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(57) In einer Vorrichtung zur Mikrowellen-
gestitzten Praparation von Proben ist die
Mikrowellenkammer zur Aufnahme von zu
prozessierenden Proben als Wellenleiter
(3) ausgebildet, insbesondere als Mono-
Mode-Wellenleiter, und mit zumindest einer
Offnung (3a) zum Einbringen der zumin-
dest einen Probe (11) in den Wellenleiter
versehen. Ein Kiihlkreislauf weist ein Kihl-
teil (8) zum Kiihlen des von der Kiihlflis-
sigkeit des Kuhlkreislaufs getrennten, die
zumindest eine Probe umgebenden Fluids
(12) im Bereich der zumindest einen Probe
(11) innerhalb des Wellenleiters auf. Die
Offnung (3a) kann im Betrieb der Vorrich-
tung mittels eines Verschlussmittels (7)
mikrowellendicht abgeschlossen werden.
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ZUSAMMENFASSUNG

In einer Vorrichtung zur Mikrowellen-gestiitzten Priparation von Proben ist die Mikrowel-
lenkammer zur Aufnahme von zu prozessierenden Proben als Wellenleiter (3) ausgebildet,
insbesondere als Mono-Mode-Wellenleiter, und mit zumindest einer Offnung (3a) zum
Einbringen der zumindest einen Probe (11) in den Wellenleiter versehen. Ein Kiihlkreislauf
weist ein Kiihlteil (8) zum Kiihlen des von der Kiihlfliissigkeit des Kiihlkreislaufs getrennten,
die zumindest eine Probe umgebenden Fluids (12) im Bereich der zumindest einen Probe
(11) innerhalb des Wellenleiters auf. Die Offnung (3a) kann im Betrieb der Vorrichtung
mittels eines Verschlussmittels (7) mikrowellendicht abgeschlossen werden.

Fig.1
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VORRICHTUNG ZUR MIKROWELLEN-GESTUTZTEN PROBENPRAPARATION

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Mikrowellen-gestiitzten Prédparation von Proben,

insbesondere Proben biologischer Natur, mit zumindest einem Mikrowellengenerator, einer

Mikrowellenkammer zur Aufnahme von zumindest einer zu prozessierenden Probe und mit

einem Kiihlkreislauf zur Kithlung eines von der Kiihlfliissigkeit des Kiihlkreislaufs getrenn-
ten, die zumindest eine Probe umgebenden Fluids.

Mikrowellen-gestiitzte Priparationsgerite der genannten Art sind aus DE 103 13 870 A1 und
US 6,875,583 bekannt. Die Préparation biologischer Proben wird beispielsweise fiir den
Zweck einer elektronenmikroskopischen Untersuchung durchgefiihrt. Hierbei werden
Mikrowellen zum Anregen und Beschleunigen der Fixations-, Substitutions-, Infiltrations-
und Polymerisationsprozesse verwendet. Dadurch kann die Gesamtzeit der Préparations-
prozesse deutlich reduziert werden (Wendt et al., J. Microscopy, 214 (2004) pp. 80-88).

US 6,875,583 offenbart ein Gerit zur schnellen mikrowellenunterstiitzten Fixierung von
Gewebe. Biologische Préparate werden in einer als Fixiermittel dienenden Formalin-Losung
in das Mikrowellenfeld einer Multi-Mode-Kammer positioniert. Die Mikrowellenleistung ist
regelbar. Die Temperatur wird durch Umpumpen und Kiihlen der Fixierlésung auflerhalb
des Mikrowellenfeldes kontrolliert.

