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(57) Abstract: A mixer (10) for insertion into a
rotor of a centrifuge has a mixing trough (11) and
an obstacle device (12) with at least one obstacle
(9a, 9b). The at least one obstacle (9a, 9b) is con-
figured in order to influence a flow of a liquid
(15) present in the mixing trough (11). In respon-
se to a rotation of the rotor, with a specified in-
corporation of the mixer (10) in a mount of a ro-
tor, a distance between at least one wall section
(14) of the mixing trough (11) and the obstacle
device (12) is variable such that the liquid (15)
present in the mixing trough (11) flows around
the obstacle (9a, 9b) of the obstacle device (12).

(57) Zusammenfassung: Ein Mischer (10) zum
Einsetzen in einen Rotor einer Zentrifuge weillt
eine Mischwanne (11) und eine Hindernisein-
richtung (12) mit mindestens einem Hindernis
(9a, 9b) auf. Das mindestens eine Hindernis (9a,
9b) ist ausgebildet, um eine Strémung einer, in
der Mischwanne (11) befindlichen, Fliissigkeit
(15) zu beeinflussen. Ansprechend auf eine Rota-
tion des Rotors, bei einer bestimmungsgeméfien
Aufnahme des Mischers (10) in einer Halterung
des Rotors, ist ein Abstand zwischen zumindest
einem Wandabschnitt (14) der Mischwanne (11)
und der Hinderniseinrichtung (12) variabel, so
dass die in der Mischwanne (11) befindliche

Fliissigkeit (15) das Hindernis (9a, 9b) der Hinderniseinrichtung (12) umstrémt.
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Mischer zum Einsetzen in einen Rotor einer Zentrifuge

Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

Ausfithrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung betreffen einen Mischer zum Finsetzen

in einen Rotor einer Zentrifuge, beispielsweise einer Standardlaborzentrifuge.

Die Durchfiihrung (bio-)chemischer Prozesse erfordert die Handhabung von Fliissigkeiten.
Ein wichtiger Prozessschritt hierbei ist ein Mischen verschiedener Fliissigkeiten beispiels-
weise in einem Reaktionsgefdl. Ein Mischvorgang kann dabei beispielsweise in einem
Reaktionsgefdl3, welches in eine Zentrifuge eingebracht wird, erfolgen. So kdénnen bei-
spielsweise zwei verschiedene Fliissigkeiten in ein Reaktionsgefal, wie beispielsweise ein
Glasréhrchen oder ein Kunststoffrohrchen gegeben werden. Dieses wird dann zum Vermi-
schen der beiden Fliissigkeiten in eine Zentrifuge gegeben und zentrifugiert. Ein Nachteil
der Nutzung solcher StandardreaktionsgefdBe zum Vermischen von Fliissigkeiten ist, dass
aufgrund der Trigheit von Standardzentrifugen ein Mischvorgang, insbesondere bei Fliis-

sigkeiten verschiedener Dichte nicht oder zumindest nicht vollstéindig erfolgt.

Zusammenfassung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Konzept zu schaffen, welches eine
verbesserte Vermischung von Fliissigkeiten, insbesondere in (bio-)chemischen Prozessen
ermoglicht.

Diese Aufgabe wird geldst durch einen Mischer gemi Anspruch 1.

Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung schaffen einen Mischer zum Einsetzen
in einen Rotor einer Zentrifuge. Der Mischer weist dabei eine Mischwanne und eine Hin-
derniseinrichtung mit mindestens einem Hindernis, welches ausgebildet ist, um eine Stro-
mung einer, in der Mischwanne befindlichen, Fliissigkeit zu beeinflussen, auf. Anspre-
chend auf eine Rotation des Rotors, und bei einer bestimmungsgemiflen Aufnahme des
Mischers in einer Halterung (beispielsweise in einem Schwenkbecherhalter) des Rotors ist
ein Abstand zwischen zumindest einem Wandabschnitt der Mischwanne und der Hinder-
niseinrichtung variabel. Die in der Mischwanne befindliche Fliissigkeit umstrémt dabei
das Hindernis der Hinderniseinrichtung.
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Es ist ein Kerngedanke der vorliegenden Erfindung, dass ein verbessertes Konzept zum
Vermischen von Fliissigkeiten geschaffen werden kann, wenn ein Reaktionsgefil einen
Mischer aufweist, welcher basierend auf einer durch einen Rotor erzeugten Zentrifugal-
kraft bewegliche Elemente aufweist, welche eine Vermischung der Fliissigkeiten in dem
Reaktionsgefd ermdglichen. Es wurde erkannt, dass durch ein Umstrémen eines Hinder-
nisses innerhalb dem Reaktionsgefd eine Mischwirkung der Fliissigkeiten erzielt werden
kann. Durch die Umstrémung des Hindernisses wird eine Umlenkung der Fliissigkeiten
erzeugt, dabei entsteht eine grofle Kontaktfliche zwischen den Fliissigkeiten oder Substan-

zen, so dass diese beiden sich miteinander vermischen kénnen.

Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung ermdglichen damit eine Vermischung
von Flissigkeiten basierend auf einer Rotation des Rotors und damit auf einer durch den
Rotor erzeugten Zentrifugalkraft.

Gemil einigen Ausfilhrungsbeispielen kann sich der Abstand zwischen dem Wandab-
schnitt der Mischwanne und der Hinderniseinrichtung in Abhéangigkeit von einer Winkel-
geschwindigkeit des Rotors der Zentrifuge verdndern. Mit anderen Worten ermdglichen
Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung ein Vermischen von Fliissigkeiten basie-
rend auf der Winkelgeschwindigkeit des Rotors, wobei durch ein Verdndern der Winkelge-
schwindigkeit des Rotors eine oder mehrere Fliissigkeiten das mindestens eine Hindernis

mehrfach umstrémen kann/kénnen, um dabei eine Mischwirkung zu erzielen.

Gemil einigen Ausfilhrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung kann ein Mischer ein
Riickstellmitte]l aufweisen. Das Riickstellmittel ist dabei ausgebildet, um eine in entgegen-
gesetzter Richtung zu zumindest einer Komponente, einer durch die Rotation des Rotors
erzeugten Zentrifugalkraft, wirkende Riickstellkraft zu erzeugen. Bei einer Aufhahme des
Mischers in einem Rotor einer Ausschwingzentrifuge und bei einem maximalen Aus-
schwingen des Mischers wirkt die Riickstellkraft der Zentrifugalkraft direkt entgegen. Bei
Aufnahme des Mischers in einem Rotor einer Festwinkelzentrifuge, wirkt die Riickstell-
kraft einer Komponente der Zentrifugalkraft entgegen, deren Betrag von der Winkelge-
schwindigkeit des Rotors und von dem Winkel der Halterung des Rotors beziiglich der
Rotationsachse des Rotors abhéngt. Das Riickstellmittel ist so ausgebildet, dass in einer
ersten Phase, bei einer ersten Winkelgeschwindigkeit des Rotors ein erster Betrag der in
entgegengesetzter Richtung zu der Riickstellkraft wirkenden Komponente der Zentrifugal-
kraft grofBer ist als ein Betrag der Riickstellkraft. In einer zweiten Phase, bei einer zweiten
Winkelgeschwindigkeit des Rotors ist ein zweiter Betrag der in entgegengesetzter Rich-
tung zu der Riickstellkraft wirkenden Komponente der Zentrifugalkraft kleiner als der Be-
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trag der Riickstellkraft. Mit anderen Worten kann der Betrag der durch das Riickstellmittel
erzeugten Riickstellkraft unabhingig von der Winkelgeschwindigkeit des Rotors sein. In
der ersten Phase ist ein erster Abstand des Wandabschnitts der Mischwanne zu der Hinder-
niseinrichtung gréBer als ein zweiter Abstand des Wandabschnitts der Mischwanne zu der
Hindemniseinrichtung in der zweiten Phase. Eine in dem Mischer befindliche Fliissigkeit
oder zumindest ein Teil der Fliissigkeit umstrdmt dabei in der ersten Phase in einer ersten
Richtung das mindestens eine Hindernis der Hinderniseinrichtung. In der zweiten Phase
umstrémt die in dem Mischer befindliche Fliissigkeit oder zumindest ein Teil der in dem
Mischer befindlichen Fliissigkeit in einer, der ersten Richtung entgegengesetzten zweiten,
Richtung das mindestens eine Hindernis der Hinderniseinrichtung. Durch das mehrfache
Umstrémen der Fliissigkeit des Hindernisses entsteht eine Mischwirkung der sich in dem
Mischer befindlichen Fliissigkeit oder des sich in dem Mischer befindlichen Fliissigkeits-
gemischs. Ausfithrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung ermdglichen damit eine Ver-
mischung von verschiedenen Fliissigkeiten basierend auf einer Winkelgeschwindigkeit des
Rotors einer Zentrifuge.

GeméR einigen Ausfiihrungsbeispielen kann das Riickstellmittel als eine Feder gebildet

sein.

Gemil einigen weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann der Wandabschnitt der Hindernisein-
richtung eine elastische Membran sein und die elastische Membran kann das Riickstellmit-
tel selbst bilden. Die elastische Membran kann dabei quasi als Pumpe wirken, in der ersten
Phase wird die elastische Membran dabei basierend auf der Zentrifugalkraft radial nach
aullen (von einer Rotationsachse des Rotors weg) gedehnt und in der zweiten Phase zieht
sich die elastische Membran basierend auf der durch sie erzeugten Riickstellkraft radial
nach innen (zu der Rotationsachse des Rotors hin) und presst damit die Fliissigkeit an dem

mindestens einen Hindernis der Hinderniseinrichtung vorbei.

Gemail einigen weiteren Ausfiilhrungsbeispielen, in denen das Riickstellmittel als Feder
ausgebildet ist, kann die Mischwanne beweglich in dem Mischer beispielsweise beziiglich
eines Gehduses des Mischers gelagert sein, wobei sich in der ersten Phase die Mischwanne
radial nach auflen bewegt und sich in der zweiten Phase basierend auf der durch die Feder
erzeugten Riickstellkraft radial nach innen bewegt, um die Fliissigkeit an dem mindestens
cinen Hindernis der Hinderniseinrichtung vorbeizupressen. Die Fliissigkeit bewegt sich
dabei in der ersten Phase von einem ersten Ort radial weiter innen zu einem zweiten Ort
radial weiter auBBen. In der zweiten Phase bewegt sich die Fliissigkeit von dem zweiten Ort
radial weiter aulen zu dem ersten Ort radial weiter innen.
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Gemil einigen weiteren Ausflihrungsbeispielen, bei der das Riickstellmittel durch eine
Feder gebildet wird, kann die Mischwanne fest in dem Mischer arretiert sein beispielswei-
se an einem Gehduse des Mischers. Die Hinderniseinrichtung kann dabei beweglich in der
Mischwanne angeordnet sein. Die Feder kann dabei beispielsweise zwischen dem Wand-
abschnitt der Mischwanne und der Hinderniseinrichtung angeordnet sein. In der ersten
Phase bewegt sich die Hinderniseinrichtung, basierend auf der Zentrifugalkraft, radial nach
aulen (quasi durch die in der Mischwanne befindliche Fliissigkeit hindurch) und in der
zweiten Phase bewegt sich die Hinderniseinrichtung, basierend auf der durch die Feder
erzeugten Riickstellkraft, radial nach innen.

Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden detailliert anhand
der beiliegenden Figuren beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Mischers gemiB einem Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2aund 2b schematische Darstellungen von Ausfithrungsbeispielen gemaf der vorlie-
genden Erfindung;
Fig. 3aund 3b schematische Darstellungen von weiteren Ausfiihrungsbeispielen der vor-

liegenden Erfindung;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines weiteren Ausflihrungsbeispiels der

vorliegenden Erfindung;
Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur Aufnahme in einem
Rotor einer Zentrifuge mit einem Mischer gemaf} einem Ausfithrungsbei-

spiel der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 7abis 7d eine schematische Darstellung der einzelnen Komponenten der Vorrich-
tung aus Fig. 6.

Detaillierte Beschreibung von Ausfithrungsbeispielen
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Bevor im Folgenden die vorliegende Erfindung anhand der Figuren niher erldutert wird,
wird darauf hingewiesen, dass die gleichen Elemente oder funktionell gleichen Elemente in
den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind und dass eine wiederholte Be-
schreibung dieser Elemente weggelassen wird. Eine Beschreibung von Elementen mit glei-
chen Bezugszeichen ist daher gegenseitig austauschbar und/oder in den verschiedenen
Ausfiihrungsbeispielen aufeinander anwendbar.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Mischers 10 gemif einem Ausfithrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung. Der Mischer 10 zum Einsetzen in einen Rotor einer
Zentrifuge weist eine Mischwanne 11 und eine Hinderniseinrichtung 12 mit einem ersten
Hindernis 9a und einem zweiten Hindernis 9b auf. Zwischen dem ersten Hindernis 9a und
dem zweiten Hindernis 9b weist der Wischer Mischer 10 eine Durchgangséffnung 13 auf,

Die beiden Hindernisse 9a und 9b sind ausgebildet, um eine Strémung einer, in der
Mischwanne 11 befindlichen, Fliissigkeit 15 beeinflussen. GemiB weiteren Ausfithrungs-
beispielen kann eine Hinderniseinrichtung auch nur ein Hindernis oder eine Mehrzahl von
Hindernissen aufweisen. Ein Hindernis kann beispielsweise ein Poller, ein Teil eines Re-
chens (beispielsweise ein Zacken eines Rechens), eine Umrandung oder Berandung einer
Durchgangsoffoung (wie dies beispielhaft in Fig. 1 gezeigt ist) oder dhnliches sein.

