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(57) Abstract: The invention relates to an analyzing
device (140) for optically analyzing an analysis material
(210). The analyzing device (140) comprises an analysis
material receiving unit (215) for receiving a container
(200), which comprises an analysis material (210), and at
least one lighting unit (230a, 230b, 230c) for illuminating
an analysis material (210) arranged in the analysis material
receiving unit (215) using at least one light of a defined
optical spectrum range. Finally, the analyzing device
(140) comprises at least one detector unit (250a, 250b,
250c¢) in order to receive the light emitted by the lighting
unit (230a, 230b, 230c), said detector unit (250a, 250b,
250c) being designed to carry out or prepare an analysis of
the analysis material (210) using the received light.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft eine
Analysevorrichtung (140) zur optischen Analyse eines
Analysematerials (210). Die Analysevorrichtung (140)
umfasst eine Analysematerialaufnahmeeinheit (215) zur
Aufnahme eines Behélter (200) mit Analysematerial (210)
und zumindest eine Beleuchtungseinheit (230a, 230b,
230c), um ein in der Analysematerialauthahmeeinheit
(215) angeordnetes Analysematerial (210) mit zumindest
einem Licht eines vordefinierten Bereichs des optischen
Lichtspektrums zu beleuchten. Schliefllich umfasst die
Analysevorrichtung (140) zumindest eine Detektoreinheit

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(250a, 250b, 250c), um das von der Beleuchtungseinheit (230a, 230b, 230c¢) ausgestrahlte Licht zu empfangen, wobei die
Detektoreinheit (250a, 250b, 250c) ausgebildet ist, um unter Verwendung des empfangenen Lichts eine Analyse des
Analysematerials (210) durchzufithren oder vorzubereiten.
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Beschreibung

Titel

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR OPTISCHEN ANALYSE EINES MATERIALS

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Analysevorrichtung und ein
Analyseverfahren zur optischen Analyse eines Analysematerials, auf ein
entsprechendes Steuergerat sowie auf ein entsprechendes
Computerprogrammprodukt.

Die Durchfuihrung biochemischer Prozesse basiert auf der Handhabung von
Flissigkeiten. Typischerweise wird diese Handhabung manuell mit Hilfsmitteln
wie Pipetten, Reaktionsgefalien, aktiven Sondenoberflachen oder Laborgeraten
durchgeflihrt. Durch Pippetierroboter oder Spezialgerate sind diese Prozesse
zum Teil bereits automatisiert.

Sogenannte Lab-on-a-Chip-Systeme (Westentaschenlabor oder Chiplabor) sind
mikrofluidische Systeme, welche die gesamte Funktionalitat eines
makroskopischen Labors auf einem nur plastikkartengroflen Kunststoffsubstrat
unterbringt. Lab-on-a-Chip-Systeme bestehen typischerweise aus zwei
Hauptkomponenten. Ein Testtrager oder eine Einwegkartusche beinhaltet
Strukturen und Mechanismen fur die Umsetzung der fluidischen
Grundoperationen (z. B. Mischer), welche aus passiven Komponenten wie
Kanale, Reaktionskammer, vorgelagerte Reagenzien oder auch aktiven
Komponenten wie Ventile oder Pumpen bestehen kdénnen. Die zweite
Hauptkomponente sind Aktuations-, Detektions- und Steuereinheiten. Das
System ermdglicht es, biochemische Prozesse vollautomatisiert zu prozessieren.

Derzeit ist eine Vielzahl von Systemen zur Automatisierung biochemischer
Prozesse realisiert. Prinzipiell lassen sich die Systeme in zwei Kategorien
unterscheiden. Zum einen Pipettierroboter mit Hilfe derer die Flissigkeiten
mittels Pipetten prazise abgemessen und in verschiedene funktionale
Reaktionsgefalie tUberfiuhrt werden. Fur die Prozessierung kommen eventuell
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noch weitere Komponenten wie z. B. eine Zentrifuge zum Einsatz. Zum anderen
existieren kartuschenbasierte Systeme, wobei die Flissigkeiten typischerweise in
einem Spezialgerét in einer Kartusche prozessiert werden. Eine Ubersicht (iber
den derzeitigen Stand beziglich Durchfiihrung biochemischer Prozesse mittels
Zentrifugensysteme ist in der Offenlegungsschrift DE 10 2010 003 223 A1
dargestellt.

In der Offenlegungsschrift DE10 2010 003 223 A1 ist bereits ein System
beschrieben, wobei verschiedene Revolver im Format eines Standard-
Zentrifugenrohrchens axial Ubereinander angeordnet werden und somit in eine
Zentrifuge eingesetzt werden kdnnen. Die Revolver beinhalten Kanale,
Reaktionskammern und weitere Strukturen fiir die Durchfithrung von fluidischen
Einheitsoperationen. Uber eine integrierte Kugelschreibermechanik kénnen die
Revolver bezlglich ihrer Positionen zueinander rotiert werden, wobei sich
Kavitaten zueinander schalten lassen. Die Aktuation erfolgt tiber die Anderung
der Drehzahl der Zentrifuge und damit der Zentrifugalkraft, welche auf das
Mikrofluidiksystem wirkt und die Kugelschreibermechanik aktuiert. Die
Flussigkeiten werden entlang dem Kraftvektor der Zentrifugalkraft vom radial
innenliegenden Punkten zum radial auf3enliegenden Punkten transportiert.

Normalerweise werden Proben, die in einem Lab Tube, beispielsweise gemaf
der Druckschrift DE 10 2010 003 223 A1, aufgereinigt und prapariert werden,
durch externe Ausleseeinheiten optisch ausgelesen. Dazu gehdren
beispielsweise Spektrofotometer oder Fluorometer.

Offenbarung der Erfindung

Vor diesem Hintergrund wird vorliegend eine Analysevorrichtung, ein
Analyseverfahren, sowie schlie3lich ein entsprechendes
Computerprogrammprodukt gemaf} den Hauptanspriichen vorgestellt.
Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den jeweiligen Unteranspriichen
und der nachfolgenden Beschreibung.

Vorliegend wird eine Analysevorrichtung zur optischen Analyse eines
Analysematerials vorgestellt, wobei die Analysevorrichtung die folgenden
Merkmale aufweist:
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- eine Analysematerialaufnahmeeinheit zur Aufnahme eines Behalter mit
Analysematerial;

- zumindest eine Beleuchtungseinheit, die ausgebildet ist, um ein in der
Analysematerialaufnahmeeinheit angeordnetes Analysematerial mit
zumindest einem Licht eines vordefinierten Bereichs des optischen
Lichtspektrums zu beleuchten; und

- zumindest eine Detektoreinheit, die ausgebildet ist, um das von der
Beleuchtungseinheit ausgestrahlte Licht zu empfangen, wobei die
Detektoreinheit ausgebildet ist, um unter Verwendung des empfangenen
Lichts eine Analyse des Analysematerials durchzufiihren oder vorzubereiten.

Weiterhin wird ein Analyseverfahren zur optischen Analyse eines
Analysematerials unter Verwendung einer Analysevorrichtung gemalf einer hier
beschriebenen Variante vorgestellt, wobei das Analyseverfahren die folgenden
Schritte aufweist:

- Beleuchten des Analysematerials mit Licht eines vordefinierten Bereichs des
optischen Lichtspektrums unter Verwendung der zumindest einen
Beleuchtungseinheit;

- Detektieren des von der Beleuchtungseinheit ausgesandten Lichts unter
Verwendung der zumindest einen Detektoreinheit; und

- Ausgeben eines Signals an eine aufterhalb der Analysevorrichtung
angeordneten Einrichtung, wobei das Signal eine Eigenschaft des unter
Verwendung des detektierten Lichts analysierten Analysematerials
reprasentiert.

Unter einer Analysevorrichtung kann eine Einheit verstanden werden, die zur
Erkennung von Bestandteilen eines Analysematerials ausgebildet ist. Ein
Analysematerial kann dabei beispielsweise ein Fluid, Feststoff, Gas und/oder
Gemische aus mehreren unterschiedlichen Bestandteilen, eine Suspension oder
ein dhnliches Stoffgemisch sein, welches in einer Zentrifuge zentrifugiert wird,
um es fur die Analyse aufzubereiten. Als Beispiel fur ein solches
Analysematerial, welches durch die vorstehend vorgestellte Analysevorrichtung
als Assay prozessiert werden kann, lassen sich isothermale DNA oder RNA
Amplifikation, PCR, Immunoassays (z.B. Antikorperreaktionen, ELISA),
kinetische Assays (z. B. Enzymbasiert), Mg und Calcium Nachweise etc. nennen.
AulRerdem kdénnen andere chemische Reaktionen auch aufderhalb von

PCT/EP2013/070720
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biochemischen Anwendungen nachgewiesen werden, wie z. B. Nachweise von
Giftstoffen oder Verunreinigungen oder Herstellung/Synthese von Stoffen im
System - diese kdnnen alle entweder fluorszent, photometrisch, biolumineszent

oder turbidimetrisch nachgewiesen werden.

