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(57) Resumo: SISTEMAS PARA PROCESSAR DISPOSITIVOS DE
PROCESSAMENTO DE AMOSTRA E METODO DE
PROCESSAMENTO DE MATERIAL DE AMOSTRA Trata-se de
sistemas de processamento de amostra e métodos deuso desses
sistemas para processar materiais de amostra localizados nos
dispositivos de processamento de amostra. Os sistemas de
processamento da amostra incluem uma placa de base rotativa na
qual os dispositivos de processamento da amostra sao localizados
durante a operacgéo dos sistemas. Os sistemas também incluem uma
cobertura e uma estrutura de compresséao projetada para forgar um
dispositivo de processamento da amostra para a placa de base. O
resultado preferencial é que o dispositivo de processamento da
amostra é forgado para entrar contato com uma estrutura térmica na
placa de base. Os sistemas e métodos da presente invengédo podem
incluir um ou mais dos aspectos a seguir para melhorar o acoplamento
térmico entre a estrutura térmica e o dispositivo de processamento da
amostra: uma superficie de transferéncia de formato especifico, uma
estrutura de compressdo magnética e uma estrutura térmica flutuante
ou montada de forma resiliente. Os métodos podem envolver, de
preferéncia, a deformag¢do de uma porgdo de um dispositivo de
processamento de amostra para se adaptar a uma superficie de
transferéncia de formato especifico.
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“SISTEMAS PARA PROCESSAR DISPOSITIVOS DE PROCESSAMENTO
DE AMOSTRA E METODO DE PROCESSAMENTO DE MATERIAL DE
AMOSTRA”

A presente invencao refere-se a sistemas e métodos para o uso
de dispositivos rotativos de processamento de amostra para, por exemplo,
ampliar materiais genéticos, etc. |

Muitas reagbes quimicas, bioquimicas e de outros tipos sao
sensiveis a variagdes de temperatura. Exemplos de processos térmicos na
area de amplificacdo genética incluem, mas nao se limitam a, reagio em
cadeia de polimerase (PCR), seqiienciamento de Sanger, etc. Uma abordagem
para reduzir o tempo e o custo do processamento térmico das amostras
muitiplas é uéar um dispositivo que tem multiplas cdmaras nas quais porgoes
diferentes de uma amostra ou amostras diferentes podem ser processadas
simultaneamente. Exemplos de algumas reagbes que podem exigir controle
preciso de temperatura de cémara para camara, taxas comparaveis de
transicao de temperatura e/ou rapidas transigdes entre temperaturas incluem,
por exemplo, a manipulagdo das amostras de acido nucléico para auxiliar a
decifrar o coédigo genético. As técnicas de manipulagdo do acido nucléico
incluem métodos de amplificagéo tais como reagdao em cadeia da polimerase
(PCR), métodos de amplificagdo de polinucleotideo alvo como replicacao de
sequéncia auto-sustentavel (3SR) e amplificagcao do deslocamento do filamento
(SDA); meétodos com base na amplificagcdo de um sinal vinculado ao
polinucleotideo alvo, tal como amplificagdo de DNA da “cadeia ramificada”;
meétodos com base na amplificagao do DNA sonda, tal como reagao em cadeia
da ligase (LCR) e amplificacao de replicase QB (QBR); métodos com base na
transcri¢ao, tal como transcri¢cdo ativada pela ligagao (LAT) e amplificagdo com
base na seqliéncia do acido nucléico (NASBA) e varios outros métodos de -

amplificagdo, como reagdo em cadeia de reparo (RCR) e reagdao da sonda
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ciclica (CPR). Outros exemplos de técnicas de manipulagdo de acido nucléico
incluem, por exemplo, seqiilenciamento de Sanger, ensaios de ligagao do
ligante, etc.

Alguns sistemas usados para procesSar dispositivos de
processamento de amostra rotativos podem ser descritos na Publicagao do
Pedido de Patente No. US 2003/0124506 intitulado MODULAR SYSTEMS AND
METHODS FOR USING SAMPLE PROCESSING DEVICES e Patente U.S. No.
6.734.401 intitulada ENHANCED SAMPLE PROCESSING DEVICES
SYSTEMS AND METHODS (Bedingham e outros)

SUMARIO DA INVENCAO

A presente invengao prové sistemas de processamento de

amostra e métodos de uso desses sistemas para processar materiais de

‘amostra localizados em dispositivos de processamento de amostras que sao

separados do sistema. Os sistemas de processamento de amostra incluem
uma placa de base rotativa na qual os dispositivos de processamento da
amostra. ficam localizados durante a operagdo dos sistemas. Os sistemas
também incluem uma cobertura e estrutura de compressao projetadas para
forcar um dispositivo de processamento de amostra em diregcao a placa de
base. O resultado preferido é que o dispositivo de processamento da amostra é
forcado para contato com uma estrutura térmica na placa de base.

Os sistemas e métodos da presente invengao podem incluir um
ou mais dos seguintes aspectos para melhorar a uniao térmica entre a
estrutura térmica e o dispositivo de processamento de amostra: uma superficie
de transferéncia formada, estrutura de compressdo magnética e estrutura
térmica flutuante ou elasticamente montada.

Nas modalidades que incluem uma estrutura térmica formada, a
estrutura térmica pode ser preferivelmente provida com uma superficie de

transferéncia na forma de um anel anular. Pode ser preferido que a superficie
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de transferéncia tenha uma curvatura convexa, por exemplo, similar & segao

superior de um corpo toroidal. Pelo provimento de uma superficie de

transferéncia formada em conjunto com uma cobertura e estrutura de

compressao, a eficiéncia da unidao térmica entre a estrutura térmica e o
dispositivo de processamento da amostra pode ser melhorada. Pode se
preferido que a cobertura inclua anéis de compressao que forgam o dispositivo
de processamento da amostra a se adaptar a superficie de transferéncia
formada da estrutura térmica.

Nas modalidades que incluem estrutura de compressao
magnética, a cobertura e a placa de base podem incluir preferivelmente
elementos magnéticos que, através da atragdo magnética, puxam a cobertura
para a placa de base. Quando um dispositivo de processamento de amostra
fica localizado entre a cobertura e a placa de base, a compressio pode
melhorar a unido térmica entre o dispositivo de processamento da amostra e a
estrutura térmica. Os imas podem ser preferivelmente imas permanentes. Uma
vantagem potencial de um sistema de compressao magnético &€ que as forgcas
cdmpressivas podem ser obtidas em um aparelho com massa relativamente
pequena — o que pode ser Util nos sistemas rotativos.

Nas modalidades que incluem uma estrutura térmica flutuante ou
orientada, a estrutura térmica pode ser de preferéncia elasticamente orientada
em diregdo a cobertura tal que a for¢ca direcionada para baixo na estrutura
téfmica (por exemplo, da cobertura) pode mover a estrutura térmica em relagao
ao restante da placa de base (que pode preferivelmente permanecer
estacionaria). Pode ser preferido que a estrutura térmica seja presa na placa de
base usando, por exemplo, uma ou mais molas para prover a orientagdo
resiliente e unir estruturalmente a estrutura térmica na placa de base.

Em um aspecto, a presente invengao prové um sistema para

processar dispositivos de processamento de amostra, o sistema incluindo uma
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placa de base operativamente acoplada em um sistema de acionamento, onde
o sistema de acionamento gira a placa de base ao redor de um eixo geométrico

de rotagao, onde o eixo geométrico de rotagdo define um eixo geomeétrico z; a

estrutura térmica operativamente presa na placa de base, onde a estrutura

térmica inclui uma superficie de transferéncia exposta proxima a uma primeira
superficie da placa de base; uma cobertura voltada para a superficie de
transferéncia, onde a cobertura inclui um anel de compresséo interno e um anel
de compressdo externo; estrutura de compressao operativamente presa na
cobertura para forgar a cobertura em uma primeira dire¢ao ao longo do eixo
geometrico z em diregdo a superficie de transferéncia, onde os anéis de
compressao interno e externo contatam e impulsionam o dispositivo de
processamento de amostra localizado entre a cobertura e a superficie de
transferéncia para contato com a superficie de transferéncia e uma fonte de
energia adaptada 4para passar a energia térmica para a estrutura térmica
enquanto a placa de base esta girando ao redor do eixo geométrico de rotagao.

