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(54) Vorrichtung zur Handhabung von Proben

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Handhabung von Proben in groBen Stiickzahlen in den
verschiedensten Laboratorien zur Durchfiihrung mehrerer Arbeitsprozesse (Probenwechsel, Fraktionssammein,
Dosierungen, Messen von Probenserien). Die Vorrichtung besteht aus einem motorgetriebenen Greiforgan, einer
Aufnahmevorrichtung fir Probengefide und einer Steuereinheit und ist dadurch charakterisiert, daR das Greiforgan
als zusammengesetzter Arbeitsarm mit mindestens finf Freiheitsgraden ausgefiihrt ist und zusatzliche
Arbeitselemente wie Abfill- und Pipettiervorrichtungen besitzt und als Aufnahmevorrichtung fiir die Probengefélie
Tabletts mit variablen Einsatzen dienen. In Verbindung mit einem speziellen Gestell kann die Vorrichtung zu einem
Automaten mit erweiterter Probenkapazitdt ausgebaut werden.
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Vorrichtung zur Handhabung von Proben

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Handhabung von
Proben in groBen Stiickzahlen in medizinischen, bidogischen,
biochemischen, chemischen und anderen Laboratorien zur Durch-
fihrung solch typischer Arbeitsprozesse wie Sammeln von Frak-
tionen mit Zeit- oder Volumensteuerung, Pipettieren bzw. Do-
sieren von Fliissigkeiten nach vorgegebenem Volumen oder nach
einer anderen vorgegebenen GrdBe (Radiocaktivitdt, Extinktion
usw.) und das Messen von Probenserien in Reagenzglasern, Am~
pullen oder Kapseln.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Bekannt sind Vorrichtungen, die jeweils einen der oben genann-
ten Arbeitsprozesse (auch automatisch) ausfiihren ktnnen. Sie
sind im allgemeinen so aufgebaut, daB die einzelnen Proben in
Schutzrdhrchen gesteckt und diese dann mit Hilfe von Trans-
portketten cder Transportkassetten zu einer Detektor-, Pipet-
tier- oder Dosiervorrichtung befordert werden (z. B. DD-AP

125 359; DD-WP 114 464; DE-AS 24 50 939; DE-AS 26 26 801;

DE-0S 27 33 544; DE-0S 24 14 535).

Es wurde auch ein automatischer Probenwechsler fiir die serien-
milige Untersuchung einer Vielzahl von radioaktiven Proben
vorgeschlagen (DE-AS 12 87 T04), bei dem die Proben in einem
feststehenden, austauschbaren Probengestell an feststehenden
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Pldtzen angeordnet sind und die von einem iiber dem Probenge-
stell automatisch steuerbaren Greiforgan jeweils einzeln ei-
nem Detektor zugefihrt und nach erfolgter Messung auf ihren
Standplatz zuriickgefiihrt werden und der dadurch charakteri-
siert ist, daB in dem Probengestell die Standplétze der Pro-
benbehdlter in zueinander senkrechten Reihen und Spalten ma-
trixartig angeordnet sind und das Greiforgan zum Anheben und
Absetzen der einzelnen Probenbehdlter in vertikalrer Richtung
und zur Ausfihrung der Zu- und Riickfithrungswege zum und vom

Detektor horizontal in beiden senkrechten Richtungen der Ma-

trixordnung der Probenbehdlter verschiebbar ist.

Bei allen bekannten oder vorgeschlagenen Vorrichtungen ist es

nachteilig, daB sie nur jeweils einen Arbeitsprozef durchfiih-
ren konnene.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist es, verschiedene Arbeitsprozesse in
Laboratorien mit einer einzigen Vorrichtung gleichzeitig oder
nacheinander durchzufiihren.