Ein Abstand L; zwischen einem Wandabschnitt 14 der Mischwanne 11 und der Hindernis-
einrichtung 12 ist, ansprechend auf eine Rotation des Rotors und bei einer bestimmungs-
gemélen Aufnahme des Mischers 10 in einer Halterung des Rotors variabel, so dass die in
der Mischwanne 11 befindliche Fliissigkeit 15 die Hindernisse 9a und 9b der Hindernisein-
richtung 12 umstrdmt. Die Fliissigkeit 15 stromt dabei durch die Durchgangséffaung 13
der Hinderniseinrichtung 12 hindurch.

Der Abstand L; zwischen dem Wandabschnitt 14 der Mischwanne 11 und der Hindernis-
einrichtung 12 kann dabei abhéngig von der Winkelgeschwindigkeit des Rotors der Zentri-
fuge sein. Ein Mischen der in der Mischwanne 11 befindlichen Fliissigkeit 15 kann also
durch ein Verdndern der Winkelgeschwindigkeit des Rotors erzeugt werden, wobei die
Flussigkeit 15 dabei mehrfach durch die mindestens eine Durchgangséffaung 13 der Hin-
derniseinrichtung 12 hindurch strémt (jeweils in entgegensetzer Richtung) und dabei mehr-
fach die Hindernisse 9a,9b der Hinderniseinrichtung 12 umfliet. Durch das Hindurch
strémen der Fliissigkeit 15 durch die Durchgangséffoung 13 (und das damit verbundende
Umstrémen der Hindernisse 9a, 9b der Hinderniseinrichtung 12) wird eine Mischwirkung
in der Fliissigkeit 15 erzielt.
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Geméf einigen Ausfiihrungsbeispielen kann wie in Fig. 1 gezeigt der Wandabschnitt 14
der Mischwanne 11 einen Boden des Mischers 10 bilden und kann dabei bei einer Rotation
des Mischers in dem Rotor der Zentrifuge radial weiter aufien als die Hinderniseinrichtung
12 angeordnet sein.

Gemil einigen Ausfiihrungsbeispielen kann, wie in Fig. 1 gezeigt, die Hindemiseinrich-
tung 12 in der Mischwanne 11 angeordnet sein. Die Hinderniseinrichtung 12 kann dabei
beweglich in der Mischwanne 11 angeordnet sein oder in der Mischwanne 11 (beispiels-
weise an einem Rand der Mischwanne 11) arretiert sein.

Geméh einigen Ausfiihrungsbeispielen kann die Hinderniseinrichtung 12 mechanisch mit
der Mischwanne 11 gekoppelt sein.

Fig. 2a zeigt zwei Mischer gemiB Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung.

Ein in Fig. 2a oben gezeigter Mischer 20 weist, wie der in Fig. 1 gezeigte Mischer 10 eine
Mischwanne 11 mit einem Wandabschnitt 14 und eine Hinderniseinrichtung 12 auf. Der in
Fig. 2a oben gezeigte Mischer 20 unterscheidet sich von dem in Fig. 1 gezeigten Mischer
10 dadurch, dass die Hinderniseinrichtung 12 eine Mehrzahl von Durchgangs6ffnungen 13
(in Fig. 2a oben sind fiinf Durchgangsoffnungen 13 gezeigt) und damit eine Mehrzahl von
Hindernissen 9 aufweist. Die in Fig. 2a oben gezeigte schematische Darstellung des Mi-
schers 20 kann beispielsweise eine Schnittansicht des Mischers 20 sein. Die Hindernisein-
richtung 12 kann daher noch weitere, hier nicht gezeigte Durchgangséffnungen 13 und
Hindernisse 9 aufweisen. Die Hindernisse 9 konnen dabei so ausgebildet sein, dass die
Durchgangséffnungen 13 beispielsweise in Form von Lochern oder Streifen ausgebildet
sind. Ferner weist der Mischer 20 ein Gehiuse 17 auf, an welchem die Hinderniseinrich-
tung 12 angeordnet ist. Die Mischwanne 11 ist beweglich in dem Geh#use 17 auf einer
Feder 16, welche ein Riickstellmittel bildet, gelagert. Die Feder 16 kann beispielsweise
zwischen dem Wandabschnitt 14 der Mischwanne 11 und einem Boden (hier nicht gezeigt)
des Gehéuses 17 angeordnet sein. Der variable Abstand zwischen dem Wandabschnitt 14,
welcher beispielsweise ein Boden der Mischwanne 11 sein kann, und der Hinderniseinrich-
tung 12 wird bei dem in Fig. 2a oben gezeigten Mischer 20 dadurch realisiert, dass bei ei-
ner Rotation des Mischers 20 um eine Rotationsachse 140 des Rotors der Zentrifuge eine,
durch die Rotation erzeugte, Zentrifugalkraft F, entgegengesetzt zu einer durch die Feder
16 erzeugten Riickstellkraft F; wirkt. Ist die durch die Rotation des Rotors erzeugte Zentri-
fugalkraft F, groBer als die durch die Feder 16 erzeugte Riickstellmittel F;, so bewegt sich
die Mischwanne 11 radial nach auBen und entfernt sich damit von der Hinderniseinrich-
tung 12, womit sich der Abstand L, zwischen dem Wandabschnitt 14 und der Hindernis-
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einrichtung 12 vergroBert. Eine in der Mischwanne 11 befindliche Fliissigkeit 15 wird da-
bei aufgrund der Zentrifugalkraft durch die Durchgangséffnungen 13 der Hinderniseinrich-
tung 12 hindurchgepresst oder stromt durch diese hindurch. Durch die Umstrdmung der
Hindernisse 9 der Hinderniseinrichtung 12, also der Umrandungen der Durchgangs6ffiun-
gen 13 wird eine Durchmischung der Fliissigkeit 15 realisiert. Die Fliissigkeit 15 strémt
damit von einem radial inneren Ort (von einem Ort mit einem geringeren Abstand zu der
Rotationsachse 150 des Rotors) zu einem radial duferen Ort (mit einem groBeren Abstand
zu der Rotationsachse 140). Die Phase, in welcher die Zentrifugalkraft F, groBer als die
Riickstellkraft F; ist, kann als eine erste Phase des Mischers 20 bezeichnet werden.

Ist die Zentrifugalkraft F, kleiner als die Riickstellkraft F, (beispielsweise bei einer gerin-
geren Winkelgeschwindigkeit des Rotors als in der ersten Phase), so bewegt sich die
Mischwanne 11 zu der Hinderniseinrichtung 12 hin, und damit verkleinert sich der Ab-
stand L; zwischen der Hinderniseinrichtung 12 und dem Wandabschnitt 14 der Mischwan-
ne 11. Die sich in der Mischwanne 11 befindliche Fliissigkeit 15 wird dabei wieder durch
die Durchgangs6ffnungen 13 der Hinderniseinrichtung 12 hindurchgepresst, wodurch eine
weitere Durchmischung aufgrund der Umstromung der Hindernisse 9 (der Berandung der
Durchgangséffnungen 13) der Hinderniseinrichtung 12 erfolgt. Eine Phase, in welcher die
Riickstellkraft F; grofler ist als die Zentrifugalkraft F,, kann auch als eine zweite Phase des
Mischers 20 bezeichnet werden.

Dieses Auf- und Absinken bzw. Bewegen der Mischwanne 11 von einem radialen inneren
Ort zu einem radialen duleren Ort, kann wihrend eines Mischvorgangs mehrfach ausge-
fuihrt werden, beispielsweise basierend auf einer wechselnden Drehfrequenz des Rotors der
Zentrifuge. Mit anderen Worten kann durch die wechselnde Drehfrequenz der Zentrifuge
die Umstrémung der Hinderniseinrichtung 12 (der Hindemisse 9) und damit die
Durchstromung der Fliissigkeit 15 durch die Durchgangslécher 13 der Hinderniseinrich-
tung 12 kontrolliert werden.

Mit anderen Worten bewegt sich ein flexibles Bauteil (die Mischwanne 11) gegeniiber ei-
nem festen Bauteil (der Hinderniseinrichtung 12). Dadurch wird eine Fliissigkeit (die Fliis-
sigkeit 15) gezwungen, das feste Bauteil (die Hinderniseinrichtung 12 mit den Hindernis-
sen 9 und mit den Durchgangsdffnungen 13) zu umstromen. In dem in Fig. 2a oben gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel ist das flexible Bauteil durch eine auf der Feder 16 gelagerten
Mischwanne 11 realisiert worden. Unter Rotation der Zentrifuge (des Rotors der Zentrifu-
ge) bewirkt die Zentrifugalkraft eine Auslenkung des flexiblen Bauteils (der Mischwanne
11) von einem radial weiter innen gelegenen Ort zu einem radial weiter auBen gelegenen
Ort. Bei Auslenkung entsteht an dem beweglichen Element (der Mischwanne 11) eine
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Kraft (die durch die Feder erzeugte Riickstellkraft Fy), die der Zentrifugalkraft F, entge-
genwirkt.

Ein erster Pfeil 18 in Fig. 2a oben zeigt eine Richtung der Zentrifugalkraft Fz und einen
Betrag der Zentrifugalkraft F, an. Ein zweiter Pfeil 19 gibt eine Richtung der durch die
Feder 16 erzeugten Riickstellkraft F; und einen Betrag der Riickstellkraft F; an. Eine Lange
der Pfeile 18, 19 repriisentiert dabei eine GroBe des Betrages der jeweiligen Kraft. Aus der
Linge der beiden Pfeile 18 und 19 in Fig. 2a oben wird damit ersichtlich, dass ein Betrag
der Riickstellkraft F, groBer ist als ein Betrag der Zentrifugalkraft F,. Der Mischer 20 be-
findet sich damit in der in Fig. 2a gezeigten schematischen Darstellung des Mischers 20 in

der bereits oben beschriebenen zweiten Phase.

Fig. 2a unten zeigt einen Mischer 21 gemif} einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung. Der Mischer 21 unterscheidet sich von dem in Fig. 2a oben gezeigten
Mischer 20 dadurch, dass ein Wandabschnitt 14°, dessen Abstand L; zu einer Hindernis-
einrichtung 12’ variabel ist, schrig ist. Mit anderen Worten ist ein Abstand L, zwischen
der Rotationsachse 140 des Rotors der Zentrifuge und dem Wandabschnitt 14°, bei einer
gegebenen Winkelgeschwindigkeit des Rotors, entlang einer Ausbreitungsrichtung des
Wandabschnitts 14°, beispielsweise von einem rechten Rand der Mischwanne 11 zu einem
linken Rand der Mischwanne 11, variabel. So kann der Abstand L, von dem Wandab-
schnitt 14’ zu der Rotationsachse 140 des Rotors an dem rechten Rand der Mischwanne 11
grofer sein, als an dem linken Rand der Mischwanne 11. Eine Ausgestaltung des Wandab-
schnitts 14, wie in Fig. 2a gezeigt, kann insbesondere zu einer besseren Durchmischung
von Fliissigkeiten unterschiedlicher Dichte fithren.

Ferner ist bei dem in Fig. 2a unten gezeigten Mischer 21 auch die Hinderniseinrichtung 12
schrig in dem Mischer 21 angeordnet. Das heifit, ein Abstand L3 von einer ersten Durch-
gangs6ffnung 13a zu der Rotationsachse 140 des Rotors der Zentrifuge ist unterschiedlich
(in dem in Fig. 2a gezeigten Ausfiihrungsbeispiel grofier) als ein Abstand L4 einer zweiten
Durchgangsdffnung 13b zu der Rotationsachse 140 des Rotors. Mit anderen Worten, ist ein
erster Abstand eines ersten Hindernisses 9a zu der Rotationsachse 140 des Rotors ver-
schieden zu einem zweiten Abstand eines zweiten Hindernisses 9b zu der Rotationsachse
140 des Rotors. Die Hinderniseinrichtung 12’ kann in einer Ausbreitungsrichtung bei-
spielsweise von einer rechten Seite der Hinderniseinrichtung 12” zu einer linken Seite der
Hinderniseinrichtung 12° parallel zu dem Wandabschnitt 14” der Mischwanne 11 verlau-
fen. Ferner weisen die Durchgangsoffioungen 13 unterschiedliche Querschnitte, also bei-
spielsweise Offnungsdurchmesser auf. So kann beispielsweise ein Offnungsquerschnitt der
ersten Durchgangsoffnung 13a kleiner als ein Offnungsquerschnitt der zweiten Durch-
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gangsoffnung 13b sein. Ein erster Abstand zwischen zwei Hindernissen der Hindernisein-
richtung 12’ ist damit verschieden zu einem zweiten Abstand zwischen zwei weiteren Hin-
dernissen der Hinderniseinrichtung 12’. Mit anderen Worten gesagt, kann durch ein defi-
niertes Design des Hindernisses (der Hinderniseinrichtung 12’ mit den Durchgangsdffnun-
gen 13), z.B. durch eine schrige Lochplatte (die schrige Hinderniseinrichtung 12°) mit
unterschiedlichen Durchmessern der Locher (der Durchgangsoffnungen 13) oder unter-
schiedlichen Abstinden zwischen den Hindernissen 9 der Hinderniseinrichtung 12’ eine

Durchmischung von Fliissigkeiten unterschiedlicher Dichte realisiert werden.

GemilB weiteren Ausfithrungsbeispielen kann ein Mischer gemidB einem Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung auch nur einen schrigen Wandabschnitt 14’ oder eine
schrige Hinderniseinrichtung 12” oder unterschiedliche Absténde der Hindernisse 9 zuei-
nander (und damit unterschiedliche Querschnitte der Durchgangséffnungen 13), oder eine
Kombination dieser drei aufweisen. Bei verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann ein
Design der Hinderniseinrichtung sowie deren Hindernisse und/oder Durchgangséffnungen
und der Mischwanne in Abhéingigkeit von einem (bio)-chemischen Prozess, der mit dem
Mischer durchgefiihrt werden soll, erfolgen.

