EP 3 524 350 A1

(1 9) Europdisches

Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 3 524 350 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
14.08.2019 Patentblatt 2019/33

(21) Anmeldenummer: 19000066.1

(22) Anmeldetag: 05.02.2019

(51) IntClL:

BO1L 3/00(2006.07) GO1N 1/28 (2006.07)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 07.02.2018 DE 102018000965

(71) Anmelder: Lilian Labs GmbH
38126 Braunschweig (DE)

(72) Erfinder:

* Doring, Sebastian

38118 Braunschweig (DE)
¢ Rabe, Torsten

38126 Braunschweig (DE)
¢ Rohr, Alexander

38126 Braunschweig (DE)

(74) Vertreter: Ahrens, Thomas

Patentanwalt & Mediator
Unterdorf 10
38104 Braunschweig (DE)

(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR FLUSSIGKEITSANALYSE

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Flussigkeitsanalyse, die beispielsweise Teil ei-
nes Mikrofluidik-Systems sein kann, sowie ein zugehd-
riges vorteilhaftes Verfahren.

Erfindungsgemal ist eine Kammer vorgesehen, die
im Inneren ein Element mit einem Material aufweist, das
pords ist und/oder Fasern aufweist. Dadurch hat es eine
gewisse Saugwirkung auf die zu untersuchenden Flis-
sigkeiten. Bevorzugterweise befindet sich innerhalb des

genannten Elements ein Reagenzmaterial, das mit der
zu untersuchenden Flissigkeit eine Reaktion eingehen
kann und somit eine entsprechende Untersuchung mit-
tels geeigneter Messverfahren ermdglicht.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung kann beispiels-
weise verwendet werden in der Umweltanalytik, dem
Nahrungsmittelbereich, der Human- und Veterinardiag-
nostik sowie dem Pflanzenschutz.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Flussigkeitsanalyse, die beispielsweise Teil ei-
nes Mikrofluidik-Systems sein kann, sowie ein zugehd-
riges vorteilhaftes Verfahren.

[0002] Fir die Analyse von Flissigkeiten gibt es viel-
faltige Anwendungsgebiete, wie beispielsweise in der
Umweltanalytik, dem Nahrungsmittelbereich, der Hu-
man- und Veterinardiagnostik und dem Pflanzenschutz.
Fir einige dieser Anwendungen kénnen die Flissigkei-
ten grundséatzlich ohne vorherige Behandlung durch che-
mische, biologische und/oder physikalische Verfahren
vermessen werden. Fir viele Analysenist es jedoch sinn-
voll, die zu analysierende Flissigkeit vor einer solchen
Messung mit einem Reagenzmaterial in Kontakt zu brin-
gen oder zu vermischen. Dadurch kann es vor der durch-
zufihrenden Messung zwischen einem in der Flissigkeit
vorhandenen Analyten und dem Reagenzmaterial zu
entsprechenden Reaktionen kommen. In der deutschen
Offenlegungsschrift DE 10 2009 016 712 A1 werden die-
se als Erkennungsreaktionen bezeichnetund es wird dort
eine Vielzahl entsprechender Beispiele genannt.

[0003] Es ist ebenfalls bekannt, fir ein System zur
Flussigkeitsanalyse der genannten Art ein Einmal-Test-
element zu verwenden, in dem ein Reagenzmaterial ein-
gebracht ist, und das in ein komplexes Testelement ein-
gesteckt wird, um die gewlinschte Messung vorzuneh-
men. So beschreibt das US-Patent 5,731,212 eine Vor-
richtung zum Testen von Flissigkeiten mit einer Kiivette,
die mehrere Kanale aufweisen kann, in denen jeweils ein
Reagenz oderauch mehrere davon angeordnet sein kén-
nen. Die dortige Klvette wird in eine Messapparatur ein-
geflhrt. Diese enthalt auch Pumpen, die mitden Kanalen
verbunden werden und durch die die zu testende Flis-
sigkeit eingesaugt und dadurch mit den Reagenzien ver-
mischt wird.

[0004] Auch bei der mobilen Wasser-Analyseanord-
nung, die in der deutschen Offenlegungsschrift DE 10
2008 050 092 A1 beschrieben ist, wird ein Einmal-Test-
element verwendet, das ein Reagenzmaterial enthalt.
Dieses Einmal-Testelement kann in eine Basiseinheit
eingesteckt werden und wird dann mit einem Pumpen-
aktuator verbunden, der fir das Ansaugen einer Was-
serprobe in und fir den Transport der Wasserprobe
durch eine Probenleitung innerhalb des Einmal-Testele-
ments sorgt. Durch das Einschalten dieses Pumpenak-
tuators wird die Wasserprobe aktiv in Richtung eines
Messabschnitts gepumpt und dabei auch mit dem Rea-
genz vermischt.

