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(54) VORRICHTUNG ZUM TRANSPORTIEREN EINES FLUIDS IN EINEM KANALSTRANG EINES 
MIKROFLUIDELEMENTS

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Transportieren eines Fluids in einem Kanalstrang eines
Mikrofluidelements, insbesondere einer Flusszelle. Er-
findungsgemäß ist eine Druckquelle zur Druckbeauf-
schlagung einer in Transportrichtung vorderen Endflä-
che (42) des den Kanalstrang im Querschnitt vollständig

ausfüllenden Fluids vorgesehen. Vorzugsweise umfasst
die Druckquelle einen geschlossenen Raum (17; 22; 34;
36, 38, 40) , in welchem ein Druckgas, z.B. Luft, durch
Verschiebung der vorderen Endfläche (42) des in dem
Kanalstrang transportierten Fluids komprimierbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Transportieren eines Fluids in einem Kanalstrang eines
Mikrofluidelements, insbesondere einer Flusszelle.
[0002] Beim Betrieb mikrofluidischer Flusszellen, wie
sie zunehmend für analytische und diagnostische Zwe-
cke oder bei Synthesen als Einwegprodukte zum Einsatz
kommen, müssen Flüssigkeiten, z.B. zu untersuchendes
Blut, innerhalb der Flusszelle an bestimmte Stellen trans-
portiert werden, um die Flüssigkeiten z.B. mit Reagenzi-
en in Kontakt zu bringen oder/und einem Detektionsbe-
reich zuzuführen.
[0003] Eine häufige Aufgabe besteht in der Abtren-
nung einer bestimmten Flüssigkeitsmenge aus einer grö-
ßeren, in die Flusszelle eingegebenen Gesamtprobe und
dem Weitertransport der abgetrennten Flüssigkeitsmen-
ge. Oft muss die abgetrennte Flüssigkeitsmenge weiter
in gleich oder unterschiedlich große Teilmengen aufge-
teilt werden, wobei die Teilmengen weiterzutransportie-
ren sind. Mitunter besteht auch die Aufgabe, über meh-
rere Kanäle herangeführte Mengen unterschiedlicher
Flüssigkeiten in einem einzigen Kanal zwecks Weiter-
transport einer Mischung oder Sequenz der Mengen zu-
sammenzuführen.
[0004] Zum Transport von Flüssigkeiten innerhalb von
Flusszellen wird das in Transportrichtung nachlaufende
Ende einer Flüssigkeitsmenge, die im Querschnitt einen
Kanalstrang vollständig ausfüllt, mit Druck beaufschlagt,
wie dies z.B. in der US 7 125 711, US 6 615 856 und der
US 6 296 020 beschrieben ist. Die den Kanalstrang pfrop-
fenartig ausfüllende Flüssigkeitsmenge wird durch die
Druckbeaufschlagung entgegen dem Strömungswider-
stand durch den Kanalstrang hindurch bewegt. Der in
Transportrichtung vor der Flüssigkeit liegende Bereich
des Kanalstrangs steht dabei in Verbindung mit einer
Entlüftungsöffnung.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
neue Vorrichtung der eingangs erwähnten Art zu schaf-
fen, die es ermöglicht, Transportvorgänge in Mikrofluid-
elementen präziser und sicherer als nach dem Stand der
Technik steuern zu können und gleichzeitig den Ferti-
gungsaufwand für die Mikrofluidelemente zu verringern.
[0006] Die diese Aufgabe lösende Vorrichtung nach
der Erfindung ist gekennzeichnet durch eine Druckquelle
zur Druckbeaufschlagung einer in Transportrichtung vor-
deren Endfläche des den Kanalstrang im Querschnitt
ausfüllenden Fluids.
[0007] Erfindungsgemäß wir das Fluid nicht nur unter
Überwindung eines durch Reibung und Kapillarkräfte
verursachten Widerstandes durch den Kanalstrang des
Mikrofluidelements hindurch bewegt, sondern auch unter
Überwindung einer durch die genannte Druckbeauf-
schlagung erzeugten Gegenkraft. Der erfindungsgemäß
an der vorderen Endfläche des Fluids, insbesondere ei-
nem vorderen Flüssigkeitsmeniskus, anliegende Druck,
verhindert ungewollte Ablösungen kleiner Fluidmengen
von der Endfläche sowie benetzungsbedingtes Voranei-