Em um outro aspecto, a presente invengao prové um sistema para
processar dispositivos de processamento de amostra, o sistema incluindo uma
placa de base operativamente unida em um sistema de acionamento, onde o
sistema de acionamento gira a placa de base ao redor de um eixo geométrico
de rotagédo, onde o eixo geométrico de rotagdo define um eixo geométrico z;
estrutura térmica operativamente presa na placa de base, onde a estrutura
térmica inclui uma superficie de transferéncia exposta préxima a uma primeira
superficie da placa de base; uma cobertura voltada para a superficie de
transferéncia; um ou mais elementos magnéticos operativamente presos na
cobertura e placa de base, onde a atragdo magnética entre o um ou mais
elementos magnéticos presos na cobertura e na placa de base puxam a
cobertura em uma primeira diregdo ao longo do eixo geométrico z para a

primeira superficie da placa de base, tal que um dispositivo de processamento
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de amostra localizado entre a cobertura e a placa de base é impulsionado para
contato com a estrutura térmica da placa de base e uma fonte de energia
adaptada para passar energia térmica para a estrutura térmica enquanto a
placa de base esta girando ao redor do eixo geométrico de rotagao.

Em um outro aspecto, a presente invengéo prové um sistema para
processar dispositivos de processamento de amostra, o sistema incluindo uma
placa de base operativamente unida em um sistema de acionamento, onde o
sistema de acionamento gira a placa de base ao redor de um eixo geométrico
de rotagéo; uma cobertura voltada para uma primeira superficie da placa de
base; estrutura de compressao operativamente presa na cobertura paré forcar
a cobertura para a placa de base; estrutura térmica operativamente presa na
placa de base; um ou mais elementos resilientes operaﬁvaménte acoplados em
uma ou ambas da cobertura e estrutura térmica, onde o um ou mais elementos
resilientes provéem uma for¢a de orientagao se opondo a forga da estrutura de
compressao forgcando a cobertura em dire¢do a placa de base, onde uma
porcao de um dispositivo de processaménto de amostra localizada entre a
cobertura e a primeira superficie da placa de base é impulsionada para contato
com a estrutura térmica e uma fonte de energia adaptada para passar energia
térmica para a estrutura térmica enquanto a placa de base esta girando ao
redor do eixo geométrico de rotagao.

Em um outro éspecto, a presente invengao prové um meétodo de
processamento de material de amostra localizado dentro de um dispositivo de
processamento de amostra localizando um dispositivo de processamento de
amostra entre uma placa de base e uma cobertura, onde o dispositivo de
processamento de amostra inclui uma ou mais camaras de processo
localizadas dentro de um anel de processamento anular, € onde uma superficie
de transferéncia convexa é presa na placa de base, onde a superficie de

transferéncia convexa € na forma de um anel anular que fica em contato com o
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anel de processamento anular no dispositivo de processamento da amostra;
deformando o anel de processamento anular do dispositivo de processamento
de amostra na superficie de transferéncia convexa forgando a cobertura e a
placa de base uma para a outra, e girando a placa de base, cobertura e
dispositivo de processamento de amostra ao redor de um eixo geométrico de
rotagao enquanto deformando o anel de processamento anular na superficie de
transferéncia convexa.

| 'Esses e outros aspectos e vantagens dos dispositivos, sistemas e
métodos da invengdo sao descritos abaixo com relacdo as modalidades
ilustrativas da invencéo.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

A Figura 1 é uma vista em perspectiva explodida de um sistema
exemplar de acordo com a presente invencao representando uma placa de base e
cobertura com um dispositivo de processamento de amostra localizado entre elas.

A Figura 2 é uma vista plana de uma disposigao alternativa dos
elementos magnéticos em uma placa de base de acordo com a presente
invengao.

A Figura 3 é uma vista-de corte em perspectiva de uma porgao de
uma placa de base com uma estrutura térmica elasticamente orientada de
acordo com a presente invencgao.

A Figura 4 é uma vista em perspectiva de um elemento de
orientagdo exemplar que pode ser usado em conjunto com a presente
invengao.

A Figura 5 é uma vista de éorte ampliada de uma cobertura
forgando um dispositivo de processamento de amostra para se adaptar a uma
superficie de transferéncia formada em uma estrutura térmica de acordo com a
presente invengao.

A Figura 6 é um diagrama representando o perfil de corte radial
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de uma superficie de transferéncia térmica formada exemplar que pode ser
usada em conjunto com a presente invengao.

A Figura 7 & um diagrama representando o perfil de corte radial
de uma outra superficie de transferéncia térmica formada exemplar que pode
ser usada em conjunto com a presente invengao.

As Figuras 8A-8C representam estruturas de borda alternativas
para anéis de compressao em uma cobertura de acordo com a presente
invengao.

A Figura 9 é uma vista de corte de uma porgao de um dispositivo
de processamento de amostra que pode ser usado em conjunto com a
presente invengao.

A Figura 10 é uma vista plana ampliada de uma porgéo do
dispositivo de processamento de amostra da Figura 9.

DESCRICAO DAS MODALIDADES EXEMPLIFICATIVAS DA INVENCAO

Na descricao detalhada seguinte das modalidades
exemplificativas da invengao, é feito referéncia as Figuras acompanhantes do
desenho que formam uma parte do mesmo, e nas quais sdo mostradas, por
meio de ilustragdo, modalidades especificas nas quais a invengao pode ser
praticada. E para ser entendido que outras modalidades podem ser utilizadas e
mudangas estruturais podem ser feitas sem se afastar do escopo da presente
invengao.

A presente invengao prové métodos e sistemas para dispositivos
de processamento de amostra que podem ser usados em métodos que
envolvem o processamento térmico, por exemplo, processos sensiveis
quimicos tal como amplificagdo de PCR, reagdo em cadeia da 'Iigase (LCR),
replicagdo de seqiiéncia auto-sustentavel, estudos cinéticos de enzima,
ensaios de ligacao de ligante homogéneo e processos bioquimicos ou outros

mais complexos que exigem controle térmico preciso e/ou rapidas variagdes
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térmicas. Os sistemas de processamento de amostra s3o capazes de prover
rotacao simultanea do dispositivo de processamento de amostra além do
controle sobre a temperatura dos materiais de amostra nas camaras de
processo nos dispositivos.

Alguns exemplos de dispositivos de processamento de amostra
adequados que podem ser usados em conjunto com os métodos e sistemas da
presente invengdo podem ser descritos, por exemplo, na Patente geralmente
atribuida U.S. No. 6.734.401 intitulada ENHANCED SAMPLE PROCESSING
DEVICES SYSTEMS AND METHODS (Bedingham e outros) e Publicacdo do
Pedido de Patente U.S. No. US 2002/0064885 intitulada SAMPLE PROCESSING
DEVICES. Outras construgdes de dispositivo utilizaveis podem ser encontradas,
por exemplo, no Pedido de Patente Provisério U.S. Serial No. 60/214.508
depositado em 28 de junho de 2000 e intitulado THERMAL PROCESSING
DEVICES AND METHODS; Pedido de Patente Provisério U.S. No. Serial
60/214.642 depositado em 28 de junho de 2000 e intitulado SAMPLE
PROCESSING DEVICES, SYSTEMS AND METHODS; Pedido de Patente
Provis6rio U.S. No. Serial 60/237.072 depositado em 2 de outubro de 2000 e
intitulado SAMPLE PROCESSING DEVICES, SYSTEMS AND METHODS;
Pedido de Patente Provisério U.S. No. Serial 60/260.063 depositado em 6 de
Janeiro de 2001 e intitulado SAMPLE PROCESSING DEVICES, SYSTEMS AND
METHODS; Pedido de Patente Provisério U.S. No. Serial 60/284.637 depositado
em 18 de abril de 2001 e intitulado ENHANCED SAMPLE PROCESSING
DEVICES, SYSTEMS AND METHODS e Publicagio de Pedido de Patente U.S.
No. US 2002/0048533 intitulado SAMPLE PROCESSING DEVICES AND
CARRIERS. Outras construgdes potenciais de dispositivo podem ser
encontradas, por exemplo, na Patente U.S. No. 6.627.159 intitulada
CENTRIFUGAL FILLING OF SAMPLE PROCESSING DEVICES (Bedingham e

outros).
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Os sistemas de processamento de amostra da presente invengao
preferivelmente incluem placas de base presas em um sistema de aciqnamento
na maneira que prové a rotagdo da placa de base ao redor de um eixo
geometrico de rotagdo. Quando um dispositivo de processamento de amostfa é
preso na placa de base, o dispositivo de processamento de amostra é girado
com a placa de base. As placas de base incluem pelo menos uma estrutura
térmica que pode ser usada para aquecer por¢des dos dispositivos de
processamento de amostra e podem incluir uma variedade de outros
componentes também, por exemplo, sensores de temperatura, aquecedores de
resisténcia, modulos termoelétricos, fontes de Iuz, detectores de Iuz,
transmissores, receptores, etc.

Embora termos de posigcdo relativos tais como “superior”,
“inferior”, “acima”, “abaixo”, etc. possam ser usados em conjunto com a
presente invengao, deve ser entendido que esses termos sdo usados no seu
sentido relativo somente. Por exemplo, quando usados em conjunto com os
dispositivos da presente invengao, “superior” e “inferior” podem ser usados
para significar lados opostos das placas de base, com a superficie superior
tipicamente localizada mais préoxima do dispositivo de processamento de
amostra montado na placa de base durante o processamento da amostra.

