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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
eine Fluidströmungssteuerung bei Mikrobauelemen-
ten. Im einzelnen bezieht sich die Erfindung auf Mi-
krobauelemente, die eine hochdruckfähige Ventil-
struktur verwenden, wobei die Ventilstruktur optional 
eine Strömungswegschaltung durch eine Dreh- oder 
eine lineare Bewegung erreicht.

[0002] Mikrofluidbauelemente (Mikrobauelemente) 
stellen für viele Anwendungen, insbesondere Anwen-
dungen, die seltene oder teuere Fluide verwenden, 
eine große Hoffnung in Aussicht. Proteomik und Ge-
nomik sind zwei wichtige Bereiche, in denen Mikroflu-
idbauelemente eingesetzt werden können. Beispiels-
weise sind viele der sich am besten verkaufenden 
Medikamente heutzutage entweder Proteine oder 
wirken, indem sie auf Proteine abzielen. Überdies 
sind viele molekulare Krankheitsmerkmale, die Basis 
der Diagnostik, peptidische oder nukleotidische Se-
quenzen. Somit konzentrieren sich Entwicklungsbe-
mühungen, die Diagnostik- oder pharmazeutischen 
Technologien voranzutreiben, bisher auf die Entde-
ckung medizinisch wichtiger Proteine und der Gene, 
von denen sie stammen. Somit ist die biomolekulare 
Identifizierung ein besonders wichtiger Aspekt der 
Proteomik und Genomik.

[0003] Eine biomolekulare Identifizierung beinhaltet 
oft Tren nungsprozesse, wie beispielsweise Chroma-
tographie und Massenspektrometrie. Das U.S.-Pa-
tent Nr. 5 705 813 A von Apffel u. a. betrifft ein inte-
griertes planares Flüssigkeitshandhabungssystem 
für matrixunterstützte Laserdesorptionsionisie-
rung-Flugzeit-Massenspektrometrie (MAL-
DI-TOF-Massenspektrometrie). Das Patent offen-
bart, daß ein Reservoir zum Empfangen von Fluid-
substanzen durch einen Mikrokanal mit einer MAL-
DI-Ionisierungsoberfläche verbunden sein kann, wo-
bei der Mikrokanal eine Trennungsregion aufweist, 
die für Trennungen vom Chromatographietyp ver-
wendet werden kann.

[0004] Dieser Ansatz stellt ein Beispiel des jüngsten 
Fortschritts bei Mikrobauelementen dar, die bei-
spielsweise als chemische Analysewerkzeuge oder 
klinische Diagnostikwerkzeuge verwendet werden 
können. Die geringe Größe von Mikrobauelementen 
ermöglicht die Analyse winziger Probenmengen, was 
ein wichtiger Vorteil ist, wenn die Probe teuer ist oder 
schwierig zu bekommen ist. Siehe z. B. U.S.-Patente 
Nr. 5 500 071 A von Kaltenbach u. a., 5 571 410 A
von Swedberg u. a. und 5 645 702 A von Witt u. a.. 
Es wurde vorgeschlagen, daß an diesen Bauelemen-
ten Probenherstellungs-, -trennungs- und -erfas-
sungskammern integriert sein sollen. Da mikrofabri-
zierte Bauelemente einen relativ einfachen Aufbau 
aufweisen, sind sie theoretisch kostengünstig herzu-
stellen. Dennoch stellt die Herstellung solcher Baue-

lemente diverse Herausforderungen dar. Beispiels-
weise können sich die Strömungscharakteristika von 
Fluiden in den kleinen Strömungskanälen eines mi-
krofabrizierten Bauelements von den Strömungscha-
rakteristika von Fluiden in größeren Bauelementen 
unterscheiden, da Oberflächeneffekte allmählich 
überwiegen und Regionen einer Massenströmung im 
Verhältnis kleiner werden. Somit müssen eventuell 
Einrichtungen zum Erzeugen einer Antriebskraft, die 
Analyten und Fluide bewegt, in solche mikroanalyti-
schen Bauelemente integriert werden. Dies kann ein 
Bilden von Antriebskrafteinrichtungen wie beispiels-
weise Elektroden beinhalten, was die Kosten des Mi-
krobauelements erhöhen kann.

[0005] Somit ist die Strömungssteuerung ein wichti-
ger Aspekt der Mikrobauelementetechnologie. Da es 
hinreichend bekannt ist, daß sich die Strömungscha-
rakteristika von Fluiden in den kleinen Strömungska-
nälen eines Mikrobauelements stark von Strömungs-
charakteristika von Massenfluiden unterscheiden, 
legt der gesunde Menschenverstand nahe, daß Ven-
tilstrukturen, die eine Strömung von Massenfluiden 
steuern, nicht ohne weiteres zur Verwendung bei Mi-
krofluidbauelementen ausgelegt werden können. 
Dementsprechend offenbaren eine Reihe von Paten-
ten diverse Ventiltechnologien, die bei Mikrobauele-
menten zum Einsatz kommen. Beispielsweise offen-
bart das U.S.-Patent Nr. 4 869 282 A von Sittler u. a. 
ein mikrobearbeitetes Ventil, das eine Steuerkraft 
verwendet, um eine Polyimidfilmmembran abzulen-
ken. Desgleichen beschreiben U.S.-Patente Nr. 5 
771 902 A und 5 819 794 A von Lee u.a. bzw. von An-
derson ein Mikroventil, das einen steuerbaren Ausle-
ger verwendet, um die Blutströmung zu lenken. Das 
U.S.-Patent Nr. 5 417 235 A von Wise u. a. beschreibt 
eine integrierte Mikroventilstruktur mit einer monoli-
thischen Mikroströmungssteuerung, die eine Betäti-
gung elektrostatisch steuert, und das U.S.-Patent Nr. 
5 368 704 A von Madou u. a. beschreibt ein mikrobe-
arbeitetes Ventil, das elektrochemisch geöffnet und 
geschlossen werden kann. Andere Aspekte eines 
Ventilbetriebs und einer Ventilsteuerung sind in den 
U.S.-Patenten Nr. 5 333 831 A, 5 417 235 A, 5 725 
017 A, 5 964 239 A, 5 927 325 A und 6 102 068 A be-
schrieben. Viele dieser Ventile sind vom Aufbau her 
komplex und sind aufgrund eines Überschusses an 
„Totraum", d. h. an ungenutztem und unnötigem 
Raum in dem Mikrobauelement zu den schnellen Re-
aktionszeiten, die bei bestimmten Biomolekülanaly-
seanwendungen erforderlich sind, nicht fähig.

[0006] Somit besteht ein Bedarf an einer verbesser-
ten und vereinfachten Ventilstruktur zum Steuern ei-
ner Fluidströmung in Mikrobauelementen, ohne ei-
nen übermäßigen Totraum in dieselben einzubrin-
gen.

[0007] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, Mikrobauelemente zu schaffen, die eine solche 
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verbesserte und vereinfachte Ventilstruktur aufwei-
sen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch Mikrobauelemen-
te gemäß den Ansprüchen 1, 26, 30 oder 31 gelöst.

[0009] Dementsprechend besteht ein Ziel der vorlie-
genden Erfindung darin, die oben erwähnten Nach-
teile des Standes der Technik zu überwinden, indem 
sie Mikrobauelemente schafft, die eine verbesserte 
Fluidströmungssteuerung ermöglichen.

[0010] Weitere Ziele, Vorteile und neuartige Merk-
male der Erfindung werden teilweise in der folgenden 
Beschreibung dargelegt und werden für Fachleute 
bei Betrachtung des Folgenden offensichtlich oder 
können durch ein routinemäßiges Experimentieren 
bei einer Praxis der Erfindung erfahren werden.

[0011] Bei einem Ausführungsbeispiel bezieht sich 
die vorliegende Erfindung auf ein Mikrobauelement, 
das ein Substrat und eine Abdeckplatte aufweist, die 
jeweils eine im Wesentlichen planare Kontaktoberflä-
che und ein derselben zugeordnetes Fluidtransport-
merkmal aufweisen. Die Substratkontaktoberfläche 
ist in schiebbarem und fluiddichtem Kontakt mit der 
Abdeckplattenkontaktoberfläche positioniert, um eine 
steuerbare Ausrichtung zwischen den Fluidtransport-
merkmalen zu ermöglichen. Folglich wird zwischen 
den Fluidtransportmerkmalen durch einen kleinen 
Bereich eine Fluidkommunikation bereitgestellt. 
Wenn das Fluidtransportmerkmal der Abdeckplatte 
eine Leitung bzw. Rohrleitung aufweist, kann die 
Rohrleitung eine im Wesentlichen konstante Quer-
schnittsfläche aufweisen. In der Regel richten sich 
die Fluidtransportmerkmale aus, um eine Fluidtrans-
portrohrleitung zu bilden, die eine steuerbare Quer-
schnittsfläche von nicht mehr als ca. 1 mm2 aufweist. 
Solch eine bisher unbekannte kleine Querschnittsflä-
che ermöglicht eine Verringerung von Totraum bei Mi-
krobauelementen, während sie eine verbesserte Flu-
idströmungssteuerung durch eine mechanische Be-
tätigung, in der Regel durch eine Schiebe- und/oder 
Drehbewegung, vorsieht.

[0012] Bei einem anderen Ausführungsbeispiel be-
zieht sich die Erfindung auf ein Mikrobauelement, das 
ein Substrat aufweist, das mindestens zwei im We-
sentlichen planare Kontaktoberflächen und eine 
Rohrleitung, welche sich durch dieselben erstreckt, 
um eine Fluidkommunikation zwischen den Kontak-
toberflächen bereitzustellen, aufweist. Zwei Abdeck-
platten, die jeweils eine im Wesentlichen planare 
Kontaktoberfläche aufweisen, sind in im Wesentli-
chen fluiddichtem Kontakt mit dem Substrat positio-
niert. Der ersten Kontaktoberfläche ist ein Fluidtrans-
portmerkmal zugeordnet. Mindestens eine der ersten 
und der zweiten Abdeckplattenkontaktoberflächen ist 
in schiebbarem Kontakt mit einer Substratkontakto-
berfläche positioniert, um eine Bildung eines steuer-

baren Strömungswegs zu ermöglichen.

[0013] Bei einem anderen Ausführungsbeispiel be-
zieht sich die Erfindung auf ein Mikrobauelement zum 
Steuern einer Fluidströmung, das ein Substrat und 
eine Abdeckplatte aufweist, die jeweils eine im We-
sentlichen planare Kontaktoberfläche aufweisen. Je-
der Kontaktoberfläche ist ein Fluidtransportmerkmal 
zugeordnet. Die Substratkontaktoberfläche ist in 
schiebbarem und fluiddichtem Kontakt mit der Ab-
deckplattenkontaktoberfläche positioniert, um eine 
steuerbare Ausrichtung zwischen den Fluidtransport-
merkmalen zu ermöglichen, um einen ausrichtungs-
abhängigen Strömungsweg von variabler Länge zu 
bilden.

[0014] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend bezugneh-
mend auf die beiliegenden Zeichnungen näher erläu-
tert.

[0015] Fig. 1A, Fig. 1B und Fig. 1C, die kollektiv als 
Fig. 1 bezeichnet werden, zeigen schematisch eine 
Ventilstruktur des Standes der Technik, die eine 
Drehbewegung verwendet, um eine Fluidkommuni-
kation zwischen zwei Rohrleitungen zu bewerkstelli-
gen. Fig. 1A veranschaulicht das Bauelement in aus-
einandergezogener Ansicht. Fig. 1B und Fig. 1C
veranschaulichen in Querschnittsansicht (entlang ei-
ner gestrichelten Linie A der Fig. 1A) die Schaltstruk-
tur des Mikrobauelements in einer geschlossenen 
bzw. einer offenen Konfiguration.

