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(54)  Vorrichtung und Verfahren zur Untersuchung von Probenfliissigkeit

(57)  Es werden eine Vorrichtung und ein Verfahren
zur Untersuchung einer Probenflissigkeit vorgeschla-
gen, wobei die Probenflissigkeit durch Kapillarkrafte
Uber eine Flachseite eines Kanals lateral und/oder lami-
nar strémt, wobei die Probenfliissigkeit einen Reaktions-
bereich mit einem Iésbaren und/oder reagierenden Rea-
genz auf der Flachseite vollsténdig fillt und dadurch ein
Reaktionsvolumen von Probenflissigkeit definiert, wo-
bei das Reaktionsvolumen im Reaktionsbereich zum L6-
sen und/oder Reagieren des Reagenzes temporar an-
gehalten wird, wobei das Reagenz zu mindestens 90 %
in dem definierten Reaktionsvolumen von Probenflissig-
keit gelést wird oder damit reagiert und wobei das geldste
Reagenz oder ein Reaktionsprodukt nach dem Anhalten
zu mindestens 90 % zusammen mit dem Reaktionsvo-
lumen in einen dem Reaktionsbereich nachgeordneten,
vom Kanal gebildeten Untersuchungsbereich stromt
oder die Konzentration des Reagenzes der Reaktions-
produkts innerhalb des Reaktionsvolumens im LTnter-
suchungsbereich um maximal 10 % variiert, wobei die
Probenflissigkeit mit einer zumindest im wesentlichen
geraden Flussigkeitsfront und/oder zumindest im we-
sentlichen ohne Strdmungsquerschnittsanderung vom
Reaktionsbereich in den Untersuchungsbereich stromt.
So wird eine gegenliber dem Stand der Technik genaue-
re Untersuchung, insbesondere quantitative Bestim-
mung mindestens eines Analyten in der Probenflissig-
keit ermdglicht.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Untersuchung von Probenflussigkeit, wie Blut,
Blutplasma, Urin, Speichel 0.dgl., gemal dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1 oder 4 sowie ein derartiges Ver-
fahren gemafR dem Oberbegriff des Anspruchs 26.
[0002] Die vorliegende Erfindung befafdt sich mit mi-
krofluidischen Systemen bzw. Vorrichtungen. Die nach-
folgenden Ausflihrungen beziehen sich auf Vorrichtun-
gen, bei denen Kapillarkrafte wirken und insbesondere
fur die Funktion entscheidend sind.

[0003] Fir die Untersuchung einer Probenflissigkeit
insbesondere zur Bestimmung von Blutzucker, Blutfett,
Enzymen oder sonstigen Werten, werden haufig soge-
nannte Testffilterstreifen verwendet, die aus Papier, Fo-
lien, Filter, Membranen o.dgl. bestehen. Ein derartiger
Testfilterstreifen ist zur Probenaufgabe ausgebildet und
Ubernimmt auch Transportfiunktionen. Beispielsweise
wird die Probenflissigkeit aufgrund von Kapillarkraften
in einem vliesartigen Material im Testfilterstreifen trans-
portiert. Die Probenflissigkeit kann dabei mit zuvor ein-
gebrachten Reagenzien reagieren und beispielsweise
einen Farbumschlag bei Detektion eines Analyten in der
Probenflissigkeit bewirken. Derartige Testfilterstreifen
gestatten jedoch nur eine verhaltnismaRig ungenaue,
qualitative Detektion eines Analyten.

[0004] Alternativ sind Mikrokapillarsysteme fur die Un-
tersuchung einer Probenfliissigkeit bekannt. Die EP 1
201 304 A2 offenbart z.B. eine mikrostrukturierte Platt-
form fiir die Untersuchung einer Probenfliissigkeit. Die
Plattform weist einen Einflllbereich, einen Untersu-
chungsbereich und ein Kanalsystem auf. Die Probenfliis-
sigkeit kann allein durch Kapillarkrafte aufgenommen
und gefdrdert werden. Um eine mdglichst wenig ge-
krimmte Strémungsfront und eine homogene Stré-
mungsgeschwindigkeit zu bewirken, weist die bekannte
Plattform Verzdgerungsstrukturen entlang der Rander
eines breiten, flachen Kanals auf, insbesondere im Un-
tersuchungsbereich. Weiter kann die Probenflissigkeit
bei der bekannten Plattform bedarfsweise an einer vor-
gegebenen Stelle fiir eine vorgegebene Dauer angehal-
tenwerden, um beispielsweise eine chemische Reaktion
oder einen physikalischen Vorgang, wie Erwarmen oder
Kahlen, zu erméglichen. Die EP 1 201 304 A2 befalit
sich jedoch nicht mit einer moglichst genauen Untersu-
chung, insbesondere quantitativen Untersuchung, einer
Probenflissigkeit.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Unter-
suchung von Probenflissigkeit, wie Blut, Blutplasma,
Urin, Speichel 0.dgl., anzugeben, die bei geringem Auf-
wand eine vorzugsweise quantitative Untersuchung, ins-
besondere Bestimmung von Blutzucker, Blutfett, Enzy-
men oder sonstigen Werten, erméglichen.

[0006] Die obige Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
gemal Anspruch 1 oder 4 oder durch ein Verfahren ge-
mafR Anspruch 26 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
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sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0007] Mittels der vorachlagsgemafien Kombination
von Manahmen wird eine wesentlich genauere Unter-
suchung einer Probenflissigkeit, insbesondere eine
quantitative Bestimmung mindestens eines Analyten in
der ProbenfiiBigkeit, ermdglicht. Durch das definierte An-
halten der Probenflissigkeit im Reaktionsbereich wird
ein Reaktionsvolumen festgelegt, in dem ein Reagenz
im Reaktionsbereich definiert I6sbar ist bzw. mit dem das
Reagenz reagieren kann. AnschlieRend wird das Reak-
tionsvolumen mit dem gelésten Reagenz oder Reakti-
onsprodukten vom Reaktionsbereich in den Untersu-
chungsbereich weiter gefordert, wobei die laterale, zu-
mindest im wesentlichen laminare Strdmung und/oder
die zumindest im wesentlichen geradlinige Strémungs-
front der Probenflissigkeit zu einer geringen Dispersion
fuihrt, also ein zumindest im wesentlichen gleichmaRiges
Konzentrationsprofil des gelésten Reagenzes oder der
Reaktionsprodukte in dem in den Untersuchungsbereich
weiter geférderten Reaktionsvolumen erreichbar ist.
Dementsprechend kann innerhalb einer definierten Zeit
eine wesentlich genauere Untersuchung, insbesondere
Bestimmung von Werten im genannten sinne, erfolgen.
[0008] Zur Untersuchung bzw. Bestimmung kénnen
beispielsweise von dem geldsten Reagenz und einem
zu bestimmenden Analyten gebildete Komplexe oder
Verbindungen im Untersuchungsbereich mittels einer
immobilisierten Nachweischemikalie gebunden und an-
schlieflend - beispielsweise optisch - nachgewiesen bzw.
gemessen werden. Daraus laRt sich dann beispielsweise
die Konzentration des Analyten in der Probenflissigkeit
bestimmen.