No uso real, elementos descritos como “superior” ou “inferior”
podem ser encontrados em qualquer orientagdo ou localizagdo e nao devem
ser considerados como limitadores dos métodos, sistemas e dispositivos a
qualquer orientagdo ou localizagdo particular. Por exemplo, a supefficie
superior do dispositivo de processamento de amostra pode estar localizada, na
realidade, abaixo da superficie inferior do dispositivo de processamento de
amostra durante o processamento (embora a superficie superior ainda fosse
encontrada no lado oposto do dispositivo de processamento de amostra da

superficie inferior).
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Um sistema de processamento de amostra ilustrativo &
esquematicamente representado na vista em perspectiva explodida da Figura
1. O sistema inclui uma placa de base 10 que gira ao redor de um eixo
geométrico de rotagao 11. A placa de base 10 pode ser preferiveimente presa
em um sistema de acionamento 20 através de um eixo 22. Entretanto, sera
entendido que a placa de base 10 pode ser unida no sistema de acionamento
20 através de qualquer disposigao alternativa adequada, por exemplo, correias
ou uma roda acionadora operando diretamente na placa de base 10, etc.

Também ¢é representado na Figura 1 um dispositivo de
processamento de amostra 50 e cobertura 60 que podem ser preferivelmente
usados em conjunto com a placa de base 10 como sera descrito aqui. Os
sistemas da presente invencgao, na realidade, podem nao incluir um dispositivo
de processamento de amostra ja que, na maior parte dos casos, os dispositivos
de processamento de amostra sdo dispositivos consumiveis que sdo usados
para executar uma variedade de testes, etc., e a seguir descartados. Como um
resultado, os sistemas da presente invengdo podem ser usados com uma
variedade de dispositivos de processamento de amostra diferentes.

A placa de base 10 representada inclui uma estrutura térmica 30
que inclui preferivelmente uma superficie de transferéncia 32 exposta na
superficie superior 12 da placa de base 10. Por “exposta” planeja-se dizer que
a superficie de transferéncia 32 da estrutura térmica 30 pode ser éolocada em
contato fisico com uma porgao de um dispositivo de processamento de amostra
50, tal que a estrutura térmica 30 e o dispositivo de processamento de amostra
ficam termicamente acoplados para transferir a energia térmica através da
condugao. Pode ser preferido que a superficie de transferéncia 32 da estrutura
térmica 30 fique localizada diretamente abaixo de porgbes selecionadas de um
dispositivo de processamento de amostra 50 durante o processamento da

amostra. As porgoes selecionadas do dispositivo de processamento de amostra
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50 podem incluir preferivelmente camaras de processo 52 como discutido, por
exemplo, na Patente U.S. No. 6.734.401 intitulada ENHANCED SAMPLE
PROCESSING DEVICES SYSTEMS AND METHODS (Bedingham e outros).

Como discutido aqui, os sistemas da presente invencdo podem
incluir preferivelmente uma cobertura 60 que, junto com a placa de base 10,
comprime um dispositivo de processamento de amostra localizado entre elas
para preferivelmente melhorar a unido térmica entre a estrutura térmica 30 na
placa de base e o dispositivo de processamento de amostra 50. Pode ser
preferido que ambos o dispositivo de processamento de amostra 50 e a
cobertura 60 girem com a placa de base 10 quando ela é girada ao redor do
eixo geométrico 11 pelo sistema de acionamento 20.

As forgas compressivas desenvolvidas entre a placa de base 10 e
a cobertura 60 podem ser obtidas usando uma variedade de estruturas
diferentes. Uma estrutura de compressao exemplar representada na
modalidade da Figura 1 sdo elementos magnéticos 70 localizados na cobertura
60 e elementos magnéticos correspondentes 72 localizados na placa de base
10. A atracdo magnética entre os elementos magnéticos 70 e 72 pode ser
usada para puxar a cobertura 60 e a placa de base 10 uma para a outra, dessa
maneira comprimindo ou deformando um dispositivo de processamento de
amostra 50 localizado entre elas.

Como usado aqui, um “elemento magnético” é uma estrutura ou
artigo que exibe campos magnéticos. Os campos magnéticos sao
preferivelmente de intensidade suficiente para desenvolver a forga compressiva
desejada que resulta na unido térmica entre um dispositivo de processamento
de amostra 50 e a estrutura térmica 30 da placa de base 10 como discutido
aqui. Os elementos magnéticos podem incluir preferivelmente materiais
magneéticos, isto &, materiais que exibem um campo magnético permanente ou

gue sao capazes de exibir um campo magnético temporario.
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Alguns exemplos de materiais magnéticos potencialmente
adequados incluem, por exemplo, ferrita magnética ou “ferrita” que é uma
substéncia incluindo 6xidos misturados de ferro e um ou mais outros metais,
por exemplo, ferrita de cobalto nanocristalina. Entretanto, outros materiais de
ferrita podem ser usados. Outros materiais magnéticos que podem ser
utilizados na construgao do dispositivo 50 podem incluir, mas no sao limitados
a, materiais magnéticos flexiveis e ceramicos feitos de oxido ferroso de
estroncio que pode ser combinado com uma substancia polimérica (tal como,
por exemplo, plastico, borracha, etc.); NdFeB (esse material magnético pode
também incluir disprésio); boreto de neodimio; SmCo (cobalto de samario) e
combinagdes de aIUminio, niquel, cobalto, cobre, ferro, titanio, etc.; bem como
outros materiais. Materiais magnéticos podem também incluir, por exemplo,
aco inoxidavel ou outros materiais magnetizaveis que podem ser tornados
suficientemente magnéticos sujeitando o material magnetizavel a-um campo
elétrico e/ou magnético suficiente.

Pode ser preferido que os elementos magnéticos 70 e 72 sejam
artigos discretos presos de maneira operativa na cobertura 60 e placa de base
10 como representado na modalidade da Figura 1 (na qual os elementos
magneticos 70 e 72 sao artigos em formato de disco). Em uma alternativa,
entretanto, a placa de base 10, estrutura térmica 30 e/ou cobertura 60 podem
conter material magnético suficiente (por exemplo, moldado ou de outra
maneira provido na estrutura do componente) que separam, elementos
magneticos discretos nao sdo necessarios.

A Figura 2 é uma vista de uma disposicao alternativa dos
elementos magnéticos 172 em uma placa de base alternativa 110 que pode
preferivelmente girar ao redor do eixo geométrico 111. Como representado na
Figura 2, os elementos magnéticos 172 podem ser menores do que esses no

sistema representado na Figura 1. Uma vantagem potencial de uma tal
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disposicao pode ser encontrada em uma distribuicdo mais uniforme da forga
magnética ao redor da circunferéncia da placa de base 110 (especialmente
onde a cobertura inclui uma disposicdo complementar de elementos
magneéticos).

Em uma outra alternativa, a cobertura 60 e/ou a placa de base 10
pode incluir um ou mais elementos magnéticos na forma de eletroimas que
podem ser ativados quando necessario para prover a forca compressiva no
lugar dos elementos magnéticos passivos. Em uma tal modalidade, a forca
elétrica precisaria ser provida para os eletroimas durante a rotagdo do
dispositivo de processamento de amostra 50.

Embora ndo explicitamente representado na Figura 1, a placa de
base 10 pode ser preferivelmente construida tal que a estrutura térmica 30 fica
exposta em ambas as superficies superior e inferior 12 e 14 da placa de base
10. Pela exposi¢cao da estrutura térmica 30 na superficie superior 12 da placa
de base 10, uma trajetéria térmica mais direta pode ser provida entre a
superficie de transferéncia 32 da estrutura térmica 30 e um dispositivo de
processamento de amostra 50 localizado entre a cobertura 60 e a placa de
base 10.

A estrutura térmica 30 &€ também exposta preferivelmente na
superficie inferior 14 da placa de base 10. A exposicao da estrutura térmica 30
na superficie inferior 14 da placa de base 10 pode prover uma vantagem
quando a estrutura térmica 30 é para ser aquecida pela energia
eletromagnética emitida por uma fonte direcionando a energia elétromagnética
sobre a superficie inferior 14 da placa de base 10.

Embora o sistema da Figura 1 inclua uma fonte de energia
eletromagnética para passar a energia térmica para a estrutura térmica, a
temperatura da estrutura térmica pode ser controlada por qualquer fonte de

energia adequada que possa passar a energia térmica para a estrutura térmica.
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Exemplos de fontes de energia potencialmente adequadas para uso em
conjunto com a presente invengao além das fqntes de energia eletromagnética
podem incluir, por exemplo, elementos Peltier, aquecedores de resisténcia
elétrica, etc.