[0016] Fig. 2A, Fig. 2B, Fig. 2C, Fig. 2D und 
Fig. 2E, die kollektiv als Fig. 2 bezeichnet werden, 
veranschaulichen schematisch ein Mikrobauelement 
mit einer Ventilstruktur der Erfindung, die eine Dreh-
bewegung verwendet, um ein Fluidströmungsschal-
ten zu bewirken. Fig. 2A veranschaulicht das Mikro-
bauelement in auseinandergezogener Ansicht. 
Fig. 2B und Fig. 2C veranschaulichen in Draufsicht 
bzw. in Querschnittsansicht die Schaltstruktur des 
Mikrobauelements in einer geschlossenen Konfigu-
ration. Fig. 2D und Fig. 2E veranschaulichen in 
Draufsicht bzw. in Querschnittansicht die Schaltstruk-
tur des Mikrobauelements in einer offenen Konfigura-
tion.

[0017] Fig. 3A, Fig. 3B und Fig. 3C, kollektiv als 
Fig. 3 bezeichnet, veranschaulichen schematisch ein 
Ausführungsbeispiel des Mikrobauelements, das 
eine lineare Bewegung verwendet, um eine Fluidströ-
mungsschaltung zu bewirken. Fig. 3A veranschau-
licht das Mikrobauelement in auseinandergezogener 
Ansicht. Fig. 3B veranschaulicht in einer schemati-
schen Querschnittsansicht das Mikrobauelement in 
einer geschlossenen Konfiguration. Fig. 3C veran-
schaulicht in einer schematischen Querschnittsan-
sicht das Mikrobauelement in einer offenen Konfigu-
ration.
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[0018] Fig. 4A, Fig. 4B, Fig. 4C, Fig. 4D und 
Fig. 4E, kollektiv als Fig. 4 bezeichnet, veranschauli-
chen schematisch ein Mikrobauelement mit einer 
Ventilstruktur, die eine Drehbewegung verwendet, 
um durch ein Schalten zwischen unterschiedlichen 
Fluidtransportmerkmalen eine Bildung eines steuer-
baren Strömungswegs zu bewirken. Fig. 4A veran-
schaulicht das Mikrobauelement in auseinanderge-
zogener Ansicht. Fig. 4B veranschaulicht in einer 
Draufsicht die Schaltstruktur des Mikrobauelements 
in einer Konfiguration, die einen ersten Strömungs-
weg bildet.  Fig. 4C veranschaulicht in Querschnitts-
ansicht das Mikrobauelement der Fig. 4B. Fig. 4D
veranschaulicht in einer Draufsicht die Schaltstruktur 
des Mikrobauelements in einer Konfiguration, die ei-
nen zweiten Strömungsweg bildet. Fig. 4E veran-
schaulicht in einer Querschnittsansicht das Mikro-
bauelement der Fig. 4D.

[0019] Fig. 5A, Fig. 5B und Fig. 5C, kollektiv als 
Fig. 5 bezeichnet, veranschaulichen schematisch ein 
Mikrobauelement mit einer Ventilstruktur, die einen 
Strömungsweg einer variablen Länge bereitstellt. 
Fig. 5A veranschaulicht das Mikrobauelement in 
auseinandergezogener Ansicht. Fig. 5B und Fig. 5C
veranschaulichen in einer Querschnittsansicht (ent-
lang einer gestrichelten Linie F) die Ventilstruktur in 
Konfigurationen, die einen ersten (längeren) bzw. ei-
nen zweiten (kürzeren) Strömungsweg aufweisen.

[0020] Bevor die Erfindung ausführlich beschrieben 
wird, muß man verstehen, daß diese Erfindung, wenn 
nichts anderes angegeben ist, nicht auf bestimmte 
Materialien, Komponenten oder Herstellungsprozes-
se beschränkt ist, da diese variieren können. Man 
muß ferner verstehen, daß die hierin verwendete Ter-
minologie lediglich der Beschreibung bestimmter 
Ausführungsbeispiele dient und nicht als einschrän-
kend anzusehen ist.

[0021] Es ist zu beachten, daß die Singularformen 
„ein", „eine" und „der", „die", „das", wie sie in der Be-
schreibung und in den beigefügten Patentansprü-
chen verwendet werden, Pluralbezüge beinhalten, 
wenn nicht der Kontext deutlich etwas anderes nahe-
legt. Somit beinhaltet beispielsweise eine Bezugnah-
me auf „ein Merkmal" eine Mehrzahl von Merkmalen, 
eine Bezugnahme auf „Fluid" beinhaltet ein Gemisch 
von Fluiden, und dergleichen.

[0022] Bei dieser Beschreibung und in den folgen-
den Patentansprüchen wird auf eine Reihe von Be-
griffen Bezug genommen, die per Definition die fol-
genden Bedeutungen haben sollen, wenn nicht aus 
dem Kontext, in dem sie verwendet werden, deutlich 
etwas anderes hervorgeht:  
Der Begriff „steuerbare Ausrichtung", wie er hierin 
verwendet wird, bezieht sich auf die räumliche Bezie-
hung zwischen zwei Komponenten eines Mikrobaue-
lements, z. B. Fluidtransportmerkmale, bei denen die 

räumliche Beziehung gemäß einer gewünschten 
Funktion des Mikrobauelements eingestellt sein 
kann.

[0023] Der Begriff „Strömungsweg", wie er hierin 
verwendet wird, bezieht sich auf die Route oder die 
Bahn, entlang derer ein Fluid wandert oder sich be-
wegt. Strömungswege werden aus einem oder meh-
reren Fluidtransportmerkmalen eines Mikrobauele-
ments gebildet.

[0024] Der Begriff „Fluidtransportmerkmal", wie er 
hierin verwendet wird, bezieht sich auf eine Anord-
nung von Festkörpern oder Abschnitten derselben, 
die eine Fluidströmung lenken. So wie er hierin ver-
wendet wird, umfaßt der Begriff Kammern, Reservoi-
re, Rohrleitungen und Kanäle, ist aber nicht auf die-
selben beschränkt. Der Begriff „Rohrleitung", wie er 
hierin verwendet wird, bezieht sich auf eine dreidi-
mensionale Einfassung, die durch eine oder mehrere 
Wände gebildet ist und eine Einlaßöffnung und eine 
Auslaßöffnung aufweist, durch die ein Fluid transpor-
tiert werden kann. Der Begriff „Kanal" wird hierin ver-
wendet, um eine offene Rille oder einen Graben in ei-
ner Oberfläche zu bezeichnen. Ein Kanal in Kombi-
nation mit einem Festkörperstück über dem Kanal bil-
det eine Rohrleitung.

[0025] Der Begriff „fluiddicht" wird hierin verwendet, 
um die räumliche Beziehung zwischen zwei Festkör-
peroberflächen zu beschreiben, die sich derart in 
physischem Kontakt befinden, daß verhindert wird, 
daß ein Fluid in die Grenzfläche zwischen den Ober-
flächen strömt.

[0026] Der Begriff „Prägen" wird verwendet, um ei-
nen Prozeß zum Bilden von Polymer-, Metall- oder 
Keramikformen zu bezeichnen, indem eine Präge-
matrize mit einem bereits vorhandenen Rohling eines 
Polymers, Metalles oder einer Keramik in Kontakt ge-
bracht wird. Eine gesteuerte Kraft wird derart auf die 
Prägematrize ausgeübt, daß die durch die Prägema-
trize bestimmte Struktur und Form in den bereits vor-
handenen Rohling aus Polymer, Metall oder Keramik 
gepreßt wird. Der Begriff „Prägen" umfaßt „Heißprä-
gen", das verwendet wird, um einen Prozeß zum Bil-
den von Polymer-, Metall- oder Keramikformen zu 
bezeichnen, indem eine Prägematrize mit einem be-
reits vorhandenen erhitzten Rohling aus Polymer, 
Metall oder Keramik in Kontakt gebracht wird. Der be-
reits vorhandene Rohling aus einem Material wird 
derart erhitzt, daß er sich der Prägematrize fügt, wäh-
rend eine gesteuerte Kraft auf die Prägematrize aus-
geübt wird. Die sich ergebende Polymer-, Metall- 
oder Keramikform wird abgekühlt und daraufhin aus 
der Prägematrize entfernt.

[0027] Der Begriff „Spritzgießen" wird verwendet, 
um einen Prozeß zum Abformen von Keramikformen 
aus Kunststoff oder Nichtkunststoff, indem eine ge-
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messene Menge eines geschmolzenen Kunststoff- 
oder Keramiksubstrats in eine Matrize (oder Form) 
gespritzt wird, zu bezeichnen. Bei einem Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung können mi-
niaturisierte Bauelemente unter Verwendung von 
Spritzgießen hergestellt werden.

[0028] Der Begriff „der Reihe nach" wird hierin ver-
wendet, um eine Abfolge von Ereignissen zu be-
zeichnen. Wenn ein Fluid „der Reihe nach" durch ei-
nen Einlaßport und eine Rohrleitung wandert, wan-
dert das Fluid durch den Einlaßport, bevor es durch 
die Rohrleitung wandert. „Der Reihe nach" bedeutet 
nicht unbedingt unmittelbar nacheinander. Beispiels-
weise ist bei einem Fluid, das der Reihe nach durch 
einen Einlaßport und einen Auslaßport wandert, nicht 
ausgeschlossen, daß das Fluid durch eine Rohrlei-
tung wandert, nachdem es durch den Einlaßport 
wandert und bevor es durch den Auslaßport wandert.

[0029] Der Begriff „LIGA-Prozeß" wird verwendet, 
um einen Prozeß zum Herstellen von Mikrostruktu-
ren, die hohe Seitenverhältnisse und eine erhöhte 
strukturelle Präzision aufweisen, unter Verwendung 
einer Synchrotronstrahlungslithographie, unter Ver-
wendung von Galvanoformen und Kunststoffabfor-
men zu bezeichnen. Bei einem LIGA-Prozeß werden 
strahlungsempfindliche Kunststoffe mit einer Strah-
lung hoher Energie unter Verwendung einer Synchro-
tronquelle lithographisch bestrahlt, um gewünschte 
Mikrostrukturen, (beispielsweise Kanäle, Ports, Aper-
turen und Mikroausrichtungseinrichtungen) zu erzeu-
gen, wodurch eine Primärschablone gebildet wird.

[0030] Der Begriff „Mikroausrichtungseinrichtung"
bezieht sich hierin per definitionem auf eine beliebige 
Einrichtung zum Sicherstellen der präzisen Mikro-
ausrichtung von mikrofabrizierten Merkmalen bei ei-
nem Mikrobauelement. Eine Mikroausrichtungsein-
richtung kann entweder durch Laserablation oder an-
dere in der Technik hinreichend bekannte Verfahren 
zum Herstellen geformter Stücke gebildet sein. Re-
präsentative Mikroausrichtungseinrichtungen, die 
hierin verwendet werden können, umfassen eine 
Mehrzahl von auf geeignete Weise angeordneten 
Vorständen in Komponententeilen, z. B. Vorsprünge, 
Vertiefungen, Rillen, Stege, Führungen oder derglei-
chen.

[0031] Der Begriff „Mikrobauelement" bezieht sich 
auf ein Bauelement, das Merkmale mit Abmessun-
gen im Mikrometer- oder Submikrometerbereich auf-
weist und das in einer beliebigen Anzahl von chemi-
schen Prozessen, die sehr geringe Fluidmengen be-
inhalten, verwendet werden kann. Solche Prozesse 
umfassen folgende, sind aber nicht auf dieselben be-
schränkt: Elektrophorese (z. B. Kapillarelektrophore-
se oder CE), Chromatographie (z. B. μLC), Trennung 
und Diagnostik (unter Verwendung von z. B. Hybridi-
sierung oder eines anderen Bindungsmittels) und 

chemische und biochemische Synthese (z. B. 
DNA-Amplifikation, wie sie unter Verwendung der 
Polymerase-Kettenreaktion oder „PCR" durchgeführt 
werden kann) und Analyse (z. B. durch peptidische 
Digestion). Die Merkmale der Mikrobauelemente sind 
auf die jeweilige Verwendung ausgelegt. Beispiels-
weise enthalten Mikrobauelemente, die bei Tren-
nungsprozessen, z. B. CE verwendet werden, Mikro-
kanäle (hierin als „Mikrorohrleitungen" bezeichnet, 
wenn sie eingefaßt sind, d. h. wenn sich die Abdeck-
platte auf der den Mikrokanal enthaltenden Substra-
toberfläche an Ort und Stelle befindet) in der Größen-
ordnung von 1 μm bis 200 μm Durchmesser, in der 
Regel 10 μm bis 75 μm Durchmesser und ungefähr 
0,1 bis 50 cm Länge. Mikrobauelemente, die bei einer 
chemischen und biochemischen Synthese, z. B. 
DNA-Amplifikation, verwendet werden, enthalten all-
gemein Reaktionszonen (hierin als „Reaktionskam-
mern" bezeichnet, wenn sie eingefaßt sind, d. h. wie-
derum, wenn sich die Abdeckplatte auf der den Mi-
krokanal enthaltenden Substratoberfläche an Ort und 
Stelle befindet) mit einem Volumen von ca. 1 nl bis 
ca. 100 μl, in der Regel ca. 10 nl bis 20 μl.