Das Umpumpen und Kiihlen von Reagenzien wihrend der Prozessierung von biologischen
Préparaten weist den Nachteil auf, dass der Reagenzienaustausch mit hohem Aufwand
verbunden ist. Es miissten Ventile, Pumpen, Vorrats- und Abfallbehilter vorgesehen wer-
den. Deshalb ist in US 6,875,583 die Verwendung der offenbarten Erfindung auf einen
speziellen Prozessschritt beschrénkt. Auerdem ist mit einer derartigen Anordnung ein
relativ hoher Chemikalienverbrauch verbunden, da ja nicht nur das Prozessgefaf3 gefiillt sein
muss, sondern zusétzlich auch der gesamte Kiihlkreislauf. Austausch und Erneuerung von
Reagenzien miissen auch Waschschritte fiir den Kithlkreislauf umfassen.

Multi-Mode-Mikrowellenkammern, also Kammern nach Art eines Haushaltsmikrowellen-
ofens mit relativ grofen Kammerabmessungen weisen grofle lokale Inhomogenititen der
Mikrowellenintensitiit (so genannte ,hot spots” und ,cold spots”) auf. Daher sind Vorrich-
tungen zur Homogems1erung des Mikrowellenfeldes notwendig um definierte und reprodu-
zierbare Prozessbedingungen zu schaffen.
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US 6,329,645 offenbart ein Gerit zur Verhinderung sogenannter ,,Hot spots” in einem Multi-
Mode Mikrowellenofen. Es handelt sich dabei um eine flache geschlossene Wanne, die mit
polarer - also Mikrowellen absorbierender - Fliissigkeit gefiillt ist. Durch die Wechselwir-
kung der Fliissigkeit mit dem Mikrowellenfeld wird eine Homogenisierung des Mikrowel-
lenfelds erreicht. Diese Fliissigkeit zirkuliert zusétzlich durch einen Kreislauf, der auerhalb
des Mikrowellengeriits eine Vorrichtung zum Kiihlen der Fliissigkeit beinhaltet. Die Tempe-
ratur der Fliissigkeit kann auf diese Weise kontrolliert und gesteuert werden. Dadurch
werden die Umgebungsbedingungen biologischer Priparate, die in dem Mikrowellenfeld
prozessiert werden, stabilisiert. Diese Vorrichtung kénnte auch zum Kiihlen von Prozessge-
fdflen verwendet werden. Zwischen der zu kiihlenden Prozessfliissigkeit und dem Kiihlme-
dium befinden sich aber der Boden des Prozessgefifies und der Deckel der Kiihlvorrichtung,
was den Wirmeiibergang zwischen den beiden Medien stark einschrinkt. Daher ist die
Kiihlung in dieser geometrischen Anordnung sehr ineffektiv.

In den US-Patenten US 6,753,517, US 6,917,023 und US 6,744,024 werden Gerite zur mikro-
wellenunterstiitzten chemischen Synthese offenbart. Die Reagenzien befinden sich in einem
mikrowellentransparenten Reaktionsgeféf3, das innerhalb des inneren Freiraumes eines als
Zylinderring gefbrmten Mikrowellenresonators positioniert ist; jedoch befindet sich die
Probe nicht in dem eigentlichen Wellenleiter, der ringartig den Freiraum umschlieft. Durch-
brechungen der inneren Wellenleiterwand bewirken, dass Mikrowellenstrahlung zum
Reaktionsgefifl gelangt. Dadurch wird eine vergleichsweise homogene Verteilung des
Mikrowellenfeldes iiber den Bereich, in dem die Reaktion ablauft, erreicht, jedoch bedarf
diese Anordnung einer zusétzlichen aufwiéndigen Abdichtung der Mikrowellenstrahlung
nach auflen. Die Temperatur im Reaktionsgefd wird durch einen Sensor kontrolliert und
durch Regelung der Mikrowellenleistung oder durch Kiihlen der Auflenschale des Reakti-

onsbehilters mit Hilfe eines Gas- oder Fliissigkeitsstromes gesteuert.

