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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Mi-
schen von Mikrotröpfchen nach dem Oberbegriff von An-
spruch 1.
[0002] Aus EP 0 075 605 A1 (das eine Vorrichtung
gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 1 offenbart) und
US 2005/0019224 A1 sind Vorrichtungen zum Mischen
von Mikrotröpfchen bekannt, die zwei Träger aufweisen,
deren Oberflächen jeweils derart strukturiert sind, dass
hydrophile Oberflächenbereiche durch hydrophobe
Oberflächenbereiche getrennt sind. Die Träger sind mit-
tels einer Positioniereinrichtung mit den strukturierten
Oberflächen einander zugewandt derart dicht aneinan-
der positionierbar, dass auf die hydrophilen Oberflächen-
bereiche des einen Trägers aufbringbare Mikrotröpfchen
mit auf die hydrophilen Oberflächenbereiche des ande-
ren Trägers aufbringbaren Mikrotröpfchen in Kontakt ge-
raten.
[0003] Aus EP 0 075 605 A1 ist ferner eine Vorrichtung
zum Mischen von Mikrotröpfchen bekannt, die einen er-
sten und einen zweiten Träger aufweist. Die Oberfläche
des ersten Trägers ist derart strukturiert, dass dicht zu-
einander benachbarte hydrophile Oberflächenbereiche
durch einen hydrophoben Oberflächenbereich vonein-
ander getrennt sind. Mit Hilfe einer Positioniereinrichtung
sind die Träger derart dicht aneinander positionierbar,
dass auf die hydrophilen Oberflächenbereiche des er-
sten Trägers aufbringbare Mikrotröpfchen mit dem zwei-
ten Träger und miteinander in Kontakt geraten.
[0004] Aus EP 0 075 605 A1 ist außerdem eine Vor-
richtung zum Mischen von Mikrotröpfchen bekannt, die
einen ersten Träger aufweist, der derart strukturiert ist,
dass dicht zueinander benachbarte erste hydrophile
Oberflächenbereiche durch einen ersten hydrophoben
Oberflächenbereich voneinander getrennt sind. Die
Oberfläche eines zweiten Trägers ist derart strukturiert,
dass ein zweiter hydrophiler Oberflächenbereich von ei-
nem zweiten hydrophoben Oberflächenbereich getrennt
wird. Mit Hilfe einer Positioniereinrichtung sind die Träger
mit den strukturierten Oberflächen einander zugewandt
derart dicht aneinander positionierbar, dass der zweite
hydrophile Oberflächenbereich einen zwischen den er-
sten hydrophilen Oberflächenbereichen befindlichen er-
sten hydrophoben Oberflächenbereich überdeckt und
auf die ersten hydrophilen Oberflächenbereiche auf-
bringbare Mikrotröpfchen mit auf die zweiten hydrophilen
Oberflächenbereiche aufbringbaren Mikrotröpfchen in
Kontakt geraten.
[0005] Aus US 2004/0018615 A1 ist ferner eine Vor-
richtung zum Mischen von Mikrotröpfchen bekannt, die
zwei Träger aufweist, deren Oberflächen jeweils derart
strukturiert sind, dass ein Aufnahmebereich für ein Mi-
krotröpfchen von einem hydrophoben Oberflächenbe-
reich getrennt ist. Die Träger sind mittels einer Positio-
niereinrichtung mit den strukturierten Oberflächen ein-
ander zugewandt derart dicht aneinander positionierbar,
dass auf die Mikrotröpfchen miteinander in Kontakt ge-

