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Expositionsvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Expositionsvorrichtung mit wenigstens einer Stromungsleitung
flr einen bei in-vitro- und/oder ex-vivo-Anwendungen vorhandenen partikelhaltigen Flu-
idstrom mit mindestens einer von der Strémungsleitung abzweigenden und mit dieser in
Strémungsverbindung stehenden Teilstrémungsleitung oder mit mindestens zwei in Stré-
mungsrichtung aufeinander folgenden von der Strémungsleitung abzweigenden und mit

dieser in Stromungsverbindung stehenden Teilstrdomungsleitungen.

Letztgenannte Strémungsleitung ist insbesondere als Teil einer Expositionsvorrichtung zur
Durchfiihrung von in-vitro-Experimenten mit technischen Replikaten wenigstens eines
biologischen Testsystems bekannt, wobei der partikelhaltige Fluidstrom durch die Stro-
mungsleitung und dann zumindest teilweise durch die jeweilige einem technischen Repli-
kat zugeordnete Teilstrdmungsleitung zum biologischen Testsystem geleitet wird. Die
technischen Replikate werden hierbei standig unter Ausbildung einer Expositionsat-
mosphare an der Grenzflache zum biologischen Testsystem mit partikelhaltigem Fluid,
das auch als Expositionsmedium bezeichnet werden kann, aus dem partikelhaltigen Flu-
idstrom bzw. der partikelhaltigen Fluidstrdbmung an-, Gber- und/oder unterstrémt. Das bio-
logische Testsystem wird mit anderen Worten perfusiv mit partikelhaltigem Fluid beauf-

schlagt.

Bei der Durchfiihrung solcher in-vitro-Experimente mit biologischen Testsystemen wird
Ublicherweise — unabhangig von der Zielsetzung der Experimente bzw. der Untersuchun-
gen — eine Substanz, beispielsweise Partikel eines partikelhaltigen Fluids, in Kontakt mit
dem biologischen Testsystem gebracht, eine so genannte Exposition. Das biologische
Testsystem, das auch als biologisches Priifsystem bezeichnet werden kann, wird hierbei
der Expositionsumgebung, die durch das partikelhaltige Fluid gebildet wird, ausgesetzt.

Das partikelhaltige Fluid bildet eine Dispersion, wobei das Dispersionsmedium als auch
die disperse Phase fllissig oder gasférmig sein kénnen. Entsprechend kann zwischen
Emulsion (fliissig in fliissig), Suspension (fest in flissig), fliissigem Aerosol bzw. Tropf-
chenaerosol (fliissig in gasférmig) und Feststoffaerosol (fest in gasférmig) unterschieden
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werden. Das Dispersionsmedium wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung als Fluid,

die Bestandteile der dispersen Phase als Partikel bezeichnet.

Hinsichtlich der Art und Weise, wie das partikelhaltige Fluid mit den biologischen Testsys-
temen in Kontakt gebracht wird, kann grundsatzlich zwischen zwei Arbeitsweisen unter-
schieden werden, namlich zum einen die statische Exposition und zum anderen die dy-
namische Exposition, die im Falle der Arbeit mit flissigen Expositionsmedien auch als

Perfusion bzw. perfusive Exposition bezeichnet wird.

Im Falle der statischen Exposition wird das partikelhaltige Fluid einmalig oder auch wie-
derholt, insbesondere additiv, aber nicht kontinuierlich zum biologischen Testsystem ge-
geben, auf dem es dann flir einen gewissen Zeitraum verbleibt, ohne ausgetauscht zu

werden.

Im Falle der dynamischen Exposition wird das partikelhaltige Fluid kontinuierlich zu- und
abgeleitet, beispielsweise um eine héhere Effektivitat oder Sensitivitat in der Untersu-

chung zu erzeugen.

Zur Durchfihrung von dynamischen Expositionen bzw. Perfusionsexpositionen mit fllissi-
gen Fluiden sind Vorrichtungen beispielsweise in der WO 2005/123950 A2, in der DE 33
17 551 A1 oder auch von Domansky et al. in Lab Chip (2010), 10, 51-58, offenbart. Zur
Durchfiihrung von dynamischen Expositionen bzw. Perfusionsexpositionen mit gasférmi-
gen Fluiden sind Vorrichtungen in der DE 195 26 533 A1, der US 2010/0273246 A1, der
WO 2010/040473 A2 oder der auf die Erfinder der vorliegenden Patentanmeldung zu-
rickgehenden DE 10 2007 030 413 A1 offenbart.

Bekannte Expositionsvorrichtungen zur Durchfiihrung von dynamischen Expositionen
bzw. Perfusionsexpositionen umfassen wenigstens eine Stromungsleitung fir einen parti-
kelhaltigen Fluidstrom mit mehreren von der Strdmungsleitung abzweigenden sowie mit
dieser in Strémungsverbindung stehenden Teilstrdmungsleitungen, die jeweils einem
technischen Replikat zugeordnet sind. Uber die Teilstrdmungsleitungen wird ein partikel-
haltiger Teil des partikelhaltigen Fluidstroms Ublicherweise abgesaugt.
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Es hat sich nach Durchfihrung solcher dynamischer Expositionen bzw. Perfusionsexposi-
tionen allerdings gezeigt, dass identisch an den einzelnen Replikaten durchgefiihrte Un-
tersuchungen unterschiedliche Ergebnisse lieferten, obwohl theoretisch replizierbare Er-

gebnisse zu erwarten waren.

Die DE 10 2011 054 208 A1 beschreibt bereits das Problem, wonach ein in einer Stro-
mungsleitung bzw. einem Rohr geflihrter partikelhaltiger Fluidstrom in Form eines Aero-
sols keine einheitliche Konzentration und PartikelgréBenverteilung Gber seinen Quer-
schnitt aufweist, da in den Randzonen eine Verarmung an Partikeln auftritt. Eine solche
Verarmung erfolgt demnach durch Sedimentation auf den Rohrbdden, aber auch durch
Diffusion oder elektrische Krafte unabhangig von der Richtung der Schwerebeschleuni-

gung auf alle Innenflachen der Rohre.

Besonders bei laminarer Strémung kénnen durch Sekundéarstrémungen randnahe Stro-
mungszonen wieder zur Rohrmitte gelenkt werden und somit auch in der Rohrmitte Ge-
biete mit geringerer Konzentration und geénderter PartikelgréBenverteilung auftreten. In
den Gebieten mit hoher Partikelkonzentration kann durch Koagulation eine Veranderung

der PartikelgroBenverteilung eintreten.

Wie in DE 10 2011 054 208 A1 ausgeflhrt ist selbst bei so genannter isokinetischer Pro-
benahme, bei der mit einer Sonde ein Stromfaden des Aerosols mit der gleichen Stro-
mungsgeschwindigkeit wie in der Umgebung der Sonde entnommen wird, nicht gewahr-
leistet, dass dieser Stromfaden in Konzentration und PartikelgréBenverteilung fir das ge-
samte Aerosol reprasentativ ist. Bei Entnahme von mehreren Teilstrémen kann es auftre-
ten, dass auch diese untereinander in Konzentration und PartikelgréBenverteilung nicht

gleich sind.