[0009] Ein weiterer, auch unabhangig realisierbarer
Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt darin, den Re-
aktionsbereich, den Untersuchungsbereich und/oder
den Kanal mit einem zumindest im wesentlichen kon-
stanten Querschnitt zu versehen und/oder die Hohe des
Kanals mindestens um den Faktor 10 kleiner als die Brei-
te des Kanals auszubilden und/oder den Reaktionsbe-
reich und/oder den Untersuchungsbereich maximal so
lang wie breit oder kirzer auszubilden.

[0010] Die vorgenannten MaRnahmen sind einer
quantitativen Untersuchung bzw. biochemischen Unter-
suchungen zutraglich. Insbesondere wird ein definiertes
Untersuchen des definierten Reaktionsvolumens ermdég-
licht bzw. eine unerwinschte Dispersion des Reaktions-
volumens vermieden. Weitere Vorteile sind kurze Unter-
suchungszeiten, schnelle Reaktionen, kurze Diffusions-
wege und/oder kurze Strémungswege.

[0011] Weitere Vorteile, Merkmale, Eigenschaften und
Aspekte der vorliegenden Erfmdung ergeben sich aus
den Anspriichen und der folgenden Beschreibung bevor-
zugter Ausfuihrungsformen anhand der Zeichnung. Es
zeigt:
Fig. 1  einen schematischen Langsschnitt eines Teils
einer vorschlagsgemafen, teilweise mit Pro-
benflissigkeit geflllten Vorrichtung gemaR ei-
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ner ersten Ausfihrungsform;
Fig.2 eine schematische Draufsicht eines Tragers
der ungefiillten Vorrichtung geman Fig.1;
Fig. 3  einezu Fig. 2 korrespondierende Draufsicht ei-
nes Tragers einer ungefiillten Vorrichtung ge-
man einer zweiten Ausfihrungsform;
Fig. 4 einen schematischen Querschnitt der Vorrich-
tung geman der ersten Ausflihrungsform ent-
lang Linie IV-IV gemaR Fig. 1;
Fig. 5 einen Fig. 4 entsprechenden, schematischen
Querschnitt der Vorrichtung gemaRn einer drit-
ten Ausfihrungsform; und
Fig. 6 einen Fig. 3 entsprechenden, schematischen
Querschnitt der Vorrichtung gemaR einer vier-
ten Ausfihrungsform.

[0012] IndenFigurenwerden fiirgleiche oder dhnliche
Teile dieselben Bezugszeichen verwendet, wobei ent-
sprechende oder vergleichbare Eigenschaften und Vor-
teile erreicht werden, auch wenn eine wiederholte Be-
schreibung weggelassen ist.

[0013] Fig. 1 zeigt in einem schematischen Schnitt ei-
nen Teil einer ersten Ausfiihrungsform einer vorschlags-
gemalen Vorrichtung 1 zur Untersuchung einer Proben-
flissigkeit 2, insbesondere Blutplasma o. dgl.

[0014] Die Vorrichtung 1 weist einen die Pmbenflis-
sigkeit 2 durch Kapillarkrafte aufnehmenden und férdern-
den Kanal 3 auf. Der Kanal 3 wird vorzugsweise von nur
zwei gegenuberliegenden, insbesondere im wesentli-
chen ebenen Flachen bzw. Flachseiten 4 und 5 begrenzt
bzw. gebildet.

[0015] Die Vorrichtung 1 weist einen vorzugsweise
plattenformigen Trager 6 und eine zugeordnete Abdek-
kung 7 auf, zwischen denen der Kanal 3 gebildetist. Beim
Darstellungsbeispiel ist lediglich der Trager 6 zur Bildung
der erforderlichen Mikrostrukturen ausgenommen und
die Abdeckung 7 eben, vorzugsweise zumindest im we-
sentlichen ausnehmungsfrei, ausgebildet. Jedoch kann
dies auch umgekehrt sein. Bedarfsweise kénnen aber
auch sowohl der Trager 6 als auch die Abdeckung 7 aus-
genommen und/oder mit Vorspriingen zur Bildung der
gewulnschten Strukturen und ggf. zur Aufnahme von
nicht dargestellten Chemikalien, Reagenzien, Untersu-
chungseinrichtungen o. dgl. ausgebildet sein. Insbeson-
dere handelt es sich bei der Vorrichtung also um einen
sogenannten Mikrochip (Plattform mit Mikrostruktur).
[0016] Fig. 2 zeigt in einer schematischen Draufsicht
den Trager 6 der Vorrichtung 1, jedoch ohne Abdeckung
7 und ohne Probenflissigkeit 2. Der Kanal 3 weist vor-
zugsweise unmittelbar nacheinander einen Einlal3, beim
Darstellungsbeispiel insbesondere mit einem Graben 8,
einen Reaktionsbereich 9, einen Untersuchungsbereich
10 und/oder einen Sammelbereich 11 auf.
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[0017] Bedarfsweise kann eine nicht dargestellte Do-
sierung der Probenflissigkeit 2 in den Kanal 3 oder im
Kanal 3, insbesondere vor dem EinlaR, erfolgen, wie bei-
spielsweise in der EP 1440 732 Al beschrieben.

[0018] Die Vorrichtung 1 weist vorzugsweise nur einen
einzigen Kanal 3 auf. Hierbei ist der Kanal 3 im Sinne
einer Einzelkapillare zu verstehen. Bedarfsweise kann
der Kanal 3 jedoch in unterschiedliche Richtungen oder
zu unterschiedlichen Bereichen fiihren oder sich ver-
zweigen. Beim Darstellungsbeispiel strémt die Proben-
flissigkeit 2 vorzugsweise ausschlieRlich durch Kapillar-
krafte in den bzw. im Kanal 3 in Strémungsrichtung S,
wie in Fig. 1 angedeutet. Jedoch kann die Probenflis-
sigkeit 2 zusatzlich oder alternativ auch beispielsweise
durch Druck durch den Kanal 3 geférdert werden.
[0019] Der Kanal 3 weist vorzugsweise einen im we-
sentlichen rechteckigen und/oder flachen Querschnitt
quer zur Strémungsrichtung S der Probenfliissigkeit 2
auf.

[0020] Die in Fig. 1 bzw. 4 angedeutete Hohe H des
Kanals 3 - also der Abstand der den Kanal 3 begrenzen-
den, vorzugsweise parallelen Flachen 4 und 5 - betragt
maximal 2000 wm, vorzugsweise hochstens 500 p.m, ins-
besondere etwa 50 bis 200 um. Die Breite des Kanals 3
betragt vorzugsweise etwa 100 bis 5000 p.m, insbeson-
dere etwa 200 bis 4000 pm. Die Héhe H des Kanals 3
ist wesentlich geringer, insbesondere mindestens um
den Faktor 10 oder 100, als die Breite des Kanals 3. Das
Aufuahmevolumen des Kanals 3 betragt vorzugsweise
weniger als 1 ml, insbesondere weniger als 100 p.l, be-
sonders bevorzugt maximal 10 p.l.