raten.
[0006] Es besteht deshalb die Aufgabe, eine Vorrich-
tung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 anzugeben,
die es auf einfache Weise ermöglicht, zu kontrollieren,
ob die Mikrotröpfchen miteinander in Kontakt geraten
sind.
[0007] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 gelöst. Durch die Strukturierung der Träger-
Oberflächen in hydrophile und hydrophobe Bereiche wird
bei einem Kontakt der Träger-Oberfläche mit einer wäss-
rigen Flüssigkeit eine selbständige Justierung von Mi-
krotröpfchen auf den hydrophilen Bereichen ermöglicht.
Danach können die Träger mit Hilfe der Positionierein-
richtung mit den hydrophilen Oberflächenbereichen auf
einfache Weise derart aneinander positioniert werden,
dass die Mikrotröpfchen miteinander in Kontakt geraten
und sich vermischen. Mit Hilfe des Sensors lässt sich auf
einfache Weise kontrollieren, ob die Mikrotröpfchen mit-
einander in Kontakt geraten sind, beispielsweise wenn
die Flüssigkeiten der Mikrotröpfchen unterschiedliche
elektrische Leitfähigkeiten aufweisen.
[0008] Vorteilhaft ist, wenn die Vorrichtung minde-
stens drei der strukturierten Träger aufweist, und wenn
diese Träger mittels der Positioniereinrichtung wahl-
oder wechselweise aneinander positionierbar sind. Da-
durch ist es insbesondere möglich, mehrere Mikrotröpf-
chen nacheinander zu mischen, beispielsweise ein zu-
nächst zwei Mikrotröpfchen A und B zu einem Mikrot-
röpfchen AB und dieses danach mit einem Mikrotröpf-
chen C zu einem Mikrotröpfchen ABC zu mischen.
[0009] Vorteilhaft ist, wenn mindestens ein Träger ein
Metalloxid- oder Halbmetalloxid-Substrat aufweist, das
an den hydrophilen Oberflächenbereichen mit einem
mindestens eine reaktive Gruppe aufweisenden Polymer
beschichtet ist. Das Substrat kann dann mit Methoden
der Halbleiterfertigung als Massenware mit großer Prä-
zision hergestellt werden.
[0010] Bei einer zweckmäßigen Ausgestaltung der Er-
findung weist die Positioniereinrichtung an den aneinan-
der zu positionierenden Trägern miteinander zusam-
menwirkende Zentrierelemente auf, insbesondere Zen-
trierschrägen. Die Träger können dann auf einfache Wei-
se mit ihrer Oberflächenstrukturierung in einer vorgege-
benen Lage relativ zueinander positioniert werden. Als
Zentrierelement kann an dem einen Träger ein Vor-
sprung und an dem anderen Träger eine dazu passende
Vertiefung vorgesehen sein. Die Zentrierelemente kön-
nen auch optische Markierungen, wie z.B. Fadenkreuze
sein, die beim Aneinanderpositionieren der Träger zur
Deckung gebracht werden.
[0011] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung weist mindestens ein Träger ein Kühl- und oder
Heizelement auf, insbesondere ein Peltier-Element. Die
Vorrichtung kann dann zur Durchführung einer Polyme-
rase-Kettenreaktion (PCR) verwendet werden.
[0012] Nachfolgend sind Ausführungsbeispiele der Er-
findung näher erläutert. Es zeigen:
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Fig. 1 eine Aufsicht auf einen ersten Träger eines
ersten Ausführungsbeispiels einer Vorrich-
tung zum Mischen von Mikrotröpfchen,

Fig. 2 einen Querschnitt durch die mit Mikrotröpf-
chen beschichteten Träger des ersten Aus-
führungsbeispiels der Vorrichtung, wobei die
Träger in ei- ner Ausgangslage angeordnet
sind,

Fig. 3 eine Darstellung ähnlich Fig. 2, wobei jedoch
die Träger aus der Aus- gangslage aufeinan-
der zu bewegt wurden,

Fig. 4 einen Querschnitt durch die Träger eines
zweiten Ausführungsbeispiels der Vorrich-
tung,

Fig. 5 eine Aufsicht auf einen ersten Träger eines
dritten Ausführungsbeispiels der Vorrichtung,

Fig. 6 eine Aufsicht auf einen zweiten Träger des
dritten Ausführungsbeispiels der Vorrichtung,

Fig. 7 einen Querschnitt durch die Träger des dritten
Ausführungsbeispiels der Vorrichtung, wobei
die Träger in einer Ausgangslage angeordnet
sind,

Fig. 8 eine Darstellung ähnlich Fig. 7, wobei jedoch
die Träger aus der Aus- gangslage aufeinan-
der zu bewegt wurden,

Fig.9 einen Querschnitt durch die mit Mikrotröpf-
chen beschichteten Träger eines vierten Aus-
führungsbeispiels der Vorrichtung, wobei die
Träger in einer Ausgangslage angeordnet
sind, und

Fig. 10 eine Darstellung ähnlich Fig. 9, wobei jedoch
die Träger aus der Aus- gangslage aufeinan-
der zu bewegt wurden.

