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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur Erzeugung reproduzierbarer Schnitte und/oder Ausnehmungen in
zumindest an der Oberfldche elastischen Proben, bei denen zunichst eine Positionierung bzw. Fixierung einer Probe auf einem
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Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung reproduzierbarer Schnitte und/oder

Ausnehmung in zumindest einer oberflachenelastischen Probe

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung reproduzierbarer Schnitte
und/oder Ausnehmungen in zumindest an der Oberfldche elastischen Proben,
bei denen zunachst eine Positionierung bzw. Fixierung einer Probe auf einem
Probenteller erfolgt, dann eine Vorrichtung zur Erzeugung der Schnitte oder
Ausnehmungen zur Probe positioniert wird und anschlieBend der Schnitt oder
die Ausnehmung erzeugt wird. Ebenso betrifft die Erfindung eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung des genannten Verfahrens. Verwendung findet das Verfah-
ren insbesondere in der Medizin, z.B. zur Erzeugung von Wunden auf kiinstli-

cher Haut.

Unter CAD (engl. computer-aided design) versteht man das Konstruieren eines
Produkts mittels EDV. Urspriinglich wurde mit CAD die Verwendung eines

Computers als Hilfsmittel beim technischen Zeichnen bezeichnet. Heute sind
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professionelle CAD-Anwendungen komplexe Expertensysteme fiir den Ent-

wurf und die Konstruktion technischer Lésungen.

Inzwischen ist in fast allen CAD-Anwendungen die dritte Dimension (3D) hin-
zugekommen. Damit bezeichnet CAD auch die Bildung eines virtuellen Mo-
dells dreidimensionaler Objekte mit Hilfe eines Computers. Von diesem kdn-
nen die liblichen technischen Zeichnungen abgeleitet und ausgegeben wer-
den. Ein besonderer Vorteil ist, vom bereits virtuell bestehenden dreidimen-
sionalen Objekt eine beliebige raumliche Abbildung zu erzeugen. Durch die
erfassten Materialeigenschaften lassen sich dariiber hinaus mit CAD Compu-
termodelle unterschiedlicher Natur zum Finden einer geeigneten L&sung nut-
zen, Fertigungsinformationen (z. B. Rapid Prototyping) ableiten und Produkt-

dokumentationen erstellen.

Genutzt wird CAD in fast allen Zweigen der Technik, insbesondere Architektur,
Bauingenieurwesen, Maschinenbau, Elektrotechnik und all deren Fachrich-

tungen und gegenseitige Kombinationen bis hin zur Zahntechnik.

In Verbindung mit der CAM-Technologie (engl. computer-aided manufactu-
ring) lasst sich dieses Verfahren zu einer Online-Fertigung, speziell im Labor
(bei Medizinprodukten) ausweiten. Besonders in der Zahntechnik werden ak-
tuell Kronen und Implantate fir Patienten schon beim Zahnarzt selbst mit
einer dazu speziell angefertigten Frase hergestellt und dann beim Patienten
angepasst. Dem Patienten bleiben somit mehrere Arztbesuche erspart und die
Produktionskosten haben sich erheblich verringert, was sowohl fiir den Pati-
enten als auch die Krankenkasse von groRem Vorteil ist. Mittlerweile sind die-
se CAD/CAM-Frasen auch mit einem Kamera-System ausgestattet, so dass der
Patient die Produktion seiner Krone (Implantat) selbst am Bildschirm verfol-

gen kann.

Die zuvor beschriebenen Verfahren betreffen die Anwendung der CAD/CAM-
Technologie bei harten Materialien, wie Dentalkeramiken oder Knochenim-
plantaten, eine entsprechende Anwendung fiir weiche, gelartige Stoffe, wie

z.B. kiinstliche Hautpraparate ist bislang nicht bekannt.
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Die Bearbeitung von weichen, gelartigen Stoffen wie der Haut gewinnt in der

Medizin immer mehr an Bedeutung.

Chronische offene Wunden belasten das deutsche Gesundheitssystem jahrlich
mit etwa 8 Milliarden €. Darauf entfallen allein fiir Dekubital-Ulcera 1,5 bis 4
Mrd € und auf Ulcus cruris 2 bis 2.5 Mrd €. Bei Diabetikern werden infolge des
diabetischen FuBsyndroms jahrlich 28000 Amputationen durchgefiihrt, die
neben den Einschrankungen der Lebensqualitdt fiir die Betroffenen zu einem
Kostenvolumen von 800 Mio £ fiihren. Andere chronische Erkrankungen der
Haut, wie die atopische Dermatitis, die oft mit chronischen Ekzemen einher-
geht, belasten allein das Gesundheitswesen in den USA mit mehr als 3 Mrd
USS Gesamtkosten.