Como usado em conjunto com a presente invengéo, o termo
‘energia eletromagnética” (e suas variagoes) significa energia eletromagnética
(a despeito do comprimento de ondal/freqiiéncia) capaz de ser passada de uma
fonte para uma localizagdo ou material desejado na auséncia do contato fisico.
Exemplos néo limitadores de energia eletromagnética incluem energia do laser,
radiofreqiiéncia (RF), radiagdo por microondas, energia luminosa (incluindo o
espectro do ultravioleta até o infravermelho), etc. Pode ser preferido que a
energia eletromagnética seja limitada a energia que se situa dentro do espectro
da radiagao do ultravioleta ao infravermelho (incluindo o espectro visivel).

Um exemplo de uma fonte de energia eletromagnética 90 é
representado na Figura 1, com a energia eletromagnética emitida pela fonte 90
direcionada sobre a superficie inferior 14 da placa de base 10 e a por¢éao da
éstrutura térmica 30 exposta na superficie inferior 14 da placa de base 10.
Exemplos de algumas fontes de energia eletromagnética adequadas podem
incluir, mas ndo sao limitados a, laseres, fontes de energia eletromagnética de
banda larga (por exemplo, luz branca), etc.

Onde a estrutura térmica 30 é para ser aquecida por uma fonte
de energia remota, isto &, uma fonte de energia que nao passa a energia
térmica para a estrutura térmica pelo contato direto, a estrutura térmica 30
pode ser preferivelmente construida para absorver a energia
eletromagnética e converter a energia eletromagnética absorvida em energia
térmica. Os materiais usados na estrutura térmica 30 possuem
preferivelmente condutividade térmica suficiente e absorvem a energia

eletromagnética gerada pela fonte eletromagnética 90 em taxas suficientes.
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Aléem disso, pode também ser desejavel que o material ou materiais usados
para as estruturas térmicas 30 tenham capacidade térmica suficiente para
prover um efeito de capacitancia térmica. Exemplos de alguns materiais
adequados incluem, mas nao sao limitados a: aluminio, cobre, ouro, etc. Se
a estrutura térmica 30 é construida de materiais que nao absorvem, por si
proprios, a energia eletromagnética em uma taxa suficiente, pode ser
preferido que a estrutura térmica 30 inclua um material que methora a
absorgao de energia. Por exemplo, a estrutura térmica 30 pode ser revestida
com um material absortivo da energia eletromagnética tais como negro-de-
fumo, polipirrol, tintas, etc.

Alem da sele¢do de materiais adequados para a estrutura térmica
30, pode também ser preferido incluir ranhuras ou outra estrutura de superficie
voltada para a fonte de energia eletromagnética 90 para aumentar a
quantidade da area de superficie exposta a energia eletromagnética emitida
pela fonte 90. O aumento da &rea de superficie da estrutura térmica 30 exposta
a energia eletromagnética da fonte 90 pode melhorar a taxa na qual a energia é
absorvida pela estrutura térmica 30. A area de superficie maior usada nas
estruturas térmicas 30 pode também aumentar a eficiéncia da absorgdo da
energia eletromagnética.

Pode tambérﬁ ser desejavel que a estrutura térmica 30 seja
relativamente isolada termicamente do restante da placa de base 10, tal que
somente quantidades limitadas (se alguma) da energia térmica na estrutura
termica 30 sdo transferidas para o restante da placa de base 10. Esse
isolamento térmico pode ser realizado, por exemplo, pela fabricagdo da
estrutura de suporte da placa de base 10 de materiais que absorvem somente
quantidades limitadas de energia térmica, por exemplo, polimeros, etc. Alguns
materiais adequados para a estrutura de suporte da placa de base 10 incluem,

por exemplo, plasticos cheios com vidro (por exemplo, polieterestercetona),
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silicones, ceramicas, etc.

Embora a placa de base 10 inclua uma estrutura térmica 30 na
forma de um anel circular substancialmente continuo, as estruturas térmicas
usadas nas placas de base dos sistemas de acordo com a presente invencgao
podem ser alternativamente providas como uma série de elementos térmicos
descontinuos, por exemplo, circulos, quadrados, localizados abaixo das
camaras de processo no dispositivo de processamento da amostra 50. Uma
vantagem potencial, entretanto, de uma estrutura térmica de anel continuo 30 é
que a temperatura da estrutura térmica 30 pode equilibrar durante o
aquecimento. Se um grupo de camaras de processo em um dispositivo de
processamento de imagem é disposto tal que elas ficam em contato direto com
a superficie de transferéncia 32 da estrutura térmica 30, existe o potencial de
melhorar a uniformidade da temperatura de camara para camara para todas as
camaras do processo localizadas acima da estrutura térmica continua 30.

Embora a placa de base 10 representada inclua somente uma
estrutura térmica 30, sera entendido que as placas de base nos sistemas da
presente invengao poderiam incluir qualquer nimero de estruturas térmicas
que fossem necessarias para transferir a energia térmica para ou das camaras
de processo selecionadas em um dispositivo de processamento de amostra
localizado sobre elas. Além do mais, pode ser preferido que, onde mais do que
uma estrutura térmica € provida, as estruturas térmicas diferentes sejam
independentes entre si tal que nenhuma quantidade significativa de energia
térmica é transferida entre as estruturas térmicas independentes diferentes. Um
exemplo de uma alternativa na qual as estruturas térmicas independentes sao
providas pode ser na forma de anéié anulares concéntricos.

A Figura 3 € uma vista de corte em perspectiva de uma porgéo da
placa de base 10 e estrutura térmica 30 do sistema representado na Figura 1

tomada ao longo da linha 3-3 na Figura 1. A placa de base 10 inclui o corpo
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principal 16 no qual a estrutura térmica 30 é presa. Embora nao observado na
Figura 3, o corpo principal 16 pode ser preferivelmente pfeso de maneira fixa
em um fuso usado para girar a placa de base 10. Por preso de maneira fixa,
planeja-se dizer que o corpo principal 16 preferivelmente nao se move em
relacdo ao fuso quando um dispositivo de processamento de amostra é
comprimido entre a cobertura 60 e a placa de base 10 durante a operagao do
sistema.

Como representado na Figura 3, a estrutura térmica 30 pode
preferivelmente ser geralmente em formato de U abaixo da superficie de
transferéncia 32. Tal formagao pode preferivelmente realizar uma série de
fungoes. Por exemplo, a estrutura térmica em formato de U 30 pode aumentar
a area de superficie sobre a qual a energia eletromagnética é incidente, assim
pbtencialmente aumentando a quantidade e a taxa nas quais a energia &
transferida para a estrutura térmica 30. Além disso, a estrutura térmica em
formato de U pode apresentar uma menor massa térmica para a estrutura
térmica 30.

Como discutido aqui, um aspecto opcional dos sistemas da
presente invengao ¢é a fixacao flutuante ou suspensa da estrutura térmica 30, tal
que a estrutura térmica 30 e a cobertura 60 ficam elasticamente orientadas uma
para a outra. Pode ser preferido que a estrutura térmica 30 seja unida na placa
de base 10 por um ou mais elementos resilientes, com o um ou mais elementos
resilientes provendo uma forga de orientagdo se opondo a forga aplicada pela
estrutura de compressao (por exemplo, imas). Em um tal sistema, pode ser
preferido que a estrutura térmica 30 seja capaz de movimento em relagido ao
corpo principal 16 da placa de base 10 em resposta as forcas compressivas
entre a placa de base 10 e a cobertura 60. O movimento da estrutura térmica 30
pode ser preferivelmente limitado a uma diregao do eixo geométrico z que é

preferivelmente alinhada com (preferivelmente paralela a) o eixo geométrico de
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rotagéb.

A unido resiliente da estrutura térmica 30 pode ser vantajosa
provendo distensibilidade melhorada com a superficie do dispositivo de
processamento da amostra 50. A fixacao flutuante da estrutura térmica 30 pode
ajudar a compensar, por exemplo, superficies que nio sdo planas, as
variagbes na espessura, etc. A unido resiliente da estrutura térmica 30 pode
também melhorar a uniformidade nas forgas compressivas desenvolvidas entre
a cobertura 60 e a estrutura térmica 30 quando um dispositivo de
processamento de amostra 50 é comprimido entre os dois componentes.

Muitos mecanismos diferentes podem ser usados para
elasticamente acoplar a estrutura térmica 30. Um mecanismo exemplar é
representado nas Figuras 3 e 4 na forma de uma mola plana 40 que é presa no
corpo principal 16 e na estrutura térmica 30. A mola plana representada 40
inclui um anel interno 42 e bragos de mola 44 que se estendem para um anel
externo 46. O anel interno 42 é preso no corpo principal 16 e o anel externo 46
é preso em um flange 36 na estrutura térmica 30. A fixacdo da mola 40 pode
ser realizada por qualquer técnica ou técnicas adequadas, por exemplo,
prendedores mecanicos, adesivos, solda, soldadura forte, caldeacao, etc.