[0032] Der Begriff „optional", wie er hierin verwendet 
wird, bedeutet, daß das nachfolgend beschriebene 
Merkmal bzw. die nachfolgend beschriebene Struktur 
vorhanden sein kann, aber nicht muß, daß das nach-
folgend beschriebene Ereignis bzw. der nachfolgend 
beschriebene Umstand eintreten kann, aber nicht 
muß, und daß die Beschreibung Fälle umfaßt, bei de-
nen ein bestimmtes Merkmal oder eine bestimmte 
Struktur vorhanden ist, und Fälle, bei denen das 
Merkmal oder die Struktur nicht vorhanden ist, oder 
Fälle, bei denen das Ereignis bzw. der Umstand ein-
tritt und Fälle, bei denen es bzw. er nicht eintritt.

[0033] Der Begriff „schiebbarer Kontakt", wie er 
hierin verwendet wird, bezieht sich auf den Zustand 
oder den Umstand einer Berührung zwischen zwei 
Festkörperbauteilen, bei dem die relative Position der 
Bauteile geändert werden kann, ohne die beiden 
Bauteile physisch zu trennen.

[0034] Somit schafft die Erfindung ein Mikrobauele-
ment zum Steuern einer Fluidströmung. Das Mikro-
bauelement weist ein Substrat und eine Abdeckplatte 
auf, die jeweils eine im Wesentlichen planare Kontak-
toberfläche aufweisen, und wobei jeder Kontaktober-
fläche ein Fluidtransportmerkmal zugeordnet ist. Die 
Substratkontaktoberfläche ist in einem schiebbaren 
und fluiddichten Kontakt mit der Abdeckplattenkon-
taktoberfläche positioniert, um eine steuerbare Aus-
richtung zwischen den Fluidtransportmerkmalen zu 
ermöglichen. Diese Ventilstruktur ermöglicht bisher 
unbekannte Vorteile bei der Mikrobauelementströ-
mungssteuerung, indem sie das „tote" Probenvolu-
men reduziert, was ein Vorteil ist, wenn Proben sel-
ten, teuer oder schwierig zu bekommen sind.
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[0035] Um die Vorteile des erfindungsgemäßen 
Bauelements zu veranschaulichen, wird ein Beispiel 
eines Bauelements des Standes der Technik gege-
ben, um die damit zusammenhängenden Nachteile 
zu veranschaulichen. Fig. 1 veranschaulicht sche-
matisch eine bekannte Ventilstruktur zum Steuern ei-
ner Massenfluidströmung in Bauelementen, die nicht 
durch die mit der Mikrofluidik verbundenen Ein-
schränkungen beschränkt sind. Wie bei allen Figu-
ren, auf die hierin Bezug genommen wird und bei de-
nen gleiche Teile durch gleiche Bezugszeichen be-
nannt sind, ist Fig. 1 nicht unbedingt maßstabsge-
treu, und bestimmte Abmessungen können der Deut-
lichkeit der Darstellung halber übertrieben sein. Wie 
in Fig. 1 gezeigt ist, ist die Ventilstruktur 10 aus ei-
nem zylindrischen Substrat 12 aufgebaut, das einen 
Kanal 14 in einer im Wesentlichen planaren und 
kreisförmigen Substratkontaktoberfläche 16 auf-
weist, wobei der Kanal 14 zwei Anschlüsse aufweist, 
die bei 18 und 20 angegeben sind. Der Kanal er-
streckt sich entlang eines Durchmessers der Subst-
ratkontaktoberfläche (bei A angegeben), und der Mit-
telpunkt des Kanals 14 fällt mit dem Mittelpunkt der 
Substratkontaktoberfläche zusammen.

[0036] Die Ventilstruktur 10 umfaßt ferner eine zylin-
drische Abdeckplatte 22, die eine im Wesentlichen 
planare und kreisförmige Kontaktoberfläche 24 und 
eine parallele, gegenüberliegende Oberfläche 26
aufweist. Wie gezeigt ist, sind die Kontaktoberflächen 
16 und 24 kongruent. Zwei zylindrische Rohrleitun-
gen, bei 28 und 30 angegeben, erstrecken sich je-
weils in einer Richtung, die orthogonal zu der Ab-
deckplattenkontaktoberfläche verläuft, durch die Ab-
deckplatte, um eine Kommunikation zwischen den 
gegenüberliegenden Oberflächen bereitzustellen. 
Die Rohrleitungen liegen entlang eines Durchmes-
sers der kreisförmigen Oberfläche, und der Abstand 
zwischen den Rohrleitungen ist der Abstand zwi-
schen den Anschlüssen des Kanals auf der Substrat-
kontaktoberfläche. Wie in Fig. 1C gezeigt ist, stehen 
Lippen 32 und 34 zu der Mittelachse von zylindri-
schen Rohrleitungen 28 bzw. 30 benachbart zu der 
Kontaktoberfläche vor. Röhren 36 bzw. 38 sind in die 
Rohrleitungen 28 bzw. 30 eingeführt. Wie gezeigt ist, 
dienen die Lippen 32 und 34 dazu, zu verhindern, 
daß sich die Röhren 36 und 38 über die Abdeckplat-
tenkontaktoberfläche 24 hinaus erstrecken.

[0037] Im Betrieb ist die Abdeckplattenkontaktober-
fläche 24 in einem schiebbaren und fluiddichten Kon-
takt mit der Substratkontaktoberfläche 16 positio-
niert. Folglich bildet die Abdeckplattenkontaktoberflä-
che 24 in Kombination mit dem Kanal 14 in der Sub-
stratkontaktoberfläche 16 eine Rohrleitung 40. Wenn 
die Abdeckplattenrohrleitungen 28 und 30 nicht mit 
dem Substratkanal ausgerichtet sind, ist die Rohrlei-
tung 40, die aus dem Kanal 14 und der Abdeckplat-
tenkontaktoberfläche 24 gebildet ist, vollständig ge-
schlossen, wie in Fig. 1B gezeigt ist. Wenn die Ab-

deckplatte jedoch bezüglich des Substrats axial ge-
dreht wird, wie in Fig. 1C gezeigt ist, sind die Rohrlei-
tungen 28 bzw. 30 mit den Anschlüssen 18 bzw. 20
ausgerichtet. Folglich stellt die Rohrleitung 40 eine 
Fluidkommunikation zwischen den Abdeckplatten-
rohrleitungen 28 und 30 bereit. Auch die Röhren 36
und 38 sind mit einer Fluidkommunikation versehen. 
Mit anderen Worten kann eine Drehbewegung die 
Ventilstruktur 10 öffnen oder schließen. Wenn erst 
einmal eine Fluidkommunikation bereitgestellt ist, 
wird ein Fluidströmungsweg erzeugt, der der Reihe 
nach durch die Röhre 36, die Abdeckplattenrohrlei-
tung 28, die Substratrohrleitung 40, die Abdeckplat-
tenrohrleitung 30 und die Röhre 38 wandert. Es ist 
anzumerken, daß, da sich die Röhren 36 und 38 nicht 
über die Abdeckplattenkontaktoberfläche 24 hinaus 
erstrecken, die Röhren eine Drehbewegung zwi-
schen der Abdeckplatte und dem Substrat nicht ver-
hindern können und auch nicht die Kontaktoberflä-
chen des Substrats und/oder der Abdeckplatte be-
schädigen können. Eine Beschädigung der Kontakto-
berflächen kann zu einer Beeinträchtigung der Fähig-
keit der Kontaktoberflächen führen, einander auf eine 
schiebbare und/oder fluiddichte Weise zu berühren.

[0038] Da die oben beschriebene Struktur üblicher-
weise verwendet wird, um eine Massenfluidströmung 
zu steuern, wurde sie bisher nicht zur Verwendung 
bei Mikrobauelementen ausgelegt. Überdies gibt es 
eine Reihe von Nachteilen beim Einsatz des oben be-
schriebenen Ventils zum Steuern einer Fluidströ-
mung bei Mikrobauelementen, wobei der wichtigste 
Nachteil die Erzeugung von „Totraum" ist. Mit „To-
traum" ist ein Volumen in einem Mikrobauelement ge-
meint, das ohne eine wesentliche Beeinträchtigung 
der Leistungsfähigkeit des Mikrobauelements elimi-
niert werden kann. Das heißt, daß ein zusätzliches 
Fluid benötigt wird, um einen Totraum in einem Mikro-
bauelement zu kompensieren. Wie in Fig. 1C gezeigt 
ist, wird beispielsweise aufgrund des Vorhan-
denseins der Lippen 32 bzw. 34 in den Abdeckplat-
tenrohrleitungen 28 bzw. 30 notwendigerweise ein 
Totraum erzeugt. Der Totraum ist ein bloßes Artefakt 
des Vorhandenseins der Lippen 32 und 34, um zu 
verhindern, daß die Röhren 36 und 38 die Substrat-
kontaktoberfläche berühren. Ferner passen die Röh-
ren 36 bzw. 38 selten, falls überhaupt, perfekt in die 
Abdeckplattenrohrleitungen 28 bzw. 30. Das heißt, 
daß die äußere Röhrenoberfläche nicht immer flucht-
gerecht an der Innenoberfläche der Rohrleitungen 
anliegt. Somit kann ein zusätzlicher Totraum, der bei 
46 und 48 angegeben ist, die Folge sein. Diese Art 
von Totraum ist besonders schädlich für das Leis-
tungsverhalten von Mikrobauelementen, da der To-
traum zusätzlich dazu, daß er Probenabfall fördert, 
eine Verunreinigungsquelle darstellt. Wenn mehr als 
ein Fluid durch das Mikrobauelement befördert wird, 
kann der Totraum 46 und 48 das erste Fluid zurück-
behalten. Wenn es nicht entfernt wird bevor das zwei-
te Fluid durch das Mikrobauelement befördert wird, 
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kann der zurückbehaltene Rückstand das zweite Flu-
id verunreinigen. Es sollte offensichtlich sein, daß, da 
der Totraum nicht in einem aktiven Abschnitt des Flu-
idströmungsweges liegt, es schwierig wäre, einen 
Rückstand aus dem Totraum zu entfernen, indem 
man den Strömungsweg mit einem Reinigungsfluid 
spült. Eine vollständige Entfernung des Rückstandes 
des ersten Fluids kann eine verlängerte Spülzeit und 
möglicherweise eine große Menge an Reinigungsflu-
id erfordern. Somit ist diese Ventilstruktur nicht ideal 
zur Verwendung bei Mikrofluidbauelementen, und es 
überrascht nicht, daß die Ventilstruktur bisher nicht 
für Mikrofluidanwendungen ausgelegt worden ist.