[0013] Eine in Fig. 1 bis 3 gezeigte Vorrichtung 1 zum
Mischen von Mikrotröpfchen 2a, 2b hat zwei etwa plat-
tenförmige Träger 3a, 3b, deren Oberflächen 4a, 4b je-
weils derart strukturiert sind, dass mehrere hydrophile
Oberflächenbereiche 5a, 5b durch einen diese umgren-
zenden hydrophoben Oberflächenbereich 6a, 6b seitlich
voneinander beabstandet sind. Die hydrophile Oberflä-
chenbereiche 5a, 5b sind matrixförmig in mehreren Rei-
hen und Spalten angeordnet. Die Matrizen der beiden
Träger 3a, 3b sind derart ausgestaltet, dass die hydro-
phoben Oberflächenbereiche 6a, 6b eines ersten Trä-
gers 3a mit denen eines zweiten Träger 3b zur Deckung
gebraucht werden können, wenn die Träger 3a, 3b mit
ihren hydrophilen Oberflächenbereichen 5a, 5b einander
zugewandt aneinander positioniert werden.

[0014] In Fig. 1 ist erkennbar, dass der Träger als Fa-
denkreuze ausgebildete optische Positionsmarken auf-
weist, die in einer vorgegebenen Lage relativ zu den hy-
drophilen Oberflächenbereichen 5a, 5b angeordnet sind.
[0015] Die Träger 3a, 3b bestehen jeweils aus einem
Halbleiterwerkstoff wie z.B. Silizium, der an seiner Ober-
fläche eine in der Zeichnung nicht näher dargestellte
Fluorpolymerschicht aufweist, welche den hydrophoben
Oberflächenbereich 6a, 6b bildet. Auf die Fluorpolymer-
schicht ist jeweils in den hydrophile Oberflächenberei-
chen 5a, 5b ein Polymer-Hydrogel aufgebracht, das re-
aktive Gruppen aufweisen kann.
[0016] Auf die hydrophilen Oberflächenbereiche 5a
des ersten Trägers 3a werden erste Mikrotröpfchen 2a
aufgebracht. Der Träger 3a kann dazu zum Beispiel in
eine in eine Flüssigkeit eingetaucht und danach mit einer
Geschwindigkeit aus dieser herausgezogen werden, die
so gewählt ist, dass die Flüssigkeit nur an den hydrophi-
len Oberflächenbereichen 5a haften bleibt. Die Mikrot-
röpfchen 2a können aber auch auf beliebige andere Wei-
se auf die hydrophilen Oberflächenbereiche 5a aufgetra-
gen werden, z.B. mit Hilfe einer Nadel, einer Pipette oder
durch Bedrucken, insbesondere mittels eines Strahldruk-
kers. Dabei bewirken die unterschiedlichen Oberflächen-
bereiche 5a, 6a, dass sich die Mikrotröpfchen 2a selb-
ständig so ausrichten, dass sie nur auf den hydrophilen
Oberflächenbereichen 5a angeordnet sind.
[0017] Auf die hydrophilen Oberflächenbereiche 5a,
5b des zweiten Trägers 3b werden in entsprechender
Weise zweite Mikrotröpfchen 2b aufgebracht. Dann wer-
den die die Träger 3a, 3b mit ihren Erstreckungsebenen
derart parallel zueinander positioniert, dass die hydro-
philen Oberflächenbereiche 5a des ersten Trägers 3a
den hydrophilen Oberflächenbereichen 5b des zweiten
Trägers 3b spiegelbildlich gegenüberliegen. Zum lage-
richtigen Ausrichten der Träger 3a, 3b werden die Posi-
tionsmarken 7 des einen Trägers 3a mit den Positions-
marken 7 des anderen Trägers 3b zur Deckung gebracht.
[0018] Wie in Fig. 2 erkennbar ist, sind die Träger 3a,
3b zunächst so weit voneinander beabstandet, dass sich
die Mikrotröpfchen 2a, 2b nicht berühren. Bei der in Fig.
2 gezeigten Anordnung sind die Mikrotröpfchen 2a der
Oberseite des ersten Trägers 3a und die Mikrotröpfchen
2b an der Unterseite des zweiten Trägers 3b angeordnet.
Die zuletzt genannten Mikrotröpfchen haften entgegen
der Schwerkraft an den hydrophilen Oberflächenberei-
chen 5b an. Selbstverständlich ist es aber auch möglich,
dass die aus den Trägern 3a, 3b gebildete Plattenanord-
nung in einer anderen Lage im Raum positioniert ist, bei-
spielsweise um 90° um eine normal zur Zeichenebene
