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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Manipulation einer Flissigkeit gemaf Anspruch
1 und ein Verfahren gemalR dem Oberbegriff des An-
spruchs 11.

[0002] Die vorliegende Erfindung befallt sich mit mi-
krofluidischen Systemen bzw. Vorrichtungen. Die nach-
folgenden Ausfliihrungen beziehen sich auf Vorrichtun-
gen, bei denen Kapillarkrafte wirken und insbesondere
fur die Funktion entscheidend sind.

[0003] Um Flussigkeiten zeitlich gesteuert von einem
Ort zu einem nachsten zu bewegen, sind sogenannte
Kapillarstops bekannt, beispielsweise wie in der EP 1
441 131 A1 offenbart. Hierbei wird die Flissigkeit in ei-
nem Kanal oder in einer breiten Kammer aufgrund einer
sprungartigen Erhéhung der Kapillarkraft temporar an-
gehalten. Beispielsweise kann der Kapillarstop durch ei-
nen quer verlaufenden, insbesondere grabenartigen
Steuerkanal gebildet sein. Wenn der Steuerkanal geflu-
tet wird, beispielsweise durch eine Steuerflissigkeit oder
durch die Flissigkeit selbst, kann die Flussigkeit den Ka-
pillarstop Uberwinden. Kritisch ist hierbei die zeitliche
und/oder oértliche Genauigkeit. Wenn keine Verjingung
des Kanalquerschnitts im Bereich des Kapillarstops er-
folgt, ist ein zeitlich definiertes Starten der Flissigkeit
Uber den gesamten Kanalquerschnitt nur sehr schwierig
oder gar nicht zu erreichen. Wenn der Kanal im Bereich
des Kapillarstops verjingt ist, um eine bessere zeitliche
Steuerung bzw. Aufldsung zu erhalten, wird die zuvor
breitere Flissigkeitsfront verengt und anschlieRend oft-
mals wieder aufgeweitet, wobei aufgrund von Diffusions-
vorgangen die Ortsauflésung der Untersuchung wesent-
lich beeintrachtigt werden kann. Eine weitere Schwierig-
keit besteht darin, den Steuerkanal schnell und zeitlich
genau gesteuert zu fluten.

[0004] Aus der EP 1419 818 A1 ist es bekannt, eine
Flussigkeit mit Hilfe der sogenannten selektiven Entlif-
tung zeitlich zu steuern, insbesondere temporar anzu-
halten. Dies erfolgt, indem die Luftverdrangung in dem
zuflutenden Kanal unterbunden wird. Ein Offnen der Ent-
liftung 1aRt die Flussigkeit weiter laufen. Problematisch
ist hier der apparative Aufwand. Des weiteren ergeben
sich hierbei die gleichen Probleme hinsichtlich der zeit-
lichen und/oder drtlichen Auflésung wie beim vorgenann-
ten Kapillarstop mit einem Steuerkanal.

[0005] DieEP 0075605 A1 befalt sich mit Reaktions-
gefalen fur Analysen, wobei Adhésionsflachen senk-
recht zu ihrer Flachenerstreckung einander angenahert
werden.

[0006] Die EP 0 590 695 A2 befaldt sich mit Flissig-
keitsibertragungseinrichtungen, wobei beispielsweise
ein sich durch die Flissigkeit ausdehnender Verbin-
dungsabschnitt zur Uberbriickung eines Kapillarstops
vorgesehen ist.

[0007] Die US 4,902,629 offenbart Vorrichtungen und
Verfahren, beidenen ein kapillarer Kanal in ein Reservoir
eingebracht wird, um durch Kapillarkraft eine Flussigkeit
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aus dem Reservoir aufzunehmen.

[0008] Die WO 2004/007078 A1 befaldt sich mit einer
Testvorrichtung mit lateralem Flu3. Hier wird durch eine
Bewegung quer zur Flachenerstreckung der Vorrichtung
ein FlieRen von Flussigkeit ermdglicht.

[0009] Die WO 2004/050246 A1 offenbar eine Vorrich-
tung zum FlieRen von Flissigkeit auf einer Oberflache.
Ein Kapillarstop kann durch eine Bewegung senkrecht
zur Oberflache Giberwunden werden.

[0010] Die US 5,766,962 betrifft Vorrichtungen zum
Sammeln und Analysieren von Korperflissigkeiten. Die
Vorrichtung weist einen Kérper mit einem Kapillarkannal
und eine mit dem Kanal verbundene Aufnahmekammer
auf. Ein flexibler Probenhalter mit einer zu untersuchen-
den Probe istin eine Bohrung einer Abdeckung, die zum
innenliegenden Kapillarkanal fiihrt, einsteckbar. Mittels
Fluid aus der Kammer wird die Probe verdinnt und ent-
lang des Kanals transportiert und analysiert.

[0011] Die US 5,399,316 betrifft eine Reaktionskam-
mer mit einer Reaktionszone zur Untersuchung eines
biologischen Materials. Die Kammer weist einen Trager
mit einem Kapillarkanal zur Aufnahme einer Probe auf.
Der Trager mit dem Kapillarkanal ist gegen ein absorbie-
rendes Material der Kammer zur Flissigkeitsaufnahme
pressbar.

[0012] Daruber hinaus sind auch externe Trigger, wie
elektrische und/oder magnetische Felder, Schallwellen
oder Druckwellen bekannt, um eine Flissigkeit temporar
anzuhalten bzw. den Flissigkeitstransport zu starten.
Hierbei sind der apparative Aufwand und damit die Ko-
sten sehr hoch.

[0013] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Mani-
pulation einer Flissigkeit anzugeben, die ein temporares
Anhalten der Flussigkeit in einem insbesondere breiten
Kanal erméglichen, wobei ein Weiterstrdmen mit insbe-
sondere gerader FlUssigkeitsfront bei vergleichsweise
geringem Aufwand und genauer zeitlicher Steuerung er-
moglicht wird.

[0014] Die obige Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
geman Anspruch 1 oder ein Verfahren gemaf Anspruch
11 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand
der Unteranspriiche.

[0015] Eine grundlegende Idee der vorliegenden Er-
findung liegt darin, einen Kapillarstop zwischen einem
ersten Kanalabschnitt und einem zweiten Kanalabschnitt
dadurch zu Gberbriicken bzw. aufzuheben, dal} die bei-
den Kanalabschnitte relativ zueinander bewegt, insbe-
sondere miteinander in Kontakt gebracht werden. Dies
kann beispielsweise dadurch erfolgen, dal die beiden
Kanalabschnitte zusammengeschoben werden.

[0016] Die vorschlagsgemaRe Losung ermdglicht ge-
rade auch bei groRen Kanalquerschnitten ein gleichma-
Riges Starten der FlUssigkeit, also einen tiber die gesam-
te Flissigkeitsfront gleichmaRigen Ubertritt der Fliissig-
keit vom ersten Kanalabschnitt in den zweiten Kanalab-
schnitt. Die FlUssigkeit kann insbesondere Uber den ge-
samten Kanalquerschnitt gleichzeitig starten. Entspre-
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chend ist eine zeitlich genaue Steuerung moglich. Des
weiteren kdnnen eine zumindest im wesentlichen gerad-
linige Flussigkeitsfront und insbesondere eine gleichma-
Rige, laminare Strdmung vorzugsweise tUber den gesam-
ten Kanalquerschnitt auch beim Weiterstromen vom er-
sten Kanalabschnitt in den zweiten Kanalabschnitt bei-
behalten werden, so dal} neben einer zeitlichen Aufld
sung auch eine gute ortliche Auflésung ermdglicht wird.
Dies ist gerade fiir Analysen - also insbesondere bei der
Untersuchung der Flissigkeit bzw. zur Detektion darin
enthaltender Analyte oder Reaktionsstoffe - wiinschens-
wert.