Darlegung des Wesens der Erfindung

~ Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur

Handhabung von Proben in groBen Stiickzahlen fiir die Durchfiih-
rung mehrerer Arbeitsprozesse in medizinischen, biologischen,
biochemischen, chemischen oder anderen Laboratorien zu schaf-
fen, bei der der Probentransport in Kassetten oder Ketten ent-
fallt, Proben verschiedener Art und verschiedenen Durchmessers
verarbeitet werden konnen und der Ubergang von einem Arbeits-
prozel zu einem anderen mit mdglichst geringem Aufwand erfolgt.

Die erfindungsgeméfe Vorrichtung besteht aus einer Grundplatte,
einem auf der Grundplatte montierten beweglichen Greforgan, ei-
ner Aufnahmevorrichtung fiir ProbengefdBe und einer Steuerein-

heit und ist dadurch gekennzeichnet, daB als Greiforgan ein Ar-
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beitsarm mit mindestens fiinf Freiheitsgraden dient, daB im
Greifer oder sgseitlich neben ihm zusgtzliche Elemente wie Ab-
fiill- und Pipettiervorrichtungen - evtl., auch austauschbar -
angeordnet sind und daB8 als Aufnahmevorrichtungen fiir die
ProbengefdBe Tabletts mit auswechselbaren, den jeweiligen
ProbengroBen angepaBten Einsdtzen verwendet werden. Der Ar-
beitsarm besteht aus mehreren Teilen, die mittels Motoren be-
wegt werden konnen, so daB der eigentliche Greifer in der Ho-
rizontalen mit verdnderlichem Radius schwenkbar, in der Ver-
tikalen verstellbar und gegen die Vertikale neigbar ist. Ta-
bletts und Einsdtze bestehen vorteilhafterweise aus einem Ma-
terial, das sich leicht dekontaminieren 1ldBt%t. Die Einsdtze be-
sitzen Bohrungen, deren Durchmesser und Abstand den jeweiligen
ProbengroBen angepaBt sind. Um zu verhindern, daB die Eins&tze
auf dem Tablettboden aufliegen, kdnnen entsprechende Distanz-
gtlicke vorgesehen werden. Die Steuerung wird am besten mit
einem Mikroprozessor verwirklicht.

Die beschriebene Vorrichtung arbeitet wie folgt: Mittels einer
-geeigneten Steuerung (z. B. entsprechend programmierter Mikro-
prozessor) wird der Arbeitsarm zu einer Probe in einem Tablett
gefiihrt, die Probe durch den Greifer aufgenommen und zu einer
MeBeinrichtung transportiert; die gemessene Probe wird auf
ihre Position auf dem Tablett zuriickgestellt (Probenwechsler-
funktion). Ist der Arbeitsarm zusitzlich mit einem Magnetven-
til und einer Auslaufvorrihtung ausgeriistet, kann die Vorrich-
tung auch zum Flillen von Reagenzglidsern oder dhnlichen Proben-
gefdBen mit entsprechenden Fliissigkeitsmengen eingesetzt wer-
den. Dabei lassen sich die Abfiillmengen durch Volumenvorwahl
oder iber Steuerung durch charakteristische MeBwerte vorwdih-
len. Der Arbeitsarm kann aber auch mit einer Pipette (z. B.
schrittmotorgesteuert) ausgeriistet sein. Die Steuereinheit
fihrt den Arbeitsarm zundchst zu einem VorratsgefidBi, des sich
auf einer bestimmten Position auch auBerhalb der Probentabletts
befinden kann, wo die Pipette gefiillt wird, anschlieBendwerden
die gewlinschten (programmierten) Mengen nacheinander in die
ProbengefdBe pipettiert,
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Der Arbeitsarm ist so gestaltet, daB der Greifer bei jedem

Arbeitsprozel in Funktion ist, d. he., liber den SchlieBwinkel
des Greifers wird signalisiert, ob sich an der Arbeitsposi-
tion des Greifers ein ProbengefiB befindet oder nicht.Beim
Pipettieren kleiner Volumina kann das ProbengefdlB mit dem
Greifer zusdtzlich angehoben und so gekippt werden, daf die
Pipettenspitze an der GefidBwand abgestreift wird. Dariiber hi-
naus kann das Probengefdl auch geschwenkt werden, um eine
Durchmischung der Reagentien zu erreichen.

