is
from about 3.5 cm to about 4 cm. The depth 71 of fluid
inlet 10 is from about 25 microns to about 40 microns.
The depth 72 of flow chamber 20 is from about 13 microns
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to about 20 microns.

[0010] In another embodiment, referring to FIG 4, the
microfluidic device further comprises a fluid outlet end
105 having a fluid outlet 110, wherein inner wall 25 of
flow chamber 20 at outlet end 105 tapers (115) toward
fluid outlet 110. Apex 120 of the taper is allows fluid to
flow through fluid outlet 110 and out of flow chamber 20.
In various embodiments, the invention may include one
or more of the following. The length 125 of flow chamber
20 may be from about 3 cm to about 4.5 cm and the width
130 of flow chamber 20 may be about 1.4 cm to about
1.6 cm. The volume of flow chamber 20 is from about 6
pL to about 10 pL. The microfluidic device has a fluid
exchange volume between about 80% and about 130%
of the volume of flow chamber 20. In one embodiment,
the depth 71 of fluid inlet 10 is about 13 microns to about
20 microns, semi-circular groove has a width of about
350 micron to about 500 micron and radius 55 of about
3.5 cm to about 4 cm, the depth 72 of flow chamber 20
is about 13 microns to about 20 microns, and flow cham-
ber 20 has length 125 of about 3 cm to 4.5 cm and width
130 of about 1.4 cm to about 1.6 cm.

[0011] Another embodiment is an assembly for chem-
ical analysis comprising any of the microfluidic devices
as described above and sample chip 35 having surface
45 comprising analysis area 50, wherein surface 45 is in
communication with flow chamber 20. Various embodi-
ments may have one or more of the following features.
Analysis area 50 is at least 1.5 sq. cm. Analysis area 50
includes a microarray comprising analysis spots. At least
one analysis spot of the microarray may comprise a bi-
omolecule. The biomolecule may be a polypeptide or a
polynucleotide. The microarray may also comprise a plu-
rality of polypeptides, polynucleotides, or both.

[0012] Another embodiment, referring to FIGs 1-4, is
amethod of chemical analysis comprising: a) introducing
an analyte fluid having a flow to surface 45 of sample
chip 35 through a microfluidic device comprising i) a fluid
inlet 10 having a semi-circular groove for fluid inlet and
i) a flow chamber 20 comprising an inner wall 25 having
an inlet end 30, wherein the fluid inlet 10 is in communi-
cation with flow chamber 20 and wherein inner wall 25
atinlet end 30 is curved with a radius similar to the radius
of the semi-circular groove.; b) maintaining the flow of
the analyte fluid such that the analyte fluid forms a pattern
on surface 45 of the sample chip 35, the pattern approx-
imating the semi-circular groove; ¢) maintaining the flow
of the analyte fluid so that linear fluid front 95a forms on
surface 45 of sample chip 35 atinlet end 30; and d) main-
taining the flow so that alinear fluid front 95b moves along
surface 45 of sample chip 35. The various features of the
microfluidic device may include those described above
and illustrated in FIGs 1-4. Embodiments may have one
or more of the following features. The flow has a rate of
about 180 pL/min to about 600 wL/min and a pressure
of about 5 to about 30 PSI (34,500 Pa to 206,800 Pa).
Surface 45 of sample chip 35 comprises analysis area
50 that is at least 1.5 sq. cm. Analysis area 50 includes
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a microarray comprising analysis spots. At least one
analysis spot comprises a biomolecule. The biomolecule
is a polypeptide or a polynucleotide. The microarray com-
prises a plurality of polypeptides, polynucleotides, or
both.

[0013] Other embodiments are within the following
claims.

Claims

1. A microfluidic device for contacting a surface with a
fluid comprising:

a) afluidinlet (10) having a semi-circular groove;
and

b) a flow chamber (20) comprising said surface
and an inner wall (25) having an inlet end (30)
and an outlet end (105), wherein the fluid inlet
(10) is in communication with the flow chamber
(20), characterized in that the inner wall (25)
at the inlet end (30) is curved with a radius of
curvature similar to the radius of curvature of the
fluid inlet semi-circular groove, such thatthe fluid
inlet (10) is designed to introduce the fluid to the
flow chamber (20) through the inlet end, where-
by in use the fluid enters the flow chamber (20)
and forms a pattern on the surface, the pattern
approximating the semi-circular groove, and
whereby upon maintaining the flow a linear fluid
front (95b) forms on the surface and moves
along the surface.