[0017] Bei der vorliegenden Erfindung weisen die Ka-
nalabschnitte und damit der davon gebildete Kanal vor-
zugsweise einen relativ groen Querschnitt auf. Diese
sind breit bzw. kammerartig ausgebildet. Zur Vereinfa-
chung der Beschreibung wird nachfolgend oft nur von
dem Kanal bzw. den Kanalabschnitten gesprochen.
[0018] Weitere Vorteile, Merkmale, Eigenschaften und
Aspekte der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus
den Anspriichen und der folgenden Beschreibung bevor-
zugter Ausfiihrungsformen anhand der Zeichnung. Es
zeigt:
Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt einer vor-
schlagsgemalen Vorrichtung gemal einer
ersten Ausfiihrungsform;

Fig.2 eine schematische Draufsicht der Vorrichtung
geman Fig. 1 ohne Abdeckung;

Fig. 3 einen Schnitt der Vorrichtung entlang Linie 1l1-
Il gemaR Fig. 1;

Fig. 4 schematische Langsschnitte einer vor-
schlagsgemalen Vorrichtung gemal einer
zweiten Ausfiihrungsform mit getrennten Ka-
nalabschnitten und zusammengeschobenen
Kanalabschnitten;

Fig. 5 einen schematischen Langsschnitt einer vor-
schlagsgemalen Vorrichtung gemal einer
dritten Ausfihrungsform mit zusammenge-
schobenen Kanalabschnitten;

Fig. 6 schematische Draufsichten einer vorschlags-
gemalen Vorrichtung gemaR einer vierten
Ausfiihrungsform;

Fig. 7 schematische Draufsichten einer vorschlags-
gemalen Vorrichtung gemaf einer flnften
Ausfiihrungsform:

Fig. 8 eine schematische Draufsicht einer vor-
schlagsgemalen Vorrichtung gemal einer
sechsten Ausfiihrungsform:

Fig. 9 einen schematischen Langsschnitteines Teils
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einer vorschlagsgeméaRen Vorrichtung ge-
maf einer siebten Ausfliihrungsform mit ge-
trennten Kanalabschnitten;
Fig. 10  eine zu Fig. 9 korrespondierende Darstellung
der Vorrichtung mit zusammengeschobenen
Kanalabschnitten;

eine schematische Draufsicht eines Teils ei-
ner vorschlagsgemafRen Vorrichtung gemafn
einer achten Ausfiihrungsform mit getrennten
Kanalabschnitten; und

Fig. 11

Fig. 12  eine zu Fig. 11 korrespondierende Darstel-
lung der Vorrichtung mit zusammengeklapp-

ten Kanalabschnitten.

[0019] IndenFigurenwerden fiir gleiche 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, Die Fig. 1 bis 12 zeigen vor-
schlagsgemale Vorrichtungen 1 in nicht malistabsge-
rechten Darstellungen zur Verdeutlichung verschiedener
Aspekte und Erleichterung der Beschreibung.

[0020] Fig. 1 zeigt in einem schematischen Langs-
schnitt eine erste Ausfiihrungsform einer vorschlagsge-
mafRen Vorrichtung 1 zur Manipulation einer Flissigkeit
2, insbesondere einer Probenflissigkeit, beispielsweise
fur chemische und/oder biologische Untersuchungen,
insbesondere zum Nachweis eines Analyten durch ein
Reagenz, einen Antikérper oder dgl.

[0021] Die Vorrichtung 1 weist einen ersten Kanalab-
schnitt 3 und einen zweiten Kanalabschnitt 4 fur die Flis-
sigkeit 2 auf. Die Flissigkeit 2 wird insbesondere aus-
schlieBlich durch Kapillarkrafte von den Kanalabschnit-
ten 3, 4 aufgenommen und/oder geférdert. Jedoch kén-
nen auch sonstige Kréafte, wie Druckkrafte, Zentrifugal-
krafte oder dgl., wirken.

[0022] Beim Darstellungsbeispiel weist die Vorrich-
tung 1 einen ersten Tragerabschnitt 5 und einen zweiten
Tragerabschnitt 6 sowie vorzugsweise eine zugeordnete
Abdeckung 7 auf. Die Abdeckung 7 ist vorzugsweise
durchgehend ausgebildetund beispielsweise durch Folie
oder dgl. gebildet.

[0023] Zwischendemersten Tragerabschnitt5undder
Abdeckung 7 ist der erste Kanalabschnitt 3 gebildet. Zwi-
schen dem zweiten Tragerabschnitt 6 und der Abdek-
kung 7 ist der zweite Kanalabschnitt 4 gebildet. Der von
den Kanalabschnitten 3, 4 gebildete Kanal ist vorzugs-
weise also von nur zwei gegenulberliegenden, im wesent-
lichen ebenen Flachen bzw. Flachseiten begrenzt bzw.
gebildet, und seitenwandfrei ausgefiihrt.

[0024] Insbesondere sind die Kanalabschnitte 3, 4 der-
art ausgebildet, daB die Flissigkeit 2 in Strdmungsrich-
tung S zumindest im wesentlichen laminar tber die vor-
zugsweise ebenen, von den Tragerabschnitten 5, 6 ge-
bildeten Flachseiten und/oder mit zumindest im wesent-
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lichen geradliniger Flissigkeitsfront quer zur Strémungs-
richtung S strémt.

[0025] Beim Darstellungsbeispiel weist die Vorrich-
tung 1 einen Trager 8 zur Bildung und/oder Halterung
der erforderlichen Mikrostrukturen, insbesondere der
Tragerabschnitte 5, 6, auf. Der Trager 8 und die Trager-
abschnitte 5, 6 sind im Wesentlichen eben bzw. platten-
artig ausgebildet und ggf. mit erforderlichen Ausnehmun-
gen, Kanalen oder dgl. versehen. Die Abdeckung 7 ist
beim Darstellungsbeispiel eben und vorzugsweise zu-
mindest im wesentlichen ausnehmungsfrei ausgebildet.
Jedoch kann dies auch umgekehrt sein. Bedarfsweise
kénnen sowohl der Trager 8 als auch die Ausnehmung
7 ausgenommen und/oder mit Vorspriingen zur Bildung
gewiinschter Strukturen und ggf. zur Aufnahme von nicht
dargestellten Chemikalien, Reagenzien, Untersu-
chungseinrichtungen oder dgl. ausgebildet sein. Insbe-
sondere handelt es sich bei der Vorrichtung 1 um einen
sogenannten Mikrochip (Plattform mit Mikrostruktur).
[0026] Fig. 2 zeigt die Vorrichtung 1 in einer Draufsicht
ohne die Abdeckung 7. Fig. 3 zeigt die Vorrichtung 1 in
einem Schnitt entlang Linie IlI-1ll von Fig. 1.

[0027] Beim Darstellungsbeispiel gemaf Fig. 1 bis 3
sind die Abdeckung 7 und der Trager 8 nicht einstlickig
ausgebildet. Vielmehr ist die Abdeckung 7 vorzugsweise
aufgelegt, aufgeklemmt, aufgeklebt, verschweilt oder in
sonstiger geeigneter Weise mitdem Trager 8 verbunden.
Dies erleichtert beispielsweise die Herstellung, Jedoch
kénnen gemaR einer nicht dargestellten Ausfiihrungsva-
riante die Abdeckung 7 und der Trager 8 auch einstlickig
ausgebildet sein. In diesem Fall sind dann mindestens
ein Tragerabschnitt 5, 6 und insbesondere beide Trager-
abschnitte 5 und 6 seitlich in das einstiickige Bauteil ein-
geschoben. Die Vorrichtung 1 ist dann entsprechend
seitlich offen zur Aufnahme des ersten und/oder zweiten
Tragerabschnitts 5, 6 ausgebildet.

[0028] Die Kanalabschnitte 3 und 4 - nachfolgend teil-
weise auch nur der "Kanal" genannt - weisen vorzugs-
weise einen flachen und/oder recheckigen Querschnitt
querzurin Fig. 1 und 3 angedeuteten Strémungsrichtung
S der Flissigkeit 2 auf. Die Hohe des Kanals - also der
Abstand der den Kanal begrenzenden, vorzugsweise
parallelen Flachen - betrédgt beim Darstellungsbeispiel
maximal 2000 pm, vorzugsweise héchstens 500 pm, ins-
besondere etwa 50 bis 200 um. Die Breite des Kanals
betragt vorzugsweise etwa 100 bis 5000 pm, insbeson-
dere etwa 200 bis 4000 pm. Die Héhe des Kanals ist
wesentlich geringer, insbesondere mindestens um den
Faktor 10 oder 100, als die Breite des Kanals. Das Auf-
nahmevolumen des Kanals betragt vorzugsweise weni-
ger als 1 ml, insbesondere weniger als 100 wl, besonders
bevorzugt maximal 10 pl.

