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(57) Abstract: The invention relates to a device (105) for coupling
a cartridge (110) for a lab-on-a-chip analysis device (100). The car-
tridge (110) has at least one pneumatic port (140) and at least one
reagent chamber (145). The device (105) has a receiving region (130)
and a clamping unit (150). The receiving region (130) is shaped to
receive the cartridge (110). The clamping unit (150) comprises a
pneumatic interface (120) for pneumatically contacting the pneumat-
ic port (140) and a punch (155) for insertion into the reagent chamber
(145). The clamping unit (150) is arranged adjacent to the receiving
region (130) and is designed to perform a first translatory motion
toward the receiving region (130) in order to bring the pneumatic
interface (120) into contact with the pneumatic port (140). Further-
more, the clamping unit (150) is designed to perform a second trans-

~110 latory motion toward the receiving region (130) following the first
translatory motion in order to insert the punch (155) into the reagent

—140 chamber (145)

_—130 :

—/_12\01 50 (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung

(105) zum Ankoppeln einer Kartusche (110) fiir ein Chiplabor-Ana-
lysegerdt (100). Die Kartusche (110) weist zumindest einen Pneu-
matikport (140) und zumindest eine Reagenzkammer (145) auf. Die
Vorrichtung (105) weist einen Aufnahmebereich (130) und eine
Klemmeinheit (150) auf. Der Aufnahmebereich (130) ist ausgeformt,
um die Kartusche (110) aufzunchmen. Die Klemmeinheit (150) um-
fasst eine Pneumatikschnittstelle (120) zum pneumatischen Kontak-
tieren des Pneumatikports (140) und einen Stempel (155) zum Ein-
bringen in die Reagenzkammer (145). Die Klemmeinheit (150) ist
benachbart zu dem Aufnahmebereich (130) angeordnet, und dazu

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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ausgebildet, um eine erste translatorische Bewegung in Richtung des Aufnahmebereichs (130) auszufithren, um die
Pneumatikschnittstelle (120) mit dem Pneumatikport (140) zu kontaktieren. Zudem ist die Klemmeinheit (150) ausgebildet, um eine
an die erste translatorische Bewegung anschlieBende zweite translatorische Bewegung in Richtung des Aufnahmebereichs (130)
auszufithren, um den Stempel (155) in die Reagenzkammer (145) einzufithren.
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Beschreibung

Titel
Vorrichtung zum Ankoppeln einer Kartusche fiir ein Chiplabor-Analysegerit,

Chiplabor-Analysegerit und Verfahren zum Ankoppeln einer Kartusche fiir ein

Chiplabor-Analysegerat

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Vorrichtung oder einem Verfahren nach Gattung der

unabhangigen Anspriiche aus.

In-vitro Diagnostik (IVD) ist ein Feld von Medizinprodukten, die aus humanen
Proben spezifische Gréen wie eine Konzentration eines Molekiils, ein
Vorhandensein einer bestimmten DNA Sequenz oder eine Zusammensetzung
von Blut messen, um eine Diagnhose und Behandlungsentscheidung zuzulassen.
Dies kann in einer Verkettung von mehreren Laborschritten erfolgen, wobei die
Probe so aufbereitet werden kann, dass die ZielgroBBe storungsfrei messbar ist.
Dabei konnen verschiedene Labormethoden mit einem jeweils fiir die Methode
geeigneten Gerat angewandt werden. In Analysegeraten zur patientennahen
Labordiagnostik, sogenannten point-of-care Geraten, kénnen solche in-vitro
Diagnostik Tests in einem Gerat abgebildet werden, um die Anzahl manueller
Schritte vom Benutzer zu reduzieren. Dabei kann die Probe, auch Sample
genannt, in eine Einwegkartusche eingegeben werden, die die fiir die
biochemischen Reaktionen verwendeten Flissig- und Festreagenzien enthalten
kann. Flussigreagenzien konnen dabei auf der Kartusche sicher verschlossen
und stabil vorgelagert sein. Nach der Eingabe der Kartusche in das Analysegerat
kann der Diagnosetest vollautomatisch abgearbeitet werden. Um die in der
Kartusche enthaltenen Reagenzien in das mikrofluidische System — oft als Lab-
on-Chip bezeichnet — freizugeben, konnen die in WO 2017108387

beschriebenen mechanische Stempel verwendet werden, die Siegelfolien
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mechanisch durchstoBBen und die Flissigkeiten freigeben. Die Flissigkeiten in
der Kartusche konnen durch die pneumatische Aktuierung von flexiblen
Membranen in Ventilen und Kammern mittels Uber- und Unterdruck gezielt im

fluidischen Netzwerk des Lab-on-chip-Systems bewegt werden.

Offenbarung der Erfindung

Vor diesem Hintergrund werden mit dem hier vorgestellten Ansatz eine
Vorrichtung zum Ankoppeln einer Kartusche flir ein Chiplabor-Analysegerat, ein
Chiplabor-Analysegerat und ein Verfahren zum Ankoppeln einer Kartusche fir
ein Chiplabor-Analysegerat gemal den Hauptanspriichen vorgestellt. Durch die
in den abhangigen Anspriichen aufgeflihrten MaBnahmen sind vorteilhafte
Weiterbildungen und Verbesserungen der im unabhangigen Anspruch

angegebenen Vorrichtung moglich.

Mit diesem Ansatz wird eine Vorrichtung fir ein Chiplabor-Analysegerat
vorgestellt, mit der eine Kartusche mit mikrofluidischen System mittels einer
translatorischen Bewegung an eine pneumatische Schnittstelle angekoppelt
werden kann, um einen pneumatischen Druck anzulegen, und mit der ein
Stempel durch die translatorische Bewegung in eine Reagenzkammer der
Kartusche eingeflihrt werden kann, um eine Reagenzfreisetzung zu bewirken.
Dazu kann eine Kartusche in die Vorrichtung aufgenommen und pneumatisch
kontaktiert werden. Vorteilhafterweise ermoglicht die Vorrichtung eine besonders
kompakte Bauweise. Zudem ist die Vorrichtung durch eine einzige mechanische
Aktuierungseinheit zum pneumatischen Kontaktieren und zum Einbringen des
Stempels kostenglnstig realisierbar. Von Vorteil ist auch die Moglichkeit der
zeitlichen Abfolge beim Ankoppeln der pneumatischen Schnittstelle und dem
Einbringen des Stempels in die Reagenzkammer, um beim Freisetzen der
Reagenz ein Eindringen der Reagenz in ein Netzwerk des mikrofluidischen

Systems zu verhindern.

Es wird eine Vorrichtung zum Ankoppeln einer Kartusche fiir ein Chiplabor-
Analysegerat vorgestellt. Die Kartusche weist zumindest einen Pneumatikport
und zumindest eine Reagenzkammer auf. Die Vorrichtung weist einen

Aufnahmebereich und eine Klemmeinheit auf. Der Aufnahmebereich ist
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ausgeformt, um die Kartusche aufzunehmen. Die Klemmeinheit umfasst eine
Pneumatikschnittstelle zum pneumatischen Kontaktieren des Pneumatikports
und einen Stempel zum Einbringen in die Reagenzkammer. Die Klemmeinheit ist
benachbart zu dem Aufnahmebereich angeordnet und dazu ausgebildet, eine
erste translatorische Bewegung in Richtung des Aufnahmebereichs auszufihren,
um die Pneumatikschnittstelle mit dem Pneumatikport zu kontaktieren. Zusatzlich
ist die Klemmeinheit dazu ausgebildet, eine an die erste translatorische
Bewegung anschlieBende zweite translatorische Bewegung in Richtung des
Aufnahmebereichs auszuflihren, um den Stempel in die Reagenzkammer

einzufihren.

Bei der Kartusche kann es sich um eine mikrofluidische Lab-on-chip Kartusche
handeln. Die Kartusche kann eine oder mehrere Reagenzkammer umfassen, die
beispielsweise mit Fllssigreagenzien geflillt und mit einer Siegelfolie versiegelt
sein konnen. Die Kartusche kann ein Netzwerk an pneumatischen und
fluidischen Kanalen umfassen, die mit einer flexiblen Membran voneinander
getrennt sind. Die flexible Membran kann, beispielsweise ansprechend auf einen
pneumatischen Druck, ausgelenkt werden und damit Flissigkeiten im Netzwerk
bewegen. Der zumindest eine Pneumatikport kann die Schnittstelle in der
Kartusche zu der Vorrichtung oder zum Chiplabor-Analysegerat sein, um den
Uber- oder Unterdruck an die Kartusche zu fithren und auf der Ober- und

Unterseite der Kartusche angeordnet sein.