[0039] Eine Einbindung von Ventilstrukturen für Mi-
krobauelemente, wie sie nun bereitgestellt werden, 
vermeidet eine Erzeugung von übermäßigem To-
traum. Somit ist ein Ausführungsbeispiel des erfin-
dungsgemäßen Mikrobauelements aus einem Subst-
rat und einer Abdeckplatte aufgebaut, die jeweils eine 
im Wesentlichen planare Kontaktoberfläche aufwei-
sen. Jeder Kontaktoberfläche ist ein Fluidtransport-
merkmal zugeordnet. Die Substratkontaktoberfläche 
ist in einem schiebbaren und fluiddichten Kontakt mit 
der Abdeckplattenkontaktoberfläche positioniert, um 
eine steuerbare Ausrichtung zwischen den Fluid-
transportmerkmalen zu ermöglichen. Folglich wird 
zwischen den Fluidtransportmerkmalen eine Fluid-
kommunikation erreicht, in der Regel durch eine klei-
ne Fläche, um das Totvolumen zu reduzieren. Ferner 
enthält das gebildete Mikrobauelement Strömungs-
wege, die durch die Fluidtransportmerkmale definiert 
sind. Vorzugsweise ist die Querschnittsfläche der 
Strömungswege im Wesentlichen konstant, um das 
Totvolumen weiter zu verringern.

[0040] Fig. 2 veranschaulicht ein einfaches Ausfüh-
rungsbeispiel des erfindungsgemäßen Mikrobauele-
ments, das nicht zu einer Bildung von übermäßigem 
Totraum führt. Das Mikrobauelement 50 verwendet 
eine Schaltstruktur, die eine Drehbewegung verwen-
det, um eine Strömungswegschaltung zu bewirken. 
Das Mikrobauelement 50 umfaßt ein quadratisches 
Substrat 52 mit einer ersten und einer zweiten gegen-
überliegenden, im Wesentlichen planaren Oberflä-
che, die bei 54 bzw. 56 angegeben sind, und das aus 
einem Material besteht, das bezüglich Fluiden, die 
durch das Mikrobauelement transportiert werden, im 
Wesentlichen inert ist. Das Substrat 52 weist ein Flu-
idtransportmerkmal in Form eines Probenmikroka-
nals 58 in der ersten planaren Oberfläche 54 auf. Das 
Fluidtransportmerkmal kann durch Laserablation 
oder andere Verfahren, die unten erörtert oder in der 
Technik bekannt sind, gebildet sein. Man wird ohne 
weiteres erkennen, daß, obwohl der Probenmikroka-
nal 58 in einer im allgemeinen ausgestreckten Form 
dargestellt ist, Probenmikrokanäle für dieses und an-
dere Ausführungsbeispiele eine Vielzahl von Konfi-
gurationen aufweisen können, beispielsweise in ei-
nem geraden, serpentinenförmigen, spiralförmigen 

oder einem beliebigen gewünschten gewundenen 
Weg auftreten können. Wie oben beschrieben wurde, 
kann der Probenmikrokanal 58 ferner in einer großen 
Vielfalt von Kanalgeometrien gebildet sein, ein-
schließlich halbkreisförmig, rechteckig, rautenförmig 
und dergleichen, und die Kanäle können in einer brei-
ten Palette an Seitenverhältnissen gebildet sein. Es 
ist ferner zu bemerken, daß ein Bauelement, das eine 
Mehrzahl von Probenmikrokanälen auf demselben 
aufweist, in den Schutzbereich der Erfindung fällt. 
Der Probenmikrokanal 58 weist an einem Ende einen 
Probeneinlaßanschluß 60 und an einem anderen 
Ende einen Probenauslaßanschluß 62 auf. Von der 
Kontaktoberfläche stehen Mikroausrichtungseinrich-
tungen in Form einer Mehrzahl von Führungen 64
vor, die jeweils an einem Kreis, der bei B angegeben 
ist, angeordnet sind, dessen Durchmesser lediglich 
geringfügig kürzer ist als die Länge einer Seite des 
quadratischen Substrates. Der Probeneinlaßan-
schluß 60 ist in dem Kreis B an einem Punkt angeord-
net, der von dessen Mitte versetzt ist, und der Pro-
benauslaßanschluß befindet sich an dem Rand des 
Substrats. Die Führungen dienen dazu, die ord-
nungsgemäße Ausrichtung der Abdeckplatte mit dem 
Substrat zu unterstützen.

[0041] Wie das Substrat, ist eine kreisförmige Ab-
deckplatte 70 vorgesehen, die allgemein eine erste 
und eine zweite gegenüberliegende, im Wesentli-
chen Planare Oberfläche aufweist, die bei 72 bzw. 74
angegeben sind. Die Kontaktoberfläche 72 der Ab-
deckplatte 70 ist in der Lage, eine enge Schnittstelle 
mit der Kontaktoberfläche 54 des Substrats 52 zu bil-
den, um einen fluiddichten Kontakt zwischen den 
Oberflächen zu erreichen. Die Abdeckplatte 70 ist 
über der Substratkontaktoberfläche 74 angeordnet, 
und die Abdeckplattenkontaktoberfläche 72 definiert 
zusammen mit dem Probenmikrokanal 58 eine Pro-
benrohrleitung 76 zum Befördern der Probe. Da sich 
die Kontaktoberflächen der Abdeckplatte und des 
Substrats in fluiddichtem Kontakt befinden, ist auch 
die Probenrohrleitung 76 fluiddicht. Die Abdeckplatte 
70 kann aus einem beliebigen geeigneten Material 
zum Bilden des Substrats 52 gebildet sein, wie unten 
beschrieben wird. Überdies kann die Abdeckplatte 70
durch die Führungen 64, die von der Substratkontak-
toberfläche 54 vorstehen, über dieselbe ausgerichtet 
sein. Um sicherzustellen, daß die Probenrohrleitung 
fluiddicht ist, können Druckdichtungsverfahren ver-
wendet werden, z. B. durch Verwenden externer Ein-
richtungen, um die Stücke zusammenzupressen 
(beispielsweise Klammern, Zugfedern oder zugeord-
nete Einspannvorrichtungen). Jedoch sollte ein über-
mäßiger Druck, der das Substrat und die Abdeckplat-
tenkontaktoberfläche an einem schiebbaren Kontakt 
hindert, vermieden werden. Der optimale Druck kann 
durch ein routinemäßiges Experimentieren ermittelt 
werden. Wie bei allen hierin beschriebenen Ausfüh-
rungsbeispielen ermöglichen es die Druckdichtungs-
verfahren jedoch, daß die Kontaktoberflächen bei ei-
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nem Fluidinnendruck in dem Mikrobauelement von 
bis zu ungefähr 100 Megapascal, in der  Regel unge-
fähr 0,5 bis ungefähr 40 Megapascal, in fluiddichtem 
Kontakt bleiben.

[0042] Die Abdeckplatte 70 kann ferner eine Viel-
zahl von Merkmalen umfassen. Wie gezeigt ist, ist ein 
Probeneinlaßport 78 als eine zylindrische Rohrlei-
tung vorgesehen, die sich durch die Abdeckplatte in 
eine Richtung erstreckt, die orthogonal zu der Ab-
deckplattenkontaktoberfläche 72 ist, um eine Kom-
munikation zwischen den Oberflächen 72 und 74 be-
reitzustellen. Obwohl eine axiale Symmetrie und Or-
thogonalität bevorzugt sind, muß der Probeneinlaß-
port nicht axial symmetrisch sein oder sich in einer or-
thogonalen Richtung zu der Abdeckplattenkontakto-
berfläche erstrecken. Der Einlaßport 78 kann so an-
geordnet sein, daß er mit dem Probeneinlaßanschluß
60 des Probenmikrokanals 58 kommuniziert. Wie ge-
zeigt ist, weist der Einlaßport 78 entlang seiner Länge 
eine im Wesentlichen konstante Querschnittsfläche 
auf. Der Probeneinlaßport 78 ermöglicht eine Fluid-
durchgangsströmung von einer externen Quelle 
(nicht gezeigt) in den Probenmikrokanal. Die Quer-
schnittsfläche des Einlaßports sollte der Breite des 
Substratmikrokanals und der Form des Mikrokanals 
an dem Einlaßanschluß entsprechen. Fig. 2B und 
Fig. 2C z. B. veranschaulichen in einer Draufsicht 
bzw. einer Querschnittsansicht die Schaltstruktur des 
Mikrobauelements in einer geschlossenen Konfigu-
ration. Wie gezeigt ist, ist der Probeneinlaßport von 
dem Einlaßanschluß des Substratmikrokanals rotati-
onsversetzt. Somit ist der Einlaßport 78, wie er ge-
zeigt ist, von der Probenrohrleitung 76 gelöst. Durch 
ein Drehen der Abdeckplatte bezüglich des Subst-
rats, um den Probeneinlaßport mit dem Einlaßan-
schluß des Substratmikrokanals auszurichten, wie in 
Fig. 2D und Fig. 2E gezeigt ist, wird zwischen den-
selben eine Fluidkommunikation bereitgestellt. Folg-
lich ist die Schaltstruktur des Mikrobauelements auf 
eine offene Konfiguration geschaltet. Das heißt, daß
ein Strömungsweg von dem Probeneinlaßport 78 zu 
der Probenrohrleitung 76 hergestellt ist. Im Betrieb 
wird dieses Probenfluid in einen Probeneinlaß einge-
bracht. Wenn sich das Mikrobauelement in einer offe-
nen Konfiguration befindet, wie in Fig. 2D und 
Fig. 2E gezeigt ist, wird das Probenfluid der Reihe 
nach durch den Probeneinlaßport 78, die Proben-
rohrleitung 76 und den Probenauslaßport 79 beför-
dert.

[0043] Fig. 3 veranschaulicht schematisch ein wei-
teres Ausführungsbeispiel des erfindungsgemäßen 
Mikrobauelements, bei dem eine lineare Bewegung 
verwendet wird, um ein Fluidströmungsschalten zu 
bewirken. Das Mikrobauelement 50 umfaßt ein Sub-
strat 52, das eine erste und eine zweite gegenüber-
liegende, im Wesentlichen planare Oberfläche auf-
weist, die bei 54 bzw. 56 angegeben sind. Wiederum 
besteht das Substrat aus einem Material, das bezüg-

lich Fluiden, die durch das Mikrobauelement trans-
portiert werden, im Wesentlichen inert ist. Das Subst-
rat 52 weist ein Fluidtransportmerkmal in Form eines 
Probenmikrokanals 58 in der ersten planaren Ober-
fläche 54 auf. Der Probenmikrokanal 58 weist an ei-
nem Ende einen Probeneinlaßanschluß 60 und an ei-
nem anderen Ende einen Probenauslaßanschluß 62
auf. Von der Kontaktoberfläche 54 stehen Mikroaus-
richtungseinrichtungen in Form von Vorsprüngen 64
vor, die dazu dienen, die ordnungsgemäße Ausrich-
tung der Abdeckplatte mit dem Substrat zu unterstüt-
zen. Zusammen mit der Kontaktoberfläche bilden die 
Vorsprünge 64 eine Mulde 66, die parallele, planare 
und vertikale Seitenwände aufweist. Der Probenein-
laßanschluß 60 befindet sich an einem Punkt in der 
Mulde 66, der von den Seitenwänden gleich weit ent-
fernt ist. Der Probenmikrokanal erstreckt sich entlang 
der Länge der Mulde und endet an dem Probenaus-
laßanschluß 62, der an einem Rand 68 des Substrats 
52 angeordnet ist.