Da bei diesen Geriiten die AuBenwand des Geféfies direkt mit Kiihlmedium umspiilt ist,
ergibt sich eine bessere Kiihlung. Wenn in dieser Anordnung Reagenzien getauscht werden
sollen, miissen sie aber entweder in ein fest sitzendes Geff8 gepumpt oder pipettiert werden,
oder das Gefdf! muss aus dem Kiihlmedium entfernt und gegen ein anderes ausgetauscht
werden, welches wiederum in das Kiihimedium eintaucht. Beide Lésungen sind mit relativ
grofiem technischem Aufwand oder mit aufwendigen Manipulationen durch den Benutzer
verbunden.

Die Offenlegungsschrift DE 103 13 870 A1 offenbart die Verwendung einer apolaren - also
durch Mikrowellen nicht oder kaum erwérmbaren - Fliissigkeit zur Kondensation von Fliis-
sigkeitsddmpfen in einem Mikrowellenfeld. Das Kiihlmedium wird in einem Kiihlkreislauf
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gekiihlt und nimmt Wiarme nahezu ausschliellich von den zu kondensierenden Dampfen
auf, die iiber eine Leitung zu dem Kiihlkreislauf geleitet werden. Daher ist die Kiihlung
indirekt, und die Kiihlleistung am Ort der Probe ergibt sich im Wesentlichen aus der
Ab/Verdampfung der bei der Mikrowellenreaktion entstehenden Gase bzw. Dampfe.

Aufgabe der gegenstindlichen Erfindung ist es, ein Gerét zur Verfiigung zu stellen, mit dem
die Proben unter einem homogenen und reproduzierbaren Mikrowellenfeld prozessiert
werden konnen. Gleichzeitig soll die Temperatur der Praparate wihrend der Prozessschritte
weitgehend unabhingig von der Mikrowellenleistung eingestellt und kontrolliert werden
konnen. Die Erfindung soll aulerdem eine Automatisierung des gesamten Préiparationspro-

zesses zulassen.

Diese Aufgabe wird von einer Vorrichtung der eingangs genannten Art gelést, bei welcher
erﬁndungsgeméﬁ die Mikrowellenkammer als Wellenleiter ausgebildet ist, der zumindest
eine Offnung zum Einbringen der zumindest einen Probe in den Wellenleiter aufweist, und
der Kiihlkreislauf ein Kiihlteil zum Kiihlen des Fluids im Bereich der zumindest einen Probe
innerhalb des Wellenleiters aufweist.

Aufgrund der erfindungsgemiflen Losung befinden sich die Proben, im Gegensatz zu bisher
bekannten Geriten, in einem Wellenleiter fiir Mikrowellen, wodurch hohe Homogenitit und
Reproduzierbarkeit der Mikrowellenstrahlung gewéhrleistet ist, wahrend sich durch die
direkte Kiihlung des die Probe umgebenden Bereichs eine effiziente und besser kontrollier-
bare Kiihlung ergibt.

In einer bevorzugten Ausfiithrungsform ist der Wellenleiter als Mono-Mode-Wellenleiter
ausgebildet, was die Homogenitit und Reproduzierbarkeit zusétzlich verbessert.

In vorteilhafter Weise ist zumindest ein Verschlussmittel vorgesehen, mittels dessen die
zumindest eine Offnung im Betrieb der Vorrichtung mikrowellendicht abschlie@bar ist.
Dadurch wird nicht nur eine Kontamination der Umgebung mit Mikrowellenstrahlung
vermieden, es wird auch die Homogenitit und Stabilitit des Mikrowellenfelds im Hohlleiter
deutlich verbessert. Dabei kann das Verschlussmittel mit einer Haltevorrichtung fiir die
Probe(n) verbunden sein, wodurch sich eine eindeutige Positionierung der Proben innerhalb
des Wellenleiters ergibt und zugleich ausgeschlossen ist, dass der Wellenleiter versehentlich
unverschlossen bleibt.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung weist der Wellenleiter gegeniiberlie-
gende Offnungen auf, wobei zu einer ersten Offnung der bereits genannten Art, namlich fiir
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das Einbringen zumindest einer Probe mittels einer Haltevorrichtung, eine zweite Offnung
fiir das Einbringen eines Behilters des Fluids eingerichtet ist. Dies erleichtert die Beschi-
ckung der Vorrichtung und vereinfacht zudem die Wartung und allfillige Reparatur dieser
Komponenten. Die zweite Offnung kann z.B. mit einem mikrowellendichten Verschluss
verschlossen sein. In einer vorteilhaften Variante kann, um den Durchtritt von z.B. Halte-
rungselementen fiir den Reagenzbehilter zu gestatten, welche die Positionierung des Behil-
ters und ein Wechseln des Reagenzfluids erleichtern, an dieser Offnung ein Abschwicher-
rohr vorgesehen sein, das den Austritt von Mikrowellenstrahlung verhindert. Giinstigerwei-
se kann die Offnung fiir das Einbringen der Probe(n) an der Oberseite des Wellenleiters und
die Offnung fiir das Einbringen des Fluid-Behélters an der Unterseite des Wellenleiters
angeordnet sein.