Unter einer Analysematerialaufnahmeeinheit kann beispielsweise eine
Innendffnung oder Innenausnehmung der Analysevorrichtung verstanden
werden, in welche ein Behalter mit dem Analysematerial eingesetzt werden kann.
Unter einem Behalter mit Analysematerial kann beispielsweise ein Laborréhrchen
als Glas oder Kunststoff verstanden werden, in welches das Analysematerial
eingeflllt ist und wobei der Behalter insbesondere flr das Licht mit der
vorbestimmten Wellenldnge transparent ist. Unter einer Beleuchtungseinheit
kann eine Einheit verstanden werden, die Licht eines vordefinierten Bereichs des
optischen Spektrums in Richtung des Analysematerials oder in Richtung des
Behalters mit dem Analysematerial abstrahlt. Unter einem vordefinierten Bereich
des optischen Lichtspektrums kann beispielsweise ein bestimmter
Spektralbereich des Lichts, beispielsweise rotes Licht, griines Licht, blaues Licht
oder ultraviolettes Licht, verstanden werden. Die Beleuchtungseinheit kann
beispielsweise durch eine Lampe, eine Laserdiode, eine LED oder Ahnliches
Licht-aussendendes Element gebildet sein. Unter einer Detektoreinheit kann eine
Einheit verstanden werden, die ausgebildet ist, um Licht, welches von der
Beleuchtungseinheit ausgesandt wurde, zu empfangen. Dabei kann die
Detektoreinheit besonders empfindlich im Bereich des Lichts des vordefinierten
Bereichs des optischen Lichtspektrums sein, um eine oder mehrere
Eigenschaften des Analysematerials aus dem empfangenen Licht extrahieren zu
konnen. Die Detektoreinheit kann dabei ferner eine Auswertungseinheit
umfassen, die das empfangene Licht analysiert und hieraus einen Rickschluss
auf die Eigenschaft des Analysematerials bezieht. Beispielsweise kann die
Detektoreinheit ausgebildet sein, um Spektrallinien aus dem das Analysematerial
durchstrahlenden Licht zu erkennen und hieraus auf einen Bestandteil des
Analysematerials zu schliel3en. Denkbar ist weiterhin, dass die Detektoreinheit
lediglich ausgebildet ist, um ein Signal auszugeben, dass das empfangene Licht
reprasentiert, sodass eine Auswertung des empfangenen Lichts, das heil}t, eine
Analyse des Analysematerials auf3erhalb der Analysevorrichtung ermoglicht wird.
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Der hier vorgestellte Ansatz basiert auf der Erkenntnis, dass die Auswertung
oder Analyse eines Analysematerials durch eine optische Auswertung von Licht
erfolgen kann, welches das Analysematerial durchstrahlt. Hierdurch kann
technisch sehr einfach und effizient eine (oder mehrere) Eigenschaft(en) des
Analysematerials erkannt werden. Ferner kann gemal einer besonderen
Ausfuhrungsform der Erfindung auch bereits in der Zentrifuge bzw. im oder am
Rotor der Zentrifuge eine solche Auswertung des Analysematerials erfolgen.
Hierzu kann die Analysevorrichtung direkt am oder im Rotor oder zumindest im
Innenraum der Zentrifuge befestigt sein oder werden, sodass die zu
analysierende Probe bzw. das Analysematerial zur Analyse nicht mehr aus dem
Rotor der Zentrifuge oder einer Zentrifugenkammer der Zentrifuge
herausgenommen werden braucht. Zugleich kann auch eine Analyse oder
Untersuchung des Analysematerials wahrend einer Rotation des Rotors der
Zentrifuge erfolgen. Hierdurch kann eine wesentlich detailliertere Analyse mit
aussagekraftigeren Ergebnissen erhalten werden. Insbesondere ist es durch den
hier vorgestellten Ansatz moglich, eine Echtzeitauslese bzw. ein Realtime
Aassay zu ermdglichen, wodurch ein Informationsgewinn in Bezug auf eine
Endzeitauslese (end-point assay) nach der Prozessierung erreicht werden kann.
Denkbar ist es ferner, dass besonders genaue und schnelle Analyseergebnisse
erhalten werden kénnen, wenn alternativ oder zusatzlich zu der vorstehend
genannten Anordnung der Analysevorrichtung das Analysematerial zur
Durchfilihrung des Assays temperiert wird. Auf diese Weise kann sichergestellt
werden, dass flr gewlinschte Reaktionen des Analysematerials dieses schnell
auf eine ausreichend hohe bzw. niedrige Temperatur gebracht werden kann, um
die gewtlinschte Reaktion im Analysematerial ablaufen zu lassen.

Der hier vorgestellte Ansatz bietet somit den Vorteil, dass neben einer deutlichen
Starkung des Aussagegehalts der Ergebnisse einer hier vorgestellten
Analysevorrichtung auch noch eine Vereinfachung der Handhabung und des
Ablaufs der Analyse moglich ist. Dies resultiert insbesondere daraus, dass zur
Ausfuhrung der Analyse der Behalter mit dem Analysematerial nicht mehr aus
dem Rotor der Zentrifuge herausgenommen werden braucht, sodass neben einer
Analyse wahrend des Betriebs der Zentrifuge beispielsweise auch eine
Verunreinigung oder ein Verlust eines durch die Zentrifuge aufbereiteten
Analysematerials weitestgehend vermieden werden kann. Ferner kann gemaf

einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung durch die
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Temperierung auch erreicht werden, dass ohne Herausnahme des Behélters mit
dem Analysematerial die Analyse schnell und kostengiinstig durchgeflihrt werden

kann.

Der hier vorgestellte Ansatz schafft ferner ein Steuergerat, das ausgebildet ist,
um die Schritte einer Variante eines hier vorgestellten Verfahrens in
entsprechenden Einrichtungen durchzufithren bzw. umzusetzen. Auch durch
diese Ausfuhrungsvariante der Erfindung in Form eines Steuergerats kann die
der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe schnell und effizient gelést werden.

Unter einem Steuergerat kann vorliegend ein elektrisches Gerét verstanden
werden, das Sensorsignale verarbeitet und in Abhangigkeit davon Steuer-
und/oder Datensignale ausgibt. Das Steuergerat kann eine Schnittstelle
aufweisen, die hard- und/oder softwaremafig ausgebildet sein kann. Bei einer
hardwaremafigen Ausbildung kdnnen die Schnittstellen beispielsweise Teil eines
sogenannten System-ASICs sein, der verschiedenste Funktionen des
Steuergerats beinhaltet. Es ist jedoch auch mdglich, dass die Schnittstellen
eigene, integrierte Schaltkreise sind oder zumindest teilweise aus diskreten
Bauelementen bestehen. Bei einer softwaremafigen Ausbildung kénnen die
Schnittstellen Softwaremodule sein, die beispielsweise auf einem Mikrocontroller

neben anderen Softwaremodulen vorhanden sind.

Von Vorteil ist auch ein Computerprogrammprodukt mit Programmcode, der auf
einem maschinenlesbaren Trager wie einem Halbleiterspeicher, einem
Festplattenspeicher oder einem optischen Speicher gespeichert sein kann und
zur Durchfihrung des Verfahrens nach einer der vorstehend beschriebenen
Ausflhrungsformen verwendet wird, wenn das Programmprodukt auf einem

Computer oder einer Vorrichtung ausgefihrt wird.

Besonders vorteilhaft ist eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, bei
der die zumindest eine Detektoreinheit auf einer der zumindest einen
Beleuchtungseinheit gegeniiberliegenden Seite Analysematerialaufnahmeeinheit
angeordnet ist. Eine solche Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung bietet
den Vorteil, dass das Analysematerial derart angeordnet ist, dass es von dem
Licht der Beleuchtungseinheit durchstrahlt wird, ohne dass technische
Vorrichtungen zur Umleitung oder Spiegelung des Lichts der Beleuchtungseinheit
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erforderlich sind. Auch ermdglicht diese Anordnung eine platzsparende radiale
Positionierung von mehreren fiir die Analyse des Analysematerials erforderlichen

Komponenten um die Analysematerialaufnahmeeinheit herum.