Um eine zuverlassige Mdglichkeit zum Ableiten von Teilstrémen aus einem Aerosolstrom
zu schaffen, bei welcher die Teilstrome untereinander mdéglichst gleich und reprasentativ
flr das Aerosol des Hauptstromes sein sollen, schlagt die DE 10 2011 054 208 A1 eine

Vorrichtung zum Absaugen eines Teilstroms aus einem Aerosol-Hauptstrom vor, bei der
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zwischen einer Zuleitung und einem Verteilergefaf, eine Dise angeordnet ist. Nach dem
Durchleiten des Aerosols durch eine solche Diise sollen sich Inhomogenitaten des durch

die Zuleitung anstrébmenden Aerosols auflésen lassen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
alternative Expositionsvorrichtung mit wenigstens einer Strémungsleitung fir einen bei in-
vitro- und/oder ex-vivo-Anwendungen vorhandenen partikelhaltigen Fluidstrom mit min-
destens einer von der Strdmungsleitung abzweigenden und mit dieser in Strémungsver-
bindung stehenden Teilstrémungsleitung oder mit mindestens zwei in Strémungsrichtung
aufeinander folgenden von der Stromungsleitung abzweigenden und mit dieser in Stro-
mungsverbindung stehenden Teilstromungsleitungen bereitzustellen, welche insbesonde-
re bei der Durchfiihrung von in-vitro- und/oder ex-vivo-Anwendungen mit technischen
Replikaten die Aussicht, replizierbare Ergebnisse zu erhalten, deutlich erhdht, insbeson-
dere wenn aufgrund von Randbedingungen konstruktiver oder anderer technischer Art
eine isokinetische Probennahme nicht mdglich ist. Darliber hinaus soll aber auch eine
Expositionsvorrichtung mit wenigstens einer Strdmungsleitung bereitgestellt werden, die
bei in-vitro- und/oder ex-vivo-Anwendungen eine definierte, insbesondere eine kontrolliert
gleichmaBige oder eine kontrolliert ungleichmafiige Probennahme erlaubt und einen ent-
sprechend reproduzierbaren und/oder effizienten Betrieb erméglicht.

Diese Aufgabe wird durch eine Expositionsvorrichtung mit wenigstens einer Strémungslei-
tung nach dem jeweiligen Oberbegriff der Anspriiche 1 und 2 mit den kennzeichnenden
Merkmalen der Anspriiche 1 und 2 geldst. Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den jeweiligen Unteranspriichen.

Erfindungsgeman ist bei einer Expositionsvorrichtung mit wenigstens einer Strdmungslei-
tung flr einen bei in-vitro- und/oder ex-vivo-Anwendungen vorhandenen partikelhaltigen
Fluidstrom mit mindestens einer von der Stromungsleitung abzweigenden und mit dieser
in Strémungsverbindung stehenden Teilstrémungsleitung wenigstens ein Mittel vorgese-
hen, das den Verlauf von Partikelbahnlinien des partikelhaltigen Fluidstroms in einen wir-
belférmigen Verlauf verandert, um jeweils einen gewollten partikelhaltigen Teil des parti-
kelhaltigen Fluidstroms gezielt in die mindestens eine Teilstrdmungsleitung zu fihren.
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Im Gegensatz zu der in der DE 10 2011 054 208 A1 offenbarten Diise, mit der eine Aero-
solstrom auf zwei auf gleicher H6he in einem VerteilergefaB angeordnete Teilstromungs-
leitungen beschleunigt wird, um eine Inhomogenitat des Aerosolstrom aufzulésen, soll mit
dem erfindungsgeman vorgesehenen Mittel der Verlauf von Partikelbahnlinien des parti-
kelhaltigen Fluidstroms in einen wirbelférmigen Verlauf verandert werden. Das Mittel kann
hierbei auf die Stromlinien des partikelhaltigen Fluidstroms und damit auf die Partikel-
bahnlinien Einfluss nehmen. Der Wirbel bzw. die Drehung oder Rotation der Partikel er-
folgt dabei um die Langsachse der Strémungsleitung. Dadurch wird bei den vorliegenden
in-vitro- und/oder ex-vivo-Anwendungen eine definierte, insbesondere eine kontrolliert
gleichmaBige oder eine kontrolliert ungleichmafige Probennahme oder eine kontrolliert
ungleichmaBige Probenverteilung auf den oder die Teilstrdme und ein entsprechend re-

produzierbarer und/oder effizienter Betrieb ermdglicht.

Zudem ist erfindungsgeman bei einer Expositionsvorrichtung mit wenigstens einer Stré-
mungsleitung fir einen bei in-vitro- und/oder ex-vivo-Anwendungen vorhandenen partikel-
haltigen Fluidstrom mit mindestens zwei in Strdmungsrichtung aufeinander folgenden von
der Stromungsleitung abzweigenden und mit dieser in Strdomungsverbindung stehenden
Teilstromungsleitungen wenigstens ein Mittel vorgesehen, das den Verlauf von Partikel-
bahnen des partikelhaltigen Fluidstroms verandert, um jeweils einen gewollten partikelhal-
tigen Teil des partikelhaltigen Fluidstroms gezielt in die Teilstrémungsleitungen zu fihren.

Durch das wenigstens eine Mittel, insbesondere durch wenigstens ein in ein dediziertes
Bauteil eingebrachtes konstruktives und/oder funktionelles Element, kann gewollt bzw.
gezielt auf das Stromungsverhalten des partikelhaltigen Fluids im Bereich der abzweigen-
den Teilstrémungsleitungen bzw. in einem Bereich oder Abschnitt, in dem sich der parti-
kelhaltige Fluidstrom bzw. die partikelhaltige Fluidstrémung teilt, eingewirkt werden, um
jeweils einen gewollten bzw. beabsichtigten Teil des partikelhaltigen Fluidstroms in die

Teilstromungsleitungen zu leiten.
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Um das Teilungsverhalten der partikelhaltigen Fluidstrdmung in dem genannten Bereich
gezielt zu gestalten, kann es vorteilhaft sein, wenn das wenigstens eine Mittel jeweils ein-

zelnen oder Gruppen von Teilstrémen bzw. Teilstrbmungsleitungen zugeordnet ist.

Eine erfindungsgemaBe Stromungsleitung kann vorzugsweise Teil einer Expositionsvor-
richtung zur Durchflihrung von in-vitro-Experimenten mit technischen Replikaten wenigs-
tens eines biologischen Testsystems, beispielsweise eines Zellkultursystems, sein, waobei
der partikelhaltige Fluidstrom durch die Strémungsleitung und dann zumindest teilweise
durch die jeweilige einem technischen Replikat zugeordnete Teilstromungsleitung zum
biologischen Testsystem geleitet wird. Der durch die Strémungsleitung strémende parti-
kelhaltige Fluidstrom kann hierbei quasi eine einzelne Ausgangsstrémung bilden, die
dann technisch in unterschiedliche Teilstréme aufgeteilt wird, um mehrere technische
Replikate zu versorgen. Die technischen Replikate werden so standig unter Ausbildung
einer Expositionsatmosphare unterhalb oder vorzugsweise oberhalb des biologischen
Testsystems mit partikelhaltigem Fluid, das auch als Expositionsmedium bezeichnet wer-
den kann, aus dem partikelhaltigen Fluidstrom Gberstromt.