[0029] Die Vorrichtung 1 bildet also ein mikrofluidi-
sches System. Insbesondere dient die Vorrichtung 1 der
mikrofluidischen Diagnostik fiir medizinische oder nicht-
medizinische Zwecke bzw. sonstige Untersuchungen.
[0030] Der Kanal und dessen Haupterstreckungsebe-
ne E verlaufen in Gebrauchslage vorzugsweise zumin-
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dest im wesentlichen horizontal. Je nach Verwendungs-
zweck oder konstruktiver Losung ist jedoch auch eine
andere Ausrichtung méglich, zumal die Aufnahme bzw,
das Fullen des Kanals mit der Flussigkeit 2 und/oder das
Fordern der FlUssigkeit 2 im Kanal vorzugsweise zumin-
dest primar durch Kapillarkrafte bestimmt bzw. bewirkt
wird.

[0031] Die Haupterstreckungsebenen der Kanalab-
schnitte 3, 4 liegen beim Darstellungsbeispiel zumindest
im wesentlichen in der gemeinsamen Ebene E, wie in
Fig. 1 angedeutet. Die Ober- bzw. Flachseite der Trager-
abschnitte 5, 6 verlaufen parallel zu der Ebene E.
[0032] Die Vorrichtung 1 weist vorschlagsgemaR eine
Einrichtung zum temporaren Anhalten der Flissigkeit 2
auf. Diese Einrichtung ist durch einen Kapillarstop 9 ge-
bildet. Der Kapillarstop 9 sorgt fir ein zumindest tempo-
rares Anhalten der Fliissigkeit 2 vor dem Ubertritt vom
ersten Kanalabschnitt 3 zum zweiten Kanalabschnitt 4
und ist vorzugsweise am Ende des ersten Kanalab-
schnitts 3 bzw. zwischen den beiden Kanalabschnitten
3, 4 angeordnet. Der Kapillarstop 9. Dies wird durch eine
entsprechend scharfe Kante an dem in Strdmungsrich-
tung S stromabwarts liegenden Ende des ersten Kanal-
abschnitts 3 bzw. Tragerabschnitts 5 und/oder eine son-
stige, insbesondere sprunghafte QuerschnittsvergréRe-
rung erreicht, wodurch die Kapillarkrafte ein Weiterstro-
men der Flussigkeit 2 in den zweiten Kanalabschnitt 4
nicht gestatten. Insbesondere istder Kapillarstop 9 durch
eine grabenartige Ausnehmung oder eine entsprechen-
de Beabstandung der beiden Kanalabschnitte 3, 4 bzw.
Tragerabschnitte 5, 6 gebildet.

[0033] Vorzugsweise erstreckt sich der Kapillarstop 9
quer Uber die gesamte Breite zumindest einer den Kanal
begrenzenden Flachseite, vorzugsweise zwischen den
beiden Tragerabschnitten 5, 6. Der Kapillarstop 9 er-
streckt sich vorzugsweise also quer zur Strdbmungsrich-
tung S der Flussigkeit 2 und/oder quer Langserstreckung
des ersten oder zweiten Kanalabschnitts 3, 4.

[0034] Fig. 1 bis 3 zeigen die Vorrichtung 1 in einem
Zustand, bei dem zwischen den beiden Kanalabschnit-
ten 3 und 4 der Kapillarstop 9 gebildet ist, insbesondere
dadurch, daf3 die beiden Tragerabschnitte 5, 6 beabstan-
det sind. Dadurch wird die im ersten Kanalabschnitt 3
bzw. auf den ersten Tragerabschnitt 5 befindliche Flis-
sigkeit 2 temporar angehalten.

[0035] VorschlagsgemaR ist vorgesehen, dal die bei-
den Kanalabschnitte 3, 4 zur Uberbr[]ckung oder Aufhe-
bung des Kapillarstops 9 relativ zueinander bewegbar
mit einander in Kontaktbzw. Anlage bringbar sind. Hierzu
sind die Kanalabschnitte 3, 4 und insbesondere die Tra-
gerabschnitte 5, 6 translatorisch und/oder rotatorisch re-
lativzueinander bewegbar, relativ zueinander verschieb-
bar, vorzugsweise zuséatzlich verformbar, klappbar und/
oder knickbar.

[0036] Beim Darstellungsbeispiel sind die beiden Tra-
gerabschnitte 5, 6 relativ zueinander verschiebbar ge-
fuhrt, insbesondere mittels einer in Fig. 1 und 3 ange-
deuteten Fihrungseinrichtung 10. Die Fihrungseinrich-
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tung 10 gestattet ein Verschieben mindestens eines Tra-
gerabschnitts 5 oder 6. Der entsprechende Tragerab-
schnitt 5, 6 oder beide Tragerabschnitte 5, 6 ist bzw. sind
beispielsweise schlittenartig ausgebildet und in entspre-
chenden, vorzugsweise nutartigen und/oder im Trager 8
gebildeten Fihrungsabschnitten der Fihrungseinrich-
tungen 10 verschiebbar geflhrt.

[0037] Die Richtung zur Bewegung der beiden Kanal-
abschnitte 3, 4 bzw. Tragerabschnitte 5, 6 relativ zuein-
ander verlauft vorzugsweise in die oder entgegen der
Strdomungsrichtung S der Flissigkeit 2 und/oder in Lang-
serstreckung bzw. in der Haupterstreckungsebene E der
Kanalabschnitte 3, 4 bzw. Tragerabschnitte 5,6.

[0038] Die beiden Kanalabschnitte 3, 4 bzw. Trager-
abschnitte 5, 6 sind bedarfsweise manuell relativ zuein-
ander bewegbar, insbesondere miteinander in Kontakt
bringbar. Dies ermdglicht einen einfachen und kosten-
glnstigen Aufbau. Vorzugsweise weist die Vorrichtung
1 eine geeignete, nicht dargestellte Manipulationsein-
richtung oder dgl. auf.

[0039] Alternativ oder zusatzlich weist die Vorrichtung
1 vorzugsweise einen nicht dargestellten Stellantrieb
oder sonstigen Antrieb, wie einen Motor, einen Elektro-
magneten, einen piezoeletrischen Aktuator oder dgl. auf,
um die Kanalabschnitte 3, 4 bzw. die Tragerabschnitte
5, 6 zur Aufhebung oder Uberbriickung des Kapillarstops
9 relativ zueinander zu bewegen, insbesondere mitein-
ander in Kontakt zu bringen. Der Antrieb kann - je nach
Bedarf - rein mechanisch oder elektrisch, elektromagne-
tisch, magnetisch, pneumatisch und/oder hydraulisch ar-
beiten.

[0040] Die beiden Tragerabschnitte 5 und 6 kénnen
mittels einer nicht dargestellten Feder oder einer sonsti-
gen Vorspanneinrichtung derart voneinander weg vor-
gespannt sein, dal ein ungewolltes Zusammenfihren
der Tragerabschnitte 5 und 6 ausgeschlossen ist. Beim
beispielsweise manuellen Betatigen oder Aktivieren des
entsprechenden (nicht dargestellten) Antriebs kann dann
die Vorspannkraft iberwunden und das gewlinschte Zu-
sammenfihren der Kanalabschnitte 3, 4 bzw. der Tra-
gerabschnitte 5, 6 erfolgen.

[0041] Beim Darstellungsbeispiel treffen die beiden
Tragerabschnitte 5, 6 im zusammengeschobenen (nicht
dargestellten) Zustand mit ihren Querseiten oder zumin-
dest ihren dem Kanal zugewandten Querkanten 11, 12
aufeinander, so daB} in diesem zusammengeschobenen
Zustand eine zumindest im wesentlichen durchgehende
Flache von den beiden Ober- bzw. Flachseiten der Tra-
gerabschnitte 5, 6 gebildet wird. So wird der Kapillarstop
9 vorzugsweise Uber den gesamten Kanalquerschnitt
gleichzeitig aufgehoben bzw. tGberbrickt, und die Flis-
sigkeit 2 kann aus dem ersten, vom ersten Tragerab-
schnitt 5 gebildeten Kanalabschnitt 3 in den zweiten, vom
zweiten Tragerabschnitt 6 gebildeten Kanalabschnitt 4
stromen.

