Kleine Messtechnik ganz Grof3

Der Kompetenzkreis Mikrosystemtechnik in Life Sciences stellt sich vor

Der Kompetenzkreis Mikrosystemtechnik in Life Sciences der Fachhochschule Jena entwickelt seit Herbst 2006 mikrosystem-

technische Komponenten und Komplettlésungen. Er vereint momentan acht Professoren mit ihren Arbeitsgruppen aus vier

verschiedenen Fachbereichen. Die Arbeitsgebiete umfassen die Bio-Mikrosystemtechnik (Lab-on-a-Chip-Systeme, Struktur-

Funktions-Beziehungen), Mikroaktorik/Mikrosensorik (Mikroprozessortechnik, Messsystemtechnik, Mikrostrukturierung,

Mikromechanik), Optische Sensorik/Mikrooptik (Fluoreszenzoptische Detektion und Strukturaufklarung, Angewandte Optik),

Mikrofluidik/Lab-on-a-Chip Systeme (Mikropumpen, Mikromischer, portables multispektrales Analysesystem), Biosignalanaly-

se und elektronische Sinne. Stellvertretend werden im Folgenden vier aktuelle Forschungsprojekte vorgestelit.

Puma- Pulsation-free Pump for
Microfluidic Analysis

Fiir viele Applikationen in der Medizin- und Mik-
roreaktionstechnik, sowie der Bio-Mikrosystem-
technik (Lab-on-a-Chip-Systeme) ist der Einsatz
von pulsationsfreien Mikropumpen essentiell.
Das Puma Projekt umfasst unter Mitwirkung rele-
vanter Industriepartner die Entwicklung und Opti-
mierung von verschiedenen pulsationsarmen Mi-
kropumpen mit einzigartigen Eigenschaften.
Dazu zahlt zum Einen die durch einen innovati-
ven Ansteuerungsalgorithmus ein- und ausgangs-

seitige, pulsationsarme und kontinuierliche For-
derung eines Fluides mit einem fiir Kreisprozesse
unumganglichen, konstanten Volumen innerhalb
der Pumpe. Zum Anderen sind die umkehrbare
Forderrichtung und der anvisierte Druckbereich
von bis zu 2 bar zu nennen. Die selbstansaugende
Mikropumpe ermdglicht eine volumetrische
Forderung und ist gleichzeitig klein, leicht und
kostengiinstig. Die mit dem Pumpmedium in Be-
rihrung tretenden Komponenten sind zur Ge-
wahrleistung von medizinisch relevanter Sterilitat
auswechselbar sowie fiir den Einsatz von aggres-
siven Medien chemisch bestandig.
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MicroSpec — Tragbares mikrofluidi-
sches Analysesystem

Entwickelt wurde ein tragbares multispektrales
Analysesystem, welches in der Lage ist, Absorp-
tions- und Fluoreszenzmessungen von fliissigen
Proben simultan und in Echtzeit durchzufiihren.
Die Proben werden tber Mikropumpen in einen,
an die Applikation angepassten, selbst entwi-
ckelten, Mikromischer beférdert, welcher durch
eine effektive Vermischung die Nachweisreakti-
on startet. Nach einer Verweilstrecke werden die
Reaktionsprodukte in einem maanderférmigen
Durchflusschip spektral vermessen. Als Licht-
quellen kommen LEDs zum Einsatz, welche die
Probe mittels Lichtwellenleiter im UV-VIS und
NIR Spektralbereich beleuchten. Das transmit-
tierte bzw. emittierte Licht wird im VIS-Bereich
von integrierten Multispektralsensoren mit
sechs spektralen Kandlen aufgenommen und
von der eigens entwickelten Software in Absorp-
tions- und Emissionsquasispektren umgerech-
net. Flir den UV- und NIR-Bereich werden Foto-
dioden als Sensorelemente verwendet (Abb. 1).
Alle Systemkomponenten sind modular aus-
tauschbar und tragbar in einem Koffer unter-
gebracht. Das Analysesystem ist in vielen analy-
tischen Bereichen wie z.B. Medizintechnik,
Biotechnologie oder Umweltanalytik einsetzbar.

Fastest — Fully Automated System
Testing Extracts and Substances
towards Toxicity

Ziel des in der Bio-Mikrosystemtechnik angesie-
delten Projektes ist die Etablierung eines vollau-
tomatisierten in vitro Testsystems zum Nachweis
zytotoxischer und reizend wirkender Substanzen
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Abb. 2: Prinzipskizze Energiefilter

auf gentechnisch veranderten Hautzellen zur
Verwendung in der Chemie-, Kosmetik- und
Pharmakologiebranche. In einem Lab-on-a-Chip-
System werden durch Kopplung von elektroche-
mischen und optisch-spektroskopischen Detekti-
onsverfahren die Wirkungsmechanismen in den
Zellen komplex beschrieben. Durch die Transfek-
tion der Hautzelllinie mit einem fluoreszieren-
den Reportergen (GFP) und einem vorgeschalte-

Energiefilter fiir lonenimplanta-

tions-anlagen zu erforschen

und herzustellen. Dieser Filter
soll die Aufgabe ,Verteilung der implantierten
lonen iber einen groBeren Tiefenbereich” l6sen.
Der Filter wird in Form von dreieckigen Struktu-
ren auf einer diinnen Membran in Silizium aus-
gebildet (Abb. 2). Er ist in einen mechanischen
Resonator integriert, der eine vertikale Pendel-
bewegung ausfiihrt. Beschleunigte lonen treffen
auf das Filterelement und werden dann, je nach-
dem ob sie eine groBe oder kleine Strecke im

Material des Filters zuriicklegen miissen, einen
groBen oder kleinen Energieverlust erleiden. Die
Héhe der Filterstruktur, sowie die Absténde der
Filterstrukturen zueinander liegen im Bereich
weniger Mikrometer, der Durchmesser des lo-
nenstrahls liegt bei etwa 2—-3 mm. Der Energie-
filter soll zunachst fiir die Herstellung von SiC
Leistungsbauelementen getestet bzw. einge-
setzt werden.
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