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(57) Die Erfindung betrifft eine mikrofluidische Vor-
richtung (100) zum Analysieren von Probenmaterial,
wobei die Vorrichtung (100) ein mikrofluidisches Netz-
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einer mikrofluidischen
Vorrichtung zum Analysieren von Probenmaterial und
einem Verfahren zum Betreiben einer mikrofluidischen
Vorrichtung nach Gattung der unabhängigen Ansprüche
aus.Gegenstand der vorliegendenErfindung ist auchein
Computerprogramm.
[0002] Mikrofluidische Analysesysteme, sogenannte
Lab-on-Chips, kurz LoCs, erlauben ein automatisiertes,
zuverlässiges, schnelles, kompaktes und kostengünsti-
ges Prozessieren von Patientenproben für die medizini-
sche Diagnostik. Durch die Kombination einer Vielzahl
von Operationen für die kontrollierte Manipulation von
Fluiden können komplexe molekulardiagnostische Tes-
tabläufe in einer Lab-on-Chip-Kartusche, welche auch
als mikrofluidische Analysevorrichtung bezeichnet wer-
den kann, durchgeführt werden. Lab-on-Chip-Kartu-
schen können beispielsweise kostengünstig aus Poly-
meren hergestellt werden unter Verwendung vonSerien-
fertigungsverfahren wie beispielsweise Spritzgießen,
Stanzen oder Laserdurchstrahl-Schweißen. Das Pro-
zessieren einer Lab-on-Chip-Kartusche erfolgt in einem
dazugehörigen Analysegerät. Es sind unterschiedliche
Typen von mikrofluidischen Analysesystemen bekannt.
[0003] Die DE 10 2021 203 638 A1 offenbart eine
entsprechende mikrofluidische Vorrichtung zum Analy-
sieren von Probenmaterial, wobei die Vorrichtung ein
erstes Teilnetzwerk zumAufreinigen vonProbenmaterial
und ein durch einen Verbindungskanal mit dem ersten
Teilnetzwerk verbundenes zweites Teilnetzwerk zum
Amplifizieren von Probenmaterial umfasst.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Vor diesem Hintergrund werden mit dem hier
vorgestellten Ansatz eine mikrofluidische Vorrichtung
zum Analysieren von Probenmaterial und ein Verfahren
zum Betreiben einer mikrofluidischen Vorrichtung, wei-
terhin ein Steuergerät, das dieses Verfahren verwendet,
sowie schließlich ein entsprechendes Computerpro-
gramm gemäß den Hauptansprüchen vorgestellt. Durch
die in den abhängigen Ansprüchen aufgeführten Maß-
nahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbes-
serungen der im unabhängigen Anspruch angegebenen
Vorrichtung möglich.
[0005] Im Allgemeinen verfügt eine druckbasiertemik-
rofluidische Analysevorrichtung über eine Vielzahl von
aktiven mikrofluidischen Elementen wie Ventilen und
Pumpkammern, welche in einem geeigneten Netzwerk
aus mikrofluidischen Kanälen miteinander verbunden
sind. Die pneumatische Ansteuerung der aktiven mikro-
fluidischen Elemente erfolgt wiederum über pneumati-
scheMikrokanäle innerhalbdermikrofluidischenVorrich-
tung, welche über eine möglichst kompakt ausgestaltete
Schnittstelle der mikrofluidischen Analysevorrichtung zu

einem Analysegerät, welches zugleich als Prozessie-
rungseinheit fungieren kann, mit Über‑ oder Unterdruck
beaufschlagt werden können, um eine Aktuation der
mikrofluidischen Elemente durch ein entsprechendes
Auslenken einer elastischen Membran zu induzieren.
Bei dem Design einer derartigen mikrofluidischen Ana-
lysevorrichtung stellt sich also insbesondere die Frage
nach einer besonders vorteilhaften Anordnung der Ele-
mente und Ausgestaltung des mikrofluidischen Netz-
werks, um in besonders vorteilhafter Weise ein vorge-
gebenes Anwendungsspektrummit dermikrofluidischen
Vorrichtung adressieren zu können. Die hier vorgestellte
mikrofluidische Vorrichtung bietet eine besonders vor-
teilhafte Ausgestaltung eines mikrofluidischen Netz-
werks mit aktiven, pneumatisch ansteuerbaren Elemen-
ten zum Prozessieren einer Probenflüssigkeit. Dabei
kann vorteilhafterweise der Verbrauch an Reagenzien,
die für die Durchführung eines Testablaufs erforderlich
sind, minimiert werden, wobei gleichzeitig eine beson-
ders hohe Zuverlässigkeit bei demmikrofluidischen Pro-
zessieren erreicht werden kann.
[0006] Es wird eine mikrofluidische Vorrichtung zum
Analysieren von Probenmaterial vorgestellt, wobei die
Vorrichtung ein mikrofluidisches Netzwerk aufweist, wo-
bei das Netzwerk ein erstes Teilnetzwerk zum Extrahie-
ren und damit Aufreinigen von Probenmaterial und op-
tional ein durch einen Verbindungskanal mit dem ersten
Teilnetzwerk verbundenes zweites Teilnetzwerk zum
Vervielfältigen und damit Amplifizieren von Probenmate-
rial umfasst.
[0007] WenndiemikrofluidischeVorrichtung das zwei-
te Teilnetzwerk umfasst, könnendas erste Teilnetzwerk
und das zweite Teilnetzwerk optional in einer linearen
Topologie angeordnet sein. Ferner können die Teilnet-
zwerke voneinander abtrennbar sein.
[0008] Das erste Teilnetzwerk umfasst ein erstes
Funktionsmodul zum Bereitstellen von Flüssigkeitsrea-
genzien, ein zweites Funktionsmodul zum Eingeben ei-
ner Probensubstanz, ein drittes Funktionsmodul zum
Filtern von Probenmaterial, ein viertes Funktionsmodul
zum Speichern einer Flüssigkeit und eine erste mikro-
fluidische Pumpkammer sowie eine zweite mikrofluidi-
sche Pumpkammer zum Herstellen eines Fluidtran-
sports. Gemäß besonderer Ausgestaltung können das
zweite und das vierte Funktionsmodul auch als ein ge-
meinsames Funktionsmodul ausgebildet sein. Die erste
mikrofluidische Pumpkammer und die zweite mikroflui-
dische Pumpkammer sind in Reihe zu dem dritten Funk-
tionsmodul zum Filtern von Probenmaterial geschaltet.
[0009] Das optionale zweite Teilnetzwerk umfasst ein
erstes Funktionsmodul zum Amplifizieren von Proben-
material und optional ein zweites Funktionsmodul zum
Lösen wenigstens eines Amplifikationsreaktions-Beads.
[0010] Bei der mikrofluidischen Vorrichtung kann es
sich beispielsweise um eine Lab-on-Chip-Kartusche als
Bestandteil eines druckbasierten mikrofluidischen Ana-
lysesystems handeln. Dabei kann der Flüssigkeitstrans-
port innerhalb der mikrofluidischen Analysevorrichtung
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durch das Anlegen von, zumeist pneumatischem, Druck
erfolgen. Bei dem Probenmaterial, welches beispiels-
weise aus einer in die mikrofluidische Vorrichtung einge-
gebenen Probensubstanz stammen und innerhalb der
mikrofluidischen Vorrichtung prozessiert werden kann,
kann es sich beispielsweise um eine Probenflüssigkeit
handeln. Dabei kann unter einer Probensubstanz die
Probe verstanden werden, welche in die Kartusche ein-
gegeben werden kann, zum Beispiel eine Flüssigprobe
oder eine Abstrich-Probe. Hingegen kann es sich bei
dem Probenmaterial insbesondere auch lediglich um
Bestandteile der Probensubstanz handeln, welche aus
der Probensubstanz beispielsweise durchExtraktion ge-
wonnen wurden. Beispielsweise kann diese Probenflüs-
sigkeit eine wässrige Lösung sein, beispielsweise ge-
wonnen aus einer biologischen Substanz, beispielswei-
se humanen Ursprungs, wie einer Körperflüssigkeit, ei-
nes Abstrichs, eines Sekrets, Sputum, einer Gewebe-
probe oder einer Vorrichtung mit angebundenem Pro-
benmaterial. In der Probenflüssigkeit können sich bei-
spielsweise Spezies von medizinischer, klinischer, diag-
nostischer oder therapeutischer Relevanz wie
beispielsweise Bakterien, Viren, Zellen, zirkulierende
Tumorzellen, zellfreie DNA, Proteine oder andere Bio-
marker oder insbesondere Bestandteile aus den ge-
nanntenObjekten befinden. Beispielsweise kann es sich
bei der Probenflüssigkeit um einen Mastermix oder Be-
standteile davon handeln, beispielsweise für die Durch-
führung wenigstens einer Amplifikationsreaktion in der
mikrofluidischen Analysevorrichtung beispielsweise für
einen DNA-Nachweis auf molekularer Ebene wie bei-
spielsweise einer isothermalen Amplifikationsreaktion
oder einer Polymerase-Kettenreaktion. Dabei kann in
der Vorrichtung zum Beispiel aus einer eingegebenen
Probensubstanz, zum Beispiel einer Flüssigprobe oder
Abstrichprobe, zunächst Probenmaterial extrahiert wer-
den. Das heißt es kann ein Aufreinigen vonProbenmate-
rial durchgeführt werden, um eine anschließende Ampli-
fikation von Bestandteilen der Probensubstanz zu er-
möglichen. Das Aufreinigen ist besonders vorteilhaft,
da die ursprüngliche Probensubstanz Bestandteile, so-
genannte Inhibitoren, enthalten kann, welche die Ampli-
fikationsreaktion nachteilig beeinflussenwürden. Bei der
anschließenden Amplifikationsreaktion können lediglich
Bestandteile der ursprünglichen Probensubstanz, wie
zumBeispiel bestimmteDNA-Basensequenzen, amplifi-
ziert, das heißt vervielfältigt, werden. Durch das lokale
Anlegen vonÜber- oder Unterdruck kann beispielsweise
eine elastische Membran als Bestandteil der mikrofluidi-
schenVorrichtunggezielt inAusnehmungen indermikro-
fluidischenVorrichtung ausgelenkt werden, umauf diese
Weise Flüssigkeit in die Ausnehmungen anzusaugen
oder aus den Ausnehmungen zu verdrängen. Durch
die elastischeMembran kann hierbei zugleich eine Tren-
nung zwischen den mikrofluidischen, flüssigkeitsführen-
den Bereichen der Vorrichtung einerseits sowie den
pneumatischen Bereichen und der äußeren Umgebung
andererseits erreicht werden. Abhängig von der Größe

einer Ausnehmung in einem flüssigkeitsführenden Be-
reich und dem damit verbundenen Verdrängungsvolu-
men bei einem Auslenken der Membran in diesen Be-
reich kann beispielsweise eine mikrofluidische Pump-
kammer mit großem Verdrängungsvolumen zur vorder-
gründigen Erzeugung eines Flusses in der Vorrichtung
oder ein mikrofluidisches Ventil mit kleinem Verdrän-
gungsvolumenzur vordergründigenSteuerungdesFlus-
ses in derVorrichtung vorliegen.Durch eineKombination
aus insgesamt wenigstens drei mikrofluidischen Pump-
kammern und zusätzlich oder alternativ Ventilen kann
sich durch sukzessive Aktuation der Elemente ein ge-
richteter Fluss in dermikrofluidischen Vorrichtung erzeu-
gen lassen. Beispielsweise kann eine Pumpkammer mit
zwei umrahmenden Ventilen, das heißt einem Einlass-
und einem Auslassventil, kombiniert werden, um einen
gerichteten Flüssigkeitstransport zu erzielen. Darüber
hinaus können beispielsweise auch drei gleichartige
Elemente mit vergleichbarem Verdrängungsvolumen
miteinander kombiniert werden, um durch reihenweise,
sukzessive Aktuation einen peristaltischen Flüssigkeits-
transport zu bewirken.
[0011] Beispielsweise können die Funktionsmodule
des ersten Teilnetzwerks sukzessive zum Aufreinigen
beziehungsweise Extrahieren von Probenmaterial ein-
gesetzt werden. Dabei kann zum Beispiel das erste
Funktionsmodul Flüssigreagenzien bereitstellen, in de-
nenbeispielsweiseProbenmaterial gelöst und zusätzlich
oder alternativ innerhalb der Vorrichtung transportiert
werden kann. In das zweite Funktionsmodul kann eine
Probensubstanz beispielsweise in Form einer Proben-
flüssigkeit oder einer Abstrichprobe eingegeben und ge-
gebenenfalls von einem Trägerelement wie beispiels-
weise einer Probennahmevorrichtung gelöst werden.
Unter Verwendung des dritten Funktionsmoduls können
zum Beispiel bestimmte Spezies aus der Probensub-
stanz herausgefiltert werden, sodass imweiterenVerlauf
nur der zu analysierendeTeil desProbenmaterials weiter
transportiert werden kann. Im vierten Funktionsmodul
kann beispielsweise Flüssigkeit, welche beispielsweise
während der Aufreinigung der Probensubstanz anfällt,
gespeichert oder zwischengespeichert werden. Mittels
des Pumpmoduls kann dabei ein Flüssigkeitstransport
zwischen den unterschiedlichen Funktionsmodulen und
zusätzlich oder alternativ zwischen den Teilnetzwerken
hergestellt werden. So kann zum Beispiel nach dem
Aufreinigen der Probensubstanz in den Funktionsmodu-
len des ersten Teilnetzwerks ein mit Probenmaterial an-
gereichertes Fluid durch den Verbindungkanal von dem
ersten Teilnetzwerk in das zweite Teilnetzwerk transpor-
tiert werden. Hier kann Probenmaterial zum Beispiel im
ersten Funktionsmodul vervielfältigt beziehungsweise
amplifiziert werden, während beispielsweise in einem
zweiten Funktionsmodul ein sogenanntes Amplifika-
tionsreaktions-Bead bereitgestellt werden kann. Vorteil-
hafterweise kann somit die Anzahl der Spülschritte, wel-
che für dieDurchführung eines Testablaufs innerhalb der
mikrofluidischen Vorrichtung erforderlich sind, verringert
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werden. Auf diese Weise kann die Zeitdauer, welche für
die Durchführung eines Testablaufs erforderlich ist, ver-
kürzt werden.
[0012] Gemäß einer weiteren Ausführungsform kön-
nen das vierte Funktionsmodul des ersten Teilnetzwerks
und das erste Funktionsmodul des zweiten Teilnet-
zwerks durch denVerbindungskanal fluidisch verbunden
sein. Beispielsweise kann bei der Aufreinigung der Pro-
bensubstanz anfallende Flüssigkeit im vierten Funk-
tionsmodul des ersten Teilnetzwerks gespeichert wer-
den. Unter Verwendung des Verbindungskanals kann
eine Flüssigkeit mit Probenmaterial in das erste Funk-
tionsmodul des zweiten Teilnetzwerks überführt werden
und Probenmaterial kann anschließend amplifiziert wer-
den. Vorteilhafterweise kann durch die alleinige Verbin-
dung der zwei Funktionsmodule eine Abtrennung einzel-
ner Funktionsmodule sowie der Teilnetzwerke voneinan-
der vereinfacht und das Auftreten einer Quer-Kontami-
nation zwischen verschiedenen Ablaufschritten, das
heißt ein unerwünschtes Vermischen von unterschied-
lichen Flüssigkeitslösungen,welchewährend derDurch-
führung des Testablaufs zum Einsatz kommen, kann
unterbunden werden.
[0013] Die hier vorgestellte Vorrichtung weist dabei
vorteilhafterweise eine Abgrenzung der verschiedenen
Funktionalitäten auf, welche von der mikrofluidischen
Vorrichtung bereitgestellt werden können, in Form von
mikrofluidisch abtrennbaren Teilnetzwerken. Unter ei-
nem Teilnetzwerk kann dabei eine Mehrzahl von mit-
einander verbundenen mikrofluidischen Elementen ver-
standen werden. Bei den mikrofluidischen Elementen
kann es sich wie oben erwähnt um passive Elemente
wie Kammern oder um aktuierbare Elemente wie Pump-
kammern, Pumpen oder Ventile handeln. Vorzugsweise
umfasst ein Teilnetzwerk zumindest zwei, bevorzugt
mehr als zwei miteinander fluidisch verbundene mikro-
fluidische Elemente. Mit zwei voneinander abtrennbaren
Teilnetzwerken ist insbesondere gemeint, dass die bei-
denTeilnetzwerke in zwei örtlich voneinander getrennten
Bereichen angeordnet sind, und in einer vorzugsweisen
Ausgestaltung durch einen ebenen Schnitt voneinander
getrennt werden können. Alternativ oder zusätzlich kann
unter zwei voneinander abtrennbaren Teilnetzwerken
verstandenwerden, dassdiebeidenTeilnetzwerkedurch
ein oder mehrere Kanäle, bevorzugt nur durch einen
Kanal, miteinander verbunden sind, wobei die Kanäle
beziehungsweise der Kanal vorzugweise durch wenigs-
tens ein fluidisches Trennelement wie beispielsweise ein
Ventil fluidisch voneinander getrennt werden können.
[0014] Aufgrund der abtrennbaren Teilnetzwerke kann
vorteilhafterweiseeineMehrfachansteuerung vonmikro-
fluidischen Elementen ermöglicht werden, welche ver-
schiedenen Teilnetzwerken zugeordnet sein können.
Ferner ermöglicht eine Trennung der Durchführung
von Aufreinigung und Amplifikation in separaten Teilnet-
zwerken eine Verringerung der Anzahl an Spülschritten
sowie eine Unterbindung eines unerwünschten mikro-
fluidischenQuersprechens zwischen verschiedenenAb-