Die Strdmungsleitung, durch welche die partikelhaltigen Fluide strémen, bei in-vitro-
und/oder ex-vivo-Experimenten, ist als Rohrleitung ausgebildet, so dass die partikelhaltige
Fluidstrdbmung eine Rohrstrébmung darstellt. Diese in der Strémungsleitung fir den parti-
kelhaltigen Fluidstrom prasente Rohrstrémung wird bei zwei von der Strdmungsleitung
abzweigenden und mit dieser in Strdmungsverbindung stehenden Teilstrdmungsleitungen
in Teilstréme Uberfiihrt, welche Uber die Teilstrbmungsleitungen Ublicherweise abgesaugt

werden.

Der Erfindung liegt weiterhin die Beobachtung zugrunde, dass auf Partikel der partikelhal-
tigen Fluide physikalische Kréfte, wie Gravitation, Impuls oder Diffusion, eine andere Wir-
kung haben kénnen als auf das Fluid selbst. Daraus folgt, dass die Partikelbahnlinien
nicht mit den Stromlinien bzw. Bahnlinien des Fluids identisch sein miissen.

Bei einer Richtungsanderung der partikelhaltigen Fluidstromung, wie sie im Bereich einer
abzweigenden Teilstromungsleitung, also in einem Bereich, in dem sich die partikelhaltige
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Fluidstrémung teilt, anzutreffen ist, sind diverse Phanomene anzutreffen, insbesondere
eine Impaktion oder Deposition der Partikel auf Oberflachen, beispielsweise der Innen-
wandung der Strémungsleitung.

Das bedeutet im Allgemeinen, dass die Partikel des partikelhaltigen Fluidstroms nicht
zwingend rdumlich gleichmaBig im Fluid verteilt sein missen, sondern es beispielsweise
in Abhangigkeit von der Strdomungsfihrung zu groBen lokalen Konzentrationsunterschie-
den und Verlusten der Partikel, beispielsweise durch nicht reproduzierbare und/oder un-
erwinschte Wandkontakte, kommen kann.

Erfindungsgeman werden solche unkontrollierten und/oder unbekannten UngleichmaBig-
keiten in der lokalen Konzentration der Partikel im partikelhaltigen Fluidstrom kompen-
siert. Das wenigstens eine Mittel ist erfindungsgeman vorzugsweise derart, dass es den
Verlauf von Partikelbahnlinien des partikelhaltigen Fluidstroms verandert, dies vorzugs-
weise indem es das Strémungsverhalten des partikelhaltigen Fluidstroms gezielt beein-
flusst.

Gezielte Beeinflussung bedeutet nicht unbedingt, dass das wenigstens eine Mittel eine
rdumlich gleichmaBige Verteilung der Partikel im partikelhaltigen Fluidstrom bewirkt, also
Inhomogenitaten im Fluidstrom beseitigt.

Gezielte Beeinflussung bedeutet vielmehr, dass der Verlauf von Partikelbahnlinien des
partikelhaltigen Fluidstroms verandert wird, um jeweils einen gewollten partikelhaltigen
Teil des partikelhaltigen Fluidstroms gezielt in die eine Teilstrémungsleitung zu fihren.
Dazu kann es auch erforderlich sein, eine raumlich ungleichméaBige Verteilung der Partikel
im partikelhaltigen Fluidstrom zu bewirken. Das erfolgt allerdings kontrolliert, beispielswei-
se in dem durch Verandern des Verlaufs von Partikelbahnlinien des partikelhaltigen Flu-
idstroms in einen wirbelférmigen Verlauf, also durch Versetzen des Fluidstroms in eine
Rotation, mehr Partikel aus der Mitte der Fluidstrdbmung nach auf3en transportiert werden.
Es kann also durch eine kontrollierte Erhéhung der ungleichmaBigen Verteilung der Parti-
kel im partikelhaltigen Fluidstrom eine gleichméaBige, entsprechend regelmafiige und da-
mit gezielte Zufuhr von Partikeln in die jeweilige Teilstrémungsleitung erreicht werden. Mit
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anderen Worten: Makroskopisch wird eine GleichmaBigkeit oder RegelmaBigkeit bei der
FOhrung eines partikelhaltigen Teils des partikelhaltigen Fluidstroms in die Teilstrémungs-
leitung erhalten, indem mikroskopisch eine kontrollierte Ungleichmaf3ig oder Unregelma-
Bigkeit innerhalb des Strdmungsquerschnitts der Strémungsleitung erzeugt wird.

Erfindungsgeman kann beispielsweise bei einer Strémungsleitung fiir einen partikelhalti-
gen Fluidstrom mit mehreren von der Strémungsleitung abzweigenden und mit dieser in
Strémungsverbindung stehenden Teilstrémungsleitungen vorgesehen sein, dass durch
insbesondere jeweils wenigstens ein Mittel der Verlauf von Partikelbahnlinien des parti-
kelhaltigen Fluidstroms verandert wird, um jeweils einen gewollten partikelhaltigen Teil
des partikelhaltigen Fluidstroms gezielt in die Teilstrémungsleitungen zu fiihren, wodurch
eine definierte, insbesondere eine gleichmaiige und reproduzierbare wie auch effiziente
Verteilung der Partikel auf die Teilstromungsleitungen bzw. Teilstréme erreicht wird.

Praktische Bedeutung hat die erfindungsgemaBe Expositionsvorrichtung beispielsweise
bei der Arbeit mit partikelhaltigen Fluiden in Form von Aerosolen, die an in-vitro-
Priifsysteme, beispielsweise Zellkulturen, herangefiihrt werden, um sie in Bezug auf ihren
biologischen Effekt zu untersuchen. Hierbei wird das Aerosol aus einem den partikelhalti-
gen Fluidstrom bildenden Ausgangsstrom, der durch die eine Zu- und eine Ableitung auf-
weisende Strémungsleitung strémt, auf verschiedene Teilstréme aufgeteilt, die dann je-
weils durch eine von der Strdmungsleitung abzweigende Teilstrdbmungsleitung strémen,
um dann beispielsweise einzelnen Prifsysteme, beispielsweise Zellkulturen, zugefihrt zu
werden. Die Summe der Teilstréme kann dem Ausgangsstrom entsprechen oder vor-

zugsweise kleiner als der Ausgangsstrom sein.

Durch die erfindungsgemaie Expositionsvorrichtung wird erreicht, dass die einzelnen
Zellkulturen definiert mit dem Aerosol versorgt werden, also beispielsweise jeweils mit
dem gleichen gewollten Teil, insbesondere mit der gleichen Menge an Fest- und/oder
Flissigstoffe bzw. partikularen Bestandteilen aus dem Aerosol.

