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(54)  Mikrofluidisches System und Verfahren zum Betreiben eines solchen Systems

(567)  Die vorliegende Erfindung schafft ein mikroflui-
disches System (103), aufweisend eine Kartusche (100)
mit einer ersten Trommel (108), welche eine erste Kam-
mer (124) aufweist, und mit einer Verstelleinrichtung
(300), welche dazu eingerichtet ist, die erste Trommel
(108) um deren Mittelachse (104) zu drehen, um dadurch
die erste Kammer (124) mit einer zweiten Kammer (120,
122, 132, 136) leitend zu verbinden, und eine Druckein-
richtung (101), welche zumindest eine Komponente
(500) mit einer Druckdifferenz beaufschlagt, um diese

dadurch zwischen der ersten Kammer (124) und zweiten

Kammer (120, 122, 132, 136) zu transferieren.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Durchfiihrung biochemischer Prozesse ba-
siert insbesondere auf der Handhabung von Flissigkei-
ten. Typischerweise wird diese Handhabung manuell mit
Hilfsmitteln wie Pipetten, Reaktionsgefallen, aktiven
Sondenoberflachen oder Laborgeraten durchgefiihrt.
Durch Pipettierroboter oder Spezialgerate sind diese
Prozesse zum Teil bereits automatisiert.

[0002] Mikrofluidische Systeme werden teils auch als
sogenannte Lab-on-a-Chip-Systeme (Westentaschen-
labor oder Chiplabor) bezeichnet, welche die gesamte
Funktionalitat eines makroskopischen Labors auf einem
nur plastikkartengroRen Kunststoffsubstrat unterbrin-
gen. Lab-on-a-Chip-Systeme bestehen typischerweise
aus zwei Hauptkomponenten. Ein Testtrager oder eine
Einwegkartusche beinhaltet Strukturen und Mechanis-
men fur die Umsetzung der fluidischen Grundoperatio-
nen (z.B. Mischer) welche aus passiven Komponenten
wie Kanale, Reaktionskammer, vorgelagerten Reagen-
zien oder auch aktiven Komponenten wie Ventile oder
Pumpen bestehen kénnen. Die zweite Hauptkomponen-
te sind Aktuations-, Detektions- und Steuereinheiten.
Solche Systeme erméglichen es, biochemische Prozes-
se vollautomatisiert durchzuftihren.

[0003] Ein solches Lab-on-a-Chip-System ist bei-
spielsweise in der Druckschrift DE 10 2006 003 532 A1
beschrieben. Dieses System umfasst einen Rotorchip,
welcher gegeniiber einem Statorchip drehbar vorgese-
hen ist. Der Rotorchip ist mittels fluidischer Kanale mit
dem Statorchip zum Befiillen oder Entleeren des Rotor-
chips koppelbar.

Vorteile der Erfindung

[0004] Dasindem Anspruch 1definierte System sowie
das in dem Anspruch 15 definierte Verfahren weisen ge-
genulber herkdmmlichen Lésungen den Vorteil auf, dass
die Kartusche nicht in einer Zentrifuge zentrifugiert oder
einem sonstigen Kraftefeld ausgesetzt werden muss, um
die Komponente zwischen der ersten und zweiten Kam-
mer zu transferieren. Gegeniiber der Verwendung einer
Zentrifuge lassen sich bei einem stationdren System vie-
le Parameter, wie beispielsweise die Temperatur der
Komponente, einfacher einstellen. Weiterhin ist eine fle-
xiblere Prozessierung der Komponente mdglich, da die
Prozessierung unabhangig ist von der Drehzahl der Zen-
trifuge.

[0005] Ausden Unteranspriichen ergeben sich vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung.

[0006] "Komponente" meint vorliegend eine Flussig-
keit, ein Gas oder einen Partikel.

[0007] Mit "Kammer" ist vorliegend bevorzugt ein Lei-
tungsabschnitt, welcher beidseitig oder lediglich einseitig
offen ausgebildetist, oder einim Wesentlichen geschlos-
sener Raum gemeint, welcher iber einen Zu- und/oder
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Ablauf verfugt.

[0008] GemaR einer Ausgestaltung des erfindungsge-
mafen Systems ist die Druckeinrichtung als Pumpe und/
oder Druckspeicher ausgebildet, wobei die Pumpe und/
oder der Druckspeicher bevorzugt mittels eines Druck-
anschlusses mit der Kartusche verbunden oder in die
Kartusche integriert ist. Dadurch Iasst sich einfach der
notwendige Druck bereitstellen, um die Komponente zwi-
schen der ersten und zweiten Kammer zu transferieren.
AuBerdem kann mittels der Integration ein sehr kompak-
ter Aufbau erzielt werden. Bei dem "Druck" kann es sich
um einen Uber- oder einen Unterdruck bezogen auf den
Umgebungsdruck handeln.

[0009] GemaR einer Ausgestaltung des erfindungsge-
maflen Systems ist vorgesehen, dass der Druckspeicher
die Komponente selbst unter Druck speichert und der
ersten oder zweiten Kammer zufiihrt oder ein fluidisches
Hilfsmittel unter Druck speichert, welches die wenigstens
eine Komponente unter Druck setzt. Der Druckspeicher
istinsbesondere als Gaskartusche, Blasenspeicher oder
Federspeicher ausgebildet. Das Hilfsmittel ist bevorzugt
ein Gas, insbesondere Luft, oder Wasser.

[0010] GemaR einer Ausgestaltung des erfindungsge-
maflen Systems weist die Kartusche ein Gehause auf,
welches an seinem einen Ende mittels eines Adapters
verschlossen ist, wobei der Adapter den Druckanschluss
aufweist. Dadurch werden mehrere Funktionen in den
Adapter integriert: namlich einmal ein insbesondere ste-
riler Verschluss des Gehduses und weiterhin die Aufnah-
me des Druckanschlusses. Alternativ kann der Druckan-
schluss auch an dem Ende des Gehauses angeordnet
sein, welches dem Adapter gegenuberliegt. GemaR ei-
ner Ausgestaltung des erfindungsgeméaflien Systems
umfasstdie Verstelleinrichtung einen elektrisch-, mecha-
nisch- und/oder druckbetriebenen Aktor, welcher die er-
ste Trommel dreht und und/oder entlang der Mittelachse
bewegt. Die axiale Bewegung kann demnach zusatzlich
zu der Drehbewegung vorgesehen werden und erfolgt
bevorzugt entlang der Langsachse eines Gehauses der
Kartusche.