Gemalf einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kann
zumindest eine Filtereinheit vorgesehen sein, die flir Licht des vordefinierten
Bereichs des optischen Spektrums transparent ist und flir Licht auf3erhalb des
vordefinierten Spektrums intransparent ist, wobei die Filtereinheit in einem
Strahlenweg oder Strahlengang zwischen der zumindest einen
Beleuchtungseinheit und der zumindest einen Detektoreinheit angeordnet ist.
Eine derartige Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung bietet den Vorteil,
dass kostenglinstige breitbandige Lichtquellen zum Verbau in der
Beleuchtungseinheit verwendet werden kénnen, wobei die Filtereinheit einen
bestimmten zur Analyse des Analysematerials bendtigten spektralen Bereich des
von der Beleuchtungseinheit bereitgestellten Lichts herausfiltert oder polarisiert.
Auf diese Weise Iasst sich das Analysematerial mit technisch einfachen Mitteln
einer sehr genauen optischen Analyse unterziehen, wobei die Eigenschaften des

Analysematerials prazise erkannt werden konnen.

Um moglichst viele Parameter oder Eigenschaften des Analysematerials
erfassen zu kdnnen, kann gemalf einer anderen Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung eine optische Analyse des Analysematerials unter
Verwendung eines zweiten spektralen Bereichs von Licht durchgefiihrt werden.
Hierzu kann gemaf dieser Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung die
Analysevorrichtung zumindest eine weitere Beleuchtungseinheit und zumindest
eine weitere Detektoreinheit aufweisen, wobei die weitere Beleuchtungseinheit
ausgebildet ist, um ein in der Analysematerialaufnahmeeinheit angeordnetes
Analysematerial mit zumindest einem Licht eines zweiten vordefinierten Bereichs
des optischen Lichtspektrums zu beleuchten, wobei sich der zweite vordefinierte
Bereich des optischen Lichtspektrums von dem vordefinierten Bereich des
optischen Lichtspektrums unterscheidet und wobei die zumindest eine weitere
Detektoreinheit ausgebildet ist, um das von der weiteren Beleuchtungseinheit
ausgestrahlte Licht zu empfangen, wobei die weitere Detektoreinheit ferner
ausgebildet ist, um unter Verwendung des empfangenen Lichts eine Analyse des
Analysematerials durchzuflihren oder vorzubereiten.
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Bestimmte Eigenschaften des Analysematerials kdnnen dann besonders gut
erkannt werden, wenn Fluoreszenzeffekte ausgewertet werden, die in dem
Analysematerial durch eine Beleuchtung von Licht der Beleuchtungseinheit
ausgeldst werden. In diesem Fall sollte jedoch sichergestellt sein, dass das
tatsachlich nur die Fluoreszenzeffekte erfasst werden, nicht jedoch Anteile des
von der Beleuchtungseinheit ausgesandten Lichts. Hierzu kann gemalf einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung die Analysevorrichtung zumindest
eine Fluoreszenzlichtdetektoreinheit aufweisen, die aufderhalb eines
Strahlenwegs von der Beleuchtungseinheit zur Detektoreinheit angeordnet ist
und wobei die Fluoreszenzlichtdetektoreinheit ausgebildet ist, um zumindest
durch Licht von der Beleuchtungseinheit ausgeldste Fluoreszenzeffekte in dem
Analysematerial zu erfassen.

Besonders vorteilhaft ist eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, bei
der ferner eine Befestigungseinheit zur Befestigung der Analysevorrichtung an
einer Zentrifuge, insbesondere an einem Rotor einer Zentrifuge, oder zum
Einsetzen der Analysevorrichtung in einen Rotor der Zentrifuge vorgesehen ist.
Unter einer Befestigungseinheit kann beispielsweise eine Aufdenform und/oder
Aulenabmessung der Analysevorrichtung verstanden werden, die ein Befestigen
der Analysevorrichtung an einem Rotor der Zentrifuge ermoglicht. Beispielsweise
kann die Befestigungseinheit durch eine im Querschnitt kreisrunde Auf3enform
der Analysevorrichtung gebildet sein, sodass die Analysevorrichtung sich in ein
Aufnahmeelement in den Rotor der Zentrifuge einsetzen I3sst. Alternativ oder
zusatzlich kann die Befestigungseinheit auch Befestigungselemente wie
Schrauben oder Innengewinde in Lochern aufweisen, um die Analysevorrichtung
an einem Rotor der Zentrifuge zu fixieren, damit sich die Analysevorrichtung
gemeinsam mit dem Rotor der Zentrifuge gemeinsam drehen kann. Eine solche
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung bietet den Vorteil einer Moglichkeit
zur besonders prazisen Analyse des Analysematerials, da die Analyse
beispielsweise wahrend des Zentrifugierens durchgefiihrt werden kann, sodass
Zwischenstadien der Reaktion auswertbar sind und andererseits kein
Herausnehmen des Analysematerials erforderlich ist, wodurch dieses

kontaminiert werden konnte.

Besonders glinstig ist eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, bei der
die Moglichkeit besteht, die Temperatur des Analysematerials beispielsweise
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wahrend des Betriebs der Zentrifuge verandern zu kénnen. Auf diese Weise
kénnen bestimmte Reaktionen im Analysematerial ausgel6st werden, die ohne
dass Temperieren wahrend des Betriebs der Zentrifuge nicht moglich waren.
Dies beinhaltet z. B. die Amplifikation von Nukleinsduren oder andere
biochemische Reaktionen. Unter einem Temperieren kann beispielsweise ein
Erhitzen oder Abkiihlen des Analysematerials verstanden werden. Gemal dieser
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann die Analysevorrichtung somit
zumindest eine Temperierungseinheit aufweisen, die ausgebildet ist, um das
Analysematerial oder einen in der Analysematerialaufnahmeeinheit
angeordneten Behalter mit dem Analysematerial zur erhitzen oder zu kiihlen,
insbesondere wobei die Temperierungseinheit eine
Warmelichtbeleuchtungseinheit aufweist, die ausgebildet ist, um das
Analysematerial oder einen in der Analysematerialaufnahmeeinheit
angeordneten Behalter mit dem Analysematerial mit elektromagnetischer
Strahlung zu bestrahlen, um das Analysematerial in dem Behalter zu erwarmen.
Unter einer Warmelichtbeleuchtungseinheit kann beispielsweise eine Einheit
verstanden werden, die Infrarotstrahlung ausstrahlt, um das Analysematerial zu
erwarmen. Beispielsweise kann die Infrarotstrahlung auch dazu ausgebildet sein,
um eine Wand oder ein Material des Behalters zu erwarmen, indem das
Analysematerial sich befindet, sodass durch die Erwarmung des Materials des
Behalters auch das darin befindliche Analysematerial erwarmt wird.

Besonders vorteilhaft ist ferner eine Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung, bei der die Temperierungseinheit ausgebildet ist, um das in dem
Behalter angeordnete Analysematerial aus einer Richtung zu temperieren, die
nicht in einer Rotationsebene der Zentrifuge liegt. Unter einer Rotationsebene
kann eine Ebene verstanden werden, in der die Drehrichtung der Zentrifuge liegt.
Besonders glinstig kann die Temperierungseinheit angeordnet werden, wenn sie
beispielsweise nicht auf in der gleichen Ebene liegt, in der die zumindest eine
Beleuchtungseinheit und die zumindest eine Detektoreinheit angeordnet sind,
wobei diese Ebene, in der die Beleuchtungseinheit und die Detektoreinheit
angeordnet sind, meist in einer Rotationsebene der Zentrifuge liegt. Auf diese
Weise kann sichergestellt werden, dass das bei einer Anordnung von mehreren
Beleuchtungseinheiten und Detektoreinheiten die Temperierungseinheit keinen
Platz bendtigt, der fur eine (weitere) Detektoreinheit, eine
Fluoreszenzlichtdetektoreinheit und/oder eine (weitere) Beleuchtungseinheit
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bendtigt wiirde. Hierbei wird ausgenutzt, dass eine Temperierung, insbesondere
eine Erwarmung (oder Abkulhlung) beispielsweise auch von einem Boden des
Behalters mit dem Analysematerial erfolgen kann, wobei in diesem Fall eine sehr
gleichmaRige Temperierung (Erwarmung oder Abkiihlung) des Analysematerials
moglich wird.