Fig. 2b oben zeigt den Mischer 20 aus Fig. 2a oben. Wihrend sich in Fig. 2a oben der Mi-
scher 20 in einer zweiten Phase, beispielsweise einer Phase niedriger Winkelgeschwindig-
keit befindet, so befindet sich der Mischer 20 in Fig. 2b oben in einer ersten Phase, bei-
spielsweise einer Phase hoher Winkelgeschwindigkeit des Rotors. Aus der Léange des
Pfeils 18 wird ersichtlich, dass ein Betrag der Zentrifugalkraft F, in Fig. 2b oben (also bei
der ersten Phase) groBer ist als der Betrag der Zentrifugalkraft F, in Fig. 2a oben (bei der
zweiten Phase). Insbesondere wird ersichtlich, dass der Betrag der Zentrifugalkraft F, in
Fig. 2b oben groBer als der Betrag der Riickstellkraft F, ist. Eine Federkonstante der Feder
16 ist dabei unabhiingig von der Winkelgeschwindigkeit des Rotors.

Da die Zentrifugalkraft F, groBer als die Riickstellkraft F; ist, befindet sich in Fig. 2b oben
die Mischwanne 11 und damit der Mischwannenabschnitt 14 radial weiter auen als dies in
Fig. 2a oben der Fall war. Mit anderen Worten ist der Abstand L; zwischen dem Wandab-
schnitt 14 der Mischwanne 11 und der Hinderniseinrichtung 12 in Fig. 2b oben bei der
zweiten Phase grofer als in Fig. 2a oben bei der ersten Phase. Die groBere Zentrifugalkraft
F, bei der zweiten Phase kann dabei durch eine hohere Winkelgeschwindigkeit des Rotors
gegeniiber der ersten Phase erreicht werden. Durch die erhShte Zentrifugalkraft bewegt
sich, wie bereits erwihnt die Mischwanne 11 zu einem radial weiter auflen gelegenen Ort
und mit ihr die Fliissigkeit 15, welche dabei durch die Durchgangséffnungen 13 der Hin-



10

15

20

25

30

35

WO 2011/117148 PCT/EP2011/054115
10

derniseinrichtung 12 hindurch strémt und die Hindernisse der Hinderniseinrichtung 12
umstromt. Die Feder 16 wird dabei gestaucht.

Obwohl in dem in Fig. 2b oben gezeigten Ausfithrungsbeispiel die Hinderniseinrichtung 12
vollstindig aus der Mischwanne 11 ausgefahren ist und nicht mehr in Kontakt mit der
Fliissigkeit 15 ist, so kann gemdf weiteren Ausfithrungsbeispielen die Mischwanne 11 so
ausgebildet sein, dass auch bei einer maximalen Auslenkung der Mischwanne 11 gegen-
iiber der Hinderniseinrichtung 12 die Hinderniseinrichtung 12 nicht aus der Mischwanne
11 ausgefahren ist.

Fig. 2b unten zeigt analog zu Fig. 2b oben den Mischer 21 in einer ersten Phase, in welcher
ein Betrag der durch die Rotation des Rotors erzeugten Zentrifugalkraft F, grofier als der
Betrag der durch die Feder 16 erzeugten Riickstellkraft F; ist. Der Abstand L; zwischen
dem Wandabschnitt 14’ und der Hinderniseinrichtung 12’ ist auch in Fig. 2b unten grofier
als der Abstand L; zwischen dem Wandabschnitt 14’ und der Hinderniseinrichtung 12’ in
Fig. 2a unten. Die Feder 16 ist dabei auch hier gestaucht.

Der Mischer 21 unterscheidet sich daher in seiner Funktion nicht von dem Mischer 20.
Jedoch kann, wie bereits im Vorhergehenden beschrieben, der Mischer 21 insbesondere

zur Mischung von Fliissigkeiten verschiedener Dichten eingesetzt werden.

Fig. 3 oben zeigt einen Mischer 30 zum Einsetzen in einen Rotor einer Zentrifuge gemaf3
einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Der Mischer 30 unterscheidet sich
von dem in den Figuren 2a und 2b gezeigten Mischer 20 dadurch, dass der Wandabschnitt
der Mischwanne 11, dessen Abstand variabel zu der Hinderniseinrichtung 12 ist, als eine
elastische Membran 22 gebildet ist. Die elastische Membran 22 bildet damit auch das
Riickstellmittel. Der Mischer 30 weist daher keine Feder 16 auf, um die Riickstellkraft
entgegen der Zentrifugalkraft zu erzeugen. Die Hinderniseinrichtung 12 kann dabei an ei-
nem nicht elastischen Teil der Mischwanne 11 oder an dem Gehduse 17 (wie dies in Fig. 3
oben gezeigt ist) angeordnet sein. Die elastische Membran 22 kann sich, basierend auf der
durch die Rotation des Rotors um die Rotationsachse 140 erzeugten Zentrifugalkraft, radial
nach auBen dehnen, so dass sich der Abstand der elastischen Membran 22 zu der Hinder-
niseinrichtung 12 verindert. Fig. 3 oben zeigt mit einer gepunkteten Linie die elastische
Membran 22 in einem ersten Zustand bei einer niedrigen Winkelgeschwindigkeit. Des
Weiteren zeigt Fig. 3 oben mit einer gestrichelten Linie die elastische Membran 22 in ei-
nem zweiten Zustand, bei einer gegeniiber dem ersten Zustand hoheren Winkelgeschwin-
digkeit des Rotors. Ferner zeigt Fig. 3 oben mit einer durchgezogenen Linie die elastische
Membran 22 in einem dritten Zustand bei einer noch hdheren Winkelgeschwindigkeit des
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Rotors, als in dem zweiten Zustand. Des Weiteren ist mit einer gepunkteten Linie, einer
gestrichelten Linie und einer durchgezogenen Linie ein Fliissigkeitsstand einer Fliissigkeit
15, welche sich in der Mischwanne 11 befindet, in Abhéngigkeit von der Ausdehnung der
elastischen Membran 22 und damit in Abhingigkeit von der Winkelgeschwindigkeit des
Rotors, dargestellt. Ein gepunkteter Pfeil 18a gibt dabei einen Betrag der Zentrifugalkraft
F, bei der Winkelgeschwindigkeit in dem ersten Zustand an, ein gestrichelter Pfeil 18b gibt
dabei einen Betrag der Zentrifugalkraft F, bei der Winkelgeschwindigkeit des Rotors in
dem zweiten Zustand an und ein durchgezogener Pfeil 18c gibt dabei einen Betrag der
Zentrifugalkraft F, bei der Winkelgeschwindigkeit in dem dritten Zustand an. Aus Fig. 3
oben wird ersichtlich, dass in dem ersten Zustand der Betrag der Zentrifugalkraft F, kleiner
ist als ein Betrag der Riickstellkraft F, (dargestellt durch einen Pfeil 19) ist.

In dem zweiten Zustand (mit einer gestrichelten Linie dargestellt) ist der Betrag der Zentri-
fugalkraft F, grofer als der Betrag der Riickstellkraft F; in dem ersten Zustand, wodurch
sich die elastische Membran 22 von der Hinderniseinrichtung 12 hinweg dehnt und die
Fliissigkeit 15 dabei durch die Durchgangs6ffnungen 13 der Hinderniseinrichtung 12 hin-
durch strémt. Die Fliissigkeit 15 umstrédmt dabei die Hindernisse (zwischen den Durch-

gangs6ffnungen 13) der Hinderniseinrichtung 12, was eine Durchmischung zur Folge hat.

In dem dritten Zustand (dargestellt durch durchgezogene Linien) ist die Winkelgeschwin-
digkeit des Rotors weiter erhdht und damit der Betrag der Zentrifugalkraft F, grofer als in
dem zweiten Zustand, wodurch sich die elastische Membran 22 weiter dehnt, und damit
den Abstand L; zwischen der elastischen Membran 22 und der Hinderniseinrichtung 12

weiter erhoht.

Wird die Winkelgeschwindigkeit des Rotors wieder gesenkt, so bewegt sich die elastische
Membran 22 aufgrund der von ihr erzeugten Riickstellkraft F; zuriick (das heift hin zu der
Hinderniseinrichtung 12), wodurch die Fliissigkeit 15 wiederholt durch die Durchgangs-
ffnungen 13 der Hinderniseinrichtung 12 hindurch stromt und wiederholt die Hindernisse
der Hinderniseinrichtung 12 umstromt.

Mit anderen Worten driickt die Fliissigkeit 15 in einem Zustand, in welchem die Zentrifu-
galkraft F, groBer als die Riickstellkraft F; ist, die elastische Membran 22 nach radial au-
Ben, und flieBt dabei in einer ersten Richtung durch die die Durchgang6ffnungen 13 der
Hinderniseinrichtung 12 und umstrémt dabei die Hindernisse der Hinderniseinrichtung 12
(in der ersten Richtung). In einem Zustand, in welchem die Riickstellkraft F, grofer als die
Zentrifugalkraft F, ist, driickt dagegen die elastische Membran 22 die Fliissigkeit 15 in
einer zweiten Richtung durch die Durchgangsdffnungen 13 der Hinderniseinrichtung 12
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hindurch, und umstrémt dabei die Hindernisse der Hinderniseinrichtung 12 (in der zweiten
Richtung).

Fig. 3 unten zeigt einen Mischer 31 gemé einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung. Der Mischer 31 unterscheidet sich von dem in Fig. 3 oben gezeigten
Mischer 30 dadurch, dass er eine schrige Hinderniseinrichtung 12’ aufweist. Ferner weisen
Durchgangsoffinungen 13 der Hinderniseinrichtung 12’ unterschiedliche Offnungsquer-
schnitte auf oder in anderen Worten, Abstinde zwischen Hindernissen der Hindernisein-
richtung 12’ variieren entlang einer Ausbreitungsrichtung der Hinderniseinrichtung 12°.
Die schrige Hinderniseinrichtung 12’ wurde bereits anhand der Figuren 2a unten und 2b
unten erldutert, auf eine wiederholte Beschreibung wird daher verzichtet.

Eine Elastizitit der elastische Membran 22 der Mischwanne 11 des Mischers 30 und des
Mischers 31 ist hoher als eine Elastizitit des Wandabschnitts 14 der Mischwanne 11 des
Mischers 20 und des Mischers 21. Der Wandabschnitt 14 der Mischwanne 11 kann aber
beispielsweise aus einem harten Kunststoffmaterial gebildet sein. Die elastische Membran
22 kann beispielsweise aus einem weichen Kunststoffmaterial, beispielsweise einem
Elastomermaterial gebildet sein. Die Feder 16 der Mischer 20 und 21 kann beispielsweise
aus demselben elastischen Material wie die elastische Membran 22 der Mischer 30, 31
gebildet sein. Ein Elastizititskoeffizient oder ein Federkraftkoeffizient der Feder 16 und
der elastischen Membran 22 kénnen gleich sein, beispielsweise so, dass eine von der Feder

16 erzeugte Riickstellkraft identisch zu einer von der elastischen Membran 22 erzeugten
Riickstellkraft ist.

GemiB einigen Ausfithrungsbeispielen kann die elastische Membran 22 ausgebildet sein,
um ansprechend auf eine gegebene Winkelgeschwindigkeit des Rotors aufzureisen, und
damit die in der Mischwanne 11 befindliche Fliissigkeit 15 freizusetzen. Ein Betrag einer
fiir das Aufreisen der elastischen Membran 22 bendtigten Winkelgeschwindigkeit kann
dabei groBer sein als Betrige von Winkelgeschwindigkeiten, welche bei der Mischung der
Fliissigkeit 15 verwendet werden. Bezogen auf Fig. 3 oben kann der Betrag der fir das
Aufreisen der elastischen Membran 22 bendtigten Winkelgeschwindigkeit grofer sein als
der Betrag der Winkelgeschwindigkeit des Rotors in dem dritten Zustand, welcher durch
die durchgezogenen Linien dargestellt ist. Insbesondere kann zwischen dem Betrag der
Winkelgeschwindigkeit, welcher fir das Aufreisen der elastischen Membran 22 benétigt
wird, und einem Betrag einer maximalen Mischwinkelgeschwindigkeit ein Sicherheitsab-

stand von beispielsweise 10% bestehen.
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Fig. 4 zeigt den Mischer 30 aus Fig. 3 oben, wobei der in Fig. 4 gezeigte Mischer 30 ferner
einen Dorn 32 aufweist, welcher bei der Rotation des Rotors radial weiter auflen als die
elastische Membran 22 angeordnet ist. Der Dorn ist dabei ausgebildet, um bei einer gege-
benen Winkelgeschwindigkeit die elastische Membran 22 aufzustechen, so dass die sich in
der Mischwanne 11 befindliche Fliissigkeit 15 freigesetzt wird. Die elastische Membran 22
kann sich dabei beispielsweise so weit dehnen, dass der Dorn 32 in sie eingefahren wird
und damit die elastische Membran 22 durchsticht. Ein Betrag einer fiir das Einfahren des
Dorns 32 bendtigten Winkelgeschwindigkeit kann dabei groBer sein als ein Betrag einer
maximalen Mischwinkelgeschwindigkeit. So kann der Betrag der Winkelgeschwindigkeit,
welcher fiir das Einfahren des Dorns 32 benétigt ist, grofler als der Betrag der Winkelge-
schwindigkeit in dem in Fig. 3 und Fig. 4 mit den durchgezogenen Linien dargestellten
dritten Zustand des Mischers 30 sein.

Die durch das Aufreisen der Membran 22 oder das Aufstechen der Membran 22 freigesetz-
te Fliissigkeit 15 kann sich nach dem Freisetzen beispielsweise innerhalb des Gehduses 17
des Mischers 30 befinden oder iiber Durchgangsdffnungen 33 oder eine Durchgangsoft-
nung 33 des Mischers 30, beispielsweise an einem Boden des Gehduses 17 den Mischer 30

verlassen, beispielsweise um in eine Kavitdt eines nachgelagerten Korpers zu fliefien.