in Fig. 2 und 3 verlaufende Achse gedreht..
[0019] In einem weiteren Verfahrensschritt werden die
Träger 3a, 3b mittels einer in der Zeichnung nicht näher
dargestellten Positioniereinrichtung, wie z.B. einem Ro-
boter, normal zu ihren Erstreckungsebenen solange auf-
einander zu bewegt, bis die auf der Oberfläche des ersten
Trägers 3a befindlichen Mikrotröpfchen 2a jeweils ein
dazu korrespondierendes Mikrotröpfchen 2b des zweiten
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Trägers 3b berühren und sich jeweils mit diesem vermi-
schen, beispielsweise um eine chemische Reaktion zwi-
schen den unterschiedlichen Flüssigkeiten der Mikrot-
röpfchen 2a, 2b und/oder darin gelöster Stoffe zu starten.
In Fig. 3 ist erkennbar, dass die Träger 3a, 3b nach dem
Vermischen der Mikrotröpfchen 2a, 2b zu einem neuen
Mikrotröpfchen 2 durch einen schmalen Zwischenraum
derart voneinander beabstandet sind, dass die Mikrot-
röpfchen 2 durch die hydrophoben Oberflächenbereiche
6a, 6b voneinander beabstandet sind. Mikrotröpfchen
2a, 2b, die auf demselben Träger 3a, 3b angeordnet wa-
ren, vermischen sich also nicht.
[0020] Bei dem in Fig. 4 gezeigten Ausführungsbei-
spiel weist die Positioniereinrichtung ein erstes, mit dem
ersten Träger 3a verbundenes Gehäuseteil 8a und ein
zweites, mit dem zweiten Träger 3b verbundenes Ge-
häuseteil 8b auf Das erste Gehäuseteil 8a hat eine Auf-
nahmevertiefung und das zweite Gehäuseteil 8b einen
dazu passenden Vorsprung. An den Gehäuseteilen 8a,
8b sind Schrägflächen 9 angeordnet, die bei in das erste
Gehäuseteil 8a eingesetztem zweiten Gehäuseteil derart
zusammen wirken, dass die Gehäuseteile 8a, 8b in einer
vorgegebenen Lage relativ zueinander zentriert werden.
Die Gehäuseteile 8a, 8b bestehen vorzugsweise aus ei-
nem inerten Kunststoff, mit dem die Trägerteile 3a, 3b
bereichsweise umspritzt sind.
[0021] Bei dem in Fig. 5 bis 8 gezeigten Ausführungs-
beispiel sind nur an der Oberfläche des ersten Trägerteils
3a hydrophile Oberflächenbereiche 5a vorgesehen, die
durch einen hydrophoben Oberflächenbereich 6a von-
einander getrennt sind. Die hydrophilen Oberflächenbe-
reiche 5a sind matrixförmig in mehreren Reihen und
Spalten angeordnet. In Fig. 5 ist deutlich erkennbar, dass
jeweils zwei Oberflächenbereiche 5a paarweise einan-
der zugeordnet sind und einen geringeren Abstand zu-
einander aufweisen als zu den übrigen hydrophilen Ober-
flächenbereichen 5a. Die Oberfläche des zweiten, als
Stempel dienenden Trägerteils 3b ist durchgängig hy-
drophil.
[0022] Auf jeweils einen Oberflächenbereich 5a der
paarweise einander zugeordneten Oberflächenbereiche
5a wird ein erstes Mikrotröpfchen 2a und auf den anderen
Oberflächenbereich 5b ein zweites Mikrotröpfchen 2b
aufgebraucht. Das Auftragen der Mikrotröpfchen 2a, 2b
kann beispielsweise durch Bedrucken erfolgen.
[0023] Wie in Fig. 7 erkennbar ist, werden die Träger
3a, 3b mit ihren Erstreckungsebenen parallel zueinander
angeordnet, wobei die Träger 3a, 3b zunächst soweit
voneinander beabstandet sind, dass der zweite Träger
3b die auf dem ersten Träger 3a befindlichen Mikrotröpf-
chen 2a, 2b nicht berührt. Dann werden die Träger etwa
normal zu ihren Erstreckungsebenen solange aufeinan-
der zu bewegt, bis der zweite Träger 3b jeweils die paar-
weise einander zugeordneten Mikrotröpfchen 2a, 2b be-
rührt und diese miteinander in Kontakt geraten.
[0024] In Fig. 8 ist erkennbar, dass die Träger 3a, 3b
nach dem Vermischen der Mikrotröpfchen 2a, 2b zu ei-
nem neuen Mikrotröpfchen 2 durch einen schmalen Zwi-