2. The microfluidic device of claim 1, wherein:

the fluid inlet (10) and the flow chamber (20)
comprise separate layers;

the fluid inlet (10) and the flow chamber (20)
comprise a single layer;

the radius of the inner wall is from about 5% to
about 7% larger than the radius of the groove;

the width of the groove is from about 350 micron
to about 500 micron and the radius of the groove
is from about 1.75 cm to about 2 cm;

the depth of the fluid inlet (10) is from about 25
microns to about 40 microns; or

the depth of the flow chamber (20) is from about
13 microns to about 20 microns.

3. The microfluidic device of claim 1 or 2, further com-
prising a fluid outlet end (105) having a fluid outlet
(110), wherein the inner wall (25) at the outlet end
(105) tapers toward the fluid outlet (110).

4. The microfluidic device of any one of claims 1 to 3,
wherein the length of the flow chamber (20) is from
about 3.5 cm to about 4 cm and the width of the flow
chamber is about 1.4 cm to about 1.6 cm.
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5.

The microfluidic device of any one of claims 1 to 4,
wherein the volume of the flow chamber (20) is from
about 6 plL to about 10 pL.

The microfluidic device of any one of claims 1 to 5,
wherein the microfluidic device has a fluid exchange
volume between about 80% and about 130% of the
flow chamber volume.

The microfluidic device of any one of claims 1 to 6,
wherein the depth of the fluid inlet (10) is about 25
microns to about 40 microns, the semi-circular
groove has a width of about 350 micron to about 500
micron and a radius of about 1.8 cm to about 2 cm,
the depth of the flow chamber (20) is about 13 mi-
crons to about 20 microns, and the flow chamber
(20) has alength of about 3 cm to 4.5 cm and a width
of about 1.4 cm to about 1.6 cm.

An assembly for chemical analysis comprising the
microfluidic device of claim 1 and a sample chip (35)
having a surface (45) comprising an analysis area
(50), wherein the surface (45) and the flow chamber
(20) are in communication.

The assembly of claim 8, wherein:

the analysis area (50) at least 1.5 sq. cm;

the analysis area (50) includes a microarray
comprising analysis spots;

the analysis area (50) includes a microarray
comprising analysis spots and atleast one anal-
ysis spot comprises a biomolecule;

the analysis area (50) includes a microarray
comprising analysis spots and atleast one anal-
ysis spot comprises a polypeptide or a polynu-
cleotide; or

the microarray comprises a plurality of polypep-
tides, polynucleotides or both.

10. A method of chemical analysis comprising:

a) introducing an analyte fluid having a flow to
a surface (45) of a sample chip (35) through a
microfluidic device comprising i) a fluid inlet (10)
having a semi-circular groove; and

ii) a flow chamber (20) comprising the surface
and an inner wall (25) having an inlet end (30)
and an outlet end (105), wherein the fluid inlet
(10) is in communication with the flow chamber
(20), wherein the inner wall (25) at the inlet end
(30) is curved with a radius of curvature similar
to the radius of curvature of the fluid inlet semi-
circular groove, wherein the fluid inlet (10) intro-
duces the fluid to the flow chamber (20) through
the inlet end (30), wherein the fluid enters the
flow chamber (20) and forms a fluid front (95a)
as the fluid contacts the surface (45),
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b) maintaining the flow of the analyte fluid such 15. The method of chemical analysis of any one of claims
that the analyte fluid forms a pattern on the sur- 10 to 14, wherein:

face (45) of the sample chip (35), the pattern
approximating the semi circular groove;

the flow rate is about 180 pL/min to about 600

c) maintaining the flow of the analyte fluid sothat 5 pL/min and a pressure of about 34,500 Pa to

a linear fluid front (95b) forms on the surface about 206,800 Pa (about 5 to about 30 PSI);

(45) of the sample chip (35) at the inlet end (30); the surface (45) of the sample chip (35) com-

and prises an analysis area that is at least 0.00015

d) maintaining the flow so that the linear fluid m2 (1.5 sq. cm);

front (95b) moves along the surface (45) of the 10 the analysis area (50) is a microarray comprising

sample chip (35). analysis spots;

the analysis area (50) includes a microarray
11. The method of chemical analysis of claim 10, where- comprising analysis spots and at least one anal-
in in the microfluidic device: ysis spot comprises a biomolecule;

