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Mikrofluidische Komponenten für die Medizintechnik und Biotechnologie 
Anne Balck 

 

Zusammenfassung 

In dieser Dissertation wurden drei verschiedene Projekte („bistabiles Mikroventil auf 
Silizium-Basis“, „Lab-on-a-Chip für die Point-of-Care-Diagnostik“ und „Viruspartikel-
Sensor“) bearbeitet und in deren Rahmen mehrere verschiedene Bauelemente entwickelt. 
Allen gemeinsam ist sowohl ihre Zuordnung zur Mikrofluidik als auch ihr Einsatzfeld, das 
sich im Bereich der Medizintechnik und Biotechnologie befindet. 

Das bistabile 2/2-Wege-Mikroventil wurde mit einem Formgedächtnis-Legierungs-Aktor 
realisiert und ist für den Einsatz in einer implantierbaren Medikamentenpumpe ausgelegt. 
Durch die Eigenschaft, dass beide Schaltzustände des Ventils (offen und geschlossen) jeweils 
energielos gehalten werden können und nur für den Umschaltvorgang Energie benötigt wird, 
ist es sehr sparsam. Dies ist gerade im Implantat-Bereich von großer Bedeutung, da dort 
Energie nur in sehr begrenztem Umfang zur Verfügung steht. 

Die Detektionsmethoden des hier beschriebenen Lab-on-a-Chip und des Viruspartikel-
Sensors basieren auf der Quarzmikrowaagen-Technologie. Diese massensensitive 
Nachweismethode kommt ohne kostspielige Marker aus, da der nachzuweisende Stoff direkt 
über Frequenzänderung detektiert wird, die durch die Anbindung an einen Quarzresonator 
ausgelöst wird. Hierfür wurde jeweils eine geeignete Anbindungsmethode des Zielmoleküls 
an den Quarzresonator gefunden und dieser in ein entsprechend den Anforderungen 
ausgelegtes mikrofluidisches System eingebettet. 

Für das Lab-on-a-Chip wurden zusätzlich zur Quarzmikrowaage, eine Affinitätschromato-
graphie-Kammer und eine Blutzellen-Abtrennung auf Polydimethylsiloxan-Basis entwickelt, 
optimiert und eingebunden. Diese Komponenten sind notwendig um eine Detektion von C-
reaktivem Protein (CRP) aus Blutplasma zu ermöglichen. Die Blutzellen-Abtrennung 
übernimmt den Schutz des Systems vor Verunreinigung durch Blutzellen, welche Messfehler 
und Verstopfungen auslösen können. Die Affinitätschromatographie-Kammer bindet das CRP 
und ermöglicht es so die Probe von anderen Proteinen, die die Messung auf dem Sensor 
stören könnten, zu befreien. Durch eine Ablösung des CRP aus der Kammer in einem kleinen 
Volumen kann die Konzentration erhöht und somit das Detektionsminimum des Sensors 
verbessert werden. 