[0021] Die Vorrichtung 1 bildet also ein mikrofluidi-
sches System. Insbesondere dient die Vorrichtung 1 der
mikrofluidischen Diagnostik fir medizinische oder nicht-
medizinische Zwecke bzw. sonstigen Untersuchungen.
[0022] Der Kanal 3 und dessen Haupterstreckungs-
ebene verlaufen in Gebrauchslage vorzugsweise zumin-
dest im wesentlichen horizontal. Je nach Verwendungs-
zweck oder konstruktiver Lésung ist jedoch auch eine
andere Ausrichtung mdglich, zurnal die Aufnahme bzw.
das Fillen des Kanals 3 mit Probenflissigkeit 2 vorzugs-
weise zumindest primar nur durch Kapillarkrafte be-
stimmt bzw. bewirkt wird.

[0023] Der Reaktionsbereich 9 mit einem von der Pro-
benflissigkeit 2 |6sbaren und/oder damit reagierenden
Reagenz und der sich vorzugsweise unmittelbar an-
schliefende Untersuchungsbereich 10 sind im Kanal 3,
vorzugsweise nacheinander auf derselben Flachseite 4
des Kanals 3, gebildet.

[0024] Der Reaktionsbereich 9 weist ein von der Pro-
benflissigkeit 2 vorzugsweise lésbares Reagenz fur ei-
nen zu einem zu bestimmenden Analyten in der Proben-
flissigkeit 2 auf. Insbesondere handelt es sich bei dem
Reagenz um gegen den zu messenden Analyten gerich-
tete Antikdrper, die an Indikatoren (Farbstoffe, Farbstoff-
partikel, z.B. kolloidales Gold) gebunden sind. Im Reak-
tionsbereich 9 wird beim Fullen mit der Probenflissigkeit
2 das Reagenz geldst. Der Analyt, wenn er in der Pro-
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benflissigkeit 2 enthalten ist, reagiert dann mit dem am
Farbstoff gebundenen Antikdrper und bildetinsbesonde-
re eine Verbindung oder einen Komplex.

[0025] Alternativ oder zusatzlich reagiert das Reagenz
mit dem Analyten und bildet insbesondere ein Reakti-
onsprodukt, auch wenn das Reagenz ggf. nicht geldst
wird. Die nachfolgenden Ausfiihrungen hinsichtlich des
(gelésten) Reagenzes gelten daher fir das Reaktions-
produkt entsprechend.

[0026] Der Untersuchungsbereich 10 ist beim Darstel-
lungsbeispiel mit einer vorzugsweise immobilisierten
Nachweischemikalie versehen, die insbesondere Ver-
bindungen oder Komplexe aus Analyt und Reagenz bzw.
das Reaktionsprodukt bindet. Ungebundenes Reagenz
und sonstige Bestandteile strdomen mit der Probenflis-
sigkeit 2 anschlielend weiter in den Sammelbereich 11,
wo sie aufgenommen werden und dadurch ein Riickflufd
verhindert wird. Im Untersuchungsbereich 10 sind dann
beispielsweise optisch das gebundene Reagenz und
daraus das Vorhandensein und insbesondere die Kon-
zentration des Analyten in der Probenflissigkeit 2 be-
stimmbar. Es wird also eine insbesondere quantitative
Untersuchung der Probenflissigkeit 2 erméglicht.
[0027] Die Vorrichtung 1 weist vorschlagsgemaR eine
Einrichtung 12 zum temporéren Anhalten der Probenfu-
Rigkeit 2 im Reaktionsbereich 9 zum L&sen und/oder
Reagieren des Reagenzes und/oder im Untersuchungs-
bereich 10 auf

[0028] Die Einrichtung 12 ist vorzugsweise derart aus-
gebildet, dal das temporare Anhalten durch die Proben-
flissigkeit 2 selbst, wie beispielsweise in der EP 1 441
131 Al beschrieben, oder durch eine nicht dargestellte
Steuerflissigkeit oder durch eine selektive Entllftung,
wie beispielsweise in der EP 1419 818 Al beschrieben,
festlegbar bzw, aufhebbar ist. Vorzugsweise halt die Ein-
richtung 12 die Probenflissigkeit 2 fir eine vorbestimmte
Zeitdauer, ggf. erst nach dem vollstandigen Fillen des
Reaktionsbereichs 9, und/oder bis zum vollstandigen
Fullen des Reaktionsbereichs 9 an.

[0029] Beim Darstellungsbeispiel weist die Einrich-
tung 12 insbesondere einen Steuerkanal 13 auf, der Pro-
benflissigkeit 2 nach bzw. in einer definierte Zeit einem
zwischen dem Reaktionsbereich 9 und dem Untersu-
chungsbereich 10 angeordneten FlUssigkeitstopp 14 zu-
flhrt, so dal® dann die Probenfliissigkeit 2 bzw. da® im
Reaktionsbereich 9 befindliche Reaktionsvolumen an
Probenflissigkeit 2 den Flussigkeitsstopp 14 Uberwin-
den und in den Untersuchungsbereich 10 weiterstrémen
kann.

[0030] Bedarfsweise weist die Vorrichtung 1 eine wei-
tere Einrichtung 12 zum temporéren Anhalten der Pro-
benflissigkeit 2 - insbesondere des aus dem Reaktions-
bereich 9 in den Untersuchungsbereich 10 zuvor ge-
stromten Reaktionsvolumens an Probenflissigkeit 2,
das geléstes Reagenz oder das Reaktionsprodukt ent-
halt-im Untersuchungsbereich 10 auf, um eine mdglichst
genaue bzw. quantitative Bestimmung zu ermdglichen,
insbesondere um eine zumindest im wesentlichen voll-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stéandige Reaktion bzw. Bindung der Verbindungen oder
Komplexe aus Reagenz und Analyt oder des Reaktions-
produkts an der Nachweischemikalie im Untersuchungs-
bereich 10 zu ermdglichen.

[0031] Die weitere Einrichtung 12 ist insbesondere
entsprechend der vorgenannten Einrichtung 12 ausge-
bildet. Entsprechend ist wiederum ein Steuerkanal 13
vorgesehen, der Probenflissigkeit 2 nach bzw. in einer
definierten Zeit einem zwischen dem Untersuchungsbe-
reich 10 und dem nachgeordneten Sammelbereich 11
angeordneten Flissigkeitsstopp 14 zufiihrt, so dafd dann
die Probenflussigkeit 2 bzw. das im Untersuchungsbe-
reich 10 befindliche Reaktionsvolumen an Probenflis-
sigkeit 2 den Flissigkeitsstopp 14 Gberwinden undinden
Sammelbereich 11 weiterstromen und die nachstromen-
de Probenflissigkeit 2 dann ein Auswaschen von nicht
gebundenem Reagenz bzw. Reaktionsprodukt in den
Untersuchungsbereich 10 bewirken kann.

[0032] Beim Darstellungsbeispiel ist der Flissigkeits-
stopp 14 insbesondre durch eine nut- oder grabenartige
Vertiefung quer zur Strémungsrichtung S gebildet. Je-
doch sind auch andere konstruktive L6sungen maglich.
Insbesondere sind aus der US 5,458,852 weitere kon-
struktive Losungen zur Realisierung der Einrichtung(en)
16 bekannt, die alternativ oder zuséatzlich eingesetzt wer-
den kénnen.