Um eine energieeffiziente, dynamische und schnelle Temperierung des
Analysematerials zu ermoglichen, kann gemalf einer weiteren Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung die Analysematerialaufnahmeeinheit, die
Befestigungseinheit und/oder der Behalter eine Isolationsschicht aufweisen, die
ausgebildet ist, um das Analysematerial und/oder den Behalter von einem
Bereich aufderhalb der Analysevorrichtung thermisch zu isolieren.

Besonders glinstig ist eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, bei der
die Temperierungseinheit ausgebildet ist, um eine Temperatur des
Analysematerials und/oder des Behalters zu erfassen und ansprechend auf die
erfasste Temperatur das Analysematerial und/oder den Behalter zu temperieren.
Eine solche Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung bietet den Vorteil, die
tatsachliche Temperatur des Analysematerials zu erfassen und auf diese Weise
sicherzustellen, dass die Rahmenbedingungen fir eine gewiinschte Reaktion
des Analysematerials auch gewahrleistet sind. Beispielsweise kann die
Temperatur des Analysematerials durch eine Auswertung einer vom
Analysematerial oder dem Behalter mit dem Analysematerial ausgesandten
Infrarotstrahlung erfolgen.

Denkbar ist ferner eine Temperierung des Analysematerials oder des Behélters
auch mittels eines oder mehrerer normaler Widerstandsheizer oder auch
Luftstrbmungen (erwarmte oder kalte Luft ermdglicht schnelles Hoch und
Runterheizen der Zentrifuge) in der Zentrifuge.

Um die Analysevorrichtung mit elektrischer Energie zu versorgen, damit sie auch
im oder am Rotor der Zentrifuge eine optische Analyse oder eine Vorbereitung
einer optischen Analyse des Analysematerials ausfiihren kann, kann gemaf
einer weiteren Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung zumindest eine
Energieversorgungseinheit vorgesehen sein, die ausgebildet ist, um zumindest
die Beleuchtungseinheit und/oder die Detektoreinheit mit elektrischer Energie zu



10

15

20

25

30

35

WO 2014/063912 PCT/EP2013/070720

-11 -

versorgen, insbesondere wobei die Energieversorgungseinheit einen
elektrochemischen Energiespeicher, eine Induktionsspule und/oder einen
Energieanschlusskontakt zur Befestigung einer Energieversorgungsleitung
aufweist.

Denkbar ist ferner eine Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung, in der
zumindest eine Datenausgabeschnittstelle vorgesehen ist, die ausgebildet ist, um
ein das von der Detektoreinheit empfangene Licht oder ein Ergebnis der Analyse
reprasentierendes Signal an eine Einheit aulerhalb der Zentrifuge zu Gibertragen,
insbesondere wobei die Datenausgabeschnittstelle einen
Datenausgabeanschlusskontakt zum Anschluss eines elektrisch leitfahigen
Datenibertragungskabels, einen Datenausgabeanschlusskontakt zum Anschluss
einer Glasfaserleitung und/oder eine Funkschnittstelle aufweist. Eine derartige
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung bietet den Vorteil, das Ergebnis der
Analyse einfacher, schneller und sicher an eine Datenempfangseinheit zu
Ubertragen, die aufderhalb des Rotors der Zentrifuge angeordnet ist und somit
eine Weiterverarbeitung des Analyseergebnisses der Analysevorrichtung
ermaoglicht.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der beigefiigten Zeichnungen
beispielhaft ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Querschnittsdarstellung einer Zentrifuge zur Verwendung mit einer
Analysevorrichtung gemaf} einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung in Draufsicht;

Fig. 2 eine Querschnittsdarstellung einer Analysevorrichtung gemaf einem
Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in Draufsicht;

Fig. 3 eine Querschnittsdarstellung einer Analysevorrichtung gemaf einem
weiteren Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in Draufsicht;

Fig. 4A und 4B Querschnittsdarstellungen einer von Analysevorrichtungen
gemal} weiteren Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung in
Draufsicht;
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Fig. 5 eine Querschnittsdarstellung einer Analysevorrichtung gemaf einem
weiteren Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in Draufsicht;

Fig. 6 eine Querschnittsdarstellung einer Analysevorrichtung gemaf einem
weiteren Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
perspektivischer Ansicht; und

Fig. 7 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens gemaf einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

In der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfilhrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung werden fur 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 Querschnittsdarstellung einer Zentrifuge 100 zur Verwendung
mit einer Analysevorrichtung gemaf einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung in Draufsicht. Die Zentrifuge 100 umfasst ein Zentrifugengehause 110,
in dem sich ein Rotor 120 in eine Drehrichtung 130 (Zentrifugationsrichtung)
bewegen oder drehen kann, wenn die Zentrifuge 100 in Betrieb ist. Der Rotor
120 umfasst vier integrierte oder herausnehmbare Zentrifugen-Rdhrchenhalter
140, die als nachfolgend naher beschriebene Analysevorrichtung ausgebildet
sind. Der Halter 140 bzw. die Analysevorrichtung 140 kann dabei in einem
Aufnahmebecher 150 des Rotors 120 eingesetzt werden. Alternativ oder
zusatzlich kann auch die Analysevorrichtung 140 direkt mit dem Rotor 120
verschraubt oder anderes an den Rotor 120 befestigt werden, sodass sich die
Analysevorrichtung 140 zusammen mit dem Rotor 120 beim Betrieb der
Zentrifuge 100 in die Drehrichtung 130 dreht. Es ist jedoch auch denkbar, dass
weniger als vier Analysevorrichtungen 140 in Aufnahmebecher 150 des Rotors
120 eingesetzt werden, je nach dem welcher Anzahl von durchzufiihrenden
Analysen oder welche Menge eines Analysematerials zu analysieren ist. Denkbar
ist ferner, dass in jedem der Analysevorrichtung ein anderes Analysematerial
beim Betrieb der Zentrifuge 100 analysiert wird, wobei dieses Analysieren durch
die Anordnung von unterschiedlichen Analysevorrichtungen 140
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unterschiedlichen Aufnahmebechern 150 der Zentrifuge 100 in einem einzigen
Arbeitsschritt zeiteffizient erfolgt.

Die optische Anordnung der Elemente der Analysevorrichtungen 140 kann somit
in den Zentrifugenrotor 120 eingebaut sein. Diese Anordnung bendtigt ein
Nachristen oder eine Spezialanfertigung einer Zentrifuge. Alternativ dazu kann
die optische Anordnung in die austauschbaren Probenhalter 150
(Aufnahmebecher) der Zentrifuge 100 eingebaut sein. In einem solchen Fall ist
kein Nachristen der Zentrifuge 100 notwendig. Der Nutzer der Zentrifuge 100
kann vielmehr je nach Bedarf optische Probenhalter oder Analysevorrichtungen
140 fir seine Zentrifuge 100 nachkaufen. Diese kdnnen beispielsweise so
gestaltet werden, dass die mit Bezug zu nachfolgenden Figuren beschriebenen
Filter und/oder Lichtquellen je nach Bedarf fiir optische Spektra vom Anwender
ausgetauscht werden kdnnen.

Fig. 2 zeigt eine Querschnittsdarstellung einer Analysevorrichtung 140 gemaf
einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in Draufsicht. Diese
Analysevorrichtung 140 bildet einen Zentrifugen-Rdhrchenhalter, der ein
Zentrifugen-Rohrchen 200 (im weiteren auch einfach als Behalter bezeichnet) mit
dem Analysematerial 210 in einer Offnung als Analysematerialaufnahmeeinheit
215 im Inneren der Analyseeinheit 140 aufnehmen kann. Die Analysevorrichtung
140 umfasst dabei gebaut eine Befestigungseinheit 220, die beispielsweise als
zylindrischer Mantel der Analysevorrichtung 140 ausgebildet ist. Dieser
zylindrische Mantel als Befestigungseinheit 220 bietet somit die Moglichkeit, die
Analysevorrichtung 140 in entsprechende Aufnahmebecher 150 in den Rotor 120
der Zentrifuge 100 einsetzen zu kdnnen. Alternativ kann die Befestigungseinheit
220 auch derart ausgebildet sein, dass sie fest mit dem Rotor 120 der Zentrifuge
100 verbunden werden kann (beispielsweise mittels eines Klebematerials oder
unter Verwendung von Schrauben).