~Bei entsprechender Programmierung der Steuereinheit und durch
Hinzufiigen weiterer Detektoren (MeB8einrichtungen) kann die Vor-
richtung wdhrend der Messung einer Probe weitere Proben zur
gleichzeitigen Messung in die anderen Detektoren étellen. Auf
diese Weise kOnnen Vorteile des in der MefBtechnik radioakti-
ver Proben bekannten Multidetektorsystems auch mit der vorlie-
genden Erfindung realisiert werden. Die erfindungsgem&Ble Vor-
richtung bietet dabei zusdtzlich den Vorteil, daB auch die
Probenhandhabung bei paralleler bzw. zeitlich iiberlappender
Messung automatisch durchgefiihrt wird. Andererseits konnen
auch verschiedene Arbeitsprozesse bei entsprechender Program-
mierung gleichzeitig und damit zeitsparend ablaufen. Z. B.
konnen die einzelnen Proben, die iiber das Magnetventil von ei-
ner Trennsdule abgefiillt werden, nach dem SchlieBn des Magnet-
ventils in den MeBdetektor gestellt werden, und wdhrend die
Messung der Probe zeitlich parallel lduft, wird iber den Ar-
beitsarm die ndchste Probe abgefiillt., Nachdem das Probengef&s
vom Arbeitsarm in den Detektor gestellt wurde, kOnnen auch
verschiedene Reagenzmengen meBwertabhidngig pipettiert werden.
Die erfindungsgemife Vorrichtung kann zu einem Automaten mit
wesentlich groBSerer Probenkapazitdt erweitert werden, indem
mehrere Tabletts in ein Gestell : eingeschoben werden, das einen
vertikalen Transport der Tabletts in die Arbeitsebene des Ar-
peitsarm ermdglicht und nach der Bearbeitung der Proben eines
Tabletts dieses oberhalb der Arbeitsebene stapelt.
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Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, daf sich umfangrei-
che Routinearbeiten in Laboratorien automatisieren lassen. Die
Anpassungsfidhigkeit an die konkreten Arbeitsbedingungen ist
sehr groB. Es konnen unterschiedliche ProbengefdBie verwendet
und der Arbeitsarm kann auBerdem austauschbar gestaltet wer-
den. Zwischen den verschiedenen Arbeitsprozessen kann Zeit ein-
gespart werden, da die Proben nicht in unterschiedliche Gerdte
sortiert werden miissen, sondern die Probentabletts insgesamt
die Arbeitsprozesse durchlaufen. Die Vorrichtung bietet die
Moglichkeit, das bekannte Multidetektorsystem zu realisieren,
de he, mehrere Proben mit gleichem ArbeitsprozeS gleichzeitig
zu bearbeiten. Darliber hinaus gibt es aber auch die neue Mog-
lichkeit, mehrere Proben gleichzetig mit unterschiedlichen Ar-
beitsprozessen zu behandeln.

Ausfithrungsbeuspiel

Figur 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemdBe Vorrichtung und
Figur 2 eine Ausfiihrungsform mit erweiterter Probenkapazitit.