[0033] Fig. 3 zeigt in einer zu Fig. 2 korrespondieren-
den Draufsicht auf den ungefllten Trager 6 einer Vor-
richtung 1 gemaR einer zweiten Ausfihrungsform. Die
Einrichtungen 12 weisen hier jeweils anstatt eines vor-
zugsweise nut- oder grabenartigen Flissigkeitsstopps
14 mindestens eine vorzugsweise stegartige Barriere 15,
insbesondere zwei oder mehr hintereinander angeord-
nete Barrieren 15, auf. So kann bedarfsweise ein ent-
sprechendes temporares Anhalten der Probenfliissigkeit
2 erreicht werden.

[0034] Beiderzweiten Ausfliihrungsform weist der Ka-
nal 3 im Gegensatz zu der ersten Ausfihrungsform kei-
nen im wesentlichen konstanten Querschnitt auf. Viel-
mehr ist der Querschnitt des Kanals 3 am Ubergang vom
Reaktionsbereich 9 zum Untersuchungsbereich 10 und/
oder beim Ubergang vom Untersuchungsbereich 10 in
den Sammelbereich 11 verringert. Diese Querschnitts-
verringerung wird vorzugsweise durch gleichmaRige
Verjlingung des Flissigkeitsstroms und anschlieRende
Aufspreizung des Flissigkeitsstroms erreicht. Die Ein-
richtung 12 bzw. Barriere 15 ist dann vorzugsweise im
Bereich des verringerten Querschnitts angeordnet.
[0035] Die genannte Querschnittsverringerung fihrt
bereits zu einer Verringerung des Volumenstroms durch
den Kanal 3, so daR ggf. kein vollstandiges temporéres
Anhalten erforderlich ist. Insbesondere kann eine durch
die Barrieren 15 verursachte Verzégerung der Strémung
bzw. Reduktion des Volumenstroms bedarfsweise genii-
gen.

[0036] Die Vorrichtung 1 gemaR der ersten oder zwei-
ten Ausfiihrungsform weist weiter ein Mittel 16 zum Ver-
hindern des seitlichen VorschieRens von Probenflissig-
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keit 2 in Strémungsrichtung S und/oder zur Erzeugung
einer in Fig. 1 angedeuteten, bezliglich der Draufsicht
gemal Fig. 2 wenig gekrimmten oder geradlinigen Stro-
mungsfront F der Probenflissigkeit 2 bzw. zur Erzeu-
gung einer homogenen bzw. laminaren Strdmung auf.
[0037] Beim Darstellungsbeispiel ist das Mittel 15 da-
durch gebildet, daR® der Kanal 3 zumindest langsseitig
offen ausgebildet ist. Seitlich an den Kanal 3 schlief3t sich
eine Ausnehmung 17 an, die insbesondere nut- bzw. gra-
benartig ausgebildet ist. So wird ein seitlicher Flissig-
keitsstopp flr die Probenflissigkeit 2 - also ein durch
Kapillarkrafte nicht Uberwindbares Stromungshindemis
- gebildet und die Probenflissigkeit 2 seitenwandfrei ent-
lang der offenen Langsseiten im Kanal 3 geflihrt.
[0038] Die Ausnehmung 17 schlief3t sich vorzugswei-
se scharfkantig an den Kanal 3 an, wie in Fig. 1, 3 und
4 angedeutet. Beim Darstellungsbeispiel ist die Ausneh-
mung 17 nur im Trager 6 gebildet, erstreckt sich bei der
Darstellung gemaR Fig, 1, 3 und 4 also im wesentlichen
nur nach unten bezlglich einer seitlichen Projektion des
Kanals 3. Die Ausnehmung 17 kann sich jedoch wahl-
weise auch nach oben oder auf beide Seiten der seitli-
chen Projektion des Kanals 3, also insbesondere nach
oben und nach unten erstrecken.

[0039] Die im Querschnitt vorzugsweise rechteckige
Ausnehmung 17 fUhrt zu einer derartigen, insbesondere
stufigen bzw. plétzlichen Querschnittsvergréerung,
dafd sich die Kapillarkréfte derartig verringern, daf’ der
genannte Flussigkeitsstopp fur die Probenflissigkeit 2
im Ubergang von Kanal 3 zur Ausnehmung 17 hin gebil-
det wird. Insbesondere ist die Héhe der Ausnehmung 17
mindestens doppelt so groR wie die Hohe H des Kanals 3.
[0040] Die Ausnehmung 17 erstreckt sich beim Dar-
stellungsbeispiel entlang der offenen Seite des Kanals
3, insbesondere ist sie umlaufend um den allseitig offe-
nen Kanal 3 ausgebildet.

[0041] Eine entsprechende seitenwandlose Flihrung
der Probenfliissigkeit 2 im Kanal 3 ist auch bei der in Fig.
5 dargestellten, dritten Ausfiihrungsform der Vorrichtung
1 durch die seitliche Ausnehmung 17 mdglich. Die Pro-
benflissigkeit 2 wird hier jedoch nur auf einer Boden-
bzw. Flachseite 4 geflihrt. Die Probenfliissxgkeit 2 steht
also nicht in Kontakt mit einer gegenlberliegenden
Flachseite 5 wie bei der ersten Ausfiihrungsform. Statt
dessen ist beim Darstellungsbeispiel die Abdeckung 7
entsprechend ausgenommen oder die Flache 4 entspre-
chend tief im Trager 6 angeordnet, um einen genligen-
den Abstand zur dann ggf. ebenen Abdeckung 7 einhal-
ten zu kénnen. Die Dicke des von der Probenfliissigkeit
2 auf der Flache 4 gebildete Flissigkeitsfilms hangt ins-
besondere vom Benetzungsverhalten und von der zuge-
fuhrten, dann insbesondere zudosierten Menge an Pro-
benflissigkeit 2 ab. Vorzugsweise gelten fir den Flus-
sigkeitsfilm dann die entsprechenden Dimensionen, wie
bei der ersten Ausfiihrungsform fiir den Kanal 3 erlautert.
[0042] Fig. 6 zeigt in einem schematischen Schnitt ei-
ne vierte Ausfuihrungsform der vorschlagsgemafen Vor-
richtung 1, wobei ein Seitenbereich des Kanals 3 zur Ver-
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deutlichung vergroéRert dargestellt ist.