Die Analysevorrichtung 140 umfasst weiterhin eine erste Beleuchtungseinheit
230a, die ausgebildet ist, um Licht einer ersten vorbestimmten Wellenlange
(beispielsweise gelbes Licht) auszusenden. Die erste Beleuchtungseinheit 230a
kann beispielsweise als Lampe zur Aussendung eines breitbandigen
Lichtspektrums, eine LED oder eine Laser-Lichtquelle ausgestaltet sein. In einem
ersten Strahlengang 235a eines von der ersten Beleuchtungseinheit 230a
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ausgesandten Lichtstrahls ist eine erste Filtereinheit 240a angeordnet, die
ausgebildet ist, um das von der ersten Beleuchtungseinheit 230a ausgesandte
Licht derart zu filtern, das Licht mit der ersten vorbestimmten Wellenlange die
erste Filtereinheit 240a passieren kann und Licht mit einer von der ersten
vorbestimmten Wellenlange abweichenden Wellenlénge die erste Filtereinheit
240a nicht passieren kann. Dies ermdglicht, den (glinstigerweise fir das Licht mit
der ersten vorbestimmten Wellenlange transparenten) Behalter 200 mit dem
Analysematerial 210 lediglich dem Licht der ersten vorbestimmten Wellenlange
auszusetzen, sodass die Eigenschaften des Analysematerials 210 in Reaktion
auf das Licht mit der ersten vorbestimmten Wellenlange besonders klar
ausgewertet werden kdnnen. Auf einer der ersten Filtereinheit 240a und der
ersten Beleuchtungseinheit 230a gegeniiberliegenden Seite des Behalters 200
ist im ersten Strahlengang 235a zunéachst eine erste Empfangsfiltereinheit 245a
sowie eine erste Detektoreinheit 250a angeordnet. Die erste
Empfangsfiltereinheit 245a kann wiederum ausgebildet sein, um das Licht der
ersten vorbestimmten Wellenlange (beispielsweise gelbes Licht) passieren zu
lassen und Licht mit einer von der ersten vorbestimmten Wellenlange
abweichenden Wellenlange nicht passieren zu lassen oder zu unterdriicken. Die
erste Detektoreinheit 250a kann ausgebildet sein, um das Licht der ersten
vorbestimmten Wellenlange besonders empfindlich zu erfassen und
beispielsweise hinsichtlich einer empfangenen Lichtintensitat auszuwerten.
Insbesondere kann durch ein solches Vorgehen erkannt werden, dass wahrend
oder nach dem Zentrifugieren das Analysematerial eine Anderung des
Transparenzgrades fur das Licht mit der ersten vorbestimmten Wellenlange
erfahren hat, was auf eine Veranderung der Zusammensetzung des
Analysematerials hindeuten kann. Zur technischen Implementierung einer
solchen Erkennung kann die erste Detektoreinheit 250a beispielsweise eine
Auswertungseinheit 255 aufweisen, die eine solche Auswertung als optische
Analyse des Analysematerials durchfiihrt, und ein Signal 257, welches das
Ergebnis der optischen Analyse reprasentiert, an eine entsprechende
Ubertragungseinheit 260 tibertragt. Die Ubertragungseinheit, die beispielsweise
auch als Datenlbertragungsschnittstelle bezeichnet werden kann, kann als
Steckkontakt, als Funkschnittstelle oder als anderes Element ausgebildet sein,
um das Signal 257 an eine Einheit aul3erhalb der Analysevorrichtung 140
Ubertragen.
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Um nun weitere Parameter oder Eigenschaften des Analysematerials zu
erhalten, kann eine optische Analyse dieses Analysematerials mit Licht weiterer
vorbestimmter Wellenlangen durchgeflihrt werden. Beispielsweise kann eine
zweite Beleuchtungseinheit 230b vorgesehen sein, um blaues oder ultraviolettes
Licht in einem (vom ersten Strahlengang 235a abweichenden) zweiten
Strahlengang 235b auf den (nun gunstigerweise auch fir das von der zweiten
Beleuchtungseinheit 230b ausgesandte Licht mit einer zweiten vorbestimmten
Wellenlange transparenten) Behalter 200 mit dem Analysematerial 210
auszusenden. Dabei kann das von der zweiten Beleuchtungseinheit 230b
ausgesandte Licht vor dem Eintritt in den Behalter 200 durch eine zweite
Filtereinheit 240b gefiltert werden. Die zweite Filtereinheit kann ausgebildet sein,
um Licht mit der zweiten vorbestimmten Wellenlange passieren zu lassen und
Licht mit einer von der zweiten vorbestimmten Wellenlange nicht passieren zu
lassen. Im zweiten Strahlengang 235b ist auf einer in Bezug zum Behalter 200
gegenlberliegenden Seite zur zweiten Beleuchtungseinheit 230b eine zweite
Empfangsfiltereinheit 245b sowie eine zweite Detektoreinheit 250b angeordnet.
Die zweite Empfangsfiltereinheit 245b kann ebenfalls wiederum dazu ausgebildet
sein, um Licht mit der zweiten vorbestimmten Wellenlange passieren zu lassen
und Licht mit einer von der zweiten vorbestimmten Wellenldnge abweichenden
Wellenlange nicht passieren zu lassen. Die zweite Detektoreinheit 250b kann
besonders empfindlich fir die Erkennung von Licht mit der zweiten
vorbestimmten Wellenlange (wie vorliegend blaues oder ultraviolettes Licht) sein.
Fur Auswertung des von der zweiten Detektoreinheit 250b empfangenen Lichts
kann die zweite Detektoreinheit 250b ebenfalls wiederum eine Auswerteeinheit
255 aufweisen, die beispielsweise eine Intensitédtsanderung des von der zweiten
Detektoreinheit 250b empfangenen Lichts mit der zweiten vorbestimmten
Wellenlange erkennt und hieraus ein Signal 257 ermittelt, welches ebenfalls
mittels der Datenubertragungsschnittstelle 260 an eine Einheit aul3erhalb der
Analysevorrichtung 140 Gbertragen werden kann. Dieses von der zweiten
Detektoreinheit 250b gelieferte Signal kann somit einen Hinweis darauf geben,
dass sich ein Transparenzgrad des Analysematerials wahrend oder nach der
Rotation des Rotors 120 der Zentrifuge in Bezug auf Licht der zweiten
vorbestimmten Wellenlange verandert hat. Hieraus kann ebenfalls eine
Veranderung der Zusammensetzung oder von bestimmten Eigenschaften des
Analysematerials gezogen werden.
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Um weitere Parameter oder Eigenschaften des Analysematerials erkennen zu
kénnen, kann noch eine dritte Beleuchtungseinheit 230¢ vorgesehen sein, um
grunes Licht in einem dritten Strahlengang 235¢ auf den (nun giinstigerweise
auch fir das von der dritten Beleuchtungseinheit 230c ausgesandte Licht mit
einer dritten vorbestimmten Wellenlange transparenten) Behalter 200 mit dem
Analysematerial 210 auszusenden. Dabei kann das von der dritten
Beleuchtungseinheit 230¢ ausgesandte Licht vor dem Eintritt in den Behalter 200
durch eine dritte Filtereinheit 240c gefiltert werden. Die dritte Filtereinheit 240c
kann ausgebildet sein, um Licht mit der dritten vorbestimmten Wellenléange
passieren zu lassen und Licht mit einer von der dritten vorbestimmten
Wellenlange nicht passieren zu lassen. Im dritten Strahlengang 235c ist auf einer
in Bezug zum Behalter 200 gegeniiberliegenden Seite zur dritten
Beleuchtungseinheit 230c¢ eine dritte Empfangsfiltereinheit 245¢ sowie eine dritte
Detektoreinheit 250¢ angeordnet. Die dritte Empfangsfiltereinheit 245¢ kann
ebenfalls wiederum dazu ausgebildet sein, um Licht mit der dritten
vorbestimmten Wellenlange passieren zu lassen und Licht mit einer von der
dritten vorbestimmten Wellenlange abweichenden Wellenlange nicht passieren
zu lassen. Die dritte Detektoreinheit 250¢ kann besonders empfindlich fiir die
Erkennung von Licht mit der dritten vorbestimmten Wellenlédnge (wie vorliegend
grunes Licht) sein. Fir Auswertung des von der dritten Detektoreinheit 250¢
empfangenen Lichts kann die dritte Detektoreinheit 250c ebenfalls wiederum
eine Auswerteeinheit 255 aufweisen, die beispielsweise eine Intensitatsanderung
des von der dritten Detektoreinheit 250c empfangenen Lichts mit der dritten
vorbestimmten Wellenldnge erkennt und hieraus ein Signal 257 ermittelt,
welches ebenfalls mittels der Dateniibertragungsschnittstelle 260 an eine Einheit
aufRerhalb der Analysevorrichtung 140 libertragen werden kann. Dieses von der
dritten Detektoreinheit 250c gelieferte Signal 257 kann somit einen Hinweis
darauf geben, dass sich ein Transparenzgrad des Analysematerials wahrend
oder nach der Rotation des Rotors120 der Zentrifuge in Bezug auf Licht der
dritten vorbestimmten Wellenlange verandert hat. Hieraus kann ebenfalls eine
Veranderung der Zusammensetzung oder von bestimmten Eigenschaften des
Analysematerials gezogen werden.