len oder Zurückbleiben von Teilen der Fluidmenge nahe
den begrenzenden Kanalwänden und sorgt so für eine
exakte Begrenzung des transportierten Fluids an dessen
Vorderseite. Durch Verbindung des Kanalstrangs mit der
erfindungsgemäßen Druckquelle statt mit einer Entlüf-
tungsöffnung lässt sich das Mikrofluidelement nach au-
ßen fluiddicht abschließen und eine Umweltkontamina-
tion durch austretendes Fluids verhindern. Indem Be-
schichtungen zur Hydrophilisierung oder Hydrophobisie-
rung, Ventile zur Fluidsteuerung und/oder extrem hohe
Genauigkeitsanforderungen an die Mikrostrukturen ent-
fallen, verringert sich der Fertigungsaufwand.
[0008] Die Druckquelle, bei der es sich vorzugsweise
um eine Druckgasquelle handelt, kann integraler Be-
standteil des Mikrofluidelements oder z.B. Bestandteil ei-
ner Betreibereinrichtung sein, an die das Mikrofluidele-
ment koppelbar ist.
[0009] In einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung umfasst die Druckquelle einen ge-
schlossenen Raum, in welchem ein Druckgas, z.B. Luft,
durch Verschiebung der vorderen Endfläche des in dem
Kanalstrang transportierten Fluids komprimierbar ist. Der
je nach Position der Endfläche im Kanalstrang in dem
geschlossenen Raum aufgebaute Druck liegt an der End-
fläche an, und die durch diesen Druck erzeugte Kraft ist
beim Transport des Fluids neben dem Strömungswider-
stand zu überwinden.
[0010] Die zum Transport des Fluids innerhalb des Mi-
krofluidelements genutzte Kraft kann unterschiedlicher
Art sein. Während zur Verschiebung des Fluids im Ka-
nalstrang z.B. eine Trägheitskraft, insbesondere Zentri-
fugalkraft, einsetzbar ist, lässt sich in einer bevorzugten
Ausführungsform der Erfindung der Kanalstrang mit ei-
ner das Fluid in Transportrichtung beaufschlagenden
Transportdruckquelle verbinden. Die Transportdruck-
quelle kann auch integraler Bestandteil des Mikrofluide-
lements sein.
[0011] Durch diese Transportdruckquelle lässt sich die
in Transportrichtung hintere Endfläche einer den Kanal-
strang pfropfenartig ausfüllenden Fluidmenge mit einem
Druckgas, z.B. Luft, beaufschlagen. Die erzeugte Druck-
kraft muss den Strömungswiderstand und die am entge-
gengesetzten Ende gegen die pfropfenartige Fluidmen-
ge erfindungsgemäß anliegende Druckkraft überwinden.
[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung steht
der durch die Druckquelle an der vorderen Endfläche er-
zeugte Druck in einem eindeutigen funktionalen Zusam-
menhang mit der Position der vorderen Endfläche in dem
Kanalstrang. Diese Bedingung ist durch die vorange-
hend erwähnte, einen geschlossenen Raum umfassen-
de Druckquelle annähernd erfüllt. Gegebenenfalls wird
ein die Umgebungstemperatur berücksichtigender Kor-
rekturfaktor ermittelt.
[0013] Bei Erfüllung der genannten Bedingung kann
vorteilhaft eine den Druck an der vorderen Endfläche er-
fassende Einrichtung, z.B. ein Drucksensor, vorgesehen
sein, welche anhand des funktionalen Zusammenhangs
die Position der vorderen Endfläche in dem Kanalstrang
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ermittelt. So lässt sich auch die Lage einer den Kanal-
strang pfropfenartig ausfüllenden Fluidmenge innerhalb
der Flusszelle bestimmen und ihr Transport genau steu-
ern. Vorteilhaft kann der Transport des Fluids durch Ein-
stellung des Drucks P1 der Transportdruckquelle gleich
dem Druck P2 an der vorderen Endfläche unterbrochen
werden.
[0014] Durch Einstellung des Drucks (P1) der Trans-
portdruckquelle kleiner als der Druck (P2) an der vorde-
ren Endfläche lässt sich die Transportrichtung sogar um-
kehren. Eine den Kanalstrang pfropfenartig ausfüllende
Fluidmenge kann innerhalb eines Kanalstrangs also be-
liebig hin und her geschoben und an gewünschten Stel-
len positioniert werden, z.B. in Reaktionsbereichen, De-
tektionsbereichen, Filtern oder Bereichen, in denen es
mit einer im Mikrofluidelement gespeicherten Reagenz
oder einem aus der Diagnostik bekannten Teststreifen
in Kontakt kommt.
[0015] Die Druckanstiegscharakteristik der den ge-
schlossenen Raum aufweisenden Druckgasquelle kann
vorteilhaft in gewünschter Weise dadurch beeinflusst
werden, dass der geschlossene Raum durch das darin
komprimierte Druckgas ausdehnbar ist. Zum Beispiel
kann der geschlossene Raum an einer Seite eine Wand
aufweisen, die durch eine dehnbare Folie bilden.
[0016] Der geschlossene Raum der Druckquelle lässt
sich in einer das Mikrofluidelement bildenden Platte un-
terbringen oder/und durch einen mit der Platte verbind-
baren, separaten Behälter gebildet sein.
[0017] Der Kanalstrang weist vorteilhaft wenigstens ei-
ne Querschnittsaufweitung zur Bildung einer Kammer,
z.B. einer Detektionskammer, einer Mischkammer, einer
Reaktionskammer o. dgl. auf. Insbesondere kann die
Kammer Trockenreagenzien, z.B. Substanzen zur
Durchführung einer PCR oder zum Fangen von Analyten
der Fluidprobe, Filter, Membranen, Teststreifen, Lamel-
len zum Mischen, Detektionsmittel, wie optische Fenster,
Prismen und elektrische Leiter, sowie andere Mittel zur
Analyse und Synthese enthalten.
[0018] In Transportrichtung können mehrere Kanal-
stränge in einem einzigen, mit einer Druckquelle verbun-
denen oder verbindbaren Kanalstrang zusammen lau-
fen.
[0019] Die mehreren Kanalstränge können jeweils mit
einer Transportdruckquelle verbunden oder verbindbar
sein, so dass durch sequenzielle Aktivierung der Trans-
portdruckquellen in dem einzigen Kanalstrang eine Se-
quenz oder Mischung unterschiedlicher Fluide erzeugt
und transportiert werden kann.
[0020] In Transportrichtung kann sich ein Kanalstrang
auch in mehrere, jeweils mit einer Druckquelle verbun-
dene oder verbindbare Kanalstränge verzweigen, und
so eine Fluidmenge ohne Verwendung mehrerer Druck-
quellen oder Ventile weiter in Teilmengen aufteilen. Der
erfindungsgemäß an den vorderen Endflächen der Teil-
fluidmengen anliegende Gegendruck erlaubt nicht nur
eine gleichmäßige Aufteilung der Gesamtmenge in Teil-
mengen, sondern auch die räumliche Trennung der Teil-