As forcas geradas pela mola plana 40 podem ser ajustadas pela
mudanca do comprimento dos cortes 45 definindo os bragos de mola 44,
mudancga da largura radial dos bracos de mola 44, mudanga da espessura dos
bragos de mola 44 (na diregcao do eixo geométrico z), selecao de materiais para
a mola 40, etc.

Pode ser preferido que a forga impulsionando a placa de base 10
e a cobertura 60 uma para a outra resulte no contato fisico entre o corpo
principal 16 da placa de base 10 e a cobertura 60 dentro do circulo limitado
pela borda interna da superficie de transferéncia 32 da estrutura térmica 30.

Em outras palavras, a for¢ca de atragdo magnética na modalidade representada
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preferivelmente puxa a cobertura 60 contra o corpo principal 16 da placa de
base 10. Como um resultado, as forgas exercidas na porcdo do dispositivo de
processamento da amostra 50 preso entre a cobertura 60 e a superficie de
transferéncia 32 sao exercidas pela mola plana 40 (ou outros elementos
resilientes se usados). Em outras palavras, o controle sobre a forca de aperto
pode ser preferivelmente controlado pelo elemento resiliente/mola plana 40.

Para atingir o resultado descrito no paragrafo precedente, pode
ser preferido que a forga de aperto gerada entre a cobertura 60 e o corpo
principal 16 da placa de base 10 seja maior do que a forca de orientagédo
operando para forgar a superficie de transferéncia 32 da estrutura térmica 30
em direcao a cobertura 60. Como um resultado, a cobertura 60 é puxada para
contato com o corpo principal 16 e o elemento resiliente (por exemplo, a mola
plana 40 na modalidade representada) controla as forcas aplicadas no
dispositivo de processamento de amostra 50 entre a cobertura 60 e a superficie
de transferéncia.

‘Na modalidade representada, um elemento isolante 38 fica
localizado entre o anel externo 46 e o flange 36. O elemento isolante 38 pode
servir a uma série de fungbes. Por exemplo, o elemento isolante 38 pode
reduzir a transferéncia da energia térmica entre o anel externo 46 da mola 40 e
o flange 36 da estrutura térmica 30. Uma outra fungao potencial do elemento
isolante 38 pode ser prover uma pré-carga para a mola 40, tal que a forga com
a qual a estrutura térmica 30 é orientada para a superficie superior 12 da placa
de base 10 fica em ou acima de um nivel selecionado. Um elemento isolante
mais grosso 38 tipicamente seria esperado de aumentar a pré-carga enquanto
um elemento isolante mais fino 38 tipicamente seria esperado de reduzir a pré-
carga. Exemplos de alguns materiais potencialmente adequados para o
elemento isolante podem incluir materiais com menor condutividade térmica do

que os metais, por exemplo, polimeros, ceramicas, elastdmeros, etc.
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Embora uma mola plana 40 seja um exemplo de um elemento
resiliente que pode ser usado para acoplar elasticamente a estrutura témica 30,
muitos outros elementos resilientes poderiam ser usados no lugar de ou além da
mola plana representada 40. Exemplos de alguns outros elementos resilientes
potencialmente adequados podem incluir, por éxemplo, molas em folhas, elementos
elastomericos, estruturas pneumaticas (por exemplo, pistées, bexigas, etc.), etc.

Embora a mola plana 40 e o corpo principal '16 da placa de base
10 sejam representados como componentes separados na modalidade
exemplar das Figuras 1 e 3, alternativas podem ser possiveis em que as
fungbes do corpo principal 16 e da mola 40 sao realizadas em um UGnico
componente unitario.

Um exemplo de outros aspectos opcionais dos sistemas de
processamento de amostra da presente invencao é representado em conjunto
com a Figura 5 que € uma vista de corte ampliado de um dispositivo de
processamento de amostra 250 mantido sob compressao entre uma estrutura
térmica 230 e uma cobertura 260.

Na modalidade observada na Figura 5, a supefficie de
transferéncia 262 da estrutura térmica 230 pode ser preferivelmente uma
superficie formada com uma porgao elevada localizada entre uma borda
interna 231 e uma borda externa 233 (onde a borda interna 231 estd mais
proxima do eixo geomeétrico de rotagdo ao redor do qual a estrutura térmica gira
como discutido aqui). A por¢ado elevada da superficie de transferéncia 232 pode
ficar preferivelmente mais proxima da cobertura 260 do que as porgdes da
estrutura térmica nas bordas interna e externa 231 e 233 antes que o
dispositivo de processamento da amostra 250 seja tocado pela cobertura 260.
A superficie de transferéncia 232 pode ter preferivelmente uma curvatura
convexa quando observada em um corte radial como representado na Figura 5.

A superficie de transferéncia convexa 232 pode ser definida por uma curva



10

15

20

25

21

circular ou qualquer outro perfil curvado, por exemplo, eliptico, etc.

As Figuras 6 e 7 representam superficies de transferéncia
formadas alternativas que podem ser usadas em conjunto com as estruturas
térmicas que sdo providas como, por exemplo, anéis anulares. Uma tal
variagdo como representada na Figura 6 inclui uma estrutura térmica 330
(representada em corte transversal para ilustrar o seu perfil). A estrutura
térmica 330 inclui uma superficie de transferéncia formada 332 com uma borda
interna 331 e uma borda externa 333. A borda interna 331 fica localizada
proxima a um eixo geométrico de rotagdo ao redor do qual a estrutura térmica
330 é girada como discutido aqui. E também representado um plano 301
(observado na borda na Figura 6) que é transversal ao eixo geométrico de
rotagao.

Na modalidade representada, o plano 301 se estende através da
borda externa 333 da superficie de transferéncia formada 332. Ao contrario da
superficie de transferéncia 232 da Figura 5 na qual as bordas interna e externa
231 e 233 ficam localizadas no mesmo plano, a borda interna 331 da superficie
de transferéncia 332 pode ficar preferivelmente localizada em uma distancia de
deslocamento (o) do plano de referéncia 301 como representado na Figura 6.
Pode ser preferido que a borda interna 331 da superficie de transferéncia 332
fique .localizada mais proxima da cobertura (ndo mostrada) do que a borda
externa 333.

Como discutido aqui, a superficie de transferéncia formada 332
pode incluir preferivelmente uma porgao elevada entre a borda interna 331 e a
borda externa 333. A altura (h) da por¢éao elevada é representada na Figura 6
em relagéo ao plano 301, com a altura (h) preferivelmente representando a
altura maxima da porgao elevada da superficie de transferéncia 332.

Embora as superficies de transferéncia formadas 232 e 332

representadas nas Figuras § e 6 incluam uma porgao elevada com uma altura
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maxima localizada ‘entre as bordas interna e externa das superficies de
transferéncia, a altura maxima da porgao elevada pode ficar alternativamente
localizada na borda interna da superficie de transferéncia. Uma tal modalidade
é representada na Figura 7 na qual uma vista de corte de uma porg¢éo de uma
estrutura térmica 430 é representada. A estrutura térmica 430 inclui uma
superficie de transferéncia formada 432 com uma borda interna 431 e uma
borda externa 433 como discutido acima. A superficie de transferéncia 432
inclui preferivelmente uma porg;éo elevada com uma altura (h) acima de um
plano de referéncia 401 que se estende através da borda externa 433 da
superficie de transferéncia 432.

Ao contrario das superficies de transferéncia das Figuras 5 e 6,
entretanto, a porgcao elevada da superficie de transferéncia 432 tem sua altura
maxima (h) localizada na borda interna 431. A partir da altura maxima (h), a
superficie de transferéncia se curva para baixo em uma curva convexa em
diregao a borda externa 433. Em uma tal modalidade, a borda interna 431 fica
localizada em uma distancia de deslocamento (0) do plano de referéncia 401
que é igual a altura (h).