[0044] Wie auch das Substrat ist eine rechteckige 
Abdeckplatte 70 vorgesehen, die allgemein eine ers-
te und eine zweite gegenüberliegende, im Wesentli-
chen planare Oberfläche aufweist, die bei 72 bzw. 74
angegeben sind. Wie in Fig. 3 veranschaulicht ist, ist 
die Breite der Abdeckplatte gleich der Breite der Sub-
stratmulde, die Länge der Abdeckplatte unterschei-
det sich jedoch von der Länge der Mulde. Die Kontak-
toberfläche 72 der Abdeckplatte 70 ist in der Lage, 
eine enge Schnittstelle mit der Kontaktoberfläche 54
des Substrats 52 zu bilden, um einen fluiddichten 
Kontakt zu bewirken. Die Abdeckplatte 70 ist in der 
Mulde angeordnet und somit über der Substratkon-
taktoberfläche 74 angeordnet, die Abdeckplatte 70 ist 
durch die Vorsprünge 64, die die Seitenwände der 
Mulde bilden, ausgerichtet. Zusammen mit dem Pro-
benmikrokanal 58 definiert die Abdeckplattenkontak-
toberfläche 72 eine Probenrohrleitung 76 zum Beför-
dern der Probe. Da sich die Kontaktoberflächen der 
Abdeckplatte und des Substrats in fluiddichtem Kon-
takt befinden, ist auch die Probenrohrleitung 76 fluid-
dicht. Wie oben erörtert wurde, kann die Abdeckplat-
te 70 aus einem beliebigen geeigneten Material zum 
Bilden des Substrats 52 gebildet sein. Um sicherzu-
stellen, daß die Probenrohrleitung fluiddicht ist, kön-
nen Druckdichtungsverfahren verwendet werden, z. 
B. durch Verwenden externer Einrichtungen, um die 
Stücke zusammenzupressen (beispielsweise Klam-
mern, Zugfedern oder zugeordnete Einspannvorrich-
tungen). Jedoch sollte ein übermäßiger Druck, der 
das Substrat und die Abdeckplattenkontaktoberflä-
che an einem schiebbaren Kontakt hindert, vermie-
den werden. Der optimale Druck kann durch ein rou-
tinemäßiges Experimentieren ermittelt werden.

[0045] Wie gezeigt ist, ist der Probeneinlaßport 78
als eine Rohrleitung vorgesehen, die sich durch die 
Abdeckplatte in einer Richtung erstreckt, die zu der 
Abdeckplattenkontaktoberfläche 72 orthogonal ist, 
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um eine Kommunikation zwischen den Oberflächen 
72 und 74 bereitzustellen. Der Einlaßport 78 kann an-
geordnet sein, um mit dem Probeneinlaßanschluß 60
des Probenmikrokanals 58 zu kommunizieren. Wie 
gezeigt ist, weist der Einlaßport 78 entlang seiner 
Länge eine im Wesentlichen konstante Querschnitts-
fläche auf. Der Probeneinlaßport 78 ermöglicht eine 
Strömung des Fluiddurchganges von einer externen 
Quelle (nicht gezeigt) in den Probenmikrokanal.

[0046] Die Querschnittsfläche des Einlaßports sollte 
der Breite des Substratmikrokanals und der Form des 
Mikrokanals an dem Einlaßanschluß entsprechen. 
Beispielsweise veranschaulicht Fig. 3B in einer 
schematischen Querschnittsansicht entlang der 
durch die gestrichelte Linie C angegebenen Ebene 
das Mikrobauelement in einer geschlossenen Konfi-
guration. Wie gezeigt ist, ist der Probeneinlaßport 
von dem Einlaßanschluß des Substratmikrokanals 
seitlich versetzt. Somit ist der Probeneinlaßport, wie 
er gezeigt ist, von der Probenrohrleitung 76 gelöst. 
Durch ein lineares Schieben der Abdeckplatte bezüg-
lich des Substrats entlang der Substratmulde, um 
den Probeneinlaßport mit dem Einlaßanschluß des 
Substratmikrokanals auszurichten, wie in Fig. 3C ge-
zeigt ist, wird eine Fluidkommunikation zwischen 
denselben bereitgestellt, was zu der Schaltstruktur 
des Mikrobauelements in einer offenen Konfiguration 
führt. Das heißt, daß dem Probeneinlaßport 78 eine 
Fluidkommunikation mit der Probenrohrleitung 76 be-
reitgestellt wird. Im Betrieb wird dieses Probenfluid in 
den Probeneinlaß eingebracht. Wenn sich das Mikro-
bauelement in einer offenen Konfiguration befindet, 
wie in Fig. 3C gezeigt ist, wird das Probenfluid der 
Reihe nach durch den Probeneinlaßport 78, die Pro-
benrohrleitung 76 und den Probenauslaßport 79 be-
fördert.

[0047] Es sollte offensichtlich sein, daß sich die 
oben beschriebenen Ausführungsbeispiele von be-
kannten Ventilen in einer Reihe von verschiedenen 
Aspekten unterscheiden. Da diese Ausführungsbei-
spiele zur Verwendung bei Mikrobauelementen ge-
dacht sind, wird zunächst eine Fluidkommunikation 
zwischen den Fluidtransportmerkmalen durch eine 
kleinere Fläche erreicht als bei bisher bekannten Mi-
krobauelementen, in der Regel eine Fläche von nicht 
mehr als ca. 1 mm2. Die geringe Fluidkommunikati-
onsfläche verringert das Ausmaß an Totraum in dem 
Mikrobauelement. Vorzugsweise ist die Fluidkommu-
nikationsfläche nicht größer als ca. 0,1 mm2. Optima-
lerweise ist die Fluidkommunikationsfläche nicht grö-
ßer als 0,05 mm2. Bei der derzeitigen Technologie 
liegt die Untergrenze für die Fluidkommunikationsflä-
che bei ca. 10–6 mm2, obwohl die Untergrenze in Zu-
kunft wahrscheinlich reduziert werden wird. Da der 
Einlaßport eine Rohrleitung aufweist, die einen Strö-
mungsweg mit einer im Wesentlichen konstanten 
Querschnittsfläche definiert, ist überdies das Totvolu-
men, das bei bekannten Ventilstrukturen, wie sie 

oben beschrieben und in Fig. 1 veranschaulicht sind, 
auftritt, beseitigt. Die Entsprechung zwischen der 
Größe und Form der Fluidtransportmerkmale der Ab-
deckplatte und des Substrats verringern das To-
traumvolumen in dem Mikrobauelement noch weiter. 
Folglich sind nicht mehr als ca. 10% des Innenvolu-
mens eines typischen erfindungsgemäßen Mikrobau-
elements ein Totraum. Vorzugsweise übersteigt der 
Totraum nicht ca. 5% des Innenvolumens. Optimaler-
weise übersteigt der Totraum nicht mehr als ca. 1% 
des Innenvolumens. „Innenvolumen" ist als die Kapa-
zität des Mikrobauelements, Fluid zu enthalten, defi-
niert. Übrigens sollte man beachten, daß, während 
Fig. 2 und 3 veranschaulichen, daß das erfindungs-
gemäße Mikrobauelement eine Rohrleitung als ein 
Abdeckplatten-Fluidtransportmerkmal und einen Mi-
krokanal als ein Substrat-Fluidtransportmerkmal um-
fassen kann, diese Kombination für die vorliegende 
Erfindung keine Notwendigkeit darstellt. Das erfin-
dungsgemäße Mikrobauelement kann zwei Kanäle 
oder zwei Rohrleitungen ebenso wie andere Fluidlei-
tungsmerkmale oder Kombinationen derselben um-
fassen.

[0048] Ein weiteres Ausführungsbeispiel des erfin-
dungsgemäßen Mikrobauelements beinhaltet einen 
Aufbau, der eine größere Vielseitigkeit bei der Fluid-
strömungssteuerung bereitstellt. Bei diesem Ausfüh-
rungsbeispiel ist allgemein mindestens eine der ers-
ten oder der zweiten Abdeckplattenkontaktoberflä-
chen in einem schiebbaren Kontakt mit einer Subst-
ratkontaktoberfläche positioniert, um eine Bildung ei-
nes steuerbaren Strömungsweges zu ermöglichen. 
Ein solches Mikrobauelement ist schematisch in ver-
einfachter Form in Fig. 4 veranschaulicht. Es wird 
eine Drehbewegung verwendet, um ein Fluidströ-
mungsschalten zwischen verschiedenen Fluidtrans-
portmerkmalen zu bewirken. Das Mikrobauelement 
50 umfaßt ein zylindrisches Substrat 52. Das Subst-
rat 52 weist allgemein eine erste und eine zweite ge-
genüberliegende, im Wesentlichen planare Oberflä-
che auf, die bei 54 bzw. 56 angegeben sind, und be-
steht aus einem Material, das bezüglich Fluiden, die 
durch das Mikrobauelement transportiert werden, im 
Wesentlichen inert ist. Das Substrat 52 weist zwei 
Fluidtransportmerkmale auf, eines in Form einer zy-
lindrischen Rohrleitung 57, die eine Fluidkommunika-
tion zwischen der ersten und der zweiten Substrato-
berfläche bereitstellt, und das andere in Form eines 
Mikrokanals 58 in der ersten Substratkontaktoberflä-
che 54. Der Mikrokanal erstreckt sich entlang eines 
Durchmessers des Substrats und endet an dem Pro-
beneinlaß und den Auslaßanschlüssen, bei 60 bzw. 
62 angegeben. Die Rohrleitung 57 und jeder der An-
schlüsse 60 und 62 sind gleich weit von der Mitte des 
Substrats beabstandet. Die Fluidtransportmerkmale 
können, durch eine Laserablation oder andere Ver-
fahren, die nachfolgend erörtert werden oder in der 
Technik bekannt sind, gebildet sein.
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[0049] Wie auch das Substrat ist eine erste kreisför-
mige Abdeck platte 70 vorgesehen, die eine erste 
und eine zweite gegenüberliegende, im Wesentli-
chen planare Oberfläche aufweist, die bei 72 bzw. 74
angegeben sind. Die Kontaktoberfläche 72 der ers-
ten Abdeckplatte 70 ist in der Lage, eine enge 
Schnittstelle mit der ersten Kontaktoberfläche 54 des 
Substrats 52 zu bilden, um einen fluiddichten Kontakt 
zu bewirken. Die erste Abdeckplatte 70 ist über der 
ersten Substratkontaktoberfläche 74 angeordnet, 
und zusammen mit dem Probenmikrokanal 58 defi-
niert die erste Abdeckplattenkontaktoberfläche 72
eine Probenrohrleitung 76 zum Befördern der Probe. 
Da sich die Kontaktoberflächen der ersten Abdeck-
platte und des Substrats in fluiddichtem Kontakt be-
finden, ist auch die Probenrohrleitung 76 fluiddicht. 
Die erste Abdeckplatte 70 kann aus einem beliebigen 
geeigneten Material zum Bilden des Substrats 52, 
wie unten beschrieben, gebildet sein. Ferner kann die 
erste Abdeckplatte 70 durch eine beliebige einer An-
zahl von Ausrichtungseinrichtungen, die hierin be-
schrieben oder in der Technik bekannt sind, über die 
Substratkontaktoberfläche 54 ausgerichtet sein. Um 
sicherzustellen, daß die Probenrohrleitung fluiddicht 
ist, können Druckdichtungsverfahren verwendet wer-
den, z. B. durch Verwenden einer externen Einrich-
tung, um die Stücke zusammenzupressen (beispiels-
weise Klammern, Zugfedern oder zugeordnete Ein-
spannvorrichtungen). Wiederum sollte ein übermäßi-
ger Druck, der das Substrat und die Kontaktoberflä-
che der ersten Abdeckplatte an einem schiebbaren 
Kontakt hindert, vermieden werden.

[0050] Die erste Abdeckplatte 70 kann ferner eine 
Anzahl von Fluidtransportmerkmalen umfassen. Wie 
in Fig. 4 veranschaulicht ist, sind der Probeneinlaß-
port 78 und der erste Probenauslaßport 79 jeweils als 
eine zylindrische Rohrleitung vorgesehen, die sich in 
einer Richtung, die zu der ersten Abdeckplattenkon-
taktoberfläche 72 orthogonal ist, durch die erste Ab-
deckplatte erstreckt, um eine Kommunikation zwi-
schen den Oberflächen 72 und 74 bereitzustellen. 
Der Einlaßport 78 kann angeordnet sein, um mit dem 
Probeneinlaßanschluß 60 des Probenmikrokanals 58
zu kommunizieren, während der erste Auslaßport 79
gleichzeitig angeordnet ist, um mit dem Probenaus-
laßanschluß 62 zu kommunizieren. Wie gezeigt ist, 
weisen sowohl der Einlaßport 78 als auch der erste 
Auslaßport 79 entlang ihrer Längen eine im Wesent-
lichen konstante Querschnittsfläche auf.