mengen durch das den Fluidteilmengen in den Kanal-
strängen nachströmende Transportgas.
[0021] Dadurch können ohne gegenseitige Beeinflus-
sung der Teilfluidmengen untereinander parallel unter-
schiedliche Untersuchungen, Analysen oder Synthesen
durchgeführt werden.
[0022] Durch die erfindungsgemäße Beaufschlagung
des zu transportierenden Fluids mit Gegendruck wird fer-
ner die vollständige Befüllung von Kanalabschnitten mit
unterschiedlichen Querschnittsabmessungen sicherge-
stellt. Gerade bei Sprüngen und Dimensionsänderungen
innerhalb eines Kanalstrangs treten in der Regel Zonen
auf, die nicht vollständig durchströmt oder benetzt wer-
den, was zu einem Einschließen von Luftblasen führen
kann. Dies wird durch die Erfindung vermieden.
[0023] Indem die Zweige mit unterschiedlichen Druck-
quellen verbunden sind, lässt sich ein gewünschtes Ver-
hältnis der Teilmengen einstellen.
[0024] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausführungsbeispielen und der beiliegenden, sich auf
diese Ausführungsbeispiele beziehenden Zeichnungen
weiter erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Flusszelle mit einer erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung zum Transportieren ei-
nes Fluids,

Fig. 2 die Flusszelle von Fig. 1 in einer Detail-
ansicht,

Fig. 3 eine die Funktion der Flusszelle von Fig.
1 erläuternde Darstellung,

Fig. 4 eine Abwandlung der Flusszelle von Fig.
1,

Fig. 5 ein Ausführungsbeispiel für eine in ein Mi-
krofluidelement integrierte Transport-
druckquelle,

Fig. 6 bis 8 verschiedene Ausführungsbeispiele ei-
ner erfindungsgemäßen Druck quelle mit
einem geschlossenen Kompressions-
raum,

Fig. 9 ein Mikrobauelement mit in einem einzi-
gen Strang zusammenlaufenden Kanal-
strängen,

Fig. 10 Ausführungsbeispiele für sich verzwei-
gende Kanalstränge, und

Fig. 11 weitere Ausführungsbeispiele für Fluss-
zellen mit Vorrichtungen nach der Erfin-
dung.

