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一、前言

近年來，隨著微機電製程技術 (micro-electro-

mechanical-systems, MEMS) 之成熟發展，已使微型

化技術於許多不同的領域中被廣泛應用，尤其是在

快速生醫檢測分析方面，經由微機電製程技術所完

成之微流體系統晶片更扮演了十分重要的角色。微

機電系統製程技術具有將傳統大型生化分析或檢測

設備微小化之能力，除縮小其尺寸外，更可增加其

分析速度，提高解析度與簡化人為操作程序，因此

在分析化學與生物醫學方面之應用深受矚目。藉由

微機電製程技術所製作之微流體生醫檢測晶片，具

微型光波導及光纖元件整合於微流體
晶片系統及其生醫檢測之應用
Buried Optical Waveguides/Fibers Integrated with
Microfluidic Systems for Biomedical Applications

本文簡介以微機電製程技術所製作之微型光波導元件及嵌入式光纖機構，並整合於微流體晶

片系統中，可有效改善傳統微流體晶片應用於生醫領域檢測時仍需依賴大型光學儀器之缺

點。本文提出以 SU-8 及 SOG 為材料所製成之微型光波導元件，此元件改善了一般平板型

光波導以薄膜沉積方式製作而產生之製程複雜及厚度過薄等問題，且可提供高效率之光傳

遞。由實驗結果可知，整合微型光學元件之微流體生醫晶片可大幅縮小系統體積並增加系統

偵測靈敏度，因而可望成為生醫晶片檢測之有用工具。

We have demonstrated optical waveguides and buried optic fibers integrated with microfluidic chips
for biomedical applications. The developed devices can be used to guide both the light source and
optical signal in/out of the chip with high transmission performance. Several advantages such as
lower optical loss, simplified fabrication and coupling process were observed and can be used to
overcome the issues brought by the large-scale conventional counterparts. Moreover, a
microfabricated flow cytometer and a capillary electrophoresis (CE) chip integrated with the
developed optical waveguides and fibers have also been represented. After the minimization of the
chip device, higher resolution and detection limit can be realized. Thus, the developed optical
devices integrated with microfluidic chips can be a promising tool for biomedical applications.
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有高檢測效能、可拋棄性、可攜帶性、低樣品及檢