Es ist giinstig, wenn das die Probe(n) umgebende Fluid nicht nur fiir die Temperatureinstel-
lung der Probe(n) iiber das Kiihlteil sorgt, sondern auch ein Reagenz fiir eine Prozessierung
der Probe(n) ist.

Um eine gezielte Temperatureinstellung am Ort der Probe(n) zu erreichen, ist ein Tempera-
tursensor zur Messung der Temperatur des Fluids im Bereich der zumindest einen Probe
und eine mit dem Temperatursensor verbundene Steuereinrichtung zur Steuerung der
eingespeisten Mikrowellenleistung in Abhéngigkeit von der gemessenen Temperatur beson-
ders zweckméfig. Dabei kann die Steuereinrichtung zur Steuerung der eingespeisten Mik-
rowellenleistung durch Regelung der Magnetronleistung oder durch Pulsen der Mikrowel-
lenstrahlung mit einem geeigneten Tastverhltnis eingerichtet sein. Zudem kann die Steuer-
einrichtung zur Steuerung der iiber Kiihlkreislauf und Kiihlteil erbrachten Kiihlleistung
eingerichtet sein. Durch diese Mafinahmen kann die Einstellung und Stabilisierung der

Prozessierungstemperatur wesentlich verbessert werden.

Weitere Beispiele fiir Gestaltungsméglichkeiten des offenbarten Gerits, sowie bevorzugte
Ausfithrungsformen sind nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren
beschrieben. Die Figuren zeigen jeweils:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfithrungsform der Erfindung im
Querschnitt, und

Fig. 2 eine zweite Ausfithrungsform der Erfindung, und
Fig.3 eine dritte Ausfithrungsform der Erfindung,

Die hier gezeigten Ausfiihrungsformen sind als Beispiele zu verstehen und stellen keine
Beschrénkung der Erfindung auf die vorgestellten Ausfiihrungen dar. Gemé der Erfindung
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werden gleichzeitig mit der Mikrowellenstrahlung die Reagenzien iiber eine Kiihlvorrich-
tung gekiihlt. Die Temperatur wird mit einem Sensor gemessen und der Messwert wird als
Steuersignal in eine Regelelektronik eingekoppelt. Die Emission des Magnetrons kann auf
elektronischem Wege geregelt werden. Als Regelparameter stehen die Magnetronleistung,
Pulsen der Mikrowellenstrahlung und die Kiihlleistung zur Verfiigung. Damit kann wih-
rend des Mikrowellenprozesses eine Prozesstemperatur eingestellt und gehalten werden.

Dadurch wird Degradieren der Proben durch zu hohe Prozesstemperaturen verhindert.