laufschritten.
[0015] Indem das erste Teilnetzwerk und das zweite
Teilnetzwerk ineiner linearenTopologieangeordnet sind,
dieTeilnetzwerkealso linear oder ineinerReihegeordnet
sind, wird eine lineare Netzwerktopologie realisiert,
durch die Totvolumina, welche bei der Durchführung
eines Testablaufs innerhalb der mikrofluidischen Analy-
sevorrichtung auftreten können, besonders gering aus-
fallen können. Auf diese vorteilhafte Weise kann die
Menge an Reagenzien, welche zur Durchführung des
Testablaufs innerhalb der mikrofluidischen Vorrichtung
benötigt wird, reduziert werden.
[0016] Die Funktionsmodule des ersten Teilnetzwerks
und zusätzlich oder alternativ des zweiten Teilnetzwerks
könnenfluidischvoneinanderabtrennbar sein.Beispiels-
weise kann jedes Funktionsmodul eine bestimmte Auf-
gabe innerhalb eines Aufreinigungs‑ oder Analyseproz-
esses erfüllen und hierfür eine variable Anzahl einzelner
Elemente wie zum Beispiel Ventile, Pump- oder Spei-
cherkammern aufweisen. Dabei können die einzelnen
Funktionsmodule zum Beispiel mittels Abtrennventilen
voneinander abtrennbar sein. Ferner können zumindest
einige der Funktionsmodule in einer bevorzugten Aus-
gestaltung in einer linearen Topologie angeordnet sein.
Die Funktionsmodule können während eines Aufreini-
gungs- und Analysevorgangs zum Beispiel sukzessive
angesteuert werden, um beispielsweise zunächst eine
Spezies aus einer Probensubstanz zu extrahieren und
einen anschließenden Nachweis der Spezies oder Be-
standteilen davon in getrennten Bereichen der vorge-
stellten mikrofluidischen Analysevorrichtung zu ermög-
lichen. Vorteilhafterweise kann dadurch ein mögliches
Quersprechen, das heißt ein unerwünschtes Vermi-
schen von unterschiedlichen Flüssigkeitslösungen, wel-
ches üblicherweise durch eine mehrfache Verwendung
von bestimmten Bereichen des mikrofluidischen Netz-
werks auftreten kann, unterbunden werden. Auf diese
Weise kann die Effizienz chemischer Reaktionen, wel-
che innerhalb der mikrofluidischen Analysevorrichtung
ablaufen, gesteigert und die Sensitivität, die bei einem
Nachweis erzielt werden kann, erhöht werden.
[0017] Die erstemikrofluidischePumpkammer und die
zweite mikrofluidische Pumpkammer können verwendet
werden, um einen Fluidtransport durch das dritte Funk-
tionsmodul zumFiltern vonProbenmaterial herzustellen.
Ferner können die beiden Pumpkammern verwendet
werden, um einen Fluidtransport durch weitere Funk-
tionsmodule des ersten Teilnetzwerks und optional des
zweiten Teilnetzwerks und/oder einen Fluidtransport von
dem ersten Teilnetzwerk in das zweite Teilnetzwerk her-
zustellen. Gemäß einer Ausführungsform umfasst das
erste Teilnetzwerk neben der ersten und der zweiten
mikrofluidischenPumpkammerkeineweiterePumpkam-
mer oder Pumpeinrichtung.
[0018] Indem die beiden Pumpkammern in Reihe zu
dem dritten Funktionsmodul zum Filtern von Probenma-
terial geschaltet sind, können die beiden Pumpkammern
gemeinsam verwendet werden, um eine Druckdifferenz
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zwischen Anschlüssen des dritten Funktionsmoduls zu
generieren.
[0019] Die Vorrichtung kann dazu einen Ansteueran-
schluss zum Anlegen eines ersten Drucks an die erste
mikrofluidische Pumpkammer und einen Ansteueran-
schluss zumAnlegen eines zweitenDrucks an die zweite
mikrofluidische Pumpkammer aufweisen. Der erste
Druck kann dabei ein Ausdrücken der ersten mikrofluidi-
schen Pumpkammer bewirken und der zweite Druck
kann ein Ansaugen mit der zweiten mikrofluidischen
Pumpkammer bewirken. Durch kombiniertes Ausdrü-
cken und Ansaugen kann eine große Druckdifferenz
an dem dritten Funktionsmodul bewirkt werden. Bei-
spielsweise kann der erste Druck ein Überdruck und
der zweite Druck ein Unterdruck sein, jeweils bezogen
auf einen Umgebungsdruck.
[0020] Gemäß einer Ausführungsform kann ein erster
Anschluss der erstenmikrofluidischen Pumpkammermit
dem ersten Funktionsmodul zum Bereitstellen von Flüs-
sigkeitsreagenzien sowie dem zweiten Funktionsmodul
zum Eingeben einer Probensubstanz verbunden sein.
Ein zweiterAnschlussdererstenmikrofluidischenPump-
kammer kann mit einem ersten Anschluss des dritten
Funktionsmoduls zum Filtern von Probenmaterial ver-
bunden sein. Ein erster Anschluss der zweiten mikro-
fluidischen Pumpkammer kann mit dem zweiten Funk-
tionsmodul zum Eingeben einer Probensubstanz ver-
bunden sein. Ein zweiter Anschluss der zweiten mikro-
fluidischen Pumpkammer kann mit einem zweiten An-
schluss des dritten Funktionsmoduls zum Filtern von
Probenmaterial verbunden sein. Je nach Ausführungs-
formkönnendie entsprechendenAnschlüssedirekt, also
ohne ein weiteres zwischengeschaltetes Element, oder
beispielsweise abtrennbar, also beispielsweise über zu-
mindest ein zwischengeschaltetesmikrofluidischesVen-
til, verbunden sein.
[0021] Das dritte Funktionsmodul kann ein Filterele-
ment umfassen, das abtrennbar mit dem ersten An-
schluss des dritten Funktionsmoduls und abtrennbar
mit dem zweiten Anschluss des dritten Funktionsmoduls
verbunden sein kann. Zudem kann das dritte Funktions-
modul zumindest ein mikrofluidisches Ventil umfassen,
das zwischendenersten und den zweitenAnschluss des
dritten Funktionsmoduls geschaltet ist. Dadurch ist eine
Umgehung des Filterelements möglich. Das Filterele-
ment kannals entsprechend bekannter Filter ausgeformt
sein und eine Extraktion von Bestandteilen aus einer
Flüssigkeit ermöglichen.
[0022] Das zweite Funktionsmodul kann eine Probe-
neingabekammer zum Eingeben einer Probensubstanz
umfassen. Dabei kann die Probeneingabekammer ab-
trennbar mit einem ersten Anschluss des zweiten Funk-
tionsmoduls und abtrennbar mit einem zweiten An-
schluss des zweiten Funktionsmoduls verbunden sein.
Der erste Anschluss der ersten mikrofluidischen Pump-
kammer kann mit dem ersten Anschluss des zweiten
Funktionsmoduls und der erste Anschluss der zweiten
mikrofluidischen Pumpkammer kann mit dem zweiten

Anschluss des zweiten Funktionsmoduls verbunden
sein. Vorteilhafterweise können die Pumpkammer auch
verwendet werden, um eine in die Probeneingabekam-
mer eingegebene Probensubstanz durch das erste Teil-
netzwerk zu transportieren.
[0023] Gemäß einer Ausführungsform kann die Vor-
richtung einen gemeinsamen Ansteueranschluss zum
Anlegen eines Drucks aufweisen, wobei der gemeinsa-
me Ansteueranschluss durch einen ersten Ansteuerka-
nalmit einemElement einesFunktionsmodulsdesersten
Teilnetzwerks und durch einen zweiten Ansteuerkanal
mit einem Element eines Funktionsmoduls des zweiten
Teilnetzwerks verbunden sein kann. Bei dem Element
kann es sich zumBeispiel um ein Ventil oder eine Pump-
kammer oder ein anderes mikrofluidisches Element der
Vorrichtung handeln. Beispielsweise kann an dem ge-
meinsamen Ansteueranschluss, der auch als Port oder
Steuer-Port bezeichnet werden kann, ein Über‑ oder
Unterdruck angelegt werden, umdieElemente der Funk-
tionsmodule der Teilnetzwerke anzusteuern. Auf diese
vorteilhafte Weise können mehrere aktive Elemente,
welche jeweils unterschiedlichen Funktionsmodulen an-
gehören, über einen gemeinsamen Ansteuerkanal ge-
schaltet werden. Mit anderen Worten ausgedrückt ist
also einMultiplexingbei derAnsteuerungmöglich.Durch
ein Multiplexing bei der Ansteuerung der aktiven mikro-
fluidischen Elemente kann vorteilhafterweise die Anzahl
der Steuer-Ports, welche für die Ansteuerung eines vor-
gegebenen mikrofluidischen Netzwerks benötigt wer-
den, reduziert werden. Auf dieseWeise können die Kos-
ten, welche für das Analysegerät, das heißt insbesonde-
re die Prozessierungseinheit, anfallen, gesenkt werden.
Zudem kann durch ein Multiplexing bei der Ansteuerung
der aktiven mikrofluidischen Elemente bei einer vorge-
gebenen Anzahl an Steuer-Ports ein mikrofluidisches
Netzwerk mit einem gesteigerten Funktionsumfang rea-
lisiert werden. Auf diese Weise kann das Anwendungs-
spektrum,welches von einer derartigenmikrofluidischen
Analysevorrichtung adressiert wird, erweitert werden.
[0024] Gemäß einer weiteren Ausführungsform kann
das das vierte Funktionsmodul des ersten Teilnetzwerks
ein erstes Absperrventil zum Schließen des Verbin-
dungskanals und zusätzlich oder alternativ das erste
Funktionsmodul des zweiten Teilnetzwerks ein zweites
Absperrventil zum Schließen des Verbindungskanals
aufweisen. Beispielsweise kann das erste Absperrventil
geschlossen gehalten werden, während Probenmaterial
innerhalb des ersten Teilnetzwerks prozessiert wird. Das
hat den Vorteil, dass ein unerwünschtes vorzeitiges Ein-
dringen eines im ersten Teilnetzwerk verwendeten
Transferfluids mit Probenmaterial in das zweite Teilnetz-
werk verhindert werdenkann.Gleichermaßenkannnach
einem Transport in das zweite Teilnetzwerk, bei dem
beide Absperrventile geöffnet sein können, ein Schlie-
ßen des zweiten Absperrventils einen Rückfluss des
Transferfluids mit dem Probenmaterial in das erste Teil-
netzwerk vorteilhafterweise verhindern.
[0025] Gemäß einer weiteren Ausführungsform kann
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die Vorrichtung einen Ventilansteueranschluss zum An-
legen eines Drucks umfassen, wobei das erste Absperr-
ventil und das zweite Absperrventil mittels desVentilans-
teueranschlusses steuerbar sein können. Beispielswei-
se können mittels des Ventilansteueranschlusses das
erste Absperrventil und das zweite Absperrventil zeit-
gleich geschlossen oder geöffnet werden, um einen
Fluidtransfer zwischen dem ersten Teilnetzwerk und
dem zweiten Teilnetzwerk der Vorrichtung zu ermögli-
chen oder zu verhindern. Durch die gemeinsame An-
steuerung kann vorteilhafterweise die für das Prozessie-
ren der Vorrichtung benötigte Anzahl an Ansteuerele-
menten verringert und damit können die Kosten des
Systems verringert werden.
[0026] Gemäß einer weiteren Ausführungsform kann
das vierteFunktionsmodul deserstenTeilnetzwerksaus-
gebildet sein, umProbenmaterial auszugeben. Falls bei-
spielsweise lediglich eine Aufreinigung und Extraktion
vonProbenmaterial in der Vorrichtung durchgeführt wird,
kann das Probenmaterial beispielsweise nach dem
Durchführen einer Extraktion wieder aus der mikrofluidi-
schen Vorrichtung entnommen werden, ohne es in das
zweite Teilnetzwerk zu überführen. Hierfür kann das
vierte Funktionsmodul zum Beispiel eine Ausgabeein-
richtung zumAusgeben des Probenmaterials umfassen.
Vorteilhafterweise kann die Vorrichtung dadurch für ver-
schiedeneAnalyseprozesse variabel eingesetztwerden.
[0027] Gemäß einer weiteren Ausführungsform kann
das erste Teilnetzwerk ein zusätzliches viertes Funk-
tionsmodul zum Speichern einer Flüssigkeit aufweisen.
Auf dieseWeise kann der Einsatzbereich dermikrofluidi-
schen Analysevorrichtung ausgeweitet werden.
[0028] Gemäß einer weiteren Ausführungsform kann
die Vorrichtung mindestens einen weiteren Ansteueran-
schluss zumAnlegen eines Drucks umfassen, wobei der
weitere Ansteueranschluss durch einen weiteren An-
steuerkanal entweder mit einem Element eines Funk-
tionsmoduls des ersten Teilnetzwerks oder mit einem
Element eines Funktionsmoduls des zweiten Teilnet-
zwerks verbunden sein kann. Die mikrofluidische Vor-
richtung kann zum Beispiel eine Mehrzahl von Ansteue-
ranschlüssen umfassen, wobei einige Ansteueran-
schlüsse ausgebildet sein können, ummehrere Elemen-
te unterschiedlicher Funktionsmodule anzusteuern,
während andere Ansteueranschlüsse zum Ansteuern
eines bestimmten Elements eines Funktionsmoduls ver-
wendet werden können. Vorteilhafterweise ist so eine
präzise Ansteuerung aller Elemente der Funktionsmo-
dule möglich.
[0029] Zudem wird ein Verfahren zum Betreiben einer
Variante der zuvor vorgestellten mikrofluidischen Vor-
richtung vorgestellt, wobei das Verfahren einen Schritt
des Extrahierens von Probenmaterial unter Verwendung
des ersten Teilnetzwerks, optional einen Schritt des
Transferierens von Probenmaterial vom ersten Teilnetz-
werk in das zweite Teilnetzwerk und optional einen
Schritt des Amplifizierens von Probenmaterial unter Ver-
wendung des zweiten Teilnetzwerks umfasst.