體消耗量、低耗能、體積小以及低成本等優點。

截至目前為止，利用微機電技術所發展之微型

檢測系統，大多只做到檢測晶片之微型化。檢測時

仍需藉助如光學顯微鏡、光源及光偵測器等大型儀

器設備之輔助才得以達成讀取晶片中微小光學訊號

之目的，而大型系統較大的體積及繁瑣的操作過

程，則大大減低了微流體晶片所具備之微型化優

勢。利用微系統技術將分析儀器微型化並整合於一

小面積之生醫晶片上，不僅可大幅降低檢測之成本

及增加檢測分析之速度，另外也大幅增加其可攜

性。因此，整合多種微流體操作元件及檢測元件於

單一晶片系統之實驗室晶片 (lab-on-a-chip, LOC) 之

設計，已廣泛受到注意及研究，並希望藉此能大幅

降低系統尺寸及簡化操作流程，以達到全程分析

(total analysis) 之目的。

生醫檢測領域中，光學偵測技術為一相當重要

及普遍應用之技術，可藉由光學訊號的產生及變

化，從而得知生物分子的組成或表現。以光學偵測

方式對生物樣本進行檢測具有許多優點，包括檢測

解析度高、檢測速度快且不因接觸而污染生物樣

本，不會破壞生物活性，因此極為適合用於生物檢

測。例如雷射誘導螢光 (laser induced fluorescence,

LIF) 技術已被廣泛應用於細胞或生物分子之量化

或組成分析之表現。藉由將螢光探針 (fluorescence

probe) 標定於特定目標物表面之方式，當目標物通

過一特定波長光源，其表面所標定之螢光探針受到

激發而散射出另一波長之螢光訊號，而此訊號即可

用以得知目標物之存在與否及其數量。然而，傳統

之光學偵測方式仍需外接光學顯微鏡等大型儀器，

因其體積及複雜之光學耦合過程，使操作困難度及

所需時間相對增加，降低了微流體晶片之優勢。微

型光學檢測元件及微流體晶片系統之整合可有效提

高檢測系統之性能及操作便利性，因而受到了廣泛

的注意及研究。

本文將探討兩種不同之微型光學元件，分別為

微型光波導裝置 (optical waveguide) 及嵌入式光纖

裝置 (buried optic fiber)。近年來許多微型光波導元

件相關之研究相繼被提出，主要之材料選擇以玻璃

及高分子材料為主。一般而言，微型光波導裝置主

要是利用面型微加工技術 (surface micromachining)

之方式所製作，利用薄膜沉積技術製作出具備不同

光學折射係數之材料，並稱其為平板型光波導裝置

(planer optical waveguide)(1)
。然而，其核心 (core)

之尺寸因受限於薄膜沉積之厚度，對於應用於較深

微流體管道之檢測受到限制。因此 Grewe 等人 (2)

提出以矽為材料利用濕式化學蝕刻方式所製作之光

波導裝置，並可有效改善此一缺點。然而受到其所

完成之表面粗糙度及核心與纖衣 (cladding) 間過小

的折射係數差異之影響，降低了光傳導效率
(3)
。

Hübner等人(4)
亦提出一在矽晶片表面沉積兩層

薄膜之方式製作出一可整合於微流體晶片之水平微

型光波導元件，此元件具有高傳遞效率之優點。其

複雜之光源導入及訊號導出之耦合 (coupling) 過程

則大大地降低其實用性。另一方面，由於高分子材

料容易加工及具有多種材料可供選擇，應用高分子

材料製作微型光波導裝置之研究亦被提出
(5)
。然而

高分子材料光學性質較差，易使光學訊號衰減，因

而限制其應用範圍。微型光波導元件具有高傳導效

率之優點，因此可有效整合於微流體晶片做為光學

偵測之用。但由於光波導元件需選用特定材料、製

程複雜，且需較複雜之光學耦合程序，因而限定其

可應用之範圍。因此，除微型光波導元件之外，一

簡易而可靠之嵌入式光纖機構之概念亦被提出
(6)
。

藉由將光纖直接伸入微流體晶片內部，可有效

將外部之激發光源導入晶片內部，並將受激發後所

散射之螢光訊號導引至光偵測裝置進行螢光偵測。

本研究團隊亦發展出一簡易而可靠之技術，將蝕刻

後之光纖埋設於玻璃基板之微流體晶片
(7)
，藉由將

光纖伸入由微機電製程所製作之光纖微管道，可有

效將光源及訊號導入及導出晶片系統，且不需使用

繁複之光學耦合程序。利用微影定義管道幾何尺寸

及位置，並使用濕式化學蝕刻程序後，光纖管道可

精準定位於微流體管道兩側，可有效降低兩側光纖

之核心因錯位 (mis-alignment) 所產生之訊號衰減，

因此成為微流體晶片與光源及光偵測器間一有效而

可靠之連接裝置。

本實驗室所提出整合於晶片中之微型光波導結

構是由 SU-8 負型光阻以及旋塗玻璃 (spin-on-glass,

SOG) 雙層結構所形成(8)
。SU-8 為一環氧樹脂型之
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負型光阻，其透光性、生物相容性、機械性質以及