15 the analysis area (50) includes a microarray
the fluid inlet (10) and the flow chamber (20) comprising analysis spots and at least one anal-
comprise separate layers; ysis spot comprises a polypeptide or a polynu-
the fluid inlet (10) and the flow chamber (20) cleotide; or
comprise a single layer; the microarray comprises a plurality ofpolypep-
the radius of the inner wall (25) is from about5% 20 tides, polynucleotides or both.
to about 7% larger than the radius of the groove;
the width of the groove is from about 350 micron
to about 500 micron and the radius of the groove Patentanspriiche
is from about 1.8 cm to about 2 cm;
the depth of the fluid inlet is from about 20 mi- 25 1. Mikrofluidische Vorrichtung zum Kontaktieren einer
crons to about 40 microns; or Oberflache mit einer Fllssigkeit, umfassend:
the depth of the flow chamber is from about 13
microns to about 20 microns. a) einen Fluideinlass (10) mit einer halbkreisfor-

migen Rinne und
12. The method of chemical analysis of claim 10 or 11, 30 b) eine Durchflusskammer (20) mit dieser Ober-
where the microfluidic device further comprises a flu- flache und eine innere Wand (25) mit einem Ein-
id outlet end (105) having afluid outlet (110), wherein lassende (30) und ein Auslassende (105), wobei
the inner wall (25) at the outlet end tapers toward der Fluideinlass (10) in Verbindung steht mit der
the fluid outlet (110). Durchflusskammer (20), dadurch gekenn-

35 zeichnet, dass die Innenwand (25) am Einlas-

13. The method of chemical analysis of any one of claims sende (30) miteinem Kriimmungsradius ahnlich
10 to 12, wherein in the microfluidic device: dem Krimmungsradius des Fluideinlasses der
halbkreisférmige Rinne gekrimmt ist, dass der
the length of the flow chamber (20) is from about Fluideinlass (10) derart gestaltet ist, Fluid zu der
4 cm to about 4.5 cm and the width of the flow 40 Strémungskammer (20) durch das Einlassende
chamber (20) is about 1.4 cm to about 1.6 cm; einzubringen, wodurch, bei Verwendung, die
the volume of the flow chamber (20) is from Flussigkeit in die Durchflusskammer (20) eintritt
about 6 pL to about 10 uL; or und ein Muster aufder Oberflache ausbildet, wo-
the depth of the fluid inlet (10) is about 20 mi- beidas Muster sich der halbkreisférmigen Rinne
crons to about 40 microns, the semi-circular 45 annahert und wodurch nach Beibehalten des
groove has a width of about 350 micron to about Flusses sich eine lineare Fluidfront (95b) auf der
500 micron and a radius of about 3.5 mm to Oberflache bildet und sich entlang der Oberfla-
about 4 mm, the depth of the flow chamber (20) che bewegt.

is about 13 microns to about 20 microns, and
the flow chamber has a length of about 3.5 cm 50 2. Mikrofluidische Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei:

to 4 cm and a width of about 1.4 cm to about 1.6
cm. der Fluideinlass (10) und die Durchflusskammer

(20) separate Schichten umfasst;
14. The method of chemical analysis of any one of claims der Fluideinlass (10) und die Durchflusskammer
10 to 13, wherein the microfluidic device has a fluid 55 (20) eine einzelne Schicht umfasst;

exchange volume between about 80% and about
130% of the flow chamber volume.

der Radius der inneren Wand etwa 5% bis etwa
7% groRer ist als der Radius der Rinne;
die Breite der Rinne etwa 350 Mikrometer bis
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etwa 500 Mikrometer und der Radius der Rinne
etwa 1,75 cm bis etwa 2 cm betragt;

die Tiefe der Fluideinlass (10) etwa 25 Mikro-
meter bis etwa 40 Mikrometer betragt, oder
die Tiefe der Durchflusskammer (20) etwa 13
Mikrometer bis etwa 20 Mikrometer betragt.

Die Mikrofluidvorrichtung von Anspruch 1 oder 2, fer-
ner umfassend ein Fluidauslassende (105) mit ei-
nem Fluidauslass (110), wobei die innere Wand (25)
am Auslassende (105) sich hin zum Fluidauslass
(110) verjingt.