[0043] Das Mittel 16 zum Verhindern des seitlichen
VorschielRens von Probenflissigkeit 2, zur Erzeugung
einer wenig gekrimmten oder geradlinigen Strémungs-
front F und/oder zur Erzeugung einer homogenen bzw.
laminaren Strdmung kann alternativ oder zuséatzlich auch
eine den Kanal 3 langsseitig oder allseitig begrenzende
Seitenwandung 18 aufweisen, wobei durch Ausbildung
von entsprechenden Leitelementen oder Verzégerungs-
strukturen, insbesondere Vorspringen oder Erhebun-
gen 19 o.dgl., die Strdbmungs- bzw. Flllgeschwindigkeit
entlang der Seitenwandung 18 in Strdmungsrichtung S
die Fullgeschwindigkeit verringert, insbesondere so daf
die Fullgeschwindigkeit der Probenfliissigkeit 2 am Rand
diejenige im mittleren Bereich des Kanals 3 nicht tuber-
schreitet, sondern dieser zumindestim wesentlichen ent-
spricht. Alternativ oder zusétzlich zu den Leitelementen
bzw. Verzdgerungsstrukturen kann die Benetzung der
Seitenwand 18 auch derart modifiziert, insbesondere
verringert, sein, dafl das unerwiinschte Vorschieen von
Probenflissigkeit 2 entlang der Seitenwand 18 vermie-
den wird.

[0044] Erganzend wird hinsichtlich mdglicher Ausge-
staltungen, um ein Vorschief3en der Probenflissigkeit 2
langsseitig zu vermeiden, auf die diesbezlglich in der
EP 1201304 A2 beschriebenen Mdglichkeiten verwie-
sen.

[0045] Beiden Darstellungsbeispielen weist der Kanal
3 mindestens ein Leitelement zur Beeinflussung, insbe-
sondere VergleichmaRigung, des Flllens mit der Pro-
benflissigkeit 2 auf. Insbesondere weist der Kanal 3 vor-
zugsweise regelmafig verteilte Erhebungen 19 als Lei-
telemente auf der Flachseite 4 oder ggf. beiden Flach-
seiten 4, 5 auf, wie in Fig. 1, 2 und 4 bis 6 dargestellt.
Diese sind insbesondere in Reihen quer, vorzugsweise
senkrecht, oder langs zur Strémungsrichtung S, insbe-
sondere abwechselnd quer versetzt, angeordnet. So
kann erreicht werden, dal® die Probenflissigkeit 2 den
Kanal 3 reihenweise - also Reihe fiir Reihe - fiillt und
dadurch mit einer im wesentlichen gradlinigen Flissig-
keitsfront F in Strdmungsrichtung S fortschreitet. Das Mit-
tel 16 umfalt bedarfsweise auch die genannten Leitele-
mente.

[0046] Bedarfsweise kann die Flachendichte, der Ab-
stand und/oder die GréRRe der Erhebungen 19 variieren,
insbesondere in Abhangigkeit von der jeweiligen Entfer-
nung zum EinlaR, um einen gewlinschten Verlauf der
Kapillarkrafte bzw. ggf. eine Kompensation von Stro-
mungswiderstédnden zu erreichen.

[0047] Die Erhebungen 19 sind vorzugsweise steg-,
hdécker- oder saulenartig, insbesondere mit runder oder
polygonaler Grundflache, ausgebildet. Alternativ oder
zusatzlich kénnen aber auch Vertiefungen, wie der Gra-
ben 8, oder die Barrieren 15 oder sonstige Leitelemente
vorgesehen sein, die quer oder langs zur Strémungsnch-
tung S des Kanals 3 verlaufen.

[0048] Der vorzugsweise vorgesehene nutartige, im
Querschnitt insbesondere rechteckige oder halbrunde
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Graben 8 weist eine wesentlich geringere Tiefe als der
Flissigkeitsstopp 14 und die Ausnehmung 17 auf und
bildet daher einen nur temporaren Flissigkeitsstopp zur
VergleichmafBigung der Flussigkeitsfront F. So kann er-
reicht werden, dafl die Probenflissiglcezt 2 erst nach
Fillen des Kanals 3 tiber den gesamten Querschnitt den
Graben 8 und anschlieRend den nachfolgenden Kanal-
bereich fillt.

[0049] Hervorzuheben ist, dal durch die Kombination
der seitenwandlosen Fuhrung der Probenflissigkeit 2
und der Leitelemente ein hochgradig gleichmaRiges Fil-
len des Kanals 3 insbesondere durch Kapillarkrafte mit
zumindest im wesentlichen gradliniger bzw. senkrecht
zur Strémungsrichtung S verlaufender Flissigkeitsfront
F erreichbar ist.

[0050] Alternativkann der Kanal 3 bereichsweise oder
insgesamt auch zumindest im wesentlichen glatt bzw.
eben, alsoinsbesondere ohne Leitelemente, ausgebildet
sein, wie in Fig. 3 angedeutet.

[0051] Die Strukturierung bzw. Texturierung des Re-
aktionsbereichs 9 und/oder des Untersuchungsbereichs
10, insbesondere durch Leitelemente, wie die Erhohun-
gen 190.dgl., erleichtert das vorzugsweise gleichmafige
Aufbringen einer Chemikalie o.dgl., die anschlief3end
eintrocknet und dadurch beispielsweise eine Trocken-
chemikalie oder immobilisierte Chemikalie bildet.
[0052] Erganzend ist anzumerken, daf} die Vorrich-
tung 1 vorzugsweise eine mit der Ausnehmung 17 in Ver-
bindung stehende Entliftung 20 aufweist, wie in Fig. 4
angedeutet. Dies gestattet auf sehr einfache Weise eine
wirksame Entliiftung. Dies ist einem gleichmaRigen, bla-
senfreien Flllen des Kanals 3 mit der Probenflissigkeit
2 zutraglich.

[0053] Nachfolgend wird das Zusammenwirken der
vorschlagsgemaflen MalRnahmen naher erldutert, wobei
insbesondere auf die erste Ausfiihrungsform bzw. die
Darstellung gemaf Fig. 1 und Fig. 2 Bezug genommen
wird.

[0054] Nach dem Einflillen wird die Probenflissigkeit
2 durch Kapillarkrafte im Kanal 3 in den Reaktionsbereich
9 geleitet. Hierbei strémt die Probenflissigkeit 2 im Kanal
3 - zumindest im Reaktionsbereich 9 und Untersu-
chungsbereich 10 - lateral tber die Flachseite 4 und vor-
zugsweise zumindest im wesentlichen laminar bzw. mit
homogener Stromungsgeschwindigkeit bzw. wenig ge-
krimmter oder gradliniger Strdmungsfront F. Dies wird
insbesondere durch das genannte Mittel 16 - insbeson-
dere in Kombination mit den vorzugsweise zumindestim
Reaktionsbereich 9 und/oder Untersuchungsbereich 10
vorgesehenen Leitelementen - erreicht.

[0055] Im Reaktionsbereich 9 wird die Probenflissig-
keit 2 fUr eine vorzugsweise vorbestimmte Zeit mittels
der Einrichtung 12 temporar angehalten. Im Reakuons-
bereich 9 kann die Probenfliissigkeit 2 das vorzugsweise
als Trockenchemikalie vorliegende Reagenz zur Bestim-
mung eines Analyten in der Probenflissigkeit 2 16sen
bzw. damit reagieren. Bei dem Reagenz handelt es sich
beispielsweise um ein Konjugat, das aus einem an dem
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Analyten bindenden Antikérper und aus einem Farbstoff-
partikel o.dgl. gebildet ist. Das geléste Reagenz bzw.
Konjugat bindet dann an den Analyten.