化學性質均十分良好。再者，該光阻在交聯硬化後

之折射係數高達 1.8，若在其外圍被覆一層低折射

係數之物質 (如有機系列之旋塗玻璃，n = 1.36)，

則可形成一固態光波導結構。該光波導結構可使檢

測光源在晶片中以全反射方式行進，作為光學檢測

之用。除微型光波導裝置外，本研究另提出一嵌入

式光纖檢測機構，利用標準微機電製程技術，在微

流體晶片表面製作出微流體管道及光纖管道，光纖

管道以成對並對稱之方式設置於微流體管道之兩

側，而光纖可經由光纖管道進入晶片內部。入射光

源則可經由光纖之導引進入晶片，用以激發流經偵

測區之待測物，而所產生之光學訊號則可經由另一

端之光纖導出至晶片外進行光學偵測。本嵌入式光

纖機構具有製程簡單、不需複雜之光學對位過程、

光傳導效率高及偵測靈敏度高等優點，因此非常適

用整合於微流體晶片之光學檢測應用。

二、微型光波導技術

圖 1 所示為微型光波導裝置之設計及工作原理
(8)
。為達即時光學檢測之目的，微型光波導元件設置

於微流體管道之兩側，激發光源可藉由一端之光波

導導引至晶片內部，並激發特定生物分子表面所標

定之螢光物質，藉以產生螢光訊號。而受到激發所

散射的螢光訊號則可經由另一端之光波導導引至晶

片外之光偵測器以進行螢光偵測。此外，亦可藉由

待測細胞樣本通過光波導偵測區時對經由光波導所

導入之入射光源產生遮斷或散射之作用，訊號經由

另一端之光波導導出至光偵測器予以分析，達成細

胞數量計數及細胞組成或種類之辨別。光波導元件

主要是利用核心及纖衣材料折射係數之不同，使入

射之光源以近似全反射之方式在光波導內前進，進

而產生光傳遞之效果。本研究團隊對該光波導之光

傳輸效率進行量測，發現其在 4 cm 長之光波導中，

損耗僅 15 dB，足以符合各式微流體元件之應用。

微型光波導的製作過程如圖 2 所示(8)
，本研究

採用低成本之鈉玻璃作為底材，並利用 AZ 4620

光阻 (photo-resist, PR) 作為蝕刻罩幕，以化學蝕刻

之方式在底材表面製作出微流體管道。製作過程主

要分為三部分：(1) 玻璃蝕刻及接合，(2) SOG 結構

製作及 (3) SU-8 結構製作。在微流體管道蝕刻完成

後，在光波導管道中利用毛細管力作用將 SOG

(200F, Filmtronics, USA) 填入，再利用真空幫浦將

多餘之 SOG 吸出以產生一層 SOG 薄膜，之後再將

SOG 薄膜置於氮氣環境中以 425 °C 烘烤一小時使

其固化。待其固化後即可形成折射率為 1.36 之薄

膜結構，並可做為微型光波導的外壁結構。完成

SOG 薄膜後，再將 SU-8 通入光波導管道以完成微

型光波導核心之製作。

在將 SU-8 通入光波導管道前，需先將 SU-8

以 120 °C 烘烤 12 小時，藉以去除溶劑以維持均勻

之光學性質，之後再以真空幫浦方式將 SU-8 導入

光波導管道內。值得注意的是，在 SU-8 填充過程

中，需操作於 100 °C 環境下，以有效降低 SU-8 之

SOG 

SU-8 

SOG 

SU-8 

 

圖 1.微型光波導裝置之設計及工作原理(8)
。

圖 2.微型光波導之製作過程(8)
。

SOG 

SU-8 
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黏性，使 SU-8 可充滿於光波導管道中。最後將