Mikrofluidik-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, wobei die Lange des Durchflusskammer (20)
etwa 3,5 cm bis etwa 4 cm betragt und die Breite der
Durchflusskammer etwa 1,4 cm bis etwa 1,6 cm be-
tragt.

Mikrofluidik-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, wobei das Volumen der Durchflusskammer
(20) etwa 6 pL bis etwa 10 pL betragt.

Mikrofluidik-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 5, wobei die mikrofluidische Vorrichtung ein
Flissigkeitsaustauschvolumen von etwa 80% bis et-
wa 130% des Volumens der Durchfluss besitzt.

Mikrofluidik-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 6, wobei die Tiefe des Fluideinlasses (10) etwa
25 Mikrometer bis etwa 40 Mikrometer betragt, die
halbkreisférmige Rinne eine Breite von ungefahr 350
Mikrometer bis ungefahr 500 Mikrometer und einem
Radius von etwa 1,8 cm bis etwa 2 cm besitzt, die
Tiefe der Durchflusskammer (20) etwa 13 Mikron bis
etwa 20 Mikron betragt, und die Durchflusskammer
(20) eine Lange von etwa 3 cm bis 4,5 cm und eine
Breite von etwa 1,4 cm bis etwa 1,6 cm besitzt.

Anordnung zur chemischen Analyse, umfassend die
Mikrofluidik-Vorrichtung nach Anspruch 1 und einen
Proben-Chip (35) mit einer Oberflache (45) umfas-
send einen Analysebereich (50), wobei die Oberfla-
che (45) und die Durchflusskammer (20) in Verbin-
dung stehen.

Anordnung nach Anspruch 8, wobei:

der Analysebereich (50) mindestens 1,5 cm2be-
tragt;

der Analysebereich (50) einen Mikroarray auf-
weist, der Analysepunkte umfasst;

der Analysebereich (50) einen Mikroarray auf-
weist, der Analysepunkte umfasst und wenig-
stens ein Analysepunkte ein Biomolekll um-
fasst;

der Analysebereich (50) einen Mikroarray auf-
weist, der Analysepunkte umfasst und
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wenigstens ein Analysepunkt ein Polypeptid
oder ein Polynukleotid umfasst, oder
der Mikroarray eine Vielzahl von Polypeptiden,
Polynukleotiden oder beides umfasst.

10. Verfahren zur chemischen Analyse, umfassend:

a) Einfihren eines Analytenfluids mit einem
Fluss zu einer Oberflache (45) eines Proben-
Chips (35) durch eine mikrofluidische Vorrich-
tung, umfassend i) einen Fluideinlass (10) mit
einer halbkreisférmigen Rinne und

ii) eine Durchflusskammer (20) mit der Oberfla-
che und einer inneren Wand (25) mit einem Ein-
lassende (30) und ein Auslassende (105), wobei
der Fluideinlass (10) in Verbindung mit der
Durchflusskammer (20) steht, wobei die innere
Wand (25) am Einlassende (30) mit einem
Krimmungsradius &hnlich dem Krimmungsra-
dius des Fluideinlasses der halbkreisférmigen
Rinne gekrimmt ist, wobei der Fluideinlass (10)
das Fluid zur Durchflusskammer (20) durch das
Einlassende (30) fuhrt, wobei das Fluid in die
Durchflusskammer (20) eintritt und ein Fluid-
front (95a) ausbildet, wenn das Fluid in Kontakt
mit der Oberflache (45) kommt,

b) Beibehalten des Flusses des Analytenfluids,
so dass das Analytenfluid ein Muster auf der
Oberflache (45) des Proben-Chips (35) ausbil-
det, wobei das Muster sich der halbkreisformi-
gen Rinne annéhert;

c) Beibehalten des Flusses des Analytenfluids,
so dass eine lineare Fluidfront (95b) sich auf der
Oberflache (45) des Proben-Chips (35) am Ein-
lassende (30) ausbildet, und

d) Beibehalten des Flusses, so dass die lineare
Fluidfront (95b) sich entlang der Oberflache (45)
des Probe-Chip (35) bewegt.