[0025] Eine plattenförmige Flusszelle weist eine Ein-
lassöffnung 1 für ein Fluid, z.B. eine Blutprobe, auf. Die
Einlassöffnung 1 befindet sich im Boden eines an die
Flusszelle angeformten, topfartigen Vorratsgefäßes 2.
[0026] Von der Einlassöffnung erstreckt sich ein Kanal
3, der etwa bis zu einer Aufweitung 4 mäanderförmig
verläuft und von der Aufweitung 4 weiter zu einer Ver-
zweigung 5 geführt ist.
[0027] Nahe der Einlassöffnung 1 mündet in den Kanal
9 eine Kanal 6, der in Verbindung mit einer Öffnung steht,
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an die sich, wie weiter unten erläutert wird, eine Luft-
druckquelle anschließen lässt.
[0028] Nahe der Verzweigung 5 zweigt von dem Kanal
3 ein zu einer Entlüftungsöffnung führender Kanal 8 ab.
Der Querschnitt des Kanals 8 ist wesentlich kleiner als
der Querschnitt des Kanals 3.
[0029] An der Verzweigung 5 teilt sich der Kanal 3 in
zwei zur Längsmittelachse der Flusszelle symmetrische
Zweigkanäle 9 und 9’ auf, die sich an zwei weiteren Ver-
zweigungen 10 und 10’ nochmals aufteilen. So geht der
Kanals 3 in insgesamt vier Zweige 11, 11’, 11 " und 11’"
über. Die vier Zweige stimmen in dem gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel in ihrer Ausgestaltung überein und haben
identische Volumina.
[0030] Jeder der vier Zweige 11, 11’, 11" und 11- ent-
hält einen ersten mäanderförmigen Kanalabschnitt 12,
dem eine Kanalaufweitung 13 folgt. Die Kanalaufweitung
13 enthält in dem gezeigten Ausführungsbeispiel eine
Trockenreagenz. An die Kanalaufweitung 13 schließt
sich ein zweiter mäanderförmiger Kanalabschnitt 14 an.
Dem Kanalabschnitt 14 folgt eine weitere Kanalaufwei-
tung 15, die in dem betreffenden Ausführungsbeispiel
als Reaktionskammer dient und eine weitere Trockenre-
agenz, z.B. Reagenzien durch Durchführung einer PCR,
enthalten kann.
[0031] Im Abstand zu der Kanalaufweitung 15 folgt ei-
ne dritte Aufweitung 16, die eine Detektionskammer bil-
det. Das Ende jedes Zweiges 11, 11’, 11", 11’" bildet
jeweils eine Kammer 17 mit einem im Vergleich zum Vo-
lumen der Aufweitungen 13, 15 und 16 deutlich größeren
Volumen.
[0032] Die plattenförmige Flusszelle besteht in dem
gezeigten Ausführungsbeispiel aus einer Kunststoffplat-
te, in die zur Bildung der vorangehend beschriebenen
Kanäle und Kavitäten Ausnehmungen eingearbeitet
sind, und einer die Ausnehmungen verschließenden, mit
der Kunststoffplatte fluiddicht verschweißten oder ver-
klebten Folie. Zur Herstellung der Platte können die be-
kannten Kunststoffbearbeitungsverfahren, insbesonde-
re das Spritzgießen, zur Anwendung kommen. Abwei-
chend von dem beschriebenen Aufbau könnten ein meh-
rere Lagen aufweisendes Substrat sowie laminierte Fo-
lien vorgesehen sein. Als Materialien kommen ferner
Glas, Silizium, Metall und Verbundwerkstoffe in Betracht.
Als weitere Bearbeitungsverfahren sind Heißprägen und
Laserschneiden zu nennen.
[0033] Verschiedene Beispiele für die Ausgestaltung
von Kammern bzw. Reaktions- und Detektionsbereiche
bildenden Kanalaufweitungen finden sich in der hier ein-
bezogenen deutschen Patentanmeldung 10 2009 015
395.0 des Anmelders.
[0034] Im folgenden wird die Funktionsweise der vor-
angehend beschriebenen Flusszelle erläutert.
[0035] Eine Fluidprobe, z.B. eine Blutprobe, wird in das
Vorratsgefäß 2 bei der Einlassöffnung 1 eingegeben.
Durch Kapillarwirkung füllt sich der Kanal 3 bis zu der
Aufweitung 4. Zur Unterstützung der Kapillarwirkung
kann der Kanal 3 durch Plasmabehandlung oder nass-