Die Vorrichtung kann beispielsweise Teil des Chiplabor-Analysegerats sein.
Unter dem Aufnahmebereich kann beispielsweise die Klemmeinheit angeordnet
sein. Die Klemmeinheit kann aus einem Metall, beispielsweise aus Aluminium
oder aus Edelstahl, oder aus einem oder mehreren Kunststoffen ausgeformt und
beispielsweise mittels Frasen, Druckguss oder 3D-Druck hergestellt sein. Gemal
einer Ausflihrungsform kann das Einfuhren des Stempels in die Reagenzkammer
erst mit der zweiten translatorischen Bewegung begonnen werden, sodass der
Stempel wahrend der ersten translatorischen Bewegung noch nicht in die
Reagenzkammer eingeflihrt wird. Gemal einer alternativen Ausfihrungsform
kann der Stempel bereits durch die erste translatorische Bewegung teilweise in
die Reagenzkammer eingefiihrt werden. In diesem Fall kann der Stempel durch

die zweite translatorische Bewegung weiter in die Reagenzkammer eingeflihrt

PCT/EP2019/060063
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werden. Durch die erste und zweite translatorische Bewegung kann zum einen
eine Anpressbewegung der Pneumatikschnittstelle an den Pneumatikport und
zum anderen eine Einflhrbewegung des Stempels in die Reagenzkammer
bewirkt werden. Je nach Ausfihrungsform konnen sich die Anpressbewegung
und die Einfihrbewegung ein Stiick weit Uberlappen. Also die Anpressbewegung
geht minimal weiter (volle Kraft Einwirkung), wahrend der oder die Stempel durch
die Einfihrbewegung komplett einfahren. Dies kann beispielsweise der Fall sein,
wenn ein elastisches Bauteil (Dichtlippe) verwendet wird. Die translatorische,
also geradlinige, Bewegung der Klemmeinheit kann durch eine geeignete
Antriebseinrichtung, beispielsweise durch einen Spindel- oder Schrittmotor
bewirkt werden. Die erste und die zweite translatorische Bewegung kénnen
entlang derselben Bewegungsachse verlaufen. Die zweite translatorische
Bewegung kann unmittelbar an die erste translatorische Bewegung anschlieBen,
sodass es sich um eine durchgangige Gesamtbewegung handeln kann. Wenn
die Vorrichtung in einem betriebsbereiten Chiplabor-Analysegerat angeordnet ist,
konnen die erste und die zweite translatorische Bewegung vertikal oder schrag
nach oben ausgefiihrt werden. Alternativ konnen die Bewegungen auch vertikal
oder schrag nach unten oder je nach Anordnung der Kartusche in dem
Chiplabor-Analysegerat auch horizontal oder ausgeflihrt werden. Gemal einer
Ausfliihrungsform kann die Kartusche beispielsweise um 30 Grad geneigt sein,
damit die Gravitationskraft ausgenutzt wird, sodass die translatorische Bewegung
ebenfalls schrag verlaufen kann. GemaB einer Ausfiihrungsform kénnen die
translatorischen Bewegungen senkrecht zu einer Hauptebene der Kartusche
ausgefihrt werden, wenn die Kartusche in dem Chiplabor-Analysegerat
angeordnet ist. Die Pneumatik-Schnittstelle kann als Schnittstelle zum
pneumatischen Kontaktieren des Pneumatikport ausgeformt sein, um das
Einleiten von Druckluft von der Pneumatikschnittstelle zu dem Pneumatikport zu
ermoglichen. Der Stempel kann dazu ausgeformt sein, teilweise oder vollstandig
in die Reagenzkammer einzudringen, um ein Reagenzfreisetzen in der Kartusche
zu bewirken. Dazu kann der Stempel beispielsweise die Siegelfolie zerstoBen,

und zusatzlich oder alternativ die flexible Membran auszulenken.

Gemal einer Ausfiihrungsform kann die Klemmeinheit einen Trager aufweisen,
an dem der Stempel angeordnet ist. Zusatzlich kann die Klemmeinheit einen dem

Trager gegenliber beweglichen Kolben aufweisen, auf dem die
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Pneumatikschnittstelle angeordnet ist. Der Kolben kann also in Bezug auf den
Trager beweglich gelagert sein. Zudem kann die Klemmeinheit eine
Federeinrichtung mit zumindest einer Feder aufweisen. Die Feder kann mit dem
Trager und dem Kolben gekoppelt sein, um ansprechend auf die erste
translatorische Bewegung verformt zu werden. Der Trager kann beispielsweise
als Platte ausgeformt sein. Der Stempel kann auf dem Trager angebracht sein,
oder abschnittsweise in den Trager hineingeflihrt sein. Alternativ kann der
Stempel Teil einer weiteren Klemmeinheit sein und somit auf einem
entsprechendem Gegentrager oder einer entsprechenden Gegenplatte
angeordnet sein. Der Kolben kann auch als Manifold bezeichnet werden. Der
Kolben kann beispielsweise mittels zweier Passschrauben beweglich gelagert an
den Trager montiert sein. Somit kann der Kolben als ein bewegliches Teil
aufgefasst werden. Der Kolben kann eine Bewegung gegenliber dem Trager
ausfiihren. Eine Richtung einer Relativbewegung zwischen dem Kolben und dem
Trager kann dabei einer Richtung der ersten und zweiten translatorischen
Bewegung entsprechen. Die Federeinrichtung kann beispielsweise mit den
Passschrauben gekoppelt sein. Die Feder kann ansprechend auf die zweite
translatorische Bewegung weiter verformt werden. Je nach Ausfiihrungsform
kann die Feder bei der ersten translatorischen Bewegung und der zweiten
translatorischen Bewegung gestaucht oder gedehnt werden. Durch die
Verformung der Feder kann die Feder eine Federkraft bereitstellen, durch die der
Kolben in Richtung der Kartusche gedriickt wird. Die Feder kann beispielsweise
eine Kompressionsfeder sein. Der Kolben kann beispielsweise so ausgeformt
sein, dass die pneumatische Schnittstelle vor der ersten translatorischen
Bewegung der Klemmeinheit einen Uberstand in Bezug auf den Trager aufweist,
was vorteilhaft im Hinblick auf das pneumatische Kontaktieren ist. Diese
Ausfiihrungsform erméglicht ein besonders exaktes Kontaktieren der
Pneumatikschnittstelle mit dem Pneumatikport. Zudem kann durch die Federkraft
der Federeinrichtung eine gleichmalige Anpresskraft des Kolbens und damit der
Pneumatikschnittstelle an die Kartusche ermoglicht werden, was

vorteilhafterweise die Justage-Toleranz reduziert.

Wenn die Klemmeinheit einen Kolben umfasst, kann der Kolben gemal3 einer
Ausflihrungsform zumindest ein mit der Pneumatikschnittstelle fluidisch

gekoppeltes pneumatisches Umschaltventil aufweisen. Das Umschaltventil kann
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dazu ausgeformt sein, zwischen einem Uber- und einem Unterdruck
umzuschalten. Das Umschaltventil kann dazu ausgeformt sein, einen
bereitgestellten pneumatischen Druck, beispielsweise in Form von Luft oder Gas,
weiterzuleiten. Zudem kann das Umschaltventil dazu ausgebildet sein, beim
Kontaktieren der Pneumatikschnittstelle mit dem Pneumatikport den
pneumatischen Druck an den Pneumatikport und damit an die Kartusche
freizugeben. Die Pneumatikschnittstelle oder der Pneumatikport konnen zudem
eine elastische Dichtung aufweisen, um eine pneumatisch dichte Verbindung zu

ermoglichen.

Ferner kann die Klemmeinheit gemal einer Ausfiihrungsform zumindest einen
Positionierstift aufweisen, der dazu ausgeformt ist, die Kartusche zu
positionieren. Der Positionierstift kann beispielsweise ausgeformt sein, um
zumindest teilweise in die Kartusche einzugreifen, um die Kartusche zu
positionieren. Dazu kann die Kartusche beispielsweise einen Fihrungsrahmen
umfassen, der ein entsprechend ausgeformtes Loch zum Eingreifen des
Positionierstifts aufweist. Die Klemmeinheit kann auch eine Mehrzahl an
Positionierstiften aufweisen. Vorteilhafterweise kann die Kartusche,
beispielsweise mittels der ersten translatorischen Bewegung, durch den
Positionierstift exakt positioniert werden, was beispielsweise im Hinblick auf das
Kontaktieren der Pneumatikschnittstelle mit dem Pneumatikport vorteilhaft ist,
und zum Reduzieren der Justage-Toleranz beitragen kann. Die Positionierung in
der Kartuschenebene kann beispielsweise im Sub-Millimeter-Bereich liegen,

beispielsweise in einem Bereich von 0,3 Millimeter.

