
Smarte Hydrogele zur Analytdetektion in Gasen 
Dr. Julia Körner (IFE) and Prof. Gerald Gerlach (IFE) 

 
Hintergrund: 
Bei smarten Hydrogelen handelt es sich um dreidimensionale Polymerstrukturen, welche auf 
einen externen Stimulus (z.B. Änderung von Temperatur, Ionenkonzentration und pH-Wert) 
mit einer Änderung ihres Quellgrades reagieren. Durch gezielte chemische Veränderungen 
kann die Analyt-Sensitivität eingestellt werden, so dass zum Beispiel auch biomedizinische 
Analyte wie Glukose oder Thrombin selektiv zu einer Volumenänderung führen. Diese 
Möglichkeit der gezielten Anpassung für verschiedenste Analyte, sowie die nachgewiesene 
Biokompatibilität und die Vielfalt an Kompositionen, machen smarte Hydrogele zu 
interessanten Kandidaten für biomedizinische Sensoren [1]. 
 
Stand der Technik und Vorarbeiten: 
Aktuell werden Hydrogele in der Regel als Sensorelemente in Flüssigkeiten eingesetzt, da ihre 
Reaktion auf der Aufnahme bzw. Abgabe von Flüssigkeit basiert. Weiterhin wurden Hydrogele 
bereits für Anwendungen als Feuchtesensoren untersucht [2,3] und es wurde gezeigt, dass 
sie selbst im ausgetrockneten Zustand für die Detektion von Wassermolekülen funktionieren 
[4]. 
In der Medizin stellen flüchtige organische Verbindungen (eng. volatile organic compounds – 
VOC) eine interessante diagnostische Möglichkeit dar, um den Gesundheitszustand von 
Patienten nicht-invasiv zu beobachten und Krankheiten in einem frühen Stadium zu erkennen 
[5]. Eine besondere Herausforderung ist dabei jedoch die selektive Detektion von sehr 
geringen Konzentrationen des gewüschten Analyten. Dazu werden zur Zeit verschiedenste 
Ansätz für eine ganze Reihe von Anwendungen (z.B. Früherkennung von Krebs und 
Parkinson) untersucht [5-7]. 
 
Wissenschaftliche Fragestellung und Projektziele: 
Auf Grund ihrer genannten Vorteile, stellen smarte Hydrogele ebenfalls einen interessanten 
Ansatz zur Analytdetektion in Gasen dar, welcher bisher aber kaum betrachtet wurde. Es ist 
deshalb das Ziel dieses Projektes, diese Möglichkeit wissenschaftlich zu untersuchen und 
smarte Hydrogele für Anwendungen in der biomedizinischen Gas-Sensorik zu entwickeln. 
Dazu gehört neben der Untersuchung chemischer Aspekte ebenso die Entwicklung einer 
geeigneten Detektionsmöglichkeit für den Quellgrad des Hydrogels, so dass am Ende ein 
komplettes Sensorkonzept für Analyt-Detektion in Gasen steht. 
 
Dazu sind folgende Teilaufgaben zu bearbeiten: 
 

 Bestimmung geeigneter Umgebungsbedingungen (Temperatur, Feuchtigkeit etc.) unter 
denen smarte Hydrogele an Luft für die Analyt-Detektion funktionsfähig sind. Dabei sollte 
der betrachtete Parameterraum auch die Bedingungen von Ausatemluft enthalten. Für 
diese Untersuchung muss ein geeigneter Test-Analyt durch Literaturrecherche bestimmt 
werden (z.B. [8,9]). 

 Entwicklung eines Sensorkonzeptes zur Ermittlung des Quellgrades, in welches sich das 
smarte Hydrogel als sensorisches Element integrieren lässt. Dieses Konzept muss zum 
einen die ermittelten Bedingungen für die Funktionsfähigkeit des Hydrogels herstellen 
(siehe vorherige Teilaufgabe), sowie einen ungehinderten Kontakt mit dem zu 
detektierenden Analyt sicherstellen. 

 Identifikation von biomedizinisch relevanten Analyten und chemische Anpassung des 
smarten Hydrogels für die selektiven Detektion (direkt oder indirekt). 

 Untersuchung von Querempfindlichkeiten und ggf. Entwicklung von Möglichkeiten um diese 
zu vermeiden/verringern. 

 Untersuchung und Charakterisierung von Empfindlichkeits- und Detektionsgrenzen 
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