[0042] Wie bereits erlautert, erfolgt das Stromen bzw.
Fordern der Flussigkeit 2 vorzugsweise ausschlieflich
durch Kapillarkraft. Um den gewiinschten Ubertritt der
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Flussigkeit 2 vom ersten Kanalabschnitt 3 in den zweiten
Kanalabschnitt 4 bei aufgehobenem bzw. tiberbriicktem
Kapillarstop 9 - also insbesondere bei zusammenge-
schobenen Tragerabschnitten 5, 6 - zu erreichen, ist die
auf die Flussigkeit 2 wirkende Kapillarkraft im zweiten
Kanalabschnitt 4 vorzugsweise grofRer im ersten Kanal-
abschnitt 3. Diese hohere Kapillaritdt kann durch eine
entsprechende Modifizierung des zweiten Tragerab-
schnitts 6 erreicht werden, beispielsweise durch eine ent-
sprechende Beschichtung, Verringerung des Abstands
zur Abdeckung 7 und/oder - wie beim Darstellungsbei-
spiel angedeutet - durch entsprechende Mikrostrukturen
13, insbesondere Erhebungen oderdgl., aufdem zweiten
Tragerabschnitt 6. Beispielsweise sind die Mikrostruktu-
ren 13 mit einer gréfReren oder zunehmenden Dichte auf
dem zweiten Tragerabschnitt 6 im Gegensatz zum ersten
Tragerabschnitt 5 angeordnet, um den gewilinschten An-
stieg der Kapillarkraft zum zweiten Kanalabschnitt 4 bzw.
Tragerabschnitt 6 hin zu erzielen.

[0043] Derzweite Kanalabschnitt 4 stellt beim Darstel-
lungsbeispiel eine Verlangerung oder eine Fortsetzung
des ersten Kanalabschnitts 3 dar. Insbesondere bilden
die Kanalabschnitte 3 und 4 einen quasi durchgehenden,
insbesondere geradlinigen Kanal mit vorzugsweise im
wesentlichen konstantem Querschnitt. Vorzugsweise
entspricht der Querschnitt des ersten Kanalabschnitts 3
unmittelbar vor dem Kapillarstop 9 zumindest im wesent-
lichen dem Querschnitt des zweiten Kanalabschnitts 4
unmittelbar nach dem Kapillarstop 9.

[0044] Beim Darstellungsbeispiel weist der von den
Kanalabschnitten 3, 4 gebildete Kanal vorzugsweise ei-
nen im wesentlichen konstanten Querschnitt auf. Jedoch
ist es gemal einer nicht dargestellten Ausruhrungsvari-
ante auch mdglich, den Kanalquerschnitt im Bereich des
Kapillarstops 9 zu verengen. Diese Querschnittsverrin-
gerung wird vorzugsweise durch gleichmaRige Verjun-
gung des Flissigkeitsstroms und anschlieRende Aufs-
preizung des Flussigkeitsstroms erreicht.

[0045] Die Vorrichtung 1 weist vorzugsweise ein Mittel
zum Verhindern des seitlichen VorschieRens von Flis-
sigkeit 2 in Strémungsrichtung S und/oder zur Erzeugung
einer moglichst wenig gekrimmten oder geradlinigen
Strdmungsfront bzw. zur Erzeugung einer homogenen
bzw. laminaren Strémung auf, Seitlich an die Kanalab-
schnitte 3, 4 schlielt sich ein Flussigkeitsstop an, der
insbesondere durch eine nut- bzw. grabenartige Ausneh-
mung 14 im Trager 8 gebildet ist. Der seitliche Flussig-
keitsstop fir die Fllssigkeit 2 stellt ein durch Kapillarkraf-
te nicht berwindbares Strémungshindernis dar, so daf}
die Flussigkeit 2 seitenwandfrei entlang der offenen
Langsseiten der Kanalabschnitte 3, 4 geflhrt ist.
[0046] Die den Flussigkeitsstop bildende Ausneh-
mung 14 schlieBt sich vorzugsweise scharfkantig an die
Kanalabschnitte 3, 4 an und ist insbesondere im Trager
8 gebildet, erstreckt sich bei den Darstellungen gemaf
Fig. 1 und 3 also im wesentlichen nur nach unten beziig-
lich einer seitlichen Projektion des Kanals. Die Ausneh-
mung kann sich jedoch wahlweise auch nach oben oder
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auf beide Seiten der seitlichen Projektion des Kanals,
also insbesondere nach oben und nach unten, erstrek-
ken.

[0047] Die im Querschnitt vorzugsweise rechteckige
Ausnehmung 14 fiihrt zu einer derartigen, insbesondere
stufigen bzw. plétzlichen QuerschnittsvergréRerung, wie
dies auch beim Kapillarstop 9 der Fall ist, dafl sich die
Kapillarkrafte derartig verringern, da der genannte Flis-
sigkeitsstop fiir die Fliissigkeit 2 im Ubergang vom Kanal
zur Ausnehmung 14 hin gebildet wird. Insbesondere ist
die H6he der Ausnehmung 14 zumindestens doppelt so
grol wie die Hohe des Kanals.

[0048] Die Ausnehmung 14 und der davon gebildete
Flussigkeitsstop erstrecken sich beim Darstellungsbei-
spiel vorzugsweise entlang der offenen Langsseite des
Kanals, insbesondere um die Kanalabschnitte 3, 4 bzw.
die Tragerabschnitte 5, 6 allseitig herum.

[0049] Eine entsprechende seitenwandlose Flhrung
der FlUssigkeit 2 im Kanal ist auch bei der in Fig. 4a und
4b dargestellten, zweiten Ausfiihrungsform der Vorrich-
tung 1 durch die seitliche Ausnehmung 14 bzw. den seit-
lichen Flussigkeitsstop mdglich.

[0050] Beiderzweiten Ausfiihrungsform wird die Flis-
sigkeit 2 vorzugsweise nur auf einer Boden- bzw. Flach-
seite - also auf dem ersten Tragerabschnitt 5 oder den
beiden Tragerabschnitten 5, 6 - gefuhrt. Die Flissigkeit
2 steht also nichtin Kontakt mit der gegentiberliegenden,
vonder Abdeckung 7 gebildeten Flachseite. Statt dessen
ist beim Darstellungsbeispiel die Abdeckung 7 entspre-
chend héher angeordnet oder ggf. ausgenommen, um
den gewiinschten Abstand zu erhalten. Fig. 4a zeigt die
Vorrichtung 1 mit (noch) getrennten Kanalabschnitten 3
und 4, Fig. 4b mit zusammengeschobenen Kanalab-
schnitten 3 und 4.

[0051] Beider zweiten Ausfihrungsform kann sich die
Flussigkeit 2 im zusammengeschobenen Zustand - also
bei verbundenen Kanalabschnitten 3, 4 - zumindest im
wesentlichen gleichmaRig tUber die Kanalabschnitte 3
und 4 verteilen, wie in Fig. 4b angedeutet. Dies ist ins-
besondere dann der Fall, wenn zumindest im wesentli-
chen gleiche Kapillarkréafte Giber die gesamte Lange des
Kanals wirken und wenn nicht eine gleichzeitige Fiihrung
zwischen der Abdekkung 7 und den Tragerabschnitten
5,6 erfolgt.

[0052] Die Dicke des von der Flissigkeit 2 gebildeten
Flussigkeitsfilms hangt insbesondere vom Benetzungs-
verhalten und von der zugeflihrten, dann insbesondere
zudosierten Menge an Flissigkeit 2 ab. Vorzugsweise
gelten fur den Flussigkeitsfilm die entsprechenden Di-
mensionen wie bei der ersten Ausflihrungsform fiir den
Kanal erlautert.

[0053] Die in Fig. 4 dargestellte zweite Ausfiihrungs-
form ist ansonsten im wesentlichen entsprechend der
ersten Ausfuhrungsform ausgebildet, so daR sich ent-
sprechende Vorteile, Aspekte und Eigenschaften erge-
ben.