Zudem kann die Klemmeinheit gemal einer Ausfihrungsform eine weitere
Schnittstelle zum thermischen Kontaktieren der Kartusche aufweisen. Zusatzlich
oder alternativ kann die Klemmeinheit eine Schnittstelle zum optischen
Kontaktieren der Kartusche aufweisen. Das Kontaktieren der Kartusche mit der
weiteren Schnittstelle kann mittels der ersten translatorischen Bewegung
erfolgen. Ferner kann die Klemmeinheit eine Schnittstelle zum mechanischen
Kontaktieren der Kartusche aufweisen. Wenn die Klemmeinheit einen Kolben
umfasst, kann die weitere Schnittstelle auch auf dem Kolben angeordnet sein. In
diesem Fall kann die weitere Schnittstelle zudem vor der ersten translatorischen

Bewegung der Klemmeinheit einen Uberstand in Bezug auf den Trager
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aufweisen, und durch die Feder der Federeinrichtung gefedert mit der Kartusche
kontaktiert werden. Zum thermischen Kontaktieren kann die Klemmeinheit
beispielsweise und/oder die weitere Klemmeinheit eine oder mehrere Heizzonen
aufweisen. Zusatzlich oder alternativ kann die Klemmeinheit und/oder die weitere
Klemmeinheit eine oder mehrere Kihlzonen aufweisen. Somit konnen die zum
Temperieren geeigneten Zonen auf dem Trager der Klemmeinheit und zusatzlich
oder alternativ auf einem Gegentrager oder einer Gegenplatte der weiteren
Klemmeinheit angeordnet sein. Zum optischen Kontaktieren kann die
Klemmeinheit beispielsweise eine Optikeinheit aufweisen. Die Optikeinheit kann
beispielsweise einen Kamerachip mit optischen Filterelementen umfassen, oder
Photodetektoren, oder ein oder mehrere Objektive, oder LEDs mit optischen
Farbfiltern fir die Fluoreszenzanregung und optische Detektion, oder eine
Kombination der genannten Elemente. Gemal einer Ausflihrungsform umfasst
die Optikeinheit einen Lichtleithohlzylinder oder Lichtleithohlkegel, die zum
Abschirmen des Umgebungslichts an die Kartusche gepresst werden. Die
Klemmeinheit kann zum mechanischen Kontaktieren beispielsweise eine
Ultraschall-betriebene Sonotrode aufweisen, um mittels Bewegung einer
Membran der Kartusche in einem Reagenzvolumen Kavitation zum
Zellaufschluss, auch Zelll-Lyse genannt, zu bewirken. Gemal dieser
Ausfiihrungsform kann die Vorrichtung vorteilhafterweise zum Kontaktieren der
Kartusche mit weiteren Schnittstellen verwendet werden, was vorteilhafterweise

ein kompakte Bauweise ermoglicht.

Die Vorrichtung kann gemal einer Ausfiihrungsform zudem eine
Antriebseinrichtung umfassen, die ausgebildet ist, um die erste und die zweite
translatorische Bewegung der Klemmeinheit zu bewirken. Die
Antriebseinrichtung kann beispielsweise ausgebildet sein, um mittels der zweiten
translatorischen Bewegung eine Anpresskraft zur Reagenzfreisetzung im Bereich
bis zu 150 Newton pro Reagenzkammer zu bewirken. Die Antriebseinrichtung
kann optional ausgebildet sein, um zusatzlich eine weitere translatorische
Bewegung zu bewirken. Die Antriebseinrichtung kann beispielsweise einen
Spindelmotor oder einen Steppermotor umfassen. Vorteilhafterweise konnen
somit mittels einer mechanischen Aktuierungseinheit verschiedene mechanische

Vorgange wie das Andocken der Pneumatikschnittstelle und das Einbringen des
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Stempels bewirkt werden, was eine kompakte Bauweise und eine kostenglinstige

Ausflihrung ermoglicht.

Auch kann die Vorrichtung gemaf einer Ausflihrungsform eine weitere
Klemmeinheit aufweisen, die benachbart zu dem Aufnahmebereich angeordnet
ist. Zusatzlich kann die weitere Klemmeinheit der Klemmeinheit
gegenlberliegend angeordnet sein. Die Klemmeinheit und die weitere
Klemmeinheit konnen in diesem Fall ausgeformt sein, um die im
Aufnahmebereich angeordnete Kartusche zum Kontaktieren des Pneumatikports
und zum Einbringen des Stempels zwischen der Klemmeinheit und der weiteren
Klemmeinheit einzuklemmen. Die weitere Klemmeinheit kann entsprechend einer
vorstehend genannten Ausflihrungsform der Klemmeinheit ausgefihrt sein.
Alternativ kann die Klemmeinheit auch fest montiert sein, beispielsweise an
einem Gehause des Chiplabor-Analysegerats. In diesem Fall kann die
Klemmeinheit mittels der ersten und zweiten translatorischen Bewegung in
Richtung der weiteren Klemmeinheit bewegt werden. Vorteilhafterweise befordert
diese Ausfliihrungsform eine exakte Positionierung und somit eine gleichmalige
Anpresskraft an die Kartusche, was besonders im Hinblick auf die
Justagetoleranz eine kompakte Bauweise erméglicht. Zusatzlich oder alternativ
kann die weitere Klemmeinheit die weitere Schnittstelle aufweisen,
beispielsweise die weitere Schnittstelle zum optischen Kontaktieren der
Kartusche. Dies ist von Vorteil, um fiir die weitere Schnittstelle eine

Positioniergenauigkeit im Mikrometerbereich erreichen zu kénnen.

Wenn die Vorrichtung die weitere Klemmeinheit umfasst, kann die weitere
Klemmeinheit gemal einem Ausfihrungsbeispiel eine weitere
Pneumatikschnittstelle zum pneumatischen Kontaktieren eines weiteren
Pneumatikports der Kartusche aufweisen. Die weitere Klemmeinheit kann
beispielsweise fest montiert sein. Der weitere Pneumatikport kann zudem ein
Umschaltventil, wie es vorstehend beschrieben ist, aufweisen. Diese
Ausflihrungsform ist von Vorteil, wenn die Kartusche beispielsweise zwei oder
mehrere Pneumatikports aufweist, die an verschiedenen Seiten der Kartusche
angeordnet sind. In diesem Fall konnen der Pneumatikport, der weitere
Pneumatikport sowie mehrere Pneumatikports vorteilhafterweise mit einer

gleichmaBigen Anpresskraft kontaktiert werden.
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Zusatzlich oder alternativ kann die weitere Klemmeinheit gemal einer
Ausfliihrungsform ausgebildet sein, um eine weitere translatorische Bewegung in
Richtung des Aufnahmebereichs auszufiihren. Gemal dieser Ausfiihrungsform
konnen die Klemmeinheiten ausgebildet sein, um mittels der translatorischen
Bewegung den Abstand zwischen sich zu verringern, sie konnen sich durch
mechanische Aktuierung aufeinander zu bewegen. In diesem Fall kann die
Antriebseinrichtung ausgeformt sein, um die weitere translatorische Bewegung
zu bewirken. Die Klemmeinheit und die weitere Klemmeinheit konnen ausgeformt
sein, um die Kartusche zum Kontaktieren der Pneumatikschnittstelle und zum
Einbringen des Stempels zwischen einander einzuklemmen. Wenn die Kartusche
beispielsweise eine flexible Membran und mehrere mit Flissigkeiten wie
FlUssigreagenzien geflillte Reagenzkammern aufweist, kann die Auslenkung der
flexiblen Membran mittels pneumatischer Aktuierung und damit das Bewegen der
Flussigkeiten mittels des Kontaktierens der Pneumatikschnittstelle mit dem
Pneumatikport der der weiteren Pneumatikschnittstelle mit dem weiteren
Pneumatikports sequentiell erfolgen, was vorteilhafterweise weitere
Einsatzmoglichkeiten der Vorrichtung beim Prozessieren der Flissigkeiten
ermoglicht. Dazu kann die weitere translatorische Bewegung der weiteren
Klemmeinheit entgegengesetzt zu den translatorischen Bewegungen der

Klemmeinheit ausgefihrt werden.

Wie bereits ausgeflihrt, kann die Klemmeinheit ausgebildet sein, um die erste
translatorische Bewegung auszufiihren, um den Stempel teilweise in die
Reagenzkammer einzufihren, und ausgebildet ist, um die zweite translatorische
Bewegung auszuflihren, um den Stempel tiefer in die Reagenzkammer
einzufiihren. Somit kann die gesamte translatorische Bewegung verkirzt werden,
da das Einfuhren des Stempels in die Reagenzkammer bereits wahrend des
Anpressvorgangs der pneumatischen Schnittstelle an den Pneumatikport

begonnen wird.

Es wird ferner ein Chiplabor-Analysegerat vorgestellt. Das Chiplabor-
Analysegerat umfasst eine Ausfiihrungsform der vorstehend genannten
Vorrichtung, eine Druckeinrichtung zum Bereitstellen eines pneumatischen

Drucks fur die Pneumatikschnittstelle und ein Gehause mit einer in den
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Aufnahmebereich mindenden Kartuschenoffnung zum Einbringen der

Kartusche.