A quantidade pela qual as superficies de transferéncia 232, 332,
432 se desviam de uma superficie planar pode ser exagerada nas Figuras 5-7.
A altura (h) pode, em algum sentido, ser uma fungdo da distancia radial da
borda interna para a borda externa da superficie de transferéncia. Para
superficies de transferéncia com uma largura radial de, por exemplo, 4
centimetros ou menos, de preferéncia 2 centimetros ou menos e até mesmo 1
centimetro ou menos, pode ser preferido que a altura (h) fique dentro de uma
faixa com um valor inferior maior do que zero, de preferéncia 0,02 milimetros
(mm) ou mais, mais preferivelmente 0,05 milimetros ou mais. Na extremidade
superior da faixa, pode ser preferido que a altura (h) seja de 1 milimetro ou

menos, preferivelmente 0,5 mm ou menos e até mesmo 0,25 ou menos.
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De volta para a Figura 5, pelo provimento de uma superficie de
transferéncia formada em conjunto com uma cobertura 260 e estrutura de
compressao da presente invengdo, a eficiéncia da unido térmica entre a
estrutura térmica 230 e o dispositivo de processamento de amostra 250 pode
ser melhorada. A superficie de transferéncia formada 232 em combinagao com
a forca aplicada pela cobertura 260 pode deformar preferivelmente o dispositivo
de processamento de amostra 250 tal que ele se adapta a forma da superficie
de transferéncia 232. Tal deformagao do dispositivo de processamento da
amostra 250 pode ser util na estimulagao do contato mesmo se a superficie do
dispositivo de processamento da amostra 250 voltada para a superficie de
transferéncia 232 ou a prépria superficie de transferéncia 232 inclui
irregularidades que poderiam interferir, de outra forma, com o contato uniforme
na auséncia da deformacgao.

Se o dispositivo de processamento da amostra 250 inclui camaras
de processo (ver, por exemplo, cameras 52 no dispositivo de processamento
de amostra 50 na Figura 1), pode ser preferido prover uma janela ética 268 na
cobertura 260 que permite a transmissao da energia eletromagnética através
da cobertura 260. Tal energia eletromagnética pode ser usada, por exemplo,
para monitorar cdmaras de processo, interrogar cémafas de processo, aquecer
camaras de processo, excitar materiais nas camaras de processo, etc. Por
janela otica, planeja-se dizer que a porgao selecionada da cobertura 260
transmite eletromagnéticos com comprimentos de ondas selecionados. Essa
transmissdo pode ser através de materiais transmissivos ou através de um
vazio formado na cobertura 260.

Para estimular mais a deformacdo do dispositivo de
processamento da amostra 250 para se adaptar a forma da superficie de
transferéncia 232, pode ser preferido incluir anéis de compressao 262 e 264 na

cobertura 260, tal que os anéis 262 e 264 contatam o dispositivo de
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processamento da amostra 250 - essencialmente atravessando a porg¢ao do
dispositivo de processamento da amostra 250 voltada para a superficie de
transferéncia 232. Pode ser também preferido que substancialmente toda a
transferéncia da forca de compressao entre a cobertura 260 e a estrutura
térmica 230 ocorra através dos anéis de compressao interno e externo 262 e
264 da cobertura 260.

Para potencialmente aumentar mais a conformidade do
dispositivo de processamento da amostra 250 com a superficie de
transferéncia 232, pode ser preferido que os anéis de compressao interno e
externo 262 e 264 incluam um tratamento de borda 266, tal que variagées
menores nas dimensdes dos componentes diferentes (cobertura, dispositivo de
processamento de amostra, estrutura térmica, etc.) possam ser pelo menos
parcialmente compensadas pelos tratamentos de borda 266. Um exemplo de
tratamentos de borda adequados pode ser uma estrutura redonda que estimula
o contato de ponto entre o dispositivo de processamento da amostra 250 e os
anéis de compressao 262 e 264. Outros exemplos potenciais de tratamentos
de borda potencialmente adequados podem incluir, por exemplo, uma gaxeta
resiliente 366a representada na Figura 8A, um elemento em balango 366b
representado na Figura 8B e uma estrutura triangular 366¢c como representada
na Figura 8C.

Em uma outra variagéo, deve ser entendido que embora os sistemas
representados incluam elementos resilientes acoplando as estruturas témicas nas
placas de base, uma disposigao alternativa poderia ser usada na qual os anéis de
compressao intermno e externo 262 e 264 sao elasticamente acoplados na cobertura
260 por um ou mais elementos resilientes. A montagem resiliente dos anéis de
compressao 262 e 264 na cobertura 260 pode também servir para prover alguma
compensagao no sistema para, por exemplo, superficies que nao sdo planas,

variagbes na espessura, etc. A unido resiliente dos anéis de compressdo pode
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também melhorar a uniformidade nas forgas compressivas desenvolvidas entre a
cobertura 260 e a estrutura térmica 230 quando um dispositivo de processamento
de amostra 250 é comprimido entre os dois componentes.

Como discutido aqui, pode ser preferido que a porgao do dispositivo
de processamento de amostra 250 em contato com a superficie de transferéncia
232 (ou outras superficies de transferéncia formadas) exiba alguma distensibilidade
que, sob compressao, possibilita que o dispositivo de processamento de amostra
205 se adapte a forma da superficie de transferéncia 232. Essa distensibilidade
pode ser limitada as porgbes do dispositivo de processamento de amostra
localizadas em contato com a superficie de transferéncia 232. Alguns dispositivos
de processamento de amostra potencialmente adequados que podem incluir uma
por¢ao complacente adaptada para se adaptar a uma superficie de transferéncia
térmica formada sao descritos, por exemplo, no Pedido de Patente U.S. No.
11/174.680, intitulado COMPLIANT MICROFLUIDIC SAMPLE PROCESSING
DISKS, depositado em 5 de julho de 2005 e Pedido de Patente U.S. No.
11/174.756, intitulado MODULAR SAMPLE PROCESSING APPARATUS AND
METHODS, depositado em 5 de julho de 2005.

Como discutido nos documentos identificados no paragrafo
precedente, a distensibilidade dos dispositivos de processamento da amostra pode
ser melhorada se os dispositivos incluem anéis de processamento anulares que sao
formados como estruturas compésitas incluindo nacleos e coberturas presos nele
usando adesivos sensiveis a pressdo. Uma por¢ao de uma tal estrutura composita
é representada na Figura 9 que inclui um dispositivo 450 tendo um corpo 480 no
qual as coberturas 482 e 486 sdo presas usando adesivos (preferivelmente
adesivos sensiveis a pressao) 484 e 488 (respectivamente). Onde camaras de
processo sao providas em uma formagao circular (como representado nas Figuras 1
e 3) que é formada por uma estrutura composita tal como essa vista na Figura 9, as

camaras de processo e as coberturas podem definir preferivelmente um anel de
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processamento anular complacente que é adaptado para se adaptar a forma de
uma superficie de transferéncia témmica subjacente quando o disco de
processamento da amostra € forgado contra uma superficie de transferéncia
termica formada. A distensibilidade é preferivelmente realizada com alguma
deformagéo do anel de processamento anular enquanto mantendo a integridade
fluidica das camaras de processo (isto &, sem causar vazamentos).

O corpo 480 e as diferentes coberturas 482 e 486 usadas para
vedar quaisquer estruturas de fluido (tal como camaras de processo) nos
dispositivos de processamento da amostra podem ser fabricados de qualquer
material ou materiais adequados. Exemplos de materiais adequados podem
incluir, por exemplo, materiais poliméricos (por exemplo, polipropileno,
poliéster, policarbonato, polietileno, etc.), metais (por exemplo, folhas de
metal), etc. As coberturas podem preferivelmente, mas nao necessariamente,
ser providas em pedagos semelhante a folha geralmente planas, por exemplo,
de folha de metal, material polimérico, compésito de multiplas camadas, etc.
Pode ser preferido que os materiais selecionados para o corpo e as coberturas
dos discos exibam boas propriedades de barreira a agua.

Pode ser preferido que pelo menos uma das coberturas 482 e 486
seja construida de um material ou materiais que substancialmente transmitem
energia eletromagnética de comprimentos de ondas selecionados. Por
exemplo, pode ser preferido que uma das coberturas 482 e 486 seja construida
de um material que permite o monitoramento visual ou por maquina da
fluorescéncia ou mudancgas de cor dentro das cdmaras de processo.

Pode também ser preferido que pelo menos uma das coberturas 482
e 486 inclua uma camada metalica, por exemplo, uma folha metalica. Se provida
como uma folha metalica, a cobertura pode incluir preferivelmente uma camada de
passivagdo na superficie que esta voltada para o interior das estruturas de fluido

para impedir o contato entre os materiais da amostra e o metal. Uma tal camada de
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passivacao pode também funcionar como uma estrutura de ligagio onde ela pode
ser usada, por exemplo, na ligacdo com adesivo derretido dos polimeros. Como
uma alternativa a uma camada de passivagéo separada, qualquer camada de
adesivo usada para prender a cobertura no corpo 480 pode também servir como
uma camada de passivacao para impedir o contato entre os materiais de amostra e
quaisquer metais na cobertura.

Em algumas modalidades, uma cobertura 482 pode ser
preferivelmente fabricada de um filme polimérico (por exemplo, polipropileno)
enquanto a cobertura 486 no lado oposto do dispositivo 450 pode incluir
preferivelmente uma camada metalica (por exemplo, uma camada de folha
metalica de aluminio, etc.). Em uma tal modalidade, a cobertura 482 transmite
preferivelmente radiacdo eletromagnética de comprimentos de ondas
selecionados, por exemplo, o espectro visivel, o espectro do ultravioleta, etc.,
para dentro e/ou para fora das camaras de processo enquanto a camada
metalica da cobertura 486 facilita a transferéncia da energia térmica para
dentro e/ou para fora das camaras do processo usando estruturas
térmicas/superficies como descrito aqui.