Angesichts der hohen Pravalenz chronischer Hautwunden bei der dlteren Be-
vblkerung wird durch die kiinftige demografische Entwicklung die Zahl der
Betroffenen weiter ansteigen. Wesentlicher Kritikpunkt an der derzeitigen
Versorgung der Wunden ist eine den wissenschaftlichen Erkenntnissen wider-
sprechende, nicht standardisierte und polypragmatische Behandlung, die
durch kostengiinstige und effiziente ambulante Therapieformen ersetzt wer-

den kénnte bzw. musste.

Ein zentraler Innovationsansatz ist die Testung neuer Therapieformen an in-
vitro-Wundmodellsystemen, bei denen zunachst eine Geweberekonstruktion
der Haut aus humanen oder tierischen Zellen erfolgt. Dabei verlieren die Zel-
len nicht ihre Funktionalitat und kdnnen daher entsprechende gewebespezifi-
sche Eigenschaften analog in vivo ausbilden. Zudem stellen solche Systeme
eine gute Ersatzmethode bzw. Ergdnzung zum Tierversuch dar. Gleichzeitig
verspricht die an die in vivo Situation angepasste Kultivierung der Zellen auch

eine bessere Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf den Menschen.

Aus US 7,553,664 ist ein Ansatz ein dreidimensionales in-vitro-Hautdquivalent-
System bekannt. Das 3D-Hautmodell wird dabei als eine zweilagige
organotypische Kokultur aus humanen Keratinozyten und Fibroblasten mit
einem Kollagen aufgebaut. Das Kollagen bildet mit den Fibroblasten den der-

malen Anteil, die Epithelzellen werden auf diese Schicht ausgesat und bilden
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durch die "air-liquid" Kultivierungsmethode eine mehrschichtige Epidermis

aus.

Um die Fortsetzung im Bereich Wundheilung an diesem Modell durchfiihren
zu kdnnen, muss das Modellsystem moglichst reproduzierbar initial verletzt

werden.

Im Stand der Technik wurden bislang derartige Schnitte manuell mit einer
Pinzette, einem Skalpell oder einem am Ende gescharften Glasréhrchen
durchgefiihrt. Hierbei wird die Collagenschicht durchstoBen und dabei ein
mehr oder weniger grofRer Anteil der Collagenschicht entfernt, um eine Ver-
schmutzung der umliegenden Bereiche zu verhindern. Dabei kann aber weder
die Schnitttiefe noch die Wundform kontrolliert werden, der Vorgang ist zu-
dem sehr zeitintensiv. Eine reproduzierbare, d.h. vom individuellen Anwender
unabhdngige Wundsetzung ist aber essentiell, um eine wissenschaftlich solide
Beurteilung der Auswirkungen von der Therapie auf die Wundheilung in ei-

nem entsprechenden Modell durchfiihren zu kénnen.

Ausgehend hiervon war es Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren
bereitzustellen, mit dem die beschriebenen Nachteile des Standes der Technik
beseitigt werden, und eine hohe Reproduzierbarkeit hinsichtlich der erzeug-

ten Schnitte bzw. Ausnehmungen ermdglicht wird.

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und die Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 10 gel6st. Die weite-

ren abhdngigen Anspriche zeigen vorteilhafte Weiterbildungen auf.

Erfindungsgemald wird ein Verfahren zur Erzeugung reproduzierbarer Schnitte
und/oder Ausnehmungen in zumindest an der Oberflache elastischen Proben

bereitgestellt, bei dem

a) mindestens eine Probe auf einem Probenteller positioniert wird,

b) eine Vorrichtung zur Erzeugung von Schnitten zu der mindestens
einen Probe zur Erzeugung eines Schnittes oder einer Ausnehmung

positioniert wird, wobei die Vorrichtung zur Erzeugung von Schnit-
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ten und/oder der Probenteller in mindestens einer Raumrichtung
bewegt werden,

c) die Position der Probe in mindestens einer Raumrichtung liber

mindestens einen Sensor bestimmt wird,

d) die Vorrichtung zur Erzeugung von Schnitten anhand der bestimm-
ten Position der Probe in mindestens einer Raumrichtung in eine

fiir den Schnitt geeignete Position gebracht wird und

e) mindestens ein Schnitt definierter Dimensionierung in der Probe
erzeugt wird, wobei die Dimensionierung durch entsprechende
Bewegung der Vorrichtung zur Erzeugung von Schnitten und/oder
des Probentellers erfolgt.