[0011] GemaR einer Ausgestaltung des erfindungsge-
mafRen Systems weist der Aktor eine Welle auf, welche
mit der ersten Trommel direkt oder indirekt verbunden
ist, um diese zu drehen. Dadurch kann die erste Trommel
gedreht werden, ohne die anderen Trommeln drehen zu
mussen.

[0012] GemaR einer Ausgestaltung des erfindungsge-
mafRen Systems umfasst die Verstelleinrichtung eine er-
ste Schrage, welche mit einer zweiten Schrage der er-
sten Trommel zusammenwirkt, um diese aus einer ersten
Stellung, in der diese mit einem Gehause der Kartusche
in Drehrichtung um die Mittelachse formschliissig in Ein-
griff steht, in eine zweite Stellung entlang der Mittelachse
zu verbringen, in welcher der Formschluss aufgehoben
ist und sich die erste Trommel um die Mittelachse auf
Grund der Wirkung eines Ruckstellmittels oder eines wei-
teren Aktors dreht. Dadurch wird eine Art "Kugelschrei-
bermechanik" vorgesehen.
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[0013] GemaR einer Ausgestaltung des erfindungsge-
malen Systems betatigt der Aktor die erste Schrage fur
das Zusammenwirken mit der zweiten Schrage. D.h., der
Aktor betatigt die Kugelschreibermechanik.

[0014] GemaR einer Ausgestaltung des erfindungsge-
maflen Systems ist der ersten Trommel eine zweite und/
oder dritte Trommel bezogen auf die Mittelachse vor-
oder nachgelagert, wobei der Aktor die zweite und/oder
dritte Trommel fir das Drehen der ersten Trommel be-
tatigt. D.h., der Aktor wirkt mittelbar auf die erste Trom-
mel, um diese zu drehen.

[0015] GemaR einer Ausgestaltung des erfindungsge-
maflen Systems weist die Kartusche ein Gehause auf,
welches an seinem einen Ende mittels eines Adapters
verschlossen ist, wobei der Aktor an dem Adapter befe-
stigt ist. Dadurch werden mehrere Funktionen in den Ad-
apter integriert: namlich einmal ein insbesondere steriler
Verschluss des Gehauses und weiterhin die Aufnahme
des Adapters. Bevorzugt ist der Aktor in den Adapter
integriert. GemaR einer Ausgestaltung des erfindungs-
gemalen Systems weist der Adapter eine flexible Mem-
bran auf, welche an ihrer einen Seite mittels des Aktors
betétigbar ist und an ihrer anderen Seite auf die erste,
zweite und/oder dritte Trommel wirkt. Dadurch kann ein
sterilerer Abschluss geschaffen werden. Der Aktor liegt
bevorzugt aullerhalb des Innenraums des Gehauses.
[0016] GemaR einer Ausgestaltung des erfindungsge-
maflen Systems ist die zweite Kammer der ersten Trom-
mel bezogen auf die Mittelachse vor- oder nachgelagert
ist und in der zweiten und/oder dritten Trommel ausge-
bildet. Indem mehrere Trommeln mit insbesondere meh-
reren Kammern vorgesehen werden, welche zueinander
verstellt werden, lassen sich verschiedenste Prozesse
mittels des Systems automatisch ausfiihren.

[0017] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemaRen Kartusche ist die zweite Kammer und/
oder eine dritte Kammer der ersten Trommel bezogen
auf die Mittelachse vor- oder nachgelagert, wobei bevor-
zugt die erste Kammer mittels der Verstelleinrichtung
wahlweise mit der zweiten Kammer oder der dritten Kam-
mer leitend verbindbar ist. Die Mischkammer kann also
der ersten Trommel vor- und/oder nachgelagert oder
auch in der ersten Trommel selbst vorgesehen sein. Au-
Rerdem kann die Mischkammer bevorzugt mit unter-
schiedlichen weiteren Kammern - je nach Bedarf - wahl-
weise verbunden werden.

[0018] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemafien Kartusche ist eine zweite Trommel, wel-
che die zweite Kammer aufweist, und/oder eine dritte
Trommel vorgesehen, welche die dritte Kammer auf-
weist. Genauso kann jedoch auch beispielsweise die
zweite Trommel die zweite Kammer und die dritte Kam-
mer aufweisen. Gleiches gilt fiir die dritte Trommel. In-
dem mehrere Trommeln mit insbesondere mehreren
Kammern vorgesehen werden, welche zueinander ver-
stellt werden, lassen sich verschiedenste Prozesse mit-
tels der Kartusche automatisch ausftihren.

[0019] GemaR einer Ausgestaltung des erfindungsge-
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maflen Systems sind mehrere zweite Kammern vorge-
sehen, welche mittels der Druckeinrichtung mit einem
voneinander unterschiedlichen Druck beaufschlagbar
sind, wobei bevorzugt eine jeweilige zweite Kammer mit-
tel eines jeweiligen Druckanschlusses in dem Adapter
mit der Druckeinrichtung oder samtliche zweite Kam-
mern mittels eines einzigen Druckanschlusses in dem
Adapter mit der Druckeinrichtung verbunden sind, wobei
weiter bevorzugt eine jeweilige zweite Kammer mittels
eines jeweiligen Ventil mit dem einzigen Druckanschluss
verbunden ist.

[0020] GemaR einer Ausgestaltung des erfindungsge-
maflen Systems treibt die Druckeinrichtung den Aktor
an. Dadurch wird vorteilhaft lediglich eine Energiequelle
fur den Aktor und die Druckeinrichtung benétigt.

[0021] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Figuren der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung ndher erlautert.