Fig. 1 zeigt ein erstes bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel der Erfindung, eine Vorrichtung zur
Préparation biologischer Schnitte mit einer Prozesskammer, die das Einbringen der Proben
von oben zulésst. Durch ein Magnetron 1 wird iiber dessen Antenne 2 Mikrowellenstrahlung
in einen Wellenleiter 3, der als Mono-Mode-Wellenleiter fiir die Mikrowellenstrahlung
ausgebildet ist, eingekoppelt. Der Wellenleiter ist ein an beiden Enden abgeschlossenes Rohr,
z.B. rechteckigen Querschnitts, und so diménsioniert, dass sich am Ort der zu prozessieren-
den Proben 11 ein weitgehend homogenes und konstantes Mikrowellenfeld ausbildet. Die
Proben kénnen durch die Oberseite des Wellenleiter eingefiihrt werden; Gefifle mit den
Reagenzien werden dagegen von unten in die Kammer eingefiihrt und sind auf diese Weise
wihren des Prozesses tauschbar, was eine Prozessautomatisierung ermdglicht. Die Offnun-
gen sind dabei jeweils so gestaltet, dass Mikrowellenaustritt verhindert wird.

Die Proben 11 sind in mindestens einer Haltevorrichtung 6, z.B. ein Kérbchen, aufgenommen
und konnen durch eine oberseitig in dem Wellenleiter befindliche Offnung 3a eingebracht
bzw. entnommen werden. Die Offnung wird im Betriebszustand durch einen Verschluss 7
abgedeckt, der die Kammer nach oben abschlieft und so ausgebildet ist, dass der Austritt
von Mikrowellenstrahlung verhindert wird. Die Haltevorrichtung 6 fiir die Proben 11 ist
vorzugsweise iiber ein z.B. stabformiges Halteelement 6a mit dem Verschluss 7 verbunden
und héngt vom Verschluss 7 in ein Gefd8 5 aus mikrowellentransparentem Material. Das
Gefaf enthilt ein Reagenz 12, das zur Prozessierung der Proben 11 verwendet wird. Das
Gefafl 5 wird von unten durch einen zweiten Verschluss 4 in Position gehalten und kann
durch die vom unteren Verschluss 4 verschlossene untere Offnung 4a nach unten ausge-
tauscht werden. Der untere Verschluss 4 ist ebenfalls so ausgebildet, dass der Austritt von

- Mikrowellenstrahlung verhindert wird.

In der gezeigten Ausfithrungsform nimmt der obere Verschluss 7 zusitzlich zu den Proben-
trégern auch mindestens ein Kiihlrohr 8 auf, das Teil eines Kiihlkreislaufes mit Pumpe 9 und
sekunddrem Wirmetauscher 10 ist. Das Kiihlrohr 8 ist in dem gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel durch Offnungen 7a,7b im Verschluss 7 gefiihrt und verlduft zwischen dem Probentri-
ger 6 und der Wand des Gefifies 5. Eine Fliissigkeit 13 wird mittels der Pumpe 9 als Kiihl-
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fliissigkeit zur Kithlung des Reagenz 12 wihrend des Mikrowellenprozesses durch das
Kiihlrohr gepumpt und wird in dem sekundiren Wirmetauscher 10 gekiihlt. Die Fliissig-
keit 13 ist vorzugsweise eine apolare Fliissigkeit, die durch Mikrowellenstrahlung nicht oder
nahezu nicht erwérmt wird, z.B. Silikon-Ol, oder eine Fliissigkeit mit hoher Warmekapazitit,
z.B. Wasser. Das Kiihlrohr 8 ist nicht-metallisch und besteht aus einem Material, das durch
Mikrowellen nicht erwérmt wird. Es ist so ausgebildet, dass guter Warmeaustausch zwi-
schen der Fliissigkeit 13 und dem Reagenz 12 gewihrleistet ist. Bevorzugt wird es aus
diinnwandigem Glas oder Keramik, z.B. Aluminiumoxid, ausgebildet. Eine Zirkulation des
Reagenz 12, insbesondere in einem eigenen Kreislauf, eriibrigt sich daher in dieser Ausfiih-
rungsform. Bei Verwendung von Kunststoff als Rohrmaterial des Kiihlrohrs 8 muss die
Wandfléche durch Wellung oder andere geeignete geometrische Mainahmen vergréert
werden, um trotz der relativ niedrigen Wérmeleitfahigkeit des Wandmaterials guten Wir-
mekontakt zwischen Kiihl- und Prozessfliissigkeit zu gewdhrleisten. Die GleichmiBigkeit
und die Gesamtleistﬁng der Kithlung kann verbessert werden, wenn statt des einen Kiihl-
rohres 8 zwei oder mehrere Kiihlrohre, die in einem Kreisring um die Probenbehilter 6
angeordnet sind, parallel betrieben werden. Auch die Verwendung einer Kiihlschlange, wie
sie von chemischen Fliissigkeitskiihlern bekannt ist, wire vorstellbar.