[0056] Durch das temporare Anhalten der Probenflls-
sigkeit 2 ist der Reaktionsbereich 9 mit einem definierten
Reaktionsvolumen an ProbenfliBigkeit 2 gefiillt, so dal
sich das Reagenz zumindest im wesentlichen nur in die-
sem Reaktionsvolumen |6st bzw. nur mitdiesem reagiert.
Durch das temporare Anhalten kann damit bereits eine
unerwiinschte Dispersion bzw, weitldufige Verteilung
des Reagenzes oder eines Reaktionsprodukts des Rea-
genzes in der Probenflissigkeit 2 vermieden werden.
[0057] Des weiteren ist die Zeit fir das temporare An-
halten vorzugsweise derart gewahlt, dal} das Reagenz
zu mindestens 90 %, insbesondere zu mindestens 95 %
oder wesentlich mehr insbesondere in dem Reaktions-
volumen von Probenflissigkeit 2 geldst wird bzw. mit die-
sem reagiert. Bedarfsweise kann das Lésen oder Rea-
gieren durch Warme oder sonstige Maflnahmen, wie An-
legen einer Spannung o.dgl., unterstiitzt werden.
[0058] Das Reagenz ist vorzugsweise gleichmafig
oder in einer vorbestimmten Konzentrationsverteilung
auf der Flachseite 4 im Reaktionsbereich 9 aufgebracht.
So kann erreicht werden, daB - ggf. unter Beriicksichti-
gung des Fullvorgangs durch die Probenflissigkeit 2 -
eine moglichst schnelle und gleichmaRige Verteilung des
gelésten Reagenzes bzw. des Reaktionsprodulcts in
dem genannten Reaktionsvolumen erreicht wird.
[0059] DermdglichstgleichmaRigen Verteilungin dem
Reaktionsvolumen ist auch zutraglich, daf} das Reagenz
aufder Flachseite 4 des Kanals 3 angeordnet ist und daf}
aufgrund der verhaltnismaRig geringen Kanalhéhe H
dementsprechend eine schnelle Diffusion und dadurch
gleichmaRige Verteilung des geldsten Reagenzes bzw.
des Reaktionsprodukts im Reaktionsvolumen erreichbar
sind.

[0060] Nach dem definierten Lésen bzw. Reagieren
gibt die Einrichtung 12 die Probenflissigkeit 2 frei, so
dafd die Probenflissigkeit 2 - insbesondere das definierte
Reaktionsvolumen - von dem Reaktionsbereich 9 in den
Untersuchungsbereich 10 weiterstrdmen kann. Auf-
grund der genannten Malnahmen und insbesondere
des Mittels 16 kann dabei wiederum eine besonders ge-
ringe Dispersion des gelésten Reagenzes sowie der aus
dem Reagenz und dem Analyten gebildeten Verbindun-
gen bzw. Komplexe aus dem Reaktionsvolumen heraus
verhindert werden. Insbesondere wird so erreicht, daf}
das Reagenz bzw. das Reaktionsprodukt zu mindestens
90 %, vorzugsweise 95 % oder mehr zusammen mit dem
Reaktionsvolumen in den Untersuchungsbereich 10
stromt bzw. geférdert wird.

[0061] ImUntersuchungsbereich 10 wird danndie Pro-
benfllissigkeit 2 bzw. das Reaktionsvolumen bedarfswei-
se nochmals temporar angehalten, um die jeweils ge-
wilinschte Untersuchung, insbesondere das beim Dar-
stellungsbeispiel vorgesehene Binden von aus dem Rea-
genz und dem Analyten gebildeten Komplexen bzw. Ver-
bindungen an einer im Untersuchungsbereich 10 vor-
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zugsweise auf der Flachseite 4 immobilisierten Nachwei-
schemikalie zu unterstitzen. Jedoch ist ein solches tem-
porares Anhalten im Untersuchungsbereich 10 nicht
unbedingt erforderlich, so dal die weitere, dem Unter-
suchungsbereich 10 zugeordnete Einrichtung 12 ggf.
entfallen kann.

[0062] Bei der vorgesehenen Nachweischemikalie
handelt es sich insbesondere um eine immobilisierte
Trockenchemikalie, beispielsweise einen Fangerantikor-
per, der die Verbindungen bzw. Komplexe aus Reagenz
und Analyt fangt und dadurch bindet.

[0063] Zusatzlich kdnnen weitere Untersuchungs-
schritte mittels anderer weiterer Chemikalien im Unter-
suchungsbereich 10 oder in mehreren nacheinander an-
geordneten Untersuchungsbereichen 10 durchgeflhrt
werden. Beispielsweise kann auch eine Untersuchung
dahingehend erfolgen, ob lberhaupt der zu bestimmen-
de Analyt in der Probenfllissigkeit 2 enthalten ist.
[0064] DerUntersuchungsbereich 10 schlieBtsichvor-
zugsweise unmittelbar an den Reaktionsbereich 9 an, so
daR eine unerwiinschte Dispersion des Reagenzes bzw,
von dem Reagenz mit dem Analyten gebildeter Verbin-
dungen oder Komplexe oder von sonstigen Reaktions-
produkten aus dem Reaktionsvolumen heraus in andere
Bereiche der Probenfliissigkeit 2 zumindest im wesent-
lichen verhindert oder minimiert wird. Dadurch, daf3 sich
der Untersuchungsbereich 10 vorzugsweise unmittelbar
an den Reaktionsbereich 9 anschliefl3t, werden namlich
das Totvolumen und damit die Dispersion minimiert.
[0065] Durch den flachen Querschnitt des Kanals 3
kann der Reaktionsbereich 9 und/oder der Untersu-
chungsbereich 10 verhaltnismaRig kurz in Strémungs-
richtung S ausgebildet werden, so dal insgesamt sehr
kurze Strdmungswege und dadurch eine geringe Disper-
sion erreichbar sind. Insbesondere ist der Reaktionsbe-
reich 9 und/oder der Untersuchungsbereich 10 nur ge-
nauso lang wie oder kurzer als die Breite des Kanals 3
ausgebildet.

[0066] Insbesondere istdie vorschlagsgemal erreich-
bare Dispersion im Untersuchungsbereich 10 derart ge-
ring, daf} die Konzentration des Reagenzes bzw. Reak-
tionsprodukts im Reaktionsvolumen im Untersuchungs-
bereich 10 um maximal 10 %, vorzugsweise weniger als
5 %, ganz bevorzugt hochstens 3 %, variiert.

[0067] Die verhaltnismaRig geringe Hohe H des Ka-
nals 3 und die vorzugsweise vorgesehene Anordnung
der Nachweischemikalie auf einer Flachseite, insbeson-
dere der Flachseite 4, fihren dazu, daR die im Reakti-
onsvolumen enthaltenen Komplexe bzw, Verbindungen
aus Reagenz und Analyt oder sonstige Reaktionspro-
dukte sehr schnell bzw. mit einer sehr hohen Effizienz
von der Nachweischemikalie o.dgl. gebunden werden
kénnen.