As coberturas 482 e 486 podem ser presas no corpo 480 por
qualquer técnica ou técnicas adequadas, por exemplo, ligagao derretida,
adesivos, combinagdes de ligacao derretida e adesivos, etc. Se com ligagao
derretida, pode ser preferido que ambas a cobertura e a superficie na qual ela
esta presa incluam, por exemplo, polipropileno ou algum outro material que
pode ser ligado derretido para facilitar a ligagao derretida. Entretanto, pode ser
preferido que as coberturas 482 e 486 sejam presas usando adesivo sensivel a
pressao. O adesivoA sensivel a pressao pode ser provido na forma de uma
camada de adesivo sensivel a pressao que pode ser preferivelmente provido
como uma camada inteira, continua, entre a cobertura e a superficie oposta do

corpo 480. Exemplos de algumas técnicas de fixagdo potencialmente
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adequadas, adesivos, etc. podem ser descritos, por exemplo, na Patente U.S.
No. 6.734.401 intitulada ENHANCED SAMPLE PROCESSING DEVICES
SYSTEMS AND METHODS (Bedingham e outros) e Publica‘géo do Pedido de
Patente U.S. No. 2002/0064885 intitulado SAMPLE PROCESSING DEVICES.

Adesivos sensiveis a pressao tipicamente exibem
propriedades viscoelasticas que podem permitir preferivelmente algum
movimento das coberturas em relagdo ao corpo subjacente no qual as
coberturas sdo presas. O movimento pode ser o resultado da deformacéo
do anel de processamento anular para, por exemplo, se adaptar a uma
superficie de transferéncia formada como descrito aqui. O movimento
relativo pode também ser o resultado de taxas diferentes de expansiao
térmica entre as coberturas e o corpo. A despeito da causa do movimento
relativo entre as coberturas e os corpos nos discos da presente invengao,
pode ser preferido que as propriedades viécoelésticas do adesivo sensivel
a pressao permitam que as camaras do processo e outros aspectos de
fluido das estruturas de fluido preferivelmente retenham a sua integridade
fluidica (isto é, eles nao vazem) a despeito da deformacgéo.

Dispositivos de processamento de amostra que incluem anéis de
processamento anulares formados como estruturas compésitas - usando
coberturas presas nos corpos com adesivos sensiveis a pressao viscoelasticos
podem exibir, como descrito aqui, distensibilidade em resposta as forcas
aplicadas para adaptar os anéis de processamento anular as superficies de
transferéncia formadas. A distensibilidade dos anéis de processamento
anulares nos dispositivos de processamento de amostra usados em conjunto
com a presente invengao pode ser alternativamente provida, por exemplo,
localizando as camaras de processo em uma formacéao (por exemplo, circular)
dentro do anel de processamento anular no qual a maior parte da area é

ocupada por vazios no corpo 480. As proprias camaras de processo podem ser
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breferivelmente formadas por vazios no corpo 480 que sdo fechados pelas
coberturas 482 e 486 presas no corpo 480.

A Figura 10 é uma vista plana de uma por¢ao de uma superficie
maior de um dispositivo de processamento de amostra da presente invencgdo. A
porcao do dispositivo 450 representada na Figura 10 inclui uma por¢ao de um
anel de processamento anular tendo uma borda externa 485 e uma borda
interna 487. As camaras de processo 452 ficam localizadas dentro do anel de
processamento anular e, como discutido aqui, podem ser preferivelmente
formadas como vazios que se estendem através do corpo 480, com as
coberturas 482 e 486 definindo o volume das cadmaras de processo 452 em
conjunto com os vazios. Para melhorar a distensibilidade ou flexibilidade do
anel de processamento anular ocupado pelas cadmaras de processo 452, pode
ser preferido que os vazios das camaras de processo 452 ocupem 50% ou
mais do volume do corpo 480 localizado dentro do anel de processamento
anular.

Pode ser preferido que o anel de compressao interno (ver referéncia
no. 262 na Figura 6) contate o dispositivo 450 ao longo da borda interna 487 do
anel de processamento anular ou entre a borda interna 487 e a porgdo mais
interna das camaras de processo 452. Pode também ser preferido que o anel de
compressao externo (ver referéncia no. 264 na Figura 6) contate o dispositivo 450
ao longo da borda externa 485 do anel de processamento anular ou entre a borda
externa 485 e a por¢ao mais externa das camaras de processo 452.

A distensibilidade dos anéis de processamento anulares nos
dispositivos de processamento da amostra usados em conjunto com a presente
invengao pode ser preferivelmente provida por uma combinagao de um anel de
processamento anular formado como uma estrutura compésita usando adesivo
sensivel a pressao viscoelastico e vazios localizados dentro do anel de

processamento anular. Uma tal combinagao pode prover mais distensibilidade
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do que qualquer abordagem adotada sozinha.
Como usado aqui e nas reivindicagbes anexas, as formas

” 13 [{ g ] [ ”

singulares “um”, “uma”, e “0”, “a” incluem os referentes plurais a menos que o

contexto indique claramente o contrario. Assim, por exemplo, a referéncia a
‘um” ou “0” componente pode incluir um ou mais dos componentes e seus
equivalentes conhecidos para aqueles versados na técnica.

Todas as referéncias e publicagdes c.itadas aqui sao
expressamente incorporadas por referéncia na sua integridade nessa
revelagdo. Modalidades exemplificativas dessa invengao sdo discutidas e -
referéncia foi feita a algumas variagdes possiveis dentro do escopo dessa
invengdo. Essas e outras variagdes e modificagbes na invengdo serdo
evidentes para aqueles versados na técnica sem se afastar do escopo da
invengdo, e deve ser entendido que essa invengdo ndo é limitada as
modalidades exemplificativas apresentadas aqui. Dessa maneira, a invengao é
para ser limitada somente pelas reivindicagées providas abaixo e seus

equivalentes.
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REIVINDICAGOES
1. SISTEMA PARA PROCESSAR DISPOSITIVOS DE

PROCESSAMENTO DE AMOSTRA, caracterizado pelo fato de compreender:

uma placa de base operativamente acoplada a um sistema de
acionamento, sendo que o sistema de acionamento gira a placa de base ao
redor de um eixo geométrico de rotagdo, sendo que o eixo geométrico de
rotacao define um eixo geométrico z;

uma estrutura térmica operativamente conectada a placa de base,
sendo que tal estrutura térmica compreende uma superficie de transferéncia
exposta e proxima a uma primeira superficie da placa de base;

uma cobertura voltada para a superficie de transferéncia, sendo
que tal cobertura inclui um anel de compressao interno e um anel de
compressao externo;

uma estrutura de compressdo operativamente conectada a
cobertura para forgar a cobertura em uma primeira diregdo ao longo do eixo
geométrico z em dire¢ao a superficie de transferéncia, sendo que os anéis de
compressao interno e externo entram em contato e forcam um dispositivo de
processamento de amostra localizado entre a cobertura e a superficie de
transferéncia contra a superficie de transferéncia e

uma fonte de energia adaptada para fornecer energia térmica a
estrutura térmica enquanto a placa de base esta girando ao redor do eixo
geomeétrico de rotagao.

2. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que os anéis de compressao interno e externo compreendem uma
estrutura complacente em contato com um dispositivo de processamento de
amostra, sendo que a estrutura complacente exibe deformacgao elastica quando
forca o dispositivo de processamento de amostra contra a superficie de

transferéncia.
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3. SISTEMA,. de acordo com a réivindicagéo 1, caracterizado
pelo fato de compreender adicionalmente um ou mais elementos resilientes
operativamente acoplados a cobertura e/ou a estrutura térmica, sendo que o
um ou mais elementos resilientés provéem uma forga de orientagdo oposta a
forga da estrutura de compresséao forgando a cobertura em dire¢éo a placa de
base.

4. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a estrutura de compressdao compreende um ou mais
elementos magnéticos operativamente conectados a cobertura e & placa de
base, sendo que a atragdo magnética entre o um ou mais elementos
magneéticos presos a cobertura e a placa de base puxa a cobertura em diregéo
a primeira superficie da placa de base.

5. SISTEMA, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pelo fato de que a estrutura de compressao compreende grampos mecanicos
operativamente conectados a cobertura e a placa de base.