schenraum derart voneinander beabstandet sind, dass
die Mikrotröpfchen 2 durch den hydrophoben Oberflä-
chenbereich 6a voneinander beabstandet sind. Es wer-
den also nur die paarweise einander zugeordneten Mi-
krotröpfchen 2a, 2b miteinander vermischt.
[0025] Bei dem in Fig. 9 und 10 gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel entspricht die Anordnung der Oberflächen-
bereiche 5a, 6a derjenigen in Fig. 5. Zusätzlich sind je-
doch an dem zweiten Träger zweite hydrophile Oberflä-
chenbereiche 5b vorgesehen, die durch einen zweiten
hydrophoben Oberflächenbereich 6b voneinander beab-
standet sind. Die ersten hydrophilen Oberflächenberei-
che 5a werden wie bei dem Ausführungsbeispiel in Fig.
5 mit ersten und zweiten Mikrotröpfchen 2a, 2b beschich-
tet. Auf die zweiten hydrophilen Oberflächenbereiche 5b
werden dritte Mikrotröpfchen 2c aufgebracht.
[0026] In Fig. 9 ist erkennbar, dass die Träger 3a, 3b
mit ihren Erstreckungsebenen derart parallel zueinander
angeordnet werden, dass die zweiten hydrophilen Ober-
flächenbereiche 5b jeweils einen zwischen den ersten
hydrophilen Oberflächenbereichen 5a befindlichen Be-
reich des ersten hydrophoben Oberflächenbereichs 6a
überdecken. Deutlich ist erkennbar, dass das dritte Mi-
krotröpfchen 2c in der Aufsicht auf die Erstreckungsebe-
nen der Träger 3a, 3b jeweils zwischen einem ihm zu-
geordneten ersten Mikrotröpfchen 5a und einem zweiten
Mikrotröpfchen 5b angeordnet ist. Dabei sind die Träger
3a, 3b zunächst soweit voneinander beabstandet, dass
sich die Mikrotröpfchen 2a, 2b, 2c nicht berühren. Dann
werden die Träger etwa normal zu ihren Erstreckungs-
ebenen solange aufeinander zu bewegt, bis die dritten
Mikrotröpfchen 2c die ersten und zweiten Mikrotröpfchen
2a, 2b berühren und sich mit diesen vermischen.
[0027] In Fig. 10 ist erkennbar, dass die Träger 3a, 3b
nach dem Vermischen der Mikrotröpfchen 2a, 2b, 2c zu
einem neuen Mikrotröpfchen 2 durch einen schmalen
Zwischenraum derart voneinander beabstandet sind,
dass die Mikrotröpfchen 2 durch die hydrophoben Ober-
flächenbereich 6a, 6b voneinander beabstandet sind. Es
werden also jeweils nur drei einander zugeordnete Mi-
krotröpfchen 2a, 2b, 2c miteinander vermischt.
[0028] Das erste Mikrotröpfchen 2a kann Wasserstoff-
peroxyd, das zweite Mikrotröpfchen 2b Luminol und das
dritte Mikrotröpfchen ein zu untersuchendes Serum ent-
halten, in dem Liganden mit einem enzymatischen Mar-
ker, wie z.B. Meerrettichperoxidase (HRP) markiert sind.
[0029] Mindestens einer der Träger 3a, 3b weist an
einem hydrophilen Oberflächenbereich einen in der
Zeichnung nicht näher dargestellten Feuchtigkeits- und/
oder Leitfähigkeitssensor auf.