[0030] DerSchritt desExtrahierensumfasst einenTeil-
schritt des Filterns, in dem durch kombiniertes Ausdrü-
cken der ersten mikrofluidischen Pumpkammer und An-
saugen mit der zweiten mikrofluidischen Pumpkammer
eine Druckdifferenz an dem dritten Funktionsmodul ge-
neriert wird, um das Filtern von Probenmaterial zu bewir-
ken.
[0031] Gemäßeiner AusführungsformkannderSchritt
des Extrahierens einen Teilschritt des Vermischens und
zusätzlich oder alternativ einen Teilschritt des Herab-
lösens und zusätzlich oder alternativ einen Teilschritt
des Lysierens und zusätzlich oder alternativ einen Teil-
schritt des Spülens aufweisen. Zusätzlich oder alternativ
kann der optionale Schritt des Transferierens einen Teil-
schritt desEluierens aufweisen und zusätzlich oder alter-
nativ kann der optionale Schritt des Amplifizierens einen
Teilschritt des Lösens und zusätzlich oder alternativ ei-
nen Teilschritt des Vervielfältigens und zusätzlich oder
alternativ einen Teilschritt des Erfassens aufweisen.
[0032] Dieses Verfahren kann beispielsweise in Soft-
ware oder Hardware oder in einer Mischform aus Soft-
ware undHardware beispielsweise in einemSteuergerät
implementiert sein.
[0033] Der hier vorgestellte Ansatz schafft ferner ein
Steuergerät, das ausgebildet ist, um die Schritte einer
Variante eines hier vorgestellten Verfahrens in ent-
sprechenden Einrichtungen durchzuführen, anzu-
steuern bzw. umzusetzen. Auch durch diese Ausfüh-
rungsvariante der Erfindung in Form eines Steuergeräts
kann die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
schnell und effizient gelöst werden. Beispielsweise kann
das Steuergerät verwendet werden, um die Ansteueran-
schlüsse der mikrofluidischen Vorrichtung mit zum Be-
trieb der Vorrichtung geeignetenDrücken zu beaufschla-
gen.
[0034] Hierzu kann das Steuergerät zumindest eine
Recheneinheit zum Verarbeiten von Signalen oder Da-
ten, zumindest eine Speichereinheit zum Speichern von
Signalen oder Daten, zumindest eine Schnittstelle zu
einem Sensor oder einem Aktor zum Einlesen von Sen-
sorsignalen von dem Sensor oder zum Ausgeben von
Steuersignalen an den Aktor und/oder zumindest eine
Kommunikationsschnittstelle zum Einlesen oder Ausge-
ben von Daten aufweisen, die in ein Kommunikations-
protokoll eingebettet sind. Die Recheneinheit kann bei-
spielsweise ein Signalprozessor, ein Mikrocontroller
oder dergleichen sein, wobei die Speichereinheit ein
Flash-Speicher, ein EEPROM oder eine magnetische
Speichereinheit sein kann. Die Kommunikationsschnitt-
stelle kannausgebildet sein, umDatendrahtlos und/oder
leitungsgebunden einzulesen oder auszugeben, wobei
eine Kommunikationsschnittstelle, die leitungsgebunde-
ne Daten einlesen oder ausgeben kann, diese Daten
beispielsweise elektrisch oder optisch aus einer ent-
sprechenden Datenübertragungsleitung einlesen oder
in eine entsprechende Datenübertragungsleitung aus-
geben kann.
[0035] Unter einem Steuergerät kann vorliegend ein
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elektrisches Gerät verstanden werden, das Sensorsig-
nale verarbeitet und in Abhängigkeit davon Steuer‑ un-
d/oder Datensignale ausgibt. Das Steuergerät kann eine
Schnittstelle aufweisen, die hard‑ und/oder softwaremä-
ßig ausgebildet sein kann. Bei einer hardwaremäßigen
Ausbildung können die Schnittstellen beispielsweise Teil
eines sogenannten System-ASICs sein, der verschie-
denste Funktionen des Steuergeräts beinhaltet. Es ist
jedoch auch möglich, dass die Schnittstellen eigene,
integrierte Schaltkreise sind oder zumindest teilweise
aus diskreten Bauelementen bestehen. Bei einer soft-
waremäßigenAusbildungkönnendieSchnittstellenSoft-
waremodule sein, die beispielsweise auf einem Mikro-
controller neben anderen Softwaremodulen vorhanden
sind.
[0036] Von Vorteil ist auch ein Computerprogramm-
produkt oder Computerprogramm mit Programmcode,
der auf einemmaschinenlesbarenTräger oder Speicher-
medium wie einem Halbleiterspeicher, einem Festplat-
tenspeicher oder einem optischen Speicher gespeichert
sein kann und zur Durchführung, Umsetzung und/oder
Ansteuerung der Schritte des Verfahrens nach einer der
vorstehend beschriebenen Ausführungsformen verwen-
detwird, insbesonderewenndasProgrammprodukt oder
Programm auf einem Computer oder einer Vorrichtung
ausgeführt wird.
[0037] Ausführungsbeispiele des hier vorgestellten
Ansatzes sind in den Zeichnungen dargestellt und in
der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert. Es
zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer mikro-
fluidischen Vorrichtung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer mikro-
fluidischen Vorrichtung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer mikro-
fluidischen Vorrichtung;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer mikro-
fluidischen Vorrichtung;

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Ausfüh-
rungsbeispiels einer mikrofluidischen Vorrichtung;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Ausfüh-
rungsbeispiels einer mikrofluidischen Vorrichtung;

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines Ausfüh-
rungsbeispiels einer mikrofluidischen Vorrichtung;

Fig. 8 eine schematische Darstellung eines Ausfüh-
rungsbeispiels einer mikrofluidischen Vorrichtung;

Fig. 9 eine perspektivische Draufsichtdarstellung
eines Ausführungsbeispiels einer mikrofluidischen
Vorrichtung;

Fig. 10 eine Draufsichtdarstellung eines Ausfüh-
rungsbeispiels einer mikrofluidischen Vorrichtung;

Fig. 11 eine perspektivische Draufsicht eines Aus-
schnitts der mikrofluidischen Vorrichtung gemäß ei-
nem Ausführungsbeispiel;

Fig. 12eineperspektivischeUnteransicht einesAus-
schnitts der mikrofluidischen Vorrichtung gemäß ei-
nem Ausführungsbeispiel;

Fig. 13 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens 1000
zum Betreiben einer mikrofluidischen Vorrichtung
gemäß einem Ausführungsbeispiel;

Fig. 14 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens 1000
zum Betreiben einer mikrofluidischen Vorrichtung
gemäß einem Ausführungsbeispiel;

Fig. 15 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens 1000
zum Betreiben einer mikrofluidischen Vorrichtung
gemäß einem Ausführungsbeispiel;

Fig. 16 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens 1000
zum Betreiben einer mikrofluidischen Vorrichtung
gemäß einem Ausführungsbeispiel; und

Fig. 17 eine schematische Darstellung eines Aus-
führungsbeispiels einesAnalysegeräts zumAufneh-
men einer mikrofluidischen Vorrichtung.

[0038] In der nachfolgenden Beschreibung günstiger
Ausführungsbeispiele der vorliegenden Erfindung wer-
den für die in den verschiedenen Figuren dargestellten
und ähnlich wirkenden Elemente gleiche oder ähnliche
Bezugszeichen verwendet, wobei auf eine wiederholte
Beschreibung dieser Elemente verzichtet wird.
[0039] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner mikrofluidischen Vorrichtung 100. Die Vorrichtung
100 weist in diesem Ausführungsbeispiel ein mikrofluidi-
sches Netzwerk 105 auf, das optional eine lineare Topo-
logie aufweist. Das Netzwerk 105 ist in ein erstes Teil-
netzwerk 110 und ein optionales zweites Teilnetzwerk
120 aufgeteilt, wobei beide Teilnetzwerke 110, 120 in der
hier gezeigten Darstellung mittels gestrichelter Linien
markiert sind.
[0040] Auchwenn in dieser und den folgendenFiguren
Ausführungsbeispiele der mikrofluidischen Vorrichtung
100 mit den beiden Teilnetzwerken 110, 120 dargestellt
sind, so kann die jeweils dargestellte mikrofluidische
Vorrichtung jeweils auch nurmit demersten Teilnetzwerk
110ausgeführt sein, alsoentweder kein zweitesTeilnetz-
werk 120 oder ein andersartig ausgeführtes zweites Teil-
netzwerk umfassen.
[0041] Wenn eine entsprechende mikrofluidische Vor-
richtung, wie beispielsweise die in Fig. 1 gezeigte mikro-
fluidischeVorrichtung 100 sowohl das erste Teilnetzwerk
110 als auch das zweite Teilnetzwerk 120 umfasst, sind
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die beidenTeilnetzwerke 110, 120 über einenmikrofluidi-
schen Verbindungskanal 125 miteinander verbunden.
Optional sind das erste Teilnetzwerk 110 und das zweite
Teilnetzwerk 120 in einer linearen Topologie angeordnet.
Gemäß diesem und den in den folgenden Figuren dar-
gestellten Ausführungsbeispiele ist jedoch auch eine
andersartige Anordnung der Teilnetzwerke 110, 120
möglich.
[0042] Sowohl das erste Teilnetzwerk 110als auchdas
zweite Teilnetzwerk 120 umfassen weitere mikrofluidi-
sche Kanäle, die in der hier gezeigten Figur als durch-
gezogene Linien in schematischer Weise dargestellt
sind, welche unterschiedliche mikrofluidische Elemente
miteinander verbinden. Das Netzwerk 105 der mikro-
fluidischen Vorrichtung 100 zeichnet sich in diesem Aus-
führungsbeispiel insbesondereausdurch zwanzig aktive
mikrofluidischeVentile131, 132, 133, 134, 135, 136, 137,
138, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 146, 147, 148,
149, 150. Lediglich beispielhaft sind zwei Ventile 144,
145 an dem Verbindungskanal 125 angeordnet und als
ein erstes Absperrventil 144 und als ein zweites Absperr-
ventil 145 zum Schließen des Verbindungskanals aus-
gebildet. Somit sind die Teilnetzwerke 110, 120 vonei-
nander abtrennbar. Das Netzwerk 105 umfasst zudem
sechs aktive mikrofluidische Pumpkammern 151, 152,
153, 154, 155, 156, eine passive mikrofluidische Kam-
mer 160, drei Vorlagerungskammern mit Entlüftungsöff-
nungen 161, 162, 163 für eine langzeitstabile Vorlage-
rung von Flüssigreagenzien, zwei Probeneingabekam-
mern 167, 168, welche eine Probeneingabe ermögli-
chen, ein Filterelement 170, welches eine Extraktion
von Bestandteilen aus einer Flüssigkeit ermöglicht, eine
Flüssigkeitsspeicherkammer180,welche für dieAufnah-
me von Flüssigkeiten nach einem Prozessieren in dem
mikrofluidischen Netzwerk 105 dient, sowie vier Entlüf-
tungsvorrichtungen 191, 192, 193, 194, welche zur Ent-
lüftung des mikrofluidischen Netzwerks dienen. Die ins-
gesamt sechsundzwanzig aktiven mikrofluidischen Ele-
mente sind in diesem Ausführungsbeispiel durch pneu-
matische Steuerkanäle kontrollierbar, wie durch die
senkrecht zu den mikrofluidischen Kanälen abzweigen-
den Striche in den Bezugssymbolen illustriert ist. Die
Anordnung und Verknüpfung der benannten Elemente
bildet das mikrofluidische Netzwerk 105, welches ledig-
lich beispielhaft eine lineare Topologie aufweist.
[0043] Dabei setzt sich das mikrofluidische Netzwerk
105dermikrofluidischenVorrichtung100zusammenaus
dem ersten Teilnetzwerk 110, welches für die Aufreini-
gung von Probenmaterial vorgesehen ist, sowie dem
zweiten Teilnetzwerk 120, welches für eine Amplifikation
von Probenmaterial vorgesehen ist. Die beiden Teilnet-
zwerke 110, 120 sind über einen mikrofluidischen Ver-
bindungskanal 125 fluidischmiteinander verbunden.Da-
durch ist ein mikrofluidisches Prozessieren im Rahmen
derDurchführungeinesTestablaufs innerhalbder beiden
Teilnetzwerke110,120sukzessive, dasheißtnacheinan-
der möglich. Entsprechend ist eine Kombination aus
aktiven mikrofluidischen Elementen, welche jeweils in

unterschiedlichen Teilnetzwerken 110, 120 angeordnet
sind, gegebenenfalls durch einen gemeinsamen An-
steuerkanal ansteuerbar.
[0044] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner mikrofluidischen Vorrichtung 100. Die hier darge-
stellte Vorrichtung 100 entspricht oder ähnelt der in der
vorangegangenen Figur beschriebenen Vorrichtung und
umfasst ein mikrofluidisches Netzwerk 105, das in ein
erstesTeilnetzwerk110undein zweitesTeilnetzwerk120
aufgeteilt ist. In diesem Ausführungsbeispiel sind die
mikrofluidischen Elemente des Netzwerks 105 innerhalb
der Teilnetzwerke 110, 120 in einer Mehrzahl von von-
einander abtrennbaren Funktionsmodulen angeordnet,
wobei die einzelnen Funktionsmodule in der hier gezeig-
ten Darstellung jeweils durch umrahmende rechteckige
Kästen aus punktgestrichelten Linien markiert sind. Im
Einzelnen umfasst das Teilnetzwerk 110 zur Aufreini-
gung vonProbenmaterial in diesemAusführungsbeispiel
einPumpmodul 230 zumTransportieren vonFluiden und
darin gelöstemProbenmaterial innerhalb des Netzwerks
105 beziehungsweise zwischen den unterschiedlichen
Funktionsmodulen. Lediglich beispielhaft umfasst das
Pumpmodul hierfür zwei aktive mikrofluidische Pump-
kammern 151, 152 und ein mikrofluidisches Ventil 136.
Zudemweist das erste Teilnetzwerk 110 ein erstes Funk-
tionsmodul 250zurBereitstellungvonFlüssigreagenzien
auf. In diesem ersten Funktionsmodul sind lediglich bei-
spielhaft drei Vorlagerungskammern 161, 162, 163 für
eine langzeitstabile Vorlagerung von Flüssigreagenzien
angeordnet. Lediglich beispielhaft handelt es sich bei
den Flüssigkeitsreagenzien umwässrige Lösungen, bei-
spielsweise Pufferlösungen für die Prozessierung einer
Probensubstanz oder Bestandteilen davon. In einem
anderen Ausführungsbeispiel können auch Mineralöle,
Silikonöle oder fluorierte Kohlenwasserstoffe in den Vor-
lagerungskammern gelagert werden. In diesem Ausfüh-
rungsbeispiel ist jede Vorlagerungskammer 161, 162,
163 fluidisch mit jeweils einem mikrofluidischen Ventil
131, 132, 133 verbunden, die wiederum über eine erste
Kanalschnittstelle 255 fluidisch miteinander sowie mit
einer zweiten Kanalschnittstelle 257 verbunden sind.
Durch ein Schließen der Ventile 131, 132, 133 ist das
erste Funktionsmodul 250 von dem restlichen mikroflui-
dischen Netzwerk 105 abtrennbar. Über die zweite Ka-
nalschnittstelle 257 ist das erste Funktionsmodul 250 in
diesem Ausführungsbeispiel mit dem Pumpmodul 230,
mit einem zweiten Funktionsmodul 261 zur Eingabe von
Probensubstanzen und lediglich beispielhaft mit einem
zusätzlichen zweiten Funktionsmodul 262 zur Eingabe
von Probensubstanzen verbunden. Dabei umfasst das
zweiteFunktionsmodul261eineProbeneingabekammer
167mit einerEntlüftungsvorrichtung191.DieProbenein-
gabekammer 167 ist lediglich beispielhaft ausgebildet,
um eine Abstrichprobe, das heißt eine Probennahme-
vorrichtung mit angebundenem Probenmaterial, aufzu-
nehmen und ist innerhalb des zweiten Funktionsmoduls
fluidisch mit zwei Ventilen 134, 135 verbunden. In ähn-
licher Weise umfasst das zusätzliche zweite Funktions-
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modul 262 eine Probeneingabekammer 168 mit einer
Entlüftungsvorrichtung 192, die fluidisch mit zwei Venti-
len 137, 138 verbunden ist. Dabei ist die Probeneingabe-
kammer 168 in diesem Ausführungsbeispiel lediglich
beispielhaft zum Eingeben einer Flüssigprobe ausge-
bildet. Das zweite Funktionsmodul 261 und das zusätz-
liche zweite Funktionsmodul 262 sind über die Ventile
134, 137 fluidisch mit der zweiten Kanalschnittstelle ver-
bunden. Über die Ventile 135, 138 sind das zweite Funk-
tionsmodul 261 und das zusätzliche zweite Funktions-
modul 262 wiederum mit einer dritten Kanalschnittstelle
265 fluidisch verbunden, über die lediglich beispielhaft
eine fluidische Verbindung zu dem Pumpmodul 230 und
zu einem dritten Funktionsmodul 270 zum Filtern des
Probenmaterials besteht. Durch ein Schließen der Ven-
tile 134, 135 ist das zweite Funktionsmodul 261 von dem
restlichen mikrofluidischen Netzwerk 105 abtrennbar,
ebenso wie das zusätzliche zweite Funktionsmodul
262 durch ein Schließen der Ventile 137, 138 von dem
restlichenmikrofluidischen Netzwerk 105 abtrennbar ist.
Das dritte Funktionsmodul 270 umfasst in diesem Aus-
führungsbeispiel neben vier mikrofluidischen Ventilen
139, 140, 141, 142 ein Filterelement 170, bei dem es
sich lediglich beispielhaft um einen Silika-Filter handelt
unddas lediglich beispielhaft ausgebildet ist, umSpezies
auseinerProbensubstanzherauszufiltern.Dabei bewirkt
ein Schließen der Ventile 139, 140, die fluidisch mit der
dritten Kanalschnittstelle 265 und einem vierten Funk-
tionsmodul 280 verbunden sind, ein Lenken eines
Fluidstroms über das Filterelement 170. Durch ein
Schließen der Ventile 139, 141 ist das dritte Funktions-
modul 270 gegenüber den Funktionsmodulen 250, 261,
262 und dem Pumpmodul 230 abtrennbar und durch ein
Schließen der Ventile 140, 142 ist das dritte Funktions-
modul 270 gegenüber dem vierten Funktionsmodul 280
abtrennbar. Das vierte Funktionsmodul 280 ist in diesem
Ausführungsbeispiel ausgebildet, um ein im Netzwerk
105 verwendetes Fluid zu speichern. Hierfür weist das
vierte Funktionsmodul 280 lediglich beispielhaft eine
Flüssigkeitsspeicherkammer 180 mit einer Entlüftungs-
vorrichtung 193 und zwei Ventile 143, 144 auf. In einem
anderenAusführungsbeispiel kanndas vierte Funktions-
modul 280 zusätzlich zum Ausgeben von Probenmate-
rial ausgebildet sein. Das vierte Funktionsmodul 280 ist
in diesem Ausführungsbeispiel über eine vierte Kanal-
schnittstelle 285 fluidisch mit dem dritten Funktionsmo-
dul 270 und dem Verbindungskanal 125 verbunden.
Dabei ist dasVentil 144 lediglich beispielhaft alsAbsperr-
ventil ausgebildet und am Verbindungskanal 125 ange-
ordnet. Durch ein Schließen des Ventils 144 ist somit das
gesamte erste Teilnetzwerk 110 von dem übrigen mikro-
fluidischen Netzwerk 105 abtrennbar. Der Verbindungs-
kanal 125 stellt in diesem Ausführungsbeispiel eine flui-
dische Verbindung zwischen dem vierten Funktionsmo-
dul 280 des ersten Teilnetzwerks 110 und einem ersten
Funktionsmodul 290 des zweiten Teilnetzwerks 120 zur
Amplifikation von Probenmaterial dar. Das erste Funk-
tionsmodul 290 des zweiten Teilnetzwerks 120 ist in