6. SISTEMA PARA PROCESSAR DISPOSITIVOS DE
PROCESSAMENTO DE AMOSTRA, caracterizado pelo fato de compreender:

uma placa de base operativamente acoplada a um sistema de
acionamento, sendo que o sistema de acionamento gira a placa de base ao
redor de um eixo geometrico de rotagéo, sendo que o eixo geométrico de
rotagao define um eixo geométrico z;

uma estrutura térmica operativamente conectada a placa de base,
sendo que tal estrutura térmica compreende uma superficie de transferéncia
exposta e proxima a uma primeira superficie da placa de base;

uma cobertura voltada para a superficie de transferéncia;

um ou mais elementos magnéticos operativamente conectados a
cobertura e a placa de base, sendo que a atragdo magnética entre o um ou

mais elementos magnéticos conectados a cobertura e a placa de base puxam a
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cobertura em uma primeira diregao ao longo do eixo geométrico z para a
primeira superficie da placa de base, de modo que um dispositivo de
processamento de amostra localizado entre a cobertura e a placa de base é
empurrado para entrar em contato com a estrutura térmica da placa de base e

uma fonte de energia adaptada para fornecer energia térmica a
estrutura térmica enquanto a placa de base esta girando ao redor do eixo
geomeétrico de rotacao.

7. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado
pelo fato de que o um ou mais elementos magnéticos compreendem imas
permanentes.

8. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo
fato de que o um ou mais elementos magnéticos compreendem um primeiro
conjunto de imas permanentes operativamente conectados a cobertura e um
segundo conjunto de imas permanentes operativamente conectados a placa de
base.

9. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado
pelo fato de compreender adicionalmente um ou mais elementos resilientes
operativamente acoplados a cobertura e/ou a estrutura térmica, sendo que o
um ou mais elementos resilientes fornecem uma for¢a de orientagdo oposta a
atracdo magnética que puxa a cobertura em dire¢cdo a primeira superficie da
placa de base.

10. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado
pelo fato de que a superficie de transferéncia exposta compreende uma
superficie de transferéncia convexa na forma de um anel anular.

11.  SISTEMA, de acordo com a reivindicacao 6, caracterizado
pelo fato de que a superficie de transferéncia exposta tem a forma de um anel
anular que compreende uma borda interna e uma borda externa préximas a

primeira superficie da placa de base, sendo que a borda externa da superficie
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de transferéncia é deslocada na primeira dire¢éo ao longo do eixo geométrico z
em relagéo a borda interna da superficie de transferéncia.

12.  SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 11, caracterizado
pelo fato de que a superficie de transferéncia exposta compreende uma
superficie de transferéncia convexa.

13. SISTEMA PARA PROCESSAR DISPOSITIVOS DE
PROCESSAMENTO DE AMOSTRA, caracterizado pelo fato de compreender:
uma placa de base operativamente acoplada a um sistema de acionamento,
sendo que o sistema de acionamento gira a placa de base ao redor de um eixo
geomeétrico de rotacao;

uma cobertura voltada para uma primeira superficie da placa de
base;

uma estrutura de compressdo operativamente conectada a
cobertura para forgar a cobertura em diregéo a placa de base;

uma estrutura térmica operativamente conectada a placa de base;

um ou mais elementos resilientes operativamente acoplados a
cobertura e/lou a estrutura térmica, sendo que o um ou mais elementos
resilientes provéem uma forca de orientagdo oposta a forga da estrutura de
compressao forcando a cobertura em diregao a placa de base, sendo que uma
por¢ao de um dispositivo de processamento -de amostra localizada entre a
cobertura e a primeira supe'rficie da placa de base é empurrada para entrar em
contato com a estrutura térmica e

uma fonte de energia adaptada para fornecer energia térmica a
estrutura térmica enquanto a placa de base gira ao redor do eixo geométrico de
rotacao.

14.  SISTEMA, de acordo com uma das reivindicagées 1, 9 ou
13, caracterizado pelo fato de que o um ou mais elementos resilientes acoplam

a estrutura térmica a placa de base.
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156. SISTEMA, de acordo com uma das reivindicagbes 1, 6 ou
13, caracterizado pelo fato de que a estrutura térmica é movel em relagéao a
primeira superficie da placa de base quando uma porgéao de um dispositivo de
processamento de amostra localizada entre a cobertura e a placa de base é
empurrada para entrar em contato com a superficie de transferéncia da
estrutura térmica.

16. SISTEMA, de acordo com a reivindicagado 14, caracterizado
pelo fato de que o um ou mais elementos resilientes compreendem uma mola
plana.

17.  SISTEMA, de acordo com a reivindicagado 14, caracterizado
pelo fato de que a placa de base compreende um entrave contra o qual a
estrutura térmica é forgada na auséncia do contato da cobertura.

18. SISTEMA, de acordo com uma das reivindicagdes 1, 6 ou
13, caracterizado pelo fato de que a fonte de energia compreende uma fonte de
energia eletromagnética adaptada para direcionar a energia eletromagnética a
uma porcao da estrutura térfnica enquanto a placa de base esta girando ao
redor do eixo geométrico de rotagao.

19. METODO DE PROCESSAMENTO DE MATERIAL DE
AMOSTRA, localizado em um dispositivo de processamento de amostra
caracterizado pelo fato de compreender:

posicionar um dispositivo de processamento de amostra entre
uma placa de base e uma cobertura, sendo que o dispositivo de
processamento de amostra compreende uma ou mais camaras de processo
localizadas em um anel de processamento anular, e sendo que uma superficie
de transferéncia convexa é conectada a placa de base, sendo que a superficie
de transferéncia convexa tem a forma de um anel anular que fica em contato
com o anel de processamento anular no dispositivo de processamento da

amostra;
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deformar o anel de processamento anular do dispositivo de
processamento de amostra na superficie de transferéncia convexa forgcando a
cobertura e a placa de base uma contra a outra, e

girar a placa de base, a cobertura e o dispositivo de
processamento de amostra ao redor de um eixo geométrico de rotacao
deformando, ao mesmo tempo, o anel de processamento anular na superficie
de transferéncia convexa.

20. METODO, de acordo com a reivindicacdo 19, caracterizado
pelo fato de que a superficie de transferéncia convexa é montada de forma
resiliente a placa de base, e sendo que, quando a cobertura e a placa de base
sdo forcadas uma contra a outra, a superficie de transferéncia convexa se
move em relagao a placa de base.

21. METODO, de acordo com a reivindicagao 19, caracterizado
pelo fato de que a superficie de transferéncia compreende uma borda interna e
uma borda externa préximas a primeira superficie da placa de base, sendo que
a borda externa da superficie de transferéncia é deslocada em uma primeira
dire¢cao ao longo do eixo geométrico de rotagdo em relagao a borda interna da
superficie de transferéncia.

22. METODO, de acordo com a reivindicagao 19, caracterizado
pelo fato de que a cobertura compreende um anel de compressao interno e um
anel de compressao externo e sendo que os anéis de compressao interno e
externo entram em contato e deformam o dispositivo de processamento da
amostra na superficie de transferéncia convexa.

23. METODO, de acordo com a reivindicagao 19, caracterizado
pelo fato de que a agao de forgar a cobertura e a placa de base uma contra a
outra compreende atrair magneticamente a cobertura para a placa de base.

24. METODO, de acordo com a reivindicagao 19, caracterizado

pelo fato de que a superficie de transferéncia compreende uma porgao de uma



estrutura térmica, e sendo que o método compreende aquecer a superficie de
transferéncia direcionando energia eletromagnética de uma fonte de energia
eletromagnética a uma porgao da estrutura térmica enquanto a placa de base

gira ao redor do eixo geométrico de rotagao.
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REsumo
“SISTEMAS PARA PROCESSAR DISPOSITIVOS DE PROCESSAMENTO
DE AMOSTRA E METODO DE PROCESSAMENTO DE MATERIAL DE
AMOSTRA”

Trata-se de sistemas de processamento de amostra e métodos de
uso desses sistemas para processar materiais de amostra localizados nos
dispositivos de processamento de amostra. Os sistemas de processamento da
amostra incluem uma placa de base rotativa na qual os dispositivos de
processamento da amostra s3o localizados durante a operagao dos sistemas.
Os siétemas também incluem uma cobertura e uma estrutura de compresséao
projetada para forgar um dispositivo de processamento da amostra para a
placa de base. O resultado preferencial é que o dispositivo de processamento
da amostra é forcado para entrar contato com uma estrutura térmica na placa
de base. Os sistemas e métodos da presente invengéo podem incluir um ou
mais dos aspectos a seguir para melhorar o acoplamento térmico entre a
estrutura térmica e o dispositivo de processamento da amostra: uma superficie
de transferéncia de formato especifico, uma estrutura de compressao
magnética e uma estrutura térmica flutuante ou montada de forma resiliente.
Os métodos podem envolver, de preferéncia, a deformagédo de uma porgao de
um dispositivo de processamento de amostra para se adaptar a uma superficie

de transferéncia de formato especifico.
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