Dabei wird der Ausgangsstrom erfindungsgeman so aufgeteilt, dass sich nicht nur das
Dispersionsmedium des partikelhaltigen Fluidstroms, also das Fluid aus dem Aerosol,
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sondern auch die Bestandteile der dispersen Phase, also die Partikel aus dem Aerosol,

kontrolliert, also in gewollten Teilen, verteilen.

Es kann insofern vorteilhaft sein, wenn ein oder mehrere Mittel derart ausgebildet
und/oder angeordnet sind, dass die in die Teilstromungsleitungen strdbmenden Partikel
des partikelhaltigen Fluidstroms bezogen auf wenigstens zwei Teilstrdmungsleitungen
gleichmaBig oder ungleichmanig verteilt sind.

Es kann aber auch von Vorteil sein, wenn ein oder mehrere Mittel derart ausgebildet
und/oder angeordnet sind, dass eine besonders effiziente Aufteilung der Partikel aus dem
partikelhaltigen Fluidstrom auf die Teilstromungsleitungen erfolgt.

Es kann insofern vorteilhaft sein, wenn ein oder mehrere Mittel derart ausgebildet
und/oder angeordnet sind, dass die Konzentration der Partikel des in eine Teilstrdomungs-
leitung strémenden Teils des partikelhaltigen Fluidstroms kleiner oder vorzugsweise gro-
Ber ist als die Konzentration der Partikel im urspringlichen partikelhaltigen Fluidstroms.
Es kann also vorteilhaft sein, wenn eine kontrolliert unter- oder vorzugsweise eine kontrol-
liert Gberproportionale Menge der Partikel gegenliber dem Fluidanteil des partikelhaltigen

Fluidstrom, also ein gewollter Teil, in wenigstens eine Teilstrdmungsleitung stromt.

Bezugnehmend auf das Beispiel der Arbeit mit den partikelhaltigen Fluiden in Form von

Aerosolen, die an in-vitro-Prifsysteme herangefiihrt werden, bedeutet dies, dass bei der
Aufteilung des Ausgangsstromes auf Teilstréme, die zu den Zellkulturen fiihren, ein kon-
trolliert méglichst hoher Anteil der Partikel im Teilstrom gewollt ist, um die Untersuchung
des partikularen Effekts des Aerosols durch eine hohe Dosis zu beglinstigen.

Um die Zuflihrung eines gewollten Teils des partikelhaltigen Fluidstrom in die Teilstro-
mungsleitung zu erreichen, kann es von Vorteil sein, wenn kein, ein oder mehr als ein
Mittel vorgesehen ist, das den Verlauf von Partikelbahnlinien des partikelhaltigen Flu-
idstroms thermisch, mechanisch, magnetisch, elektrisch, elektrostatisch und/oder durch
Strahlung gezielt verandert.
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Erfindungsgeman kénnen durch die gezielte Verdnderung der Partikelbahnlinien, insbe-
sondere im Bereich von abzweigenden Teilstromungsleitungen bzw. in einem Bereich
oder Abschnitt, in dem sich die partikelhaltige Fluidstromung teilt, gezielt unerwiinschte
Strémungseffekte, wie Partikelverluste durch Depositions- oder Impaktionseffekte, kom-
pensiert werden. Zudem kann erfindungsgeman derart auf den Strémungsverlauf Einfluss
genommen werden, dass die bis dato nicht erreichbaren gewilinschten Effekte erzielt wer-
den kénnen. Insbesondere kann dadurch eine Querbeschleunigung innerhalb der parti-
kelhaltigen Fluidstrémung in Richtung der Innenwandung der Strémungsleitung und damit
eine Erhdhung der lokalen Konzentration an partikularen Bestandteilen des partikelhalti-
gen Fluidstroms in diesem Bereich erzielt und mithin dort eine effektivere Teilung des par-
tikelhaltigen Fluidstromes in einen Teilstrom beziglich des Anteils an Partikeln erzielt
werden. CFD (Computational Fluid Dynamics)-Simulationen und deren Auswertungen
kdnnen vorteilhaft bei der geeigneten Auswabhl, insbesondere der Ausbildung und/oder
Anordnung, des oder der vorgenannten Mittel sein.

Fir die Zufiihrung eines gewollten Teils des Fluidstroms zur Teilstrdmungsleitung bzw.
zum Erreichen vorgenannter Effekte kann es von Vorteil sein, wenn in Strémungsrichtung
gesehen kein, ein oder mehr als ein Mittel hinter, in Hohe von und/oder vorzugsweise vor
der Teilstromungsleitung bzw. dem Bereich von abzweigenden Teilstromungsleitungen
bzw. in einem Bereich oder Abschnitt, in dem sich die Fluidstrémung teilt bzw. die Stré-

mungsaufteilung erfolgt, angeordnet ist.

Fir die Zufiihrung eines gewollten Teils des Fluidstroms zur Teilstrdmungsleitung bzw.
zum Erreichen vorgenannter Effekte kann es von Vorteil sein, wenn in Strémungsrichtung
gesehen kein, ein oder mehr als ein Mittel seitlich und/oder vorzugsweise gegenuiber,
auch schrag gegenuber, der Teilstrbmungsleitung angeordnet ist. Insofern kann es von
Vorteil sein, wenn kein, ein, mehr als ein oder vorzugsweise jedes Mittel auf derjenigen
Seite angeordnet ist, die der eine Teilstrdomungsleitung aufweisenden Seite gegenliber-
liegt.
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Es kann von Vorteil sein, wenn ein oder mehrere Mittel derart ausgebildet und/oder ange-
ordnet sind, dass diese die Strdmungsgeschwindigkeit des partikelhaltigen Fluidstroms

verandern.

Es kann vorteilhaft sein, wenn ein oder mehrere Mittel derart ausgebildet und/oder ange-
ordnet sind, dass diese den Verlauf von Stromlinien und damit der Partikelbahnlinien des
partikelhaltigen Fluidstroms in einen wirbelférmigen Verlauf verandern.

Fir die Zufihrung eines gewollten partikelhaltigen Teils des partikelhaltigen Fluidstroms
zur Teilstrémungsleitung bzw. zum Erreichen vorgenannter Effekte kann es von Vorteil
sein, wenn kein, ein, mehr als ein oder vorzugsweise jedes Mittel innerhalb der Stré-

mungsleitung angeordnet ist.

Fir die Zufihrung eines gewollten partikelhaltigen Teils des partikelhaltigen Fluidstroms
zur Teilstrémungsleitung bzw. zum Erreichen vorgenannter Effekte kann es von Vorteil

sein, wenn kein, ein, mehr als ein oder vorzugsweises jedes Mittel ein fester Kbrper ist.

Fir die Zufihrung eines gewollten partikelhaltigen Teils des partikelhaltigen Fluidstroms
zur Teilstrémungsleitung bzw. zum Erreichen vorgenannter Effekte kann es von Vorteil
sein, wenn kein, ein oder mehr als ein Mittel auBerhalb der Strdmungsleitung angeordnet
ist. Als derartige Mittel auBBerhalb der Strdmungsleitung kommen beispielsweise Ultra-
schall, Beheizung, Mikrowellen, Radioaktivitat, ionisierende Strahlung, Magnetismus etc.
in Betracht. Im Rahmen der Erfindung zéhlen diese Mittel nicht zu den festen Kérpern.