SU-8 以 180 °C 烘烤 20 分鐘使其固化。經由此一

製程所完成之微型光波導可有效做為光傳導之媒

介，如圖 3 所示。圖 3(a) 及 (b) 為微型光波導裝置

之剖面圖
(8)
，光源可成功地在低功率消耗下經由本

研究所提出之光波導進行傳遞。即使通過了長度為

2 公分的 SU-8/SOG 光波導結構，仍可在出口端測

量到高強度的光訊號，亦即表示本研究之微型光波

導裝置具備優良之光傳遞效率，而光傳遞效率的測

量則是由光電倍增管 (photo-multiplier tube, PMT,

Hamamatsu, Japan) 系統所測得。圖 3(c) 則為微型

光波導裝置偵測區之照片，在微流體管道的兩側設

置一組平行且對稱之微型光波導，光源可藉由一端

之光波導導入晶片內，光源進入晶片並穿透微流體

管道後，則可經由另一端之光波導導出晶片，並傳

遞至外部之光偵測器進行光訊號之偵測。

三、嵌入式光纖技術

本研究團隊所探討之微型光學元件，除微型光

波導裝置外，亦提出一將光纖裝置直接嵌入微流體

晶片之技術。本技術之基本概念為利用標準微機電

製程及濕式蝕刻技術，在微流體晶片上製作一提供

光纖伸入之管道，藉以將光纖伸入晶片內部，達到

光傳遞之效果，工作原理如圖 4 所示(7)
。主要在微

流體管道兩側設置一組相互平行且對稱之光纖管

道，之後再將光纖伸入晶片，如此外部光源即可經

由光纖導引至晶片內部，而所獲得之光學訊號亦經

由另一端之光纖導引至晶片外進行偵測，如此即可

達到即時光學檢測之目的。此裝置之主要優點為製

程簡單，不需經過繁複之光學對位程序，且可依照

光源及光訊號之波長選擇特定材質之光纖，可有效

提高光傳遞效率及降低光訊號衰減。此外，亦可針

對待測物之不同選擇不同規格之光纖，有效提高偵

測靈敏度。製作過程如圖 5 所示(7)
，首先以光罩定

義正光阻 (AZ 4620)，並以光阻做為蝕刻罩幕，經

過標準之微影及化學蝕刻過程，以氫氟酸緩衝液

(buffered oxide etchant, BOE) 在玻璃基板表面製出

微流體管道及光纖管道。接著再將光阻層去除，將

圖 3.微型光波導元件之剖面照片，(a) 光源輸入前；

(b) 光源輸入後。(c) 微型光波導裝置偵測區(8)
。

圖 4.嵌入式光纖機構之工作原理(7)
。

圖 5.嵌入式光纖機構之製作過程(7)
。

(a) (b)

(c)

#2#1
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兩片同樣具有微管道結構之晶片先予以對位及預接

合，再以熔融接合 (fusion bonding) 之方式製作出

一具有封閉管道結構之微流體晶片。而後再將光纖

經由光纖管道伸入晶片內部，待光纖到達定位時再

將光纖固定，如此即可完成晶片之製作。

由於經微機電系統製程所完成之光纖管道深度

為 40 mm，而一般所使用之光纖外徑為 125 mm，因

此光纖需先利用氫氟酸緩衝液蝕刻，使其外徑縮小

以進入光纖管道之中。蝕刻完成之光纖可經由光纖

管道進入晶片內部，為避免已定位之光纖產生位

移，於外部以紫外線固化膠 (UV glue) 予以固定。紫

外線固化膠藉由毛細管力之作用填充入光纖管道

中，而後利用紫外線照射之方式使膠固化，進而封

閉光纖管道，避免流體樣本產生滲漏之情形。光纖

定位後之嵌入式光纖偵測區之照片如圖 6(a) 所示(7)
，

光纖管道設置於微流體管道之兩側，當光纖進入晶

片內部後，入射光源即可利用一端之光纖導入晶

片，並藉以偵測或激發流經偵測區之生物分子或待

測物，而經由入射光源所激發之螢光訊號或光學訊

號則可經由另一端之光纖導出晶片，並傳遞至外部

光偵測器進行分析。圖 6(b) 所示為光源經由光纖導

引至偵測區，並激發經由微流體管道流經偵測區之

螢光染料，因而產生不同於入射光源波長之螢光。

四、應用

1.微型流式細胞儀晶片整合微型光波導裝置
近年來，用於計數並分類細胞之流式細胞儀

(flow cytometry) 技術在醫學和生物細胞研究上已成

為一成熟之技術
(9-10)
，流式細胞儀技術之應用領域

廣泛，舉凡細菌檢測
(11)
、DNA 分子定量(12)