diesem Ausführungsbeispiel ausgebildet, um Proben-
material zu amplifizieren und umfasst hierfür lediglich
beispielhaft drei in einerReiheangeordneteaktivemikro-
fluidische Pumpkammern 153, 154, 155, die lediglich
beispielhaft von zwei mikrofluidischen Ventilen 145,
146 eingeklammert sind. Dabei ist das Ventil 145 in
diesem Ausführungsbeispiel direkt am Verbindungska-
nal 125 angeordnet und als Absperrventil ausgebildet.
Durch ein Schließen des Ventils 145 ist somit das ge-
samte zweite Teilnetzwerk 120 von dem übrigen mikro-
fluidischen Netzwerk 105 abtrennbar. In diesem Ausfüh-
rungsbeispiel weist das zweite Teilnetzwerk 120 zudem
ein zweites Funktionsmodul 295 mit vier Ventilen 147,
148, 149, 150, einer aktiven mikrofluidische Pumpkam-
mer 156, einer passiven mikrofluidischen Kammer 160
und einer Entlüftungsvorrichtung 194 auf. Über die Ven-
tile 146, 147 sind das erste Funktionsmodul 290 und das
zweite Funktionsmodul 295 fluidisch miteinander ver-
bunden. Eine Abtrennung der beiden Funktionsmodule
290, 295 voneinander ist somit sowohlmittels desVentils
146deserstenFunktionsmoduls290als auchmittels des
Ventils 147 des zweiten Funktionsmoduls 295 möglich.
Das zweite Funktionsmodul 295 des zweiten Teilnet-
zwerks 120 ist lediglich beispielhaft ausgebildet, um
wenigstens ein Amplifikationsreaktions-Bead bereitzu-
stellen. Lediglich beispielhaft handelt es sich bei dem
Amplifikationsreaktions-Bead um eine lyophilisierte be-
ziehungsweise gefriergetrocknete Reagenz zum Her-
stellen eines Amplifikationsreaktions-Mix.
[0045] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner mikrofluidischen Vorrichtung 100. Die hier darge-
stellte Vorrichtung 100 entspricht oder ähnelt der in
den vorangegangenen Figuren beschriebenen Vorrich-
tung. In der hier gezeigten Abbildung sind die Funktions-
module 250, 261, 262, 270, 280, 290, 295 sowie das
Pumpmodul 230 in vereinfachter Weise ohne die einzel-
nen mikrofluidischen Elemente dargestellt. Die Funk-
tionsmodule 250, 261, 262, 270, 280, 290, 295 und
das Pumpmodul 230 sind dabei in linearer Topologie
angeordnet. Ferner sind die Funktionsmodule 250,
261, 262, 270, 280 sowie das Pumpmodul 230 als Be-
standteile des ersten Teilnetzwerks 110 ausgebildet und
dieFunktionsmodule 290, 295alsBestandteile des zwei-
ten Teilnetzwerks 120, wobei das erste Teilnetzwerk 110
und das zweite Teilnetzwerk 120 über genau einen Ver-
bindungskanal 125 miteinander verbunden sind. Durch
die gewählte Topologie ist es lediglich beispielhaft mög-
lich die Größe von Totvolumina zu verringern, die Anzahl
vonPumpschrittenzu reduzierenundeinunerwünschtes
mikrofluidisches Quersprechen zwischen unterschiedli-
chen Prozessschritten eines Ablaufs zu unterbinden.
[0046] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner mikrofluidischen Vorrichtung 100. Die hier darge-
stellte Vorrichtung 100 entspricht oder ähnelt der in
den vorangegangenen Figuren beschriebenen Vorrich-
tung mit dem beschriebenen Netzwerk. Zusätzlich zu
den mikrofluidischen Elementen, welche das Netzwerk
105 der mikrofluidischen Vorrichtung 100 bilden, sind
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fernerauchdieAnsteuerkanäle,welchezurAnsteuerung
der aktiven mikrofluidischen Ventile 131, 132, 133, 134,
135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 145,
146, 147, 148, 149, 150 und Pumpkammern 151, 152,
153, 154, 155, 156 dienen, als gestrichelte Linien einge-
zeichnet. In dieser besonders vorteilhaftenAusführungs-
form erfolgt eine Ansteuerung dieser sechsundzwanzig
aktiven mikrofluidischen Elemente 131, 132, 133, 134,
135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 145,
146, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156
mittels einer kompakten Ansteuerschnittstelle 400. Die
Ansteuerschnittstelle 400 umfasst lediglich beispielhaft
zwanzig Ansteueranschlüsse 401, 402, 403, 404, 405,
406, 407, 408, 409, 410, 411, 412, 413, 414, 415, 416,
417, 418, 419, 420, welche auch als Ansteuerungs-Ports
bezeichnetwerdenkönnen.Bei denAnsteuerungs-Ports
handelt es sich in diesemAusführungsbeispiel um pneu-
matische Anschlüsse, über welche eine Aktuation der
aktiven mikrofluidischen Elemente 131, 132, 133, 134,
135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 145,
146, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156
lediglich beispielhaft durchdasAnlegeneinesÜber- oder
Unterdrucks erfolgt. Dadurch ist insgesamt ein sechs-
fachesMultiplexing erzielt, wie sich aus der Differenz der
Anzahl von sechsundzwanzig Elementen und zwanzig
Ports ergibt. In der hier gezeigten Figur sind die zuge-
hörigen sechs Verzweigungen von pneumatischen An-
steuerkanälen, welche das Multiplexing ermöglichen, in
Form von schwarzen Knotenpunkten illustriert. Die Ver-
zweigung der Ansteuerkanäle erfolgt entweder direkt an
einem Ansteuerungs-Port oder aber an einem geeigne-
ten Punkt eines Ansteuerkanals. In dem gezeigten Aus-
führungsbeispiel erfolgt lediglich beispielhaft eine Ver-
zweigung direkt am Ansteueranschluss 409. Der An-
steueranschluss 409 ist lediglich beispielhaft ausgebil-
det, um durch einen ersten Ansteuerkanal 431 das Ventil
141 des dritten Funktionsmoduls 270 des ersten Teilnet-
zwerks 110 und durch einen zweiten Ansteuerkanal 432
das Ventil 148 des zweiten Funktionsmoduls 295 des
zweiten Teilnetzwerks 120 gemeinsamanzusteuern. Auf
ähnliche Weise sind in diesem Ausführungsbeispiel mit-
tels eines Ventilansteueranschlusses 418 zum Anlegen
einesDrucks das erste Absperrventil 144 und das zweite
Absperrventil 145 steuerbar. Dadurch ist ein Öffnen oder
Schließen des Verbindungskanals 125 unter Verwen-
dung des Ventilansteueranschlusses 418 möglich und
die einzelnen Teilnetzwerke 110, 120 sind voneinander
abtrennbar. Hingegen weist ein zweiter Ansteueran-
schluss 410 in diesem Ausführungsbeispiel eine erste
Verzweigung 441 und eine zweite Verzweigung 442 auf
und ist somit ausgebildet, um sowohl das Ventil 131 des
ersten Funktionsmoduls 250 des ersten Teilnetzwerks
110, als auchdieVentile 149, 150 des zweitenFunktions-
moduls 295 des zweiten Teilnetzwerks 120 gemeinsam
anzusteuern. Die Ansteuerschnittstelle 400 umfasst zu-
dem einen weiteren Ansteueranschluss 401 zum Anle-
gen eines Drucks, wobei der weitere Ansteueranschluss
401 in diesemAusführungsbeispiel durch einenweiteren

Ansteuerkanal 451 mit dem Ventil 132 des ersten Funk-
tionsmoduls 250 des ersten Teilnetzwerks 110 verbun-
den ist. Lediglich beispielhaft ist ein zweiter weiterer
Ansteueranschluss 402 mit der Pumpkammer 152 des
Pumpmoduls 230 des ersten Teilnetzwerks 110 verbun-
den, ein dritter weiterer Ansteueranschluss 403 ist mit
dem Ventil 137 des zusätzlichen zweiten Funktionsmo-
duls 262 des ersten Teilnetzwerks 110 verbunden, ein
vierter weiterer Ansteueranschluss 404 istmit demVentil
138 des zusätzlichen zweiten Funktionsmoduls 262 des
ersten Teilnetzwerks 110 verbunden, ein fünfter weiterer
Ansteueranschluss 405 ist mit den Ventilen 139, 140 des
dritten Funktionsmoduls 270 des ersten Teilnetzwerks
110 verbunden, ein sechster weiterer Ansteueran-
schluss 406 ist mit demVentil 143 des vierten Funktions-
moduls 280 des ersten Teilnetzwerks 110 verbunden, ein
achter weiterer Ansteueranschluss 408 istmit demVentil
142 des dritten Funktionsmoduls 270 des ersten Teilnet-
zwerks 110 verbunden, ein elfter weiterer Ansteueran-
schluss 411 ist mit dem Ventil 133 des ersten Funktions-
moduls 250 des ersten Teilnetzwerks 110 verbunden, ein
zwölfter weiterer Ansteueranschluss 412 ist mit den
Ventilen 134, 135 des zweiten Funktionsmoduls 261
des ersten Teilnetzwerks 110 verbunden, ein dreizehnter
weiterer Ansteueranschluss 413 ist mit der Pumpkam-
mer 151 des Pumpmoduls 230 des ersten Teilnetzwerks
110 verbunden und ein vierzehnter Ansteueranschluss
414 ist mit dem Ventil 136 des Pumpmoduls 230 des
ersten Teilnetzwerks 110 verbunden. Gleichermaßen
sind auch Elemente des zweiten Teilnetzwerks 120 der
Vorrichtung 100 in diesem Ausführungsbeispiel mittels
der Ansteuerschnittstelle 400 steuerbar. So ist lediglich
beispielhaft ein siebter weiterer Ansteueranschluss 407
ist mit der Pumpkammer 153 des ersten Funktionsmo-
duls 290 des zweiten Teilnetzwerks 120 verbunden, ein
fünfzehnter weiterer Ansteueranschluss 415 ist mit dem
Ventil 146 des ersten Funktionsmoduls 290 des zweiten
Teilnetzwerks 120 verbunden, ein sechzehnter weiterer
Ansteueranschluss416 istmit derPumpkammer155des
ersten Funktionsmoduls 290 des zweiten Teilnetzwerks
120 verbunden, ein siebzehnter weiterer Ansteueran-
schluss 417 ist mit der Pumpkammer 154 des ersten
Funktionsmoduls 290 des zweiten Teilnetzwerks 120
verbunden, ein neunzehnter weiterer Ansteueran-
schluss419 istmit demVentil 147deszweitenFunktions-
moduls 295 des zweiten Teilnetzwerks 120 verbunden
und ein zwanzigster weiterer Ansteueranschluss 420 ist
mit der Pumpkammer 156 des zweiten Funktionsmoduls
295 des zweiten Teilnetzwerks 120 verbunden.
[0047] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Ausführungsbeispiels einer mikrofluidischen Vor-
richtung 100. Die hier dargestellte Vorrichtung 100 ent-
spricht oder ähnelt der in den vorangegangenen Figuren
beschriebenen Vorrichtung.
[0048] Optional ist im Unterschied zu der anhand von
Fig. 3 beschriebenen Vorrichtung anstelle eines zusätz-
lichen zweiten Funktionsmoduls zur Eingabe von Pro-
bensubstanzen ein zusätzliches viertes Funktionsmodul
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580 zum Speichern einer Flüssigkeit dargestellt.
[0049] Im Unterschied zu der anhand von Fig. 3 be-
schriebenenVorrichtungwerden gemäßdiesemAusfüh-
rungsbeispiel eine erste mikrofluidische Pumpkammer
151 und eine zweite mikrofluidische Pumpkammer 152
zum Transportieren von Flüssigkeit zwischen den Funk-
tionsmodulen 250, 261, 270, 280, 290, 295, 580 einge-
setzt.
[0050] In der hier gezeigten Abbildung sind die Funk-
tionsmodule 250, 261, 270, 280, 290, 295, 580 in ver-
einfachter Weise ohne die einzelnen mikrofluidischen
Elemente dargestellt. Die Funktionsmodule 250, 261,
270, 280, 290, 295, 580 sind dabei in linearer Topologie
angeordnet. Die Funktionsmodule 250, 261, 270, 280,
580 sowie diePumpkammern 151, 152 sind als Bestand-
teile des ersten Teilnetzwerks 110 ausgebildet und die
Funktionsmodule 290, 295 als Bestandteile des zweiten
Teilnetzwerks 120, wobei das erste Teilnetzwerk 110 und
das zweite Teilnetzwerk 120 über genau den einen Ver-
bindungskanal 125 miteinander verbunden sind.
[0051] Die erste mikrofluidische Pumpkammer 151 ist
zwischen das erste Funktionsmodul 250 zum Bereitstel-
len von Flüssigkeitsreagenzien sowie das dritte Funk-
tionsmoduls 270 zum Filtern von Probenmaterial ge-
schaltet. Beispielsweise ist ein erster Anschluss der ers-
ten mikrofluidischen Pumpkammer 151 mit einem An-
schluss des ersten Funktionsmoduls 250, einem ersten
Anschluss des zweiten Funktionsmoduls 261 und einem
ersten Anschluss des zusätzlichen vierten Funktions-
moduls 580 gekoppelt. Ein zweiter Anschluss der ersten
mikrofluidischen Pumpkammer 151 ist beispielhaft mit
einem ersten Anschluss des dritten Funktionsmoduls
270 und einem zweiten Anschluss des zusätzlichen vier-
ten Funktionsmoduls 580 gekoppelt. Somit ist die erste
mikrofluidische Pumpkammer 151 parallel zu dem op-
tionalen zusätzlichen vierten Funktionsmodul 580 ge-
schaltet.
[0052] Die zweite mikrofluidische Pumpkammer 152
ist zwischen das zweite Funktionsmodul 261 und einem
mit dem Verbindungskanal 125 gekoppelten Anschluss
des ersten Teilnetzwerkes 110 geschaltet. Beispielswei-
se ist ein erster Anschluss der zweiten mikrofluidischen
Pumpkammer 152 mit einem zweiten Anschluss des
zweiten Funktionsmoduls 261 gekoppelt. Ein zweiter
Anschluss der zweiten mikrofluidischen Pumpkammer
152 ist beispielhaft mit einem Anschluss des vierten
Funktionsmoduls 280 zum Speichern einer Flüssigkeit
verbunden.
[0053] Auf diese Weise ist eine Reihenschaltung zwi-
schen den mikrofluidischen Pumpkammern 151, 152
und dem dritten Funktionsmodul 270 möglich, die es
ermöglicht, die mikrofluidischen Pumpkammern 151,
152 so zu betreiben, dass sie gemeinsam eine Druck-
differenz zwischen den Anschlüssen des dritten Funk-
tionsmoduls270bewirken.Beispielsweisekanndieerste
mikrofluidische Pumpkammer 151 so betrieben werden,
dass die erste mikrofluidische Pumpkammer 151 einen
Überdruck an dem ersten Anschluss des dritten Funk-