[0054] Fig. 5 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform der vor-
schlagsgemafien Vorrichtung 1, Vorzugsweise sind ein

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Reaktionsbereich 15 und ein Sammelbereich 16 im zwei-
ten Kanalabschnitt 4 bzw. auf dem zweiten Tragerab-
schnitt 6 gebildet. Zusammen mit dem ersten Kanalab-
schnitt 3 kann so beispielsweise ein Drei-Kammern-Sy-
stem gebildet werden, das bedarfsweise die Funktion ei-
nes sogenannten Immuno-Assays aufweisen kann, Hier-
zu kann der erste Tragerabschnitt 5 mit einem vorzugs-
weise l6sbaren Reagenz versehen bzw. beschichtet
sein, das in einer ersten Phase nach Zufiihrung der Flis-
sigkeit 2 von dieser geldst wird oder mit dem Reagenz
reagiert.

[0055] Ineinerzweiten Phase -insbesondere nach Ab-
lauf einer bestimmten Zeit - werden die beiden Kanalab-
schnitte 3, 4 bzw. Tragerabschnitte 5, 6 zusammenge-
schoben, dieser Zustand ist in Fig. 5 dargestellt, so dal}
die Flussigkeit 2 dann in den Reaktionsbereich 15 und
schlieRlich in den Sammelbereich 16 strdmen und ins-
besondere sich dort sammeln kann. Im Reaktionsbereich
15 kann die Flussigkeit 2 bzw. darin enthaltenes Rea-
genz und/oder ein darin enthaltener Analyt - insbeson-
dere ein aus dem Reagenz, vorzugsweise einem Anti-
kérper,und dem Analyten gebildeter Komplex - reagieren
und insbesondere an immobilisierten Antikérpern oder
dgl. zum Nachweis binden. AnschlieRend kann eine De-
tektion, beispielsweise optisch, im Reaktionsbereich 15
erfolgen.

[0056] Bei dem voranstehend beschriebenen Ablauf,
insbesondere bei einem qualitativen oder sogar quanti-
tativen Nachweis eines Analyten der Flissigkeit 2 ist be-
vorzugt vorgesehen, dal die Flissigkeit 2 zumindest im
wesentlichen vollstandig vom ersten Kanalabschnitt 3 -
insbesondere nach Ablauf einer vorbestimmten Reakti-
onszeit - in den sich anschlieBenden Reaktionsbereich
15 und dann in den Sammelbereich 16 stromt, um eine
definierte Reaktion zu ermdglichen. In diesem Fall ergibt
sich eine Artblockweises Bewegen der Flissigkeit 2 vom
ersten Kanalabschnitt 3 zum Ende des zweiten Kanal-
abschnitts 4 hin, Diese Art der Bewegung kann insbe-
sondere durch entsprechend ansteigende Kapillarkrafte
- vorzugsweise durch entsprechende Texturierung bzw.
Mikrostrukturierung und/oder Beschichtung der Obersei-
ten der Tragerabschnitte 5, 6 - erreicht werden.

[0057] GemaR einer weiteren Alternative kann das
Uberbriicken oder Aufheben des Kapillarstops 9 erstzum
eigentlichen Starten einer Reaktion bzw. Untersuchung
der Flussigkeit 2 verwendet werden. So kann beispiels-
weise bei sehr zeitkritischen Reaktionen oder Untersu-
chungen die Flussigkeit 2 als Probe zunachst dem Ka-
nalabschnitt 3 -insbesondere Uber eine nicht dargestellte
Einfillé6ffnung oder dgl, oder ggf. sogar mit Einfiihren des
ersten Tragerabschnitts 5 in den Trager 8 - zugefuhrtund
so fur eine gewisse Zeit gelagert bzw. transportiert wer-
den. Erst nach dem Zusammenbewegen der beiden Tra-
gerabschnitte 5, 6 wird der Kapillarstop 9 Giberbriickt bzw.
aufgehoben. Die Flissigkeit 2 kann dann in den zweiten
Kanalabschnitt 4 Ubertreten und die zeitkritische Reak-
tion bzw. Untersuchung starten.

[0058] Im Falle des bereits voranstehend beschriebe-
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nen Reaktionsablaufs kénnen dann die einzelnen Pha-
sen nacheinander im zweiten Kanalabschnitt 4 ablaufen.
Insbesondere ist hierzu dann das oben erwahnte, vor-
zugsweise l6sbare Reagenz nicht im ersten Kanalab-
schnitt 3 bzw. nicht auf dem ersten Tragerabschnitt 5,
sondern vorzugsweise am Anfang des zweiten Kanalab-
schnitts 4 bzw. Tragerabschnitts 6 - insbesondere in ei-
nem Ldsebereich, der in Fig. 5 nicht separat dargestellt
ist - angeordnet.

[0059] Jedoch kann der beschriebene Reaktionsab-
lauf oder ein sonstiger Ablauf auch dadurch - zeitlich noch
definierter - gesteuert werden, indem mehrere Kanalab-
schnitte nacheinander - je nach gewilinschtem Fortgang
der Reaktion - unter Aufhebung bzw. zur Uberbriickung
von dazwischen angeordneten Kapillarstops 9 miteinan-
der in Kontakt gebracht werden. Diese grundséatzlichen
Méoglichkeiten ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung weiterer Ausfiihrungsformen.

[0060] Fig. 6a bis 6¢c zeigen in sehr schematischen
Draufsichten eine vorschlagsgeméafe Vorrichtung 1
ohne Abdeckung 7 gemaR einer vierten Ausfiihrungs-
form, mit der insbesondere die gleichen Reaktionen bzw.
Reaktionsablaufe wie bei der zweiten Ausfiihrungsform
— wie voranstehend beschrieben - realisierbar sind. Zu-
satzlich weist die Vorrichtung 1 mindestens einen weite-
ren Kanalabschnitt 17 auf, der entsprechend durch min-
destens einen weiteren Tragerabschnitt 18 gebildet ist.
Der weitere Kanalabschnitt 17 bzw. Tragerabschnitt 18
- nachfolgend auch kurz als weiterer Abschnitt 17/18 be-
zeichnet - ermdglicht beispielsweise, dall nach dem
Ubertritt der Fliissigkeit 2 vom ersten Kanalabschnitt 3
bzw. Tragerabschnitt 5 in den zweiten Kanalabschnitt 4
bzw. Tragerabschnitt 6 eine weitere Flissigkeit, insbe-
sondere eine Waschflussigkeit, zufiihrbar ist, in dem der
weitere Tragerabschnitt 18 mit der weiteren Flissigkeit
mit dem ersten oder zweiten Kanalabschnitt 3, 4 bzw,
Tragerabschnitt 5,6 in Kontakt gebracht wird. Fig. 6a
zeigtdie noch voneinander abgeriickten Tragerabschnit-
te 5, 6, 18. Fig. 6b zeigt den Zustand, in dem der erste
Tragerabschnitt 5 bereits zu dem zweiten Tragerab-
schnitt 6 bewegt wurde und mit diesem in Kontakt steht.
Fig. 6¢ zeigt eine weitere Phase, bei der der weitere Tra-
gerabschnitt 18 - beim Darstellungsbeispiel mit dem er-
sten Tragerabschnitt 5 - in Kontakt gebracht wurde, um
insbesondere einen Waschschritt durchzufiihren, indem
eine Waschflissigkeit oder dgl. zugefihrt wird. So kann
die Reaktion im Reaktionsbereich 15 auch besonders
genau wieder angehalten werden.

[0061] Fig. 7a bis 7c zeigen in einer weiter abstrahier-
ten Draufsicht eine flinfte Ausflihrungsform der vor-
schlagsgemafien Vorrichtung 1, Zusatzlich zu den bei-
den ersten und zweiten Kanalabschnitten 3, 4 bzw. Tra-
gerabschnitten 5, 6 sind hier mehrere weitere Abschnitte
17/18 vorgesehen, die bedarfsgerecht nacheinander
und/oder gleichzeitig und/oder wahlweise zueinander
bewegt und insbesondere miteinander in Kontakt ge-
brachtwerden kénnen, umdie Flissigkeit 2 oder ggfauch
mehrere Fliissigkeiten durch Aufhebung oder Uberbriik-
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kung der zwischen den einzelnen Abschnitten 3, 4, 17
bzw. 5, 6, 18 bestehenden Kapillarstops 9 in gewiinsch-
ter Weise zu manipulieren und gewlinschte Reaktion(en)
ausfliihren zu lassen bzw. Untersuchungen erméglichen
zu lassen.