及環境

微生物檢測
(13-14)
均可利用流式細胞儀技術予以分析

及檢測。一般而言，光學偵測技術可應用於大型流

式細胞儀系統，然而大型系統所使用之光學偵測裝

置包含許多高價且體積龐大之光學元件，且使用時

均需經過精準而複雜之光學對位程序
(15)
。因此為有

效解決此問題，利用微機電製程技術所製作之微型

流式細胞儀晶片，不僅具有體積小、空間解析度

高、檢測速度快之優點，在整合光學元件後，更可

有效改善傳統大型設備所具有之高價及體積龐大等

缺點，更可製作成可攜帶式系統並使檢測之機動性

更為提昇。

圖 7 所示為本研究所提出之整合微型光波導元

件之微型流式細胞儀晶片裝置
(8)
。本晶片主要包含

兩部分，分別為微流體管道及兩側之光波導元件，

而微流體管道之部分亦包含中央之樣本流管道

(sample flow channel) 及兩側之邊鞘流管道 (sheath

flow channel)。本晶片是以玻璃為基材所製作，其

製作過程說明於上一節之介紹，經由熔融接合後，

可獲得一具有封閉管道之微流體晶片，本晶片之幾

何尺寸為長度 5 cm，寬度 2.5 cm。本晶片之主要

操作原理為先利用水力聚焦之方式，利用兩側邊鞘

流與中央樣本流流速之不同，可使樣本流的寬度縮

小 (如圖 7(a) 所示)，樣本流的寬度可由邊鞘流與樣

本流之流率比 (flow rate ratio) 予以有效控制。而藉

由水力聚焦之方式控制中央樣本流之寬度，亦可有

圖 6. (a) 光纖偵測區之上視圖，(b) 管道內之螢光

染料被經由光纖導入之光源激發而產生之螢

光訊號。
圖 7.整合微型光波導裝置之微型流式細胞晶片，

(a) 水力聚焦區，(b) 光波導偵測區(8)
。

(a)
( 10 mm)(b)

(a) (b)



33科儀新知第二十八卷第四期 96.2

效將樣本流內之細胞樣本予以規則排列，如此可有

效提高偵測靈敏度，並減少誤差的發生，圖 7(a)