Es kann von Vorteil sein, wenn kein, ein oder mehr als ein Mittel an der Innenwandung
und/oder beabstandet von der Innenwandung der Strémungsleitung innerhalb der Stré-

mungsleitung angeordnet ist.

Fir die Zufihrung eines gewollten partikelhaltigen Teils des partikelhaltigen Fluidstroms
zur Teilstrémungsleitung bzw. zum Erreichen vorgenannter Effekte kann es von Vorteil
sein, wenn ein oder mehrere Mittel in einem definierten Anstell- bzw. Anstréomwinkel zur

Strémungsrichtung angeordnet sind.
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Es kann von Vorteil sein, wenn im Wesentlichen auf gleicher H6he wenigstens einer der
in Strémungsrichtung aufeinander folgenden Teilstrémungsleitungen wenigstens eine
weitere Teilstrbmungsleitung zur Ausbildung einer Gruppe von Teilstrémungsleitungen
angeordnet ist.

Es kann vorteilhaft sein, wenn jeder Teilstrémungsleitung und/oder jeder Gruppe von Teil-
strdmungsleitungen wenigstens eines der Mittel zugeordnet ist.

Es kann von Vorteil sein, wenn bei Vorhandensein von mehr als einem Mittel diese glei-
cher oder unterschiedlicher Ausbildung oder Art sind.

Fir die Zufiihrung eines gewollten Teils des Fluidstroms zur Teilstrdmungsleitung bzw.
zum Erreichen vorgenannter Effekte kann es von Vorteil sein, wenn das Mittel in einer
Form ausgebildet ist, ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Parallelepiped, Kugel, Halb-
kugel, Quader, Wiirfel, Pyramide, Zylinder, Kegel, Prisma, Volltorus, Konus, Geoid, Helix,
Ellipsoid, Rotationsellipsoid, Paraboloid, Rotationsparaboloid, Hyperboloid, Oloid, Po-
lyeder, Tetraeder, Oktaeder, Ikosaeder, Dodekaeder, Kuboktaeder und hiervon abgeleite-
te Kombinationen, beispielsweise Zylinder mit aufgesetztem Kugelsegment, oder Formen,
die auch unregelméaBige AuBenflachen besitzen kénnen. Unter einem Parallelepiped ver-
steht man einen geometrischen Kérper, der von sechs paarweise kongruenten bzw. de-

ckungsgleichen in parallelen Ebenen liegenden Parallelogrammen begrenzt wird.

Es kann zweckmafig sein, wenn ein oder mehrere Mittel derart ausgebildet und/oder an-
geordnet sind, dass diese den Verlauf von Stromlinien und damit der Partikelbahnlinien
des partikelhaltigen Fluidstroms in einen wirbelférmigen Verlauf verandern.

Es kann insbesondere von Vorteil sein, wenn das Mittel als ein den Verlauf von Partikel-

bahnlinien des partikelhaltigen Fluidstroms in einen wirbelférmigen Verlauf veranderndes
Element nach Art eines die Partikelbahnlinien umlenkenden Flligels ausgebildet ist. Eine
solche fligelartige Konstruktion leitet einen Wirbel in der Strémung ein, wodurch sich der
Verlauf der Strom- und Partikelbahnlinien verandert.
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Eine solche Beeinflussung des partikelhaltigen Fluidstroms im Bereich von abzweigenden
Teilstromungsleitungen bzw. in einem Bereich oder Abschnitt, in dem sich die Fluidstro-
mung teilt, kann gezielt unerwiinschte Strémungseffekte, wie Partikelverluste durch De-
positions- oder Impaktionseffekte, kompensieren.

Insbesondere kann durch den vorgenannten Wirbel oder wirbelférmigen Strdomungsverlauf
eine Querbeschleunigung innerhalb der partikelhaltigen Fluidstrdmung in Richtung der
Innenwandung der Strémungsleitung und damit eine Erhdhung der lokalen Konzentration
an Partikeln des partikelhaltigen Fluidstroms in diesem Bereich erzielt und mithin dort eine
effektivere Teilung des partikelhaltigen Fluidstromes in einen Teilstrom beziiglich des An-

teils an Partikeln erzielt werden.

Es kann von Vorteil sein, wenn die H6he eines Mittels kleiner als der halbe Durchmesser
der Strdmungsleitung ist.

Es kann von Vorteil sein, wenn die Strdmungsleitung als Durchgangsbohrung in einem
Teil einer gattungsgemaBen Expositionsvorrichtung ausgebildet ist.

Es kann von Vorteil sein, wenn die die Expositionsvorrichtung bzw. Strdmungsleitung eine
Aufnahme aufweist, in die ein wenigstens eines der Mittel umfassender auswechselbarer
Einsatz einsetzbar ist. So kann insbesondere vorgesehen sein, dass ein oder mehrere
Mittel auf einer Schiene angeordnet sind, die in eine entsprechende Aufnahme in der In-
nenwandung der Strémungsleitung einbringbar ist. Je nach Anwendung kénnen so ver-

schiedene Einsatze vorgehalten werden, die sich einfach austauschen lassen.

Es kann von Vorteil sein, wenn wenigstens eines der Mittel eine Verengung des Stro-
mungsleitungsquerschnitts ausbildet.

Es kann von Vorteil sein, wenn wenigstens eines der Mittel eine Umlenkbuchse bzw. Di-

se ausbildet.
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Es kann von Vorteil sein, wenn wenigstens eines der Mittel nach Art eines durch die
Strémungsleitung gefliihrten gedrehten Bandes ausgebildet ist.

Es kann von Vorteil sein, wenn der Volumenstrom des partikelhaltigen Fluidstroms 1 bis
2000 ml/min, vorzugsweise 25 bis 500 ml/min betragt.

Es kann von Vorteil sein, wenn der Volumenstrom des durch die Teilstrdmungsleitung
stromenden Teils des partikelhaltigen Fluidstroms kleiner ist als der des partikelhaltigen
Fluidstroms, vorzugsweise 1 bis 200 ml/min, besonders bevorzugt 1 bis 10 ml/min betragt.
Teilstrom und Fluidstrom sind also nicht isokinetisch.

Es kann von Vorteil sein, wenn der Innendurchmesser der Strémungsleitung 2 bis 20 mm,

vorzugsweise 7 bis 10 mm, besonders bevorzugt 8,5 mm betragt.

Es kann von Vorteil sein, wenn der Innendurchmesser einer Teilstrémungsleitung 1 bis 10

mm, vorzugsweise 3 bis 5 mm, besonders bevorzugt 4 mm betragt.

Es kann zweckmaBig sein, wenn eine Aufteilung des partikelhaltigen Fluidstroms auf
technische Replikate mittels der diesen Replikaten zugeordneten Teilstromungsleitungen
vorgesehen ist, wobei die Aufteilung insbesondere linear, radial, horizontal und/oder verti-

kal ausfihrbar ist.