Die Vorrichtung besteht aus einem Leichtmetallrahmen 1 zur Auf-
nahme von drei Probentabletts 2, einer am Rahmen 1 befestigten
Grundplatte 13, einem auf der Grundplatte 13 drehbar gelager-
ten Arbeitsarm 4 und einer Steuereinheit. Der Arbeitsarm 4 ist
zusammengesetzt aus einem auf der Grundplatte 13 drehbar gela-
gerten und durch einen Motor M1 angetriebenen Stiander 4.1, ei-
ner im oberen Teildes Sténders 4.1 verschiebbar gelagerten und
durch einen Motor M2 angetriebenen waagerechten Spindel 4.2,
einer an der Spitze der Spindel 4.2 in senkrechter Richtung ver-
schiebbaren und einen Motor M3 angetriebenen Spindel 4.3 und
einem am unteren Ende der zweiten senkrechten Spindel 4.3 be-
festigrten und einen Motor M4 angetriebenen Greifer 4.4, Im
Greifer 4.4 , der zusdtzlich gegen die Senkrechte geneigt wer-
den kann, bzw. seitlich neben ihm sind Aufnahmevorrichtungen
fiir weitere, awlauschbare Elemente wie Auslaufvorrichtung mit
Schlauchverbindung zu einem Magnetventil, Injektionskaniile mit
Schlauchverbindung zu einer schrittmotorbetriebenen Injektions-
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spritze 5.2 vorgesehen. Die Probentabletts 2 enthalten Ein-
sdtze 3, die jeweils fiir Probengefdlle unterschiedlicher Durch-
messer geeignet sind. Zur Aufnahme von Flissigkeit defekter
Probengefdfe wird der Boden der Tabletts 2 mit stark saugfia-
higem Material (z. B. FlieB8papier) ausgelegt. Als Steuerein-
heit wird ein Mikroprozessorsystem mit den entspreche nden Pro-
grammen eingesetzt,

Beim Arbeitsproze8 eines Probenwechslers wird der Arbeitsarm 4
mit Hilfe der Motore M1, M2 und M3 iber das erste Probengefil
im ersten Tablett 2 gefahren, der Greifer 4.4 durch Absenken
der Spindel 4.3 in die erforderliche HoShe gebracht, das Pro-
bengefall ergriffen und zu einer MeBanordnung, ze. B. einem
Bohrloch-SzintillationszZhler 6, transportiert. Nach Absetzen
des ProbengefafBes in die MeBanordnung 6 bewirkt ein Startim-
puls die Durchfilhrung der entsprechenden Messung. Nach dem
Stopsignal des MeBgerdtes wird das Probengefdl an seine ur-
spriingliche Position im Tablett 2 zuriickgesetzt. Dann fiihren
die Motore M1 bis M3 den Greifer 4.4 zur zweiten Position des
Tabletts 2, und die beschriebenen Vorginge werden wiederholt.

Vor Beginn des Arbeitsprozesses (oder nach einer festgelegten
Probenzahl oder Arbeitszeit) wird der Greifer 4.4 zu einem ne-
ben dem Rahmen 1 positionierten Kalibrierstandard 12 gefilhrt
und der Standard in die MeBanordnung gesetzt. Nach der Durch-
fihrung einer Autokalibrierung des MelBgerdtes wird der Stan-
dard in den Container zuriickgesetzt.

Beim Arbeitsprozes Pipettieren wird auf einen Konus im Geh&duse
" des Greifermotors M4 eine Injektionskaniile mit Schlauchverbin-
dung zu einer schrittmotorgetriebenen Injektionsspritze 5.2 ge-
steckt. Der Greifer 4.4 wird zundchst zu einem Vorratsgefidl mit
dem zu pipettierenden Reagenz gefiihrt, die Pipettenspitze mit
Hilfe des Motors M3 in das Reagenz getaucht, die Spritze voll-
gesaugt, der Greifer 4.4 iiber das Tablett 2 gebracht und dort
vorgegebene Reagenzvolumina nacheinander in die einzelnen Pro-
bengefdBe gefiillt. Zur sicheren Handhabung dieses Arbeitspro-
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zesses kann der Greifer 4.4 das Probengefi aus dem Tablettein-~
satz 3 heben und so gegen die Injektionskaniile neigen, daB auch
kleine Tropfen reproduzierbar an der GefdBinnenwand abgestreift
werden.