chemische Vorbehandlung hydrophilisiert sein.
[0036] Alternativ zu einer solchen Selbstbefüllung lie-
ße sich die Blutprobe durch Druckbeaufschlagung, z.B.
mit Hilfe einer Pipette oder Spritze in den Kanal 3 ein-
bringen. Diese Aufgabe könnte auch eine für die Fluss-
zelle vorgesehene Betreibereinrichtung übernehmen.
Über den Entlüftungskanal 8 kann Luft aus dem Kanal 3
entweichen.
[0037] Die Aufweitung 4 sorgt für eine Begrenzung der
Befüllung des Kanals 3 und damit für eine genaue Ab-
messung einer Probenmenge, wie dies in Fig. 3a gezeigt
ist.
[0038] Zur Verarbeitung der Probenmenge in der
Flusszelle werden die Einlassöffnung 1 und der Kanal 8
geschlossen und die Öffnung 7 mit einer Luftdruckquelle
18 verbunden, die Bestandteil einer für die Flusszelle
vorgesehenen Betreibereinrichtung sein kann.
[0039] Mit Hilfe der Luftdruckquelle 18 lässt sich die
abgemessene Probenmenge über die Aufweitung 4 im
Kanal 3 hinaus zu der Verzweigung 5 befördern, wo sich
die Probenmenge in Hälften aufteilt. Eine weitere Auftei-
lung in Hälften erfolgt an den Verzweigungen 10 und 10’,
so dass in die Zweige 11, 11’, 11" und 11- jeweils ein
viertel der abgemessenen Probenmenge gelangt.
[0040] Da die Zweige an ihren der Öffnung 7 fernen
Enden geschlossen sind, steigt beim Transport des Flu-
ids durch den Kanal 3 der Druck in den Kammern 17
durch Kompression an. Damit die Probenmenge und die
Teilprobenmenge befördert werden können, muss der
durch die Druckluftquelle 18 ausgeübte Luftdruck P1 grö-
ßer sein als der jeweilige Luftdruck P2 in den Kammern
17, der an den in Transportrichtung vorderen Endflächen
42 der Fluidmengen anliegt.
[0041] Jede Position der den Kanalstrang pfropfenar-
tig ausfüllenden Teilprobenmengen entspricht einem be-
stimmten Druck P2 in den Kammern 17. Ist der Druck P1
der Druckluftquelle 18 gleich dem Druck P2, so verblei-
ben die Teilprobenmengen an Ort und Stelle.
[0042] In Fig. 3b befinden sich die Teilprobenmengen
gerade in dem Kanalabschnitt 12. Durch Erhöhung des
Drucks P1 können die Teilprobenmengen gemäß Fig. 3c
in die Aufweitungen 13 überführt werden, wo sie jeweils
mit einer Trockenreagenz in Berührung kommen. Ver-
minderung des Drucks P1 bewirkt einen Rückfluss der
Teilprobenmengen in die mäanderförmigen Kanalab-
schnitte 12, wo eine Durchmischung erfolgt. Erneuter An-
stieg des Druck führt die Teilprobenmenge über die Ka-
nalaufweitungen 13 in den nächsten mäanderförmigen
Kanalabschnitt 14. In den Kanalabschnitten 14 wird die
Durchmischung abgeschlossen. Durch weiteren Anstieg
des Drucks P1 erfolgt eine Überführung in die Aufwei-
tungen 15, wo in dem gezeigten Ausführungsbeispiel ei-
ne Reaktion stattfindet, z.B. PCR. Die Probenuntersu-
chungen werden in den Aufweitungen 16 abgeschlos-
sen, wo an den bearbeiteten Proben Messungen durch-
geführt werden.
[0043] Die Druckluftquelle 18 kann eine Messeinrich-
tung zur Bestimmung des jeweiligen Drucks P2 aufwei-