[0022] Es zeigen:

Figur 1 ein System gemalR einem Ausflh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung, wobei eine Kartusche des Sy-
stems im Schnitt und eine Druckein-
richtung schematisch dargestellt sind;

perspektivische Ansichten verschie-
dener Bauteile der Kartusche aus Fi-
gur 1;

Figuren 2A-2G

verschiedene Betriebszustande der
Kartusche aus Figur 1;

Figuren 3A-3E

Detailansichten einer Verstelleinrich-
tung entsprechend den verschiede-
nen Betriebszustédnden aus Figur 3A-
3E;

Figuren 4A-4E

schematisch in einer Schnittansicht
ein System umfassend einen Aktor,
welcher einen Adapter durchgreift,
gemal einem weiteren Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung;

Figur 5

schematisch in einer Schnittansicht
ein System umfassend einen Aktor,
welcher an einem Adapter au3ensei-
tig angeordnet ist, geman einem noch
weiteren Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

Figur 6

schematisch in einer Schnittansicht
ein System umfassend mehrere
Druckanschlisse gemaf einem noch
weiteren Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung; und

Figur 7

Figur 8 schematisch in einer Schnittansicht
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ein System umfassend einen Druck-
anschluss sowie mehrere Ventile ge-
maR einem noch weiteren Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung.

[0023] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszei-
chen gleiche oder funktionsgleiche Elemente, soweit
nichts Gegenteiliges angegeben ist.

[0024] Figur 1 zeigt in einer Schnittansicht eine Kartu-
sche 100 sowie schematisch eine Druckeinrichtung 101,
welche zusammen ein System 103 gemaR einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung bilden. Im
Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 4E wird nachfol-
gend zunachst der Aufbau der Kartusche 100 naher er-
lautert.

[0025] Die Kartusche 100 umfasst ein Geh&ause 102 in
Form eines Réhrchens. Beispielsweise kann das Gehau-
se 102 als ein 5 bis 100 mL, insbesondere 50 mL, Zen-
trifugenréhrchen, 1.5 mL oder 2 mL Eppendorfréhrchen
oder alternativ als eine Mikrotiterplatte (z.B. 20 pL pro
Kavitat) ausgebildet sein. Die Langsachse des Gehau-
ses 102 ist mit 104 bezeichnet.

[0026] In dem Gehduse 102 sind beispielsweise eine
erste Trommel 108, eine zweite Trommel 106 und eine
dritte Trommel 110 aufgenommen. Die Trommeln 106,
108, 110 sind hintereinander und mit ihren jeweiligen Mit-
telachsen koaxial mit der LAngsachse 104 angeordnet.
[0027] Das Gehaduse 102 ist an seinem einen Ende
112 geschlossen ausgebildet. Zwischen dem geschlos-
senen Ende 112 und der zu diesem benachbart ange-
ordneten dritten Trommel 110 ist ein Riickstellmittel bei-
spielsweise in Form einer Feder 114 angeordnet. Die
Feder 114 kann in Form einer Spiralfeder oder eines Po-
lymers, insb. eines Elastomers, ausgebildet sein. Das
andere Ende 116 des Gehaduses 102 ist mittels eines
Verschlusses 118 verschlossen. Bevorzugt kann der
Verschluss 118 abgenommen werden, um die Trommeln
106, 108, 110 aus dem Gehéduse 102 zu entnehmen.
Alternativ kann auch das Gehduse 102 selbst zerlegbar
sein, um die Trommeln 106, 108, 110 zu entnehmen oder
an die Kammern, beispielsweise die Kammer 136, zu
gelangen.

[0028] GemalR einem weiteren Ausflihrungsbeispielist
die Feder 114 zwischen dem Verschluss 118 und der
zweiten Trommel 106 angeordnet, sodass die Feder 114
zum Erzeugen einer Ruckstellkraft gedehnt wird. Auch
andere Anordnungen der Feder 114 sind denkbar. Eine
jeweilige Trommel 106, 108, 110 kann eine oder mehrere
Kammern aufweisen:

So umfasst beispielsweise die zweite Trommel 106
mehrere Kammern 120 fir Reagenzien sowie eine
weitere Kammer 122 zur Aufnahme einer Probe, bei-
spielsweise einer Blutprobe, die von einem Patien-
ten entnommen wurde.

[0029] Die der zweiten Trommel 106 nachgeschaltete
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erste Trommel 108 umfasst eine Mischkammer 124, in
welcher die Reagenzien aus den Kammern 120 mit der
Probe aus der Kammer 122 gemischtwerden. AuRerdem
umfasst die zweite Trommel 108 beispielsweise eine wei-
tere Kammer 126, in welcher das Gemisch 128 aus der
Mischkammer 124 durch eine feste Phase 130 stromt.
Bei der festen Phase 130 kann es sich um eine Gelsaule,
eine Silicamatrix oder einen Filter handeln.

[0030] Die derersten Trommel 108 wiederum nachge-
schaltete dritte Trommel 110 umfasst eine Kammer 132
zur Aufnahme eines Abfallprodukts 134 aus der Kammer
126. Weiterhin umfasst die dritte Trommel 110 eine wei-
tere Kammer 136 zur Aufnahme des gewiinschten End-
produkts 138.

[0031] Ziel ist es nun, verschiedene Prozesse inner-
halb der Kartusche 100 mittels eines Aktors 139 zu steu-
ern. So soll beispielsweise die Mischkammer 124 zu-
nachst mit der Kammer 122 fluidisch verbunden werden,
um die Probe aus der Kammer 122 aufzunehmen. Hier-
nach soll die Mischkammer 124 mit den Kammern 120
verbunden werden, um die Reagenzien aus diesen auf-
zunehmen. AnschlieRend sollen die Reagenzien und die
Probe in der Mischkammer 124 gemischt werden. Ahn-
lich sollen auch die Prozesse in den Kammern 126, 132
und 136 werden.

[0032] Die Figuren 2A-2G zeigen perspektivisch ver-
schiedene Bauteile der Kartusche 100 aus Figur 1. An-
hand der Figuren 2A-2G soll nachfolgend insbesondere
eine Verstelleinrichtung 300 (siehe Fig. 3A) umfassend
den Aktor 139 erlautert werden, welche die Steuerung
der vorstehend erwahnten Prozesse ermdglicht.

[0033] WieinFigur2A gezeigt, weist das Gehause 102
an seiner Innenseite Vorspriinge 200 auf. Die Vorsprin-
ge 200 stehen radial hin zur LaAngsachse 104 von der
Gehéauseinnenwand 202 ab. Die Vorspriinge 200 bilden
zwischen sich Schlitze 204, welche sich entlang der
Langsachse 104 erstrecken. Die Vorspriinge 200 sind
an ihrem einen Ende jeweils mit einer Schrage 206 ge-
bildet. Die Schragen 206 weisen in einer ersten Richtung
207. Gemal dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
weisen sie in Richtung des Endes 112 des Gehauses
102.