[0068] In einem anschlieRenden Waschschritt stromt
die Probenflissigkeit 2 weiter in den Sammelbereich 11,
der ggf. mit einem saugfahigen Material und/oder Leit-
elementen, wie den Erhebungen 19, versehen sein kann,
um die Probenflissigkeit 2 quasi aufzusaugen und einen
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RickfluR zu verhindern, Das Volumen des Sammelbe-
reichs 11 ist vorzugsweise mindestens um den Faktor 2
oder 5 groRer als das Reaktionsvolumen, um ein effizi-
entes Auswaschen von nicht gebundenem Reagenz,
nicht gebundenen Reaktionsprodukten und/oder sonsti-
gen eventuell stérenden Partikeln oder Stoffen aus dem
Untersuchungsbereich 10 zu erreichen.

[0069] AnschlieRend erfolgt die Bestimmung des im
Untersuchungsbereich 10 gebundenen Reagenzes oder
Reaktionsprodukts vorzugsweise optisch, beispielswei-
se spektroskopisch. Dies istinsbesondere dadurch még-
lich, daR das Reagenz oder Reaktionsprodukt beispiels-
weise als Konjugat aus einem Antikérper und einem
Farbkomplex, Farbpartikel 0.dgl. aufgebaut ist. Aus der
Anzahl oder Konzentration an gebundenen Komplexen
bzw. Verbindungen kann dann insbesondere die Kon-
zentration des Analyten in der Probenflissigkeit 2 be-
stimmt werden. Folglich gestatten die vorschlagsgema-
e Vorrichtung 1 und das voranstehend beschriebene
Verfahren eine gegeniber herkdmmlichen Testffilter-
streifen o.dgl. wesentlich genauere Untersuchung der
Probenflissigkeit 2, insbesondere quantitative Bestim-
mung eines Analyten oder ggf. auch mehrere Analyte in
der ProbenflUssigkeit 2.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Untersuchung einer Probenflis-
sigkeit (2),
mit einem die Probenflissigkeit (2) durch Kapillar-
krafte aufnehmenden und férdernden Kanal (3), der
eine Flachseite (4) aufweist, Gber die die Proben-
flissigkeit (2) lateral und/oder laminar stromt,
mit einem Reaktionsbereich (9) mit einem I6sbaren
und/oder reagierenden Reagenz auf der Flachseite
(4), wobei der Reaktionsbereich (9) mit Probenflis-
sigkeit (2) vollstandig fiillbar ist und dadurch ein Re-
aktionsvolumen von Probenflissigkeit (2) definier-
bar ist,
mit einem dem Reaktionsbereich (9) nachgeordne-
ten, vom Kanal (3) gebildeten Untersuchungsbe-
reich (10), und
mit einer Einrichtung (12) zum temporaren Anhalten
der Probenflissigkeit (2) im Reaktionsbereich (9)
zum L&sen und/oder Reagieren des Reagenz,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Vorrichtung (1) ein Mittel (16) zur Erzeugung
einer wenig gekrimmten oder geradlinigen Stro-
mungsfront (F) der Probenflissigkeit (2) aufweist,
wobei das Reagenz zu mindestens 90 % in dem de-
finierten Reaktionsvolumen von Probenflissigkeit
(2) I16sbar ist und/oder damit reagiert und wobei das
geloste Reagenz oder ein Reaktionsprodukt des
Reagenzes zu mindestens 90 % zusammen mitdem
Reaktionsvolumen in den Untersuchungsbereich
(10) forderbar ist oder die Konzentration des gel6-
sten Reagenzes oder des Reaktionsprodukts inner-
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halb des Reaktionsvolumens im Untersuchungsbe-
reich (10) um maximal 10 % variiert.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kanal (3) einen zumindestim we-
sentlichen konstanten Querschnitt - zumindest vom
Reaktionsbereich (9) bis zum Untersuchungsbe-
reich (10) - aufweist oder fiir die Probenflissigkeit
(2) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Hohe (H) des Kanals (3),
insbesondere mindestens um den Faktor 10, vor-
zugsweise 100, kleiner als die Breite des Kanals (3)
ist.

Vorrichtung (1) zur Untersuchung einer Probenflis-
sigkeit (2), insbesondere nach einem der voranste-
henden Ansprtiche,

mit einem die Probenflissigkeit (2) durch Kapillar-
krafte aufnehmenden und férdernden Kanal (3), der
eine Flachseite (4) aufweist, Uber die die Proben-
flussigkeit (2) lateral und/oder laminar strémt,

mit einem Reaktionsbereich (9) mit einem lésbaren
und/oder reagierenden Reagenz auf der Flachseite
(4),

mit einem dem Reaktionsbereich (9) nachgeordne-
ten, vom Kanal (3) gebildeten Untersuchungsbe-
reich (10),

dadurch gekennzeichnet,

daB der Reaktionsbereich (9), der Untersuchungs-
bereich (10) und/oder der Kanal (3) einen zumindest
im wesentlichen konstanten Querschnitt aufweist
bzw. aufweisen,

daB die Hohe (H) des Kanals (3) mindestens um den
Faktor 10 kleiner als die Breite des Kanals (3) ist,
und/oder

daB der Reaktionsbereich (9) und/oder der Unter-
suchungsbereich (10) maximal so lang wie breit oder
kirzer ist bzw. sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Vorrichtung (1) eine Einrichtung
(12) zum temporaren Anhalten der Probenflissigkeit
(2) im Reaktionsbereich (9) zum L&sen und/oder
Reagieren des Reagenz aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Vorrichtung (1) ein Mittel
(16) zum Verhindern des seitlichen Vorschieltens
von Probenflissigkeit (2) in Strdmungsrichtung (S)
und/oder zur Erzeugung einer wenig gekrimmten
oder geradlinigen Strémungsfront (F) der Proben-
flissigkeit (2) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB der Reaktionsbereich
(9) mit Probenflussigkeit (2) vollstandig fullbar ist und
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10.

11.

12.

13.

dadurch ein Reaktionsvolumen von Probenflissig-
keit (2) definierbar ist, wobei das Reagenz zu min-
destens 90 % in dem definierten Reaktionsvolumen
von Probenflissigkeit (2) I16sbar ist und/oder damit
reagiert, wobei das geldste Reagenz oder ein Reak-
tionsprodukt des Reagenzes zu mindestens 90 %
zusammen mit dem Reaktionsvolumen in den Un-
tersuchungsbereich (10) férderbar ist oder die Kon-
zentration des geldsten Reagenzes oder des Reak-
tionsprodukts innerhalb des Reaktionsvolumens im
Untersuchungsbereicb (10) um maximal 10 % vari-
iert.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Pro-
benflissigkeit (2) ausschlieBlich durch Kapillarkrafte
im Kanal (3) aufnehmbar und/oder férderbar ist und/
oder daB die Vorrichtung derart ausgebildet ist, dal®
mindestens 95 % des Reagenzes im Reaktionsvo-
lumen l6sbar und mit diesem in den Untersuchungs-
bereich (10) férderbar sind.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kanal
(3) einen im wesentlichen rechteckigen und/oder fla-
chen Querschnitt aufweist, und/oder geradlinig ver-
lauft und/oder sich in Gebrauchslage zumindest im
wesentlichen horizontal erstreckt..