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sen, die anhand eines vorbestimmten Zusammenhangs
zwischen dem Druck P2 und den Positionen der Teil-
mengen deren Position ermittelt und ggf. den Transport
der Teilmengen automatisch steuert.
[0044] Eine in Fig. 4 gezeigte Flusszelle stimmt in ih-
rem Aufbau mit der vorangehend beschriebenen Fluss-
zelle weitgehend überein. Lediglich fehlen der Entlüf-
tungskanal 8 sowie der die Öffnung 7 aufweisende Kanal
6.
[0045] Zur Abmessung einer Probemenge kann bei
dieser Ausführungsform der Probeneingang 1 mit einer
Druckquelle verbunden und eine das Vorratsgefäß 2 aus-
füllende Probenmenge in den Kanal 3 gedrückt werden.
Das Volumen der abgemessenen Probenmenge ent-
spricht also etwa dem Volumen des Vorratsgefäßes 2
oder einer vom Eingebenden vorherbestimmten Teil-
menge. Die Weiterverarbeitung der so bemessenen Pro-
benmenge erfolgt wie oben beschrieben.
[0046] Anstelle einer externen an die Öffnung 7 oder
den Probeneingang 1,2 angeschlossenen Druckquelle
kann, wie aus Fig. 5 hervorgeht, eine Druckquelle auch
in eine Flusszelle integriert sein. Gemäß Fig. 5 ist eine
solche integrierte Druckquelle durch eine Vertiefung 19
gebildet, die durch eine flexible Membran 20 abgedeckt
ist.
[0047] Durch Eindrücken der flexiblen Membran 20 in
die Vertiefung 19 lässt sich der Druck in einer Drucklei-
tung 21 um einen definierten Betrag erhöhen.
[0048] Anstelle einer Druckbeaufschlagung durch
Druckgas könnte in der Vertiefung 19 auch eine Flüssig-
keit enthalten sein. Insbesondere könnte der durch die
Vertiefung 19 gebildete Raum von einer Probenflüssig-
keit durchströmt werden.
[0049] Anstelle der Vertiefung und einer Membran lie-
ße sich auch ein Blister mit einer gewölbten, zusammen-
drückbaren Folienhaube verwenden.
[0050] Bei dem in den Fig. 1 und 4 gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel ist eine "Luftfeder" durch die in die Fluss-
zellenplatte integrierte geschlossene Kammer 17 gebil-
det.
[0051] Fig. 6 zeigt ein Ausführungsbeispiel für eine
"Luftfeder" mit einer Kammer 22, die durch eine flexible
Membran 23 abgedeckt ist. Die z.B. aus Kunststoff, ei-
nem Elastomer, aus Silikon oder TPE bestehende Mem-
bran lässt sich in solcher Weise ausweiten, dass sich in
der Kammer 22 ein gewünschter Druckanstieg einstellt.
Vorteilhaft sind die Abmessungen der "Luftfeder" im un-
genutzten Zustand der Flusszelle daher kleiner als im
Betriebszustand. Die Auswölbung der die Kammer 22
begrenzenden flexiblen Membran 23 kann z.B. mit Hilfe
eines einfachen Abstandssensors ermittelt und dazu ver-
wendet werden, den Druck P2 und damit die Position
des vorderen Fluidmeniskus zu bestimmen und so eine
Regelung für den Fluidtransport aufzubauen.
[0052] Es kann von Vorteil sein, die Auslenkung der
flexiblen Membran 23 mit Hilfe eines integrierten oder
externen Stempels 24 zu begrenzen. Gegebenfalls lässt
sich über die Position des Stempels das Volumen der