Gemil einigen Ausfithrungsbeispielen kann ein Mischer gemdl einem Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung Sedimentierkavitéten, beispielsweise in einer Mischwan-
ne aufweisen. So konnen beispielsweise vor einer Freisetzung der Fliissigkeit 15 aus dem
Mischer Festkoper, Bakterien oder Fliissigkeiten hoherer Dichte in dem Mischer sedimen-
tiert werden, so dass diese Bestandsteile, bei der Freisetzung der Fliissigkeit 15, in dem Mi-

scher (beispielsweise in der Mischwanne) verbleiben.

Fig. 5 zeigt einen Mischer 40 gemif einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung. Der in Fig. 5 gezeigte Mischer 40 unterscheidet sich von dem in Fig. 2a oben
gezeigten Mischer 20 dadurch, dass nicht die Mischwanne 11 beweglich gelagert ist, son-
dern die Hinderniseinrichtung 12 (hier ausgebildet als eine Lochplatte 12) beweglich in der
Mischwanne 11 gelagert ist. Die Mischwanne 11 ist an einem Gehéuse 17 des Mischers 40
arretiert. Die Hinderniseinrichtung 12 ist daher beweglich zu der Mischwanne 11 und be-
weglich zu dem Gehiuse 17 des Mischers 40 gelagert. Femner ist die Feder 16 zwischen
dem Wandabschnitt 14, dessen Abstand L1 zu der Hinderniseinrichtung 12 variabel ist, und
der Hinderniseinrichtung 12 angeordnet. Basierend auf einer Veranderung der Winkelge-
schwindigkeit des Rotors bewegt sich bei dem Mischer 40 im Gegensatz zu dem Mischer
20 die Hinderniseinrichtung 12 innerhalb der Mischwanne 11 auf und ab (von radial innen

nach radial auBen und zuriick) und durchwandert dabei die Flissigkeit 15. Mit anderen
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Worten wird bei dem in Fig. 5 gezeigten Mischer 40 nicht die Fliissigkeit 15 von einem
radial inneren zu einem radial dufleren Ort bewegt, sondern die Hinderniseinrichtung 12
(die Lochplatte 12). Durch das Bewegen der Hinderniseinrichtung 12 flief8t die Fliissigkeit
15 durch Durchgangsoffnungen 13 der Hinderniseinrichtung 12 hindurch. Mit anderen
Worten, die Flissigkeit 15 umstromt Hindernisse 9 (in Fig. 5 schraffiert dargestellt) der
Hindemiseinrichtung 12, wodurch eine Mischwirkung erzielt wird.

Fig. 6 zeigt eine Schnittansicht einer Vorrichtung 700 zum Einsetzen in einen Rotor einer
Zentrifuge. Die Vorrichtung 700 weist einen Mischer 730 geméf einem Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung in einer Kavitit 160a eines zweiten Korpers 120 auf. Der
Mischer 730 kann im Folgenden auch als Mischvorrichtung 730 bezeichnet werden. Die
Vorrichtung 700 weist drei Korper 110, 120, 510 auf, welche in einer Stapelrichtung in
einem Geh#duse 130 angeordnet sind, wobei bei einer Rotation der Vorrichtung 700 um
eine Rotationsachse 140 ein erster Korper 110 am radial weitesten innen und ein vierter
Korper 510 am radial weitesten aullen angeordnet ist. Der zweite Korper 120 ist zwischen
dem ersten K6rper 110 und dem dritten K6rper 510 angeordnet. Die Vorrichtung 700 ist so
ausgebildet, dass ansprechend auf eine Rotation des Rotors sich der zweite Korper 120
beziiglich des ersten Korpers 110 und dem zweiten Korper 510 verdrehen kann. Dadurch
kann in verschiedenen Phasen eine Kopplung von verschiedenen Kavitéten des ersten Kor-
pers 110 mit der Kavitit 160a des zweiten Korpers 120 basierend auf einer Rotation des
Rotors erzielt werden. Der erste Korper 110 weist dabei acht Kavitéten auf, beispielsweise

als Reagenzienvorlagerungskammern.

Wie bereits erwihnt weist der zweite Korper 120 in seiner Kavitit 160a die Mischvorrich-
tung 730 (den Mischer 730) auf, welche ausgebildet ist, um ansprechend auf eine Rotation
des Rotors mindestens zwei in der Kavitit 160a befindliche Fluide miteinander zu vermi-
schen. Ferner weist der dritte Korper 510 eine erste Kavitdt 720 und eine zweite Kavitdt
720b auf. Die erste Kavitit 720a des dritten Korpers 510 kann beispielsweise ein
Eluatsammelbehilter oder eine Eluatkammer sein und die zweite Kavitit 720b des dritten
Korpers 510 kann beispielsweise ein sogenannter Waste-
(Abfallfliissigkeiten)sammelbehélter oder eine Wastekammer sein.

Ferner weist das Gehiuse 130 zwei voneinander separierbare Gehéuseteile 132, 134 auf, so
dass bei einer Separation dieser zwei Gehduseteile 132, 134 mindestens einer der Korper
der Vorrichtung 700 (beispielsweise der dritte Korper 510) aus der Vorrichtung 700
entnehmbar ist. Gemil weiteren Ausfithrungsbeispielen kann das Gehduse 130 auch eine
Mehrzahl von Gehéuseteilen 132, 134 aufweisen. Die einzelnen Gehduseteile 132, 134
konnen beispielsweise iiber Federn und Nuten ineinander gesteckt sein oder auch liber
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Schraubverbindungen miteinander verschraubt sein. Ein erstes Gehauseteil 132 der beiden
Gehiuseteile 132, 134 des Gehiiuses 130 kann auch als eine erste Hillse 132 bezeichnet
werden, und ein zweites Gehiuseteil 134 der beiden Gehduseteile des Gehduses 130 kann
auch als eine zweite Hiilse 134 bezeichnet werden. Wie Fig. 6 zeigt, wird, um das Gehéduse

130 zu schlieBen, die zweite Hiilse 134 auf die erste Hiilse 132 aufgesteckt.

Die drei Korper konnen jeweils auch als Revolver bezeichnet werden. So kann der erste
Kérper 110 als ein erster Revolver 110 bezeichnet werden, der zweite Kdrper 120 als ein
zweiter Revolver 120 und der dritte Korper 510 als ein dritter Revolver 510.

Der erste Revolver 110 weist, wie bereits im Vorhergehenden beschrieben, eine

Reagenzienvorlagerung auf.

Der zweite Revolver 120 weist, wie bereits im Vorhergehenden beschrieben, die Misch-
vorrichtung 730 auf. Der dritte Revolver 510 weist, wie bereits im Vorhergehenden be-
schrieben, eine Eluatkammer 720a und eine Wastekammer 720b auf.

Ferner weist die Vorrichtung 700 eine Feder 710 fiir die laterale Bewegung der drei Revol-
ver 110, 120, 510 auf. Die Feder 710 dient dazu, um eine Riickstellkraft zu erzeugen, wel-
che entgegengesetzt zu einer durch die Rotation des Rotors erzeugten Zentrifugalkraft
wirkt, um einen Schaltvorgang (beispielsweise ein Verdrehen des zweiten Revolvers 120
beziiglich der anderen beiden Revolver) zu ermdglichen. Die Feder 710 kann beispielswei-
se vergleichbar einer Riickstellfeder fiir einen Kugelschreiber sein, eine Verdrehung des
zweiten Revolvers 120 beziiglich der anderen beiden Revolver 110 und 510 kann auf einer

Kugelschreibermechanik basieren.

Die in Fig. 6 gezeigte Vorrichtung 700 mit drei Revolvern 110, 120, 510 kann beispiels-
weise zum Zwecke der DNA-Extraktion eingesetzt werden. Wie bereits im Vorhergehen-
den beschrieben, kann eine Kugelschreibermechanik das Zentrifugationsprotokoll in eine
schrittweise Verdrehung des zweiten Revolvers 120 gegeniiber dem ersten Revolver 110

und gegeniiber dem dritten Revolver 510 iibersetzen.

Die Feder 710 unterhalb des dritten Revolvers 510 regelt den Abstand zu der Umbhiilsung
bzw. zu dem Gehiuse 130, welches die zwei Gehduseteile 132, 134 aufweist (oder aus
diesen besteht). Durch die Wechselwirkung der Feder 710 mit der Zentrifugalkraft werden
die drei Revolver 110, 120, 510 bewegt. Dadurch wird die Kugelschreibermechanik der
Vorrichtung 700 angetrieben, und der zweite Revolver 120 beziiglich der anderen beiden
Revolver 110, 510 verdreht.
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Die Feder 710 kann als Druckfeder oder Zugfeder ausgebildet sein. Weiterhin kann gemaf
weiteren Ausfiihrungsbeispielen die Feder 710 auch als ein anderes Riickstellmittel ausge-
bildet sein, welches eine Riickstellkraft auf mindestens einen Koérper der Vorrichtung 700
erzeugt. Insbesondere konnen als Riickstellmittel beispielsweise Elastomere (Gummiband),
Metallfedern, Thermoplaste oder Duroplaste zum Einsatz kommen. GemiB weiteren Aus-
fiihrungsbeispielen kann das Riickstellmittel als Bestandteil eines Kdrpers (beispielsweise
als Bestandteil des dritten Korpers 510) gefertigt werden. Derartige Fertigungsmethoden
sind aus der Verpackungsindustrie bekannt und werden z. B. bei der Fertigung von De-
ckeln von Tablettenrdhrchen durch Spritzguss angewendet. Auf diese Weise kann sowohl

die Teilezahl reduziert werden, als auch der Zusammenbau vereinfacht werden.

Fig. 7a zeigt links das erste Gehduseteil 132 des Gehduses 130 in einer Seitenansicht und
einer Schnittansicht entlang einer Schnittachse A-A. Weiterhin zeigt Fig. 7a rechts das
zweite Gehduseteil 134 des Gehiuses 130 in einer Seitenansicht und einer Schnittansicht
entlang einer Schnittachse A-A. Das zweite Gehéuseteil 134 bildet ein unteres Ende der
Vorrichtung 700, d. h. bei einer Rotation der Vorrichtung 700 ist das zweite Gehduseteil
134 radial am weitesten auBen, und insbesondere radial weiter auflen als das erste
Gehiuseteil 132 angeordnet. Das erste Gehduseteil 132 weist eine zylindrische Form und
einen kreisrunden Querschnitt auf. An einer Grundseite 804 des ersten Gehéuseteils 132
weist das erste Gehduseteil 132 zwei gegeniiberliegende Haken 810 auf. Die zwel gegen-
{iberliegenden Haken 810 sind ausgebildet, um in zwei gegeniiberliegende Hakenaufnah-
men 812 des zweiten Gehiuses 134 aufgenommen zu werden. Die beiden Haken 810 tiber-
ragen die Grundseite 804 des ersten Gehéuseteils 132.

Ferner kann das Geh#useteil 132 ein Sichtfenster 814 (beispielsweise auf einem transpa-
renten Kunststoffmaterial) aufweisen, welches beispielsweise in Kombination mit einer
Anzeige an dem zweiten Kérper 120 eine Phasenanzeige bildet, um eine Phase, in der sich
die Vorrichtung 700 zum Zeitpunkt des Ablesens befindet, anzuzeigen.

Ferner kann das erste Gehduseteil 132 an einer Innenseite eine Mehrzahl von Filhrungsnu-
ten 816 aufweisen, welche sich zumindest in einem Teilbereich des Innenbereichs des ers-
ten Gehiuseteils 132 in einer, zu einer Deckseite 802 des ersten Gehduseteils 132 orthogo-
nalen, Richtung erstrecken. Die Fithrungsnuten 816 konnen an einem der Grundseite 804
zugewandten Ende jeweils abgeschrigte Enden aufweisen. Der Innenbereich des ersten
Gehiuseteils 132 kann beispielsweise von der Grundseite 804 des ersten Gehéduseteils 132
zuginglich sein, beispielsweise um die drei Revolver 110, 120, 510 in das erste

Gehiuseteil 132 einzuschieben. Ferner kann das erste Gehduseteil 132 an seiner Deckseite
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802 offen oder geschlossen sein und kann beispielsweise einen Deckel an der Deckseite
802 aufweisen.

Das zweite Gehduseteil 134 weist an einer Deckseite 806 denselben kreisrunden Quer-
schnitt wie das erste Gehduseteil 132 an seiner Grundseite 804 auf. Die Hakenaufnahmen
812 sind, angepasst an die Haken 810 des ersten Gehauseteils 132, riickversetzt gegeniiber
der Deckseite 806 des zweiten Gehauseteils 134 an dem zweiten Gehduseteil 134 angeord-
net. Der kreisrunde Querschnitt des zweiten Gehéuseteils 134 kann sich in einem Bereich,
in welchem sich die Hakenaufnahmen 812 nicht mehr erstrecken, zu einer Grundseite 808
des zweiten Gehiuseteils 134 verjiingen, d. h. das Gehduseteil 134 kann an einem der
Deckseite 806 gegeniiberliegenden Ende kegelstumpfformig ausgebildet sein. Innerhalb
des kegelstumpfformigen Endes kann das Gehduseteil 134 eine Aufnahme 818 fiir die Fe-
der 710 aufweisen. Ein Innenbereich des zweiten Gehéuseteils 134 kann von der Deckseite
806 des zweiten Gehiuseteils 134 zuginglich sein, beispielsweise um den dritten Korper
510 aufzunehmen, bzw. diesen aus dem Gehduse 130 zu entnehmen.

Eine Linge von der Deckseite 802 zu der Grundseite 804 des ersten Gehduseteils 132 kann
grofer als eine Linge von der Deckseite 806 zu der Grundseite 808 des zweiten
Gehiuseteils 134 sein.

Das Gehsuse 130 und damit die beiden Gehauseteile 132, 134 konnen in ihren Auf3enma-
Ben einer Standardlaborzentrifugenkavitit mit einem Volumen von beispielsweise 500ml,
250ml, 50ml, 18ml-12ml, 15ml, 2ml, 1,5ml, oder 0,5ml entsprechen.