[0005] Die bereits genannte Offenlegungsschrift DE
10 2009 016 712 A1 betrifft eine Einweg-Mikrofluidik-
Testkassette zur Bioassay von Analyten, die in komple-
xen Proben, wie Umgebungsluft, verschmutztem Was-
ser oder Kérperflissigkeiten vorhanden sind. Die dortige
Testkassette umfasst

- einen Einlass zur Eingabe einer Probenfllssigkeit in
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eine Probenkammer,

- eine Reagenzienkammer, in der Reagenzmaterial
untergebracht ist, und

- eine Detektionskammer, in der die gewlinschte Mes-
sung durchgefiihrt wird.

Die dortigen Kanale sind so gestaltet, dass die Flussig-
keit nicht durch Kapillarkréfte bis in die Reagenzienkam-
mer bzw. zum Einlass gezogen wird. Stattdessen wird
mittels einer Beférderungseinheit an dem Einlass ein de-
finiertes Luftvolumen in die Probenkammer eingebracht,
so dass die Probenfllissigkeit verdrangt wird, in die Re-
agenzienkammer strédmt und dort ein Reagenzien-Pad
komplett benetzt.

[0006] Bei dem dort beschriebenen Reagenzien-Pad
handelt es sich um ein faserartiges oder poréses Mate-
rial, z.B. feinen Partikeln oder Gewebe, in das Reagen-
zien (adsorbiert auf, fixiert auf, dispergiert in, eingetrock-
netin) untergebracht sind. Dort bevorzugte Reagenzien-
Pads bestehen aus Glas oder Polymeren, wie z.B. Zel-
lulose.

[0007] Beiden aus dem Stand der Technik bekannten
Vorrichtungen zur Analyse von Flissigkeiten ist ein ho-
her regeltechnischer Aufwand nétig, um eine gewilinsch-
te Menge einer Flissigkeitsprobe aufzunehmen und die-
se mit Reagenzien zu durchmischen.

[0008] Deshalb ist es die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Flussigkeitsanalyse zu ermdglichen, die
einfach zu bedienen und kostengtinstig zu realisieren ist.
Diese Aufgabe wird geldst durch die Vorrichtung nach
Anspruch 1, sowie durch ein vorteilhaftes Verfahren nach
dem ersten Verfahrensanspruch. Die Unteranspriiche
betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.
[0009] Die erfindungsgemale Vorrichtung weist eine
Kammer mit mindestens einer Einlass6ffnung und min-
destens einer Auslassoffnung auf. Das Besondere an
der vorliegenden Erfindung ist, dass sich innerhalb der
Kammer ein Element befindet, das geeignet ist, die zu
untersuchende Flissigkeit aufzusaugen. Dazu ist dieses
Element so beschaffen, dass es poros ist und/oder Fa-
sern aufweist. Ein derartiges Element kann auch als
Membran bezeichnet werden.

[0010] Dabeiistein poroses Elementim Sinne der vor-
liegenden Erfindung ein solches, das an seiner AulRen-
flache eine Vielzahl von Offnungen und in seinem Inne-
ren eine Vielzahl von Hohlrdumen, wie Kammern, Kanale
oder dergleichen aufweist. AuRerdem sind zumindest
einzelne der Offnungen und der Hohlrdume miteinander
verbunden, so dass Flissigkeit dhnlich wie bei einem
Schwamm in das Innere des Elements eindringen kann.
Ein geeignetes Element mit Fasern, das im Folgenden
auch als Fasergewebe bezeichnet wird, ist beispielswei-
se ein Vlies, Zellulose, ein Filtermaterial, wie Filterpapier,
oder dergleichen.

[0011] AuBerdem ist das Element erfindungsgemaf
derart beschaffen und/oder angeordnet, dass Krafte auf
die zu analysierende Flissigkeit wirken, durch die sie in
das Innere des Elements eindringt. Das wird beispiels-
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weise folgendermallen erzielt:

- durch Kapillarkréafte, indem die (")ffnungen, Hohlrau-
me und/oder die Faserung entsprechend dimensio-
niert werden, und indem Materialien mit fir die zu
untersuchende Flissigkeit passender Oberflachen-
spannung ausgewahlt werden, um eine Benetzung
zu gewahrleisten z.B. mit hydrophilen Eigenschaf-
ten, wenn Wasser untersucht werden soll,

- durch die Verwendung von Material, das hygrosko-
pisch ist, also Feuchtigkeit binden kann, und/oder

- durch die Anordnung des Elements unterhalb der
Einlasséffnung, so dass die Schwerkraft entspre-
chend wirken kann.