Kammer 22 in gewünschter Weise einstellen. Der Stem-
pel kann Bestandteil einer Betreibereinrichtung sein.
[0053] Fig. 7 zeigt eine Variante einer "Luftfeder" mit
einem separaten Gefäßbauteil 25, dass an eine Fluss-
zelle ansetzbar ist, wobei ein Dichtring 26 eine an der
Flusszellenplatte gebildete Öffnung umgibt.
[0054] In einer in Fig. 8 gezeigten Variante einer "Luft-
feder" ist ein separates Gefäßbauteil 27 auf eine Fluss-
zelle aufsteckbar, wobei z.B. ein Steckkronus, eine Pres-
spassung oder/und ein LUER-Anschluss zur Anwen-
dung kommen können.
[0055] Sowohl bei dem Ausführungsbeispiel gemäß
Fig. 7 als auch bei dem Ausführungsbeispiel nach Fig. 8
braucht die plattenförmige Flusszelle selbst keine "Fe-
derkammer" aufzuweisen. Vorteilhaft kann für die inte-
grierte Kammer benötigter Raum anderweitig genutzt
werden.
[0056] Wie Fig. 8 erkennen lässt, weist das Gefäßbau-
teil 27 einen verstellbaren Stopfen 28 auf, durch den sich
das Luftvolumen des Gefäßbeauteils variieren lässt, so
dass unterschiedliche Bedingungen für den Transport ei-
nes Fluids innerhalb einer Flusszelle einstellbar sind.
[0057] Es versteht sich, dass die "Luftfeder" Bestand-
teil einer Betreibereinrichtung sein und ein entsprechen-
der Anschluss zur Flusszelle entsprechend dem An-
schluss von Fig. 7 mit Hilfe einer Ringdichtung hergestellt
werden kann.
[0058] Während in den Fig. 1 und 4 eine Flusszelle mit
nur einem einzigen, sich mehrfach verzweigenden Ka-
nalstrang für den Transport eines einzigen, über die Ein-
lassöffnung 1 zugeführten Fluids gezeigt ist, umfasst ei-
ne ausschnittweise in Fig. 9 dargestellte Flusszelle drei
Kanalstränge 29, 30 und 31 zum Transport unterschied-
licher Fluide. Jeder der Kanalstränge 29, 30, 31 kann mit
einer Einlassöffnung für das betreffende Fluid und einer
Druckquelle verbunden sein. Alternativ ließe sich eine
allen drei Kanalsträngen gemeinsame Druckquelle ein-
setzen.
[0059] Die Kanalstränge 29 bis 31 laufen an einem
Mischpunkt 32 zusammen, von dem ein einziger Kanal
33 zu einer geschlossenen Kammer 34 verläuft. Durch
aufeinanderfolgende Beaufschlagung je eines der Ka-
nalstränge 29 bis 31 mit Druck können im Kanal 33 Se-
quenzen der unterschiedlichen, in den Kanalsträngen 29
bis 31 enthaltenen Fluide erzeugt werden, wobei die Grö-
ße der Teilmengen über den an den jeweiligen Kanal-
strang angelegten Druck steuerbar ist.
[0060] Wie aus Fig. 10a hervorgeht, lässt sich der Ka-
nal 33 wieder verzweigen, wobei Zweige 35, 35’ jeweils
mit einer Luftfederkammer 36 bzw. 36’ in Verbindung ste-
hen.
[0061] Eine im Kanal 33 am Mischpunkt 32 erzeugte
Fluidsequenz lässt sich weiter aufteilen, wobei in die
Zweige 35 und 35’ jeweils eine Sequenz gelangt, deren
Bestandteile jeweils die halbe Fluidmenge der Sequenz
im Kanal 33 aufweisen. Dies kann vorteilhaft sein, um
die aufeinanderfolgende Druckbeaufschlagung der Ka-
näle 29 bis 31 zu vereinfachen. Sollen Fluidsequenzen
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mit besonders kleinen Teilmengen erzeugt werden, so
würde das eine sehr kurze und genaue Druckbeaufschla-
gung erfordern. Beim nachträglichen Aufteilen einer zu-
nächst größeren Sequenz in kleinere Sequenzen passiv
über die Volumina der Teilstränge, ist deren Genauigkeit
maßgebend und diese Genauigkeit lässt sich bei der Her-
stellung des Mikrofluidelements durch Spritzgießen sehr
präzise einstellen.
[0062] Es versteht sich, dass durch die in Fig. 10a ge-
zeigte Anordnung mit zwei übereinstimmenden Zweigen
anstelle einer Sequenz auch ein einziges Fluidpaket in
zwei Hälften aufgeteilt werden kann.
[0063] Fig. 10b zeigt einen sich verzweigenden Kanal,
wobei ein Zweig 37 mit einer Kammer 38 und ein anderer
Zweig 39 mit einer Kammer 40 verbunden ist. Das Vo-
lumen der Kammer 38 ist größer als das Volumen der
Kammer 40.
[0064] Beim Transport eines Fluidpakets steigt der
Druck in der kleineren Kammer 40 schneller an als in der
Kammer 38. Entsprechend entsteht am Verzweigungs-
punkt im Zweig 37 ein größeres Teilpaket als in dem
Zweig 39. Durch unterschiedliche Wahl der Größen der
Kammern 38, 40 lässt sich das Verhältnis der Aufteilung