Fig. 7b zeigt schematische Darstellungen des ersten Korpers 110 der Vorrichtung 700 ge-
miB Fig. 6. Fig. 7b—a zeigt den ersten Korper 110 bzw. den ersten Revolver 110 in einer
Seitenansicht. Wie im Vorhergehenden bereits erwéhnt, ist der erste Korper 110 ein zylind-
rischer Korper 110 mit einer Deckseite 820 und einer gegeniiberliegenden Grundseite 822.
Der erste Korper 110 weist an seiner Aufenseite eine Mehrzahl von Fihrungsfedern 824
auf. Die Anzahl der Fiihrungsfedern 824 kann beispielsweise an die Anzahl der Fiihrungs-
nuten 816 des ersten Gehiuseteils 132 (also des Gehéduses 130) angepasst sein. Die Fiih-
rungsfedern 824 des ersten Korpers 110 sind ausgebildet, um Eingriff mit den Fithrungsnu-
ten 816 des Gehiuseteils 132 zu nehmen. Die Fithrungsfedern 824 konnen (in Verbindung
mit den Fithrungsnuten 816 des ersten Gehéuseteils 132) ausgebildet sein, um eine Verdre-
hung des ersten Korpers 110 beziiglich der anderen Korper 120, 510 (beispielsweise bei
einem Ubergang von einer ersten Phase in eine zweite Phase) zu verhindern. Die Fiih-
rungsfedern 824 des ersten Korpers 110 kénnen an der Deckseite 820 zugewandten Enden

abgeschrigt sein, beispielsweise um ein einfacheres Einsetzen des ersten Korpers 110 in
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das Gehiduse 130 (also in das zweite Gehéuseteil 134) zu ermbglichen. Aufgrund der abge-
schrigten Enden der Fithrungsfedern 824 ist ein Verkeilen der Fiihrungsfedern 824 mit den
Fithrungsnuten 816 des ersten Gehéduses 132, beim Einsetzen des ersten Korper 110, aus-
geschlossen (oder wenigstens nahezu ausgeschlossen).

Ferner kann der erste Korper 110 an seiner Grundseite 822 eine Mehrzahl von Profilzéh-
nen 826 aufweisen, welche umlaufend um den ersten Koérper 110 angeordnet sind. Eine
Anzahl der Profilzahne 826 kann beispielsweise angepasst an eine Anzahl der in der Vor-
richtung durchzufithrenden Prozessschritte sein. So kann eine Anzahl der Profilzéhne bei
verschiedenen Vorrichtungen, welche fiir verschiedene (bio-)chemische Prozesse geeignet
sind, variieren. Analog dazu kann auch die Anzahl der Fithrungsfedern 824 sowie der Fiih-
rungsnuten 816 variieren. In dem in den Figuren 7a und 7b gezeigten Beispiel weist das
erste Gehduseteil 132 acht Filhrungsnuten 816 auf. Dariiber hinaus weist der erste Korper
110 acht Fithrungsfedern 824 und acht Profilzdhne 826 auf.

Die Profilzihne 826 kdnnen beispielsweise ausgebildet sein, um eine Fithrung des zweiten
Korpers 120 bzw. des zweiten Revolvers 120 zu ermdglichen. Mit anderen Worten zeigt
Fig. 7b-a in einer Seitenansicht des ersten Revolvers 110 Strukturen fur die Kugelschrei-
bermechanik mit Nuten zwischen Fithrungsfedern 824 zur Fithrung in der Saule (in dem
ersten Gehiuseteil 132) und Aussparungen (Profilzéhne 826) zur Fithrung des zweiten Re-
volvers 120.

Fig. 7b-b zeigt eine Draufsicht auf den ersten Revolver 110 mit einer Vielzahl von Kavité-
ten firr die Reagenzienvorlagerung. In dem hier gezeigten Beispiel weist der erste Revolver
110 acht Kavititen auf. In den acht Kavititen kénnen beispielsweise acht verschiedene

Reagenzien zur Prozessierung vorgelagert werden.

Fig. 7b-c zeigt eine Ansicht von unten auf den ersten Revolver 110 mit Bahnen von drei
Dornen, die beispielsweise an dem zweiten Revolver 120 zum Offnen von Verschlussmit-
teln der Kavititen des ersten Revolvers 110 angeordnet sind. Die drei Dorne stechen je-
weils die Kammern (die Kavititen) mit den vorgelagerten Reagenzien an. In 7b-c sind die
jeweiligen Bahnen, die die einzelnen Dorne bei der Verdrehung des zweiten Korpers 120
beziiglich des ersten Kérpers 110 beschreiten, dargestellt. Eine Bahn eines ersten Dorns
828a ist mit einem gepunkteten Pfeil dargestellt. Eine Bahn eines zweiten Dorns 828b ist
mit einem gestrichelten Pfeil dargestellt und eine Bahn eines dritten Dorns 828¢ ist mit
einem durchgezogenen Pfeil dargestellt. Die einzelnen Zahlen in den jeweiligen Kavititen
zeigen sowohl in der Fig. 7b-b als auch in der Fig. 7b-c an, in welcher Phase, also auch in

welcher Reihenfolge die einzelnen Kavititen bzw. deren Verschlussmittel von einem der
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Dorne aufgestochen werden. So wird beispielsweise eine erste Kavitit 150a des ersten
Korpers 110 in einer ersten Phase von dem ersten Dorn 828a aufgestochen. Eine in der
ersten Kavitit 150a des ersten Korpers 110 befindliche Fliissigkeit bzw. ein Prozessmittel
kann dann in eine Kavitat des zweiten Korpers 120 flielen. In einer zweiten Phase, in wel-
cher der zweite Korper 120 beziiglich des ersten Koérpers 110 um einen Schritt verdreht ist
(gegeniiber der ersten Phase) wird eine zweite Kavitdt 150b des ersten Korpers 110 von
dem ersten Dorn 828a aufgestochen, so dass eine in der zweiten Kavitdt 150b des ersten
Korpers 110 befindliche Fliissigkeit in eine Kavitét des zweiten K6rpers 120 flielen kann
(beispielsweise in die gleiche Kavitit, in die auch schon die Fliissigkeit aus der ersten Ka-
vitdt 150a des ersten Korpers 110 geflossen ist). In einer dritten Phase wird eine dritte Ka-
vitdt 150c von dem ersten Dorn 828a aufgestochen, so dass eine in der dritten Kavitét 150c
befindliche Fliissigkeit in eine Kavitit des zweiten Korpers 120 flieen kann. Der erste
Dorn 828a kann dabei so mit einer Kavitit des zweiten Korpers 120 verbunden sein, so
dass Fliissigkeiten von Kavitédten, welche von dem ersten Dorn 828a aufgestochen wurden,
alle in ein- und dieselbe Kavitdt innerhalb des zweiten Korpers 120 flieen. In einer vierten
Phase wird eine siebte Kavitdt 150g des ersten Korpers 110 von dem zweiten Dorn 828b
aufgestochen, so dass eine in der siebten Kavitét 150g befindliche Fliissigkeit in eine Kavi-
tit des zweiten Korpers 120 fliefit. In einer fiinften Phase wird eine achte Kavitdt 150h des
ersten Korpers 110 von dem zweiten Dorn 828b aufgestochen, so dass eine Fliissigkeit,
welche sich in der achten Kavitit 828a befindet, in eine Kavitit des zweiten Korpers 120
(beispielsweise dieselbe Kavitit, in welche die Fliissigkeit aus der siebten Kavitdt 150g
geflossen ist) fliet. Der zweite Dorn 828b kann dabei analog zu dem ersten Dorn 828a so
ausgebildet sein, dass Fliissigkeiten aus Kavitdten, welche von dem zweiten Dorn 828b
aufgestochen werden, in eine gemeinsame Kavitdt im zweiten Korper 120 flielen oder
zumindest liber einen gemeinsamen Fluidweg in dem zweiten Korper 120 verlaufen. In
einer sechsten Phase wird eine vierte Kavitdt 150d von dem dritten Dorn 828c aufgesto-
chen, so dass eine Fliissigkeit, welche sich in der vierten Kavitdt 150d befindet, in eine
Kavitit des zweiten Korpers 120 flieit. In einer finften Kavitit 150e und einer sechsten
Kavitit 150f kdnnen weitere Reagenzien vorgelagert sein, oder keine Reagenzien vorgela-
gert sein.

Um zu verhindern, dass ein Dorn eine Kavitit aufsticht bevor die Fliissigkeit aus der jewei-
ligen Kavitédt bendtigt wird, kénnen die Dore versetzt an dem zweiten Kdrper 120 ange-
ordnet sein, und die Verschlussmittel der jeweiligen Kavitdten nur an bestimmten Stellen,
welche in den Figuren 7b-b und 7b-c schraffiert markiert sind, von den Dornen
durchstechbar sein. Des Weiteren ist es auch moglich, dass die einzelnen Dorne 828a,

828b, 828c in einer Phase, in welcher sie bendtigt werden, aus dem zweiten Korper 120
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ausgefahren werden und in einer anderen Phase in den Kérper 120 eingefahren sind. Dies

kann beispielsweise liber das Zentrifugationsprotokoll initiiert werden.

Fig. 7c zeigt den zweiten Korper 120 (den zweiten Revolver 120) aus verschiedenen An-
sichten. Fig. 7c-a zeigt den zweiten Kdrper 120 in einer Seitenansicht. Fig. 7c-b zeigt den
zweiten KOrper in einer Schnittdarstellung entlang einer Schnittachse A-A. Fig. 7c-c zeigt
den zweiten Korper 120 in einer isometrischen Ansicht. Fig. 7¢c-d zeigt den zweiten Kérper
120 in einer Draufsicht. Fig. 7c-e zeigt den zweiten K&rper 120 in einer weiteren Schnitt-
darstellung entlang einer Schnittachse B-B.

Der zweite Koérper 120 bildet ein Gehduse der Mischvorrichtung 730 oder des Mischers
730.Eine Mischwanne 835 des Mischers 730 und eine Hinderniseinrichtung 840 (hier aus-
gebildet als eine Lochwanne 840) des Mischers 730 sind in der Kavitét 160a des zylinder-
formigen Gehduses (des zweiten Korpers 120) angeordnet sind.

Der zweite Korper 120 ist ein zylindrischer K6rper mit einer Deckseite 830 und einer dazu
gegeniiberliegenden Grundseite 832. Der zweite Korper 120 weist an seiner Deckseite 830,
welche auch als Deckel bezeichnet werden kann, die drei Dorne 828a ,828b, 828c auf. Die
drei Dorne weisen einen unterschiedlichen Abstand von einer Rotationsachse 250 des Kor-
pers 120 auf. Der erste Dorn 828a ist am weitesten von der Rotationsachse 250 entfernt
und der dritte Dorn 828c ist am geringsten von der Rotationsachse entfernt. Der zweite
Korper 120 weist ferner eine Mehrzahl von Fithrungsfedern 834 auf, welche an einer Au-
flenseite des zweiten Kdrpers 120 angeordnet sind. In dem in Fig. 7c gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel weist der zweite Korper 120 vier Filhrungsfedern 834 auf. Die Fiihrungsfe-
dern 834 iiberragen die Deckseite 830 des zweiten Kdrpers 120 und weisen in einem End-
bereich, in welchem sie die Deckseite 830 iiberragen, jeweils abgeschrigte Enden auf. Die
Fithrungsfedern sind so ausgebildet, um bei einem Ubergang von einer Phase der Vorrich-
tung 700 in eine néchste Phase (beispielsweise von der ersten Phase in die zweite Phase)
wechselseitig mit den Profilzdhnen 826 des ersten Korpers 110 und den Fithrungsnuten
816 des Gehduses 130 Eingriff zu nehmen. Eine Anzahl der Fithrungsfedern 834 kann von
der Anzahl der zu beschreitenden Prozessschritte fiir einen Prozess, fiir welchen die Vor-

richtung 700 vorgesehen ist, abhingig sein.

Wie bereits erwihnt weist der zweite Korper 120 die Mischvorrichtung 730 auf oder mit
anderen Worten der zweite Korper 120 bildet ein Gehduse der Mischvorrichtung 730. Die
Mischvorrichtung 730 ist dabei ausgebildet, um mindestens zwei verschiedene Fluide oder
Fliissigkeiten innerhalb der Kavitdt 160a des zweiten Korpers 120 zu vermischen. Die Ka-
vitdt 160a des zweiten Korpers 120 kann daher im Folgenden auch als Mischkammer 160a
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bezeichnet werden. Die Mischvorrichtung 730 weist innerhalb der Mischkammer 160a
eine erste Mischfeder 836 (vergleichbar mit der Feder 16 des Mischers 20 geméf Fig. 2a
oben) zum Mischen auf. Weiterhin weist die Mischvorrichtung 730 die in der Mischkam-
mer 160a an dem ersten Korper 120 arretierte Lochwanne 840 (vergleichbar mit der Hin-
derniseinrichtung 12 des Mischers 20 gemi$ Fig. 2a oben) mit Hindernissen 9 und Off-
nungen 845 (vergleichbar mit den Durchgangséffnungen 13 des Mischers 20 gemil} Fig.
2a oben) auf. Die Lochwanne 840 oder die Hinderniseinrichtung 840 kann auch als Loch-
platte 840 bezeichnet werden.

Die Offnungen 845 der Lochwanne 840 sind an der Lochwanne 840 so angeordnet, dass
bei einer Aufnahme der Vorrichtung 700 in einem Rotor eine Zentrifuge, und bei einer
Rotation des Rotors die Offnungen 845 radial am weitesten auBen beziiglich der Lochwan-
ne 840 angeordnet sind. Die Lochwanne 840 kann zu der Deckseite 830 des zweiten Kor-
pers 120 offen sein, so dass eine Fliissigkeit von einer Kavitit des ersten Korpers 110 in
die Kavitdt 160a des zweiten Korpers 120, und damit in die Lochwanne 840 flieBen kann.