tionsmoduls 270 bewirkt. Zeitgleich kann die zweite mik-
rofluidische Pumpkammer 152 so betrieben werden,
dass die zweite mikrofluidische Pumpkammer 152 einen
Unterdruck an dem zweiten Anschluss des dritten Funk-
tionsmoduls 270 bewirkt.
[0054] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Ausführungsbeispiels einer mikrofluidischen Vor-
richtung 100. Die hier dargestellte Vorrichtung 100 ent-
spricht oder ähnelt der in der vorangegangenen Figur
beschriebenen Vorrichtung und umfasst ein mikrofluidi-
sches Netzwerk 105, das in ein erstes Teilnetzwerk 110
und ein zweites Teilnetzwerk 120 aufgeteilt ist. In diesem
Ausführungsbeispiel sind die mikrofluidischen Elemente
desNetzwerks 105 innerhalb der Teilnetzwerke 110, 120
in einer Mehrzahl von voneinander abtrennbaren Funk-
tionsmodulen angeordnet, wobei die einzelnen Funk-
tionsmodule in der hier gezeigten Darstellung jeweils
durch umrahmende rechteckige Kästen aus punktgestri-
chelten Linien markiert sind.
[0055] Die mikrofluidische Vorrichtung 100 entspricht
im Wesentlichen der anhand von Fig. 2 beschriebenen
Vorrichtung, wobei der wesentliche Unterschied in der
Anordnung der mikrofluidischen Pumpkammern 151,
152 liegt.
[0056] Optional ist im Unterschied zu der anhand von
Fig. 2 beschriebenen Vorrichtung anstelle eines zusätz-
lichen zweiten Funktionsmoduls zur Eingabe von Pro-
bensubstanzen ein zusätzliches viertes Funktionsmodul
580 zum Speichern einer Flüssigkeit dargestellt. Das
zusätzliche vierte Funktionsmodul 580 umfasst eine zu-
sätzliche Flüssigkeitsspeicherkammer 680, eine Entlüf-
tungsvorrichtung 192 und beispielhaft drei Ventile 137,
138, 638.
[0057] Im Einzelnen umfasst das Teilnetzwerk 110 zur
Aufreinigung von Probenmaterial in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel ein Pumpmodul zum Transportieren von
Fluiden und darin gelöstem Probenmaterial innerhalb
des Netzwerks 105 beziehungsweise zwischen den un-
terschiedlichen Funktionsmodulen. Lediglich beispiel-
haft umfasst das Pumpmodul hierfür die zwei aktiven
mikrofluidischenPumpkammern 151, 152 und diemikro-
fluidischen Ventile 136, 651.
[0058] Zudem weist das erste Teilnetzwerk 110 ein
erstes Funktionsmodul 250 zur Bereitstellung von Flüs-
sigreagenzien auf. In diesem ersten Funktionsmodul
sind lediglich beispielhaft drei Vorlagerungskammern
161, 162, 163 für eine langzeitstabile Vorlagerung von
Flüssigreagenzien angeordnet. Lediglich beispielhaft
handelt es sich bei denFlüssigkeitsreagenzien umwäss-
rige Lösungen, beispielsweise Pufferlösungen für die
Prozessierung einer Probensubstanz oder Bestandtei-
len davon. In einem anderen Ausführungsbeispiel kön-
nen auch Mineralöle, Silikonöle oder fluorierte Kohlen-
wasserstoffe in denVorlagerungskammerngelagertwer-
den. In diesem Ausführungsbeispiel ist jede Vorlage-
rungskammer 161, 162, 163 fluidisch mit jeweils einem
mikrofluidischen Ventil 131, 132, 133 verbunden, die
wiederumübereineersteKanalschnittstelle 255fluidisch
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miteinander sowie mit einer zweiten Kanalschnittstelle
257 verbunden sind. Durch ein Schließen der Ventile
131, 132, 133 ist das erste Funktionsmodul 250 von
dem restlichen mikrofluidischen Netzwerk 105 abtrenn-
bar.
[0059] Über die zweite Kanalschnittstelle 257 ist das
erste Funktionsmodul 250 in diesem Ausführungsbei-
spiel mit dem mikrofluidischen Ventil 651, das in Reihe
mit der mikrofluidischen Pumpkammer 151 geschaltet
ist, mit einem zweiten Funktionsmodul 261 zur Eingabe
von Probensubstanzen und lediglich beispielhaft mit
dem zusätzlichen vierten Funktionsmodul 580 zur Ein-
gabe von Probensubstanzen verbunden. Ein erster An-
schluss der ersten Pumpkammer 151 ist über das Ventil
651 mit der zweiten Kanalschnittstelle 257 verbunden.
[0060] Dabei umfasst das zweite Funktionsmodul 261
eine Probeneingabekammer 167 mit einer Entlüftungs-
vorrichtung 191. Die Probeneingabekammer 167 ist le-
diglich beispielhaft ausgebildet, um eine Abstrichprobe,
das heißt eine Probennahmevorrichtung mit angebun-
denem Probenmaterial, aufzunehmen und ist innerhalb
des zweiten Funktionsmoduls 261 fluidisch mit zwei
Ventilen 134, 135 verbunden.
[0061] Das zweite Funktionsmodul 261 und das zu-
sätzliche vierte Funktionsmodul 580 sind über dieVentile
134, 137 fluidisch mit der zweiten Kanalschnittstelle 257
verbunden. Über die Ventile 138, 638 ist das zusätzliche
vierte Funktionsmodul 580 wiederum mit einer dritten
Kanalschnittstelle 165 fluidisch verbunden, über die le-
diglich beispielhaft eine fluidische Verbindung zu der
ersten Pumpkammer 151 und zu einem dritten Funk-
tionsmodul 270 zum Filtern des Probenmaterials be-
steht. Durch ein Schließen der Ventile 134, 135 ist das
zweite Funktionsmodul 261 von dem restlichen mikro-
fluidischen Netzwerk 105 abtrennbar, ebenso wie das
zusätzliche vierte Funktionsmodul 262 durch ein Schlie-
ßen der Ventile 137, 138, 638 von dem restlichen mikro-
fluidischen Netzwerk 105 abtrennbar ist.
[0062] Das dritte Funktionsmodul 270 umfasst in die-
sem Ausführungsbeispiel neben vier mikrofluidischen
Ventilen 139, 140, 141, 142 ein Filterelement 170, bei
dem es sich lediglich beispielhaft um einen Silika-Filter
handelt und das lediglich beispielhaft ausgebildet ist, um
Spezies aus einer Probensubstanz herauszufiltern. Da-
bei bewirkt ein Schließen der in Reihe geschalteten
Ventile 139, 140, die zwischen die dritte Kanalschnitt-
stelle 265 undeine vierte Kanalschnittstelle 285 geschal-
tet sind, ein Lenken eines Fluidstroms über das Filter-
element 170.DurcheinSchließenderVentile 139, 141 ist
das dritte Funktionsmodul 270 gegenüber den Funk-
tionsmodulen 250, 261, 262 und dem Pumpmodul 230
abtrennbar und durch ein Schließen der Ventile 140, 142
ist dasdritte Funktionsmodul 270gegenüber demvierten
Funktionsmodul 280 abtrennbar.
[0063] Das vierte Funktionsmodul 280 ist in diesem
Ausführungsbeispiel ausgebildet, um ein im Netzwerk
105 verwendetes Fluid zu speichern. Hierfür weist das
vierte Funktionsmodul 280 lediglich beispielhaft eine

Flüssigkeitsspeicherkammer 180 mit einer Entlüftungs-
vorrichtung 193 und zwei Ventile 143, 144 auf. In einem
anderenAusführungsbeispiel kanndas vierte Funktions-
modul 280 zusätzlich zum Ausgeben von Probenmate-
rial ausgebildet sein. Das vierte Funktionsmodul 280 ist
in diesem Ausführungsbeispiel über die zweite Pump-
kammer 252 und das Ventil 136 fluidisch mit der vierten
Kanalschnittstelle 285 verbunden.
[0064] Somit ist das dritte Funktionsmodul 270 zum
Filtern von Probenmaterial zwischen die dritte Kanal-
schnittstelle 265 und die vierte Kanalschnittstelle 285
geschaltet. Ein zweiter Anschluss der ersten Pumpkam-
mer 151 ist direkt mit der dritten Kanalschnittstelle 265
und ein zweiter Anschluss der zweiten Pumpkammer
152 ist über das Ventil 136 mit der dritten Kanalschnitt-
stelle 265 verbunden.
[0065] Die vierte Kanalschnittstelle 285 ist über das
Ventil 144, das lediglich beispielhaft als Absperrventil
ausgebildet, mit dem Verbindungskanal 125 verbunden.
Durch ein Schließen des Ventils 144 ist somit das ge-
samte erste Teilnetzwerk 110 von dem übrigen mikro-
fluidischen Netzwerk 105 und insbesondere von dem
zweiten Teilnetzwerk 120 abtrennbar. Der Verbindungs-
kanal 125 stellt in diesem Ausführungsbeispiel eine flui-
dische Verbindung zwischen dem vierten Funktionsmo-
dul 280 des ersten Teilnetzwerks 110 und einem ersten
Funktionsmodul 290 des zweiten Teilnetzwerks 120 zur
Amplifikation von Probenmaterial dar.
[0066] DasersteFunktionsmodul290deszweitenTeil-
netzwerks 120 ist in diesemAusführungsbeispiel ausge-
bildet, um Probenmaterial zu amplifizieren und umfasst
hierfür lediglich beispielhaft drei in einer Reihe ange-
ordnete aktive mikrofluidische Pumpkammern 153,
154, 155, die lediglich beispielhaft von zwei mikrofluidi-
schen Ventilen 145, 146 eingeklammert sind. Dabei ist
das Ventil 145 in diesem Ausführungsbeispiel direkt am
Verbindungskanal 125 angeordnet und als Absperrventil
ausgebildet. Durch ein Schließen des Ventils 145 ist
somit das gesamte zweite Teilnetzwerk 120 von dem
übrigen mikrofluidischen Netzwerk 105 abtrennbar. In
diesem Ausführungsbeispiel weist das zweite Teilnetz-
werk 120 zudemein zweitesFunktionsmodul 295mit vier
Ventilen 147, 148, 149, 150, einer aktiven mikrofluidi-
schen Pumpkammer 156, einer passiven mikrofluidi-
schen Kammer 160 und einer Entlüftungsvorrichtung
194 auf. Über die Ventile 146, 147 sind das erste Funk-
tionsmodul 290 und das zweite Funktionsmodul 295
fluidisch miteinander verbunden. Eine Abtrennung der
beiden Funktionsmodule 290, 295 voneinander ist somit
sowohl mittels des Ventils 146 des ersten Funktions-
moduls 290 als auch mittels des Ventils 147 des zweiten
Funktionsmoduls 295 möglich. Das zweite Funktions-
modul 295 des zweiten Teilnetzwerks 120 ist lediglich
beispielhaft ausgebildet, um wenigstens ein Amplifika-
tionsreaktions-Bead bereitzustellen. Lediglich beispiel-
haft handelt es sich bei dem Amplifikationsreaktions-Be-
ad um eine lyophilisierte beziehungsweise gefrierge-
trocknete Reagenz zumHerstellen eines Amplifikations-
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reaktions-Mix.
[0067] Figur 7 zeigt eine schematische Darstellung
eines Ausführungsbeispiels einer mikrofluidischen Vor-
richtung 100. Die hier dargestellte Vorrichtung 100 ent-
spricht oder ähnelt der in den vorangegangenen Figuren
beschriebenen Vorrichtung mit dem beschriebenen
Netzwerk. Zusätzlich zu den mikrofluidischen Elemen-
ten, welche das Netzwerk 105 der mikrofluidischen Vor-
richtung100bilden, sind ferner auchdieAnsteuerkanäle,
welche zur Ansteuerung der aktiven mikrofluidischen
Ventile 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 139,
140, 141, 142, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150,
638, 651 und Pumpkammern 151, 152, 153, 154, 155,
156 dienen, als gestrichelte Linien eingezeichnet. In
dieser Ausführungsform erfolgt eine Ansteuerung dieser
aktiven mikrofluidischen Elemente 131, 132, 133, 134,
135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 145,
146, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156,
638, 651 mittels einer kompakten Ansteuerschnittstelle
400. Die Ansteuerschnittstelle 400 umfasst lediglich bei-
spielhaft zwanzig Ansteueranschlüsse 701, 702, 703,
704, 705, 706, 707, 708, 709, 710, 711, 712, 713, 714,
715, 716, 717, 718, 719, 720, welche auch als Ansteue-
rungs-Ports bezeichnet werden können. Bei den An-
steuerungs-Ports handelt es sich in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel um pneumatische Anschlüsse, über wel-
che eine Aktuation der aktivenmikrofluidischen Elemen-
te 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 141,
142, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151, 152,
153, 154, 155, 156, 638, 651 lediglich beispielhaft durch
das Anlegen eines Über- oder Unterdrucks erfolgt. Da-
durchwird einmehrfachesMultiplexing erzielt. In der hier
gezeigten Fig. 7 sind die zugehörigen Verzweigungen
von pneumatischen Ansteuerkanälen, welche das Multi-
plexing ermöglichen, in Form von schwarzen Knoten-
punkten illustriert. Die Verzweigung der Ansteuerkanäle
erfolgt entweder direkt aneinemAnsteuerungs-Port oder
aber an einem geeigneten Punkt eines Ansteuerkanals.
[0068] Somit zeigt Fig. 7 eine schematische Darstel-
lung desNetzwerks 105 einer weiterenvorteilhaften Aus-
führungsform der mikrofluidischen Analysevorrichtung
100 mit einer linearen Topologie.
[0069] Vergleichbar zu den vorherigen Ausführungs-
beispielen setzt sich das Netzwerk 105 der weiteren
Ausführungsform der mikrofluidischen Analysevorrich-
tung 100 zusammen aus mikrofluidischen Kanälen, die
in schematischer Weise als durchgezogene Linien dar-
gestellt sind, welche unterschiedliche mikrofluidische
Elemente miteinander verbinden. Das Netzwerk 105
der mikrofluidischen Analysevorrichtung 100 zeichnet
sich in dieser weiteren Ausführungsform insbesondere
aus durch

- zweiundzwanzig aktive mikrofluidische Ventile 131,
132, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 141,
142, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 638,
651,

- sechs aktive mikrofluidische Pumpkammern 151,
152, 153, 154, 155, 156,

- eine passive mikrofluidische Kammer 160,

- drei Vorlagerungskammern 161, 162, 163 mit Ent-
lüftungsöffnungenfür eine langzeitstabile Vorlage-
rung von Flüssigreagenzien,

- eine Kammer 167, welche eine Probeneingabe
ermöglicht,

- ein Filterelement 170, welches eine Extraktion von
Bestandteilen aus einer Flüssigkeit ermöglicht,

- zwei Flüssigkeitsspeicherkammern 180, 680, wel-
che für die Aufnahme von Flüssigkeiten nach einem
Prozessieren in demmikrofluidischenNetzwerk 105
dienen, sowie

- drei Entlüftungsvorrichtungen 191, 192, 193 welche
zur Entlüftung des mikrofluidischen Netzwerks 105
dienen.