Zudem wird ein Verfahren zum Ankoppeln einer Kartusche fir ein Chiplabor-
Analysegerat unter Verwendung einer Ausflihrungsform der vorstehend
genannten Vorrichtung vorgestellt. Die Kartusche weist zumindest einen
Pneumatikport und zumindest eine Reagenzkammer auf. Das Verfahren umfasst
einen Schritt des ersten translatorischen Bewegens und einen Schritt des
zweiten translatorischen Bewegens. Im Schritt des ersten translatorischen
Bewegens wird die Klemmeinheit in Richtung des Aufnahmebereichs bewegt, um
die Pneumatikschnittstelle mit dem Pneumatikport zu kontaktieren. Im Schritt des
zweiten translatorischen Bewegens wird die Klemmeinheit in Richtung des
Aufnahmebereichs bewegt, um den Stempel in die Reagenzkammer einzufihren,
wobei das zweite translatorische Bewegen an das erste translatorische Bewegen
anschliel3t. Mit dem Schritt des ersten translatorischen Bewegens kann das
Einleiten von Druckluft von der Pneumatikschnittstelle zu dem Pneumatikport
ermoglicht werden. Wenn die Kartusche ein mikrofluidisches System mit
mehreren Reagenzkammern und einer flexiblen Membran umfasst, kann durch
das Einleiten von Druckluft die flexible Membran ausgelenkt werden, um in den
Reagenzkammern enthaltene Flissigkeiten zu bewegen. Mit dem Schritt des
zweiten translatorischen Bewegens kann der Stempel teilweise oder vollstandig

in die Reagenzkammer eingeflihrt werden, um Reagenzien freizusetzen.

Ausfiihrungsbeispiele des hier vorgestellten Ansatzes sind in den Zeichnungen

dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Chiplabor-Analysegerats mit einer

Vorrichtung zum Ankoppeln einer Kartusche gemal einem Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 2 bis 5 je eine schematische Darstellung einer Kartusche fiir ein

Chiplabor-Analysegerat gemal3 einem Ausfluhrungsbeispiel;

Fig. 6 bis 7 je eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zum
Ankoppeln einer Kartusche flr ein Chiplabor-Analysegerat gemal einem

Ausfiihrungsbeispiel;
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Fig. 8 eine schematische Darstellung einer weiteren Klemmeinheit einer
Vorrichtung zum Ankoppeln einer Kartusche flir ein Chiplabor-Analysegerat

gemal einem Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 9 eine schematische Darstellung einer Klemmeinheit einer Vorrichtung
zum Ankoppeln einer Kartusche fiir ein Chiplabor-Analysegerat gemal3 einem

Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 10 eine schematische Darstellung eines Teils einer Klemmeinheit einer
Vorrichtung zum Ankoppeln einer Kartusche flir ein Chiplabor-Analysegerat

gemal einem Ausfihrungsbeispiel; und

Fig. 11 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Ankoppeln einer Kartusche

fur ein Chiplabor-Analysegerat gemal3 einem Ausfuhrungsbeispiel.

In der nachfolgenden Beschreibung glinstiger Ausfiihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung werden fiir die in den verschiedenen Figuren
dargestellten und ahnlich wirkenden Elemente gleiche oder ahnliche
Bezugszeichen verwendet, wobei auf eine wiederholte Beschreibung dieser

Elemente verzichtet wird.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Chiplabor-Analysegerats 100
mit einer Vorrichtung 105 zum Ankoppeln einer Kartusche 110 gemal3 einem
Ausfiihrungsbeispiel. Es ist auch die in der Vorrichtung 105 aufgenommene
Kartusche 110 gezeigt. Das Chiplabor-Analysegerat 100 umfasst aul3er der
Vorrichtung 105 eine Druckeinrichtung 115 zum Bereitstellen eines
pneumatischen Drucks flir eine Pneumatikschnittstelle 120 der Vorrichtung 105.
Zudem weist das Chiplabor-Analysegerat 100 ein Gehause 125 mit einer in einen
Aufnahmebereich 130 miindenden Kartuschenéffnung 135 zum Einbringen der
Kartusche 110 in das Chiplabor-Analysegerats 100 auf. Die Kartusche 110 weist

einen Pneumatikport 140 und zumindest eine Reagenzkammer 145 auf.

Die Vorrichtung 105 umfasst eine Klemmeinheit 150 die benachbart zu dem

Aufnahmebereich 130 angeordnet ist. Der Aufnahmebereich 130 ist ausgeformt,
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um die Kartusche 110 aufzunehmen. Die Klemmeinheit 150 umfasst die
Pneumatikschnittstelle 120 zum pneumatischen Kontaktieren des
Pneumatikports 140 und einen Stempel 155 zum Einbringen in die
Reagenzkammer 145. Die Pneumatikschnittstelle 120 und der Stempel 155 sind
auf einer dem Aufnahmebereich 130 zugewandten Seite der Klemmeinheit 150
angeordnet. Die Klemmeinheit 150 ist dazu ausgebildet, eine erste
translatorische Bewegung 152 in Richtung des Aufnahmebereichs 130
auszufiihren. Durch die erste translatorische Bewegung 152 wird die
Pneumatikschnittstelle 120 mit dem Pneumatikport 140 kontaktiert. Gemaf
einem Ausfuhrungsbeispiel wird der Stempel 155 durch die erste translatorische
Bewegung 152 bereits teilweise in die Reagenzkammer 145 eingefihrt. Gemal
einem alternativen Ausflihrungsbeispiel wird der Stempel 155 durch die erste
translatorische Bewegung 152 noch nicht in die Reagenzkammer 145 eingefiihrt.
Zudem ist die Klemmeinheit 150 ausgebildet, um eine an die erste
translatorische Bewegung 152 anschlieBende zweite translatorische Bewegung
154 in Richtung des Aufnahmebereichs 130 auszufiihren, um den Stempel 155 in
die Reagenzkammer 145 einzuflihren, also mit dem Einflihren des Stempels 155
in die Reagenzkammer 145 zu beginnen oder das Einflihren des Stempels 155
fortzusetzen. Die erste und zweite translatorische Bewegung 152, 154 kénnen
als Anteile einer durchgangigen Bewegung aufgefasst werden. Diese
durchgangige Bewegung kann mit konstanter oder variierender Geschwindigkeit
ausgefihrt werden. Gemal einem Ausflihrungsbeispiel ist der Stempel 155
ausgeformt, um passgenau in die Reagenzkammer 145 eingeflihrt werden zu
konnen.

Zudem weist die Vorrichtung 105 gemal3 dem hier gezeigten
Ausflihrungsbeispiel eine Antriebseinrichtung 160 auf. Die Antriebseinrichtung
160 ist ausgebildet, um die erste und die zweite translatorische Bewegung 152,
154 der Klemmeinheit 150 zu bewirken. Alternativ kann die Antriebseinrichtung

160 teil des Chiplabor-Analysegerats 100 sein.

Die Vorrichtung 105 fur das Chiplabor-Analysegerat 100, im Folgenden auch
Lab-on-Chip Analysegerat 100 genannt, ist ausgeformt, um einen pneumatischen
Druck, insbesondere einen Uberdruck, an die Kartusche 110, im Folgenden auch

Lab-on-Chip-Kartusche 110 genannt, zu leiten und zeitlich daran anschlieBend
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den Stempel 155 in die Kartusche 110 einzufahren oder weiter einzufahren. Die
Bauweise der Vorrichtung 105 ist dabei kompakt. Mittels der Vorrichtung 105
wird die gemal dem hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel durch die
Antriebseinrichtung 160 bewirkte erste translatorische Bewegung 152 ausgefihrt,
um die Pneumatikschnittstelle 120 der Klemmeinheit 150 an die Lab-on-Chip-
Kartusche 110 anzudocken. Nach der erfolgten pneumatischen Kontaktierung
wird die zweite translatorische Bewegung 154 ausgeflihrt, um den Stempel 155
in die Kartusche 110 einzubringen oder weitereinzubringen, um durch die
mechanische Bewegung eine Siegelfolie, die die Reagenzkammer 145
versiegelt, zu zerstoBen und damit Reagenzien in ein fluidisches Netzwerk der
Kartusche 110 freizusetzen. Dabei trennt den Stempel 155 und die Siegelfolie
nochmals eine elastische Barrierefolie, die nicht zerstort wird. Alternativ wird nur
durch ein Auslenken der Barrierefolie ein Verdrangen eines Volumens einer in
der Reagenzkammer 145 enthaltenen Flissigkeit bewirkt, was eine Bewegung
im fluidischen Netzwerk der Kartusche 110 zur Folge hat. Die Kartusche 110 wird
dazu zwischen zwei Ebenen und der in der Klemmeinheit 150 enthaltenen

Pneumatikschnittstelle 120 und dem Stempel 155 einklemmt.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Kartusche 110 fiir ein Chiplabor-
Analysegerat gemal einem Ausflihrungsbeispiel. Die Kartusche 110 weist ein
Substrat als Tragerstruktur 205 auf. Es ist ein Querschnitt einer Seitenansicht der
Kartusche 110 gezeigt, die der Kartusche aus der vorstehend beschriebenen

Fig. 1 entspricht oder ahnelt. Die Kartusche 110 weist ein Substrat als
Tragerstruktur 205 auf. Auf einer Seite der Tragerstruktur 205 ist zumindest eine
Reagenzkammer 145 und zumindest ein Pneumatikport 140 angeordnet. Gemal3
diesem Ausflihrungsbeispiel umfasst die Tragerstruktur 205 zumindest einen
weiteren Pneumatikport 240, der auf einer dem zumindest einen Pneumatikport
140 gegenuberliegenden Seite der Tragerstruktur 205 angeordnet ist..
Beispielhaft weist die Kartusche 110 hier eine Mehrzahl von Pneumatikports 140,
240 auf, von denen in der gezeigten Schnittdarstellungen zwei Pneumatikports
140 auf der Unterseite der Kartusche 110 und zwei weitere Pneumatikports 240
auf der Oberseite der Kartusche 110 gezeigt sind. Die Reagenzkammer 145
umfasst optional einen abgetrennten Reagenzabschnitt 210, sodass zwei
unterschiedliche Reagenzien in der Reagenzkammer 145 aufgenommen werden

konnen, die beispielsweise durch eine Membran voneinander getrennt sein
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konnen. Die Kartusche 110 weist gemal3 einem Ausfihrungsbeispiel mehrere
entsprechend ausgeformte Reagenzkammern 145 auf, wie in Fig. 4 gezeigt. In
dem hier gezeigten Ausfliihrungsbeispiel ist die Reagenzkammer 145 beispielhaft
mit einer oder mehreren Flissigkeiten, wie einem Puffer, beflillt und mit einer
Siegelfolie, beispielsweise einer Aluminiumverbundfolie versiegelt. Die
Reagenzkammer 145 kann als separates Einlegeteil in der Kartusche 110
realisiert sein, und in der Tragerstruktur 205 der Kartusche 110 eingeklemmt
oder anderweitig fixiert sein. Die Siegelfolie kann dabei in etwa auf Hohe der an
die Reagenzkammer 145 angrenzenden Oberflache der Tragerstruktur 205

angeordnet sein.