所示之流體聚焦現象操作於中央樣本流流率為 0.05

mL/min，而兩側之邊鞘流流率為 0.2 mL/min (流率

比為 4)，如此條件下可獲得中央樣本流寬度縮小

為 10 mm 之效果。如圖 7(b) 所示，當規則排列後

之細胞樣本通過光波導偵測區時，外部光源可經由

一端之光波導導入晶片中，檢測光源可在其中以全

反射進行傳遞而不衰減。當細胞流中之細胞通過該

光波導檢測區時，將對檢測光造成阻擋或散射而造

成光強度之變化，其光訊號可由另一端之光波導結

構收集而加以檢測。此外細胞樣本表面所標定之特

定螢光物質亦可經由外部光源之導入予以偵測，螢

光物質受到激發後會散射出特定波長之螢光訊號，

而此螢光訊號亦可經由另一側之光波導結構導出晶

片，並傳遞至外部之光偵測器進行檢測，以達即時

螢光偵測之目的，而外部光源之選用可依螢光物質

之種類選擇不同之波長。

本晶片裝置之微流體管道之寬度為 50 mm，深

度為 40 mm，而兩側之光波導在經過熔融接合後之

寬度為 40 mm，深度則為 80 mm，水力聚焦區與光

波導偵測區間之距離則為 4.5 mm。實際測試所得之

結果如圖 8(a) 所示，當細胞樣本流經光波導偵測區

時，由光波導所傳遞之光源會受到細胞樣本遮斷之

影響，使另一端之光偵測器可測得一光訊號強度之

改變，因此可利用此現象做為一精準之細胞計數器

裝置，並具有優良之訊號／雜訊比 (signal-to-noise

ratio) 及高偵測靈敏度之優點。當細胞樣本之直徑減

少時，其所產生之訊號變化量亦隨之減少，然而本

研究所提出之晶片裝置在樣本尺寸為 20 mm－4 mm

之情況下均可維持優良之辨識度及靈敏度，一般細

胞樣本之大小約都在該尺寸區間範圍，因此本晶片

裝置非常適合於人體細胞分子計數及檢測之應用。

圖 8(b) 所示為經由螢光物質標定後之細胞樣

本通過光波導偵測區受光源激發所產生之螢光訊

號。藉由將具有選擇性之螢光物質標定於特定細胞

樣本表面，當細胞樣本通過光波導偵測區時，細胞

表面之螢光物質經由光波導所導引之特定波長的光

源所激發，而所產生之螢光訊號則可經由對向之光

波導導出晶片外進行偵測。藉由此項機制可成功在

一混合之樣本群中分別出特定之樣本亞群，因而可

達成有效之分離功能。

2.微型毛細管電泳晶片整合嵌入式光纖檢測
裝置

利用微機電製程技術所製作之微型毛細管電泳

晶片 (micro-chip capillary electrophoresis, m-CE) 已被

應用在 DNA 及蛋白質等分析及檢測工具。與傳統

大型儀器相比，使用微型毛細管電泳晶片做為分析

工具之優勢包括：高分離效率、微型化、低樣本及

試劑消耗、低輸入功率及較高之靈敏度。一般而

言，雷射誘導螢光技術因具有較高之選擇性及靈敏

度，因此普遍應用於微型毛細管電泳晶片之光學偵

測
(16-20)
。電泳技術普遍應用於生化分析，電泳的原

 

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

10

20

30

40

 ( )

1

 (
a.

u.
)

 

圖 8.

(a) 細胞通過光波導偵測區所產生之

光阻斷訊號，(b) 經由螢光標定後之

細胞樣本通過光波導偵測區時受光

源激發所產生之螢光訊號。
(a) (b)
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理係利用被分析物電泳遷移速度的不同而達成分離