[0070] Die insgesamt achtundzwanzig aktiven mikro-
fluidischen Elemente 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137,
138, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 146, 147, 148,
149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 638, 651 können
in diesem Ausführungsbeispiel durch pneumatische An-
steuerungskanäle kontrolliert werden, welche in Fig. 6
jeweils durch die senkrecht zu den mikrofluidischen Ka-
nälen abzweigenden Striche illustriert sind. Ein genauer
Schaltplan dieses vorteilhaften Ausführungsbeispiels
der mikrofluidischen Analysevorrichtung 100 inklusive
der Ausgestaltung der pneumatischen Ansteuerungska-
näle ist in Fig. 7 gegeben.
[0071] Wie in den vorherigenAusführungsvarianten ist
dieAnordnung undVerknüpfung der benanntenElemen-
te zu dem mikrofluidischen Netzwerk 105 mit einer be-
sonders vorteilhaften, linearen Topologie gewählt.Wie in
den Figuren eingezeichnet, setzt sich das mikrofluidi-
sche Netzwerk 105 der mikrofluidischen Analysevorrich-
tung 100 zusammen aus einem ersten Teilnetzwerk 110,
welches für die Aufreinigung von Probenmaterial vorge-
sehen ist, sowie einem zweiten Teilnetzwerk 120, wel-
ches für eine Amplifikation von Probenmaterial vorge-
sehen ist. Die beiden Teilnetzwerke 110, 120 sind über
denmikrofluidischen Verbindungskanal 210miteinander
verbunden.Dadurch dass diemikrofluidischeProzessie-
rung im Rahmen der Durchführung eines Testablaufs
innerhalb der beiden Teilnetzwerke 110, 120 sukzessive,
das heißt nacheinander erfolgt, kann eine Kombination
aus aktiven mikrofluidischen Elementen, welche jeweils
einem unterschiedlichen Teilnetzwerk 110, 120 angehö-
ren, gegebenenfalls durch einen gemeinsamen An-
steuerungskanal angesteuert werden, ohne dass sich
darauseinNachteil für diemikrofluidischeProzessierung
ergibt.
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[0072] In dem in Fig. 7 skizzierten Schaltplan dieser
vorteilhaften Ausführungsform der mikrofluidischen Vor-
richtung 100 ist ersichtlich, dass in diesem Ausführungs-
beispiel in besonders vorteilhafter Weise für eine An-
steuerung der insgesamt achtundzwanzig aktivenmikro-
fluidischen Elemente 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137,
138, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 146, 147, 148,
149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 638, 651 lediglich
zwanzig pneumatische Ansteuerungs-Ports 701, 702,
703, 704, 705, 706, 707, 708, 709, 710, 711, 712, 713,
714, 715, 716, 717, 718, 719, 720 eingesetzt werden,
wobei dies über insgesamt acht Verzweigungen der
pneumatischen Ansteuerungskanäle realisiert werden
kann. Die Verzweigungspunkte der pneumatischen An-
steuerungskanäle sind in Fig. 7 jeweils in schematischer
Weise durch schwarze, kreisrundeKnotenpunkte an den
als gestrichelte Linien eingezeichneten pneumatischen
Ansteuerungskanälen illustriert. Somit verdeutlicht die-
ses Ausführungsbeispiel, dass durch die gewählte erfin-
dungsgemäße Ausgestaltung der mikrofluidischen Vor-
richtung 100 und das Multiplexing bei der Ansteuerung
der Elemente ein erheblicher Funktionsvorteil bereitge-
stellt werden kann, da einerseits lediglich eine reduzierte
Anzahl an pneumatischen Ansteuerungs-Ports zur Ak-
tuation der mikrofluidischen Elemente benötigt wird und
andererseits bedingt durch die lineare Topologie des
mikrofluidischen Netzwerks 105 keine nennenswerten
Einschränkungen bei der mikrofluidischen Prozessfüh-
rung in Kauf genommen werden müssen. Somit kann
durch die erfindungsgemäße besonders vorteilhafte
Ausgestaltung eine verbesserte Funktionalität mit einem
verringerten Aufwand für die Ansteuerung der aktiven
mikrofluidischen Elemente verknüpft werden. Ferner er-
möglicht eine Trennung der Durchführung von Aufreini-
gung und Amplifikation in den separaten Teilnetzwerken
110, 120 in vorteilhafter Weise eine Reduzierung von
Totvolumina, eine Verringerung der Anzahl an Spül-
schritten sowie eine Unterbindung eines unerwünschten
mikrofluidischen Quersprechens zwischen verschiede-
nen Ablaufschritten.
[0073] Durch die in den Figuren 6 und 7 skizzierte
vorteilhafte Ausgestaltung der mikrofluidischen Vorrich-
tung 100 kann ferner eine besonders variable Pump-
strategie bei der Aufreinigung einer Probensubstanz
im Zuge einer Extraktion von Bestandteilen der Proben-
substanz durch das Filterelement 170 gewählt werden.
[0074] Im Vergleich zu der in den Figuren 1 bis 4
skizzierten ersten Ausführungsform sind bei der in den
Figuren 6 und7 gezeigtenweiterenAusführungsformdie
beiden Pumpkammern 151 und 152 derart in das mikro-
fluidische Netzwerk 105 integriert, dass diese in Reihe
mit dem Filterelement 170 geschaltet sind. Dadurch wird
beispielsweise ein verbessertes Pumpen einer Proben-
flüssigkeit über das Filterelement 170 ermöglicht, indem
ein kombiniertes Ausdrücken der Pumpkammer 151 mit
einem Ansaugen mit der Pumpkammer 152 erfolgt, so-
dass eine besonders hohe Druckdifferenz in dem mikro-
fluidischen System beim Pumpen einer Probenflüssig-

keit über das Filterelement 170 vorliegt. Auf dieseWeise
können beispielsweise in vorteilhafter Weise besonders
hochviskose beziehungsweise zähflüssige Probensubs-
tanzen oder inhomogene Probenflüssigkeiten mit hoch-
viskosen Probenbestandteilen zuverlässig durch das
Filterelement 170 gepumpt werden, um beispielsweise
eine Extraktion oder Akkumulation von Probenbestand-
teilen an dem Filterelement 170 zu erzielen.
[0075] Ferner ist eine mikrofluidische Abtrennung der
ersten Pumpkammer 151 zu den Vorlagerungskammern
161, 162, 163 und der Probeneingabekammer 167 über
jeweils zumindest zwei der mikrofluidischen Ventile 131,
132, 133, 134, 651 umgesetzt, sodass intrinsisch eine
besonders zuverlässigemikrofluidischeAbtrennung die-
ser Flüssigkeitspfade im Falle einer Druckbeaufschla-
gung der mikrofluidischen Pumpkammer 151 sicherge-
stellt werden kann.
[0076] Ferner sind in der detaillierten Darstellung in
Fig. 7dieeinzelnenFunktionsmodule250, 261, 270, 280,
290, 295, 580, welche die Teilnetzwerke 110, 120 der
mikrofluidischen Analysevorrichtung 100 bilden, jeweils
durch umrahmende rechteckige Kästen eingezeichnet:
Im Einzelnen setzt sich das Teilnetzwerk 110 zur Auf-
reinigung von Probenmaterial zusammen aus

- dem ersten Funktionsmodul 250 zur Bereitstellung
von Flüssigreagenzien,

- dem zweiten Funktionsmodul 261 zur Eingabe einer
Probensubstanz in die mikrofluidische Vorrichtung
100,

- demdritten Funktionsmodul 270 zur Herausfilterung
von Spezies aus der Probensubstanz,

- zwei viertenFunktionsmodule 280, 580 zurSpeiche-
rung von Flüssigkeiten, sowie

- zwei Pumpmodulen 730, 731 zur Herstellung des
Flüssigkeitstransports zwischen den unterschiedli-
chen Funktionsmodulen.

[0077] Das Teilnetzwerk 120 zur Amplifikation von
Probenmaterial besteht aus

- dem ersten Funktionsmodul 290 zur Amplifikation,
und

- dem zweiten Funktionsmodul 295 zur Bereitstellung
eines Amplifikationsreaktions-Beads.

[0078] Die Figuren 5 bis 7 zeigen in unterschiedlich
detaillierter Weise die Anordnung aus den Funktions-
modulen 250, 261, 270, 280, 580 in dem ersten Teilnetz-
werk 110 zur Aufreinigung von Probenmaterial und den
Funktionsmodulen 290, 295 in demzweiten Teilnetzwerk
120 zur Amplifikation von Probenmaterial in linearer
Topologie in der weiteren Ausführungsform.
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[0079] Wie oben beschrieben kann in dieser vorteil-
haften Ausführungsform durch den Einsatz der zwei
Pumpmodule 151, 152, welche beidseitig an das dritte
Funktionsmodul 270 zur Herausfilterung von Spezies
aus der Probensubstanz angebunden sind, in dem ers-
ten Teilnetzwerk 110 zur Aufreinigung von Probenmate-
rial ein verbessertes Pumpen einer Probenflüssigkeit
über das Filterelement 170 ermöglicht werden.
[0080] Beispielsweise wird der Ansteueranschluss
718 zumAnlegeneines erstenDrucks andie erstemikro-
fluidischePumpkammer 151undderAnsteueranschluss
709 zum Anlegen eines zweiten Drucks an die zweite
mikrofluidische Pumpkammer 152 verwendet. Somit
können die beiden Pumpkammern 151, 152 unabhängig
voneinander angesteuert werden.
[0081] DergemeinsamenAnsteueranschluss703wird
beispielhaft verwendet, um über einen ersten Ansteuer-
kanal 431 die Ventile 138, 141 des ersten Teilnetzwerks
110undübereinenzweitenAnsteuerkanal 432dasVentil
148 des zweiten Teilnetzwerks 120 anzusteuern. Ent-
sprechend wird der gemeinsamen Ansteueranschluss
701 sowohl zum Ansteuern des ersten Funktionsmoduls
250 des ersten Teilnetzwerks 110 als auch zum An-
steuern des zweiten Funktionsmoduls 295 des zweiten
Teilnetzwerks 120 verwendet.
[0082] Der Ventilansteueranschluss 713 wird zum An-
steuern der Absperrventile 144, 145 verwendet.
[0083] Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Ausführungsbeispiels einer mikrofluidischen Vor-
richtung 100. Die hier dargestellte Vorrichtung 100 ent-
spricht oder ähnelt der in den vorangegangenen Figuren
beschriebenenVorrichtung.ZurVeranschaulichung ist in
der hier gezeigten Figur das mikrofluidische Netzwerk
105 in vereinfachter Weise dargestellt. In diesem Aus-
führungsbeispiel umfasst diemikrofluidischeVorrichtung
100 zwei Teilnetzwerke 110, 120, welche über einen
mikrofluidischenVerbindungskanal 125miteinander ver-
bunden sind, und eine pneumatische Ansteuerschnitt-
stelle 400 mit vier Ansteueranschlüssen 409, 410, 418,
500 bzw. 701, 703, 713, 500. Die Ansteueranschlüsse
409, 410, 418, 500, 701, 703, 713, 500 sind in diesem
Ausführungsbeispiel jeweils ausgebildet, um sowohl
mikrofluidische Elemente des ersten Teilnetzwerks 110
als auch des zweiten Teilnetzwerks 120 anzusteuern.
Durch dieses vierfache Multiplexing sind in vorteilhafter
Weise mittels der vier Ansteuerungs-Ports insgesamt
acht aktive mikrofluidische Elemente der Vorrichtung
100 ansteuerbar, jeweils vier davon pro Teilnetzwerk
110, 120. Das Multiplexing ist dabei durch ein Verzwei-
gen der Ansteuerkanäle an insgesamt vier Knotenpunk-
ten 409, 418, 441, 505 bzw. 703, 713, 441, 505 erzielt.
[0084] Fig. 9 zeigt eine perspektivische Draufsichtdar-
stellung eines Ausführungsbeispiels einer mikrofluidi-
schen Vorrichtung 100. Die hier dargestellte Vorrichtung
100 entspricht oder ähnelt der in den vorangegangenen
Figuren beschriebenen Vorrichtung. In diesem Ausfüh-
rungsbeispiel weist die Vorrichtung 100 einen innerhalb
der drei Vorlagerungskammern 161, 162, 163 angeord-

netenReagenzriegel 600mit dreiKompartimentenauf, in
denen jeweils unterschiedliche Flüssigreagenzien lang-
zeitstabil vorlagerbar sind. Entsprechend können die
Vorlagerungskammern 161, 162, 163 auch als Reagen-
zien-Vorlagerungskammern bezeichnet werden. Zudem
ist innerhalb der Probeneingabekammer 167 des in den
vorangegangenen Figuren 2 bis 4 beschriebenen zwei-
ten Funktionsmoduls lediglich beispielhaft eine Proben-
nahmevorrichtung 605 angeordnet, welche die Überfüh-
rungeiner darauf befindlichenAbstrichprobe in dasNetz-
werk 105 der mikrofluidischen Vorrichtung 100 erlaubt.
[0085] Fig. 10 zeigt eine Draufsichtdarstellung eines
Ausführungsbeispiels einermikrofluidischenVorrichtung
100.Diehier dargestellteVorrichtung100entspricht oder
ähnelt der in den vorangegangenen Figuren beschriebe-
nen Vorrichtung. In der hier gezeigten Darstellung sind
einige der in den vorangegangenen Figuren beschriebe-
nen Elemente der mikrofluidischen Vorrichtung 100 bei-
spielhaft beziffert. Im Einzelnen sind beziffert das mikro-
fluidische Ventil 146, die mikrofluidischen Pumpkam-
mern 151, 152, 153, 154, 155, 156, die mikrofluidische
Kammer 160, die drei Vorlagerungskammern 161, 162,
163, die beiden Probeneingabekammern 167, 168, das
mikrofluidische Filterelement 170 sowie die Flüssigkeits-
speicherkammer 180. Ferner sind durch gestrichelte Li-
nien eingezeichnet das erste Teilnetzwerk 110 für die
Aufreinigung einer Probensubstanz, das zweite Teilnetz-
werk 120 für die Amplifikation von Probenmaterial sowie
die pneumatische Ansteuerschnittstelle 400 mit einem
beispielhaft bezifferten weiteren Ansteueranschluss
401. Lediglich beispielhaft weist die Vorrichtung eine
laterale Gesamtabmessung von 118 × 78 mm2 auf. In
einem anderen Ausführungsbeispiel kann die Gesamt-
abmessung 50× 25mm2 bis 300× 200mm2, bevorzugt
75 × 25 mm2 bis 200 × 100 mm2, betragen. In diesem
Ausführungsbeispiel weisen die fluidischen und pneu-
matischenMikrokanäle zudemeinQuerschnittsmaß von
lediglich beispielhaft 600× 400 µm2 auf. In einem ande-
ren Ausführungsbeispiel können die Querschnittsmaße
der fluidischen und pneumatischen Mikrokanäle 100 ×
100µm2bis3×3mm2,bevorzugt 300×300µm2bis1×
1 mm2 betragen. Das effektive Verdrängungsvolumen
einer mikrofluidischen Pumpkammer beträgt in diesem
Ausführungsbeispiel 20 µl, das effektive Verdrängungs-
volumen eines mikrofluidischen Ventils beträgt lediglich
beispielhaft 125 nl unddasVolumendermikrofluidischen
Kammer mit Filterelement beträgt in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel lediglich beispielhaft 8 µl. In anderen Aus-
führungsbeispielen kann das effektive Verdrängungsvo-
lumen einer mikrofluidischen Pumpkammer 1 µl bis 50
µl, bevorzugt 5 µl bis 30 µl, betragen, das effektive
Verdrängungsvolumen eines mikrofluidischen Ventils
kann 50 nl bis 1 µl, bevorzugt 100 nl bis 300 nl betragen
und das Volumen der mikrofluidischen Kammer mit Fil-
terelement kann 3 µl bis 20 µl, bevorzugt 5 µl bis 10 µl,
betragen. Dabei ist für das mikrofluidische Prozessieren
innerhalb der Vorrichtung 100 in diesem Ausführungs-
beispiel eineDruckdifferenz (Überdruck oder Unterdruck
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relativ zum Atmosphärendruck), welche zur Erzeugung
des mikrofluidischen Flusses durch Ausdrücken oder
Ansaugen mittels einer Pumpkammer oder das Steuern
des mikrofluidischen Flusses mittels eines Ventils ver-
wendet wird, von lediglich beispielhaft 700 mbar eins-
etzbar. In einem anderen Ausführungsbeispiel kann die
Druckdifferenz 100 mbar bis 2000 mbar, bevorzugt 400
mbar bis 1500 mbar, betragen.
[0086] Fig. 11 zeigt eine perspektivische Draufsicht
eines Ausschnitts der mikrofluidischen Vorrichtung 100
gemäß einemAusführungsbeispiel. Die hier dargestellte
Vorrichtung 100 entspricht oder ähnelt der in den voran-
gegangenen Figuren beschriebenen Vorrichtung. In der
hier gezeigten Figur sind beispielhaft beziffert dasmikro-
fluidische Ventil 131, die mikrofluidischen Pumpkam-
mern 151, 152, die Probeneingabekammer 168, die
mikrofluidische Kammer mit dem Filterelement 170,
dieEntlüftungsvorrichtung193 sowie diepneumatischen
Ansteuerungs-Ports 405, 409, 410. Die mikrofluidische
Vorrichtung 100 ist in diesem Ausführungsbeispiel reali-
siert durch zwei rigidePolymerbauteile, 800, 805,welche
über eine flexible Membran 810 miteinander verbunden
sind. Das untere Polymerbauteil 800 ist durch eine wei-
tere Polymerfolie abgeschlossen, um die in dem Poly-
merbauteil vorliegenden Mikrokanäle abzudichten. Der
mehrschichtige Aufbau ermöglicht so insbesondere eine
Realisierung von fluidischen und pneumatischen Mikro-
kanälen auf wenigstens zwei verschiedenen lateralen
Ebenen. Auf diese Weise sind fluidische und pneuma-
tische Mikrokanäle kreuzbar und es kann ein besonders
hoher Integrationsgrad der mikrofluidischen Vorrichtung
100 mit einer zentralen und besonders kompakten Aus-
gestaltung der in Figur 4 beschriebenen pneumatischen
Ansteuerschnittstelle erreicht werden. Durch ein Anle-
gen von Über‑ oder Unterdruck an die pneumatischen
Ansteuerungs-Ports ist über die pneumatischen Mikro-
kanäle die flexible Polymermembran in an den mikro-
fluidischen Ventilen und Pumpkammern vorliegenden
Ausnehmungen auslenkbar, um so das Öffnen oder
Schließen eines mikrofluidischen Ventils beziehungs-
weise einer Pumpkammer zu erzielen. Durch ein An-
saugen oder Ausstoßen von Flüssigkeit mittels einer
Pumpkammer ist bei einer geeigneten Ventilstellung
der mikrofluidische Fluss innerhalb des Netzwerks 105
präzise kontrollierbar. In anderen Ausführungsbeispie-
len können beispielsweise folgende Materialien für die
Realisierung der mikrofluidischen Analysevorrichtung
verwendet werden: Vornehmlich Polymere wie Polycar-
bonat (PC), Polystyrol (PS), Styrol-Acrylnitril-Copolymer
(SAN), Polypropylen (PP), Polyethylen (PE), Cycloole-
fin-Copolymer (COP, COC), Polymethylmethacrylat
(PMMA), Polydimethylsiloxan (PDMS) oder thermoplas-
tische Elastomere (TPE) wie Polyurethan (TPU) oder
Styrol-Blockcopolymer (TPS). Dabei kann die Vorrich-
tung beispielsweise durch Serienfertigungsverfahren
wieSpritzgießen,Spritzprägen,Thermoformen,Stanzen
oder Laserdurchstrahl-Schweißen gefertigt werden.
[0087] Fig. 12 zeigt eine perspektivische Unteransicht