[0034] Figur 2B zeigt das Ende 112 des Gehauses
102, welches gemaR diesem Ausfliihrungsbeispiel als ei-
ne abnehmbare Kappe ausgebildet ist. Das Ende 112
weist an seinem inneren Umfang mehrere Nuten 208 auf,
welche sich entlang der Langsachse 104 erstrecken.
[0035] Figur 2C zeigt die zweite Trommel 106 mit den
Kammern 120, 122. Die Trommel 106 weist an ihrer Au-
Renwand 210 mehrere Vorspriinge 212 auf, welche sich
von der AulRenwand 210 radial nach auf3en erstrecken.
Im zusammengebauten Zustand der Kartusche 100 grei-
fen die Vorspriinge 212 der Trommel 106 in die Schlitze
204 des Gehauses 102 ein. Dadurch ist ein Drehen der
Trommel 106 um die Langsachse 104 gesperrt. Die
Trommel 106 ist jedoch entlang der Ladngsachse 104 in
den Schlitzen 204 verschieblich. Die zweite Trommel 106
weist weiterhin an ihrer AuRenwand 210, insbesondere
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an ihrem der ersten Trommel 108 zugewandten Ende
214, eine kronenartige Kontur 216, welche eine Vielzahl
von Schragen 218, 220 umfasst. Zwei Schragen 218,
220 bilden jeweils einen Zacken der kronenartigen Kon-
tur 216 aus. Die Schragen 218, 220 weisen ebenfalls in
die erste Richtung 207.

[0036] Figur 2D zeigt eine Ansicht der zweiten Trom-
mel 106 aus Figur 2C von unten. Die dem Ende 214
zugeordnete Unterseite 222 der zweiten Trommel 106
weist mehrere Offnungen 224 auf, um die Kammern 120,
122 mit der Mischkammer 124 der ersten Trommel 108
flissigkeits-, gas- und/oder partikelleitend (nachfolgend
"leitend") zu verbinden. Alternativ oder zusatzlich kénnen
die (")ffnungen 224 auch die Kammern 120, 122 mit der
Kammer 126 der ersten Trommel 108 leitend verbinden.
Eine jeweilige leitende Verbindung bestimmt sich nach
der Position einer jeweiligen Offnung 224 beziiglich der
Kammern 124, 126. Diese Position wird durch Drehen
derersten Trommel 108 gegentiber der zweiten Trommel
106 erzielt, wie an spéaterer Stelle noch naher erlautert
wird.

[0037] Figur 2E zeigt eine Lanzetteneinrichtung 226,
welche in Figur 1 nicht dargestellt ist. Die Lanzettenein-
richtung 226 umfasst eine Platte 228 mit einem oder meh-
reren Dornen 230, welche jeweils benachbart zu einer
Offnung 232 in der Platte 228 angeordnet sind. Die Dor-
nen 230 dienen dazu, mittels geeigneter Steuerung
durch den Aktor 139 eine jeweilige Offnung 224 in der
Unterseite 222 der zweiten Trommel 106 zu durchzusto-
Ren, woraufhin insbesondere Flissigkeit aus der ent-
sprechenden Kammer 120, 122 durch die (")ffnung 232
hindurch in die Kammern 124 oder 126 flieRt.

[0038] Figur 2F zeigt die erste Trommel 108 mit den
Kammern 124, 126. Am Boden 234 der Kammer 126 ist
beispielsweise eine Offnung 236 fir ein leitendes Ver-
binden der Kammer 126 mit den Kammern 132, 136 der
dritten Trommel 110 vorgesehen. Die erste Trommel 108
weist an ihrer AuRenwand 238 mehrere Vorspriinge 240
auf. Die Vorspriinge 240 sind dazu eingerichtet, in die
Schlitze 204 (genauso wie die Vorspriinge 212 der zwei-
ten Trommel 106) einzugreifen. Solange die Vorspriinge
240 mit den Schlitzen 240 in Eingriff stehen, ist ein Dre-
hen der ersten Trommel 108 um die Langsachse 104
gesperrt. Allerdings sind die Vorspriinge 240 samt der
ersten Trommel 108 entlang der Langsachse 104 in den
Schlitzen 204 beweglich. Die Vorspriinge 240 weisen
Schragen 242 auf, welche in einer zweiten Richtung 243
entgegengesetzt der ersten Richtung weisen und korre-
spondierend zu den Schragen 206 und 220 gebildet sind.
Gemal dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel weist die
zweite Richtung 243 in Richtung des Verschlusses 118.
[0039] Figur 2G zeigt die dritte Trommel 110 mit den
Kammern 132, 136. Die Trommel 110 weist Vorspriinge
244 auf, welche von der AulRenwand 246 der Trommel
110 jeweils abstehen. Die Vorspriinge 244 sind dazu ein-
gerichtet, in die Nuten 208 des Endes 112 zu greifen, so
dass die Trommel 110 in der Langsrichtung 104 in den
Nuten 208 verschieblich ist. Ein Drehen der Trommel 110

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

um die Langsachse 104 ist somit jedoch gesperrt.
[0040] Die Figuren 3A-3E zeigen mehrere Betriebszu-
stédnde beim Betrieb der Kartusche 100 aus Figur 1, wo-
bei eine zusatzliche Trommel 302 dargestellt ist, was je-
doch vorliegend nicht weiter relevant ist. Die Figuren 4A-
4E korrespondieren jeweils mit den Figuren 3A-3E und
illustrieren die Bewegung der Schragen 206, 218, 220,
242 relativ zueinander. Ergénzend sei jedoch darauf hin-
gewiesen, dass Figur 3B einen Betriebszustand der Kar-
tusche 100 zeigt, welcher fortgeschrittener ist als der in
Figur 4B gezeigte Zustand. In den Figuren 3A-3E ist das
Gehéause 102 teilweise durchsichtig dargestellt, um ei-
nen Blick auf das Innere freizugeben.

[0041] Der Aktor 139, die Vorspriinge 200, die Schlitze
204, die Schragen 206, die Vorspriinge 212, die Schra-
gen 218, 220, die Vorspringe 240 sowie die Schragen
242 bildenim Zusammenspiel mit der Riickstellfeder 114
die vorstehend erwahnte Verstelleinrichtung 300 zum
definierten Verdrehen der ersten Trommel 108 gegen-
Uber den anderen Trommeln 106, 110 um die Langsach-
se 104.