[0012] Durch die Verwendung eines derartigen Ele-
ments ist es mdglich, dass auf einfache und kostengiins-
tige Weise eine definierte Menge von Flissigkeit ohne
Verwendung einer Pumpe in kurzer Zeit aufgenommen
und gespeichert wird. Gleichzeitig kann durch ein sol-
ches Element die zu analysierende Fllssigkeit entspre-
chend gefiltert werden. AuRerdem ist die Benutzung der
erfindungsgemaRen Vorrichtung sehr einfach und kann
auch von nicht oder kaum geschultem Personal vorge-
nommen werden.

[0013] Beieiner Weiterbildung der vorliegenden Erfin-
dung wird in das beschriebene Element ein Stoff - auch
als Reagenz oder als Reagenzmaterial bezeichnet - ein-
gelagert, der sich bei Kontakt mit der zu untersuchenden
Flussigkeit mit dieser verbindet und/oder eine Reaktion
eingeht, wie insbesondere eine chemische und/oder bi-
ologische Reaktion, wie beispielsweise in DE 10 2009
016 712 A1 beschrieben.

[0014] Bevorzugterweise ist der eingelagerte Stoff
(Reagenz) getrocknet. Durch die groRRe Oberflache des
pordsen und/oder mit Fasern versehenen Elements wird
sowohl die Eintrocknung als auch die Lésung des Rea-
genz unterstiitzt. AuBerdem fiihrt die Bewegung der Pro-
benflissigkeit durch die Struktur des Elements dazu,
dass sich das Reagenz gleichmaRig mit der Probenfliis-
sigkeit mischt.

[0015] EsistaulRerdem sehr vorteilhaft, wenn das Ele-
ment bis in den Bereich der Einlasséffnung ragt. Dann
ist sichergestellt, dass das Element mit der zu untersu-
chenden Flissigkeit in Kontakt kommt, sobald die Ein-
lassoffnung deren Oberflache berhrt.

[0016] Grundsatzlichkanndie erfindungsgemale Vor-
richtung so gestaltet werden, dass die Auslassoéffnung
stromabwarts von dem eingelagerten Stoff (Reagenz)
angeordnet ist. Dann wird bei entsprechendem Kontakt
Probenflissigkeit selbststandig von dem Element aufge-
nommen und gelangt dort mit dem ggf. vorhandenen Re-
agenz in Kontakt. AnschlieRend kann die aufgenomme-
ne und ggf. mitdem Reagenz versetzte Probenfllissigkeit
durch einen Pumpvorgang, wie beispielsweise das Zu-
schalten einer Pumpe, die lber geeignete Mittel mit der
Auslassoéffnung verbunden ist, abgepumpt und fiir die
erforderlichen Untersuchungen in entsprechende Teile
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der Vorrichtung weitergeleitet werden, wie beispielswei-
se zu dem unten naher beschriebenen Messbereich. Un-
ter dem Pumpvorgang werden hier alle Méglichkeiten
verstanden, durch die die Probenflissigkeit aktiv inner-
halb der Vorrichtung bewegt werden kann, wie insbeson-
dere durch Einschalten einer Pumpe oder eines Aktua-
tors, Betatigen eines Blisters oder Schalten entsprechen-
der Ventile und/oder dergleichen.

[0017] Esistjedoch auch mdglich, die Auslasséffnung
zwischen der Einlass6ffnung und dem eingelagerten
Stoff (Reagenz) anzuordnen. Dadurch wird Folgendes
ermdglicht. Nur ein Teil, wie beispielsweise nur der der
Auslassoéffnung zugewandte Teil, der von dem Element
aufgenommen Probenflissigkeit kommt in Kontakt mit
dem eingelagerten Reagenz. Wenn der oben genannte
Pumpvorgang beginnt, wie beispielsweise durch Zu-
schalten der an die Auslasséffnung angeschlossene
Pumpe, gelangt zundchst Probenflissigkeit, die zuvor
keinen Kontakt zu den Reagenzien hatte, zu der Auslas-
s6ffnung und auch in die dort angeschlossenen Leitun-
gen. Erst nach einem gewissen Zeitversatz wird die mit
Reagenzien praparierte Probenflissigkeitin die weiteren
Teile der erfindungsgemafRen Vorrichtung abgepumpt.
Das filhrt dazu, dass sich durch die an die Auslassoff-
nung angeschlossenen Leitungen - sowie in damit ver-
bundenen Messeinrichtungen - eine Wassersaule be-
wegt, deren Anfangsbereich noch nicht mit einer Rea-
genz prapariertist. Dieses Konzentrationsgefalle der Re-
agenz in der Wassersaule ermdglicht einen dynami-
schen Messvorgang, bei dem dieser erste Bereich als
Referenz genutzt werden kann. In anderen Messsyste-
men ist daflr ein zusatzlicher Referenzkanal nétig, der
bei dieser L6sung entfallen kann.