Ferner weist die Mischvorrichtung 730 in der Mischkammer 160a eine Mischwanne 835
(vergleichbar mit der Mischwanne 11 des Mischers 20 gemal Fig. 2a) oder eine Misch-
schale 835 auf. Die Mischwanne 835 ist beweglich beziiglich der Lochwanne 840 inner-
halb der Mischkammer 160a gelagert. Die Mischwanne 835 ist so angeordnet, dass bei
einer Rotation der Vorrichtung 700 die Mischwanne 835 (oder zumindest ein Wandab-

schnitt 14 der Mischwanne 835) radial weiter auflen als die Lochwanne 840 angeordnet ist.

Fine Fliissigkeit, welche sich in der Lochwanne 840 befindet kann, aufgrund der durch die
Rotation entstehenden Zentrifugalkraft durch die Offoungen 845 von der Lochwanne 840
in die Mischwanne 835 flieBen. Die Lochwanne 840 und die Mischwanne 835 sind dabet
so ausgebildet, dass bei einer Bewegung der Mischwanne 835 die Lochwanne 840 in die
Mischwanne 835 eingefahren werden kann. Die Mischwanne 835 weist daher einen grofie-
ren Querschnitt als die Lochwanne 840 auf, um die Lochwanne 840 bei der Bewegung der
Mischwanne 835 aufzunehmen. Die Mischwanne 835 weist eine Uberhdhung 846 zur
Aufnahme der ersten Mischfeder 836 auf. Ferner weist die Lochwanne 840 eine Uberho-
hung 848 auf, welche angepasst an die Uberh6hung 846 der Mischwanne 835 ist, so dass
die Lochwanne 840, bei einer Bewegung der Mischwanne 835 zu der Lochplatte 840 hin

von der Mischwanne 835 aufgenommen werden kann.

Die erste Mischfeder 836 ist dabei so zwischen der Mischwanne 835 und dem zweiten
Korper 120 (dem Gehduse der Mischvorrichtung 730) angeordnet, um eine entgegenge-
setzt der Zentrifugalkraft wirkende Riickstellkraft auf die Mischwanne 835 auszuiiben.
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Ferner kann die Mischwanne 835 ein Loch 841 oder mehrere Locher 841 mit einem Ver-
schlussmittel, wie beispielsweise eine Deckelfolie 847 aufweisen. Ein Loch 841 kann auch

als eine Durchgangséffnung 841 der Mischwanne 835 bezeichnet werden.

Das Loch 841 der Mischwanne 835 ist dabei so an der Mischwanne 835 angeordnet, dass
bei einer Rotation des Rotors das Loch 841 radial am weitesten auBlen beziiglich der
Mischwanne 835 angeordnet ist. An dem zweiten Korper 120 kann ein Dorn 833 angeord-
net sein. Der Dorn 833 kann dabei so an dem zweiten Koérper 120 angeordnet sein, um an-
sprechend auf eine gegebene Winkelgeschwindigkeit des Rotors die Deckelfolie 847 des
Lochs 841 zu durchstechen. Der Dorn 833 bildet in Verbindung mit dem Loch 841 und der
Deckelfolie 847 damit ein Ventil der Mischwanne 835 und auch der Mischkammer 160a
des zweiten Korpers 120. Die Mischvorrichtung 730 kann ferner innerhalb der Misch-
kammer 160a eine zweite Mischfeder 837 aufweisen. Die zweite Mischfeder 837 kann, wie
die erste Mischfeder 836, zwischen der Mischwanne 835 und dem zweiten Kérper 120
angeordnet sein, wobei eine Federkonstante der zweiten Mischfeder 837 grofler als eine
Federkonstante der ersten Mischfeder 836 sein kann. Das heif3t eine durch die erste Misch-
feder 836 erzeugte Riickstellkraft ist geringer als eine durch die zweite Mischfeder 837
erzeugte Riickstellkraft.

Mit anderen Worten kann die Mischwanne 835 in dem Wandabschnitt 14 zumindest eine
Durchgangs6ffnung 841 mit einer Deckelfolie 847 aufweisen. Dariliber hinaus kann die
Mischvorrichtung 730 einen Dorn 833 aufweisen, welcher ausgebildet ist, um ansprechend
auf eine gegebene Winkelgeschwindigkeit die Deckelfolie 847 aufzustechen. Eine fiir das
Aufstechen der Deckelfolie 847 bendtigte Winkelgeschwindigkeit des Rotors ist dabei
grofier als ein Betrag einer Winkelgeschwindigkeit, wie er zur Durchmischung von in der
Mischwanne 835 vorhandenen Fliissigkeiten bendtigt wird.

Beispielsweise kann eine maximale Mischwinkelgeschwindigkeit des Rotors als erste
Winkelgeschwindigkeit des Rotors bezeichnet werden und eine minimale Mischwinkelge-
schwindigkeit, bei der beispielsweise der Abstand L; zwischen der Lochwanne 845 und
dem Wandabschnitt 14 der Mischwanne 835 minimal ist, als zweite Winkelgeschwindig-
keit des Rotors bezeichnet werden. Eine dritte Winkelgeschwindigkeit des Rotors, welche
fiir das Aufstechen der Deckelfolie 847 mit dem Dorn 833 benétigt wird, ist dabei gréBer
als die erste Winkelgeschwindigkeit und die zweite Winkelgeschwindigkeit des Rotors.
Bei der dritten Winkelgeschwindigkeit des Rotors ist der Abstand L; zwischen dem Wand-
abschnitt 14 und der Lochwanne 845 noch grofer als bei der ersten Winkelgeschwindigkeit
des Rotors.
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Wiéhrend die erste Winkelgeschwindigkeit und die zweite Winkelgeschwindigkeit des Ro-
tors bei einem Mischvorgang mehrfach erreicht werden kdnnen, beispielsweise um eine
mehrfache Bewegung der Mischwanne 835 in der Kavitit 160a zu erzeugen, so wird die
dritte Winkelgeschwindigkeit des Rotors typischerweise nur einmal erreicht, da sich nach
dem Offnen der Deckelfolie 847, die sich in der Mischwanne 835 befindliche Fliissigkeit
die Mischwanne 835 verldsst und kein weiteres Mischen innerhalb der Mischwanne 835
mehr moglich ist.

Ferner kann der zweite Korper 120 an seiner Grundseite 832 eine Abtropfnase 843 aufwei-
sen.

In Abhéngigkeit von der Rotationsfrequenz oder einer Winkelgeschwindigkeit eines Ro-
tors einer Zentrifuge bewegt die erste Mischfeder 836 die Mischwanne 835 innerhalb der
Kavitdt 160a (der Mischkammer 160a) auf und ab, wodurch eine sich in der Mischkammer
160a befindliche Fliissigkeit mit einer anderen in der Mischkammer 160a befindlichen
Fliissigkeit vermischt wird. Mit anderen Worten wird durch die wechselnde Zentrifugal-
kraft bei einer Verdnderung der Winkelgeschwindigkeit des Rotors und die entgegenge-
setzt der Zentrifugalkraft wirkende Riickstellkraft der ersten Mischfeder 836 die Misch-
wanne 835 bewegt. Also wird die Mischwanne 835 durch die Zentrifugalkraft zu einem
Punkt radial weiter aulen bewegt, und die erste Mischfeder 836 wirkt dieser Bewegung
entgegen. Durch die wechselnde Drehfrequenz der Zentrifuge bewegt sich die Mischwanne
835 hin und her. Eine in der Mischwanne 835 vorhandene Fliissigkeit wird bei jeder Be-
wegung der Mischwanne 835 durch die Offaungen 845 der Lochwanne 840 transportiert.
Dies hat bei einem geeigneten Design der Lochwanne 840 und der Offnungen 845 eine
Durchmischung zur Folge. Mit anderen Worten stromt die Fliissigkeit bei verdnderlicher
Federlénge durch die Offaungen 845 der Lochwanne 840, wodurch ein Mischvorgang er-
folgt. Diese Mischung wird dabei durch die Wechselwirkung von Zentrifugalkraft und
Riickstellkraft (erzeugt durch die erste Mischfeder 836) realisiert. Die Verdnderung in der
Drehfrequenz der Zentrifuge (oder in der Winkelgeschwindigkeit des Rotors der Zentrifu-
ge) bewegt die Mischwanne (oder Mischschale) 835 von einem radial weiter innen gelege-
nen zu einem radial weiter aulen gelegenen Ort und umgekehrt. Die in der Mischwanne
835 vorhandene Fliissigkeit wird dabei durch die Offnungen 845 der Lochwanne 840 gelei-
tet und umstromt die Berandungen der Offnungen 845, also die Hindernisse 9 der Loch-

wanne 840, was eine Durchmischung zur Folge hat.

Die zweite Mischfeder dient zur Schaltung des Ventils (gebildet aus dem Loch 841, der
Deckelfolie 847 und dem Dorn 833). Wie bereits erwéhnt, hat die zweite Mischfeder 837
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eine hohere Federkonstante als die erste Mischfeder 836. Eine durch die zweite Mischfeder
837 erzeugte Haltekraft ist damit groBer als die durch die erste Mischfeder 836 erzeugte
Riickstellkraft. Damit wird erst bei vergleichsweise hohen Drehfrequenzen der Zentrifuge
die zweite Mischfeder 837 gestaucht, so dass sich die Mischwanne 835 radial nach auflen
zu dem Dorn 833 bewegt, so dass der Dorn 833 die Deckelfolie 847 des Lochs 841 6ffnet.
Eine fiir die Stauchung der zweiten Mischfeder 837 bendtigte Winkelgeschwindigkeit (bei-
spielsweise die im Vorhergehenden beschriebene dritte Winkelgeschwindigkeit) des Ro-
tors der Zentrifuge kann dabei insbesondere grofier sein als die fiir eine Stauchung der ers-
ten Mischfeder 836 benotigte Winkelgeschwindigkeit (beispielsweise die erste Winkelge-
schwindigkeit) des Rotors. Mit anderen Worten ist ein Betrag einer durch die zweite
Mischfeder 837 erzeugten Haltekraft bei der ersten Winkelgeschwindigkeit und der zwei-
ten Winkelgeschwindigkeit grofer als Betrdge der entgegengesetzt zu der Riickstellkraft
wirkenden Komponente der Zentrifugalkraft. Bei der dritten Winkelgeschwindigkeit ist der
Betrag der Haltekraft dagegen kleiner als ein Betrag, der entgegengesetzt zu der Riickstell-
kraft wirkenden Komponente der Zentrifugalkraft. Damit ist bei der ersten Winkelge-
schwindigkeit und der zweiten Winkelgeschwindigkeit die Deckelfolie 847 von dem Dorn
833 beabstandet, und bei der dritten Winkelgeschwindigkeit ist der Dorn 833 in die De-
ckelfolie 847 eingefahren bzw. wird in diese eingefahren.

Ferner kann eine Federkonstante der ersten Mischfeder 836 grofer sein, als eine Federkon-
stante der Feder 710, welche zur Verdrehung des zweiten Korpers 120 beziiglich der ande-
ren beiden Korper 110, 510 der Vorrichtung 700 dient.

Nach der Offnung der Deckelfolie 847 mit dem Dorn 833 kann die in der Mischwanne 835
befindliche Fliissigkeit den zweiten Revolver 120 iiber eine Saule 838 (beispielsweise iiber
eine Silikatsdule 838) in der Mischkammer 160a durch die Abtropfnase 843 verlassen und
beispielsweise in den Abfallsammelbehélter (in die Wastekammer) 720b oder in den
Eluatsammelbehilter (in die Eluatkammer) 720a des dritten Korpers 510 flieflen.

Die Dorne 828a, 828b, 828c konnen an der Deckseite 830 des zweiten Korpers 120 Fluid-
fiihrungen beispielsweise in Form von Trichtern und anschlieenden Kanilen oder in Form
von Abschrigungen aufweisen so, dass sie verschiedene Wege fiir Fluide deren Kavitéiten
sie aufstechen, innerhalb der Mischkammer 160a, ermdglichen.

So konnen beispielsweise Fluide, welche durch den ersten Dom 828a freigesetzt wurden,
mit einer ersten Fluidfithrung 829a, welche als eine Abschrigung ausgebildet ist, direkt in
die Lochwanne 840 geleitet werden. Fluide, welche von dem zweiten Dorn 828b freige-

setzt wurden, kdnnen beispielsweise mit einer zweiten Fluidfithrung 829b, welche als ein
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Trichter mit einem Kanal, der an der Lochwanne 840 und der Mischwanne 835 vorbei
fiihrt, ausgebildet ist, auf die Sdule 838 oder in einen Bereich der Mischkammer 160a, au-
Berhalb der Mischwanne 835, geleitet werden. Der Bereich kann beispielsweise fluidisch
mit der Sdule 838 verbunden sein, so dass das Fluid von dem Bereich auf die Siule 838
flieBt. Fluide, welche von dem dritten Dorn 828c¢ freigesetzt wurden, kénnen beispielswei-
se mit einer dritten Fluidfihrung 829c, welche auch als ein Trichter mit einem Kanal, der
an der Lochwanne 840 und der Mischwanne 835 vorbei fiihrt, ausgebildet ist, direkt iiber
die Séaule 838 gefithrt werden. Der Kanal der dritten Fluidfiihrung 829¢ kann dabei einen
kleineren Querschnitt als der Kanal der zweiten Fluidfihrung 829b aufweisen, beispiels-
weise so, dass ein Fluid durch die dritte Fluidfithrung 829¢ langsamer flieBt als durch die
zweite Fluidfiilhrung 829b.

Ferner kann die Mischkammer 160a, in einem Bereich unterhalb der Mischwanne 835 (ra-
dial weiter auflen als die Mischwanne 835) kegelstumpfartig zu laufen, beispielsweise um
einen Trichter hin zu der Tropfnase 843, fiir die sich in der Mischkammer 160a befinden-
den Fluide, zu bilden.