Vorzugsweise ist der mindestens eine Sensor eine Lichtschranke, insbesonde-

re eine Gabellichtschranke oder eine Reflexlichtschranke.

Es ist bevorzugt, dass die Position der Probe mit einer Vorrichtung zur Ober-
flachenerfassung ausgewdahlt aus der Gruppe bestehend aus einem Laser zu
Oberflachenabtastung, einem Widerstandsmessgerat und/oder einem Reso-

nanzschwingungsmessgerat erfolgt.

Die Vorrichtung zur Erzeugung von Schnitten und/oder Ausnehmungen ist

vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe der

e Schnittwerkzeuge, insbesondere eine Klinge,
e Frasen oder
e Stanzen oder

e laser.

Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform sieht vor, dass die Vorrichtung zur
Erzeugung von Schnitten und/oder Ausnehmungen im Wesentlichen senk-
recht zur Oberflache der Probe rotiert, insbesondere angetrieben durch einen
Motor mit Umdrehungen von 10 bis 20000 rpm.
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Durch Bestrahlung der Vorrichtung zur Erzeugung von Schnitten und/oder
Ausnehmungen der Probe, ggf. des Probentellers, vorzugsweise mit UV-
Strahlung, besonders bevorzugt mit einer UV-C-Lampe, kann eine zumindest

bereichsweise Sterilisation der Probe und ggf. des Probentellers erfolgen.

Es ist weiter bevorzugt, dass nach Erzeugung der Schnitte und/oder Ausneh-
mungen in Schritt e) die Vorrichtung zur Erzeugung von Schnitten und/oder
Ausnehmungen mittels eines Reinigungsmediums, insbesondere eine Desin-
fektion- oder Sterilisationslésung, z.B. Ethanol bzw. Descosept-Spriihlésung,

gereinigt wird.

Die Vorrichtung zur Erzeugung von Schnitten und/oder Ausnehmungen kann
vorzugsweise mit einem automatisierten Steuerprogramm gekoppelt sein,

Uber das mindestens eine der folgenden Parameter einstellbar ist:

- Schnitttiefe

- Rotationsgeschwindigkeit

- translatorische Geschwindigkeit und Verfahrwege
- exakte Positionierung

- Rotationsvorrichtung und

- Reinigungsdauer.

Es ist weiter bevorzugt dass zusatzlich mit einem Kamerasystem die Schnitte
und/oder Ausnehmungen und/oder die Positionierung der Vorrichtung zur
Erzeugung von Schnitten und/oder Ausnehmungen aufgenommen und ggf.

ausgewertet werden.

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor, dass der Probenteller
eine Mirkotiterplatte mit einer Vielzahl von Napfchen aufweist. Dabei kann es
besonders bevorzugt sein, dass die Mikrotiterplatte zumindest bereichsweise
mit einer metallischen Beschichtung versehen ist, die als Gegenelektrode bei

einer Widerstandsmessung an der Probe fungiert.

Die Probe ist bevorzugt eine kiinstliche oder eine ganz oder teilweise aus bio-
logischem Material bestehende Probe, insbesondere eine natiirliche oder

kiinstliche Hautprobe.
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Erfindungsgemal wird ebenso eine Vorrichtung zur Erzeugung reproduzierba-
rer Schnitte und/oder Ausnehmungen in zumindest an der Oberflache elasti-

schen Proben bereitgestellt, die folgende Komponenten aufweist.

A) ein Probenteller zur Positionierung und/oder Fixierung mindestens

einer Probe,
B) eine Vorrichtung zur Erzeugung von Schnitten,
C) mindestens einen Sensor zur Bestimmung der Position der Proben,

wobei die Vorrichtung zur Erzeugung von Schnitten und/oder der Probenteller
in mindestens einer Raumrichtung bewegbar ist und die Schnittvorrichtung

mit dem mindestens einen Sensor gekoppelt ist.

Dabei ist es bevorzugt, dass der mindestens eine Sensor ausgewdahlt ist aus
der Gruppe der optischen, mechanischen oder akustischen Sensorsystemen,

insbesondere eine Gabellichtschranke oder eine Reflexlichtschranke.

Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform sieht vor, dass die Vorrichtung zur
Erzeugung reproduzierbarer Schnitte und/oder Ausnehmungen mindestens
eine Vorrichtung zur Oberflachenerfassung ausgewahlt aus der Gruppe beste-
hend aus einem Laser zu Oberflachenabtastung, einem Messgerat zur Wider-
standsmessungsgerat und/oder einem Resonanzschwingungsgerat zur Be-

stimmung der Position der Probe in mindestens einer Raumrichtung auweist.

Weiterhin ist es bevorzugt, dass die Vorrichtung zur Erzeugung von Schnitten

und/oder Ausnehmungen ausgewahlt ist aus der Gruppe der

e Schnittwerkzeuge, insbesondere eine Klinge,
e Frasen oder
e Stanzen oder

e laser.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor, dass die Vorrichtung zur Erzeu-

gung von Schnitten mit einem Motor fiir den Rotationsbetrieb gekoppelt ist.
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Die erfindungsgemaRe Vorrichtung kann zusatzlich eine UV-Lampe, insbeson-
dere eine UV-C-Lampe aufweisen, die zur Sterilisation der Vorrichtung, der
Probe und ggf. des Probentellers dient. Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen,
dass die Vorrichtung ein Reinigungsbad mit einem Reinigungsmedium fir die

Vorrichtung zur Erzeugung der Schnitte oder Ausnehmung aufweist.

Es ist erfindungsgemald bevorzugt, dass der Probenteller eine Mikrotiterplatte
mit einer Vielzahl von Napfchen aufweist. Die Mikrotiterplatte kann dabei
bevorzugt zumindest bereichsweise mit einer metallischen Beschichtung ver-
sehen sein, die als Gegenelektrode bei einer Widerstandsmessung an der Pro-

be fungiert.

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor, dass die Vorrichtung mit
einem automatisierten Steuerprogramm, z.B. einem CNC-Ablaufprogramm,
gekoppelt ist, Uber das mindestens einer der folgenden Parameter einstellbar
ist:

- Schnitttiefe

- Rotationsgeschwindigkeit

- translatorische Geschwindigkeit und Verfahrwege
- exakte Positionierung

- Rotationsvorrichtung und

- Reinigungsdauer.
Anhand der nachfolgenden Beispiele und Figuren soll der erfindungsgemafe
Gegenstand naher erldutert werden, ohne diesen fiir die hier gezeigten spezi-
fischen Ausfiihrungsformen einschranken zu wollen.
Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaRe Vorrichtung in der Draufsicht.
Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemaRe Vorrichtung in der Vorderansicht.

Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemaRe Vorrichtung in einer Schnittdarstellung.

Fig. 4 zeigt einen Fraskopf einer erfindungsgemalRen Vorrichtung in der Aus-

gangsposition.
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In Fig. 1 ist eine erfindungsgemafie Vorrichtung 1 zur Erzeugung reproduzier-
barer Schnitte oder Ausnehmungen dargestellt, die einen Probenteller 2, auf
dem eine zu verwundende Probe 3 angeordnet werden kann, zeigt. Der Pro-
benteller 2 befindet sich dabei in einem Halterungsrahmen 9. Ebenso zeigt

Fig. 1 einen Wechselteller 7 zur Aufnahme eines auszuwechselnden Frasboh-

rers 4.

In Fig. 2 ist die Vorderansicht der erfindungsgemafRen Vorrichtung 1 zur Er-
zeugung von Schnitten und Ausnehmungen dargestellt. Hier ist eine UV-
Lampe 10 zu erkennen, die zur Desinfizierung der Vorrichtung dient. Weiter-
hin ist eine Kamera 11 zu erkennen, tiber die die Schnitte oder Ausnehmun-
gen oder die Positionierung fiir den Schnitt oder die Ausnehmung aufgenom-
men und ausgewertet wird. Die Frontklappe 12 dient zum Offnen der Vorrich-

tung.

In Fig. 4 ist ein Frasbohrer 4 dargestellt, der in einem Bohrkopf 5 integriert ist.
Der Bohrkopf ist dabei mit einem Motor 6 gekoppelt und weiterhin ist eine
Lichtschranke 8 zur Bestimmung der Position dargestellt. Unterhalb des Fras-
bohrers ist ein Probenteller 2 angeordnet, der liber einen Halterungsrahmen 9
mit der Vorrichtung verbunden ist. Auf dem Probenteller 2 ist eine Probe 3
angeordnet. Eine Anndherung von Frasbohrer 4 zur Probe 3 kann nun durch

Bewegung sowohl des Frasbohrers als auch des Probentellers erfolgen.