[0062] Fig. 7a zeigt die noch getrennten Kanalab-
schnitte 3, 4, 17 bzw. Tragerabschnitte 5, 6,18, wobei
der Pfeil andeutet, dal® der erste Kanalabschnitt 3 bzw.
Tragerabschnitt 5 mit einem benachbarten, hier dem
zweiten Kanalabschnitt 4 bzw. Tragerabschnitt 6 durch
Verschieben in Kontakt gebracht wird. AnschlielRend
kann dann die Flussigkeit 2 entsprechend vom ersten
Kanalabschnitt 3 in den zweiten Kanalabschnitt 4 stro-
men,

[0063] Fig. 7b zeigt einen Zustand, bei dem erste Ka-
nalabschnitt 3 und der zweite Kanalabschnitt 4 bzw. der
erste Tragerabschnitt 5 und der zweite Tragerabschnitt
6 bereits in Kontakt stehen. Die Pfeile deuten das Ver-
schieben zweiter weiterer Abschnitte 17 bzw. 18 an, um
mit dem zweiten Kanalabschnitt 4 bzw. Tragerabschnitt
6 vorzugsweise von entgegengesetzten Seiten und ins-
besondere gleichzeitig in Kontakt zu treten. Entspre-
chend ist dann eine Weiterleitung bzw. Aufteilung der
Flussigkeit 2 auf die beiden weiteren Kanalabschnitte 17
bzw. Tragerabschnitte 18 mdglich.

[0064] Die beiden weiteren Abschnitte 17/18 kénnen
bedarfsweise jedoch auch unterschiedliche Funktionen
wahrnehmen. Beispielsweise kann ein weiteres Trage-
relement 18 der Zufuhr einer weiteren Flissigkeit, bei-
spielsweise Waschflissigkeit, dienen. Der dann vor-
zugsweise auf der entgegengesetzten Seite in Anlage
gebrachte, weitere Tragerabschnitt 18 dient dann bei-
spielsweise einer Aufnahme der Flissigkeit 2 vom zwei-
ten Kanalabschnitt 4 bzw. Tragerabschnitt 6, die von der
weiteren FlUssigkeit verdrangt und insbesondere ausge-
waschen wird.

[0065] Es ist jedoch auch mdglich, daf} die beiden in
Fig. 7b angedeuteten weiteren Tragerabschnitten 18 nur
alternativ - je nach Ausgang des vorherigen Reaktions-
schritts oder zur wahlweisen Variation des Reaktionsab-
laufs - mit dem zweiten Kanalabschnitt 4 bzw. Tragerab-
schnitt 6 in Kontakt gebracht werden.

[0066] In der Darstellung gemaR Fig. 7c ist der letzt-
genannte Zustand dargestellt, bei dem ein weiterer Tra-
gerabschnitt 18 mit dem zweiten Kanalabschnitt 4 bzw.
Tragerabschnitt 6 in Kontakt steht und die Flussigkeit 2
in diesen weiteren Tragerabschnitt 18 bzw. den davon
gebildeten weiteren Kanalabschnitt 17 bereits gestrémt
ist. Beim Darstellungsbeispiel ist die Flissigkeit 2 voll-
sténdig Ubergetreten. Dies hangt jedoch insbesondere
von den wirkenden Kapillarkraften ab. Beispielsweise
kann sich die Flussigkeit 2 auch auf mehrere Abschnitte
3,4,17 bzw. 5, 6, 18 verteilen. Die beiden Pfeile geben
zuséatzliche Kombinationsmdglichkeiten mit weiteren Ab-
schnitten 17/18 an. Hier gelten die obigen Ausfiihrungen
zu der Konstellation gemaR Fig. 7b entsprechend.
[0067] Fig. 8 zeigt in einer schematischen Draufsicht
eine sechste Ausflihrungsform der vorschlagsgemaRen
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Vorrichtung 1 ohne Abdeckung 7. Diese Ausfiihrungs-
form entspricht vorzugsweise zumindest im wesentli-
chen der dritten Ausflihrungsform, wobei zwei zweite Ka-
nalabschnitte 4 bzw. Tragerabschnitte 6 parallel ange-
ordnetsind und parallel mit der Flissigkeit 2 beaufschlagt
werden kénnen. Insbesondere kbnnen zwei parallel bzw.
unabhangig voneinander ablaufende Reaktionen gleich-
zeitig gestartet werden. Hierzu sind der erste Kanalab-
schnitt 3 bzw. Tragerabschnitt 5 mit der Flussigkeit 2 ei-
nerseits und die beiden zweiten Kanalabschnitte 4 bzw.
Tragerabschnitte 6 relativ zueinander bewegbar, insbe-
sondere miteinander in Kotakt bzw. Anlage bringbar.
Beim Darstellungsbeispiel erfolgt dies dadurch, daf} der
erste Tragerabschnitt 5 zu den zweiten Tragerabschnit-
ten 6 bewegbar, insbesondere verschiebbar ist.

[0068] BeiderinFig. 8 dargestellten Anordnung istder
erste Kanalabschnitt 3 bzw. Tragerabschnitt 5 derart ver-
setzt und/oder mittig bezlglich der zugeordneten zwei-
ten Kanalabschnitte 4 bzw. Tragerabschnitte 6 angeord-
net, dal der erste Tragerabschnitt 5 der - wie durch den
Pfeil angedeutet - gleichzeitig mit den beiden zweiten
Tragerabschnitten 6 in Kontakt bringbar ist, um ein
gleichzeitiges Uberleiten von Fliissigkeit 2 auf die beiden
zweiten Tragerabschnitte 6 zu ermoglichen.

[0069] Bedarfsweise kann gemaR einer nicht darge-
stellten Ausfihrungsvariante der erste Tragerabschnitt
5 eine entsprechend vergroRerte Breite aufweisen und/
oder kdénnen die zweiten Tragerabschnitte 6 eine verrin-
gerte Breite aufweisen, so da bei Anlage des ersten
Tragerabschnitts 5 an die beiden zweiten Tragerab-
schnitte 6 die dazwischen befindlichen Kapillarstops 9
jeweils vorzugsweise zumindest im wesentlichen Uber
die gesamte Breite der beiden zweiten Tragerabschnitte
6 aufgehoben bzw Uberbriickt werden, um ein mdglichst
gleichmaRiges Fillen der von den zweiten Tragerab-
schnitten 6 definierten zweiten Kanalabschnitte 4 mit
Flussigkeit 2 Giber den gesamten Kanalquerschnitt - ins-
besondere mit zumindest im wesentlichen senkrecht zur
Strémungsrichtung S verlaufender Flissigkeitsfront - zu
ermoglichen.

[0070] Fig. 9 und 10 zeigen eine siebte Ausfiihrungs-
fuhrungsform der vorschlagsgemafen Vorrichtung in
sehr schematischen Schnittdarstellungen, die lediglich
die ersten und zweiten Tragerabschnitte 5, 6 veran-
schaulichen. Fig. 9 zeigt den beabstandeten Zustand,
also mit noch nicht Gberbriicktem bzw. nicht auf geho-
benem Kapillarstop 9 zwischen dem ersten Tragerab-
schnitt 5 und dem zweiten Tragerabschnitt 6. Gegenulber
den voranstehend erlduterten Ausfiihrungsformen, sind
die beiden Tragerabschnitte 5, 6 bei der siebten Ausfiih-
rungsform durch einen Verbindungsabschnitt 19 mitein-
ander verbunden. Der Verbindungsabschnitt 19 ist vor-
zugsweise flexibel bzw. elastisch verformbar und/oder
stegartig ausgebildet. Bedarfsweise sind die Tragerab-
schnitte 5, 6 und der Verbindungsabschnitt 19 einstlickig
ausgebildet.

[0071] Beim relativen Bewegen, insbesondere Zu-
sammenschieben, wird der Verbindungsabschnitt 19
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derart verformt, daB sich die beiden Tragerabschnitte 5,
6 zumindest im Bereich ihrer Querseiten bzw. Querkan-
ten 11, 12 zur Aufhebung bzw. Uberbriickung des Kapil-
larstops beruhren, wie in Fig. 10 dargestellt. Dann kann
die Flussigkeit 2 ungehindert vom ersten Tragerabschnitt
5 zum zweiten Tragerabschnitt 6 Gbertreten bzw. im nicht
dargestellten Kanal weiterstrdomen, wie in Fig. 10 ange-
deutet.