Patentansprüche

1. Vorrichtung (1) zum Mischen von Mikrotröpfchen
(2a, 2b, 2c),

- mit wenigstens zwei Trägern (3a, 3b), deren
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Oberflächen (4a, 4b) jeweils derart strukturiert
sind, dass mindestens ein hydrophiler Oberflä-
chenbereich (5a, 5b) von wenigstens einem hy-
drophoben Oberflächenbereich (6a, 6b) um-
grenzt ist, und mit einer Positioniereinrichtung,
mittels der die Träger (3a, 3b) mit den struktu-
rierten Oberflächen (4a, 4b) einander zuge-
wandt derart dicht aneinander positionierbar
sind, dass auf die hydrophilen Oberflächenbe-
reiche (5a, 5b) aufbringbare Mikrotröpfchen (2a,
2b, 2c) miteinander in Kontakt geraten,

oder

- mit wenigstens zwei Trägern (3a, 3b), wobei
die Oberfläche (4a) eines ersten Trägers (3a)
derart strukturiert ist, dass dicht zueinander be-
nachbarte hydrophile Oberflächenbereiche (5a)
durch mindestens einen hydrophoben Oberflä-
chenbereich (6a) voneinander getrennt sind,
und mit einer Positioniereinrichtung, mittels der
die Träger (3a, 3b) derart dicht aneinander po-
sitionierbar sind, dass auf die hydrophilen Ober-
flächenbereiche (5a) des ersten Trägers (3a)
aufbringbare Mikrotröpfchen (2a, 2b, 2c) mit ei-
nem zweiten Träger (3b) und miteinander in
Kontakt geraten,

oder

- mit wenigstens zwei Trägern (3a, 3b), wobei
die Oberfläche (4a) eines ersten Trägers (3a)
derart strukturiert ist, dass dicht zueinander be-
nachbarte erste hydrophile Oberflächenberei-
che (5a) durch mindestens einen ersten hydro-
phoben Oberflächenbereich (6a) voneinander
getrennt sind, wobei die Oberfläche (4b) eines
zweiten Trägers (3b) derart strukturiert ist, dass
mindestens ein zweiter hydrophiler Oberflä-
chenbereich (5b) von wenigstens einem zweiten
hydrophoben Oberflächenbereich (6b) um-
grenzt wird, und mit einer Positioniereinrichtung,
mittels der die Träger (3a, 3b) mit den struktu-
rierten Oberflächen (4a, 4b) einander zuge-
wandt derart dicht aneinander positionierbar
sind, dass der zweite hydrophile Oberflächen-
bereich (5b) einen zwischen den ersten hydro-
philen Oberflächenbereichen (5a) befindlichen
ersten hydrophoben Oberflächenbereich (6a)
überdeckt und auf die ersten hydrophilen Ober-
flächenbereiche (5a) aufbringbare Mikrotröpf-
chen (2a, 2b, 2c) mit auf die zweiten hydrophilen
Oberflächenbereiche (5b) aufbringbaren Mi-
krotröpfchen (2a, 2b, 2c) in Kontakt geraten,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Träger (3a, 3b) einen Feuchtigkeits- und/oder Leit-
fähigkeitssensor aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Feuchtigkeits- und/oder Leitfä-
higkeitssensor an einem hydrophilen Oberflächen-
bereich des Trägers (3a, 3b) angeordnet ist.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass sie mindestens drei der
strukturierten Träger (3a, 3b) aufweist, und dass die-
se Träger (3a, 3b) mittels der Positioniereinrichtung
wahl- oder wechselweise aneinander positionierbar
sind.

4. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekenntzeichnet dass mindestens ein
Träger (3a, 3b) ein Metalloxid- oder Halbmetalloxid-
Substrat aufweist, das an den hydrophilen Oberflä-
chenbereichen mit einem mindestens eine reaktive
Gruppe aufweisenden Polymer beschichtet ist.

5. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Positionierein-
richtung an den aneinander zu positionierenden Trä-
gern (3a, 3b) miteinander zusammenwirkende Zen-
trierelemente aufweist, insbesondere Zentrierschrä-
gen.

6. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Träger (3a, 3b) ein Kühl- und oder Heizelement, ins-
besondere ein Peltier-Element aufweist.

Claims

1. Apparatus (1) for the mixing of microdroplets (2a,
2b, 2c),

- with at least two carriers (3a, 3b), the surfaces
(4a, 4b) of which are in each case structured in
such a way that at least one hydrophilic surface
region (5a, 5b) is delimited by at least one hy-
drophobic surface region (6a, 6b), and with a
positioning device, by means of which the car-
riers (3a, 3b) can be positioned, with the struc-
tured surfaces (4a, 4b) facing one another, seal-
ingly one against the other in such a way that
microdroplets (2a, 2b, 2c) capable of being ap-
plied to the hydrophilic surface regions (5a, 5b)
come into contact with one another,

or

- with at least two carriers (3a, 3b), the surface
(4a) of a first carrier (3a) being structured in such
a way that hydrophilic surface regions (5a)
closely adjacent to one another are separated
from one another by at least one hydrophobic
surface region (6a), and with a positioning de-
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vice, by means of which the carriers (3a, 3b) can
be sealingly positioned one against the other in
such a way that microdroplets (2a, 2b, 2c) ca-
pable of being applied to the hydrophilic surface
regions (5a) of the first carrier (3a) come into
contact with a second carrier (3b) and with one
another,

or

- with at least two carriers (3a, 3b), the surface
(4a) of a first carrier (3a) being structured in such
a way that first hydrophilic surface regions (5a)
closely adjacent to one another are separated
from one another by at least one first hydropho-
bic surface region (6a), the surface (4b) of a sec-
ond carrier (3b) being structured in such a way
that at least one second hydrophilic surface re-
gion (5b) is delimited by at least one second hy-
drophobic surface region (6b), and with a posi-
tioning device, by means of which the carriers
(3a, 3b) can be positioned, with the structured
surfaces (4a, 4b) facing one another, sealingly
one against the other in such a way that the sec-
ond hydrophilic surface region (5b) covers a first
hydrophobic surface region (6a) located be-
tween the first hydrophilic surface regions (5a)
and microdroplets (2a, 2b, 2c) capable of being
applied to the first hydrophilic surface regions
(5a) come into contact with microdroplets (2a,
2b, 2c) capable of being applied to the second
hydrophilic surface regions (5b),

characterized in that at least one carrier (3a, 3b)
has a moisture and/or conductivity sensor.

2. Apparatus according to Claim 1, characterized in
that the moisture and/or conductivity sensor is ar-
ranged on a hydrophilic surface region of the carrier
(3a, 3b).

3. Apparatus (1) according to Claim 1 or 2, character-
ized in that it has at least three of the structured
carriers (3a, 3b), and in that these carriers (3a, 3b)
can be selectively or alternately positioned one
against the other by means of the positioning device.

4. Apparatus (1) according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that at least one carrier (3a, 3b)
has a metal oxide or semi-metal oxide substrate
which is coated on the hydrophilic surface regions
with a polymer having at least one reactive group.

5. Apparatus (1) according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that the positioning device has
centring elements, in particular centring slopes,
which cooperate with one another on the carriers
(3a, 3b) to be positioned one against the other.

6. Apparatus (1) according to one of Claims 1 to 5,
characterized in that at least one carrier (3a, 3b)
has a cooling and/or heating element, in particular a
Peltier element.