[0018] Um die zu untersuchende Flussigkeit zu analy-
sieren, ist stromabwarts von der mindestens einen Aus-
lasso6ffnung ein Messbereich angeordnet. Die dort durch-
zufihrenden Messungen kénnen sehr vielfaltig sein.
Haufig werden dafiir optische Verfahren eingesetzt,
durch die die Farbung, das Reflexionsvermdgen, das Ab-
sorptionsvermdgen, die Transparenz, der Brechungsin-
dex und/oder sonstige optische Eigenschaften gemes-
sen werden. Zusatzlich oder stattdessen konnen elektri-
sche, magnetische und/oder sonstige Messungen vor-
genommen werden, durch die entsprechende Eigen-
schaften gemessen werden kénnen. Darauf wird hier
nicht ndher eingegangen, da derartige Messverfahren
dem Fachmann bekannt sind.

[0019] Wenn die erfindungsgeméafie Vorrichtung als
Mikrofluidik-System realisiert oder ein Teil davon ist,
kann eine kompakte Bauweise ermdglicht werden.
[0020] Es ist auBerdem sehr vorteilhaft, wenn die er-
findungsgemafRe Kammerinnerhalb eines Testelements
angeordnet ist, das nur bei Bedarf mit weiterfiihrenden
Mitteln einer Analysevorrichtung, wie insbesondere mit
zugehdrigen Messeinrichtungen, verbunden wird. Denn
dadurch ist die Aufnahme und dauerhafte Einlagerung
von Probenflissigkeit in das saugfahige Element auf be-
queme und einfache Weise mdéglich. AulRerdem ist eine
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derartige Realisierung relativ preiswert herzustellen. Da-
beiist es natirlich auch méglich, dass das genannte Tes-
telement als Einweg-Testelement realisiert wird.

[0021] Das erfindungsgemale Verfahren betrifft im
Wesentlichen die Verbindung eines Prozesses zur
schnellen und automatisierten nutzerunabhangigen Auf-
nahme eines definierten Probenvolumens einer Flissig-
keit in ein Testelement durch ein saugfahiges Element
in einer Kammer, mit einer gleichzeitig stattfindenden Fil-
trierung der Probenfliissigkeit durch das saugféahige Ele-
ment sowie die Verbindung mit einem aktiv gesteuerten
Prozess zur Weiterleitung der Flissigkeit durch einen
Pumpvorgang in eine Analyseeinheit. Bei bevorzugten
Ausfiihrungen der Erfindung ist auch vorgesehen, die
Probenflissigkeit mit mindestens einer Reagenz, die in
das saugfahige Element eingebracht ist, zu versetzen
und gleichmaRig zu vermischen. Es hat sich bewahrt,
dass der Pumpvorgang erst dann gestartet wird, wenn
die zu untersuchende Probenfliissigkeit mit dem saug-
fahigen Element bereits einen vorgegebenen Zeitraum
in Kontakt gewesen ist. Bevorzugterweise liegt der Wert
eines solchen Zeitraums im Bereich von 10 Millisekun-
den bis 30 Minuten; besonders bevorzugt sind Zeitraume
zwischen 1 Sekunde und 1 Minute.

[0022] Der Zeitpunkt, zu dem die Probenflissigkeit mit
dem saugfahigen Element in Kontakt kommt bzw. in die-
ses (erstmals) eindringt, kann beispielsweise folgender-
malien bestimmt werden:

- Durch Auswertung des Signals eines geeignet an-
geordneten und gestalteten Sensors, welcher opti-
sche Verfahren eingesetzt, durch die die Farbung,
das Reflexionsvermdgen, das Absorptionsvermo-
gen, die Transparenz, der Brechungsindex und/oder
sonstige optische Eigenschaften gemessen werden.
Zuséatzlich oder stattdessen konnen elektrische, ma-
gnetische und/oder sonstige geeignete Messungen
vorgenommen werden, durch die der Kontakt zwi-
schen der Probenflissigkeit und dem saugféhigen
Element ermittelt werden kann. Darauf wird hier nicht
naher eingegangen, da derartige Messverfahren
bzw. Sensoren dem Fachmann bekannt sind.