[0051] Es ist eine zweite kreisförmige Abdeckplatte 
80 vorgesehen, die eine erste und eine zweite gegen-
überliegende, im Wesentlichen planare Oberfläche 
aufweist, die bei 82 bzw. 84 angegeben sind. Die 
Kontaktoberfläche 82 der zweiten Abdeckplatte 80 ist 
in der Lage, eine enge Schnittstelle mit der zweiten 
Kontaktoberfläche 56 des Substrats 52 zu bilden, um 
einen fluiddichten Kontakt zu bewirken. Die zweite 
Abdeckplatte 80 kann ferner eine Anzahl von Fluid-

transportmerkmalen umfassen. Wie in Fig. 4 veran-
schaulicht ist, ist ein Mikrokanal 86 vorgesehen, der 
bei einem Einlaßanschluß 88 an der Kontaktoberflä-
che 82 entsteht und bei einem zweiten Probenaus-
laßport 90 endet. Der zweite Probenauslaßport ist als 
eine zylindrische Rohrleitung vorgesehen, die sich in 
einer zu der Abdeckplattenkontaktoberfläche 82 or-
thogonalen Richtung durch die zweite Abdeckplatte 
erstreckt, um eine Kommunikation zwischen dem Mi-
krokanal 86 und der Oberfläche 84 bereitzustellen.

[0052] Das Substrat 50 ist über der zweiten Abdeck-
plattenkontaktoberfläche 82 angeordnet, und die 
zweite Substratkontaktoberfläche 54 definiert zusam-
men mit dem Probenmikrokanal 86 der zweiten Ab-
deckplatte 80 eine Probenrohrleitung 92 zum Beför-
dern eines Fluids. Da sich die zweite Kontaktoberflä-
che des Substrats und die Kontaktoberfläche der 
zweiten Abdeckplatte in fluiddichtem Kontakt befin-
den, ist auch die Probenrohrleitung 92 fluiddicht. Die 
zweite Abdeckplatte 80 kann aus einem beliebigen 
geeigneten Material zum Bilden des Substrats 52, 
wie unten beschrieben wird, gebildet sein. Überdies 
ist die Abdeckplatte 80 in der Regel bezüglich der 
zweiten Substratkontaktoberfläche 54 ausgerichtet, 
um sicherzustellen, daß der Einlaßanschluß 88 des 
zweiten Abdeckplattenmikrokanals mit der Rohrlei-
tung 57 des Substrats kommuniziert.

[0053] Es sollte offensichtlich sein, daß sich auf-
grund der Ausrichtung der ersten Abdeckplatte be-
züglich des Substrats unterschiedliche Strömungs-
wege ergeben. Fig. 4 veranschaulicht, daß sich einer 
der beiden Strömungswege in Abhängigkeit von der 
Drehausrichtung der ersten Abdeckplatte bezüglich 
des Substrats und der zweiten Abdeckplatte ergeben 
kann. Fig. 4B und Fig. 4C veranschaulichen ein Bei-
spiel des erfindungsgemäßen Mikrobauelements in 
einer ersten Konfiguration, um zu ermöglichen, daß
ein Fluid der Reihe nach durch einen Einlaß, eine 
Substratrohrleitung und einen ersten Abdeckplatten-
auslaß strömt. Fig. 4B veranschaulicht das Beispiel 
in Draufsicht, und Fig. 4C veranschaulicht das Baue-
lement der Fig. 4B in einer Querschnittsansicht ent-
lang einer gestrichelten Linie D. Wie in Fig. 4D und 
Fig. 4E gezeigt ist, wird durch Drehen der ersten Ab-
deckplatte bezüglich des Substrats ein unterschiedli-
cher Strömungsweg erzeugt, um zu ermöglichen, 
daß ein Fluid der Reihe nach durch einen Einlaß, 
eine zweite Abdeckplattenrohrleitung und einen 
zweiten Abdeckplattenauslaß strömt. Fig. 4D veran-
schaulicht in Draufsicht das Bauelement, das eine 
gedrehte erste Abdeckplatte aufweist, und Fig. 4E
veranschaulicht das Bauelement der Fig. 4D in einer 
Querschnittsansicht entlang einer gestrichelten Linie 
E.

[0054] Bei einer solchen Struktur ist ferner eine An-
zahl von Variationen möglich. Während Fig. 4 bei-
spielsweise veranschaulicht, daß eine drehungsmä-
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ßige Schiebebewegung verwendet wird, um Strö-
mungswege zu schalten, erkennen Fachleute, daß
ein Mikrobauelement so aufgebaut sein kann, daß es 
eine lineare Schiebebewegung verwendet. In man-
chen Fällen kann es vorteilhaft sein, die erste und die 
zweite Abdeckplatte relativ zueinander im Wesentli-
chen unbeweglich zu machen. Alternativ dazu kann 
das Substrat bezüglich entweder der ersten oder der 
zweiten Abdeckplatte im Wesentlichen unbeweglich 
gemacht werden. Derartige Variationen hängen von 
der gewünschten Funktion des Mikrobauelements 
sowie von den geometrischen Überlegungen, die mit 
den Fluidtransportmerkmalen zusammenhängen, ab. 
Wie oben erörtert wurde, wird eine Fluidkommunika-
tion zwischen dem Abdeckplatten-Fluidtransport-
merkmal in der Regel durch eine Fläche von nicht 
mehr als ca. 1 mm2 erreicht, um das Totraumvolumen 
in dem Mikrobauelement zu verringern. Überdies 
sollten die Größe und Form der Fluidleitungsmerk-
male der Abdeckplatten und des Substrats derart 
ausgewählt sein, daß sie das Totraumvolumen in 
dem Mikrobauelement weiter verringern. Ferner kön-
nen weitere Substrate und/oder Abdeckplatten, die 
zugeordnete Merkmale aufweisen, in einer gestapel-
ten oder anderen räumlichen Beziehung vorgesehen 
sein, um eine zusätzliche Steuerung der Fluidströ-
mung bereitzustellen.

[0055] Ein weiteres Ausführungsbeispiel bezieht 
sich auf ein Mikrobauelement zum Steuern einer Flu-
idströmung, das ein Substrat und eine Abdeckplatte 
aufweist, die jeweils eine im Wesentlichen planare 
Kontaktoberfläche aufweisen. Jeder Kontaktoberflä-
che ist ein Fluidtransportmerkmal zugeordnet.

[0056] Die Substratkontaktoberfläche ist in einem 
schiebbaren und fluiddichten Kontakt mit der Ab-
deckplattenkontaktoberfläche positioniert, um eine 
steuerbare Ausrichtung zwischen den Fluidtransport-
merkmalen zu ermöglichen, um einen ausrichtungs-
abhängigen Strömungsweg einer variablen Länge zu 
bilden.

[0057] Fig. 5 veranschaulicht schematisch ein Bei-
spiel dieses Ausführungsbeispiels. Dieses Ausfüh-
rungsbeispiel ist insofern ähnlich dem in Fig. 3 veran-
schaulichten Ausführungsbeispiel, als eine lineare 
Schiebebewegung verwendet wird, um die Strö-
mungsweglänge zu verändern. Wie zuvor umfaßt 
das Mikrobauelement 50 ein Substrat 52, das eine 
erste und eine zweite gegenüberliegende, im We-
sentlichen planare Oberfläche aufweist, die bei 54
bzw. 56 angegeben sind. Wiederum besteht das Sub-
strat aus einem Material, das bezüglich Fluiden, die 
durch das Mikrobauelement transportiert werden, im 
Wesentlichen inert ist. Das Substrat 52 weist ein Flu-
idtransportmerkmal in Form eines Probenmikroka-
nals 58 in der ersten planaren Oberfläche 54 auf. Der 
Probenmikrokanal 58 weist an einem Ende einen 
Probeneinlaßanschluß 60 und an einem anderen 

Ende einen Probenauslaßanschluß 62 auf. Von der 
Kontaktoberfläche stehen optionale Vorsprünge 64
vor, die dazu dienen, die ordnungsgemäße Ausrich-
tung der Abdeckplatte mit dem Substrat zu unterstüt-
zen. Zusammen mit der Kontaktoberfläche bilden die 
Vorsprünge eine Mulde 66, die parallele, planare und 
vertikale Seitenwände aufweist. Der Probeneinlaß-
anschluß 60 ist in der Mitte der Mulde 66 angeordnet. 
Der Probenmikrokanal erstreckt sich entlang der 
Länge der Mulde und endet an einem Probenauslaß-
anschluß, der an einem Rand 68 des Substrats 52
angeordnet ist.

[0058] Wie auch bei dem Substrat ist eine rechtecki-
ge Abdeckplatte 70 vorgesehen, die allgemein eine 
erste und eine zweite gegenüberliegende, im We-
sentlichen planare Oberfläche aufweist, die bei 72
bzw. 74 angegeben sind. Wie in Fig. 5 veranschau-
licht ist, ist die Breite der Abdeckplatte gleich der 
Breite der Substratmulde, jedoch ist die Länge der 
Abdeckglatte länger als die Länge der Mulde. Die 
Kontaktoberfläche 72 der Abdeckplatte 70 ist in der 
Lage, eine enge Schnittstelle mit der Kontaktoberflä-
che 54 des Substrats 52 zu bilden, um einen fluid-
dichten Kontakt zu bewirken. Wie oben erörtert wur-
de, kann die Abdeckplatte 70 aus einem beliebigen 
geeigneten Material zum Bilden des Substrats 52 ge-
bildet sein. Um sicherzustellen, daß die Probenrohr-
leitung fluiddicht ist, können Druckdichtungsverfah-
ren eingesetzt werden, z. B. durch Verwenden exter-
ner Einrichtungen, um die Stücke zusammenzupres-
sen (beispielsweise Klammern, Zugfedern oder zu-
geordnete Einspannvorrichtungen). Jedoch sollte ein 
übermäßiger Druck, der das Substrat und die Ab-
deckplattenkontaktoberfläche an einem schiebbaren 
Kontakt hindert, vermieden werden. Der optimale 
Druck kann durch ein routinemäßiges Experimentie-
ren ermittelt werden.

[0059] Wie gezeigt ist, ist ein Mustereinlaßport 78
als eine Rohrleitung vorgesehen, die sich in einer zu 
der Abdeckplattenkontaktoberfläche 72 orthogonalen 
Richtung durch die Abdeckplatte erstreckt, um eine 
Kommunikation zwischen den Oberflächen 72 und 
74 bereitzustellen. Von der Abdeckplattenkontakto-
berfläche, die zu dem Probeneinlaßport benachbart 
ist, erstreckt sich eine Anhaltevorrichtung 94, die ge-
formt ist, um in den Mikrokanal 58 zu passen. Der 
Einlaßport 78 kann angeordnet sein, um mit dem Pro-
beneinlaßanschluß 60 des Probenmikrokanals 58 zu 
kommunizieren. Der Probeneinlaßanschluß 78 er-
möglicht eine Fluiddurchgangsströmung von einer 
externen Quelle (nicht gezeigt) in den Probenmikro-
kanal. Die Größe des Einlaßports entspricht vorzugs-
weise der Breite des Substratmikrokanals.

[0060] Im Betrieb ist die Abdeckplatte 70 in der Mul-
de plaziert und somit über der Substratkontaktober-
fläche 74 angeordnet, wobei die Abdeckplatte 70
durch die Vorsprünge 64, die die Seitenwände der 
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Mulde bilden, ausgerichtet ist. Die Abdeckplattenkon-
taktoberfläche 72 definiert zusammen mit dem Pro-
benmikrokanal 58 eine Probenrohrleitung 76 zum 
Befördern der Probe. Da sich die Kontaktoberflächen 
der Abdeckplatte und des Substrats in fluiddichtem 
Kontakt befinden, ist auch die Probenrohrleitung 76
fluiddicht. Ferner bildet die Anhaltevorrichtung 94 ei-
nen fluiddichten Kontakt mit der Innenoberfläche des 
Mikrokanals 58. Wie in Fig. 5B veranschaulicht ist, 
ermöglicht der Einlaßport 78 also eine Fluiddurch-
gangsströmung von einer externen Quelle (nicht ge-
zeigt) in den Probenmikrokanal. Überdies dient die 
Anhaltevorrichtung dazu, die Probenrohrleitung 76
zu definieren. Durch ein lineares Schieben der Ab-
deckplatte bezüglich des Substrats entlang der Sub-
stratmulde, wie in Fig. 5C gezeigt ist, wird der Fluid-
strömungsweg verkürzt. Die Variabilität der Strö-
mungsweglänge wird gemäß der gewünschten Funk-
tion des Mikrobauelements ausgewählt.