Zudem umfasst die Kartusche gemal3 dem hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
ein Netzwerk 215 an pneumatischen und fluidischen Kanalen, im Folgenden
auch Fluidiknetzwerk 215 genannt. Die pneumatischen und fluidischen Kanale
sind mit einer flexiblen Membran voneinander getrennt. Mittels Uber- und
Unterdruck geleitet durch die pneumatischen Kanale wird die flexible Membran
an Orten von Kammern und Ventilen im Fluidiknetzwerk 215 ausgelenkt, um
Flussigkeiten im Fluidiknetzwerk 215 bewegt werden. Die Ventile ermoglichen
auf gleiche Weise, einen fluidischen Kanal abzuklemmen und somit den
Transport der Flussigkeiten zu unterbinden. Insbesondere ist ein solches Ventil
direkt an einem Auslass der Reagenzkammer 145 positioniert, um das
Eindringen der Flussigkeiten von der Reagenzkammer 145 in das fluidische
Netzwerk zu unterbinden. AuBerdem ist optional zwischen der Reagenzkammer
145 und dem entsprechendem Ventil jeweils eine fluidische
Umlagerungskammer angeordnet, in der die Flussigkeit zwischengespeichert
werden kann. Die Pneumatikports 140, 240 bilden die Schnittstelle in der
Kartusche 110 zum Chiplabor-Analysegerat, um den Uber-oder Unterdruck in
Form von Luft oder einem anderen Gas an die Kartusche 110 zu fihren.
Beispielhaft weist die Kartusche 110 hier zwei Pneumatikports 140 auf der
Unterseite der Kartusche 110 und zwei weitere Pneumatikports 140 auf der
Oberseite der Kartusche 110 auf. Die Kartusche 110 weist alternativ nur einseitig
positionierte Pneumatikports 140, 240 auf. Jeder Pneumatikport 140, 240 fihrt
gemal diesem Ausfihrungsbeispiel zu mindestens einem fluidischen Ventil oder

einer fluidischen Kammer auf der Kartusche 110.

PCT/EP2019/060063
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Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Kartusche 110 fiir ein Chiplabor-
Analysegerat gemal einem Ausflihrungsbeispiel. Die Kartusche 110 entspricht
oder ahnelt der Kartusche aus Fig. 1, mit entsprechend ausgeformter
Reagenzkammer 145 und den beispielhaften vier Pneumatikports 140, 240.
Zusatzlich umfasst die Kartuschen 110 hier einen Fiihrungsrahmen 305. Der
Flhrungsrahmen ist zum Einflihren der Kartusche 110 in das Chiplabor-
Analysegerat ausgeformt. Der Flihrungsrahmen 305 ist aus einem Metall wie
Aluminium oder Edelstahl oder aus Kunststoffen ausgeformt. Wenn die
Kartusche 110 von einem Nutzer in das Chiplabor-Analysegerat eingegeben
wird, weist die Kartusche 110 optional den hier gezeigten Flihrungsrahmen 305
auf. Die Kartusche 110 mit dem Fiihrungsrahmen wird in das Chiplabor-
Analysegerat eingezogen und positioniert, oder manuell im Chiplabor-
Analysegerat positioniert. Die korrekte Verbindung des Fuhrungsrahmens 305
mit anderen Elementen der Kartusche 110 wird optional mittels eines Sensors
detektiert, bevor die Kartusche 110 mit dem FUhrungsrahmen 305 in dem

Chiplabor-Analysegerat bewegt wird.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer Kartusche 110 fiir ein Chiplabor-
Analysegerat gemal einem Ausflihrungsbeispiel. Es ist eine Aufsicht auf die
Kartusche 110 von unten gezeigt. Die hier gezeigte Kartusche 110 entspricht
oder ahnelt der Kartusche aus Fig. 1. Beispielhaft umfasst die Kartusche 110 hier
eine Einheit von drei nebeneinander liegenden Reagenzkammern 145, die wie
hier gezeigt optional unterschiedliche Dimensionen aufweisen. Die Kartusche
weist optional mehrere Einheiten von Reagenzkammern 145, beispielsweise
zwei oder drei Einheiten von drei Reagenzkammern 145. Jede Reagenzkammer
145 weist optional zumindest einen abgetrennten Reagenzabschnitt 210 auf,
sodass in jeder der Reagenzkammer 145 je nach Ausfihrung eine, zwei oder bei
mehreren Reagenzabschnitten 210 pro Reagenzkammer 145 auch drei oder
mehr unterschiedliche Reagenzien vorgelagert sein konnen. Zudem weist die
Kartusche 110 beispielhaft 10 Pneumatikports 140 auf, die gleichmaBig
beabstandet angeordnet sind. Dabei sind die Pneumatikports 140 beispielhaft in
zwei Reihen angeordnet. Das Fluidiknetzwerk 215 ist fluidisch mit den

Reagenzkammern 145 verbunden.
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Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung einer Kartusche 110 fiir ein Chiplabor-
Analysegerat gemal einem Ausflihrungsbeispiel. Die Kartusche entspricht oder
ahnelt der Kartusche aus Fig. 4, zusatzlich umfasst sie in dem hier gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel den Flihrungsrahmen 305. Es ist wie in Fig. 4 eine Aufsicht

auf die Kartusche 110 gezeigt.

Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 105 zum Ankoppeln
einer Kartusche 110 fir ein Chiplabor-Analysegerat gemal einem
Ausfuhrungsbeispiel. Es ist ein Querschnitt einer Seitenansicht der Vorrichtung
105 gezeigt, in der die Kartusche 110 angeordnet ist. Die Kartusche 110
entspricht oder ahnelt der Kartusche aus Fig. 3, mit entsprechend ausgeformter
Reagenzkammer 145 und den beispielhaft in der Schnittdarstellung zu
erkennenden zwei Pneumatikports 140 und weiteren Pneumatikports 240, und
dem Flhrungsrahmen 305. Die Vorrichtung 105 weist den Aufnahmebereich 130

und die Klemmeinheit 150 auf, sowie die Antriebseinrichtung 160.

Gemal dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel weist die Klemmeinheit 150
einen Trager 605 auf, an dem der Stempel 155 angeordnet ist. Zusatzlich weist
die Klemmeinheit 150 einen dem Trager 605 gegeniiber beweglichen Kolben 610
auf, auf dem die Pneumatikschnittstelle 120 angeordnet ist. Die Klemmeinheit
150 weist zusatzlich eine Federeinrichtung 615 mit zumindest einer Feder 618
auf, wobei die Feder 618 mit dem Trager 605 und dem Kolben 610 gekoppelt ist,
um ansprechend auf die erste translatorische Bewegung 152 verformt wird.
Beispielhaft sind auf dem Kolben hier zwei Pneumatikschnittstellen 120

angeordnet, zum pneumatischen Kontaktieren der beiden Pneumatikports 140.

Zudem weist die Vorrichtung 105 optional eine weitere Klemmeinheit 650 auf.
Die weitere Klemmeinheit 650 ist gemal dem hier gezeigten Ausfihrungsbeispiel
benachbart zu dem Aufnahmebereich 130 angeordnet. Zusatzlich ist die weitere
Klemmeinheit 650 der Klemmeinheit 150 gegenuberliegend angeordnet. Die
Klemmeinheit 150 ist hier als untere Klemmeinheit 150 gezeigt, und die weitere
Klemmeinheit 650 ist als obere Klemmeinheit 650 gezeigt. Alternativ kann die
Klemmeinheit 150 auch oben angeordnet sein und die weitere Klemmeinheit 650

unten, oder die Klemmeinheit 150 und die weitere Klemmeinheit 650 sind je nach
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Ausformung des Aufnahmebereichs 130 an gegenuberliegenden Seiten

positioniert.