Es kann zweckmafig sein, wenn eine Zu- und/oder Ableitung und/oder ein Zu- und/oder
Ableitungssystem der jeweiligen Stromungsleitung zugeordnet und derart ausgebildet ist,
dass der partikelhaltige Fluidstrom mittels eines an der Ableitung bzw. am Ableitungssys-
tem anliegenden Unterdrucks Ober beispielsweise ein biologisches Testsystem geleitet

bzw. geférdert wird.

Es kann zweckmaBig sein, wenn die Strdmungsleitung vertikal oder vorzugsweise hori-

zontal ausgerichtet ist.
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Es kann vorteilhaft sein, wenn die in-vitro- und/oder ex-vivo-Anwendungen zellbasierte

Anwendungen sind.

Es kann vorteilhaft sein, wenn die Teilstrdmungsleitungen entgegen der Strémungsrich-
tung der Strémungsleitung gesehen in einem Abzweigungswinkel zwischen >0° und
<180°, vorzugsweise zwischen 5° und 85°, besonders bevorzugt von 45°, von der Stro-

mungsleitung abzweigen.

Fir die Zufihrung eines gewollten partikelhaltigen Teils des partikelhaltigen Fluidstroms
zur bzw. in die Teilstrémungsleitung bzw. zum Erreichen vorgenannter Effekte kann es
von Vorteil sein, wenn mindestens zwei in Strdmungsrichtung aufeinander folgende Teil-

strdmungsleitungen in Umfangsrichtung der Strdmungsleitung versetzt angeordnet sind.

Es kann vorteilhaft sein, wenn die Expositionsvorrichtung ein oder mehrere Merkmale des
in der internationalen Patentanmeldung PCT/DE2014/100312 offenbarten Expositionsap-
parates aufweist, deren Offenbarung durch Bezugnahme vollinhaltlich in die vorliegende

Anmeldung aufgenommen wird.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen erlautert, die in der

Zeichnung dargestellt sind. In dieser zeigen

Fig. 1 a) schematisch in Seitenansicht eine Strémungsleitung fir einen bei
in-vitro- und/oder ex-vivo-Anwendungen vorhandenen partikelhalti-
gen Fluidstrom mit vier in Strémungsrichtung aufeinander folgenden
von der Stromungsleitung in einem spitzen Winkel a abzweigenden
und mit dieser in Strdmungsverbindung stehenden Teilstrémungslei-
tungen, waobei vier gleich ausgebildete Mittel in vorgegebener An-
ordnung vorgesehen sind, die den Verlauf von Partikelbahnlinien
des partikelhaltigen Fluidstroms verandern, wobei jedes Mittel ein
Fligel ist, und b) schematisch in Draufsicht die Strémungsleitung
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geman a) mit den vier gleich ausgebildeten Flligeln in vorgegebener
Anordnung, wobei die Flligel den gleichen Anstell- bzw. Anstrém-

winkel aufweisen,

a) schematisch in Seitenansicht eine Strémungsleitung fir einen bei
in-vitro- und/oder ex-vivo-Anwendungen vorhandenen partikelhalti-
gen Fluidstrom mit vier in Strémungsrichtung aufeinander folgenden
von der Stromungsleitung in einem rechten Winkel abzweigenden
und mit dieser in Strdmungsverbindung stehenden Teilstrémungslei-
tungen, wobei vier mit unterschiedlicher Héhe ausgebildete Mittel in
vorgegebener Anordnung vorgesehen sind, die den Verlauf von
Partikelbahnlinien des partikelhaltigen Fluidstroms verandern, wobei
jedes Mittel ein Fligel ist, und b) schematisch in Draufsicht die
Strémungsleitung geman a) mit den vier Fliigeln in vorgegebener
Anordnung, wobei die Flligel unterschiedliche Anstell- bzw. An-

stromwinkel aufweisen,

schematisch in Seitenansicht eine Strémungsleitung fir einen bei
in-vitro- und/oder ex-vivo-Anwendungen vorhandenen partikelhalti-
gen Fluidstrom mit drei in Strémungsrichtung aufeinander folgenden
von der Strémungsleitung in einem spitzen Winkel a abzweigenden
und mit dieser in Strdmungsverbindung stehenden Teilstrémungslei-
tungen, wobei drei unterschiedlich ausgebildete Mittel in vorgege-
bener Anordnung vorgesehen sind, die den Verlauf von Partikel-
bahnlinien des partikelhaltigen Fluidstroms verandern,

schematisch in Seitenansicht eine Strémungsleitung fir einen bei
in-vitro- und/oder ex-vivo-Anwendungen vorhandenen partikelhalti-
gen Fluidstrom mit vier in Strémungsrichtung aufeinander folgenden
von der Strdmungsleitung in einem spitzen Winkel a abzweigenden
und mit dieser in Strdmungsverbindung stehenden Teilstrémungslei-

tungen, waobei vier unterschiedlich ausgebildete Mittel in vorgege-
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bener Anordnung vorgesehen sind, die den Verlauf von Partikel-
bahnlinien des partikelhaltigen Fluidstroms verandern, und

Fig. 5 ein Saulendiagramm zur vergleichenden Darstellung von Depositi-
onsraten der die Teilstromungsleitungen durchstrémenden Partikel
einer Strdmungsleitung geman Fig.1 zum einen mit und zum ande-
ren ohne Umlenkflligel.

Werden in den Fig. 1 bis 4 gleiche Bezugsziffern verwendet, so bezeichnen diese gleiche
Teile oder Bauteile, so dass zwecks Vermeidung von Wiederholungen nicht bei jeder Fi-
gurenbeschreibung erneut auf bereits beschriebene Teile bzw. Bauteile eingegangen
werden muss.

In den Eig. 1 bis 4 ist jeweils eine horizontal ausgerichtete Strémungsleitung 10 einer Ex-
positionsvorrichtung fiir einen bei in-vitro- und/oder ex-vivo-Anwendungen vorhandenen
partikelhaltigen Fluidstrom 12 mit drei (Eig. 3) bzw. vier (Eig. 1. 2 und 4) in Strémungsrich-

tung 18 aufeinander folgenden von der Strémungsleitung 10 abzweigenden und mit dieser
in Strémungsverbindung stehenden Teilstrémungsleitungen 14. Die Teilstrdomungsleitun-
gen 14 zweigen entgegen der Stromungsrichtung 18 der Strémungsleitung 10 gesehen
entweder, wie in den Fig. 1, 3 und 4 dargestellt, in einem spitzen Abzweigungswinkel a
von etwa 45°, oder, wie in Fig. 2 dargestellt, in einem rechten Abzweigungswinkel a von
der Strdmungsleitung 10 ab.

Erfindungsgeman sind Mittel vorgesehen, die den Verlauf von Partikelbahnlinien des par-
tikelhaltigen Fluidstroms 12 verandern, um jeweils einen gewollten partikelhaltigen Teil 18
des partikelhaltigen Fluidstroms 12 gezielt in die Teilstrdbmungsleitungen 14 zu fihren.