[0061] Die Materialien, die verwendet werden, um 
die Substrate und Abdeckplatten in den Mikrobauele-
menten der Erfindung zu bilden, wie sie oben be-
schrieben sind, werden bezüglich physikalischer und 
chemischer Charakteristika, die für ein ordnungsge-
mäßes Funktionieren des Mikrobauelements wün-
schenswert sind, ausgewählt. In jedem Fall muß das 
Substrat aus einem Material hergestellt sein, das 
eine Bildung von Hochdefinitionsmerkmalen (oder 
Hoch-„Auflösungs"-Merkmalen) d. h. Mikrokanälen, 
Kammern und dergleichen, die Mikrometer- oder 
Submikrometerabmessungen aufweisen, ermöglicht. 
Das heißt, daß das Material zu einer Mikrofabrikation 
unter Verwendung von beispielsweise Trockenätzen, 
Naßätzen, Laserätzen, Laserablation, Formgießen, 
Prägen oder dergleichen fähig sein muß, um ge-
wünschte miniaturisierte Oberflächenmerkmale auf-
zuweisen; vorzugsweise ist das Substrat in der Lage, 
auf eine derartige Weise mikrofabriziert zu werden, 
daß Merkmale in, an und/oder durch die Oberfläche 
des Substrats gebildet werden. Mikrostrukturen kön-
nen ferner beispielsweise durch Hinzufügen eines 
Materials zu der Oberfläche eines Substrats auf der-
selben gebildet werden, Polymerkanäle können unter 
Verwendung eines photoabbildbaren Polyimids auf 
der Oberfläche eines Glassubstrats gebildet werden. 
Ferner sollten alle verwendeten Bauelementmateria-
lien bezüglich aller Substanzen, mit denen sie in Kon-
takt kommen, wenn sie verwendet werden, um eine 
Fluidprobe einzubringen (z. B. in Bezug auf pH-Wert, 
elektrische Felder usw.) chemisch inert und physika-
lisch stabil sein. Geeignete Materialien zum Bilden 
der vorliegenden Bauelemente umfassen polymere 
Materialien, Keramiken (einschließlich Aluminiumo-
xid und dergleichen), Glas, Metalle, Zusammenset-
zungen und Laminate derselben, sind jedoch nicht 
auf dieselben beschränkt.

[0062] Polymere Materialien sind hierin besonders 
bevorzugt und sind in der Regel organische Polyme-

re, die entweder Homopolymere oder Copolymere 
sein können, natürlicherweise auftreten oder synthe-
tisch sind, vernetzt oder unvernetzt sind. Spezifische 
interessierende Polymere umfassen Polyimide, Poly-
carbonate, Polyester, Polyamide, Polyether, Polyure-
thane, Polyfluorkohlenstoffe, Polystyrene, Poly(acry-
lonitril-Butadien-Styren) (ABS), Acrylat und Acrylsäu-
repolymere wie beispielsweise Polymethylme-
thacrylat, und andere substituierte und unsubstituier-
te Polyolefine und Colypolymere derselben, sind 
aber nicht auf diese beschränkt. Allgemein weist min-
destens entweder das Substrat oder die Abdeckplat-
te ein bewuchsresistentes Polymer auf, wenn das Mi-
krobauelement dazu verwendet wird, biologische 
Fluide zu transportieren. Polyimid ist von besonde-
rem Interesse und erwies sich auf vielen Gebieten als 
äußerst wünschenswertes Substratmaterial. Polyimi-
de sind im Handel z. B. unter dem Handelsnamen 
Kapton®, und Upilex® erhältlich. Polyetheretherketo-
ne (PEEK) weisen ebenfalls wünschenswerte Be-
wuchsresistenz-Eigenschaften auf.

[0063] Die Bauelemente der Erfindung können auch 
aus einem „Verbundwerkstoff", d. h. einer Zusam-
mensetzung, die aus ungleichen Materialien besteht, 
hergestellt sein. Der Verbundwerkstoff kann ein 
Blockverbundwerkstoff, z. B. ein A-B-A-Blockver-
bundwerkstoff, ein A-B-C-Blockverbundwerkstoff 
oder dergleichen sein. Alternativ dazu kann der Ver-
bundwerkstoff eine heterogene Kombination aus Ma-
terialien, d.  h. bei der die Materialien aus separaten 
Phasen unterschiedlich sind, oder eine homogene 
Kombination aus ungleichen Materialien sein. Der 
Begriff „Verbundwerkstoff" wird hierin so verwendet, 
daß er einen „Laminat"-Verbundwerkstoff umfaßt. Ein 
„Laminat" bezieht sich auf ein Verbundwerkstoffma-
terial, das aus mehreren verschiedenen verbunde-
nen Schichten aus identischen oder unterschiedli-
chen Materialien gebildet ist. Andere bevorzugte Ver-
bundwerkstoffsubstrate umfassen Polymerlaminate, 
Polymer-Metall-Laminate, z. B. ein mit Kupfer be-
schichtetes Polymer, einen Keramik-In-Metall- oder 
einen Polymer-In-Metall-Verbundwerkstoff. Ein be-
vorzugtes Verbundwerkstoffmaterial ist ein Polyi-
midlaminat, das aus einer ersten Schicht aus Polyi-
mid wie beispielsweise Kapton® gebildet ist, das mit 
einer zweiten, dünnen Schicht einer wärmehaftenden 
Form eines Polyimids, als KJ® bekannt, koextrudiert 
wurde, das ebenfalls von erhältlich ist.

[0064] Die vorliegenden Mikrobauelemente können 
unter Verwendung eines beliebigen geeigneten Ver-
fahrens hergestellt werden, einschließlich, aber nicht 
ausschließlich, Mikroformungs- und -gußtechniken, 
Prägemethoden, Oberflächenmikrobearbeitung und 
Massen-Mikrobearbeitung. Die letztgenannte Metho-
de beinhaltet eine Bildung von Mikrostrukturen durch 
direktes Ätzen in ein Massenmaterial, in der Regel 
unter Verwendung eines chemischen Naßätzens 
oder eines reaktiven Ionenätzens („RIE” – reactive 
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ion etching). Ein Oberflächenmikrobearbeiten bein-
haltet eine Herstellung aus Filmen, die auf der Ober-
fläche eines Substrats aufgebracht sind. Ein beispiel-
hafter Oberflächenmikrobearbeitungsprozeß ist als 
„LIGA" bekannt. Siehe beispielsweise Becker u. a. 
(1986), „Fabrication of Microstructures with High 
Aspect Ratios and Great Structural Heights by Syn-
chrotron Radiation Lithography Galvanoforming, and 
Plastic Moulding (LIGA Process), "Microelectronic 
Engineering 4(1):35–36; Ehrfeld u. a. (1988), "1988 
LIGA Process: Sensor Construction Techniques via 
X-Ray Lithography", Tech. Digest from IEEE So-
lid-State Sensor and Actuator Workshop, Nilton 
Head, SC; Guckel u. a. (1991) J. Micromech. Micro-
eng. 1:135–138. LIGA beinhaltet eine Aufbringung ei-
ner relativ dicken Schicht eines Röntgenphotolackes 
bzw. Röntgenresists auf ein Substrat, ein anschlie-
ßendes Aussetzen einer Röntgenstrahlung hoher 
Energie durch eine Röntgenmaske und ein Entfernen 
der bestrahlten Resistabschnitte unter Verwendung 
eines chemischen Entwicklers. Die so bereitgestellte 
LIGA-Form kann verwendet werden, um Strukturen 
mit horizontalen Abmessungen – d. h. Durchmessern 
– in der Größenordnung von Mikrometern herzustel-
len.

[0065] Eine bevorzugte Methode zum Herstellen 
der vorliegenden Mikrobauelemente ist die Laserab-
lation. Bei der Laserablation werden kurze Pulse ei-
nes intensiven ultravioletten Lichts in einer dünnen 
Oberflächenschicht eines Materials absorbiert. Be-
vorzugte Pulsenergien sind größer als ca. 100 Milli-
joules pro Quadratzentimeter, und Pulsdauern sind 
kürzer als ca. 1 Mikrosekunde. Unter diesen Bedin-
gungen photodissoziiert das intensive ultraviolette 
Licht die chemischen Bindungen in der Substratober-
fläche. Die absorbierte ultraviolette Energie wird in ei-
nem solch geringen Volumen an Material konzent-
riert, daß sie die dissoziierten Fragmente schnell er-
hitzt und sie von der Substratoberfläche wegstößt. 
Da diese Prozesse so schnell stattfinden, bleibt keine 
Zeit dafür, daß sich Hitze bis zu dem umgebenden 
Material ausbreitet. Folglich wird die umgebende Re-
gion nicht geschmolzen oder auf andere Weise be-
schädigt, und der Umfang von abladierten Merkma-
len kann die Form des einfallenden optischen Strahls 
im Maßstab von ca. 1 Mikrometer oder weniger prä-
zise replizieren. Eine Laserablation beinhaltet in der 
Regel eine Verwendung eines Photonenlasers hoher 
Energie wie beispielsweise eines Excimer-Lasers 
vom Typ F2, ArF, KrCl, KrF oder XeCl oder des Fest-
stoff-Nd-YAG- oder Ti:Saphir-Typs. Es können je-
doch auch andere Quellen eines ultravioletten Lichts 
mit im Wesentlichen denselben optischen Wellenlän-
gen und Energiedichten verwendet werden. Laserab-
lationsmethoden werden beispielsweise von Znotins 
u. a. (1987) Laser Focus Electro Optics auf Seiten 54 
bis 70 und in den U.S.-Patenten Nr. 5 291 226 A und 
5 305 015 A von Schantz u. a. beschrieben.

[0066] Die verwendete Herstellungstechnik muß
Merkmale einer ausreichend hohen Definition bereit-
stellen, d. h. Mikroskala-Komponenten, -Kanäle, 
-Kammern, usw., derart, daß eine präzise Ausrich-
tung, „Mikroausrichtung", dieser Merkmale möglich 
ist, d. h. daß die laserabladierten Merkmale präzise 
und genau ausgerichtet sind, einschließlich z. B. der 
Ausrichtung von komplementären Mikrokanälen zu-
einander, Vorsprüngen und passenden Vertiefungen, 
Rillen und passenden Stegen und dergleichen.

[0067] Aus der obigen Beschreibung der diversen 
Ausführungsbeispiele der Erfindung geht klar hervor, 
daß die erfindungsgemäße Ventilstruktur eine Anzahl 
von Vorteilen gegenüber den Bauelementen des 
Standes der Technik bereitstellt. Die Erfindung stellt 
eine größere Steuerung eines Fluidtransports bei Mi-
krobauelementen durch Verringern von Totraum be-
reit. Es sollte ferner offensichtlich sein, daß die Ven-
tilstruktur Mikrobauelementen eine größere Kontrolle 
beim Durchführen chemischer oder biochemischer 
Reaktionen und Prozesse für eine Probenherstellung 
und -analyse bereitstellen kann. Beispielsweise kann 
die Erfindung mit einem Detektor verwendet werden, 
der eine Komponente eines Massenspektrometers 
darstellt oder der ausgelegt ist, um Fluoreszenz zu 
erfassen. Überdies ist die Erfindung besonders nütz-
lich bei der Verwendung mit einer Trennungseinheit. 
Die Trennungseinheit kann ein fester Bestandteil des 
Mikrobauelements oder von dem Mikrobauelement 
entfernbar sein. Beispielsweise kann die Trennungs-
einheit so aufgebaut sein, daß sie eine Chromatogra-
phie durchführt.