的效果，即當被分析物處於電場環境中時，由於其

帶電性多寡的不同而使得在電場作用下具有不同的

遷移速度。傳統上，晶片式之毛細管電泳裝置仍需

藉由外接光源及光偵測器之顯微鏡輔助才能完成，

而如此的系統配置可獲得極高之偵測極限 (~10–11

M)。然而，顯微鏡較大的設備體積、較複雜之操

作過程及單一光源設置，並不適用於需在單一次操

作中同時進行多種檢體偵測之場合，同時也降低了

微型毛細管電泳微型化之優勢。因此，利用微機電

系統製程技術將光偵測系統微型化並整合於微型毛

細管電泳晶片，以進行大量分析檢測之研究已受到

高度之重視。

本晶片之設計及工作原理如圖 9 所示(7)
。同樣

利用玻璃做為基板材料，以微機電製程之方式在玻

璃表面蝕刻出微流體管道及光纖管道，而晶片本體

之幾何尺寸，長為 8 cm，寬為 3 cm。光纖可經由

光纖管道伸入晶片內部，以完成光源導入及訊號導

出之功能。於本研究中所使用之光纖為多模 (multi-

mode) 光纖，其外徑同樣為 125 mm，而內徑為 50

mm，較大之內徑可提供較大之偵測範圍，對於偵

測如 DNA 及蛋白質等微量之檢體樣本可有效增加

偵測靈敏度。

微型毛細管電泳晶片之操作過程分為兩部分：

注射 (injection) 及分離 (separation) 模式。在兩端點

間施加一直流高壓電場，使不同電性之樣本在微毛

細管道內以不同之速度移動，以達分離之目的。光

纖偵測區之工作原理如圖 9(a) 及 (b) 所示，光纖工

作區主要由中央之分離管道、兩側之光纖管道及經

由光纖管道進入晶片內部之光纖所構成。於本研究

中兩組光纖管道平行且對稱設置於微流體管道之兩

側，而光纖管道與微流體管道間設置了微鏡組

(microlens) 結構以增強光源及光訊號之強度。而設

置兩組光纖管道之目的為可提供兩組光纖進入晶

片，而可將兩種不同波長之光源導入晶片內部，進

行多種螢光訊號之偵測。外部光源利用一端之光纖

導入晶片中，微流體管道中之螢光物質受到特定波

長光源之激發可散射出特定波長之螢光訊號，而螢

光訊號可經由另一端之光纖導出至晶片外之光偵測

器進行分析。

圖 10 所示為本研究所提出之微型毛細管電泳

晶片應用於不同染料以兩組光源導入晶片內所測得

之測試結果
(7)
。本實驗以 FITC (fluorescein

isothiocyanate) 及 rhodamine B 染料做為樣本，分別

利用藍光雷射 (450 nm) 及綠光雷射 (543 nm) 做為

激發光源，將兩組光源導入晶片後，光源可用於激

發對應之螢光染料，而染料被激發後所散射出的特

定波長螢光訊號，可經由另一端之光纖導引至晶片

外之光偵測器進行偵測。經由本實驗結果可得知，

兩組不同光纖所導引之光源可用於激發個別之訊

圖 9.整合嵌入式光纖機構之微型毛細管電泳晶

片，(a) 光纖偵測區示意圖，(b) 工作原理(7)
。
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圖 10.嵌入式光纖機構應用於不同螢光染料之分離(7)
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號，相互間不會產生干擾。

本研究所提出之兩組嵌入式光纖結構亦可用於

微流體管道中特定樣本之移動速度分析。將兩組光

纖導入相同波長之光源，而產生螢光訊號之時間差

可用於計算樣本流經兩組光纖所需之時間，進而可

獲得樣本在微流體管道內之移動速度。同時在本研

究中所提出之微型毛細管電泳晶片亦可用於生物樣

本之檢測。如圖 11 所示，經由兩種不同濃度之螢

光物質 Cy5 (100 ppm) 及 FITC (200 ppm) 標定之牛

血清蛋白 (bovine serum albumin, BSA)，可有效利

用本晶片系統予以分離檢測，分別利用兩組光纖導

入兩組不同波長之光源，分別為紅光 (632.8 nm) 及

藍光 (450 nm) 雷射。由實驗結果可得知在單一次

之注射及分離程序中，經由不同螢光標定之生物分

子可有效分離。

五、結論

本研究團隊成功利用微機電製程技術，發展出

兩種型式之微型光學元件，包含微型光波導裝置及

嵌入式光纖機構，且均具有低損耗、製程簡易及不

需複雜之對位程序等優點，可有效將光源導入晶

片，並將所獲得之光訊號導出至晶片外進行偵測。

此外，更進一步將微型光學檢測元件整合至微流體

晶片並應用於生醫檢測。本文簡介兩種不同之微流

體晶片，包括微型流式細胞儀晶片及微型毛細管電

泳晶片。於微型流式細胞儀晶片方面，藉由整合微

型光波導裝置導引外部雷射光源，可成功利用細胞

通過光波導偵測區所造成之光源阻斷，成功計算通

過之細胞數目，且利用流體聚焦技術，因此對尺寸

為 4－20 mm 之細胞分子均具有優良之偵測效率。

此外，整合嵌入式光纖機構之微型毛細管電泳晶片

亦在本研究中探討。藉由設置兩組光纖管道於微流

體管道之兩側，可將兩組不同波長之光源導入晶片

中，進行不同螢光物質之偵測。亦可利用流體樣本

流經兩組光纖之時間計算流體樣本在微流體管道內

之移動速度。最後，更可有效利用標定不同螢光物

質之生物樣本，證實了在單一檢測流程中同時偵測

多種流體樣本之概念。
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