Gemil weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann das Ventil in der Mischkammer 160a auch
als eine Sollbruchstelle oder ein Siphon ausgebildet sein, beispielsweise um mehrere Fliis-
sigkeiten bzw. Reagenzien aus dem ersten K6rper 110 innerhalb der Mischkammer 160a
miteinander zu vermischen, und um in einem vorgegebenen Prozessschritt dieses Ventil
oder die Sollbruchstelle oder den Siphon zu 6ffnen, so dass die vermischten Reagenzien

die Mischkammer 160a (beispielsweise liber die Tropfnase 843) verlassen konnen.

Gemil weiteren Ausfilhrungsbeispielen kann die Deckelfolie 847 in dem Wandabschnitt
14 der Mischwanne 835 ausgebildet sein, um ansprechend auf die dritte Winkelgeschwin-
digkeit, deren Betrag grofer als der Betrag der ersten Winkelgeschwindigkeit und der Be-
trag der zweiten Winkelgeschwindigkeit ist, aufzureisen. Der Dorn 833 wiirde dann nicht

mehr bendtigt werden, was zu einer einfacheren Herstellung der Mischvorrichtung 730
fithren wiirde.

Wie bereits im Vorhergehenden beschrieben, kann die Mischkammer 160a an einem der
Grundseite 832 zugewandten Ausgang (an der Tropfnase 843) eine (chromatographische)
Saule 838 aufweisen, wie sie beispielsweise fiir eine DNA-Extraktion zur Bildung von
Reagenzien benotigt wird. Eine vermischte Fliissigkeit kann dabei, wie oben beschrieben,
tiber ein Ventil oder iiber eine Sollbruchstelle oder iiber einen Siphon iiber die Saule 838
geleitet werden. Wie oben bereits beschrieben, kann die Mischkammer 160a eine Folie 847

oder eine Membran 847 aufweisen, welche von einem sich in dem zweiten Kérper 120
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befindlichen Dorn 833 ansprechend auf eine gegebene Winkelgeschwindigkeit des Rotors
durchstochen werden kann.

Gemél weiteren Ausfithrungsbeispielen, kann die Mischwanne 835, in dem zweiten Kor-
per 120 arretiert sein oder auf der zweiten Mischfeder 837 gelagert sein. Dabei kann sich
die Lochwanne 840, basierend auf der verdnderlichen Winkelgeschwindigkeit des Rotors,
innerhalb der Mischwanne 835 auf und ab bewegen. Die erste Mischfeder 836 kann dazu

beispielsweise zwischen der Mischwanne 835 und der Lochwanne 840 angeordnet sein.

Gemal weiteren Ausfilhrungsbeispielen, kann der zweite Korper 120 eine Mehrzahl von
Kavititen und damit auch eine Mehrzahl von Mischkammern, beispielsweise mit separaten
Mischvorrichtungen aufweisen.

Gemaf weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann der zweite Korper 120 an seiner Aul3enseite
eine Skalenanzeige 842 aufweisen, welche beispielsweise in Verbindung mit dem Sicht-
fenster 814 des ersten Gehduseteils 132 eine Phasenanzeige der Vorrichtung 700 bilden
kann. Die Skalenanzeige 842 kann beispielsweise einfach realisiert aus Buchstaben
und/oder Zahlen bestehen, welche eine Phase der Vorrichtung 700 anzeigen.

Fig. 7d zeigt den dritten Korper 510 (den dritten Revolver 510) in zwei verschiedenen An-
sichten. Fig. 7d-a zeigt den dritten Ko6rper 510 in einer Seitenansicht und Fig. 7d-b zeigt
den dritten K&rper 510 in einer isometrischen Ansicht. Der dritte Korper 510 ist ein zylind-
rischer Korper mit einer Deckseite 850 und einer dazu gegeniiberliegenden Grundseite
852. Der dritte Korper 510 weist, wie anhand von Fig. 6 bereits beschrieben, eine
Wastekammer 720b und eine Eluatkammer 720a zum Auffangen des Eluats, wie bei-
spielsweise der aufkonzentrierten DNA, auf. Ferner weist der dritte Korper 510 Flihrungs-
federn 854 an seiner Auflenseite auf, beispielsweise um eine Verdrehung des dritten Kor-
pers 510 bei einem Ubergang von einer Phase in eine niichste Phase der Vorrichtung 700

zu verhindern.

Ferner kann der dritte K&rper 510 so ausgebildet sein, dass er entnehmbar aus dem Gehau-
se 130 ist, beispielsweise um eine Weiterverarbeitung der in der Eluatkammer 720a aufge-
fangenen Fliissigkeit durchzufiihren.

GemadB einigen Ausfiihrungsbeispielen, kann ein Mischer, auch Sedimentierkavitdten auf-
weisen, in welchen Bakterien und andere Festkorper sedimentiert werden kénnen. Diese
Bakterien und Festkdrper konnen dabei eine groflere Dichte aufweisen, als ein Fliissig-

keitsgemisch, welches zu einer weiteren Verwendung aus dem Mischer oder der Misch-
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wanne entnehmbar ist. Ausfithrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung erméglichen da-
mit zusétzlich zu einem Mischen von Fliissigkeiten, basierend auf einer Rotation des Ro-
tors einer Zentrifuge, auch eine Sedimentation von unldslichen Zellbestandteilen der Fliis-

sigkeiten oder von Bestandteilen mit hoherer Dichte als die Fliissigkeiten selber.

Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung kénnen besonders einfach beispielswei-

se in einem Spritzgussprozess aus einem Kunststoffmaterial gefertigt werden.

Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung kénnen beispielsweise als Einwegartikel
hergestellt werden.

Zusammenfassend l4sst sich sagen, dass Ausfithrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
eine verbesserte Vermischung von Fliissigkeiten gegeniiber Standardreaktionsgefiflen, wie
beispielsweise einfachen Zentrifugenréhrchen ermdglichen.

In den Figuren 2a bis 6 steht eine von einem Riickstellmittel erzeugte Riickstellkraft senk-
recht zu einer Rotationsachse des Rotors der Zentrifuge. Dies ist typischerweise der Fall
bei Nutzung eines Mischer in einer Halterung eines Rotors einer Ausschwingzentrifuge.
Bei Nutzung eines Mischers gemil einem Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung in einer Halterung eines Rotors einer Festwinkelzentrifuge kann es mdglich sein, dass
eine von einem Riickstellmittel erzeugte Riickstellkraft F; nicht senkrecht zu der Rotation-
sachse 140 steht. Damit wirkt auch eine durch die Rotation 140 erzeugte Zentrifugalkraft
F, nicht direkt entgegengesetzt zu der Riickstellkraft F,. In dem Fall wirkt nur eine Kom-
ponente der Zentrifugalkraft F, entgegen der Riickstellkraft F,. Mit anderen Worten kénnen
Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung ausgebildet sein, um sowohl in Halte-
rungen von Rotoren von Ausschwingzentrifugen als auch in Halterungen von Rotoren von
Festwinkelzentrifugen aufgenommen zu werden. Eine in einem Mischer erzeugte Riick-
stellkraft F; kann dabei entgegen einer, durch die Rotation des Rotors erzeugten Zentrifu-
galkraft oder entgegen einer Komponente der durch die Rotation des Rotors erzeugten
Zentrifugalkraft wirken.
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Patentanspriiche

Mischer zum Einsetzen in einen Rotor einer Zentrifuge, mit:
einer Mischwanne (11, 835); und

einer Hinderniseinrichtung (12, 12, 840) mit mindestens einem Hindernis (9, 9a,
9b), welches ausgebildet ist, um eine Strémung, einer, in der Mischwanne (11, 835)

befindlichen, Fliissigkeit (15) zu beeinflussen;

wobei ansprechend auf eine Rotation des Rotors, bei einer bestimmungsgeméBen
Aufnahme des Mischers in einer Halterung des Rotors, ein Abstand zwischen zu-
mindest einem Wandabschnitt (14, 14°, 22) der Mischwanne (11, 835) und der
Hinderniseinrichtung (12, 12°, 840) variabel ist, so dass eine in der Mischwanne
(11, 835) befindliche Fliissigkeit (15) das mindestens eine Hindernis (9, 9a, 9b) der
Hindemiseinrichtung (12, 12°, 840) umstrémt.

Mischer gemdf Anspruch 1, bei dem die Hinderniseinrichtung (12, 12°, 840) in der
Mischwanne (11, 835) angeordnet ist.

Mischer gemil einem der Anspriiche 1 oder 2, bei dem bei der Rotation des Rotors
ein Abstand des Wandabschnitts (14, 14°, 22) der Mischwanne (11, 835) zu einer
Rotationsachse (140) des Rotors groBer ist, als ein Abstand der Hinderniseinrich-
tung (12, 12°, 840) zu der Rotationsachse (140) des Rotors.

Mischer geméf einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem der Wandabschnitt (14”) so
ausgebildet ist, dass bei einer Aufnahme des Mischers in eine Halterung eines Ro-
tors einer Ausschwingzentrifuge und bei einem maximalen Ausschwingen der Hal-
terung, bei einer gegebenen Winkelgeschwindigkeit des Rotors, ein Abstand des
Wandabschnitts (14’) zu der Rotationsachse (140) des Rotors entlang einer Aus-
breitungsrichtung des Wandabschnitts (14°) variiert.

Mischer gemél einem der Anspriiche 1 bis 4, der ferner ein Riickstellmittel (16, 22,
836) aufweist, welches ausgebildet ist, um eine, in entgegengesetzter Richtung zu
zumindest einer Komponente (F,), einer durch die Rotation des Rotors erzeugten
Zentrifugalkraft, wirkende Riickstellkraft (F,) zu erzeugen; und

wobei das Riickstellmittel (16, 22, 836) so ausgebildet ist, dass in einer ersten Phase
bei einer ersten Winkelgeschwindigkeit des Rotors ein erster Betrag der in entge-
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gengesetzter Richtung zu der Riickstellkraft (F;) wirkenden Komponente (F,) der
Zentrifugalkraft groBer ist, als ein Betrag der Riickstellkraft (F,), und so dass in ei-
ner zweiten Phase bei einer zweiten Winkelgeschwindigkeit des Rotors ein zweiter
Betrag der in entgegengesetzter Richtung zu der Riickstellkraft (F;) wirkenden
Komponente (F,) der Zentrifugalkraft kleiner ist, als der Betrag der Riickstellkraft
(Fr); und

so dass ein erster Abstand des Wandabschnitts (14, 14°, 22) der Mischwanne (11,
835) zu der Hinderniseinrichtung (12, 12°, 840) in der ersten Phase groBer ist als
ein zweiter Abstand des Wandabschnitts (14, 14°, 22) der Mischwanne (11, 835) zu
der Hinderniseinrichtung (12, 12°, 840) in der zweiten Phase, so dass in der ersten
Phase zumindest ein Teil der in der Mischwanne (11, 835) befindlichen Fliissigkeit
(15) das mindestens eine Hindernis (9, 9a, 9b) der Hinderniseinrichtung (12, 12°,
840) in einer ersten Richtung umstrémt, und so dass in der zweiten Phase zumin-
dest ein Teil der in der Mischwanne (11, 835) befindlichen Fliissigkeit (15) das
mindestens eine Hindernis (9, 9a, 9b) der Hinderniseinrichtung (12, 12°, 840) in ei-

ner zweiten, der ersten Richtung entgegengesetzten, Richtung umstrémt.

Mischer gemill Anspruch 5, bei dem ein Betrag der ersten Winkelgeschwindigkeit
grofer ist als ein Betrag der zweiten Winkelgeschwindigkeit.

Mischer gemél einem der Anspriiche 5 oder 6, bei dem der Wandabschnitt (22) der
Mischwanne (11) eine elastische Membran (22) ist;

wobei die Hinderniseinrichtung (12, 12°) in dem Mischer arretiert ist; und
wobei die elastische Membran (22) das Riickstellmittel (22) bildet.

Mischer gemi Anspruch 7, bei dem die elastische Membran (22) ausgebildet ist,
um ansprechend auf eine gegebene dritte Winkelgeschwindigkeit des Rotors, deren
Betrag grofler als ein Betrag der ersten Winkelgeschwindigkeit ist und groBer als
ein Betrag der zweiten Winkelgeschwindigkeit ist, aufzureisen.

Mischer gemi3 Anspruch 7, der ferner einen Domn (32) aufweist, welcher bei der
Rotation des Rotors radial weiter auflen als die elastische Membran (22) angeord-
net ist, um ansprechend auf eine gegebene dritte Winkelgeschwindigkeit des Ro-
tors, deren Betrag grofler als ein Betrag der ersten Winkelgeschwindigkeit ist und
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grofer als ein Betrag der zweiten Winkelgeschwindigkeit ist, die elastische Memb-
ran (22) der Mischwanne (11) aufzustechen.

Mischer gemdl einem der Anspriiche 5 oder 6, bei dem das Riickstellmittel (16,
836) eine erste Feder (16, 836) ist.

Mischer gemidl Anspruch 10, bei dem die erste Feder (16, 836) aus einem
Elastomermaterial gebildet ist.

Mischer gemél einem der Anspriiche 10 oder 11, ferner aufweisend ein Gehéuse
(17, 120), wobei die erste Feder (16, 836) zwischen dem Gehduses (17, 120) und
der Mischwanne (11, 835) angeordnet ist, um die Mischwanne (11, 835) anspre-
chend auf die Rotation des Rotors, innerhalb des Gehéuses (17, 120) zu bewegen,
wobei die Hinderniseinrichtung (12, 12°, 840) an dem Gehiuse (17, 120) arretiert
ist.

Mischer geméf einem der Anspriiche 10 oder 11, ferner aufweisend ein Gehiuse
(17), wobei die erste Feder (16) zwischen der Mischwanne (11) und der Hindernis-
einrichtung (12) angeordnet ist, um die Hinderiseinrichtung (12) ansprechend auf
die Rotation des Rotors beziiglich des Gehiduses (17) zu bewegen, wobei die
Mischwanne (11) an dem Gehéuse (17) arretiert ist.