[0042] Die Figuren 3A und 4A zeigen eine erste Stel-
lung, in welcher die Vorspriinge 240 der ersten Trommel
108 in die Schlitze 204 eingreifen und somit ein Drehen
derersten Trommel 108 um die Ladngsachse 104 gesperrt
ist. Driickt nun der Aktor 139 mittelbar oder unmittelbar
auf die zweite Trommel 106, so driickt die zweite Trom-
mel 106 wiederum mittels der Schragen 220 der Kontur
216 aufdie Schragen 242 der ersten Trommel 108 gegen
die Wirkung der Feder 114, wobei die Feder 114 kom-
primiert wird. Dadurch bewegt sich die erste Trommel
108 in der ersten Richtung 207, wie durch die entspre-
chenden Pfeile in den Figuren 4A und 4B angedeutet.
Diese Bewegung wird solange fortgesetzt, bis die Vor-
spriinge 240 aufler Eingriff mit den Vorspriingen 200 ge-
langen. In dieser zweiten Stellung ist ein Drehen der er-
sten Trommel 108 um die Langsachse 104 freigegeben,
wie in Figur 4C veranschaulicht. Aufgrund des Zusam-
menwirkens der Schragen 220 und 242, die beispiels-
weise jeweils unter einem Winkel von 45° in Bezug auf
die Langsachse 104 ausgerichtet sind, ergibt sich eine
Kraftkomponente, welche die erste Trommel 108 auto-
matisch dreht, wenn diese in die zweite Stellung gelangt,
wie durch in Figur 4C nach links gerichteten Pfeile an-
gedeutet.

[0043] GibtderAktor 139 nunmehrdie zweite Trommel
106 frei, so verschiebt die Feder 114 die erste Trommel
108 mittels der dritten Trommel 110 wiederin der zweiten
Richtung 243. Dadurch wird die zweite Trommel 106
samt ihrer Schragen 220 ebenfalls wieder in die zweite
Richtung 243 bewegt, wodurch die Schragen 242 der
ersten Trommel 108 gegen die Schragen 206 des Ge-
hauses 102 zum Liegen kommen und entlang dieser un-
ter Ausfiihrung einer weiteren Drehbewegung der ersten
Trommel 108 in eine dritte Stellung gleiten, wie in den
Figuren 4D und 4E dargestellt. In der dritten Stellung sind
die Vorspriinge 240 der ersten Trommel 108 wieder in
den Schlitzen 204 des Gehauses 102 angeordnet, so
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dass ein weiteres Drehen der ersten Trommel 108 um
die Langsachse 104 wieder gesperrt ist.

[0044] Der vorstehend beschriebene Prozess kann
beliebig oft wiederholt werden, um die erste Trommel
108 definiert gegenliber den anderen Trommeln 106 und
110 zu drehen.

[0045] Anstelle des Aktors 139 kdénnte nach wie vor
eine Zentrifuge eingesetzt werden. Dazu kann die Kar-
tusche 100 eine auRere Geometrie aufweisen, so dass
diese in eine Aufnahme eines Rotors der Zentrifuge, ins-
besondere in eine Aufnahme eines Ausschwingrotors
oder Festwinkelrotors einer Zentrifuge, eingesetzt wer-
den kann. Wahrend des Zentrifugierens wird die Kartu-
sche 100 um einen in Figur 1 schematisch angedeuteten
Drehpunkt 140 mit hoher Drehzahl gedreht. Der Dreh-
punkt 140 liegt dabei auf der Langsachse 104, so dass
eine entsprechende Zentrifugalkraft 142 entlang der
Langsachse 104 aufjeden Bestandteil der Kartusche 100
wirkt. Mittels geeigneter Steuerung der Drehzahl kénnen
- wie unter Einsatz des Aktors 139 -verschiedene Pro-
zesse innerhalb der Kartusche 100 gesteuert werden.
[0046] Weiter alternativ kdnnte anstelle des Ruckstell-
mittels 114 auch ein weiterer nicht dargestellter Aktor
verwendet werden.

[0047] Grundsatzlich kann der Aktor 139 elektrisch-,
mechanisch-und/oder druckbetrieben sein. Insbesonde-
re bietet sich ein piezoelektrisch-, elektrostatisch-, semi-
mechanisch-manuell oder elektromagnetischbetriebe-
ner Aktor 139 an. "betrieben" meint hier das Wirkprinzip,
welches der Aktor 139 ausnutzt, um die Betatigungskraft
zum Betatigen der zweiten Trommel 106 (oder je nach
Ausfiihrungsform auch eine der anderen Trommeln 108,
110) zu erzeugen. Beispielweise kann der Aktor 139 ei-
nen Elektromagneten aufweisen, welcher mit einem in
einer der Trommeln 106, 108, 110 angeordneten Metall-
teil zusammenwirkt, das der Elektromagnet mittels ge-
eigneter Ansteuerung desselben anzieht oder abstoRt,
um dadurch die die oben erlauterte Verstellung der Trom-
meln 106, 108, 110 zueinander zu erreichen. Die auf die
zweite Trommel 106 mittels des Aktors 139 aufgebrachte
Druckkraft betragt typischerweise 0,5-100 N.

[0048] Bevorzugtist eine geeignete, nicht dargestellte
Steuereinrichtung vorgesehen, welche den Aktor 139 an-
steuert, sodass die Trommeln 106, 108, 110 zu der ge-
wiinschten Zeit die jeweils gewlinschte Position zuein-
ander einnehmen. Dazu kann die Steuereinrichtung ei-
nen Timer und/oder einen integrierten Schaltkreis auf-
weisen.

[0049] GemaR einer Ausgestaltung kann das System
103 ohne die Vorspriinge 200, die Schlitze 204, die
Schragen 206, die Vorspriinge 212, die Schragen 218,
220 und Ruckstellfeder 114 vorgesehen sein. Stattdes-
sen weist der Aktor 139 eine Welle auf, welche mit der
ersten Trommel 108 direkt verbunden ist. Der Aktor 139
dreht dann unter geeigneter Ansteuerung mittels der
Steuereinrichtung die erste Trommel 108 gegentiber den
dann ortsfesten anderen Trommeln 106, 110, um die ver-
schiedenen Kammern, beispielsweise die Kammern
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120, 124 miteinander leitend zu verbinden. Um eine ge-
eignete Bewegung (eine Drehbewegung um die Langs-
achse 104 und/oder eine Bewegung entlang der Langs-
achse 104 in der ersten und/oder zweiten Richtung 207,
243)derTrommeln 106, 108, 110 zueinander zu erzielen,
kénnen auch zwei oder mehr Aktoren 139 eingesetzt
werden.