Der sekundére Wérmetauscher 10 kann, je nach angestrebten Prozesstemperaturen und der
dafiir notwendigen Kiihlleistung, die Warme gegen einen groffvolumigen Vorratstank oder
aber gegen ein aktives Kiithlelement, z.B. ein Peltier-Element oder einen Kompressorkiihler
abfithren. Bevorzugt wird ein Peltier-Element, dessen Kiihlleistung an die Kiihlleistung des
Kiihlrohres angepasst ist.

Die Temperatur der Fliissigkeit 13 wird mit einem Temperatursensor 15 gemessen. Dieser
Temperatursensor ist als Tauchsensor dargestellt (z.B. Gasthermometer oder Infrarotther-
mometer mit einem Lichtwellenleiter). Er kann aber auch als beriihrungsfreier Infrarotsensor
ausgebildet sein, der oberhalb oder seitlich des Geféifies montiert ist und die von der Fliissig-
keit oder der GefafSwand emittierte Warmestrahlung misst. Das Temperaturmesssignal wird
in eine Regelelektronik 14 iibertragen. Die Regelelektronik 14 kann die Magnetronleistung
regeln oder das Magnetron bei fest eingestellter Leistung im Pulsbetrieb ansteuern und auf
diese Weise die Mikrowellenleistung regeln. Zusitzlich kann Regelung der Kiihlleistung
durch die Regelelektronik 14 vorgesehen werden, wobei die Forderleistung der Pumpe 9
und, bei Verwendung eines Peltier-Elements oder eines Kiihlkompressors, die Temperatur
im sekundéren Wérmetauscher 10 als Regelparameter zur Verfiigung stehen.

Fig. 2 zeigt eine andere bevorzugte Ausfithrungsform der Erfindung. Hier ist ein Kiihlrohr
18 im Wesentlichen zentral entlang der Achse des Geféfles 5 angeordnet. Die Haltevorrich-
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tung 19 filr die mindestens eine Probe 11 ist nun ringférmig ausgefiihrt und umschlieRt das
Kithlrohr 18. Die Haltevorrichtung 19 kann durch Befestigungselemente 19a mit dem Deckel
7 verbunden sein, wie in Fig. 2 dargestellt, oder durch entspxjechende Klemmelemente direkt

am Kiihlrohr 18 befestigt sein. Das Kithlrohr 18 kann haarnadelférmig mit nebeneinander

liegendem Zu- und Abfluss oder siphonartig mit einander umschlieendem Zu- und Abfluss
ausgebildet sein. Der Temperatursensor 15 wird nun vorzugsweise so angeordhet, dass er
die Temperatur an der vom Kiihlrohr abgewandte Seite der Probenhalterungen erfasst.
Besonders geeignet ist dafiir auch ein Infrarot-Sensor, der von auflen auf die Seitenwand des
Geféfies 5 gerichtet ist. Im Ubrigen gilt fiir diese Ausfithrungsform das zu der in Fig. 1
gezeigten Ausfiihrungsform Gesagte.