Optional weist die weitere Klemmeinheit 650 wie hier gezeigt eine weitere
Pneumatikschnittstelle 620 zum pneumatischen Kontaktieren eines weiteren
Pneumatikports 240 der Kartusche 110 auf. Beispielhaft sind hier zwei weitere
Pneumatikschnittstellen 620 zum Kontaktieren der zwei weiteren Pneumatikports
240 gezeigt. In dem hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel weist die weitere
Klemmeinheit 650 zudem einen weiteren Trager 655, einen weiteren Kolben 660,
eine weitere Federeinrichtung 665 und eine weitere Feder 668 auf, die
entsprechend dem Trager 605, dem Kolben 610, der Federeinrichtung 615 und
der Feder 618 der Klemmeinheit ausgeformt sind. Entsprechend ist die weitere

Pneumatikschnittstelle 620 auf dem weiteren Kolben 660 angeordnet.

Die Kartusche 110 wird gemal dem hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel zum
Kontaktieren der Pneumatikports 140 und der weiteren Pneumatikports 240 und
zum Einbringen des Stempels 155 in die Reagenzkammer 145 zur Freisetzung
von in der Reagenzkammer 145 befindlichen Reagenzien mittels des Stempels
155 zwischen der Klemmeinheit 150, im Folgenden auch untere Klemmeinheit
150 genannt, und der weiteren Klemmeinheit 650, im Folgenden auch obere
Klemmeinheit 650 genannt, eingeklemmt. An der unteren Klemmeinheit 150 ist
der Reagenzkammer 145 entsprechend der Stempel 155 auf dem Trager 605 der

Klemmeinheit 150 montiert.

Die obere Klemmeinheit 650 ist gemal} einem Ausfihrungsbeispiel fest im
Analysegerat montiert und bildet die sogenannte Null-Ebene, auch Zero-Plate
genannt. Die untere Klemmeinheit 150 wird durch einen Motor der
Antriebseinrichtung 160 betrieben und planparallel zur oberen Klemmeinheit 650
in Richtung der oberen Klemmeinheit 650 bewegt, um die erste und die zweite
translatorische Bewegung 152, 154 auszufiihren. In diesem Fall kann die obere
Klemmeinheit 650 starr mit dem Chiplabor-Analysegerat verbunden sein.
Alternativ ist die obere Einheit als Klemmeinheit 150 ausgefiihrt und die untere
Einheit ist als weitere Klemmeinheit 650 ausgeflihrt, in diesem Fall kann die
obere Einheit bewegt werden und die untere Einheit kann starr mit dem

Chiplabor-Analysegerat verbunden sein. Alternativ ist die weitere Klemmeinheit



10

15

20

25

30

35

WO 2019/202068 PCT/EP2019/060063

-18 -

650 ausgebildet, um eine weitere translatorische Bewegung 652 in Richtung des
Aufnahmebereichs 130 auszufiihren. Die Klemmeinheit 150 und die weitere
Klemmeinheit 650 sind in diesem Fall durch die gleiche Antriebseinrichtung 160
angetrieben und ausgebildet, sich auf einander zu zu bewegen, und die
Antriebseinrichtung 160 ist ausgebildet, um auch die weitere translatorische
Bewegung 652 zu bewirken. Alternativ sind zwei separate Antriebseinrichtungen

160 zum Bewegen der beiden Klemmeinheit 150, 650 vorgesehen.

Im Folgenden ist beispielhaft eine Verwendung der Vorrichtung 105 gemal3 dem
hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel beschrieben: Die Kolben 610, 660, im
Folgenden auch Manifolds 610, 660 genannt, sind an den Klemmeinheiten 150,
650 montiert. Die Kolben 610, 660 sind mittels der Kompressionsfedern 618, 668
der Federeinrichtungen 615, 665 gefedert. Die Pneumatikschnittstellen 120, 620
weisen gegeniiber den Tragern 605, 655 einen Uberstand auf. Die
Federeinrichtungen 615, 665 weisen optional je Kolben zwei Federn 618, 668
auf. Die Kolben 610, 660 sind etwa mittels zwei Passschrauben an die Trager
605, 655 montiert und mittels der in den Schrauben integrierten
Kompressionsfedern 618, 668 Uiberfedert gegen die Kartusche 110 angepresst.
Auf diese Weise wird eine optimal gleichmalige Anpresskraft des Kolbens 610,
660 an die Kartusche 110 ermdglicht und Justagetoleranzen des Kolbens 610,
660 zur Kartusche 110 werden ausgeglichen. Die Manifolds 610, 660 sind
ausgeformt, um den Uber- oder Unterdruck an die Pneumatikports 140, 240 der
Kartusche 110 zu fiihren. Die Manifolds 610, 660 enthalten optional fiir jeden
Pneumatikport 140, 240 ein Ventil, das zwischen Unter- und Uberdruck
umschalten kann. Der Uber- und Unterdruck wird von jeweils einer im Chiplabor-
Analysegerat enthaltenden Pumpe der Druckeinrichtung des Chiplabor-
Analysegerats bereitgestellt. Angetrieben durch den Motor der
Antriebseinrichtung 160 wird die erste translatorische Bewegung 152 ausgefihrt
und die Kartusche 110 wird aus dem Fihrungsrahmen 305 in Richtung der
oberen Klemmeinheit 650 herausgehoben. Die Schnittstellen zur Kartusche 110,
die Pneumatikschnittstellen 120, 620, und damit die Manifolds 610, 660 und der
Stempel 155 beriihren die Kartusche 110. Ein optionaler Sensor, beispielsweise
eine Lichtschranke oder ein Encoder, detektiert den Moment sobald die
Manifolds 610, 660 an die Kartusche 110 andocken, wodurch der Uberdruck an

die Pneumatikports 140, 240 weitergegeben wird, die die Reagenzkammer 145
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vom fluidischen System abklemmen. Zwischen dem Manifold 610, 660 und den
Pneumatikports 140, 240 der Kartusche 110 ist optional eine elastische Dichtung
angebracht. Diese kann an den Manifolds 610, 660 oder an der Kartusche 110
angebracht sein, um die Pneumtikschnittstellen 120, 620 pneumatisch dicht mit
dem Pneumatikports 140, 240 zu verbinden. Um eine schnelle Weiterleitung des
Uberdrucks an die Kartusche 110 wihrend des Anpressvorgangs zu erreichen
und nicht auf den Aufbau des Drucks in der Pumpe zu warten, weist die
Druckeinrichtung des Chiplabor-Analysegerats optional einen Druckbehalter auf,
der mittels eines Umschaltventil den Uberdruck an die Kartusche 110 freigibt. Die
Kolben 610, 660 konnen entsprechend ausgeformte Umschaltventile flr die
einzelnen Pneumatikports 140, 240 aufweisen, die auch vor dem
Anpressvorgang bereits auf den Uberdruckpfad geschaltet sein kénnen. Mittels
der zweiten translatorischen Bewegung 154 wird der Anpressvorgang nach der
pneumatischen Kontaktierung fortgesetzt. Dabei taucht der Stempel 155

vollstandig in die Reagenzkammer 145 ein, wie in der folgenden Fig. 7 gezeigt.