[0050] Figur 5 zeigt schematisch in einer Schnittan-
sicht ein System 103 gemaR einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0051] Beidiesem Ausfilhrungsbeispiel ist der Deckel
118 in Form eines Adapters zum Halten des Aktors 139
ausgefiihrt. Der Aktor 139 erstreckt sich durch den Ad-
apter 118 hindurch und greift somit direkt an der zweiten
Trommel 106 an, um diese in der ersten Richtung 207,
also in Fig. 5 nach unten, zu bewegen. Beispielweise
kann der Aktor 139 hierzu ein Stellglied, insbesondere
eine Stange, aufweisen, welche gegen die Trommel 106
driickt. Die Ruckstellung kann wie oberhalb beschrieben
mittels des Ruckstellmittels 114 erfolgen.

[0052] Alternativ ist der Aktor 139, beispielsweise das
Stellglied, fest mit der zweiten Trommel 106 verbunden
werden. Dadurch Iasst sich die Trommel 106 mittels des
Aktors 139 schnell hin und her entlang der Langsrichtung
104 bewegen, wodurch eine Mischkammer zum Mischen
von Komponenten in einer der Kammern 120, 122 vor-
gesehen werden kénnte. Wird die Amplitude der Hin-und
Herbewegung ausreichend klein gewahit, kann diese Be-
wegung ohne ein Verdrehen der Trommeln 106, 108,
110 zueinander geschehen, d.h. die "Kugelschreiberme-
chanik" wird nicht ausgeldst.

[0053] Die Druckeinrichtung 101 hat die Funktion zu-
mindest eine Komponente 500, insbesondere eine Flis-
sigkeit, beispielweise ein Reagenz, mit einer Druckdiffe-
renz zu beaufschlagen, um diese beispielsweise aus der
Kammer 120 in die Kammer 124 zu transferieren. Dazu
werden die Kammern 120, 124 zunachst einander ge-
geniber angeordnet (mittels Drehens der ersten Trom-
mel 108, wie oberhalb beschrieben) und hiernach mit-
einander druckdicht verbunden. AuRRerdem dichtet die
zweite Trommel 106 gegeniber dem Adapter 118 ab,
sodass ein entsprechender Kanal in dem Adapter 118,
welcher den Druck fihrt, druckdicht mit der Kammer 120
verbunden ist. Die Druckeinrichtung 101 legt dann bei-
spielweise einen Druck, welcher oberhalb des Umge-
bungsdrucks liegt, an das adapterseitige Ende 502 der
Kammer 120 an. Die Kammer 124 ist beispielsweise zur
Umgebung hin entliiftet, sodass der Druck die Kompo-
nente in die Kammer 124 treibt. Alternativ kann die Kam-
mer 124 wiederum mit weiteren Kammern 126, 132, 136
(siehe Figur 1) in der ersten Trommel 108 und/oder in
der dritten Trommel 110 leitend verbunden sein, wobei
lediglich die letzte Kammer 136 entliiftet ist, sodass der
Druck die Komponente 500 oder auch ein Gemisch der
Komponente 500 mit weiteren Komponenten oder ledig-
lich einen Bestandteil der Komponente 500 durch die
Kammern 124, 132, 136 treibt. Die Druckeinrichtung 101
erzeugt typischerweise einen Druck von 0,01-2 bar.



11 EP 2 535 108 A1 12

[0054] Alternativ kann die Druckeinrichtung 101 auch
dazu vorgesehen sein, die Druckdifferenz mittels Erzeu-
gens eines Vakuums bereitzustellen.

[0055] Die Druckeinrichtung 101 ist beispielweise als
Pumpe ausgebildet. Z.B. kann es sich um eine handbe-
triebene oder elektrisch betriebene Pumpe handeln.
[0056] Alternativ kann die Druckeinrichtung 101 als
Druckspeicher ausgebildet sein. Der Druckspeicher 101
kann beispielweise als Federspeicher ausgebildet sein,
welcher anfangs die Komponente 500 selbst enthalt und
insbesondere durch Betatigung eines Ventils die Kom-
ponente 500 durch die Kammer 120 in die Kammer 124
fordert. Weiterhin besteht die Mdglichkeit, dass die
Druckeinrichtung 101 ein fluidisches Hilfsmittel unter
Druck speichert. Als Hilfsmittel kommt insbesondere
komprimierte Luft in Frage. Entspannt die Luft, treibt die-
se die Komponente 500, insbesondere eine Flissigkeit,
aus der Kammer 120 in die Kammer 124 bzw. durch eine
Vielzahl von Kammern, wie oberhalb beschrieben.
[0057] Die Druckeinrichtung 101 ist insbesondere au-
Rerhalb der Kartusche 100 vorgesehen und beispielwei-
se mittels eines Druckanschlusses 504 mitder Kartusche
100, insbesondere dem Adapter 118, verbunden. Alter-
nativ kdnnte die Druckeinrichtung 101, insbesondere in
Form eines Druckgasspeichers, auch in die Kartusche
100, insbesondere in eine der Kammern 120, 122, 124,
126, 132, 136, integriert sein.

[0058] Figur 6 zeigt schematisch in einer Schnittan-
sicht ein System 103 gemaR einem noch weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0059] Das Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 6 unter-
scheidet sich von dem gemaR Figur 5 dadurch, dass der
Aktor 139 aulRenseitig an dem Adapter 118 angebracht
ist, d.h., der Aktor 139 durchdringt in diesem Fall nicht
den Adapter 118. Vielmehr wirkt der Aktor 139 mittelbar,
und zwar beispielsweise mittels einer flexiblen Membran,
auf die zweite Trommel 106, um diese in der ersten Rich-
tung 207 zu betatigen. Insbesondere bildet ein diinner
Abschnitt 600 des Adapters 118 die Membran aus, wobei
ein Stellglied 602 des Aktors 139 diesen diinnen Ab-
schnitt 600 elastisch verformt.

