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1 Einleitung

Bei neurotechnologischen Anwendungen in der
Grundlagenforschung und in der Neuroprothetik zur
Erregung von neuronalem Gewebe wird die funktio-
nelle Einkopplung von der Stimulationsvorrichtung in
das zu stimulierende Gewebe derzeit durch elektri-
sche Stimulation realisiert. Elektrische Stimulation ist
jedoch unselektiv beziiglich der Zielstrukturen (Zell-
typen). Sie ist nur mit beschrankter Ortsauflésung
mdglich, die dartiber hinaus noch von der Reizstarke
abhangt. Der Nachteil der beschréankten Ortsauflo-
sung gilt auch fur die sogenannten ,Drug Delivery
Systeme*‘zur lokalen intra-korporalen Freisetzung von
Medikamenten.

2 Methode

Im Mittelpunkt des Artificial Synapse Projektes steht
die Entwicklung und Evaluierung eines Nanofluidik-
systems (Abb.1), das die kontrollierte, extern getrig-
gerte lokale Abgabe Kleinster, in Flussigkeit geloster
Substanzmengen in Volumina von einigen Nanolitern
bis weniger als 1 Picoliter bei einer lateralen Auflo-
sung von <100um ermdglicht. Hierzu werden zwei
unterschiedliche Aktorikmechanismen - Bubble Jet
sowie elektroosmotisch induzierte Fluidabgabe — in
ein Mikrofluidiksystem integriert. Besonders wichtig
ist die Unterdriickung von Leckagen durch diffusiven
Transport, da chemisch erregbare Zellen auch durch
andauernde niedrige Konzentration eines Neu-
rotransmitters desensibilisiert werden.
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Abb.1: Ortsaufgeldste, extern steuerbare Flissig-
keitsabgabe durch nanoporése Membranstrukturen flr
Anwendungen in Drug Delivery und Neurotechnolo-
gie. Die im Vorhaben verfolgten Konzepte betreffen
a) Passive Nanoporen in Kombination mit Bubble Jet
Aktorik (lokale Heizelemente) sowie b) nanopordse
Membranen, deren Permeabilitdt durch elektrische
Felder unter Ausnutzung elektrokinetischer Effekte
lokal moduliert werden kann.




3 Ergebnisse

In Abb.2 ist die CFD-Simulation einer Flissigkeits-
abgabe aus einer Diise mittels Bubble Jet Aktorik in
eine weitere Flussigkeit dargestellt.

An einem ersten Prototypen mit implementierter
Bubble Jet Aktorik konnte durch ein Triggersignals
der Ausstrom eines Fluoreszenzfarbstoffs aus den
Disen bzw. Poren (Durchmesser: 30 um) des
Mikrofluidiksystem in ein wassriges Medium gezeigt
werden (Abb.3). Im weiteren wird der Prototyp mit
einer nanopordésen Membran erweitert und untersucht.

Applikationsvolumen

Abb.2: CFD-Simulation der Flissigkeitsabgabe aus
einer Dise mittels Bubble Jet Prinzip in eine zweite
Flussigkeit (Applikationsvolumen).
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Abb.3: Fluoreszenzmikroskopische Aufnahmen eines
mit Eosin G — Losung befillten Mikrofluidik-Chips
mit Bubble Jet Aktorik bei der Substanzabgabe in
wassriges Medium. Die Dusen erscheinen zunachst
hell, nach Abgabe einiger 100 Pulse wird eine diffuse
Wolke um die Pore sichtbar (Kreis in a), die Pore
selbst erscheint wegen der Vermischung der Farb-
stofflésung mit dem Medium nun dunkel. Innerhalb
einiger Sekunden nach Ende der Pulsfolge wird die
Pore durch Nachflieen bzw. Diffusion von Farbstoff
aus dem Reservoir erneut befillt.
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