Besonders wenig Bauraum fiir die Anordnung der Beleuchtungseinheiten 230,
der Filtereinheiten 240 der Empfangsfiltereinheit 245 sowie der Detektoreinheiten

250 ist dann aufzuwenden, wenn die vorstehend genannten Einheiten in einer
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Ebene angeordnet sind, insbesondere die im Wesentlichen parallel zu einer
Ebene ist, in der die Rotation der Zentrifuge ausgefiihrt wird oder in der die
Drehrichtung des Rotors 120 der Zentrifuge 100 liegt. Eine solche Anordnung
ermdglicht ferner, das Analysematerial 210 in einer Mitte des Behélters 200 in
mehreren Strahlengdngen 235 liegt, sodass das gleiche Analysematerial in
Bezug auf seine Eigenschaften zu Licht mit unterschiedlichen Wellenlangen hin
untersucht oder optisch analysiert werden kann. Dies stellt sicher, dass dieses
Analysematerial 210, welches in mehreren Strahlengangen 235 liegt, zugleich
auf unterschiedliche Parameter oder Eigenschaften hin untersucht werden kann,
die sich durch die Auswertung von Licht mit unterschiedlichen Wellenlangen
erfassen lasst.

Um zumindest die Beleuchtungseinheiten 230, die Detektoreinheiten 250, die
Auswerteeinheit 255 und/oder die Datenlbertragungsschnittstelle 260 mit
elektrischer Energie zu versorgen, kann beispielsweise eine
Energieversorgungseinheit 270 vorgesehen sein. Diese
Energieversorgungseinheit 270 kann beispielsweise einen elekirochemischen
Energiespeicher wie eine Batterie oder einen Akkumulator aufweisen, der die
zuvor genannten Einheiten auch wahrend des Betriebs der Zentrifuge, das heif3t
bei Rotation des Rotors 120, mit elektrischer Energie versorgt. Denkbar ist
jedoch auch, dass die Energieversorgungseinheit 270 eine Induktionsspule
aufweist, die mit einer aufderhalb des Rotors 120 angeordneten (in der Fig. 2
nicht dargestellten) Gegeninduktionsspule in Wechselwirkung treten kann, um
bei Rotation des Rotors 120 elektromagnetische Energie induktiv an die
Energieversorgungseinheit 270 oder die mit der Energieversorgungseinheit 270
verbundenen Komponenten zu iibertragen. Denkbar ist auch, dass die
Energieversorgungseinheit 270 einen Steckkontakt aufweist, der mit einem
Energieversorgungskabel elektrisch leitend verbunden ist, wobei das
Energieversorgungskabel durch den Rotor 120 oder am Rotor 120 entlang
gefihrt ist und elektrische Energie von auf3erhalb des Rotors 120 an die
Energieversorgungseinheit 270 leiten kann.

Dargestellt ist in der Fig. 2 somit ein Zentrifugen-Réhrchen-Halter 140, der
entweder fest in den Zentrifugen-Rotor 120 eingebaut oder aber von Hand
austauschbar und befestigbar ist. In der Mitte befindet sich das Zentrifugen-
Roéhrchen 200, welches von Lichtquellen 230, Detektoren 250 und Filtern 235,
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245 umgeben ist. Die runde Geometrie erlaubt es, die Probe 210 mit mehr als
einer Lichtquelle 230 simultan zu beleuchten.

Ein System nach der Offenlegungsschrift DE 10 2010 003 223 A1 weist bereits
einzelne mechanische und fluidische Funktionalitat auf. Zur Automatisierung
komplexer biochemischer Prozesse und fir die Detektion kdnnen jedoch noch
weitere Funktionalitaten notwendig sein. Neben dem Schalten und dem
Transport von Fliissigkeiten ist auch die optische Auslese von Proben wichtig,
vor allem wenn diese mit Assays gekoppelt sind. Hierzu ist es ferner denkbar,
das System aus der DE 10 2010 003 223 A1 mit dem hier vorgeschlagenen
Ansatz zu kombinieren, um einerseits eine optimale Aufbereitung der Assays zu
ermdglichen und andererseits sehr detaillierte Analyseergebnisse zu erhalten.

Normalerweise werden Proben, die im Lab Tube aufgereinigt und prapariert
werden, durch externe Ausleseeinheiten optisch ausgelesen. Dazu gehdren
beispielsweise Spektrofotometer oder Fluorometer. Diese bestehen in der Regel
aus preisintensiven Lichtquellen, die in der Lage sind verschiedene
Spektralbereiche von 300 - 900 nm zu erzeugen. Sie beinhalten auterdem teure
Diffraktionsgradienten und Prazisionsbauteile. Dies alles macht die
standardmafig genutzten Ausleseeinheiten teuer. Zusatzlich kann
standardmallig nur ein Spektralbereich pro Zeiteinheit erzeugt und ausgelesen
werden. Das Auslesen mehrerer Wellenlangen gleichzeitig ist standardmafig
nicht mdglich. Der Informationsgehalt nur einer Wellenlange ist limitiert, weshalb
beispielweise Hintergrundsignale schlechter normalisiert/subtrahiert werden
kénnen und eine niedrigere Sensitivitat erreichbar ist, als wenn man mehrere
Wellenlangen gleichzeitig anschauen kann. Letztlich bedeutet ein externes
Auslesegerat auch immer, dass die Probe von der Zentrifuge in ein anderes
Geréat transferiert werden muss. Dadurch kénnen Verunreinigungen in die Probe
gelangen. Zusatzlich kann man optische Informationen der Probe erst nach Ende
der Zentrifugation erhalten, sobald die Probe ins Auslesegerat transferiert wurde.
Ein real-time-Assay wahrend, vor oder direkt nach dem Zentrifugiervorgang ist
deshalb nicht moglich.

In dem hier vorgestellten Ansatz wird eine optische Anordnung in einer
Zentrifuge 100 beschrieben, mit welcher eine Probe 210, die sich in einem
Zentrifugenréhrchen 200 befinden, wahrend, vor oder nach der Zentrifugation

PCT/EP2013/070720
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optisch ausgelesen werden kénnen. Die runde Geometrie der optischen
Anordnung erlaubt es, eine oder mehrere Wellenlangen-Bereiche gleichzeitig
auszulesen. Durch das Auslesen von einem oder mehreren
Wellenlangenbereichen gleichzeitig, sowie durch das Auslesen von optischen
Daten in Echtzeit kann die Sensitivitat eines Assays im Vergleich zu Standard-
Methoden, wie z. B. Spektrofotometer oder Fluorometer, signifikant erhoht

werden.

Durch das Datenauslesen in der Zentrifuge 120 ergeben sich folgende Vorteile:

- Ein externes Auslesegerat braucht nicht gekauft werden, da die
Datenauslese direkt in der Zentrifuge 100 ablauft.

- Die Probe 210 muss nach Prozessierung in der Zentrifuge 100 nicht in ein
anderes Gerat transferiert werden, d. h. dass Zeit gespart und potentielle
Kontaminationen verhindert werden kénnen

- Die Probe 210 braucht nach Prozessierung in der Zentrifuge 100 nicht in ein
anderes Gerat transferiert werden, da die Probe direkt in der gestapelten
mikrofluiden Anordnung ablaufen kann. Die Probe muss nicht aus der
Anordnung heraus pipettiert und in ein anderes Gerat transferiert werden,
d. h. dass Zeit gespart und potenzielle Kontaminationen verhindert werden
kénnen.

- Die Daten kdnnen automatisiert ausgelesen und bspw. iber Internet oder
Mobiltelefon aufgezeichnet werden.

- Die Temperaturprofile kdnnen individuell, auf den Assay spezifisch
eingestellt werden und rapide hoch- und runtergefahren werden. Das
schnelle Temperatur-Zyklieren ermoglicht chemische Assays, wie
beispielsweise PCR.

- Es koénnen kinetische Assays in Echtzeit ablaufen (d. h., die Proben werden
wahrend der Reaktion ausgelesen) und somit kdnnen mehr Parameter
aufgezeichnet und damit eine héhere Sensitivitat und Qualitat des Assays
erreicht werden.