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR der Kanal
(3) vorzugsweise ausschlieflich von zwei gegen-
Uberliegenden Flachseiten (4, 5) begrenzt ist, zwi-
schen den die ProbenflUssigkeit (2) fuhrbar ist und
mit denen die Probenfliissigkeit (2) in Kontakt steht.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da das Rea-
genz als Trockenchemikalie vorliegt und von der
Probenflissigkeit (2) I6sbar ist und/oder dal der Re-
aktionsbereich (9) und der Untersuchungsbereich
(10) zumindest im wesentlichen die gleiche GréRe
aufweisen.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich der
Untersuchungsbereich (10) unmittelbar an den Re-
aktionsbereich (9) anschliet, insbesondere wobei
die Einrichtung (12) oder ein Flissigkeitsstopp (14)
oder eine Barriere (15) der Einrichtung (12) zwischen
dem Reaktionsbereich (9) und dem Untersuchungs-
bereich (10) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Unter-
suchungsbereich (10) eine vorzugsweise immobili-
sierte  Nachweischemikalie, insbesondere zum
Nachweis von aus dem Reagenz und einem Analy-
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ten in der Probenfllissigkeit (2) gebildeten Verbin-
dungen oder Komplexen, aufweist.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kanal
(3) einen dem Untersuchungsbereich (10) nachge-
ordneten Sammelbereich (11) furr die Probenfliissig-
keit (2) aufweist, insbesondere wobei das Volumen
des Sammelbereichs (11) mindestens um den Fak-
tor 2 oder 5 grofier als das Reaktionsvolumen ist.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein-
richtung (12) derart ausgebildet ist, dal® das tempo-
rare Anhalten durch die Probenflissigkeit (2) selbst
oder eine Steuerflissigkeit oder durch eine selektive
Entliftung festlegbar bzw. aufhebbar ist

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die Ein-
richtung (12) einen Steuerkanal (13) aufweist, der
Probenflissigkeit (2) einem Flussigkeitsstopp (14)
am Ende des Reaktionsbereichs (9) zufiihrt, so daf}
die Probenfliissigkeit (2) dann den Flissigkeitsstopp
(14) Uberwinden und das Reaktionsvolumen vom
Reaktionsbereich (9) in den Untersuchungsbereich
(10) weiterstromen kann.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daR die Ein-
richtung (12) die Probenflissigkeit (2) fir eine vor-
bestimmte Zeitdauer und/oder nach dem vollstéandi-
gen Fillen des Reaktionsbereichs (9) anhalt.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da die Pro-
benfliissigkeit (2), insbesondere das Reaktionsvolu-
men, mittels der oder einer weiteren Einrichtung (12)
temporar im Untersuchungsbereich (10) angehalten
werden kann.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel
(16) dadurch gebildet ist, dal der Kanal (3) zumin-
destlangsseitig offen ausgebildetist, so dal ein seit-
licher Flissigkeitsstopp fiir die Probenflissigkeit (2)
im Kanal (3) gebildet und die Probenflissigkeit (2)
seitenwandfrei im Kanal (3) fUhrbar ist.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel
(16) eine Ausnehmung (17) aufweist, die sich zur
Bildung eines Flussigkeitsstopps vorzugsweise
scharfkantig seitlich an den Kanal (3) anschlief3t.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ausnehmung (17) umlaufend
ausgebildet ist, insbesondere den Kanal (3) allseitig
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22.

23.

24,

25.

26.

27.

16
seitlich umgibt oder begrenzt.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kanal
(3) umlaufend seitlich offen ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel
(16) eine das VorschielRen der Probenflissigkeit (2)
hemmende Seitenwandung (18) aufweist, insbeson-
dere wobei die Seitenwandung (18) im Querschnitt
gekrimmt oder gerundet ist und/oder Leitelemente,
insbesondere Erhebungen (19), aufweist.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor-
richtung (1) derart ausgebildet ist, daf} ein bestimm-
tes Volumen an Probenflissigkeit (2) in den Kanal
(3) dosierbar ist

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} die Vor-
richtung (1) als eine mitmindestens einer Mikrostruk-
tur zur Bildung des Kanals (3) versehene Plattform
ausgebildet ist.

Verfahren zur Untersuchung einer Probenflissigkeit
2),

wobei die Probenflissigkeit (2) durch Kapillarkrafte
Uber eine Flachseite (4) eines Kanals (3) lateral und/
oder laminar stromt,

wobei die Probenfliissigkeit (2) einen Reaktionsbe-
reich (9) mit einem I6sbaren und/oder reagierenden
Reagenz auf der Flachseite (4) vollstandig fillt und
dadurch ein Reaktionsvolumen von Probenflissig-
keit (2) definiert,

wobei das Reaktionsvolumen im Reaktionsbereich
(9) zum Lésen und/oder Reagieren des Reagenzes
verlangsamt oder temporar angehalten wird,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Probenfliissigkeit (2) mit einer zumindestim
wesentlichen geraden Flissigkeitsfront (F) und/oder
zumindest im wesentlichen ohne Strémungsquer-
schnittsanderung vom Reaktionsbereich (9) in den
Untersuchungsbereich (10) stromt.

Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Reagenz zu mindestens 90 % in
dem definierten Reaktionsvolumen von Probenflis-
sigkeit (2) geldst wird und/oder damit reagiert und
wobeinach dem Anhalten das geldste Reagenz oder
ein Reaktionsprodukt des Reagenzes zu minde-
stens 90 % zusammen mit dem Reaktionsvolumen
in einen dem Reaktionsbereich (9) nachgeordneten,
vom Kanal (3) gebildeten Untersuchungsbereich
(10) strédmt oder die Konzentration des geldsten
Reagenzes oder des Reaktionsprodukts innerhalb
des Reaktionsvolumens im Untersuchungsbereich



28.

29.

30.
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(10) um maximal 10 % variiert.

Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Probenflissigkeit (2) seiten-
wandfrei im Kanal (3) und/oder Uber Leitelemente,
vorzugsweise Erhebungen (19), auf der Flachseite
(4) gefiihrt wird, um eine zumindest im wesentlichen
gerade FlUssigkeitsfront (F) zu erreichen und/oder
ein seitliches VorschieRen der Probenflissigkeit (2)
zu verhindern.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 28, da-
durch gekennzeichnet, daB das Reaktionsvolu-
men in dem Untersuchungsbereich (10) temporar
angehalten wird, insbesondere bis mindestens 95 %
von aus dem Reagenz und einem Analyten in der
Probenfllssigkeit (2) gebildete Komplexe oder Ver-
bindungen oder Reaktionsprodukte von einer Nach-
weischemikalie im Untersuchungsbereich (10) ge-
bunden sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 29, da-
durch gekennzeichnet, daB der Untersuchungs-
bereich (10) nach dem Durchstrémen des Reakti-
onsvolumens mit Probenflissigkeit (2) gesplilt wird,
bevor eine vorzugsweise optische Untersuchung
oder Bestimmung, insbesondere von an einer Nach-
weischemikalie gebundenen Reaktionsprodukten,
Komplexen oder Verbindungen aus dem Reagenz
und einem zu bestimmenden Analyten, erfolgt,
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