Mischer gemil einem der Anspriiche 9 bis 13, bei dem die Mischwanne (840) in
dem Wandabschnitt (14) zumindest eine Durchgangséffnung (841) mit einer De-
ckelfolie (847) aufweist, wobei die Deckelfolie (847) ausgebildet ist, um anspre-
chend auf eine gegebene dritte Winkelgeschwindigkeit, deren Betrag grofer als ein
Betrag der ersten Winkelgeschwindigkeit ist und grofler als ein Betrag der zweiten
Winkelgeschwindigkeit ist, aufzureisen.

Mischer geméafy einem der Anspriiche 9 bis 13, der einen Dorn (833) aufweist und
bei dem die Mischwanne (835) in dem Wandabschnitt (14) zumindest eine Durch-
gangsoffnung (841) mit einer Deckelfolie (847) aufweist, wobei der Dorn (833)
ausgebildet ist, um ansprechend auf eine dritte Winkelgeschwindigkeit, deren Be-
trag grofler als ein Betrag der ersten Winkelgeschwindigkeit und ein Betrag der
zweiten Winkelgeschwindigkeit ist, die Deckelfolie (847) aufzustechen.

Mischer gemdB Anspruch 15, der ferner eine zweite Feder (837) zwischen der
Mischwanne (835) und dem Gehduse (120) aufweist, wobei eine Federkonstante
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der zweiten Feder (837) groBer als eine Federkonstante der ersten Feder (836) ist,
so dass ein Betrag einer durch die zweite Feder (837) erzeugten Haltekraft bei der
ersten Winkelgeschwindigkeit und der zweiten Winkelgeschwindigkeit groRer als
Betrége der entgegengesetzt zu der Riickstellkraft (F,) wirkenden Komponente (F,)
der Zentrifugalkraft ist, und so dass bei der dritten Winkelgeschwindigkeit der Be-
trag der Haltekraft kleiner als ein Betrag der entgegengesetzt zu der Riickstellkraft
wirkenden Komponente (F,) der Zentrifugalkraft ist, um bei der ersten Winkelge-
schwindigkeit und der zweiten Winkelgeschwindigkeit die Deckelfolie (847) von
dem Dorn (833) zu beabstanden, und bei der dritten Winkelgeschwindigkeit den
Dorn (833) in die Deckelfolie (847) einzufahren.

Mischer gemiB einem der Anspriiche 1 bis 16, der ferner eine chromatographische
Séule (838) aufweist, wobei der Mischer ausgebildet ist, um ansprechend auf eine
gegebene Winkelgeschwindigkeit des Rotors die in der Mischwanne (835) befindli-
che Flissigkeit (15) {iber die chromatographische Saule (833) zu fiihren.

Mischer gemédB einem der Anspriiche 1 bis 17, ferner aufweisend ein zylinderfor-
miges Gehéduse (120) mit einer Deckseite (830) und einer gegeniiberliegenden
Grundseite (832), wobei die Mischwanne (835) und die Hinderniseinrichtung (840)
in einer Kavitdt (160a) des zylinderférmigen Gehduses (120) angeordnet sind.

Mischer geméf Anspruch 18, ferner aufweisend eine Mehrzahl von Fithrungsfedern
(834), welche an einer Auflenseite des Gehéuses (120) angeordnet sind, wobei sich
die Fihrungsfedern (834) in einer Richtung von der Deckseite (830) zur Grundseite
(832) erstrecken,;

wobei die Fiihrungsfedern (834) die Deckseite (830) iiberragen; und

wobei die Fiihrungsfedern (834) in einem Endbereich, in welchem sie die Deckseite
(830) iiberragen, jeweils abgeschrigte Enden aufweisen.

Mischer gemidl einem der Anspriiche 18 oder 19, ferner aufweisend mindestens
einen Dorn (822a, 822b, 822c), welcher an der Deckseite (830) des Gehauses (120)

angeordnet ist, und

wobei mindestens einer der Dorne (828a, 828b, 828c) mindestens eine Fluidfiih-
rung, (829a, 829b, 829¢) aufweist, welche einen Bereich auBerhalb des Gehiuses
(120) mit der Kavitit (160a) des Gehauses (120) fluidisch koppelt.
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Mischer geméf einem der Anspriiche 1 bis 20, bei dem die Hinderniseinrichtung
(12°) eine Mehrzahl von Hindernissen (9, 9a, 9b) aufweist, wobei ein erster Ab-
stand zwischen zwei Hindernissen aus der Mehrzahl von Hindernissen (9, 9a, 9b)
verschieden zu einem zweiten Abstand zwischen zwei weiteren Hindernissen aus
der Mehrzahl von Hindernissen (9, 9a, 9b) ist.

Mischer geméf} einem der Anspriiche 1 bis 21, bei dem bei dem die Hindernisein-
richtung (12°) eine Mehrzahl von Hindernissen (9, 9a, 9b) aufweist, wobei die Hin-
derniseinrichtung (12”) so ausgebildet ist, dass bei einer Aufnahme des Mischers in
einer Halterung eines Rotors einer Ausschwingzentrifuge und bei einem maximalen
Ausschwingen der Halterung, bei einer gegebenen Winkelgeschwindigkeit des Ro-
tors, ein Abstand eines ersten Hindernisses (9a) aus der Mehrzahl von Hindernissen
(9, 9a, 9b) zu der Rotationsachse (140) des Rotors verschieden zu einem Abstand
eines zweiten Hindernisses (9b) aus der Mehrzahl von Hindernissen (9, 9a, 9b) zu
der Rotationsachse (140) des Rotors ist.

Mischer geméf einem der Anspriiche 1 bis 22, bei dem die Hinderniseinrichtung
(12, 12°, 840) eine Lochplatte (12, 12°, 840) ist, wobei die Lochplatte (12, 12°, 840)
mindestens eine Durchgangs6ffnung (13, 13a, 13b, 845) aufweist, so dass die in der
Mischwanne (11, 835) befindliche Fliissigkeit (15), ansprechend auf die Rotation
des Rotors, durch die mindestens eine Durchgangséffnung (13, 13a, 13b, 845) der
Lochplatte (12, 12°, 840) stromt.

Mischer gemidB einem der Anspriiche 1-23, ferner aufweisend mindestens eine
Sedimentierkavitit.



WO 2011/117148 PCT/EP2011/054115
1/12

FIG 1

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2011/117148

140

N
N
\
N
151
N
N
18 N
Q
N
N
. ?El N
Radius N
N
N
N
4
1401
N
N
N
N
9af\§
90—
N
18 N
N
N
, N
Radius Th N
\
\

2/12

Drehachse der Zentrifuge

2

4
PII NS4

— 1

Y2/ 4777/

AN

PCT/EP2011/054115

17

12

11

777777 L ALL L

Drehachse der Zentrifuge

+L2

FIG 2A

ERSATZBLATT (REGEL 26)

17

~12'

11

IO ITINAE PINA ISP IINS

S

Al



WO 2011/117148 PCT/EP2011/054115
3/12

140 |
K Drehachse der Zentrifuge
[N N J ................9.’.......................'
NN &
N N
N
A
N B
§ Z
N
18 19\S
N
Radius &i A
N
N
v
140\ Drehachse der Zentrifuge
9
1
\ -
\
N
\ %
N
\ ~12
18y R Ly AN 15
\ 11
. ~l N —
Radius hol N AL 14
3 §
¢ N 16
FIG 2B

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2011/117148 PCT/EP2011/054115
4/12

7

N\ VA ISP II44

—_—
o0
o
Ll L

i L
L |
\
tof v N
Radius \
N
\
N
\
140 .
B) 1 Drehachse der Zentrifuge
‘ N
N N
N N A3
N N
N N
N N
N N—17
\ N
N N 1
N N 12
N N
N N
N N
N N
N N
| \ N 11
Radius N N
N N
N N

FIG 3

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2011/117148 PCT/EP2011/054115

5/12
140 _
k Drehachse der Zentrifuge
N NN
i R
N N N N
N R N N
i Ny
N N
N 7 i N 12
\ 17
N N
N N
N N
N N
: \ N
Radius N §/15
N N
\ \
N N
4 i\? 2\\(3\\ <3 nzgics

33

FIG 4

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2011/117148

PCT/EP2011/054115
6/12
1 4%
' ' ’\_/4_0_
17—
9 _/’ﬂ“\——//J 3 _Lochplatte 12

]
15
A Feder 16
! —?__\
14
FIG 5

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2011/117148 PCT/EP2011/054115
7/12

Rotationsachse des Rotors

<

1 0 Z /E-Q

z Z

% z

Z 130

_ Z

]

7 ]
é/ﬂO
T~

g‘ 132

|

| AN Il
AN
—
|
NS T
, R
N AN
L N - ]\‘
NASD NN \\ N
\ =
~NO
o

5 1t —160a
¢ ﬁ 730
] /
7
7
100Ab~ 4 g T20a
| _ 510

134

FIG 6

ERSATZBLATT (REGEL 26)



PCT/EP2011/054115

WO 2011/117148

8/12

818
618
¢l8

12Y:

-\ uyo Y
V-¥ TIUYIS |
0k8~ vas 018
4 018
V-¥ JHUY9S u H [ ~N
808 v
= 218 "
\ _ i~ 19 - [Jr—e
| .
| 9(z N Nglg .
\ le—
908 - AN
) ¢tl
bl Va
¢t |<|v

¢08

ERSATZBLATT (REGEL 26)



PCT/EP2011/054115

WO 2011/117148

9/12

4. 9l

9¢8

vc8

o |

b8

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2011/117148 PCT/EP2011/054115
10/12

A
250 | —830 828h
a /| |&Zj b /F
1A % 71 7.
Ly 7 840
| 834 11 a7
| 1+—834 845\5_ —#1160a
] ’;qn/ (A A
. H— =
842 S ]L g2 T0dy e /
i L AL AT 8%
| 14— 2
a2l 836 8%
/_7-._'

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2011/117148 PCT/EP2011/054115
11/12

834 828¢ 1834

>\\\\\\\ sa8| N9 | 20

7B \14

7 \ NN N [/

% N N N §\é’\840

4 N N S N %

% \ N N \B%

2 oW [N VN | N

7 \ N N \ 5%

7 NANN NCRSNHA 730

/] |~

% \ | L WY,

7 ] ] 1+—835

[/ 845 | K% 846| BT

) P

7 847 — %_
160a—4— ) 836 4

/ A

| 841 .5\,14
83344 7

//7 ' 837

////// 7
g43————
Schnitt B-B
FIG 7C-E

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2011/117148

850

PCT/EP2011/054115
12/12

7200

510
720a

~~—510

852

854

FIG 7D

ERSATZBLATT (REGEL 26)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2011/054115

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. BO1F9/00 BO1F9/06
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

BO1F

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

A DE 524 254 C (MAX MUELLER MASCHINEN UND 1-24
FORM) 5 May 1931 (1931-05-05)
claim 1; figures 1,2

A DE 198 38 540 Al (HUETTLIN HERBERT [DE]) 1-24
9 March 2000 (2000-03-09)
abstract; figure 1

A US 2002/015355 Al (SANPEI KEIICHI [JP] ET 1-24
AL) 7 February 2002 (2002-02-07)
abstract; figures 4,10

D Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

* Special categories of cited documents : . . . .

"T" later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E" earlier document but published on or after the international "X* document of particular relevance; the claimed invention
filing date cannot be considered novel or cannot be considered to

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone
“f:"f.h 18 °'tetg to QStaI?I'ISh the publlcatlon_fgia;e of another "Y" document of particular relevance; the claimed invention
citation or other special reason (as specified) cannot be considered to involve an inventive step when the

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu-
other means ments, such combination being obvious to a person skilled
"P" document published prior to the international filing date but inthe art.
later than the priority date claimed "&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report

16 June 2011 27/06/2011

Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, -
Fax: (+31-70) 340-3016 Muller, Gérard

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2011/054115
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
DE 524254 C 05-05-1931  NONE
DE 19838540 Al 09-03-2000 AT 213661 T 15-03-2002
CN 1313786 A 19-09-2001
DK 1107823 T3 02-04-2002
WO 0010699 Al 02-03-2000
EP 1107823 Al 20-06-2001
ES 2172345 T3 16-09-2002
JP 3552102 B2 11-08-2004
JP 2002523157 T 30-07-2002
US 2001016224 Al 23-08-2001

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/054115

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. BO1F9/00 BO1F9/06
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

BO1F

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

FORM) 5. Mai 1931 (1931-05-05)
Anspruch 1; Abbildungen 1,2

9. Midrz 2000 (2000-03-09)
Zusammenfassung; Abbildung 1

AL) 7. Februar 2002 (2002-02-07)

A DE 524 254 C (MAX MUELLER MASCHINEN UND

A DE 198 38 540 Al (HUETTLIN HERBERT [DE])

A US 2002/015355 Al (SANPEI KEIICHI [JP] ET

Zusammenfassung; Abbildungen 4,10

1-24

1-24

1-24

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

16. Juni 2011

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

27/06/2011

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Muller, Gérard

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/054115

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

DE 524254 C
DE 19838540 Al

05-05-1931

09-03-2000

KEINE

AT 213661 T 15-03-2002
CN 1313786 A 19-09-2001
DK 1107823 T3 02-04-2002
WO 0010699 Al 02-03-2000
EP 1107823 Al 20-06-2001
ES 2172345 T3 16-09-2002
JP 3552102 B2 11-08-2004
JP 2002523157 T 30-07-2002
US 2001016224 Al 23-08-2001
KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - claims
	Page 30 - claims
	Page 31 - claims
	Page 32 - claims
	Page 33 - claims
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - drawings
	Page 37 - drawings
	Page 38 - drawings
	Page 39 - drawings
	Page 40 - drawings
	Page 41 - drawings
	Page 42 - drawings
	Page 43 - drawings
	Page 44 - drawings
	Page 45 - drawings
	Page 46 - wo-search-report
	Page 47 - wo-search-report
	Page 48 - wo-search-report
	Page 49 - wo-search-report