- Im Vergleich zum Fluorometer oder UV/VIS Spektrofotometer kann man
aufgrund der runden, optischen Konfiguration zwei oder mehrere
Wellenlangen gleichzeitig aufzeichnen. Dadurch kann ebenfalls eine neue
Qualitat und Sensitivitat des Assays erreicht werden.

- Durch Einsetzen von Warmelichtquellen kann die optische Anordnung als

Temperatursteuerung verwendet werden.
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- Die Vorrichtung 140 zur optischen Datenauslese ist robust.

- Der Preis der in der Zentrifuge integrierten Optik kann unter Umstanden
niedriger sein als der von Standardauslesegeraten.

- Die Vorrichtung 140 zur optischen Datenauslese ist leicht zu handhaben
(auch von nichtspezialisiertem Personal), da die Prozessschritte durch das
Zentrifugenprotokoll automatisiert sind.

In dem hier vorgeschlagenen Ansatz wird eine optische Anordnung in einer
Zentrifuge 100 beschrieben, mit welcher Proben 210, die sich in einem
Zentrifugenrohrchen 200 befinden, wahrend oder nach der Zentrifugation optisch
ausgelesen werden kdnnen. Wie in Fig. 2 dargestellt, handelt es sich bei dem
hier vorgestellten Ansatz um eine optische Anordnung beispielsweise mit runder
Geometrie. Dabei besteht die Anordnung aus einer oder mehreren Lichtquellen
230, Filtern 235, 245 und Detektoren 250. Die runde Geometrie erlaubt es, die
Probe mit mehr als einer Lichtquelle simultan zu beleuchten. Zudem kann ein
Detektor 250 zum Auslesen mehrerer Wellenlangen/Lichtquellen genutzt werden,
z .B. wenn diese sequentiell angesteuert werden. Beispielsweise wenn eine UV-
Lichtquelle im Winkel von 180° und eine Fluoreszenz-Lichtquelle im Winkel von
60° ausgelesen werden. Ein Aufbau einer solchen Anordnung ist in der Fig. 3
naher dargestellt.

Fig. 3 zeigt eine Querschnittansicht einer Analysevorrichtung 140 gemaf einem
Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in Draufsicht. Dabei ist im
Unterschied zu dem in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsbeispiel nun keine erste
Beleuchtungseinheit 230a (und keine erste Filtereinheit 235a) zum Abstrahlen
von Licht mit der ersten vorbestimmten Wellenlange und auch keine erste
Empfangsfiltereinheit 245a und keine erste Detektoreinheit 250a vorgesehen.
Vielmehr ist anstelle der ersten Detektoreinheit 250a, wie sie in dem
Ausflhrungsbeispiel gemalt der Darstellung aus Fig. 2 wiedergegeben ist, eine
beispielsweise von der Energieversorgungseinheit 270 mit elektrischer Energie
versorgbare Fluoreszenzlichtdetektoreinheit 300 vorgesehen. Die
Fluoreszenzlichtdetektoreinheit 300, der ein FluoreszenZfilter 310 in einem
Fluoreszenzstrahlengang 320 vorgeschaltet ist, ist so ausgelegt, dass sie
beispielsweise sequenziell Fluoreszenz-Signale erfassen kann, die von dem
Analysematerial 210 ansprechend auf eine Anregung durch die Bestrahlung von
Licht aus der zweiten Beleuchtungseinheit 230b und/oder der dritten
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Beleuchtungseinheit 230c abgestrahlt werden. Hierzu ist die
Fluoreszenzlichtdetektoreinheit 300 auch nicht im zweiten Strahlengang 235b
oder dritten Strahlengang 235c¢ angeordnet, sondern in dem zuvor
beschriebenen Winkel zu zumindest dem zweiten oder dritten Strahlengang.
Auch ist es denkbar, dass sowohl die zweite Detektoreinheit 250b als auch die
dritte Detektoreinheit 250¢ als fiir UV-Licht sensitive Detektoreinheiten 250
ausgebildet sind.

Die optische Anwendung bzw. Analysevorrichtung 140 kann somit beispielsweise
aufgrund der runden Geometrie dazu genutzt werden, mehrere Wellenlangen-
Bereiche zu detektieren, beispielsweise wenn diese sequenziell angesteuert
werden. Beispielsweise kann eine UV-Lichtquelle 230b (durch die zweite
Detektoreinheit 250b) im Winkel von 180° und eine Fluoreszenz-Lichtquelle
durch die Fluoreszenzlichtdetektoreinheit 300 im Winkel von 60° (d. h. im
Fluoreszenzstrahlengang 320) auslesen, wie es in der Fig. 3 dargestellt.

Die Lichtquellen 230 kdnnen z. B. LEDs, Laser oder Lampen sein. Die Filter 235
bzw. 245 kdnnen z. B. preisgunstige Theaterlicht-/Plastikfilter oder hochwertigere
mikroskopische Filter sein. Die optische Anordnung kann entweder in den
Zentrifugenrotor oder als Einsatz in den Rotor bzw. Zentrifugenbecher eingebaut
sein. Diese Anordnung bendétigt ein Nachriisten oder eine Spezialanfertigung
einer Zentrifuge bzw. Rotor. Alternativ dazu kann die optische Anordnung in die
Probenhalter der Zentrifuge eingebaut sein, wie dies in der Fig. 1 dargestellt ist.
In einem solchen Fall ist kein Nachristen der Zentrifuge 100 notwendig. Ein
Kunde kann vielmehr je nach Bedarf optische Probenhalter 140 fir seine
Zentrifuge 100 nachkaufen. Diese kdnnen beispielsweise so gestaltet werden,
dass die Filter 235 bzw. 245 und/oder Lichtquellen 230 (bzw. die Messsignale
ausgelesen werden) je nach Bedarf fiir optische Spektra vom Anwender
ausgetauscht werden kdnnen.

Die Elemente der optischen Anordnung bzw. der Analysevorrichtung 140 konnen
Uber verschiedene Methoden durch die Energieversorgungseinheit 270 elektrisch

angetrieben oder betrieben werden:

1. Als Stromquelle kann eine Batterie oder ein Akku dienen.
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2. Alternativ dazu kann die Zentrifugation dazu genutzt werden mittels
(magnetischer) Induktion oder energy harvesting (bspw. Induktion Uber eine
Feder wie in Chen et al, Proceedings of PowerMEMS 2008+ beschrieben)
Strom zu erzeugen.

3. Der Strom kann auch leitungsgebunden extern Uiber beispielsweise den
Zentrifugendeckel oder Rotor eingespeist werden.

Fir das Ansteuern der Optik und das Auslesen der Daten von der Zentrifuge
kénnen z. B. ein Computer, Tablet-PC oder Handy benutzt werden. Dabei
konnen Daten z.B. mittels folgender Methoden Uber die
Datenibertragungsschnittstelle 260 Gbermittelt werden.

1. Uber Kabel in der Zentrifuge oder dem Zentrifugenhalter

2. Ansteuerung uber wireless Internet

3. Ansteuerung Uber andere kabellose Methoden, wie beispielsweise radio-
frequency identification, RFID

Die optische Anordnung, d. h. die Analyseeinheit 140, im Zentrifugenrotor 120
oder Zentrifugenhalter kann mit anderen Funktionalitaten, wie z.B. einer Heizung
oder einer Kiihlung, verbunden werden. Diese kénnen z. B. fir das Ablaufen
bestimmter Assays und Reaktionen notwendig sein. Als Temperaturkontrolle
kommen diverse elektrische, chemische und optische Methoden infrage, wie sie
beispielhaft in den Figuren 4A und 4B dargestellt sind.