11. Verfahren zur chemischen Analyse nach Anspruch

10, wobei in der mikrofluidischen Vorrichtung:

der Fluideinlass (10) und die Durchflusskammer
(20) separate Schichten umfassen;

der Fluideinlass (10) und die Durchflusskammer
(20) eine einzelne Schicht umfassen;

der Radius der inneren Wand (25) etwa 5% bis
etwa 7% groRer als ist der Radius der Rinne;
die Breite der Rinne etwa 350 Mikrometer bis
etwa 500 Mikrometer betragt und der Radius der
Rinne etwa 1,8 cm bis etwa 2 cm betragt;

die Tiefe der Fluideinlass etwa 20 Mikrometer
bis etwa 40 Mikrometer betragt, oder

die Tiefe der Durchflusskammer etwa 13 Mikro-
meter bis etwa 20 Mikrometer betragt.

12. Verfahren zur chemischen Analyse nach Anspruch

10 oder 11, wobei die mikrofluidische Vorrichtung
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weiterhin eine Fluidauslassende (105) mit einem
Fluidauslass (110), wobei sich die innere Wand (25)
am Auslassende zum Fluidauslass (110) hin ver-
jungt.

Verfahren zur chemischen Analyse nach einem der
Anspriche 10 bis 12, wobei in der mikrofluidischen
Vorrichtung:

die Lange der Durchflusskammer (20) etwa 4
cm bis etwa 4,5 cm betragt und die Breite der
Durchflusskammer (20) etwa 1,4 cm bis etwa
1,6 cm betragt;

das Volumen der Durchflusskammer (20) etwa
6 pL bis etwa 10 pL betragt; oder

die Tiefe der Fluideinlass (10) etwa 20 Mikro-
meter bis etwa 40 Mikrometer betragt, die halb-
kreisférmige Rinne eine Breite von etwa 350 Mi-
krometer bis etwa 500 Mikrometer besitzt und
einen Radius von etwa 3,5 mm bis etwa 4 mm
besitzt, die Tiefe der Durchflusskammer (20) et-
wa 13 Mikrometer bis etwa 20 Mikrometer be-
tragt, und die Durchflusskammer eine Lange
von etwa 3,5 cm bis 4 cm und eine Breite von
etwa 1,4 cm bis etwa 1,6 cm aufweist.

Verfahren zur chemischen Analyse nach einem der
Anspriche 10 bis 13, wobei die mikrofluidische Vor-
richtung ein Flissigkeitsaustauschvolumen zwi-
schen etwa 80% und etwa 130% des Volumens der
Durchflusskammer besitzt.

Verfahren zur chemischen Analyse nach einem der
Anspriche 10 bis 14, wobei:

die Flussrate etwa 180 pL/min bis etwa 600
pL/min betrdgt und einen Druck von etwa
34,500 Pa bis etwa 206,800 Pa (ungefahr 5 bis
ungefahr 30 PSI);

die Oberflache (45) des Proben-Chip (35) einen
Analysebereich umfasst, die mindestens
0,00015 m2 (1,5 cm?2) betragt;

der Analysebereich (50) ein Mikroarray ist, der
Analysepunkte umfasst;

der Analysebereich (50) einen Mikroarray auf-
weist, der Analysepunkte umfasst und wenig-
stens ein Analysepunkt in Biomolekil umfasst;
der Analysebereich (50) einen Mikroarray auf-
weist, der Analysepunkte umfasst und wenig-
stens einer Analysepunkte umfasstein Polypep-
tid oder ein Polynukleotid ist, oder

der Mikroarray umfasst eine Vielzahl von Poly-
peptiden, Polynukleotiden oder beides.

Revendications

1.

Dispositif microfluidique pour mettre une surface en
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contact avec un fluide, comprenant :

a) une entrée de fluide (10) possédant une rai-
nure semi-circulaire ; et

b) une chambre d’écoulement (20) comprenant
ladite surface et une paroi interne (25) possé-
dant une extrémité d’entrée (30) et une extrémi-
té de sortie (105), danslaquelle I'entrée de fluide
(10) est en communication avec la chambre
d’écoulement (20), caractérisé en ce que la pa-
roiinterne (25) au niveau de I'extrémité d’entrée
(30) est courbée avec un rayon de courbure si-
milaire au rayon de courbure de la rainure semi-
circulaire d’entrée de fluide, de sorte que I'entrée
de fluide (10) est congue pour introduire le fluide
dans la chambre d’écoulement (20) au travers
de I'extrémité d’entrée, ce par quoi en utilisation,
le fluide entre dans la chambre d’écoulement
(20) et forme un motif sur la surface, le motif se
rapprochant de la rainure semi-circulaire, et ce
par quoi en maintenant I'écoulement un front de
fluide linéaire (95b) se forme sur la surface et
se déplace le long de la surface.