- Sofern eine Vorrichtung verwendet wird, die eine
Steuervorrichtung aufweist und die Probenflissig-
keit mit dem saugfahigen Element durch einen Steu-
erungs- und/oder Regelungsprozess in Kontakt
bringt, wie beispielsweise durch den gesteuerten Zu-
fluss der Probenfliissigkeit und/oder durch gesteu-
ertes EinfUhren des saugféhigen Elements bzw. der
zugehdrigen Kammer in die bzw. zu der Probenflis-
sigkeit, ist es zusatzlich oder statt der genannten
Sensorsignal-Auswertung auch maéglich, dass der
genannte Zeitpunkt innerhalb der Steuervorrichtung
gespeichert und ausgewertet wird.

[0023] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung des
erfindungsgemaRen Verfahrens betrifft die Anordnung,
bei der die Auslasséffnung zwischen der Einlasséffnung
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und dem Ort des eingelagerten Stoffes (Reagenz) liegt.
Dabei soll erreicht werden, dass im Zuge der automati-
sierten Befillung des saugfahigen Elements mit der Pro-
benflissigkeit nur ein Teil der Probenflissigkeit mit die-
sem Stoff in Kontakt kommt, wodurch nach Starten des
aktiven Pumpvorgangs durch die Auslasséffnung zu-
nachst Probenflissigkeit gelangt, die zuvor keinen wirk-
samen Kontakt mit dem eingelagerten Stoff hatte. Dazu
hat es sich bewahrt, dass die Pumpe erst nach einem
Zeitraum zugeschaltet wird, dessen Wert im Bereich be-
vorzugterweise von 10 Millisekunden bis 30 Minuten und
besonders bevorzugt im Bereich von 1 Sekunde bis 1
Minute liegt.

[0024] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden im Folgenden anhand von be-
vorzugten Ausfihrungsbeispielen mit zugehdrigen Ab-
bildungen erlautert. Dabei zeigen:

Fig. 1 Einlassbereich eines Mikrofluidsystems mit ei-
nem Kanal

Fig.2 Einlassbereich eines Mikrofluidsystems mit
zwei Kanalen

Fig. 3  Einlassbereich eines Mikrofluidsystems mit
Umkehrfluss

[0025] Fig. 1 zeigt symbolisch eine Draufsicht auf den

Einlassbereich 10 eines Fllssigkeitsanalyse-Systems,
das bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform als Mikro-
fluidiksystem realisiert ist und hier auch so genannt wird.
In dem Einlassbereich 10 befindet sich eine Kammer 12
mit einer Einlasséffnung 14 und einer Auslasséffnung
17, mit der ein Anschlusskanal 16 verbunden ist. Der
Pfeil P1 markiert die Strémungsrichtung einer hier nicht
gezeigten Wasserprobe (oder einer sonstigen Flissig-
keitsprobe), die sich aulRerhalb des Mikrofluidiksystems
befindet und in dieses hinein stromt. Die Pfeile P2 zeigen
die Strémungsrichtung des Anteils der Wasserprobe, der
in die Kammer 12 gelangt ist. Die Pfeile P3 deuten die
Strdmungsrichtung innerhalb des Anschlusskanals 16
an, der mit weiterflinrenden Elementen 11 verbundeniist,
die hier symbolisch gestrichelt angedeutet sind.

[0026] Innerhalb der Kammer 12 befindet sich ein Fa-
sergewebe 18, welches bevorzugterweise aus einem Fil-
termaterial, wie beispielsweise Filterpapier, besteht. In
dem Fasergewebe 18 ist ein Reagenzienlager 20 vor-
handen, in dem ein Reagenz (oder mehrere) eingelagert
ist, das sich bei Benetzung mit einer Flissigkeit 16st. Die
Auslassoéffnung 17 befindet sich stromabwérts von der
Position des Reagenzienlagers 20. Die weiterfihrenden
Elemente 11 weisen weitere Kanale auf, die mit einem
Anschluss einer Pumpe verbunden sind (hier nicht ge-
zeigt) und auch zu einem Messbereich flihren, wie bei-
spielsweise in Fig. 3 mit der Referenz 22 angedeutet.
[0027] Das Fasergewebe 18 ist derart gestaltet bzw.
ausgewahlt, dass es hydrophile Eigenschaften besitzt,
die Oberflache der Gewebefasern also bei Vorhan-
densein von Wasser und wassrigen Losungen von die-
sen stark benetzt wird. AuRerdem bewirkt das Faserge-
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webe auf Wasser bzw. wassrige Lésungen einen ent-
sprechenden Kapillareffekt. Das Fasergewebe 18 ist
weiterhin derart dimensioniert, dass es eine zuvor defi-
nierte Menge der Wasserprobe aufnehmen kann. Bei
dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel weist das Faser-
gewebe 18 aulRerdem eine Porenstruktur mit einer vor-
gegebenen Porengréfle auf, so dass nicht-l6sliche Be-
standteile der Wasserprobe ab einer definierten GréRe
herausgefiltert werden. Bei dem bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel wurde ein Fasergewebe 18 mit folgenden
Eigenschaften verwendet:

Material: Zellulose
Flachendichte: 859/ m2
mittlere PorengréRe: 8 pm.