Jeder Teilstrémungsleitung 14 ist geman Fig. 1 bis 4 jeweils ein Mittel zugeordnet, wel-
ches in Strémungsrichtung 18 gesehen vor der jeweils von der Strdmungsleitung 10 ab-
zweigenden Teilstrdmungsleitung 14 angeordnet ist.
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Die Anordnung der in Strdmungsrichtung 18 gesehen jeweils vor der Teilstrdmungsleitung
14 vorgesehenen Mittel kann dennoch unterschiedlich sein. So kénnen die Mittel, wie in
den Fig. 1 bis 3 dargestellt, der abzweigenden Teilstrdmungsleitung 14 schrag gegentiber
liegend angeordnet sein, oder, wie in Fig. 4 dargestellt, der abzweigenden Teilstrémungs-
leitung 14 auch benachbart angeordnet sein.

Die einer Strémungsleitung 10 bzw. den Teilstrdmungsleitungen 14 zugeordneten Mittel
kdénnen gleich oder unterschiedlich ausgebildet sein.

Bei den in den Fig. 1 und 2 schematisch gezeigten Mitteln handelt es sich um Fliigel, wo-
bei die in Fig. 1 gezeigten Mittel gleich ausgebildet sind sowie die gleiche Ausrichtung
aufweisen und die in Fig. 2 gezeigten Mittel eine unterschiedliche Héhe aufweisen sowie
unterschiedlich ausgerichtet sind. Die zuletzt genannten Mittel haben innerhalb der Stro-
mungsleitung 10 mit anderen Worten jeweils einen unterschiedlichen Anstell- bzw. An-
strémwinkel und ragen unterschiedlich weit in die Strémungsleitung 12.

Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Mittel ist als ein den Verlauf von Partikelbahnlinien
des partikelhaltigen Fluidstroms in einen wirbelférmigen Verlauf veranderndes Element
nach Art eines die Partikelbahnlinien umlenkenden Fligels 22 ausgebildet.

Fig. 3 und 4 zeigen, dass die einer Strdmungsleitung 10 bzw. den Teilstrémungsleitungen
14 zugeordneten Mittel auch unterschiedlich ausgebildet sein kdnnen. In Fig. 3 bildet ei-
nes der Mittel eine Verengung 24 des Stromungsleitungsquerschnitts. Zwei andere Mittel
verandern dagegen gezielt den Verlauf der Partikelbahnen durch Einwirkung von Tempe-
ratur 30 und durch Einwirkung von Strahlung 32 oder wenigstens eines elektromagneti-
schen Feldes oder von Schall. Die Beeinflussung erfolgt also nicht durch feste Kérper. Die
Mittel zur Erzeugung der Temperatur oder der Strahlung sind vorteilhaft auBerhalb der
Strémungsleitung 10 angeordnet. In Fig. 4 ist ein Mittel als Erhebung in Form eines Zylin-
ders mit aufgesetztem Kugelsegment 20 ausgebildet. Ein anderes Mittel ist als umlenken-
der Fliigel 22 vorgesehen. Er weiteres Mittel ist beabstandet von der Innenwandung der
Strémungsleitung 10 innerhalb derselben 10 als gedrehtes Band 28 angeordnet. Schlief3-
lich findet sich in Fig. 4 noch ein letztes Mittel in Form einer Umlenkbuchse 26 bzw. Dlse
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zur gezielten Veranderung der Stromungsgeschwindigkeit und —richtung des partikelhalti-
gen Fluidstroms 12 wieder.

Fig. 1 bis 4 zeigen Ausfihrungsbeispiele von verschiedenen konstruktiven Mitteln zur ge-
zielten Beeinflussung der partikelhaltigen Fluidstrémung 12.

Fir das in Fig. 1 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel einer Strdmungsleitung 10 mit Umlenkfli-
geln 22 als jeweiliges Mittel ist in Fig. 5 ein S&ulendiagramm dargestellt, das den Einfluss
der Umlenkfliigel 22 auf die Depositionsrate der partikuldren Bestandteile eines den Teil-
strémen nachfolgenden Zellkultursystems fiir eine bestimmte Partikelgré3e als Ergebnis
einer CFD-Simulation darstellt. Dabei konnte durch die erfindungsgeméaie Anordnung der
und Ausbildung als Umlenkfliigel 22 eine Erhdhung der Depositionsrate erreicht werden,
die in Fig. 5 bei einer exemplarisch ausgewahlten PartikelgréBe von 600 nm fiir die Origi-
nalgeometrie, also ohne Umlenkfligel, und fir die Fliigelgeometrie, also mit Umlenkfliigel
22, fur vier Zellkulturabnahmestellen dargestellt ist.

Die Depositionsrate ist dabei mit der Uber das Massenstromverhaltnis bestimmten theore-
tischen Deposition berechnet und erhéhte sich durch die erfindungsgemaiBe Konstruktion
im Mittel der Teilstréme von etwa 5 % auf etwa 9 % (entsprechend einer Steigerung der
Effektivitdt um etwa 80%). Die Erhéhung der Depositionsrate kam dabei ausschlieBlich
durch eine effektivere Aufteilung des partikelhaltigen Fluides in die vier Teilstréme in Be-
zug auf den partikularen Anteil zustande.

Zusatzlich zur Erhéhung der Effektivitat der Aufteilung zeigen die Ergebnisse auch eine
deutliche Verbesserung der GleichmaBigkeit der Partikelverteilung tber die vier Teilstro-
me. Wéhrend die Partikelverteilung auf die vier Teilstréme ohne erfindungsgeméaie Mittel
16 von ca. 3 % bis Uber 6 % (entsprechend 100%iger Variabilitat) schwankt, konnte unter
Verwendung der erfindungsgemaBen Mittel 16 eine Verteilung erreicht werden, deren
minimale und maximale Depositionsraten nur im Bereich von ca. 8 bis etwa 9,5 %

schwanken, entsprechend einer Variabilitat von weniger als 20 %.
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Bezugszeichenliste
(ist Teil der Beschreibung)

10 Strémungsleitung

12 Fluidstrom

14 Teilstrdmungsleitung

16 Fluidstrom mit gewolltem Partikelanteil
18 Strémungsrichtung

20 Zylinder mit aufgesetztem Kugelsegment
22 Fliigel

24 Verengung

26 Umlenkbuchse bzw. Dise

28 gedrehtes Band

30 Mittel zur thermischen Beeinflussung
32 strahlendes Mittel
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P n n riich

1. Expositionsvorrichtung mit wenigstens einer Strémungsleitung (10) fir einen bei
in-vitro- und/oder ex-vivo-Anwendungen vorhandenen partikelhaltigen Fluidstrom (12) mit
mindestens einer von der Strémungsleitung (10) abzweigenden und mit dieser in Stro-
mungsverbindung stehenden Teilstrdmungsleitung (14), dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Mittel vorgesehen ist, das den Verlauf von Partikelbahnlinien des partikel-
haltigen Fluidstroms (12) in einen wirbelférmigen Verlauf veréandert, um jeweils einen ge-
wollten partikelhaltigen Teil (16) des partikelhaltigen Fluidstroms (12) gezielt in die min-
destens eine Teilstromungsleitung (14) zu fihren.