2. Dispositif microfluidique selon la revendication 1,

dans lequel :

I'entrée de fluide (10) et la chambre d’écoule-
ment (20) comprennent des couches séparées ;
I'entrée de fluide (10) et la chambre d’écoule-
ment (20) comprennent une couche unique ;
le rayon de la paroi interne est d’environ 5 % a
environ 7 % plus grand que le rayon de la
rainure ;

lalargeurde larainure estd’environ 350 microns
a environ 500 microns et le rayon de la rainure
est d’environ 1,75 cm a environ 2 cm ;

la profondeur de I'entrée de fluide (10) est d’en-
viron 25 microns a environ 40 microns ; ou

la profondeur de la chambre d’écoulement (20)
est d’environ 13 microns a environ 20 microns.

Dispositif microfluidique selon la revendication 1 ou
la revendication 2, comprenant en outre une extré-
mité de sortie de fluide (105) possédant une sortie
de fluide (110), dans lequel la paroi interne (25) au
niveau de I'extrémité de sortie (105) s’effile vers la
sortie de fluide (110).

Dispositif microfluidique selon 'une quelconque des
revendications 1 a 3, dans lequel la longueur de la
chambre d’écoulement (20) est d’environ 3,5 cm a
environ 4 cm et la largeur de la chambre d’écoule-
ment est d’environ 1,4 cm a environ 1,6 cm.

Dispositif microfluidique selon 'une quelconque des
revendications 1 a 4, dans lequel le volume de la
chambre d’écoulement (20) est d’environ 6 pl a en-
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viron 10 pl.

Dispositif microfluidique selon I'une quelconque des
revendications 1 a 5, dans lequel le dispositif micro-
fluidique possede un volume d’échange de fluide en-
tre environ 80 % et environ 130 % du volume de la
chambre d’écoulement.

Dispositif microfluidique selon I'une quelconque des
revendications 1 a 6, dans lequel la profondeur de
I'entrée de fluide (10) est d’environ 25 microns a en-
viron 40 microns, la rainure semi-circulaire a une lar-
geur d’environ 350 microns a environ 500 microns
et un rayon d’environ 1,8 cm a environ 2 cm, la pro-
fondeur de la chambre d’écoulement (20) est d’en-
viron 13 microns a environ 20 microns, et la chambre
d’écoulement (20) a une longueur d’environ 3 cm a
environ 4,5 cm et une largeur d’environ 1,4 cm a
environ 1,6 cm.

Ensemble pour une analyse chimique comprenant
le dispositif microfluidique selon la revendication 1
et une puce échantillon (35) possédant une surface
(45) comprenant une zone d’analyse (50), dans le-
quel la surface (45) et la chambre d’écoulement (20)
sont en communication.

Ensemble selon la revendication 8, dans lequel :

la zone d’analyse (50) est d’au moins 1,5 cm? ;
la zone d’analyse (50) inclut un microréseau
comprenant des points d’analyse ;

la zone d’analyse (50) inclut un microréseau
comprenant des points d’analyse et au moins
un point d’analyse comprend une biomolécule ;
la zone d’analyse (50) inclut un microréseau
comprenant des points d’analyse et au moins
un point d’analyse comprend un polypeptide ou
un polynucléotide ; ou

le microréseau comprend une pluralité de poly-
peptides, de polynucléotides ou les deux.

10. Procédé d’analyse chimique comprenant les étapes

consistant a :

a) introduire un fluide d’analyte ayant un écou-
lement sur une surface (45) d’'une puce échan-
tillon (35) au travers d’un dispositif microfluidi-
que comprenant i) une entrée de fluide (10) pos-
sédant une rainure semi-circulaire ; et ii) une
chambre d’écoulement (20) comprenant la sur-
face etune paroiinterne (25) possédant une ex-
trémité d’entrée (30) et une extrémité de sortie
(105), dans lequel I'entrée de fluide (10) est en
communication avec la chambre d’écoulement
(20), dans lequel la paroi interne (25) au niveau
de I'extrémité d’entrée (30) est courbée avec un
rayon de courbure similaire au rayon de cour-
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1.