[0028] Ein geeignetes Gewebe wird beispielsweise
verkauft unter dem Namen Hahnemihle Hochreines
Hartfilterpapier Sorte 1574.

[0029] Dasim Lager 20 enthaltene Reagenz ist bevor-
zugterweise in das Fasergewebe 18 durch einen zuvor
durchgefiihrten  Eintrocknungsprozess eingelagert.
Denn die groRRe Oberflache des Fasergewebes 18, die
durch die Porenstruktur gewahrleistet wird, unterstitzt
sowohl die Eintrocknung als auch die L6ésung des Rea-
genz.

[0030] Die beschriebene Kammer 12 mit dem Faser-
gewebe 18 und dem darin eingebetteten Reagenz 20
ermoglicht folgende Eigenschaften bzw. Funktionen.
Wenn die Einlass6ffnung 14 und somit auch das Faser-
gewebe 18 mit der hier nicht gezeigten Wasserprobe
(oder mit einer anderen Probenflissigkeit) in Kontakt
kommt, fihrt das aufgrund der hydrophilen Eigenschaf-
ten des Fasergewebes 18 bzw. durch Kapillarwirkung zu
einer Aufnahme von einer bestimmten Menge der Was-
serprobe, die auch mit dem Reagenz aus dem Lager 20
in Kontakt kommt und dieses 16st. Die Bewegung der
aufgenommenen Wasserprobe durch die Poren des Fa-
sergewebes 18 flhrt auerdem dazu, dass sich das Re-
agenz damit gleichmaRig mischt. Zu einem spéateren
Zeitpunkt wird die aufgenommene und mitdem Reagenz
vermischte Wasserprobe abgepumpt und gelangt so
Uber den Anschlusskanal 16 zu den weiteren Elementen
11, wo eine entsprechende Analyse vorgenommen wer-
den kann. Ein solcher spaterer Zeitpunkt liegt bevorzug-
terweise:

- frihestens nach der kompletten Befiillung der Kam-
mer 12 einschliellich des Fasergewebes 18 mit
Wasser und/oder

- nach einer von der Lésegeschwindigkeit der Rea-
genz in der Wasserprobe abhangigen Zeitspanne
von typischerweise einigen Sekunden bis wenigen
Minuten.

[0031] Bevorzugterweise beginnt das Abpumpen in-
nerhalb eines Zeitkorridors, der mit dem ersten Kontakt
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zwischen dem Fasergewebe 18 und der Probenflissig-
keit beginnt und etwa 1 Millisekunde bis 30 Minuten und
noch bevorzugter 1 Sekunde bis 1 Minute dauert. Der
Beginn dieses Zeitkorridors kann beispielsweise be-
stimmt werden mittels eines geeigneten Sensors, der in
den Figuren jedoch nicht dargestellt ist.

[0032] Damit ermdglicht das Fasergewebe 18 auf ein-
fache und preiswerte Weise also mehrere Funktionen,
wie insbesondere

- automatisierte Probenaufnahme miteinem vorgege-
benen Probenvolumen ohne Pumpe und ohne zu-
satzliche Mess- oder Steuermittel

- Filtrierung der Probenflissigkeit

- Aufnahme desim Reagenzienlager 20 vorhandenen
Reagenz (oder ggf. mehrerer Reagenzien) sowie
deren einfache Trocknung

- Versetzen der Probeflissigkeit mitdem Reagenz so-
wie die zugehorige gleichméaRige Vermischung

- Realisierung eines Probenreservoirs, aus dem sich
die weiteren Elemente 11 bedienen kdnnen, wie bei-
spielsweise flr Analysen oder dergleichen.

[0033] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel,
das sich von dem zuvor beschriebenen dadurch unter-
scheidet, dass hier zwei Reagenzienlager 20a, 20b pa-
rallel zueinander angeordnet und auch Auslasséffnun-
gen 17a, 17b vorhanden sind. Damit wird bei Betrieb ei-
ner entsprechenden Pumpe Uber einen Anschlusskanal
16a eine Wasserprobe mitdemim Lager 20a enthaltenen
Reagenz (bzw. mehrerer Reagenzien) weitergeleitet.
Analog kann Uber einen Anschlusskanal 16b eine Was-
serprobe mit Reagenzien aus dem Lager 20b abgepumpt
werden. Auch bei diesem Ausflihrungsbeispiel sind die
Auslassoéffnungen 17a, 17b stromabwarts von dem je-
weils zugehdrigen Reagenzienlager 20a bzw. 20b ange-
ordnet.