Somit wird gemal einem Ausfihrungsbeispiel wahrend der ersten
translatorischen Bewegung 152 der Trager 605 zusammen mit dem Stempel 155
und der Pneumatikschnittstelle 120 in Richtung der Kartusche 110 bewegt.
Dadurch wird die Pneumatikschnittstelle 120 gegen die Pneumatikports 140
gedrlckt. Aufgrund der beweglichen und gefederten Lagerung der
Pneumatikschnittstelle 120 gegentiber dem Trager 605 kann sich die Bewegung
der Pneumatikschnittstelle 120 in Richtung der Kartusche 110 verlangsamen
oder zum Stillstand kommen, wenn die Pneumatikschnittstelle 120 gegen die
Pneumatikports 140 driickt. Die erste translatorische Bewegung 152 des Tragers
605 kann noch weitergeflihrt werden, um den Druck der Pneumatikschnittstelle
120 gegen die Pneumatikports 140 weiter zu erhohen. Optional wird der Stempel
155 bereits wahrend der ersten translatorischen Bewegung 152 teilweise in die
Reagenzkammer 145 eingefihrt. Wahrend der zweiten translatorischen
Bewegung 154 wird der Trager 605 zusammen mit dem Stempel 155 weiter in
Richtung der Kartusche 110 bewegt, beispielsweise bis der Stempel 155 eine
maximale Eintauchtiefe in der Reagenzkammer 145 erreicht hat. Die
Pneumatikschnittstelle 120 kann dabei ebenfalls, gegebenenfalls verlangsamt,
weiter in Richtung der Kartusche 110 bewegt werden oder sich gegentber der
Kartusche 110 im Stillstand befinden.
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Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 105 zum Ankoppeln
einer Kartusche 110 fir ein Chiplabor-Analysegerat gemal einem
Ausfiihrungsbeispiel. Es ist eine weitere Situation der anhand von Fig. 6
beschriebenen Vorrichtung 105 gezeigt. Hier ist als Situation das Ausflihren der
zweiten translatorischen Bewegung 154 gezeigt. Die mittels Kompressionsfedern
618, 668 ausgelagerten Manifolds 610, 660 werden dabei einen kleineren Weg
als der restliche Verfahrweg des Stempels 155 weiter an die Kartusche 110
angepresst. Der Stempel 155 rei3t dabei eine Siegelfolie der Reagenzkammer
145 auf, wodurch die in der Reagenzkammer 145 gespeicherte Flissigkeit
verdrangt wird und in eine Vorlagerungskammer flie3t. Diese
Vorlagerungskammer ist vom restlichen fluidischen Netzwerk durch die zeitlich
davor erfolgte pneumatische Aktuierung mittels der ersten translatorischen
Bewegung aber getrennt, was ein Eindringen der Flissigkeiten in das Netzwerk
verhindert. Zwischen dem Stempel 155 und der Siegelfolie ist eine elastische
Membran in der Kartusche 110 vorhanden, die nicht durch den Stempel 155
zerstort wird und das Ausdringen von Flissigkeiten ins Chiplabor-Analysegerat
verhindert. Die Flussigkeiten konnen damit nur in entsprechende
Umlagerungskammern gelangen. Zusatzlich oder alternativ ist es méglich, mittels
des Stempels 155 nur eine fluidische Verbindung zwischen der Reagenzkammer
145 und dem Zielort, z.B. der Umlagerungskammer, zu 6ffnen. Alternativ ist es
moglich, dass durch den Stempel 155 nur die elastische Barrierefolie ausgelenkt
wird und keine explizite Siegelfolie zerstort wird, und damit die Flussigkeit
zwischen zwei Positionen der Reagenzkammer 145 und einem Zielort, z.B. der
Umlagerungskammer, verschoben wird. Nach der erfolgten Kontaktierung der
Pneumatikports 140, 240 und der Freisetzung der Reagenzien mittels des
Stempels 155 wird der fluidische Ablauf auf der Kartusche 110 gestartet und die
Reagenzien werden nach Offnen der Ventile der Umlagerungskammern an die
entsprechenden Reaktionsorte auf der Kartusche 110 transportiert. Die
Kartusche 110 bleibt wahrend der Prozessierung zwischen der Klemmeinheit 150
und der weiteren Klemmeinheit 650 eingeklemmt und wird erst nach Abschluss
der Analyse-Detektion durch das Chiplabor-Analysegerat wieder von der

Vorrichtung 105 freigegeben.
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Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung einer weiteren Klemmeinheit 650
einer Vorrichtung zum Ankoppeln einer Kartusche fiir ein Chiplabor-Analysegerat
gemal einem Ausfihrungsbeispiel. Die weitere Klemmeinheit 650 ist in einer
Seitenansicht aus einer Blickrichtung von unten gezeigt und entspricht oder
ahnelt im Wesentlichen der anhand der vorstehenden Figuren 6 und 7
beschriebenen weiteren Klemmeinheit. Die hier gezeigte weitere Klemmeinheit
650 kann als obere Klemmeinheit der Vorrichtung fest im Chiplabor-Analysegerat
montiert sein und auf diese Weise eine feste Bezugsebene 802, eine sogenannte

Zero-Plate, ausformen. Die Bezugsebene 802 ist hier durch zwei Pfeile markiert.

Die weitere Klemmeinheit 650 weist gemal einem Ausfihrungsbeispiel eine
weitere Schnittstelle zum thermischen, optischen und/oder mechanischen
Kontaktieren der Kartusche auf. Optional weist die weitere Klemmeinheit 650
zusatzlich oder alternativ die weitere Schnittstelle 805 zum thermischen,
optischen und/oder mechanischen Kontaktieren der Kartusche auf, wie in dem
hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel. Die weitere Schnittstelle 805 ist hier zum
thermischen Kontaktieren der Kartusche ausgebildet und beispielhaft als
Heizzone mit einem Heizelement 810 ausgefiihrt. Die weitere Schnittstelle 805 ist
optional gegenliber der Bezugsebene 802 beweglich und dazu insbesondere auf
dem Kolben angeordnet, der mittels der Kompressionsfeder gefedert ist. In
Bezug auf die Bezugsebene 802 sind die weitere Schnittstelle 805 mit dem

Heizelement und der Kolben Uberfedert angeordnet.

Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung einer Klemmeinheit 150 einer
Vorrichtung zum Ankoppeln einer Kartusche fir ein Chiplabor-Analysegerat
gemal einem Ausfihrungsbeispiel. Die Klemmeinheit 150 ist in einer
Seitenansicht aus einer Blickrichtung von oben gezeigt und entspricht oder
ahnelt im Wesentlichen der Klemmeinheit einer der vorstehend genannten
Figuren. Die Klemmeinheit weist gemal dem hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel
einen Trager 605 auf, auf dem der Stempel 155 angeordnet ist. Beispielhaft weist
der Trager 605 hier neun langliche Stempel 155 auf, die gleichmalig
beabstandet angeordnet sind. Zudem weist die Klemmeinheit 150 den
gegenlber dem Trager 605 beweglichen Kolben 610 mit der
Pneumatikschnittstelle 120 auf. Der Kolben 610 ist mittels der

Kompressionsfeder 618 gefedert. Der Kolben 610 weist gemal3 dem hier

PCT/EP2019/060063
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gezeigten Ausfihrungsbeispiel zudem ein mit der Pneumatikschnittstelle 120
gekoppeltes pneumatisches Umschaltventil 905 auf. Beispielhaft sind hier zwei

Umschaltventile 903 gezeigt.

Die Klemmeinheit 150 weist gemal dem hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel die
weitere Schnittstelle 905 zum thermischen, optischen und/oder mechanischen
Kontaktieren der Kartusche auf. Beispielhaft umfasst die Klemmeinheit 150 hier
funf weitere Schnittstellen 905, von denen zwei zum thermischen Kontaktieren je
ein Heizelement 810 umfassen. Zusatzlich oder alternativ umfasst die weitere
Schnittstelle 905 zum Ausformen einer oder mehrerer Kihlzonen zumindest ein
Kihlelement, zum mechanischen Kontaktieren der Kartusche umfasst die weitere
Schnittstelle 905 optional Ultraschall-betriebene Sonotrode, um mittels
Bewegung einer Membran der Kartusche in einem Reagenzvolumen Kavitation
zum Zellaufschluss, auch Zelll-Lyse genannt, zu bewirken. Zum optischen
Kontaktieren weist die Klemmeinheit 150 eine Optikeinheit als weitere
Schnittstelle auf, wobei die Optikeinheit insbesondere eines der folgenden
optischen Elemente aufweist: ein Kamerachip mit optischen Filterelementen, ein
Photodetektor, ein Objektiv, oder LEDs mit optischen Farbfiltern fir die
Fluoreszenzanregung und optische Detektion. Die weiteren Schnittstellen werden
optional mittels der ersten translatorischen Bewegung an die Kartusche
angedockt. Die weiteren Schnittstellen sind optional auf dem Kolben 610
angeordnet und dazu ausgebildet, Gberfedert an die Kartusche anzudocken. Die
genannten Ausfiihrungsformen der weiteren Schnittstelle 905 sind optional
zusatzlich oder alternativ auf der weiteren Klemmeinheit ausgeformt.
Insbesondere ist die weitere Schnittstelle 905 zum optischen Kontaktieren auf
der weiteren Klemmeinheit ausgeformt, wenn die weitere Klemmeinheit gemaf
einem Ausfuhrungsbeispiel fest montiert ist, um eine Positioniergenauigkeit im

Mikrometerbereich zu ermoglichen.

Gemal dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel weist die Klemmeinheit 150
zudem zumindest einen Positionierstift 910 auf. Der Positionierstift 910 ist dazu
ausgeformt, die Kartusche zu positionieren. Die Klemmeinheit 150 weist hier
beispielhaft zwei auf dem Trager 605 angeordnete Positionierstifte 910 auf. Der
Positionierstift 910 ist optional dazu ausgeformt, in den Flhrungsrahmen der

Kartusche oder in ein anderes Element der Kartusche einzugreifen, um die
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Kartusche zu positionieren und zusatzlich zu stabilisieren. Das Positionieren der
Kartusche mittels des zumindest einen Positionierstifts 910 erfolgt mittels der

ersten translatorischen Bewegung der Klemmeinheit 150.

Im Folgenden ist beispielhaft eine Verwendung der hier gezeigten
Ausfihrungsform der Klemmeinheit 150 beschrieben: Im Moment des
Heraushebens der Kartusche aus dem Fuhrungsrahmens fahren wahrend der
ersten translatorischen Bewegung zwei Positionierstifte 910, auch Flihrungsstifte
genannt, in zwei FUhrungslocher der Kartusche ein, um die Kartusche damit
lateral zu positionieren. Mittels der ersten translatorischen Bewegung ist damit
auch eine laterale exakte Positionierung im Bereich von unter +/-0.3 Millimeter
moglich. Die Kartusche weist in diesem Fall ein Rundloch und ein méglichst weit
entferntes Langloch auf. Der Durchmesser der Positionierstifte 910 auf der
Klemmeinheit 150 sowie die Dimensionen der Rund- bzw. Langlocher bestimmen
die Justagetoleranz der Kartusche in der Ebene. Mittels der ersten
translatorischen Bewegung werden auch die weiteren Schnittstellen 905 mit
Heizungs- oder Kiihlzonen, der Optikeinheit einschlieB3lich dem Kamerachip- und
Objektiv und Fluoreszenzanregungs-LEDs sowie einer Sonotrode zur Zell-Lyse
an die Kartusche angedockt. Die laterale Positionierung der Kartusche kann
durch das Einfahren der Positionierstifte 910 als Justagepins ebenfalls durch die

gleiche translatorische Bewegung unterstiitzt werden.

