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Aufgabenstellung

Biomedizintechnische Aufgabenstellung

Ziel: Nachweis geringster Konzentrationen.
Problem: FUr eindeutiges Signal muss wesentlicher Teil der

nachzuweisenden Moleklle gebunden werden.
Voraussetzung: Ausgekllgeltes Mikrofluidiksystem.
Aufgabe: Entwicklungs- und Simulationswerkzeug.
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Sensor und Mikrofluidik

Sensor

Sensorflache: 11mm x 3mm
50 Messflachen
Messflache: 0.1mm x 3mm
Abstand: 0.1mm
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Sensor und Mikrofluidik

Pictogramm der Anstromungsvarianten
.

— Verbesserung der Ausbeute durch maandrierende Uberstrémung.
— Kein Kontakt zwischen Sensor und Mikrofluidiksystem.
= Steuerung der Stromung durch definierte Widerstande.
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Sensor und Mikrofluidik

Modell und Methode

Brownsche
Molekularbewegung/
Wiener Prozess

Detektionsgebiet
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Sensor und Mikrofluidik

Workflow

3D Konstruktion, Vernetzung und Berechnung :
von Geschwindigkeits— und Temperaturfeld g L odaton
9 — und femperaturte —— —— Materialparameter
Druck '
CFD Software Fluent ruckgradienten
Export und Aufbereitung der Fluent-Daten, Diffusionskoeffizienten
Simulation Protein-Teilchenbewegung Konzentrationen
sowie Interfacekomponente Bindungskonstanten
C/ C++ Programme Sensorempfindlichkeit

L

e Massenbeladungsanderung und Konzentrationsverteilung
auf den einzelnen Messflachen

* Abschatzung Messsignal, Aussage ob Nachweis moglich

¢ Zeit fur Probendurchlauf, bendtigte Messzeit
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Sensor und Mikrofluidik

Geschwindigkeitprofil eines Meanders

Fluent® 6.0

Export von Temperatur-
und Geschwindigkeitsfeld
durch User Defined Func-
tion (UDF)

1CPU
3 GB RAM
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Realisierung

Mathematische Grundlagen
B

3 Elementare Komponenten :
1. Zufallsprozess — Wiener Prozess
2. Berechnung der resultierenden Geschwindigkeiten im Kanal
3. Bestimmung der erfolgreich detektierten Proteine — Schnittflachenproblem

Z [pm]

4+ stochastischer Prozess

4 unabhangige Zuwéchse

4 stationdr und normalverteilt
+ hat stetige Pfade
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Realisierung

Cohen & Sutherland

_ —
4 Volumenverhaltnisses zwischen De- Y
tektionsraum und Kanal 1:5000 A : :
N _ _ 1001 . 1000 11010
+ 2D-Einteilung 4-Bit-Bereichscode — | '
3D : 6Dbit 0001 0000 0010
0101 - 0100 0110

=X

PP, eine Linie, dann gilt bei einer bitweisen Verknupfung:

1. code(P;) AND code(P;) # 0 = PP, komplett auBerhalb des Schnittfensters.
2. code(P;) OR code(P;) = 0 = P, P, komplett innerhalb des Schnittfensters.

In den Ubrigen Fallen wird mit einer Fensterkante geschnitten
und der Test mit der verkdrzten Linie erneut
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Realisierung

Optimierungen

+ Unterstitzung von Single-CPU-Optimierungsmethoden
Indexnormalisierung
Cache-Alignment
Loop-Unrooling

+ Spezialisierung auf Intel Prozessortechnologien
Monte Carlo Methoden

+ Parallelisierung mit MPI auf SGI Altix 3700 Bx2
(SHMEM in Arbeit)
192 Prozessoren Intel Itanium I, 1.5 GHz
3 GFlop/s Peak-Performance pro Prozessor
/68 GB Hauptspeicher
SUSE Linux Enterprise Server 9 mit SGI ProPack 4
Batchsystem LSF

+ Timingperformanceanalyse mit PAPI
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Ergebnisse und Ausblick

Ergebnisse
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+ Vergleich der Simulationsergebnisse flr einfache Geometrien mit analytischer
Losung

4+ Simulation der maandrierenden Uberstromung — grdBere Ausbeute
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Ergebnisse und Ausblick

Ausblick

+ Herstellung eines Prototypen mit neuer Mikrofluidik
+ Erprobung
+ Design, Simulation und Optimierung weitere Mikrofluidiksysteme
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Anhang

Messgeratprototyp
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Anhang

Messgeratprototyp
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Anhang

Messgeratprototyp
I
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Anhang
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Ergebnisse

unterstutzte Programmparameter
B

Programmiersprache C/C++
Unterstitzte Zufallsgeneratoren:

+ MCG31mf1

+ R250

+ MRG32k3a

+ MCG59

+ WichmannHill

+ SOBOL

4+ NIEDERREITER

Diverse Verteilungsfunktionen: Gleich-, Gauss-, Exponential-, Laplace-, Weibull-,
Cauchy-, Rayleigh-, LogNormal-, Gumbel-, Bernoulli-, Geometrische-Verteilung
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