[0034] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel,
bei dem die Auslasséffnung 17c zwischen der Einlass-
6ffnung 14 und dem Reagenzienlager 20 angeordnet ist.
Hier ist auRerdem ein Messbereich 22 symbolisch ein-
gezeichnet, der beispielsweise eine photometrische
Messung ermdglicht. Im hinteren Teil der Kammer 12
befindet sich eine Luft-Offnung 24. Durch diese kann
Luft, die sich in dem Fasergewebe 18 befindet und durch
die Wasserprobe verdréngt wird, entweichen. AuRerdem
ermdglicht die Luft-Offnung 24 den im Folgenden be-
schriebenen Abpumpvorgang bzw. den damit verbunde-
nen dynamischen Messvorgang.

[0035] Dieses Ausfuhrungsbeispiel arbeitet folgender-
mafen. Wenn die Einlasséffnung 14 und somit auch das
Fasergewebe 18 mit der hier nicht gezeigten Wasser-
probe (oder mit einer anderen Probenflissigkeit) in Kon-
takt kommt, fihrt das aufgrund der Eigenschaften des
Fasergewebes 18 zu einer Aufnahme von einer bestimm-
ten Menge der Wasserprobe, die auch mit dem Reagenz
aus dem Lager 20 in Kontakt kommt und dieses I0st. Bei
Zuschalten der Pumpe (hier nicht gezeigt) wird sowohl
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Probenflissigkeit aus dem vorderen Bereich (entlang
Pfeil P2’) als auch aus dem hinteren Bereich (entlang
Pfeil P2") in den Anschlusskanal 16 gesaugt. Dabei wird
hier jedoch zundchst Probenflissigkeit ohne einge-
mischte Reagenzien eingeleitet. Erst nach einem gewis-
sen Zeitversatz wird die mit Reagenzien aus dem Lager
20 préaparierte Probenflissigkeit durch den Anschluss-
kanal 16 zu dem Messbereich 22 abgepumpt. Die Hohe
der Anteile, die von links und rechts gleichzeitig in den
Anschlusskanal 16 eintreten, hdngen vor allem von dem
Widerstand ab, den diese beiden Flussrichtungen bzw.
Kanale der zugehorigen Flussigkeit bieten. Dieser Wi-
derstand kann wiederum von der Beschaffenheit des Fa-
sergewebes 18, wie insbesondere von dessen Poren-
gréRe und der Starke der Hydrophilie, sowie von der Gro-
Re der (")ffnungen 24, 17c und 14 und von der GroRRe der
mikrofluidischen Kanéle rechts und links der Auslassoff-
nung 17cabhangen. Dies ermdglicht einen dynamischen
Messvorgang, bei dem die zunachst vermessene Mess-
flissigkeit ohne eingemischte Reagenzien als Referenz
genutzt werden kann.

[0036] Bevorzugterweise beginnt bei diesem Ausflih-
rungsbeispiel das Abpumpen innerhalb eines Zeitkorri-
dors, der mit dem ersten Kontakt zwischen dem Faser-
gewebe 18 und der Probenflissigkeit beginnt und etwa
1 Millisekunde bis 30 Minuten und noch bevorzugter 1
Sekunde bis 1 Minute dauert.

[0037] Die GroRe der Kammer 12 ist abhangig vom
gewinschten System. Bevorzugterweise ist die Kammer
12 quaderférmig gestaltet und weist eine Lange L, eine
Hoéhe H (in Fig. 3 nicht dargestellt) und eine Breite B auf.
Daflir haben sich folgende Wertebereiche bewahrt:

L: zwischen wenigen Mikrometern und einigen Zen-
timetern, wobei der Bereich von 1 mm bis 2 cm be-
sonders bevorzugt ist

B: zwischen wenigen Mikrometern und einigen Zen-
timetern, wobei der Bereich zwischen 100 pwm und
5 mm besonders bevorzugt ist

H: zwischen wenigen Mikrometern und einigen Mil-
limetern, wobei der Bereich zwischen 50 wm und 1
mm besonders bevorzugt ist.

[0038] Werte fir L und B im Bereich von Millimetern
und Zentimetern sind besonders bevorzugt fiir Anwen-
dungen, in denen sich mehrere Messbereiche 22 an eine
Kammer 12 anschlieRen. AuBerdem wird mit zunehmen-
der GroRe die Handhabung wahrend der Bearbeitung
und Vorbereitung des Fasergewebes 18 fir den Einbau
in die Kammer 12 erleichtert.