eines Ausschnitts der mikrofluidischen Vorrichtung 100
gemäß einemAusführungsbeispiel. Die hier dargestellte
Vorrichtung 100 entspricht oder ähnelt der in den voran-
gegangenen Figuren beschriebenen Vorrichtung. In der
hier gezeigten Figur sind beispielhaft beziffert dasmikro-
fluidische Ventil 131, die mikrofluidischen Pumpkam-
mern 151, 152, die Probeneingabekammern 167, 168,
die mikrofluidische Kammer mit dem Filterelement 170,
die Entlüftungsvorrichtung 193 sowie der pneumatische
Ansteuerungs-Port 405.
[0088] Fig. 13 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens 1000 zumBetreiben einer mikrofluidischen Vorrich-
tung gemäßeinemAusführungsbeispiel. Bei dermit dem
VerfahrenbetriebenenVorrichtungkannessichumdie in
den vorangegangenen Figuren beschriebene Vorrich-
tung handeln. Das Verfahren 1000 umfasst einen Schritt
1005 des Extrahierens von Probenmaterial unter Ver-
wendung des ersten Teilnetzwerks. Dabei wird lediglich
beispielhaft eine Probensubstanz in dem Teilnetzwerk
aufgereinigt und Probenmaterial wie beispielsweise
DNA oder RNA wird aus der Probensubstanz extrahiert
und in das mikrofluidische Netzwerk überführt. Es folgt
optional ein Schritt 1010 des Transferierens von Proben-
material vom ersten Teilnetzwerk in das zweite Teilnetz-
werk, wobei eine Lösungmit zuvor extrahiertemProben-
material von dem ersten Teilnetzwerk in das zweite Teil-
netzwerk transferiert wird. Im optional folgenden Schritt
1015 des Amplifizierens von Probenmaterial unter Ver-
wendungdeszweitenTeilnetzwerkswirdProbenmaterial
in dem zweiten Teilnetzwerk amplifiziert und damit für
einen beispielsweise fluorometrischen Nachweis zu-
gänglich gemacht. In einem weiteren Ausführungsbei-
spiel des Verfahrens 1000 kann der Schritt 1005 des
Extrahierens oder die Schritte 1010, 1015 des Transfer-
ierens und des Amplifizierens entfallen. Der erste Schritt
1005 des Extrahierens kann beispielsweise entfallen,
sofern die nachzuweisenden Spezies bereits in extra-
hierter Form in einer eingegebenen Probenflüssigkeit
vorliegen. Der zweite Schritt 1010 des Transferierens
und der dritte Schritt 1015 des Amplifizierens können
beispielsweise wegfallen, falls lediglich eine Aufreini-
gung beziehungsweise Extraktion von Probenmaterial
in der Vorrichtung durchgeführt wird und das Proben-
material beispielsweise nach dem Durchführen des ers-
ten Schritts 1005 desExtrahierens wieder aus dermikro-
fluidischen Vorrichtung entnommen wird.
[0089] Fig. 14 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens 1000 zumBetreiben einer mikrofluidischen Vorrich-
tung gemäß einem Ausführungsbeispiel. Das hier dar-
gestellte Verfahren 1000 entspricht oder ähnelt dem in
der vorangegangenen Figur 13 beschriebenen Verfah-
ren, mit dem Unterschied, dass die einzelnen Schritte
1005, 1010, 1015 zusätzliche Teilschritte aufweisen. In
diesem Ausführungsbeispiel umfasst der Schritt 1005
desExtrahierens einen Teilschritt 1105 des Vermischens
und einen Teilschritt 1110 des Herablösens und einen
Teilschritt 1115 des Lysierens und einen Teilschritt 1120
des Filterns und einen Teilschritt 1125 des Spülens. Der
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Schritt 1010 des Transferierens umfasst in diesem Aus-
führungsbeispiel einenTeilschritt 1130desEluierensund
der Schritt 1015 des Amplifizierens umfasst einen Teil-
schritt 1135 des Lösens und einen Teilschritt 1140 des
VervielfältigensundeinenTeilschritt 1145desErfassens.
Im Teilschritt 1105 des Vermischens erfolgt lediglich bei-
spielhaft ein Vermischen einer in die Probeneingabe-
kammer eingegebenen Flüssigprobe mit einem Binde-
puffer. Das Vermischen wird insbesondere durchgeführt
unter Verwendung des ersten Funktionsmoduls, des
zusätzlichen zweiten Funktionsmoduls, des Pumpmo-
duls und einer Mehrzahl der nachfolgend genannten
Elemente: mikrofluidische Ventile, mikrofluidische
Pumpkammern, einer Probeneingabekammer und einer
Entlüftungsvorrichtung. Der Bindepuffer ist in diesem
Ausführungsbeispiel in genau einer der drei Vorlage-
rungskammern des ersten Teilnetzwerks vorgelagert.
Die angrenzenden Funktionsmodule umfassen in die-
sem Ausführungsbeispiel mikrofluidische Ventile, wel-
che in diesem Teilschritt 1105 geschlossen sind, sodass
ein unerwünschtes mikrofluidisches Quersprechen mit
den angrenzenden Funktionsmodulen unterbunden
wird.
[0090] Im Teilschritt 1110 des Herablösens erfolgt in
diesemAusführungsbeispiel innerhalb derProbeneinga-
bekammer ein Herablösen von Probenmaterial, welches
initial an einer in die Probeneingabekammer eingege-
benen Probennahmevorrichtung angebunden vorliegt.
DasHerablösenerfolgt lediglich beispielhaftmittels einer
Transferflüssigkeit, welche in die Kammer eingebracht
wird, insbesondere unter Verwendung des ersten und
zweiten Funktionsmoduls und des Pumpmoduls und ei-
ner Mehrzahl der nachfolgend genannten Elemente:
mikrofluidische Ventile, mikrofluidische Pumpkammern,
Vorlagerungskammern, einer Probeneingabekammer
und einer Entlüftungsvorrichtung. Die Transferflüssigkeit
ist lediglich beispielhaft in genau einer der Vorlagerungs-
kammern vorgelagert. Die angrenzenden Funktionsmo-
dule umfassen insbesondere mikrofluidische Ventile,
welche in diesem Teilschritt 1110 geschlossen sind, so-
dass ein unerwünschtesmikrofluidisches Quersprechen
mit den angrenzenden Funktionsmodulen unterbunden
wird.
[0091] Im Teilschritt 1115 des Lysierens erfolgt in die-
sem Ausführungsbeispiel eine Zugabe von Lyse-Puffer
zu einer inwenigstens eine der Probeneingabekammern
eingegebenen Probensubstanz und es erfolgt ein Tem-
perieren der Probensubstanz oder Bestandteilen davon,
umeine thermisch induzierte Lyse von Bestandteilen der
Probensubstanz zu bewirken. Bei den in diesem Teil-
schritt 1115 zu lysierenden Bestandteilen der Proben-
substanz handelt es sich lediglich beispielhaft umBakte-
rien. In einemanderen Ausführungsbeispiel kann es sich
beispielsweise um andere Zellen handeln. Das Lysieren
wird durchgeführt insbesondere unter Verwendung des
ersten, zweiten und zusätzlichen zweiten Funktionsmo-
duls und des Pumpmoduls sowie einer Mehrzahl der
nachfolgend genannten Elemente: mikrofluidische Ven-

tile, mikrofluidische Pumpkammern, Vorlagerungskam-
mern, einer Probeneingabekammer und einer Entlüf-
tungsvorrichtung. Der Lyse-Puffer ist lediglich beispiel-
haft in genau einer der Vorlagerungskammern vorge-
lagert. Die angrenzenden Funktionsmodule umfassen
insbesondere mikrofluidische Ventile, welche in diesem
Teilschritt 1115 geschlossen sind, sodass ein uner-
wünschtes mikrofluidisches Quersprechen mit den an-
grenzenden Funktionsmodulen unterbunden wird. In ei-
nem alternativen Ausführungsbeispiel des Teilschritts
1115 des Lysierens kann eine thermisch induzierte Lyse
von Bestandteilen der Probensubstanz durch Temperie-
ren des Filterelements erfolgen, nachdem die Bestand-
teile der Probensubstanz im Teilschritt 1120 des Filterns
auf dem Filterelement angereichert worden sind.
[0092] Im Teilschritt 1120 des Filterns erfolgt in diesem
Ausführungsbeispiel ein Filtern und Anbinden von Be-
standteilen der in wenigstens eine der Probeneingabe-
kammern eingegebenen Probensubstanz unter Verwen-
dung des Filterelements, sodass die Bestandteile der
Probensubstanz auf dem Filterelement angereichert
werden. Das Filtern wird durchgeführt insbesondere un-
ter Verwendungdesdritten, vierten, zweitenoder zusätz-
lichen zweiten Funktionsmoduls und des Pumpmoduls
bzw. der Pumpmodule sowie einer Mehrzahl der nach-
folgend genannten Elemente: mikrofluidische Ventile,
mikrofluidische Pumpkammern, einer Probeneingabe-
kammer, dem Filterelement, der Flüssigkeitsspeicher-
kammer sowie Entlüftungsvorrichtungen. Die angrenz-
enden Funktionsmodule umfassen insbesondere mikro-
fluidische Ventile, welche in diesem Teilschritt 1120 ge-
schlossen sind, sodass ein unerwünschtes mikrofluidi-
sches Quersprechen mit den angrenzenden Funktions-
modulen in diesem Teilschritt unterbunden wird. Bei-
spielsweise wird dabei ein Bindepuffer mit Probenmate-
rial aus einer der Probeneingabekammern mittels des
Pumpmoduls über das Filterelement in die Flüssigkeits-
speicherkammer gepumpt, wobei Bestandteile des Pro-
benmaterials wie beispielsweise DNA oder RNA an dem
Filterelement angebunden und konzentriert werden. Der
Teilschritt 1120 des Filterns erfolgt in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel nach einer Durchführung des Teilschritts
1105 des Vermischens, des Teilschritt 1110 des Herab-
lösens und des Teilschritts 1115 des Lysierens. In einem
anderen Ausführungsbeispiel kann der Teilschritt 1120
des Filterns, abhängig von der genauen Ausführungs-
form des Verfahrens, vor oder nach dem Teilschritt des
Lysierens erfolgen: Falls die Lyse in einer der Probenein-
gabekammern erfolgt, kann der Teilschritt des Filterns
nach dem Teilschritt des Lysierens ausgeführt werden.
Erfolgt die Lyse hingegen auf dem Filterelement, kann
der Teilschritt des Filterns vor dem Teilschritt 1115 des
Lysierens ausgeführt werden.
[0093] Im Teilschritt 1125 des Spülens erfolgt in die-
sem Ausführungsbeispiel ein Spülen des mikrofluidi-
schen Netzwerks mit einemWasch-Puffer, beispielswei-
se um Reste des Bindepuffers, welche nach dem Teil-
schritt 1120 des Filterns in dem mikrofluidischen Netz-
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werk vorliegen, zu beseitigen. Das Spülen wird durch-
geführt insbesondere unter Verwendung des ersten, drit-
ten und vierten Funktionsmoduls und des Pumpmoduls
sowie einer Mehrzahl der nachfolgend genannten Ele-
mente: mikrofluidische Ventile, mikrofluidische Pump-
kammern, Vorlagerungskammern, der Flüssigkeitsspei-
cherkammer sowie einer Entlüftungsvorrichtung. Ledig-
lich beispielhaft ist der Wasch-Puffer in genau einer der
Vorlagerungskammern vorgelagert.
[0094] Im Teilschritt 1130 des Eluierens wird in diesem
Ausführungsbeispiel an dem Filterelement vorliegendes
Probenmaterial heruntergelöst, um dieses für einen mo-
lekulardiagnostischen Nachweis mittels einer Amplifika-
tionsreaktion zugänglich zu machen. Lediglich beispiel-
haft handelt es sich bei dem Probenmaterial um DNA, In
einem anderen Beispiel kann es sich auch um beispiels-
weise RNA handeln. Dazu wird lediglich beispielhaft ein
Elutions-Puffer über das Filterelement gepumpt, um an
dem Filterelement vorliegendes Probenmaterial in den
Elutions-Puffer zu überführen. Im Zusammenhang mit
der Elution erfolgt in diesem Ausführungsbeispiel auch
ein Überführen des Elutions-Puffers mit Probenmaterial
von dem ersten Teilnetzwerk in das zweite Teilnetzwerk
über denmikrofluidischen Verbindungskanal. Das Eluie-
ren wird durchgeführt insbesondere unter Verwendung
des ersten, dritten und vierten Funktionsmoduls des
ersten Teilnetzwerks und des ersten Funktionsmoduls
des zweiten Teilnetzwerks und des Pumpmoduls sowie
einer Mehrzahl der nachfolgend genannten Elemente:
mikrofluidische Ventile, mikrofluidische Pumpkammern,
mikrofluidischer Verbindungskanal, Vorlagerungskam-
mern, Flüssigkeitsspeicherkammer sowie
Entlüftungsvorrichtung. Der Elutions-Puffer ist lediglich
beispielhaft in genau einer der Vorlagerungskammern
vorgelagert.
[0095] Im Teilschritt 1135 des Lösens wird in diesem
Ausführungsbeispiel der Elutions-Puffer mit dem enthal-
tenen Probenmaterial eingesetzt, um eine gefrierge-
trocknete beziehungsweise lyophilisierte Reagenz, wel-
che auch als Reaktions-Bead bezeichnet werden kann,
in Lösung zu bringen und auf diese Weise einen Reak-
tions-Mix für eine darauffolgende Amplifikationsreaktion
bereitzustellen. Lediglich beispielhaft handelt es sich
dabei um einen Master-Mix für die Durchführung einer
Polymerase-Kettenreaktion. Das Lösen wird durchge-
führt insbesondere unter Verwendung des ersten und
zweiten Funktionsmoduls des zweiten Teilnetzwerks so-
wie einer Mehrzahl der nachfolgend genannten Elemen-
te: mikrofluidische Ventile, mikrofluidische Pumpkam-
mern,mikrofluidischeKammersowieEntlüftungsvorrich-
tung. Die gefriergetrocknete beziehungsweise lyophili-
sierte Reagenz beziehungsweise das Reaktions-Bead
liegt in diesem Ausführungsbeispiel in einer Pumpkam-
mer oder der passiven mikrofluidischen Kammer vor.
Das Pumpen des Elutions-Puffers mit Probenmaterial
in zumindest eines der Elemente zum Lösen des Reak-
tions-Beads erfolgt in diesem Ausführungsbeispiel unter
Einsatz vonPumpkammern.Nach demLösen desReak-