[0072] Der vorzugsweise elastische Verbindungsab-
schnitt 19 fihrt zu dem Vorteil, dal die beiden Trager-
abschnitte 5, 6 bei der Herstellung und beispielsweise
beiderLagerung und/oderdem Transport mit bereits ein-
geflllter FlUssigkeit nicht ungewollt relativ zueinander
verschoben werden kénnen, so daR ein ungewolltes Auf-
heben bzw. Uberbriicken des Kapillarstops ausge-
schlossen werden kann.

[0073] Fig. 11 und 12 zeigen eine achte Ausfihrungs-
form der vorschlagsgemafen Vorrichtung 1 in schema-
tischen Draufsichten ohne Abdeckung 7. Die beiden Tra-
gerabschnitte 5,6 sind hier relativ zueinander drehbar
bzw. klappbar, um den Kapillarstop 9 aufzuheben oder
zumindest zu Uberbriicken, so daR die Flissigkeit 2 vom
ersten Tragerabschnitt 5 auf den zweiten Tragerab-
schnitt 6 stromen kann, Fig. 11 zeigt den Zustand im
aufgeklappten Zustand, also mit temporar angehaltener
Flussigkeit 2. Fig. 12 zeigt den zusammen geklappten
Zustand, also bei aufgehobenen Kapillarstop 9, wobei
die Flussigkeit 2 vom ersten Tragerabschnitt 5 bereits
auf den zweiten Tragerabschnitt 6 gestromt ist.

[0074] Es sind auch sonstige rotatorische Bewegun-
gen und Kombinationen aus rotatorischen und transla-
torischen Bewegungen zur Aufhebung oder Uberbriik-
kung des Kapillarstops 9 mdéglich, Beispielsweise ist es
moglich, die Vorrichtung 1 bzw. den Trager 8 auch um
eine zumindest im wesentlichen in der Haupterstrek-
kungsebene E liegende, quer zur Strdmungsrichtung S
verlaufende Achse zu knicken oder zu biegen, um da-
durch benachbarte Kanalabschnitte bzw. Tragerab-
schnitte zueinander zu bewegen und einen dazwischen
angeordneten Kapillarstop zu Giberbriicken oder gar auf-
zuheben, so dal’ dann die Flissigkeit in dem gebildeten
Kanal weiterstromen kann.

[0075] Einzelne Aspekte und konstruktive Losungen
der beschriebenen Ausfiihrungsform kénnen auch belie-
big miteinander kombiniert werden.

Patentanspriiche

1. Mikrofluidische Vorrichtung (1), bei der Kapillarkrafte
wirken, zur Manipulation einer Flissigkeit (2), mit ei-
nem ersten Kanalabschnitt (3) und mit einem zwei-
ten Kanalabschnitt (4),
wobei die Flissigkeit (2) von dem ersten Kanalab-
schnitt (3) in den zweiten Kanalabschnitt (4) stromen
kann und zwischen den Kanalabschnitten (3, 4) ein
Kapillarstop (9) zum temporaren Anhalten der Flis-
sigkeit (2) vor einem Ubertritt vom ersten Kanalab-
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schnitt (3) in den zweiten Kanalabschnitt (4) gebildet
ist,

wobei die Vorrichtung (1) Tragerabschnitte (5,6) auf-
weist, die die Kanalabschnitte (3, 4) begrenzen und
plattenartig ausgebildet sind,

wobei die Haupterstreckungsebenen der Kanalab-
schnitte (3, 4) zumindest im wesentlichen in einer
gemeinsamen Ebene (E) liegen und die Flachseiten
der Tragerabschnitte (5, 6) parallel zu dieser Ebene
(E) verlaufen,

wobei die FlUssigkeit (2) seitenwandfrei in den Ka-
nalabschnitten (3, 4) gefiihrt ist,

wobei die H6he der Kanalabschnitte (3, 4) wesent-
lich geringer als die Breite des Kanalabschnitte (3,
4) ist,

wobei die Vorrichtung (1) derart ausgebildet ist, dal
die beiden Kanalabschnitte (3, 4) zur Uberbriickung
oder Aufhebung des Kapillarstops (9) relativ zuein-
ander bewegbar und stirnseitig miteinander in Kon-
takt bringbar sind, wobei hierzu die Tragerabschnitte
(5, 6) relativ zueinander in ihrer Haupterstreckungs-
ebene verschiebbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kanalabschnitte (3, 4) im Quer-
schnitt flach, rechteckig und/oder zumindest off-
nungsseitig gleich ausgebildet sind und/oder dal die
Kanalabschnitte (3, 4) oder die Tragerabschnitte (5,
6) vorzugsweise durchgehend starr ausgebildet
sind.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite
Kanalabschnitt (4) eine Verlangerung oder Fortset-
zung des ersten Kanalabschnitts (3) bildet.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kanal-
abschnitte (3, 4) von den Tragerabschnitten (5, 6)
und von einer gemeinsamen, durchgehenden Ab-
deckung (7) gebildet sind.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor-
richtung eine Fihrungseinrichtung (10) zur ver-
schiebbaren Fihrung mindestens eines Tragerab-
schnitts (5, 6) aufweist.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Uber-
brickung oder Aufhebung des Kapillarstops (9)
Querseiten oder Querkanten (11, 12) der Tragerab-
schnitte (5, 6), vorzugsweise Uber die gesamte Lan-
ge, und/oder die Tragerabschnitte (5, 6) stirnseitig
in Kontakt oder Anlage bringbar sind.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kanal-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

abschnitte (3, 4) in die oder entgegen der Stro-
mungsrichtung (S) der Flussigkeit (2) relativ zuein-
ander bewegbar sind.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die auf die
Flussigkeit (2) wirkende Kapillarkraft im zweiten Ka-
nalabschnitt (4) gréRer als im ersten Kanalabschnitt
(3) ist.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Quer-
schnitt des ersten Kanalabschnitts (3) vor dem Ka-
pillarstop (9) zumindest im wesentlichen dem Quer-
schnitt des zweiten Kanalabschnitts (4) nach dem
Kapillarstop (9) entspricht.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich der
Kapillarstop (9) Giber mindestens eine den ersten Ka-
nalabschnitt (3) begrenzende Seite oder Flache -
insbesondere die volle Breite - erstreckt und/oder
dafd sich der Kapillarstop (9) quer zur Strémungs-
richtung (S) der Flussigkeit (2) und/oder quer zur
Langserstreckung des ersten oder zweiten Kanal-
abschnitts (3, 4) erstreckt.

Verfahren zur Manipulation einer Flissigkeit (2) mit-
tels einer Vorrichtung nach einem des vorangehen-
den Anspriiche, wobei die Flissigkeit (2) vom ersten
Kanalabschnitt (3) in den zweiten Kanalabschnitt (4)
strdomen kann und mittels des Kapillarstops (9) vor
einem Ubertritt vom ersten Kanalabschnitt (3) in den
zweiten Kanalabschnitt (4) temporar angehalten
wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Uberbriickung oder Aufhebung des Kapil-
larstops (9) die im Querschnitt flachen und von plat-
tenartigen Tragerabschnitten (5, 6) begrenzten Ka-
nalabschnitte (3, 4) in einer gemeinsamen Ebene
(E) ihrer Haupterstreckungsebene relativ zueinan-
der verschoben und stirnseitig in Anlage gebracht
werden.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mehrere Kanalabschnitte (3, 4, 17)
zur Uberbriickung oder Aufhebung von dazwischen
gebildeten Kapillarstops (9) wahlweise zueinander
bewegt, insbesondere miteinander in Kontakt ge-
bracht werden.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB mehrere Kanalabschnitte (3, 4,
17) zur Uberbriickung oder Aufhebung von dazwi-
schen gebildeten Kapillarstops (9) gleichzeitig oder
nacheinander zueinander bewegt, insbesondere
miteinander in Kontakt gebracht.
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Claims

Microfluidic device (1) in which capillary forces act,
for the manipulation of a liquid (2), having a first chan-
nel portion (3) and a second channel portion (4),
wherein the liquid (2) is able to flow from the first
channel portion (3) into the second channel portion
(4) and a capillary stop (9) is formed between the
channel portions (3, 4) for temporarily stopping the
liquid (2) from passing from the first channel portion
(3) into the second channel portion (4),

wherein the device (1) comprises carrier portions (6,
6) which delimit the channel portions (3, 4) and are
of plate-like construction,

wherein the main planes of extent of the channel
portions (3, 4) are located at least substantially in a
common plane (E) and the flat sides of the carrier
portions (5, 6) run parallel to this plane (E),
wherein the liquid (2) is guided in the channel por-
tions (3, 4) without any side walls, wherein the height
of the channel portions (3, 4) is substantially less
than the width of the channel portions (3, 4),
wherein the device (1) is embodied such that, in order
to bridge or overcome the capillary stop (9), the two
channel portions (3, 4) are movable relative to one
another and can be brought into contact with each
other at their end faces, the carrier portions (5, 6)
being movable relative to one another in their main
plane of extent for this purpose.