Revendications

1. Dispositif (1) destiné au mélange de microgouttes
(2a, 2b, 2c) et présentant
au moins deux supports (3a, 3b) dont les surfaces
(4a, 4b) sont structurées de telle sorte qu’au moins
une partie hydrophile de surface (5a, 5b) soit entou-
rée par au moins une partie hydrophobe de surface
(6a, 6b),
un dispositif de positionnement au moyen duquel les
supports (3a, 3b) peuvent être placés étroitement
l’un contre l’autre avec les surfaces structurées (4a,
4b) tournées l’une vers l’autre de telle sorte que des
microgouttes (2a, 2b, 2c) qui peuvent être placées
sur les parties hydrophiles de surface (5a, 5b) en-
trent en contact mutuel,
au moins deux supports (3a, 3b), la surface (4a) d’un
premier support (3a) étant structurée de telle sorte
que des parties hydrophiles de surface (5a) étroite-
ment voisines l’une de l’autre soient séparées l’une
de l’autre par au moins une partie hydrophobe de
surface (6a) et
un dispositif de positionnement au moyen duquel les
supports (3a, 3b) peuvent être placés étroitement
l’un contre l’autre de telle sorte que des microgouttes
(2a, 2b, 2c) qui peuvent être placées sur les parties
hydrophiles de surface (5a) du premier support (3a)
peuvent être mises en contact avec un deuxième
support (3b) et les unes avec les autres ou
au moins deux supports (3a, 3b), la surface (4a) d’un
premier support (3a) étant structurée de telle sorte
que des premières parties hydrophiles de surface
(5a) étroitement voisines l’une de l’autre soient sé-
parées l’une de l’autre par au moins une première
partie hydrophobe de surface (6a), la surface (4b)
d’un deuxième support (3b) étant structurée de telle
sorte qu’au moins une deuxième partie hydrophile
de surface (5b) soit entourée par au moins une
deuxième partie hydrophobe de surface (6b) et
un dispositif de positionnement au moyen duquel les
supports (3a, 3b) peuvent être placés étroitement
l’un contre l’autre avec leurs surfaces structurées
(4a, 4b) tournées l’une vers l’autre de telle sorte que
la deuxième partie hydrophile de surface (5b) recou-
vre une première partie hydrophobe de surface (6a)
située entre les premières parties hydrophiles de
surface (5a) et que des microgouttes (2a, 2b, 2c) qui
peuvent être appliquées sur la première partie hy-
drophile de surface (5a) entrent en contact avec des
microgouttes (2a, 2b, 2c) qui peuvent être placées
sur la deuxième partie hydrophile de surface (5b),
caractérisé en ce que
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au moins un support (3a, 3b) présente une sonde
d’humidité et/ou une sonde de conductivité.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la sonde d’humidité et/ou la sonde de con-
ductivité sont disposées sur une partie hydrophile
de surface du support (3a, 3b).

3. Dispositif (1) selon les revendications 1 ou 2, carac-
térisé en ce qu’il présente au moins trois des sup-
ports structurés (3a, 3b) et en ce que ces supports
(3a, 3b) peuvent être positionnés l’un contre l’autre
de manière sélective ou alternée au moyen du dis-
positif de positionnement.

4. Dispositif (1) selon l’une des revendications 1 à 3,
caractérisé en ce qu’au moins un support (3a, 3b)
présente un substrat d’oxyde de métal ou d’oxyde
de semi-métal qui est revêtu sur les parties hydro-
philes de surface par un polymère qui présente au
moins un groupe réactif.

5. Dispositif (1) selon l’une des revendications 1 à 4,
caractérisé en ce que le dispositif de positionne-
ment présente des éléments de centrage qui coo-
pèrent l’un avec l’autre sur les supports (3a, 3b) qui
doivent être placés l’un contre l’autre, et en particu-
lier des biseaux de centrage.

6. Dispositif (1) selon l’une des revendications 1 à 5,
caractérisé en ce qu’au moins un support (3a, 3b)
présente un élément de refroidissement ou un élé-
ment de chauffage et en particulier un élément Pel-
letier.
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