des Fluidpakets am Verzweigungspunkt geeignet variie-
ren.
[0065] Fig. 11 zeigt weitere Ausführungsbeispiele für
Flusszellen, wobei in dem Ausführungsbeispiel von Fig.
11a ein Kanalstrang mit einer matrixartigen Verzweigung
und in Fig. 11b ein Kanalstrang mit einer sternförmigen
Verzweigung gezeigt ist. Der Kanalstrang weist eine zen-
trale Einlassöffnung 41 auf, die gleichzeitig einen Ver-
zweigungspunkt bildet.
[0066] Am Verzweigungspunkt lässt sich z.B. eine
pneumatische Druckquelle anschließen. Das Ausfüh-
rungsbeispiel von Fig. 11b eignet sich insbesondere zum
Transport von Fluid durch Fliehkraft. Hierzu wird die
Flusszelle in Rotation um die Einlassöffnung 41 versetzt.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zum Transportieren eines Fluids in ei-
nem Kanalstrang eines Mikrofluidselements, insbe-
sondere einer Flusszelle,
gekennzeichnet durch eine Druckquelle zur Druck-
beaufschlagung einer in Transportrichtung vorderen
Endfläche (42) des den Kanalsrang im Querschnitt
vollständig ausfüllenden Fluids.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckquelle einen geschlossenen
Raum(17; 22; 34; 36, 38, 40) umfasst, in welchem
ein Druckgas, z.B. Luft, durch Verschiebung der vor-
deren Endfläche (42) des in dem Kanalstrang trans-
portierten Fluids komprimierbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Kanalstrang mit einer das Fluid in Trans-
portrichtung beaufschlagenden Transportdruck-
quelle (18) verbunden oder verbindbar ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Transportdruckquelle (18) zur Beaufschla-
gung der in Transportrichtung hinteren Endfläche
(43) einer den Kanalstrang pfropfenartig ausfüllen-
den Fluidmenge mit einem Druckgas, z.B. Luft, vor-
gesehen ist.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der durch die Druckquelle an der vorderen
Endfläche (42) erzeugte Druck in einem eindeutigen
funktionalen Zusammenhang zu der Position der
vorderen Endfläche (42) in dem Kanalstrang steht.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine den Druck an der vorderen Endfläche (42)
erfassende Einrichtung vorgesehen ist, welche an-
hand des funktionalen Zusammenhangs die Position
der vorderen Endfläche (42) in dem Kanalstrang er-
mittelt.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Transport des Fluids durch Einstellung
des Drucks (P1) der Transportdruckquelle (18)
gleich dem Druck (P2) an der vorderen Endfläche
(42) unterbrechen lässt.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Transportrichtung durch Einstellung
des Drucks (P1) der Transportdruckquelle (18) klei-
ner als der Druck (P2) an der vorderen Endfläche
(42) umkehren lässt.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der geschlossene Raum (22) durch das darin
komprimierte Druckgas ausdehnbar ist.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der geschlossene Raum (17) innerhalb einer
das Mikrofluidelement bildenden Platte angeordnet
oder/und durch einen mit der Platte verbindbaren
Behälter (25; 27) gebildet ist.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kanalstrang wenigstens eine Querschnitt-
saufweitung (13,15,16) zur Bildung einer Kammer
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aufweist, in der Mittel zur Behandlung und/oder Un-
tersuchung einer Fluidprobe vorgesehen sind.

12. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass in Transportrichtung mehrere Kanalstränge
(29,30,31) in einem einzigen, mit der Druckquelle
(34) verbundenen oder verbindbaren Kanalstrang
(33) zusammen laufen.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die mehreren Kanalstränge (29,30,31) jeweils
mit einer Transportdruckquelle verbunden oder ver-
bindbar sind.

14. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich in Transportrichtung ein Kanalstrang in
mehrere, jeweils mit einer Druckquelle (17; 36, 36’)
verbundene oder verbindbare Kanalstränge (8, 9’,
11, 11’, 11", 11’"; 35, 35’) verzweigt.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zweige (37,39) mit unterschiedlichen
Druckquellen (38,40) verbunden sind.
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