2. Expositionsvorrichtung mit wenigstens einer Strémungsleitung (10) fir einen bei
in-vitro- und/oder ex-vivo-Anwendungen vorhandenen partikelhaltigen Fluidstrom (12) mit
mindestens zwei in Strémungsrichtung (18) aufeinander folgenden von der Strémungslei-
tung (10) abzweigenden und mit dieser in Strémungsverbindung stehenden Teilstrd-
mungsleitungen (14), dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Mittel vorgesehen
ist, das den Verlauf von Partikelbahnlinien des partikelhaltigen Fluidstroms (12) veréndert,
um jeweils einen gewollten partikelhaltigen Teil (18) des partikelhaltigen Fluidstroms (12)
gezielt in die Teilstromungsleitungen (14) zu fihren.

3. Expositionsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
ein oder mehrere Mittel derart ausgebildet und/oder angeordnet sind, dass die in die Teil-
stromungsleitungen (14) stromenden Partikel des partikelhaltigen Fluidstroms (12) bezo-
gen auf wenigstens zwei Teilstrémungsleitungen (14) gleichmaBig oder ungleichmanBig
verteilt sind.

4. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein oder mehrere Mittel derart ausgebildet und/oder angeordnet sind, dass
die Konzentration der Partikel des in eine Teilstromungsleitung (14) strémenden Teils (18)
des partikelhaltigen Fluidstroms (12) kleiner oder vorzugsweise gréBer ist als die Konzent-
ration der Partikel im urspriinglichen partikelhaltigen Fluidstroms (12).
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5. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Strdmungsrichtung (18) gesehen kein, ein oder mehr als ein Mittel hin-
ter, in HOhe von und/oder vorzugsweise vor der Teilstromungsleitung (14) angeordnet ist.

6. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Strdmungsrichtung (18) gesehen kein, ein oder mehr als ein Mittel seit-
lich und/oder vorzugsweise gegeniber, insbesondere schrag gegeniber der Teilstro-
mungsleitung (14) angeordnet ist.

7. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein oder mehrere Mittel derart ausgebildet und/oder angeordnet sind, dass
diese die Strémungsgeschwindigkeit des partikelhaltigen Fluidstroms (12) verandern.

8. Expositionsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder
mehrere Mittel derart ausgebildet und/oder angeordnet sind, dass diese den Verlauf von
Stromlinien und damit der Partikelbahnlinien des partikelhaltigen Fluidstroms (12) in einen

wirbelférmigen Verlauf verandern.

9. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein oder mehrere Mittel in einem definierten Anstellwinkel zur Strémungs-

richtung (20) angeordnet sind.

10. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass kein, ein, mehr als ein oder vorzugsweises jedes Mittel ein fester Kérper
ist.

11. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass kein, ein, mehr als ein oder vorzugsweise jedes Mittel innerhalb der Stro-
mungsleitung (10) angeordnet ist.
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12. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass kein, ein oder mehr als ein Mittel auBerhalb der Strémungsleitung (10)

angeordnet ist.

13. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass kein, ein oder mehr als ein Mittel an der Innenwandung und/oder beab-
standet von der Innenwandung der Strdmungsleitung (10) innerhalb derselben (10) ange-

ordnet ist.

14. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Wesentlichen auf gleicher Héhe wenigstens einer der in Strémungs-
richtung aufeinander folgenden Teilstrdmungsleitungen (14) wenigstens eine weitere Teil-
stromungsleitung (14) zur Ausbildung einer Gruppe von Teilstrdmungsleitungen (14) an-
geordnet ist.

15. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder Teilstromungsleitung (14) und/oder jeder Gruppe von Teilstrémungs-

leitungen (14) wenigstens eines der Mittel zugeordnet ist.

16. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei mehr als einem Mittel diese gleicher oder unterschiedlicher Ausbildung

sind.

17. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mittel in einer Form ausgebildet ist, ausgewahlt aus der Gruppe um-
fassend Parallelepiped, Kugel, Halbkugel, Quader, Wiirfel, Pyramide, Zylinder, Kegel,
Prisma, Volltorus, Konus, Geoid, Helix, Ellipsoid, Rotationsellipsoid, Paraboloid , Rotati-
onsparaboloid, Hyperboloid, Oloid, Polyeder, Tetraeder, Oktaeder, Ikosaeder, Dodeka-
eder, Kuboktaeder und hiervon abgeleitete Kombinationen, beispielsweise Zylinder mit
aufgesetztem Kugelsegment (20), oder Formen, die auch unregelmaBige AuBenflachen

besitzen kénnen.
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18. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mittel (16) als ein den Verlauf von Partikelbahnlinien des partikelhalti-
gen Fluidstroms (12) in einen wirbelférmigen Verlauf veranderndes Element nach Art ei-
nes die Partikelbahnlinien umlenkenden Fliigels (22) ausgebildet ist.

19. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strémungsleitung (10) als Durchgangsbohrung in einem Teil der Ex-

positionsvorrichtung ausgebildet ist.

20. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strémungsleitung (10) eine Aufnahme aufweist, in die ein wenigstens
eines der Mittel umfassender auswechselbarer Einsatz einsetzbar ist.

21. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eines der Mittel eine Verengung (24) des Strébmungsleitungs-

querschnitts ausbildet.

22. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eines der Mittel eine Umlenkbuchse (26) bzw. Dlse ausbildet.

283. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 20, dadurch gekenn-

zeichnet, dass wenigstens eines der Mittel ein gedrehtes Band (28) ausbildet.

24. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Volumenstrom des partikelhaltigen Fluidstroms (12) 1 bis 2000 ml/min,

vorzugsweise 25 bis 500 ml/min betragt.

25. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Volumenstrom des durch die Teilstrémungsleitung (14) strdmenden
Teils des partikelhaltigen Fluidstroms (12) kleiner ist als der des partikelhaltigen Flu-
idstroms (12), vorzugsweise 1 bis 200 ml/min, besonders bevorzugt 1 bis 10 ml/min be-

tragt.
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26. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Innendurchmesser der Strémungsleitung (10) 2 bis 20 mm, vorzugs-

weise 7 bis 10 mm betragt.

27. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Innendurchmesser einer Teilstrémungsleitung (14) 1 bis 10 mm, vor-

zugsweise 3 bis 5 mm betragt.

28. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 27, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strémungsleitung (10) vertikal oder vorzugsweise horizontal ausge-
richtet ist.

29. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 28, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die in-vitro- und/oder ex-vivo-Anwendungen zellbasierte Anwendungen

sind.

30. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 29, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teilstrémungsleitungen (14) entgegen der Strdmungsrichtung (18) der
Strémungsleitung (10) gesehen in einem Abzweigungswinkel (a) zwischen >0° und <180°,
vorzugsweise zwischen 5° und 85°, besonders bevorzugt von 45°, von der Strémungslei-

tung (10) abzweigen.

31. Expositionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 30, dadurch gekenn-
zeichnet, dass kein, ein oder mehr als ein Mittel vorgesehen ist, das den Verlauf der Par-
tikelbahnen thermisch (30), mechanisch, magnetisch, elektrisch, elektrostatisch und/oder
durch Strahlung (32) gezielt verandert.
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