Fig. 3 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung. Hier ist an der Unter-
seite der Mikrowellenkammer der Austritt von Mikrowellenstrahlung nicht durch einen
Deckel verhindert, sondern es wird ein Abschwiicherrohr 16 verwendet, das unten offen ist
und geometrisch so geformt wird, dass der Austritt von Mikrowellenstrahlung effektiv
verhindert wird. Bei dieser Ausfithrungsform wird das Gefif3 5 mit dem Reagenz durch eine
lange Séule 17, die von aufen in Position gehalten wird, gehalten. Im Ubrigen gilt fiir diese
Ausfithrungsform das zu der in Fig. 1 gezeigten Ausfithrungsform Gesagte. Diese Ausfiih-
rungsform eignet sich besonders zum automatischen Wechsel der Reaktionsfliissigkeiten.

Wien,den 29 Mirz 2006
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ANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Mikrowellen-gestiitzten Priparation von Proben, mit zumindest einem
Mikrowellengenerator, einer Mikrowellenkammer zur Aufnahme von zumindest einer zu
prozessierenden Probe und mit einem Kiihlkreislauf zur Kiihlung eines von der Kiihlfliissig-
keit des Kiihlkreislaufs getrennten, die zumindest eine Probe umgebenden Fluids,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mikrowellenkammer als Wellenleiter (3) ausgebildet ist, der zumindest eine Offnung (3a)
zum Einbringen der zumindest einen Probe (11) aufweist, und

der Kiihlkreislauf ein Kiihlteil (8) zum Kiihlen des Fluids (12) im Bereich der zumindest
einen Probe (11) innerhalb des Wellenleiters aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Wellenleiter als
Mono-Mode-Wellenleiter (3) ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Verschlussmittel (7) vorgesehen ist, mittels dessen die zumindest eine Offnung (3a) im
Betrieb der Vorrichtung mikrowellendicht abschlieibar ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Verschlussmittel (7)
mit einer Haltevorrichtung (6) fiir die Probe(n) (11) verbunden ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wellenleiter gegeniiberliegende Offnungen (3a, 4a) aufweist, wobei zu einer ersten Offnung
(3a) fiir das Einbringen zumindest einer Probe (11) mittels einer Haltevorrichtung (6) eine
zweite Offnung (4a) fiir das Einbringen eines Behilters (5) des Fluids eingerichtet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung (3a) fiir das
Einbringen der Probe(n) an der Oberseite des Wellenleiters (3) angeordnet ist und die Off-
nung (4a) fiir das Einbringen des Fluid-Behilters (5) an der Unterseite des Wellenleiters
angeordnet ist. ‘

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass an der zweiten
Offnung (4a) ein Abschwicherrohr (16) vorgesehen ist, das den Austritt von Mikrowellen-
strahlung verhindert.
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8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet‘ durch einen Tempera-
tursensor (15) zur Messung der Temperatur des Fluids (12) im Bereich der zumindest einen
Probe und eine mit dem Temperatursensor verbundene Steuereinrichtung (14) zur Steue-
rung der eingespeisten Mikrowellenleistung in Abhéngigkeit von der gemessenen Tempera-
tur.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (14)
zur Steuerung der eingespeisten Mikrowellenleistung durch Regelung der Magnetron-
leistung eingerichtet ist. '

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (14) zur Steuerung der eingespeisten Mikrowellenleistung durch Pulsen der Mikrowel-
lenstrahlung mit einem geeigneten Tastverhiltnis eingerichtet ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (14) zur Steuerung der iiber Kiihlkreislauf und Kiihlteil (8) erbrachten

Kiihlleistung eingerichtet ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das die
Probe(n) umgebende Fluid (12) ein Reagenz fiir eine Prozessierung der Probe(n) (11) ist.

Wien, den 2 9 Mérz 2006




Lhold

_J

€/l

15




Luokd”

)

e/c

15— ]




3/3 %

pVN\ \\6\1 , \
IR\ ,_....\.\“\._. £

RS

g R

S Jz

Fig. 3




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