Fig. 10 zeigt eine schematische Darstellung eines Teils einer Klemmeinheit 150
einer Vorrichtung zum Ankoppeln einer Kartusche fiir ein Chiplabor-Analysegerat
gemal einem Ausfihrungsbeispiel. Die Klemmeinheit 150 und entspricht oder
ahnelt der Klemmeinheit einer der vorstehend genannten Figuren. Als Teil der
Klemmeinheit 150 ist ein Abschnitt des Kolbens 610 mit der Kompressionsfeder
618 und zwei Umschaltventilen 903 in einer Seitenansicht gezeigt. Der Kolben
610 ist optional mittels zwei Kompressionsfedern 618 wie der hier gezeigten
Feder 618 gelagert, um die Pneumatikschnittstelle gefedert an die Kartusche

anzukoppeln.

Fig. 11 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens 1100 zum Ankoppeln einer
Kartusche fir ein Chiplabor-Analysegerat gemaf einem Ausflihrungsbeispiel.

Das Verfahren 1100 wird unter Verwendung einer Ausfiihrungsform der
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Vorrichtung, wie sie anhand der vorstehenden Figuren beschrieben wurde,
ausgefihrt. Die Kartusche weist zumindest einen Pneumatikport und zumindest
eine Reagenzkammer auf. Das Verfahren 1100 weist zumindest einen Schritt
1101 des ersten translatorischen Bewegens und einen Schritt 1103 des zweiten
translatorischen Bewegens auf. Im Schritt 1101 wird das erste translatorische
Bewegen der Klemmeinheit in Richtung des Aufnahmebereichs ausgefiihrt, um
die Pneumatikschnittstelle mit dem Pneumatikport zu kontaktieren und optional
den Stempel bereits teilweise in die Reagenzkammer einzufiihren. Im Schritt
1103 wird das zweite translatorische Bewegen der Klemmeinheit in Richtung des
Aufnahmebereichs ausgefihrt, um den Stempel in die Reagenzkammer
erstmalig oder weiter einzuflihren, wobei das zweite translatorische Bewegen an
das erste translatorische Bewegen anschlie3t. Im Schritt 1101 wird mittels des
ersten translatorischen Bewegens optional eine weitere Schnittstelle mit der
Kartusche kontaktiert. Zusatzlich oder alternativ wird die Kartusche optional
mittels des zumindest einen Positionierstifts positioniert. Der Schritt 1103 wird
ausgefuhrt, um mittels des Einflihrens des Stempels eine in der Reagenzkammer

enthaltene Reagenz freizusetzen.

Umfasst ein Ausfiihrungsbeispiel eine ,,und/oder“-Verkniipfung zwischen einem
ersten Merkmal und einem zweiten Merkmal, so ist dies so zu lesen, dass das

Ausfiihrungsbeispiel gemal einer Ausflihrungsform sowohl das erste Merkmal

als auch das zweite Merkmal und gemaf einer weiteren Ausflihrungsform

entweder nur das erste Merkmal oder nur das zweite Merkmal aufweist.
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Anspriiche

Vorrichtung (105) zum Ankoppeln einer Kartusche (110) fiir ein
Chiplabor-Analysegerat (100), wobei die Kartusche (110) zumindest
einen Pneumatikport (140) und zumindest eine Reagenzkammer (145)

aufweist, und wobei die Vorrichtung (105) folgende Merkmale aufweist:

einen Aufnahmebereich (130), der ausgeformt ist, um die Kartusche

(110) aufzunehmen;

eine Klemmeinheit (150) mit einer Pneumatikschnittstelle (120) zum
pneumatischen Kontaktieren des Pneumatikports (140) und mit einem
Stempel (155) zum Einbringen in die Reagenzkammer (145), wobei die
Klemmeinheit (150) benachbart zu dem Aufnahmebereich (130)
angeordnet ist, und wobei die Klemmeinheit (150) ausgebildet ist, um
eine erste translatorische Bewegung (152) in Richtung des
Aufnahmebereichs (130) auszufliihren, um die Pneumatikschnittstelle
(120) mit dem Pneumatikport (140) zu kontaktieren, und wobei die
Klemmeinheit (150) ausgebildet ist, um eine an die erste translatorische
Bewegung (152) anschlieBende zweite translatorische Bewegung (154)
in Richtung des Aufnahmebereichs (130) auszufiihren, um den Stempel

(155) in die Reagenzkammer (145) einzuflihren.

Vorrichtung (105) gemal Anspruch 1, wobei die Klemmeinheit (150)
einen Trager (605) aufweist, an dem der Stempel (155) angeordnet ist,
und wobei die Klemmeinheit (150) einen dem Trager (605) gegenliber
beweglichen Kolben (610) aufweist, auf dem die Pneumatikschnittstelle
(120) angeordnet ist, und wobei die Klemmeinheit (150) eine
Federeinrichtung (615) mit zumindest einer Feder (618) aufweist, wobei
die Feder (618) mit dem Trager (605) und dem Kolben (610) gekoppelt
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ist, und ansprechend auf die erste translatorische Bewegung (152)

verformt wird.

Vorrichtung (105) gemal Anspruch 2, wobei der Kolben (610) zumindest
ein mit der Pneumatikschnittstelle (120) fluidisch gekoppeltes
pneumatisches Umschaltventil (903) aufweist.

Vorrichtung (105) gemal einem der vorangegangenen Anspriiche,
wobei die Klemmeinheit (150) zumindest einen Positionierstift (910)

aufweist, der dazu ausgeformt ist, die Kartusche (110) zu positionieren.

Vorrichtung (105) gemal einem der vorangegangenen Anspriiche,
wobei die Klemmeinheit (150) eine weitere Schnittstelle (805; 905) zum
thermischen, optischen und/oder mechanischen Kontaktieren der
Kartusche (110) aufweist.

Vorrichtung (105) gemal einem der vorangegangenen Anspriiche, mit
einer Antriebseinrichtung (160), die ausgebildet ist, um die erste und die
zweite translatorische Bewegung (152, 154) der Klemmeinheit (150) zu

bewirken.

Vorrichtung (105) gemal einem der vorangegangenen Anspriiche, mit
einer weiteren Klemmeinheit (150), die benachbart zu dem
Aufnahmebereich (130) der Klemmeinheit (150) gegeniberliegend

angeordnet ist.

Vorrichtung (105) gemal Anspruch 7, wobei die weitere Klemmeinheit
(150) eine weitere Pneumatikschnittstelle (620) zum pneumatischen
Kontaktieren eines weiteren Pneumatikport (240) der Kartusche (110)

aufweist.

Vorrichtung (105) gemal einem der Anspriiche 7 bis 8, wobei die
weitere Klemmeinheit (650) ausgebildet ist, um eine weitere
translatorische Bewegung (652) in Richtung des Aufnahmebereichs
(130) auszufihren.
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Vorrichtung (105) gemaf einem der vorangegangenen Anspriiche,
wobei die Klemmeinheit (150) ausgebildet ist, um die erste
translatorische Bewegung (152) auszufiihren, um den Stempel (155)
teilweise in die Reagenzkammer (145) einzufiihren, und wobei die
Klemmeinheit (150) ausgebildet ist, um die zweite translatorische
Bewegung (154) auszufihren, um den Stempel (155) tiefer in die

Reagenzkammer (145) einzufihren.

Chiplabor-Analysegerat (100) mit einer Vorrichtung (105) gemalf einem
der Anspriche 1 bis 10 und einer Druckeinrichtung (115) zum
Bereitstellen eines pneumatischen Drucks flir die Pneumatikschnittstelle
(120) und einem Gehause (125) mit einer in den Aufnahmebereich (130)
mindenden Kartuschendffnung (135) zum Einbringen der Kartusche
(110).

Verfahren (1100) zum Ankoppeln einer Kartusche (110) flr ein
Chiplabor-Analysegerat (100) unter Verwendung einer Vorrichtung (105)
gemal einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die Kartusche (110)
zumindest einen Pneumatikport (140) und zumindest eine
Reagenzkammer (145) aufweist, wobei das Verfahren (1100) zumindest

folgende Schritte aufweist:

erstes translatorisches Bewegen (1101) der Klemmeinheit (150) in
Richtung des Aufnahmebereichs (130), um die Pneumatikschnittstelle
(120) mit dem Pneumatikport (140) zu kontaktieren;

zweites translatorisches Bewegen (1103) der Klemmeinheit (150) in
Richtung des Aufnahmebereichs (130), um den Stempel (155) in die
Reagenzkammer (145) einzufiihren, wobei das zweite translatorische
Bewegen (1103) an das erste translatorische Bewegen (1101)
anschlief3t.
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