[0039] Die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele sind
nur beispielhaft. Es sind vielfaltige Variationen und Alter-
nativen der beschriebenen Ausflihrungen mdéglich, wie
beispielsweise:

- Anstelle der Zellulose als Material fir das Faserge-
webe 18 kdénnen auch andere hydrophile Materia-
lien, wie Polymere oder Glas, verwendet werden.
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Anstelle des Fasergewebes 18 kann auch ein ande-
res hydrophiles oder hygroskopisches Element mit
einer Porenstruktur verwendet werden. Grundsétz-
lich sind daflir alle Materialien, Strukturen und/oder
Mischungen aus beidem geeignet, die hydrophile
oder hygroskopische Eigenschaften aufweisen, die
ein System von verbundenen Kammern und/oder
Kanalen bilden mit GréRenordnungen, die geeignet
sind, aufgrund von Kapillarwirkung Wasser bzw.
wassrige Losungen selbststéandig aufzunehmen,
wie beispielsweise solche Materialien

o mit einer Oberflachenstruktur im Kunststoff
des Testelements

o mit Reservoir an Mikrokligelchen (microbe-
ads) oder anderen Partikeln

o mit schwammartigen und/oder porésen Struk-
turen.

Bei allen beschriebenen Ausfihrungsbeispielen ist
esmdglich, dass mehrere Reagenzienlagerin Fluss-
richtung nacheinander angeordnet sind. Damitistes
mdglich, dass die aufgenommene Probenflissigkeit
zunachst mit Reagenzien aus dem ersten Reagen-
zienlagerreagiert und anschlieRend mit Reagenzien
aus einem der nachgelagerten Reagenzienlager.
Die Auslassoffnung 17 kann sich an verschiedenen
Stellen der Kammer 12 befinden, um so unterschied-
liche Mischungsverhaltnisse von Reagenzien zu er-
maoglichen.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur FlUssigkeitsanalyse mit einer Kam-

mer (12), die eine Einlasso6ffnung (14) und mindes-
tens eine Auslassoéffnung (17, 17a, 17b, 17c) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb
der Kammer (12) ein Element (18) vorhanden ist,
das pords ist und/oder Fasern aufweist und derart
beschaffen und/oder angeordnetist, dass Krafte auf
die zu analysierende Flussigkeit wirken, durch die
sie in das Innere des Elements (18) eindringt.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Element (18) mindestens ein
Stoff (20) eingelagert ist, der bei Kontakt mit der zu
untersuchenden Flissigkeit sich mit dieser verbindet
und/oder eine Reaktion bewirkt.

Vorrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Element (18) in
den Bereich der Einlasséffnung (14) ragt.

Vorrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine der
Auslasséffnungen (17; 17a, 17b) stromabwaérts von
dem eingelagerten Stoff (20) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine der
Auslassoéffnungen (17c¢) zwischen der Einlassoff-
nung (14) und dem eingelagerten Stoff (20) ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass stromabwarts von
der mindestens einen Auslassoffnung (17, 17a, 17b,
17¢) ein Messbereich (22) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass sie als Mikrofluidik-
system realisiert oder ein Teil davon ist.

Kammer (12) nach einem der vorigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie Teil eines Tes-
telementes ist, das mit weiterfilhrenden Mitteln (11)
einer Analysevorrichtung verbunden werden kann.

Verfahren zur Flissigkeitsanalyse einer Probenflis-
sigkeit, dadurch gekennzeichnet, dass

« eininnerhalb einer Kammer (12) angeordnetes
Element (18) verwendet wird, das pords ist
und/oder Fasern aufweist und derart beschaffen
und/oder angeordnetist, dass Kréfte aufdie Pro-
benflissigkeit wirken, durch die sie in das Innere
des Elements (18) eindringt,

+ eine an eine Auslassoffnung (17; 17a; 17b;
17c) angeschlossene Pumpe ab einem vorge-
gebenem Zeitpunkt zugeschaltet wird, wobei
dieser Zeitpunkt in einem Zeitbereich bevorzug-
terweise 1 Millisekunde bis 30 Minuten, noch
bevorzugter 1 Sekunde bis 1 Minute, nach dem
Eindringen der Probenfllissigkeitin das Element
(18) liegt.

10. Verfahren nach dem vorigen Anspruch, dadurch

gekennzeichnet, dass

« in dem Element (18) mindestens ein Stoff (20)
eingelagert ist, der bei Kontakt mit der Proben-
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12

flissigkeit sich mit dieser verbindet und/oder ei-
ne Reaktion bewirkt, dass

« die Auslassoéffnung (17¢) zwischen einer Ein-
lasso6ffnung (14) der Kammer (12) und dem Stoff
(20) angeordnet ist, und dass

+ die Pumpe zeitlich derart zugeschaltet wird,
dass nur ein Teil der Probenfliissigkeit in Kon-
takt mit dem Stoff (20) kommt.
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