12.

13.

bure de la rainure semi-circulaire de I'entrée de
fluide, dans lequel 'entrée de fluide (10) introduit
le fluide dans la chambre d’écoulement (20) au
travers de I'extréemité d’entrée (30), dans lequel
le fluide entre dans la chambre d’écoulement
(20) et forme un front de fluide (95a) quand le
fluide entre au contact de la surface (45),

b) maintenir 'écoulement du fluide d’analyte de
sorte que le fluide d’analyte forme un motif sur
la surface (45) de la puce échantillon (35), le
motif se rapprochant de la rainure semi-
circulaire ;

¢) maintenir I'écoulement du fluide d’analyte de
sorte qu’un front de fluide linéaire (95b) se forme
sur la surface (45) de la puce échantillon (35)
au niveau de I'extrémité d’entrée (30) ; et

d) maintenir I'écoulement de sorte que le front
de fluide linéaire (95b) se déplace le long de la
surface (45) de la puce d’échantillon (35).

Procédé d’analyse chimique selon la revendication
10, dans lequel dans le dispositif microfluidique :

I'entrée de fluide (10) et la chambre d’écoule-
ment (20) comprennent des couches séparées ;
I'entrée de fluide (10) et la chambre d’écoule-
ment (20) comprennent une couche unique ;
le rayon de la paroi interne (25) est d’environ 5
% a environ 7 % plus grand que le rayon de la
rainure ;

lalargeurde larainure estd’environ 350 microns
a environ 500 microns et le rayon de la rainure
est d’environ 1,8 cm a environ 2 cm ;

la profondeur de I'entrée de fluide est d’environ
20 microns a environ 40 microns ; ou

la profondeur de la chambre d’écoulement est
d’environ 13 microns a environ 20 microns.

Procédé d’analyse chimique selon la revendication
10 ou la revendication 11, dans lequel le dispositif
microfluidique comprend en outre une extrémité de
sortie de fluide (105) possédant une sortie de fluide
(110), dans lequel la paroi interne (25) au niveau de
I'extrémité de sortie s’effile vers la sortie de fluide
(110).

Procédé d’analyse chimique selon I'une quelconque
des revendications 10 a 12, dans lequel dans le dis-
positif microfluidique :

lalongueur de la chambre d’écoulement (20) est
d’environ 4 cm a environ 4,5 cm et la largeur de
la chambre d’écoulement (20) est d’environ 1,4
cm a environ 1,6 cm ;

le volume de la chambre d’écoulement (20) est
d’environ 6 pl a environ 10 pl ; ou

la profondeur de I'entrée de fluide (10) est d’en-
viron 20 microns a environ 40 microns, larainure
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semi-circulaire posséde une largeur d’environ
350 microns a environ 500 microns et un rayon
d’environ 3,5 mm a environ 4 mm, la profondeur

de la chambre d’écoulement (20) est d’environ

13 microns a environ 20 microns, et la chambre 5
d’écoulement posséde une longueur d’environ

3,5 cm a environ 4 cm et une largeur d’environ

1,4 cm a environ 1,6 cm.

14. Procédé d’analyse chimique selon 'une quelconque 70
des revendications 10 a 13, dans lequel le dispositif
microfluidique posséde un volume d’échange de flui-
de entre environ 80 % et environ 130 % du volume
de la chambre d’écoulement.

15

15. Procédé d’analyse chimique selon I'une quelconque
des revendications 10 a 14, dans lequel :

le débit est d’environ 180 wl/mn a environ 600
pl/mn et une pression d’environ 34 500 Pa a 20
environ 206 800 Pa (environ 5 a environ 30
PSI) ;

la surface (45) de la puce échantillon (35) com-
prend une zone d’analyse qui est d’au moins
0,00015 m2 (1,5 cm?) ; 25
la zone d’analyse (50) est un microréseau com-
prenant des points d’analyse ;

la zone d’analyse (50) inclut un microréseau
comprenant des points d’analyse et au moins

un point d’analyse comprend une biomolécule ; 30
la zone d’analyse (50) inclut un microréseau
comprenant des points d’analyse et au moins

un point d’analyse comprend un polypeptide ou

un polynucléotide ; ou

le microréseau comprend une pluralité de poly- 35
peptides, de polynucléotides ou les deux.
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