[0068] Somit sind für Fachleute Variationen der vor-
liegenden Erfindung offensichtlich. Beispielsweise 
können zusätzliche Substrate, Abdeckplatten 
und/oder Merkmale in gestapelten oder anderen 
räumlichen Anordnungen enthalten sein, um solche 
Reaktionen und Prozesse durchzuführen. Solche 
Merkmale können aus Rohrleitungen und Kanälen 
gebildet sein, die eine Fluidströmung in einer paralle-
len oder einer nichtparallelen Richtung bezüglich der 
Kontaktoberflächen bereitstellen. Ferner kann die er-
findungsgemäße Ventilstruktur Merkmale auf dem-
selben Substrat oder unterschiedlichen Substraten, 
die ansonsten isoliert wären, eine Fluidkommunikati-
on bereitstellen. In manchen Fällen können Ventil-
strukturen auf gegenüberliegenden Oberflächen ei-
nes Mikrobauelements vorgesehen sein. In anderen 
Fällen können drehungsmäßig schiebbare Ventil-
strukturen als konzentrische Körper gebildet sein. 
Ferner können weitere Substrate einer Vielzahl von 
Formen verwendet werden. Es können Verriege-
lungsmechanismen vorgesehen sein, um einen hö-
heren Steuerungsgrad der Position der Kontaktober-
flächen zu erhalten. Insbesondere wenn das Substrat 
und/oder die Abdeckplatte aus harten Materialien wie 
beispielsweise Glas oder Silizium gebildet ist, kann 
ein nachgiebiges Dichtungsmaterial oder ein 
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Schmiermittel zwischen das Substrat und die Ab-
deckplatte plaziert werden.

Patentansprüche

1.  Mikrobauelement (50) zum Steuern einer Flu-
idströmung, das ein Substrat (52) und eine Abdeck-
platte (70) aufweist, die jeweils eine im Wesentlichen 
planare Kontaktoberfläche aufweisen, wobei jeder 
Kontaktoberfläche ein Fluidtransportmerkmal zuge-
ordnet ist, wobei die Substratkontaktoberfläche (54) 
in einem schiebbaren und fluiddichten Kontakt mit 
der Abdeckplattenkontaktoberfläche (72) positioniert 
ist, derart, daß sich die Fluidtransportmerkmale aus-
richten, um eine Fluidtransportleitung (76) zu bilden, 
die eine steuerbare Querschnittsfläche von nicht 
mehr als ca. 1 mm2 aufweist.

2.  Mikrobauelement (50) gemäß Anspruch 1, bei 
dem die steuerbare Querschnittsfläche nicht größer 
ist als ca. 0,1 mm2.

3.  Mikrobauelement (50) gemäß Anspruch 1 oder 
2, bei dem die Kontaktoberflächen relativ zueinander 
auf drehbare Weise schiebbar sind.

4.  Mikrobauelement (50) gemäß Anspruch 1 oder 
2, bei dem die Kontaktoberflächen relativ zueinander 
linear schiebbar sind.

5.  Mikrobauelement (50) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 4, bei dem mindestens eines der Fluid-
transportmerkmale einen Kanal umfaßt.

6.  Mikrobauelement (50) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 5, bei dem mindestens eines der Fluid-
transportmerkmale eine Leitung umfaßt.

7.  Mikrobauelement (50) gemäß Anspruch 6, bei 
dem die Leitung eine Fluidströmung in einer nicht-pa-
rallelen Richtung bezüglich der Kontaktoberflächen 
liefert.

8.  Mikrobauelement (50) gemäß Anspruch 7, bei 
dem die durch die Leitung gelieferte Fluidströmungs-
richtung im Wesentlichen orthogonal zu einer der pla-
naren Oberflächen ist.

9.  Mikrobauelement (50) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 8, bei dem sich mindestens eines der 
Merkmale in Fluidkommunikation mit einer Tren-
nungseinheit befindet.

10.  Mikrobauelement (50) gemäß Anspruch 9, 
bei dem die Trennungseinheit ein fester Bestandteil 
des Mikrobauelements ist.

11.  Mikrobauelement (50) gemäß Anspruch 9 
oder 10, bei dem die Trennungseinheit von dem Mi-
krobauelement abnehmbar ist.

12.  Mikrobauelement (50) gemäß einem der An-
sprüche 9 bis 11, bei dem die Trennungseinheit auf-
gebaut ist, um eine Chromatographie durchzuführen.

13.  Mikrobauelement (50) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 12, bei dem sich mindestens eines der 
Merkmale in Fluidkommunikation mit einem Detektor 
befindet.

14.  Mikrobauelement (50) gemäß Anspruch 13, 
bei dem der Detektor eine Komponente eines Mas-
senspektrometers darstellt.

15.  Mikrobauelement (50) gemäß Anspruch 13 
oder 14, bei dem der Detektor ausgelegt ist, um Flu-
oreszenz zu erfassen.

16.  Mikrobauelement (50) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 15, das ferner ein zusätzliches Fluid-
transportmerkmal in der Substratkontaktoberfläche 
(54) aufweist.

17.  Mikrobauelement (50) gemäß Anspruch 16, 
bei dem die Substratmerkmale auf eine Ausrichtung 
mit dem Abdeckplattenmerkmal (78) hin eine Fluid-
kommunikation miteinander aufweisen.

18.  Mikrobauelement (50) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 17, bei dem das Substrat (50) eine ge-
genüberliegende Oberfläche (56) aufweist, die zu 
den Kontaktoberflächen im Wesentlichen parallel ist.

19.  Mikrobauelement (50) gemäß Anspruch 18, 
das ferner eine zusätzliche Abdeckplatte (80) auf-
weist, die eine Kontaktoberfläche (82) aufweist, die 
sich in schiebbarem und fluiddichtem Kontakt mit der 
gegenüberliegenden Oberfläche (56) des Substrats 
(52) befindet.

20.  Mikrobauelement (50) gemäß Anspruch 19, 
bei dem die Abdeckplatten relativ zueinander im We-
sentlichen unbeweglich sind.

21.  Mikrobauelement (50) gemäß Anspruch 19 
oder 20, das ferner ein der zusätzlichen Abdeckplat-
tenkontaktoberfläche (82) zugeordnetes Fluidtrans-
portmerkmal (86) aufweist, wobei eine Ausrichtung 
des Substratmerkmals (58), des Abdeckplattenmerk-
mals (78) und des zusätzlichen Abdeckplattenmerk-
mals (86) eine Fluidkommunikation zwischen den 
Fluidtransportmerkmalen der Abdeckplatten liefert.

22.  Mikrobauelement (50) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 21, bei dem mindestens entweder das 
Substrat (52) oder die Abdeckplatte (70) ein be-
wuchsresistentes Polymer aufweist.

23.  Mikrobauelement (50) gemäß Anspruch 22, 
bei dem das bewuchsresistente Polymer aus der 
Gruppe ausgewählt ist, die aus Polyimiden, Polyke-
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ton, Gemischen derselben und Copolymeren dersel-
ben besteht.

24.  Mikrobauelement (50) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 23, bei dem die Kontaktoberflächen un-
ter einem Mikrobauelement-Innendruck von bis zu 
100 Megapascal in fluiddichtem Kontakt bleiben.

25.  Mikrobauelement (50) gemäß Anspruch 24, 
bei dem der Mikrobauelement-Innendruck ca. 0,5 bis 
ca. 40 Megapascal beträgt.

26.  Mikrobauelement (50) zum Steuern einer Flu-
idströmung, das ein Substrat (52) und eine Abdeck-
platte (70) aufweist, die jeweils eine im Wesentlichen 
planare Kontaktoberfläche aufweisen, wobei jeder 
Kontaktoberfläche ein Fluidtransportmerkmal zuge-
ordnet ist, wobei die Substratkontaktoberfläche (54) 
in schiebbarem und fluiddichtem Kontakt mit der Ab-
deckplattenkontaktoberfläche (72) positioniert ist, um 
eine steuerbare Ausrichtung zwischen den Fluid-
transportmerkmalen zu ermöglichen, was zu einer 
Fluidkommunikation zwischen denselben führt, und 
wobei das Abdeckplatten-Fluidtransportmerkmal (78) 
ferner eine Leitung mit einer im Wesentlichen kon-
stanten Querschnittsfläche aufweist.

27.  Mikrobauelement (50) gemäß Anspruch 26, 
bei dem das Substrat-Fluidtransportmerkmal (58) ei-
nen Kanal aufweist, wobei der Kanal zusammen mit 
der Abdeckplattenkontaktoberfläche (62) eine zu-
sätzliche Leitung (76) bildet, die sich bei einer ord-
nungsgemäßen Ausrichtung in Fluidkommunikation 
mit der Abdeckplattenleitung befindet.

28.  Mikrobauelement (50) gemäß Anspruch 26 
oder 27, bei dem das Substrat-Fluidtransportmerk-
mal (58) eine Substratleitung umfaßt.

29.  Mikrobauelement (50) gemäß Anspruch 28, 
bei dem die Substrat- und die Abdeckplattenleitun-
gen im Wesentlichen identische Querschnittsflächen 
aufweisen.

30.  Mikrobauelement (50) zum Steuern einer Flu-
idströmung, das ein Substrat (52) und eine Abdeck-
platte (70) aufweist die jeweils eine im Wesentlichen 
planare Kontaktoberfläche aufweisen, wobei jeder 
Kontaktoberfläche ein Fluidtransportmerkmal zuge-
ordnet ist, wobei ein Fluidtransportmerkmal einen 
Fluidkanal (58) und ein Fluidtransportmerkmal einen 
Anschlag (94) aufweist, wobei die Substratkontakto-
berfläche (54) in schiebbarem und fluiddichtem Kon-
takt mit der Abdeckplattenkontaktoberfläche (72) po-
sitioniert ist, um eine steuerbare Ausrichtung zwi-
schen den Fluidtransportmerkmalen zu ermöglichen, 
um die Position des Anschlags in dem Fluidkanal ein-
zustellen, um einen ausrichtungsabhängigen Strö-
mungsweg einer variablen Länge zu bilden.

31.  Mikrobauelement (50) zum Steuern einer Flu-
idströmung, das folgende Merkmale aufweist:  
ein Substrat (52) mit mindestens zwei im Wesentli-
chen planaren Kontaktoberflächen und einer Leitung 
(58), die sich durch dieselben erstreckt, um eine Flu-
idkommunikation zwischen den Kontaktoberflächen 
zu liefern;  
eine erste (70) und eine zweite (80) Abdeckplatte, 
wobei jede Abdeckplatte eine im Wesentlichen plana-
re Kontaktoberfläche aufweist, die in im Wesentli-
chen fluiddichtem Kontakt mit einer Substratkontak-
toberfläche positioniert ist,  
wobei die erste Abdeckplattenkontaktoberfläche (72) 
ein derselben zugeordnetes Fluidtransportmerkmal 
aufweist und mindestens eine der ersten oder der 
zweiten Abdeckplattenkontaktoberflächen in schieb-
barem Kontakt mit einer Substratkontaktoberfläche 
positioniert ist, um eine Bildung eines steuerbaren 
Strömungsweges zu ermöglichen, der das Fluid-
transportmerkmal und die Substratleitung beinhaltet.

32.  Mikrobauelement (50) gemäß Anspruch 31, 
bei dem die erste und die zweite Abdeckplatte relativ 
zueinander im Wesentlichen unbeweglich sind.

33.  Mikrobauelement (50) gemäß Anspruch 31 
oder 32, bei dem das Substrat (52) relativ zu entwe-
der der ersten oder der zweiten Abdeckplatte im We-
sentlichen unbeweglich ist.

34.  Mikrobauelement (50) gemäß Anspruch 32 
oder 33, bei dem sich die Substratkontaktoberflächen 
in einer einander gegenüberliegenden Beziehung be-
finden.

35.  Mikrobauelement (50) gemäß Anspruch 34, 
bei dem die Substratkontaktoberflächen im Wesentli-
chen parallel zueinander sind.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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