tions-Beads wird lediglich beispielhaft der daraus resul-
tierendeReaktionsmix vondemzweitenFunktionsmodul
des zweiten Teilnetzwerks in das erste Funktionsmodul
des zweiten Teilnetzwerks transferiert.
[0096] Im Teilschritt 1140 des Vervielfältigens wird in
diesem Ausführungsbeispiel wenigstens eine Amplifika-
tionsreaktion durchgeführt, um Probenmaterial, welches
in demReaktions-Mix vorliegt, zu amplifizieren. Das Ver-
vielfältigen wird durchgeführt insbesondere unter Ver-
wendung des ersten Funktionsmoduls des zweiten Teil-
netzwerks sowie einer Mehrzahl der nachfolgend ge-
nannten Elemente: mikrofluidische Ventile, mikrofluidi-
schePumpkammern.DasVervielfältigen erfolgt lediglich
beispielhaft durch eine Polymerase-Kettenreaktion. In
einemanderenAusführungsbeispiel kann dasVervielfäl-
tigen auch durch eine isothermale Amplifikationsmetho-
de erfolgen. Im Rahmen des Teilschritts des Vervielfälti-
gens kann somit auch ein Temperieren der mikrofluidi-
schen Pumpkammern erfolgen, in denen der Reaktions-
Mix vorliegt, um geeignete physikalische Bedingungen
zu schaffen, welche ein Ablaufen der Amplifikationsreak-
tion ermöglichen.
[0097] ImTeilschritt 1145desErfassenswird in diesem
Ausführungsbeispiel ein Signal erfasst, umdasAblaufen
von wenigstens einer Amplifikationsreaktion im Rahmen
des Teilschritts 1140 des Vervielfältigens nachzuweisen.
Bei dem Signal handelt es sich lediglich beispielhaft um
einoptischesSignal, beispielsweiseumeinFluoreszenz-
signal, welches von wenigstens einem Fluoreszenzfarb-
stoff ausgeht, der das Ablaufen wenigstens einer Ampli-
fikationsreaktion anzeigt. In einem anderen Ausfüh-
rungsbeispiel kann der Teilschritt 1145 des Erfassens
zeitgleich mit dem Teilschritt 1140 des Vervielfältigens
oder nach dem Teilschritt 1140 des Vervielfältigens erfol-
gen. Optional erfolgt im Teilschritt 1145 des Erfassens
auch eine Ausgabe des Signals oder einer daraus ab-
geleiteten Größe, um das Resultat der in der mikrofluidi-
schen Analysevorrichtung durchgeführten Probenanaly-
se einem Anwender auszugeben.
[0098] InweiterenAusführungsformendesVerfahrens
können einzelne Teilschritte ausgelassen oder wieder-
holt ausgeführt werden oder in der Reihenfolge mit an-
deren Teilschritten vertauscht werden wie in den nach-
folgenden Ausführungsbeispielen beispielhaft beschrie-
ben wird.
[0099] Fig. 15 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens 1000 zumBetreiben einer mikrofluidischen Vorrich-
tung gemäß einem Ausführungsbeispiel. Das hier dar-
gestellte Verfahren 1000 entspricht oder ähnelt dem in
den vorangegangenen Figuren 13 und 14 beschriebe-
nen Verfahren. In dieser Variante des Verfahrens 1000
erfolgt eine sukzessive Durchführung der Teilschritte
1105 des Vermischens, 1115 des Lysierens, 1120 des
Filterns, 1125desSpülens, 1130desEluierens, 1135des
Lösens, 1140 des Vervielfältigens sowie 1145 des Erfas-
sens.
[0100] Fig. 16 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens 1000 zumBetreiben einer mikrofluidischen Vorrich-
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tung gemäß einem Ausführungsbeispiel. Das hier dar-
gestellte Verfahren 1000 entspricht oder ähnelt dem in
den vorangegangenen Figuren 13, 14 und 15 beschrie-
benenVerfahren. In dieserVariante desVerfahrens 1000
erfolgt eine sukzessive Durchführung der Teilschritte
1110 des Herablösens, 1120 des Filterns, 1115 des Ly-
sierens, 1125desSpülens, 1130desEluierens, 1135des
Lösens, 1140 des Vervielfältigens sowie 1145 des Erfas-
sens.
[0101] Fig. 17 zeigt eine schematische Darstellung
eines Ausführungsbeispiels eines Analysegeräts 1400
zumAufnehmen einermikrofluidischen Vorrichtung. Das
Analysegerät 1400 ist lediglich beispielhaft ausgebildet,
um mittels einer Eingabeöffnung 1405 eine mikrofluidi-
sche Vorrichtung, wie sie in den vorangegangenen Figu-
ren 1 bis 12 beschrieben wurde, aufzunehmen, um Ana-
lyseprozesse innerhalb der Vorrichtung durchzuführen.
Dabei umfasst das Analysegerät 1400 in diesem Aus-
führungsbeispiel ein Steuergerät 1410, das ausgebildet
ist, um die Schritte des in den vorangegangenen Figuren
13 bis 16 beschriebenen Verfahrens in Bezug auf die
Vorrichtung zu steuern.

Patentansprüche

1. Mikrofluidische Vorrichtung (100) zum Analysieren
von Probenmaterial, wobei die Vorrichtung (100) ein
mikrofluidisches Netzwerk (105) mit einem ersten
Teilnetzwerk (110) zum Aufreinigen von Probenma-
terial umfasst,

wobei das erste Teilnetzwerk (110) ein erstes
Funktionsmodul (250) zum Bereitstellen von
Flüssigkeitsreagenzien, ein zweites Funktions-
modul (261) zum Eingeben einer Probensub-
stanz, ein drittes Funktionsmodul (270) zum
Filtern von Probenmaterial, ein viertes Funk-
tionsmodul (280) zum Speichern einer Flüssig-
keit und eine erste mikrofluidische Pumpkam-
mer (151) sowie eine zweite mikrofluidische
Pumpkammer (152) zum Herstellen eines
Fluidtransports umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste mikrofluidische Pumpkammer (151)
und die zweite mikrofluidische Pumpkammer
(152) in Reihe zu dem dritten Funktionsmodul
(270) zum Filtern von Probenmaterial geschal-
tet sind.

2. Mikrofluidische Vorrichtung (100) gemäß Anspruch
1,mit einemdurcheinenVerbindungskanal (125)mit
demerstenTeilnetzwerk (110) verbundenen zweiten
Teilnetzwerks (120) zum Amplifizieren von Proben-
material, wobei das erste Teilnetzwerk (110) und das
zweite Teilnetzwerk (120) voneinander abtrennbar
sind, wobei das zweite Teilnetzwerk (120) mindes-
tens ein erstes Funktionsmodul (290) zum Amplifi-

zieren von Probenmaterial und ein zweites Funk-
tionsmodul (295) zumLösenwenigstenseinesAmp-
lifikationsreaktions-Beads umfasst.

3. Mikrofluidische Vorrichtung (100) gemäß einem der
vorangegangenen Ansprüche, wobei das erste Teil-
netzwerk (110) und das zweite Teilnetzwerk (120) in
einer linearen Topologie angeordnet sind.

4. Mikrofluidische Vorrichtung (100) gemäß einem der
vorangegangenen Ansprüche, wobei die Vorrich-
tung (100) einen Ansteueranschluss (718) zum An-
legen eines ersten Drucks an die erste mikrofluidi-
sche Pumpkammer (151) und einen Ansteueran-
schluss (709) zum Anlegen eines zweiten Drucks
an die zweite mikrofluidische Pumpkammer (152)
aufweist, umdurcheinAusdrückender erstenmikro-
fluidischen Pumpkammer (151) und ein Ansaugen
mit der zweiten mikrofluidischen Pumpkammer
(152) eine Druckdifferenz an dem dritten Funktions-
modul (270) zum Filtern von Probenmaterial zu be-
wirken.

5. Mikrofluidische Vorrichtung (100) gemäß einem der
vorangegangenen Ansprüche, wobei ein erster An-
schluss der ersten mikrofluidischen Pumpkammer
(151) mit dem ersten Funktionsmodul (250) zum
Bereitstellen von Flüssigkeitsreagenzien sowie
dem zweiten Funktionsmodul (261) zum Eingeben
einer Probensubstanz verbunden ist, ein zweiter
Anschluss der ersten mikrofluidischen Pumpkam-
mer (151) mit einem ersten Anschluss des dritten
Funktionsmoduls (270) zum Filtern von Probenma-
terial, ein erster Anschluss der zweiten mikrofluidi-
schen Pumpkammer (152) mit dem zweiten Funk-
tionsmodul (261) zum Eingeben einer Probensub-
stanz und ein zweiter Anschluss der zweiten mikro-
fluidischen Pumpkammer (152) mit einem zweiten
Anschluss des dritten Funktionsmoduls (270) zum
Filtern von Probenmaterial verbunden ist.

6. Mikrofluidische Vorrichtung (100) gemäß Anspruch
5, wobei das dritte Funktionsmodul (270) ein Filter-
element (170) umfasst, das abtrennbar mit dem
ersten Anschluss des dritten Funktionsmoduls
(270) und abtrennbar mit dem zweiten Anschluss
des dritten Funktionsmoduls (270) verbunden ist,
sowie zumindest ein mikrofluidisches Ventil (139,
140’) umfasst, das zwischen den ersten und den
zweiten Anschluss des dritten Funktionsmoduls
(270) geschaltet ist.

7. Mikrofluidische Vorrichtung (100) gemäß einem der
Ansprüche 5 bis 6, wobei das zweite Funktionsmo-
dul (261) eine Probeneingabekammer (167) zum
Eingeben einer Probensubstanz umfasst, wobei
die Probeneingabekammer (167) abtrennbar mit ei-
nem ersten Anschluss des zweiten Funktionsmo-
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duls (261) und abtrennbar mit einem zweiten An-
schluss des zweiten Funktionsmoduls (261) verbun-
den ist, wobei der erste Anschluss der ersten mikro-
fluidischen Pumpkammer (151) mit dem ersten An-
schluss des zweiten Funktionsmoduls (261) und der
ersteAnschluss der zweitenmikrofluidischenPump-
kammer (152) mit dem zweiten Anschluss des zwei-
ten Funktionsmoduls (261) verbunden ist.

8. Mikrofluidische Vorrichtung (100) gemäß Anspruch
2, wobei die Vorrichtung (100) einen gemeinsamen
Ansteueranschluss (703) zum Anlegen eines
Drucks aufweist, wobei der gemeinsame Ansteuer-
anschluss (703) durch einen ersten Ansteuerkanal
(431) mit einem Element eines Funktionsmoduls
(250, 261, 270, 280, 580) des ersten Teilnetzwerks
(110) und durch einen zweiten Ansteuerkanal (432)
mit einem Element eines Funktionsmoduls (290,
295) des zweiten Teilnetzwerks (120) verbunden ist.

9. MikrofluidischeVorrichtung (100) Anspruch 2,wobei
das erste Teilnetzwerk (110) ein erstes Absperrventil
(144) zum Schließen des Verbindungskanals (125)
und/oder das zweite Teilnetzwerk (120) ein zweites
Absperrventil (145) zum Schließen des Verbin-
dungskanals (125) aufweist.

10. Mikrofluidische Vorrichtung (100) gemäß Anspruch
9,mit einemVentilansteueranschluss (713) zumAn-
legen eines Drucks, wobei das erste Absperrventil
(144) und das zweite Absperrventil (145) mittels des
Ventilansteueranschlusses (713) steuerbar sind.

11. Mikrofluidische Vorrichtung (100) gemäß einem der
vorangegangenen Ansprüche, wobei das vierte
Funktionsmodul (280) des ersten Teilnetzwerks
(110) ausgebildet ist, um eine Flüssigkeit mit Pro-
benmaterial auszugeben.

12. Mikrofluidische Vorrichtung (100) gemäß einem der
vorangegangenen Ansprüche, wobei das erste Teil-
netzwerk (110) ein zusätzliches viertes Funktions-
modul (580) zum Speichern einer Flüssigkeit auf-
weist, wobei die erstemikrofluidische Pumpkammer
(151) parallel zu dem zusätzlichen vierten Funk-
tionsmodul (580) geschaltet ist.

13. Verfahren (1000) zum Betreiben einer mikrofluidi-
schen Vorrichtung (100) gemäß einem der vorange-
gangenen Ansprüche, wobei das Verfahren (1000)
folgende Schritte (1005, 1010, 1015) umfasst:

Extrahieren (1005) von Probenmaterial unter
Verwendung des ersten Teilnetzwerks (110);
dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt
(1005) des Extrahierens einen Teilschritt
(1120) des Filterns umfasst, in dem durch kom-
biniertes Ausdrücken der ersten mikrofluidi-

schen Pumpkammer (151) und Ansaugen mit
der zweiten mikrofluidischen Pumpkammer
(152) eine Druckdifferenz an dem dritten Funk-
tionsmodul (270) generiert wird, um das Filtern
von Probenmaterial zu bewirken.

14. Verfahren (1000) gemäß Anspruch 13, mit einem
Schritt des Transferierens (1010) von Probenmate-
rial vom ersten Teilnetzwerk (110) in das zweite Teil-
netzwerk (120) und einemSchritt des Amplifizierens
(1015) von Probenmaterial unter Verwendung des
zweiten Teilnetzwerks (120).

15. Verfahren gemäß Anspruch 14, wobei der Schritt
(1005) des Extrahierens einen Teilschritt (1105)
des Vermischens und/oder einen Teilschritt (1110)
des Herablösens und/oder einen Teilschritt (1115)
des Lysierens und/oder einen Teilschritt (1125) des
Spülens aufweist und/oder wobei der Schritt (1010)
desTransferierenseinenTeilschritt (1130)desEluie-
rens aufweist und/oder wobei der Schritt (1015) des
Amplifizierens einen Teilschritt (1135) des Lösens
und/oder einenTeilschritt (1140) desVervielfältigens
und/oder einen Teilschritt (1145) des Erfassens auf-
weist.

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



22

EP 4 523 792 A1



23

EP 4 523 792 A1



24

EP 4 523 792 A1



25

EP 4 523 792 A1



26

EP 4 523 792 A1



27

EP 4 523 792 A1



28

EP 4 523 792 A1



29

EP 4 523 792 A1



30

EP 4 523 792 A1



31

EP 4 523 792 A1



32

EP 4 523 792 A1



33

EP 4 523 792 A1



34

EP 4 523 792 A1



35

EP 4 523 792 A1

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



36

EP 4 523 792 A1

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



37

EP 4 523 792 A1

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• DE 102021203638 A1 [0003]


	Bibliographie
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