Flir den ArbeitsprozeB Fraktionssammeln ist der von einer Trenn-
sgdule kommende Schlauch iiber das Magnetventil 5.1 an die Aus-
laufkaniile bzw. eine Spitze aus Kunststoff anzuschlieBen. Die
von der Trennsédule kommenden Fraktionen werden dann programmge-
steuert in die ProbengefidBe abgefiillt.

Die Ausfihrungsform mit erweiterter Probenkapazitdt besteht zu-
sdatzlich aus einem Gestell 7, in dem Auflagevorrichtungen 8 zum
Ubereinanderstapeln mehrerer Tabletts 2 seitlich angebracht
gind. In Hohe der Arbeitsebene ist der Arbeitsarm 4 installiert.
Eine vertikal bewegliche Transportkette 9 dient dem Transport
der Tabeltts 2 (oder spezieller Aufnahmen fiir die Tabletts) in
die Arbeitsebene bzw. nach Beerdigung des Arbeitsprozesses in
einen Speicherraum 10 oberhalb der Arbeitsebene., Die Auflagevor-

richtungen 8 flir die Tabletts 2 sind in festgelegten Abstidnden
am Gestell befestigt und an ihrer Unterseite keilfSrmig gearbei-
tet, so daB sie beim vertikalen Transport eines Tabletts 2 in
Richtung Arbeitsebene nach oben geklappt werden und nach dem
Pasgieren eines Tabletts 2 durch Federkraft in die Halteposition
zuriickklappen., Diese Position wird durch einen Mikroschalter der
Steuereinheit angezeigt.

Der Transport der Tabletts 2 kann auch durch gabelfdrmige Mit-
nehmer 11 an einem Transportband (-kette) auf beiden Seiten des
Gestells 7 erfolgen, wobei die Mitnehmer 11 beim Lauf des Trans-
portbandes von unten nach oben horizontal fixiert sind, beim
Lauf von oben nach unten aber an das Transportband anklappen.



Erfindungsanspruch

1e Vorrichtung zur Handhabung von Proben in groBen Stiickzahlen
fiir die Durchfilhrung mehrerer Arbeitsprozesse in Laborato-
rien, bestehend aus einem motorgetriebenen Greiforgan, einer
Aufnahmevorrichtung filir Probengefdfle und einer Steuereinheit,
dadurch gekennzeichnet, daB das Greiforgan als Arbeitsarm (4)
mit mindestens fiinf Freiheitsgraden ausgefithrt ist und zu-
sdtzlich zum Greifer (4.4) Handhabevorrichtungen wie Abfiill-
und Pipettiervorrichtungen besitzt und als Aufnahmevorrich-
tung flir die ProbengefdBe Tabletts (2) mit variablen Einsit-
zen (3) dienen.

2e Vorrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB der
Arbeitsarm (4) aus einem auf einer Grundplatte (13) drehbar
gelagerten Stédnder (4.1), einer im oberen Teil des Stidnders
(4.1) verschiebbaren waagerechten Spindel (4.2), einer an
der Spitze der Spindel (4.2) in senkrechter Richtung ver-
schiebbaren zweiten Spindel (4.3) und einem am unteren Ende
der Spindel (4.3) befestigten Greifer (4.4) besteht, wobei
die einzelnen Teile durch Motore (M1 - M4) bewegbar sind.

3« Vorrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie
mit einem Gestell (7) kombiniert ist, in dem Aufnahmevor-
richtungen (8) zum Ubereinanderstapeln mehrerer Tabletts
(2) seitlich angebracht sind und ein Transportmechanismus
fiir die Tabletts (2) vorgesehen ist.

4., Vorrichtung nach Punkt 1 und 3, dadurch gekennzeiéhnet, daf

als Transportmechanismus eine vertikal bewegliche Transport-
kette (9) mit an ihr befestigten Mitnehmern (11) dient.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen
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