10

15

20

25

30

WO 2016/016271 PCT/EP2015/067317

10

Beispiel

Das folgende Beispiel soll in Annehmung an die zuvor genannten Figuren 1 bis
4 und die darin genannten Bezugszeichen die verschiedenen Arbeitsschritte

der erfindungsgemaBen Vorrichtung beschreiben.

Bei der Verwundung wird zunachst der Probenteller 2 autoklaviert. Im An-
schluss wird die erfindungsgemafe Vorrichtung (iber die Steuerungssoftware
gestartet. Die zu verwundende Probe 3 wird auf den Probenteller 2 platziert.
Fiir eine sterile Weiterkultivierung der Modelle nach der Verwundung ist ein
vorheriges Autoklavieren des Probentellers 2, eine Desinfektion der Vorrich-
tung 1 sowie ein steriles Arbeiten mit den zu verwendenden Proben erforder-
lich.

Die Frontklappe 2 wird getffnet und der Probenteller 2 in dem vorgesehenen
Halterungsrahmen 9 platziert. AnschlieRend wird die Frontklappe geschlos-
sen. Fur die Erstellung des Verwundungsskripts wird die zu verwundende Posi-
tion definiert, ggfs. die Bildaufnahme aktiviert sowie die Verwundungspara-
meter definiert. Hierzu zdhlen der Vortrieb des Bohrkopfes 5, die Eindringtiefe
des Bohrers 4 und die Drehgeschwindigkeit des Bohrkopfes 5. AnschlieRend
wird das Skript in die Steuerungssoftware der Vorrichtung 1 tibertragen. Die
Kamera 11 kann Uber die Steuerungssoftware anschlieRend gestartet werden,
wobei die Aktivierung der Bildaufnahme beim Erstellen der Verwundungs-
skripte erfolgt. Die Videofunktion muss dabei (iber eine separate Steuerungs-

software der Kamera aktiviert werden.

Nach erfolgter Verwundung wird der Probenteller 2 aus dem Halterungsrah-
men 9 entnommen. Die verwundete Probe 3 wird vom Probenteller entfernt
und der Probenteller 2 und die Innenflachen der Vorrichtung 1 werden mit

70%igem Ethanol gereinigt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung reproduzierbarer Schnitte und/oder Aus-

nehmungen in zumindest an der Oberflache elastischen Proben, bei

dem

a)

mindestens eine Probe auf einem Probenteller positioniert

und/oder fixiert wird,

eine Vorrichtung zur Erzeugung von Schnitten und/oder Ausneh-
mungen im dreidimensionalen Raum zu der mindestens einen

Probe positioniert wird,

die Position der Probe in mindestens einer Raumrichtung liber
mindestens einen Sensor oder {iber eine Vorrichtung zur Oberfla-

chenerfassung bestimmt wird,

die Vorrichtung zur Erzeugung von Schnitten und/oder Ausneh-
mungen anhand der bestimmten z-Position der Probe in z-Richtung
in eine fur den Schnitt und/oder Ausnehmung geeignete Position

gebracht wird und

mindestens ein Schnitt und/oder eine Ausnehmung in der Probe

erzeugt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Sensor ausgewahlt

ist aus der Gruppe der optischen, mechanischen oder akustischen Sen-

sorsystemen, insbesondere eine Gabellichtschranke oder eine Reflex-

lichtschranke.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Position der Probe mit einer Vorrich-
tung zur Oberflachenerfassung ausgewdahlt aus der Gruppe bestehend
aus einem Laser zu Oberflachenabtastung, einem Widerstandsmessge-

rat und/oder einem Resonanzschwingungsmessgerat erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Erzeugung von

Schnitten und/oder Ausnehmungen ausgewahlt ist aus der Gruppe der

e Schnittwerkzeuge, insbesondere eine Klinge,
e Frasen oder
e Stanzen oder

e laser.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Erzeugung von
Schnitten und/oder Ausnehmungen im Wesentlichen senkrecht zur
Oberflache der Probe rotiert, insbesondere angetrieben durch einen