[0060] Figur 7 zeigt schematisch in einer Schnittan-
sicht ein System 103 gemaR einem noch weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0061] Das Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 7 unter-
scheidet sich von dem gemaR Figur 5 dadurch, dass eine
jeweilige Kammer 120, 122 der zweiten Trommel 106
mittels eines jeweils zugeordneten Druckanschlusses
504 mit einer jeweiligen Druckeinrichtung 101 verbunden
ist. Dadurch lassen sich die an den Kammern 120, 122
anliegenden Driicke individuell steuern.

[0062] In einer Ausfiihrungsform besitzt der Adapter
118 eine Steckeinrichtung (nicht dargestellt), wodurch
z.B. das Gehause 102, die zweite Trommel 106 und/oder
die Kammern 120, 122 kontaktiert und abgedichtet wer-
den. Der Steckeinrichtung kann Zapfen (nicht darge-
stellt) aufweisen, welche in die Kammern 120, 122 oder
sonstige Offnungen der Trommel 106 von oben eingrei-
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fen und diese druckdicht verschlieRen. Die Zapfen kén-
nen auch beim Zusammenstecken die beispielweise zu-
vor verschlossenen Kammern 120, 122 oder sonstigen
(")ffnungen offnen, insbesondere eine Abdeckfolie durch-
stechen. In einem jeweiligen Zapfen selbst kann wieder-
um ein mit einem Druckanschluss 504 verbundener Ka-
nal verlaufen, welcher in eine zugeordnete Kammer 120,
122 mundet.

[0063] Figur 8 zeigt schematisch in einer Schnittan-
sicht ein System 103 gemaR einem noch weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0064] Das Ausflihrungsbeispiel gemaf Figur 8 unter-
scheidet sich von dem gemaR Figur 7 dadurch, dass eine
jeweilige Kammer 120, 122 in der zweiten Trommel 106
mittels eines Ventils 700 mit einem einzigen Druckan-
schluss 504 verbunden sind. Die Ventile 700 kénnen in
den Adapter 118 integriert sein.

[0065] AuRerdem ist anhand von Figur 8 beispielhaft
gezeigt, dass an der Innenseite 800 (also dem Innen-
raum des Gehduses 102 zugewandt) ein oder mehrere
Dornen 802 vorgesehen sein kdénnen. Vor der Druck-
beauschlagung mittels der Druckeinrichtung 101 betatigt
der Aktor 139 die zweite Trommel 106 zun&chst in der
zweiten Richtung 243, um dadurch eine jeweilige Kam-
mer 120, 122 verschlieRende Abdeckfolie (nicht darge-
stellt), beispielsweise aus Aluminium, zu durchstoRen.
Vor dem Schrittdes Durchstof3ens werden die Trommeln
106, 108, 110 zueinander geeignet verdreht, wie ober-
halb erlautert.

[0066] Alternativkénnendie Dornen 802 auch ausfahr-
bar vorgesehen sein. Damit ist dann ein DurchstoRen
einer jeweiligen Abdeckfolie unabhangig von der Betati-
gung durch den Aktor 139 mdglich.

[0067] Weiterhin besteht die Mdglichkeit, den Aktor
139 druckbetrieben vorzusehen, wozu der Aktor 139
druckleitend mit der Druckeinrichtung 101 verbunden
(nicht dargestellt) ist und somit von dieser angetrieben
wird. Im einfachsten Fall bilden der Adapter 118 und die
zweite Trommel 106 eine Kammer (nicht dargestellt) mit-
einander, welche mit Druck von der Druckeinrichtung 101
beaufschlagt und somit der Aktor 139 gebildet wird. Wei-
terhin kdnnte der Aktor 139 in Form eines Balgs vorge-
sehen werden, welcher zwischen dem Adapter 118 und
der zweiten Trommel 106 vorgesehen ist.

[0068] Der Aktor 139 kann auch an anderer Stelle vor-
gesehen sein, beispielsweise zwischen der ersten Trom-
mel 108 und der zweiten oder dritten Trommel 106, 110.
[0069] Im einfachsten Fall kann der Aktor 139 auch
weggelassen werden, wobei dann das Drehen der Trom-
meln 106, 108, 110 zueinander manuell erfolgt, insbe-
sondere durch Auslésen der Kugelschreibermechanik.
[0070] Eine nicht dargestellte Steuereinheit regelt das
Zusammenspiel des Aktors 139, welcher die rdumliche
Positionierung der Trommeln 106, 108, 110 vorgibt und
der Druckeinrichtung 101, welche den Druck zur Steue-
rung der Komponente 500 (oder mehrerer Komponen-
ten) kontrolliert.

[0071] Des weiteren kdnnen die Trommeln 106, 108,
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110 bzw. die Kammern 120, 122, 124, 132, 136 so aus-
gelegt werden, dass weitere Prozessschritte und Struk-
turen integriert werden kénnen z.B. Sedimentations-
strukturen, Mischstrukturen, Kanal- oder Siphonstruktu-
ren zum Weiterleiten und Schalten der Flissigkeiten.
[0072] Das Gehause 102 und die Trommeln 106, 108,
110 kénnen aus demselben oder unterschiedlichen Po-
lymeren hergestellt sein. Bei dem einen oder mehreren
Polymeren handelt es sich insbesondere um Thermopla-
ste, Elastomere oder thermoplastische Elastomere. Bei-
spiele sind Cyclo-olefin Polymer (COP), Cyclo-olefin Co-
polymer (COC), Polycarbonate (PC), Polyamide (PA),
Polyurethane (PU), Polypropylen (PP), Polyethylene ter-
ephthalate (PET) oder Poly(methyl methacrylate) (PM-
MA).

[0073] Einer oder beide Trommeln 106, 110 kénnen
einstiickig mit dem Gehause 102 gebildet sein.

[0074] Obwohl die Erfindung vorliegend anhand be-
vorzugter Ausfiihrungsbeispiele beschrieben wurde, ist
sie darauf keineswegs beschrankt, sondern auf vielfalti-
ge Weise modifizierbar. Insbesondere sei darauf hinge-
wiesen, dass die fir das erfindungsgemafe System vor-
liegend beschriebenen Ausgestaltungen und Ausfiih-
rungsbeispiele entsprechend auf das erfindungsgemaRle
Verfahren anwendbar sind, und umgekehrt. Ferner wird
darauf hingewiesen, dass "ein" vorliegend keine Vielzahl
ausschlieRt.

