Separation av blodplasma och vita blodceller fran helblod med
hjalp av akustofores

Nar man gar till lakaren for att kolla upp nagot, kanske en infektion eller sjukdom, ar det vanligt att man
far ta ett blodprov. Detta innebar oftast att flera ror med blod tas, beroende pa situationen, som sedan
skickas till ett laboratorium. | labbet separeras blodet med hjalp av en centrifug dar hdga (G-)krafter far
roda blodkroppar med hdg densitet, som utgdr ca 40-45% av blodet, att sjunka till botten och
blodplasman att l&gga sig Overst. Mellan dessa hamnar ett tunt lager av vita blodkroppar och blodplattar
som har l&gre densitet &n de rdda. De olika delarna separeras genom att de forsiktigt pipetteras ut, for
att sedan analyseras separat. Blodets olika delar kan berétta en méngd olika saker om en persons halsa.
Eftersom dagens process att separera de olika delarna i ett blodprov kraver mycket av béade tid och
manuellt arbete finns det en hel del att vinna pa att automatisera den.

Mikrofluidiken &r ett vaxande omrade som utnyttjar att vatskefloden i mikrometerstora kanaler flodar
pa ett forutsagbart satt. Denna forutsagbarhet uppstar eftersom de viskdsa krafterna dominerar pa
mikroskalan och leder till att flodet i sma mikrokanaler blir laminart istallet for turbulent. Det finns
manga olika grenar inom mikrofluidiken som utnyttjar detta pa olika satt. Generellt sett kan
mikrofluidiken delas in i aktiva och passiva metoder dar den forsta anvander en yttre kraft for att flytta
partiklar i mikrokanalen medan den senare inte gor detta. Aktiva metoder kan anvénda sig av en extern
kraft fran till exempel elektriska eller akustiska falt. Arbetet som presenteras har &r baserat pa en teknik
som kallas akustofores och anvander ultraljudvagor for att flytta celler i mikrokanaler. Om ljudets
frekvens ar anpassad till kanalens bredd uppstar en stiende halvvag med en nod i mitten. Partiklar eller
celler paverkas av en akustisk kraft fran ljudvagorna och dras oftast mot vagens nod. Celler med olika
storlek, densitet och kompressibilitet paverkas olika mycket av denna kraft vilket utnyttjas for att
separera olika typer av celler fran varandra.

| detta arbete undersoktes akustofores som separationsteknik i syfte att generera ren blodplasma direkt
fran helblod av hoga koncentrationer. Genom att lata blod fléda genom ett akustiskt falt i en mikrokanal
flyttas blodcellerna till mitten av kanalen vilket medfor att ren plasma kan extraheras fran sidorna av
kanalen, se figur 1. Experimenten utfordes i en AcouWash, vilket &r ett separationssystem utvecklat av
AcouSort AB. Denna separation visade sig mojlig for blod med upp till 45% hematokritniva
(volymprocent réda blodceller) och gav dven indikationer for att kunna fungera for annu hogre nivaer
efter ndgra modifikationer av separationssystemet. Vidare studerades mojligheterna att separera vita
blodceller fran roda, aven detta fran helblod. Olika parametrar undersoktes for att kartlagga cellernas
beteende i samband med en densitetsvétska som introducerades for att utgéra en avgransning mellan de
olika celltyperna. Detta resulterade i lovande resultat dar over 40% av de sa kallade mononukleara
cellerna, som ar en typ av vita blodceller, separerades fran resterande blodceller. Mojligheter for
ytterligare optimering och en dkad separationseffektivitet kunde aven tydas fran resultaten.
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Figur 1. Genom att applicera ett akustiskt filt Gver en mikrokanal dras blodcellerna mot mitten av kanalen. Vid
delningen i slutet av kanalen extraheras blodplasman frén kanterna och cellerna fran mitten av kanalen [1].



Genom att miniatyrisera och automatisera separationsprocessen blir den billigare, mer palitlig och
kraver inte att lika stor mangd blodvolym tas fran patienten. Dessutom blir processen snabbare och kan
eventuellt goras tillganglig narmre patienten, till exempel pa vardcentraler, vilket skulle reducera
vantetiden innan en diagnos kan faststéllas. | framtiden kan &ven analyseringen av provet integreras som
ett steg efter separationen och darmed utgora ett fullstandigt diagnosinstrument. Ett sadant system har
kommit att kallas Lab-on-a-chip da det integrerar flera laboratorieprocesser i ett och samma
miniatyriserat chip.