Device according to claim 1, characterised in that
in cross-section the channel portions (3, 4) are flat,
rectangular and/or at least identical at their open
ends and/or the channel portions (3, 4) or the carrier
portions (5, 6) are preferably of rigid construction
throughout.

Device according to one of the preceding claims,
characterised in that the second channel portion
(4) forms an extension or continuation of the first
channel portion (3).

Device according to one of the preceding claims,
characterised in that the channel portions (3, 4) are
formed by the carrier portions (5, 6) and by a com-
mon, continuous cover (7).

Device according to one of the preceding claims,
characterised in that the device comprises guide
means (10) for movably guiding at least one carrier
portion (5, 6).

Device according to one of the preceding claims,
characterised in that in order to bridge or overcome
the capillary stop (9) transverse sides or transverse
edges (11, 12) of the carrier portions (5, 6), can be
brought into contact or abutment preferably over the
entire length, and/or the carrier portions (5, 6) can
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be brought Into contact or abutment at their end fac-
es.

Device according to one of the preceding claims,
characterised in that the channel portions (3, 4) are
movable relative to one another into or counter to
the direction of flow (S) of the liquid (2).

Device according to one of the preceding claims,
characterised in that the capillary force acting on
the liquid (2) is greater in the second channel portion
(4) than in the first channel portion (3).

Device according to one of the preceding claims,
characterised in that the cross-section of the first
channel portion (3) before the capillary stop (9) cor-
responds at least substantially to the cross-section
of the second channel portion (4) after the capillary
stop (9).

Device according to one of the preceding claims,
characterised in that the capillary stop (9) extends
over at least one side or surface - particularly the
entire width - delimiting the first channel portion (3)
and/or in that the capillary stop (9) extends trans-
versely of the direction of flow (S) of the liquid (2)
and/or transversely of the longitudinal extent of the
first or second channel portion (3, 4).

Method for the manipulation of a liquid (2) by means
of a device according to one of the preceding claims,
wherein the liquid (2) is able to flow from the first
channel portion (3) into the second channel portion
(4) and is temporarily prevented by means of the
capillary stop (9) from passing from the first channel
portion (3) into the second channel portion (4),
characterised in that

in order to bridge or overcome the capillary stop (9)
the channel portions (3, 4) that are flat in cross-sec-
tion and delimited by plate-shaped carrier portions
(5, 6) are moved relative to one anotherin acommon
plane (E) of their main plane of extent and are
brought into end-to-end abutment.

Method according to claim 11, characterised in that
a plurality of channel portions (3, 4, 17) are selec-
tively moved relative to one another, more particu-
larly brought into contact with one another, in order
to bridge or overcome capillary stops (9) formed be-
tween them.

Method according to claim 11 or 12, characterised
in that a plurality of channel portions (3, 4, 17) are
simultaneously or successively moved relative to
one another, more particularly brought into contact
with one another, in order to bridge or overcome cap-
illary stops (9) formed between them.
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Revendications

Dispositif microfluide (1) dans lequel agissent des
forces capillaires, pour la manipulation d’un liquide
(2), comportant un premier segment de canal (3) et
un deuxieme segment de canal (4),

le fluide (2) pouvant s’écouler du premier segment
de canal (3) dans le deuxiéme segment de canal (4)
et un arrét capillaire (9) étant formé entre les seg-
ments de canal (3, 4), pour arréter temporairement
le fluide (2) avant un passage du premier segment
de canal (3) dans le deuxieme segment de canal (4),
le dispositif (1) présentant des segments de support
(5, 6) quilimitent les segments de canal (1, 4) et sont
constitués en forme de plaque,

les plans d’extension principaux des segments de
canal (3, 4) se trouvant au moins substantiellement
dans un plan commun (E) et les cbtés plats des seg-
ments de support (5, 6) évoluant en paralléle a ce
plan (E),

le fluide (2) étant conduit indépendamment des pa-
rois latérales dans les segments de canal (3, 4),

la hauteur des segments de canal (3, 4) étant subs-
tantiellement inférieure a la largeur des segments
de canal (3, 4),

le dispositif (1) étant congu de telle sorte que les
deux segments de canal (3, 4) puissent étre mobiles
'un par rapport a I'autre pour contourner ou suppri-
mer l'arrét capillaire (9) et pouvant étre mis en con-
tact 'un avec l'autre au niveau frontal ; a cette fin,
les segments de support (5, 6) pouvant étre décalés
'un par rapport a I'autre dans leur plan d’extension
principal.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les segments de canal (3, 4) ont une coupe
transversale plane, rectangulaire et/ou au moins au
niveau de I'ouverture, identique, et/ou en ce que les
segments de canal (3, 4) ou les segments de support
(5, 6) sont congus de préférence de fagon rigide sur
toute leur longueur.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le deuxiéeme segment de
canal (4) forme un prolongement ou une continuation
du premier segment de canal (3).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les segments de canal
(3, 4) sont formés des segments de support (5, 6) et
d’un couvercle (7) commun, sur toute leur longueur.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le dispositif présente un
dispositif de guidage (10) pour le guidage décalable
d’au moins un segment de support (5, 6).

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
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tes, caractérisé en ce que, pour contourner ou sup-
primer I'arrét capillaire (9), des cbtés transversaux
ou des bords transversaux (11, 12) des segments
de support (5, 6) peuvent étre mis en contact ou ins-
tallés au niveau frontal, de préférence surlalongueur
totale et/ou les segments de supports (5, 6).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les segments de canal
(3, 4) sont mobiles I'un par rapport a l'autre dans la
direction de I'écoulement (S) du fluide (2) ou dans
une direction opposée a celle-ci.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la force capillaire agis-
sant sur le fluide (2) est plus grande dans le deuxié-
me segment de canal (4) que dans le premier seg-
ment de canal (3).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la section du premier
segment de canal (3) avant I'arrét capillaire (9) cor-
respond au moins substantiellement a la section du
deuxieme segment de canal (4) apres l'arrét capil-
laire (9).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l'arrét capillaire (9)
s’étend sur au moins un cété ou une surface limitant
le premier segment de canal (3), en particulier, la
largeur totale, et/ou en ce que l'arrét capillaire (9)
s’étend perpendiculairement a la direction d’écoule-
ment (S) du fluide (2) et/ou perpendiculairement a
la direction longitudinale du premier ou du deuxiéme
segment de canal (3, 4).

Procédé de manipulation d’un fluide (2) au moyen
d’un dispositif selon I'une des revendications précé-
dentes, le fluide (2) du premier segment de canal (3)
pouvant s’écouler dans le deuxieme segment de ca-
nal (4) et étant arrété temporairement au moyen de
I'arrét capillaire (9) avant un passage du premier
segment de canal (3) dans le deuxieme segment de
canal (4), caractérisé en ce que

pour contourner ou supprimer l'arrét capillaire (9),
les segments de canal (3, 4) limitant les segments
de supports (5, 6) de section plane ou de type plat
sont décalés I'un par rapport a I'autre dans un plan
commun (E) de leur plan d’extension principal et sont
installés au niveau frontal.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que plusieurs segments de canal (3, 4, 17) sont
déplacés a volonté les uns par rapport aux autres,
en particulier, sont mis en contact les uns avec les
autres pour contourner ou supprimer I'arrét capillaire
(9) formé entre eux.
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13. Procédé selon la revendication 11 ou 12, caracté-
risé en ce que plusieurs segments de canal (3, 4,
17) sont déplacés les uns par rapport aux autres de
fagon concomitante ou consécutive, en particulier,
sont mis en contact les uns avec les autres, pour %
contourner ou supprimer 'arrét capillaire (9) formé
entre eux.
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