Patentanspriiche

1. Mikrofluidisches System (103), aufweisend

eine Kartusche (100) mit einer ersten Trommel
(108), welche eine erste Kammer (124) aufweist, und
mit einer Verstelleinrichtung (300), welche dazu ein-
gerichtet ist, die erste Trommel (108) um deren Mit-
telachse (104) zu drehen, um dadurch die erste
Kammer (124) mit einer zweiten Kammer (120, 122,
132, 136) flissigkeits-, gas- und/oder partikelleitend
zu verbinden, und

eine Druckeinrichtung (101), welche zumindest eine
Komponente (500) mit einer Druckdifferenz beauf-
schlagt, um diese dadurch zwischen der ersten Kam-
mer (124) und zweiten Kammer (120, 122, 132, 136)
zu transferieren.

2. System nach Anspruch 1, wobei die Druckeinrich-
tung (101) als Pumpe und/oder Druckspeicher aus-
gebildet ist, wobei die Pumpe und/oder der Druck-
speicher bevorzugt mittels eines Druckanschlusses
(504) mit der Kartusche (100) verbunden oder in die
Kartusche (100) integriert ist.

3. System nach Anspruch 2, wobei der Druckspeicher
(101) die Komponente (500) selbst unter Druck spei-
chert und der ersten Kammer (124) oder zweiten
Kammer (120, 122, 132, 136) zufiihrt oder ein flui-
disches Hilfsmittel unter Druck speichert, welches
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10.

1.

die wenigstens eine Komponente (500) unter Druck
setzt.

System nach Anspruch 2 oder 3, wobei die Kartu-
sche (100) ein Gehause (102) aufweist, welches an
seinem einen Ende mittels eines Adapters (118) ver-
schlossen ist, wobei der Adapter (118) den Druck-
anschluss (504) aufweist.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Verstelleinrichtung (300) einen elek-
trisch-, mechanisch- und/oder druckbetriebenen Ak-
tor (139) umfasst, welcher die erste Trommel (108)
dreht und und/oder entlang der Mittelachse (104) be-
wegt.

System nach Anspruch 5, wobei der Aktor (139) eine
Welle aufweist, welche mit der ersten Trommel (108)
direkt oder indirekt verbunden ist, um diese zu dre-
hen.

System nach Anspruch 5, wobei die Verstelleinrich-
tung (300) eine erste Schrage (220) umfasst, welche
mit einer zweiten Schrage (242) der ersten Trommel
(108) zusammenwirkt, um diese aus einer ersten
Stellung, in der diese mit einem Gehause (102) der
Kartusche (100) in Drehrichtung um die Mittelachse
(104) formschlissig in Eingriff steht, in eine zweite
Stellung entlang der Mittelachse (104) zu verbrin-
gen, in welcher der Formschluss aufgehoben ist und
sich die erste Trommel (108) um die Mittelachse
(104) auf Grund der Wirkung eines Ruckstellmittels
(114) oder eines weiteren Aktors dreht.

System nach Anspruch 7, wobei der Aktor (139) die
erste Schrage (220) fir das Zusammenwirken mit
der zweiten Schrage (242) betatigt.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der ersten Trommel (108) eine zweite
Trommel (106) und/oder dritte Trommel (110) bezo-
gen auf die Mittelachse (104) vor- und/oder nachge-
lagert ist, wobei der Aktor (139) die zweite Trommel
(106) und/oder dritte Trommel (110) fuir das Drehen
der ersten Trommel (108) betatigt.

System nach einem der Anspriiche 5 - 9, wobei die
Kartusche (100) ein Gehause (102) aufweist, wel-
ches an seinem einen Ende mittels eines Adapters
(118) verschlossen ist, wobei der Aktor (139) an dem
Adapter (118) befestigt ist.

System nach Anspruch 10, wobei der Adapter (118)
eine flexible Membran (600) aufweist, welche an ih-
rer einen Seite mittels des Aktors (139) betéatigbar
ist und an ihrer anderen Seite auf die erste Trommel
(108), zweite Trommel (106) und/oder dritte Trom-
mel (110) wirkt.
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System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die zweite Kammer (120, 122, 132, 136)
derersten Trommel (108) bezogen auf die Mittelach-
se (104) vor- oder nachgelagertist und in der zweiten
oder dritten Trommel (106, 110) ausgebildet ist.

System nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei neben der ersten Kammer (124) und zweiten
Kammer (120) wenigstens eine weitere Kammer
(122) vorgesehen ist, welche mittels der Druckein-
richtung (101) mit einem voneinander jeweils unter-
schiedlichen Druck beaufschlagbar sind, wobei be-
vorzugt jeweils die zweiten Kammer (120) und die
wenigstens eine weitere Kammer (120, 122) mittels
eines jeweiligen Druckanschlusses (504) in dem Ad-
apter (118) mit der Druckeinrichtung (101) oder die
zweite Kammer (120) und die wenigstens eine wei-
tere Kammer (122) mittels eines einzigen Druckan-
schlusses (504) in dem Adapter (118) mit der Druck-
einrichtung (101) verbunden sind, wobei weiter be-
vorzugt jeweils die zweite Kammer (120) und die we-
nigstens eine weitere Kammer (122) mittels eines
jeweiligen Ventils (700) mit dem einzigen Druckan-
schluss (504) verbunden ist.

System nach einem der Anspriiche 5-13, wobei die
Druckeinrichtung (101) den Aktor (139) antreibt.

Verfahren zum Betreiben eines mikrofluidischen Sy-
stems (103), insbesondere eines Systems (103)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, auf-
weisend folgende Schritte: Drehen einer ersten
Trommel (108), welche eine erste Kammer (124)
umfasst, um deren Mittelachse (104), um dadurch
die erste Kammer (124) mit einer zweiten Kammer
(120, 122, 132, 136) flissigkeits-, gas- und/oder par-
tikelleitend zu verbinden, und Beaufschlagen zumin-
dest einer Komponente (500) mit einer Druckdiffe-
renz, um diese dadurch zwischen der ersten Kam-
mer (124) und zweiten Kammer (120, 122, 132, 136)
zu transferieren.
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