Motor mit Umdrehungen von 10 bis 20000 rpm.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass durch Bestrahlung der Vorrichtung zur
Erzeugung von Schnitten und/oder Ausnehmungen der Probe und ggf.
des Probentellers mit UV-Strahlung, insbesondere mit einer UV-C-
Lampe, eine zumindest bereichsweise Sterilisation der Probe und ggf.

des Probentellers erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass nach Erzeugung der Schnitte und/oder
Ausnehmungen in Schritt e) die Vorrichtung zur Erzeugung von Schnit-

ten und/oder Ausnehmungen mittels eines Reinigungsmediums, insbe-
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sondere eine Desinfektions- oder Sterilisationslésung, gereinigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Erzeugung von
Schnitten und/oder Ausnehmungen mit einem automatisierten Steu-
erprogramm gekoppelt ist, Uber das mindestens einer der folgenden

Parameter einstellbar ist:

- Schnitttiefe

- Rotationsgeschwindigkeit

- translatorische Geschwindigkeit und Verfahrwege
- exakte Positionierung

- Rotationsvorrichtung und

- Reinigungsdauer.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich mit einem Kamerasystem die
Schnitte und/oder Ausnehmungen und/oder die Positionierung der
Vorrichtung zur Erzeugung von Schnitten und/oder Ausnehmungen
aufgenommen und ggf. ausgewertet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriichen,

dadurch gekennzeichnet, dass der Probenteller eine Mikrotiterplatte

mit einer Vielzahl von Napfchen aufweist.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mikrotiterplatte zumindest be-
reichsweise mit einer metallischen Beschichtung versehen ist, die als

Gegenelektrode bei einer Widerstandmessung an der Probe fungiert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Probe eine kiinstliche oder eine ganz

oder teilweise aus biologischem Material bestehende Probe ist, insbe-
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sondere eine natiirliche oder kiinstlich Hautprobe.

Vorrichtung zur Erzeugung reproduzierbarer Schnitte und/oder Aus-
nehmungen in zumindest an der Oberflache elastischen Proben mit

folgenden Komponenten:

A) ein Probenteller zur Positionierung und/oder Fixierung mindestens
einer Probe,

B) eine Vorrichtung zur Erzeugung von Schnitten, die in z-Richtung

bewegbar ist,

C) mindestens einen Sensor zur Bestimmung der z-Position der Pro-
ben,

wobei die Vorrichtung zur Erzeugung von Schnitten und/oder der Pro-
benteller in x- und y-Richtung bewegbar ist und die Schnittvorrichtung

mit dem mindestens einen Sensor gekoppelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Sensor ausgewahlt
ist aus der Gruppe der optischen, mechanischen oder akustischen Sen-
sorsystemen, insbesondere eine Gabellichtschranke oder eine Reflex-
lichtschranke.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung mindestens eine Vor-
richtung zur Oberflachenerfassung ausgewahlt aus der Gruppe beste-
hend aus einem Laser zu Oberflachenabtastung, einem Messgerat zur
Widerstandsmessungsgerat und/oder einem Resonanzschwingungs-
messgerat zur Bestimmung der Position der Probe in mindestens einer

Raumrichtung aufweist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Erzeugung von

Schnitten und/oder Ausnehmungen ausgewahlt ist aus der Gruppe der

e Schnittwerkzeuge, insbesondere eine Klinge,
e Frasen oder
e Stanzen oder

e Laser.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Erzeugung von

Schnitten mit einem Motor fiir den Rotationsantrieb gekoppelt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine UV-Lampe, insbe-
sondere eine UV-C-Lampe, zur Sterilisierung der Schutzvorrichtung, der

Probe und ggf. des Probentellers aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass der Probenteller eine Mikrotiterplatte

mit einer Vielzahl von Napfchen aufweist.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mikrotiterplatte zumindest be-
reichsweise mit einer metallischen Beschichtung versehen ist, die als

Gegenelektrode bei einer Widerstandmessung an der Probe fungiert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ein Reinigungsbad mit

einem Reinigungsmedium fir die Vorrichtung aufweist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung mit einem automatisier-
ten Steuerprogramm gekoppelt ist, (iber das mindestens einer der fol-

genden Parameter einstellbar ist:

- Schnitttiefe

- Rotationsgeschwindigkeit

- translatorische Geschwindigkeit und Verfahrwege
- exakte Positionierung

- Rotationsvorrichtung und

- Reinigungsdauer.
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