Programmierbare Fliisse in Mikrofluidikchips

Fluidikhandling kleinster Volumenstrome

Hybride Mikrofluidik-Chips
mit programmierbaren Mikro-
elektrodenarrays erobern
stetig neue Moglichkeiten zur
Manipulation und Detektion
von Molekiilen fiir Anwen-
dungen in der Biotechnologie
und Mikroreaktionstechnik.
Immer kleinere Probenvolu-
mina in haarfeinen Fluidikka-
nalen erfordern eine hoch-
genaue und pulsationsfreie
Dosierung kleinster Volumen-
strome zur dynamischen Ver-
folgung chemischer Reakti-
onen und biochemischer
Prozesse.

Der in Abbildung 2 dargestellte konfokale
Mikroskopaufbau beinhaltet alle wesentlichen
Komponenten zur Fluoreszenzdetektion Mole-
kiilen in miniaturisierten ,Lab-on-a-chip” Sys-
temen. Diese sog. aktiven Biochips bestehen aus
ca. hundert, einzeln elektronisch ansteuerbaren
Mikroelektroden sowie einem komplexen Netz-
werk aus Mikrokandlen und winzigen Reakti-
onskammern im Bereich von wenigen Mikrome-
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Abb. 2: Konfokaler Mikroskopaufbau mit einem elektronisch steuerbaren Mikrofluidikchip zur Fluores-

zenzdetektion von Biomolekiilen in hochprazise regulierten Fliissigkeitsstromungen

tern. Damit lassen sich geladene Molekiile,
supramolekulare Systeme wie Liposomen und
Vesikel aber auch Mikro- und Nanopartikel
gezielt mischen, aufkonzentrieren und an vorge-
sehene Areale auf dem Mikroanalysesystem ver-
schieben.

Diese Technologie erdffnet ein breites Portfo-
lio an Anwendungsmaéglichkeiten in der Prozess-
optimierung biochemischer Reaktionen auf der
Mikroskala. Beispiele dafiir sind die raumlich
und zeitlich aufgeloste Verfolgung enzymkataly-
sierter Reaktionen oder Erzeugung lokaler Kon-
zentrationsgradienten in der miniaturisierten
Analyseumgebung. Unter anderem lassen sich
damit chemische Reaktionen sowohl gezielt
starten und beenden oder hinsichtlich der ge-
wiinschten Reaktionsprodukte optimieren. Vor-
aussetzung fir eine reproduzierbare chemische
Reaktionsfiihrung ist die Erzeugung gleichma-
Biger, pulsationsfreier und extrem langsamer
Fluidikstrome mit Flussraten unter 1 pl/h, um
Fluktuationen oder unerwiinschte Mischungsef-
fekte zwischen benachbarten Mikroreaktions-
kammern zu minimieren. Die nahtlos in den
Detektionsaufbau integrierten und dber einen
PC mittels RS232 Schnittstellen gesteuerten Mi-
krodosierspritzenpumpen MDSP3f (Abb. 1)
besitzen eine ausgezeichnete Dosiergenauigkeit
und Flussstabilitat. Sie eignen sich damit hervor-
ragend fir mikrofluidische Anwendungen. Durch
die nahezu stufenlose Regulierung der Forderra-
ten konnen reproduzierbare Daten in den konti-
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nuierlich betriebenen Mikroanalysechips gewon-
nen werden. Neben der hochgenauen,
pulsationsfreien Forderung von Fluiden und
Gasen verfligt die p-Dosierspritzenpumpe MDS-
P3f Uber zusatzliche Funktionen wie Mehrflutig-
keit, Dispensieren, Multidispensieren, Pipettieren
und Multipipettieren. Damit ist die MDSP3f
sowohl im Laborbe Laborbereich als auch fiir
industrielle Anwendungen universell einsetzbar.
In einer gemeinsamen Kooperation zwischen der
universitaren Forschungsgruppe BioMIP und
dem Unternehmen MMT wurde weiterhin ein
Fluidikschaltwerk FSW1-6 entwickelt mit dem
sich bis zu 6 autonome Forderstrome auswahlen
lassen, um unterschiedliche Analytlésungen vor-
ab zu mischen oder separat in den Biochip zu
dosieren.
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