Fig. 4A zeigt eine Querschnittsansicht einer Analysevorrichtung gemaf einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in Draufsicht. Zusatzlich zu der
in Fig. 2 dargestellten Anordnung von Komponenten der Analysevorrichtung 140,
ist eine Temperierungseinheit 400 vorgesehen, die in dem in Fig. 4A
dargestellten Ausflihrungsbeispiel als Warmelichtquelle (das heildt als Infrarot-
Lichtquelle) ausgebildet ist. Die Temperierungseinheit 400 kann ausgebildet sein,
um Infrarotlicht auf den Behalter 200 abzustrahlen, und den Behalter 200
hierdurch zu erwarmen. Dabei wird die Warme der Behalterwand 200 an das
Analysematerial 210 Ubertragen, wodurch sich dieses erhitzt. Ferner kann die
Temperierungseinheit 400 in gleicher Ebene wie die Beleuchtungseinheiten 230,
die Detektoreinheiten 250 sowie die Filtereinheiten 235 und die
Empfangsfiltereinheiten 245 angeordnet sein. Auf diese Weise lasst sich eine
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baulich sehr einfache Analysevorrichtung 140 herstellen, die insbesondere im
Schnittpunkt der Strahlengange 235 das Analysematerial 210 moglichst schnell
auf die gewlinschte Temperatur bringt. Um sicherzustellen, dass lediglich die
gewiinschte Infrarotstrahlung auf die Wand des Behalters 200 trifft, kann ein
Temperierungsfilter 410 vorgesehen sein, der lediglich fur die gewlinschte
Infrarotstrahlung transparent ist. Denkbar ist ferner, dass die
Temperierungseinheit 400 ein Peltierelement aufweist, um auch die Wand des
Behalters 200 oder das Analysematerial 210 zu kiihlen und somit eine
gewlnschte Temperaturreduzierung des Analysematerials zu erreichen.
Zusatzlich zu den fir die optische Auslese notwendigen Lichtquellen 230 (z. B.
fur gelbes, blaues und/oder griines Licht), kann eine optische Warmelichtquelle
400 mit oder ohne vorgeschalteten Filter 410 in das System der
Analysevorrichtung 140 eingefiigt werden. Die Warmelichtquelle 400 kann
beispielsweise als optische Lichtquelle ausgebildet sein, die Licht im
Infarotbereich abstrahlt. Die Probe 210 kann sich zusatzlich in einem Behalter
200 befinden, welcher aus einem Material (z. B. ein Glas oder Plastik) besteht,
welches Licht im Warmewellenlangenbereich absorbiert (z. B. Infrarot) und
gleichzeitig das von den Beleuchtungseinheiten 230 ausgesandte Licht im
Wellenlangenbereich der optischen Auslese (z. B. UV- und Fluoreszenz)
durchlasst. Es ist weiterhin auch denkbar, dass zusatzlich zu der
Warmelichtquelle (Infrarotlichtquelle) noch eine weitere Temperierungseinheit
400 vorgesehen ist, die an einer Innenseite des Mantels der Befestigungseinheit
220 angebracht ist. Diese Temperierungseinheit kann beispielsweise als warme-
oder kaltespendende Folie ausgestaltet sein und sich entlang des zylindrischen
Mantels der Analysevorrichtung 140 erstrecken. Hierdurch kann eine besonders
gleichmafige Erwarmung oder Kilhlung (Temperierung) des in der
Analysematerialaufnahmeeinheit 215 angeordneten Analysematerials und/oder
des Behalters erreicht werden.

Die vorliegende Erfindung kann auch in einem Ausfiihrungsbeispiel realisiert
werden, in dem die Analysevorrichtung keine Befestigungseinheit zum
Befestigen an einem Rotor oder der Innenwand der Zentrifuge 100 aufweist,
sondern insbesondere zur Analyse das Analysematerial und/oder den Behalter
mittels der Temperierungseinheit 400 temperiert. Hierbei sollte dann der Behalter
mit dem Analysematerial 200 aus der Zentrifuge 100 herausgenommen werden
und in eine als von der Zentrifuge 100 separate Analysevorrichtung eingesetzt
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werden. Durch eine solche separate Analysevorrichtung kann dann eine sehr
gute und dynamische Temperierung des Analysematerials erfolgen, die bei einer
Anordnung der Analysevorrichtung in der Zentrifuge 100 oder am Rotor 120 der
Zentrifuge 100 beispielsweise wegen eines geringen zur Verfligung stehenden
Bauraumes fiir eine hochwirksame (grofie) Temperierungseinheit 400 nicht
moglich ist.

Fig. 4B zeigt eine Querschnittsansicht einer Analysevorrichtung 410 geman
einem weiteren Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in Draufsicht. Im
Unterschied zu dem in Fig. 4A dargestellten Ausfuhrungsbeispiel einer
Analysevorrichtung 140 ist die Temperierungseinheit 400 nun am Boden des
Behalters 200 angeordnet, sodass eine Richtung eines von der
Temperierungseinheit 400 weg oder zur Temperierungseinheit 400 hin fiihrender
Warmestrom nun aus der Zeichenebene heraus oder in die Zeichenebene hinein
resultieren wirde. Somit wird eine Richtung eines von einer derart angeordneten
Temperierungseinheit 400 bewirkten Warmestroms nicht mehr in einer
Anordnungsebene von weiteren Komponenten 230,240, 245 und 250 der
Analysevorrichtung 140 liegen, insbesondere senkrecht zu der
Anordnungsebene der weiteren Komponenten 230, 240, 245 und 250 der
Analysevorrichtung 140 angeordnet sein. Ebenfalls ist denkbar, dass die
Temperierungseinheit 400 gemafl dem Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 4B ein
Peltier-Element zur Bewirkung einer Kiihlung des Analysematerials aufweist. Die
Temperierungseinheit 400, hier die als optische Warmelichtquelle ausgebildet ist,
kann somit auch unterhalb des Probebehalters 200, statt seitlich angebracht
sein. Dadurch wird eine gleichmafigere Verteilung der Warmeenergie erzielt.

Elektrisch kann die Temperatur bzw. die Ansteuerung der Temperierungseinheit
400 beispielsweise Uber die Energieversorgungseinheit 270 mit einer Batterie
oder andere Stromquelle geregelt werden. Warmeverluste kdnnen durch ein
Warmeisolationselement 420 ausgeglichen werden, die beispielsweise als ein
Mantel, der um die Auflenwand der Analysevorrichtung gelegt ist oder als
thermisch isolierende Befestigungseinheit ausgebildet ist. Alternativ kann Gber
exotherme und endotherme Reaktionen im ,tube” (d. h. Behalter) die Temperatur
auch chemisch durch ein oder mehrere entsprechende aktivierbare chemische
Temperatursteuerungselemente gesteuert werden. Eine Beispielausfiihrung fir
eine optische Heizung ist in der Fig. 4A beschrieben. Anstelle einer LED zur

PCT/EP2013/070720
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optischen Datenauslese kann eine Infrarotlampe oder andere aufgezeichnet auf
die Probe scheinen oder aber von unten, wie dies in dem Ausflihrungsbeispiel
entsprechend der Fig. 4B dargestellt ist. Filter 410 kénnen, miissen aber nicht
verbaut werden. Um ein gleichmaRigeres Aufheizen der Probe zu erreichen,
kann das Lab Tube aus einem Glas oder anderem Material (bspw. Polymer,
Plastik, Gummi) hergestellt werden, welches Infrarot/WWarmelicht absorbiert und
UV/Fluoreszenzlicht, welches zur optischen Messung der Probe bendtigt wird,
durchlasst.

Die optische, temperaturgeregelte Anordnung von Elementen der
Analysevorrichtung 140 kann so konzipiert sein, dass Proben 210 direkt nach der
Aufreinigung ohne Umpipettieren in die Anordnung zur temperaturkontrollierten,
optischen Auslese gesetzt werden kdnnen. Beispielsweise kann fur eine solche
Anordnung auch eine Kombination von Elementen aus der Fig. 2 mit dem
Isolationselement aus Fig. 4A bzw. 4B verwendet werden, wie es in der
Querschnittdarstellung einer Analysevorrichtung 140 gemaf} einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in Draufsicht wiedergegeben ist.
Dargestellt ist in der Fig. 5 somit eine Anordnung 140 zur
temperaturkontrollierten, optischen Auslese von Proben 210 aus der gestapelten,
mikrofluiden Anordnung. In der Mitte befindet sich die gestapelte mikrofluide
Anordnung als zu untersuchendes Analysematerial 210, welche von Lichtquellen
230, Detektoren 250 und Filtern 235, 245 umgeben ist. Die runde Geometrie der
Analysevorrichtung 140 erlaubt es, die Probe 210 mit mehr als einer Lichtquelle
230 simultan zu beleuchten. Aufien um die Analysevorrichtung 140 herum und
beispielsweise als Befestigungselement wirkend, befinden sich (zumindest) ein
Heizelement 410 und (zumindest) ein Isolationselement 420 zur
Temperatursteuerung. Dies bedeutet, es kann entweder eine gesamte gestapelte
mikrofluide Anordnung in das System 140 eingesetzt werden oder aber ein
herausnehmbares Behaltnis 200, welches die aufgereinigte Probe beinhaltet.
Eine Beispielausfiihrung ist in Fig. 6 zu sehen, in der der Behalter 200 mit der
Probe bzw. dem zu analysierenden Material (d. h. dem Analysematerial) als
gestapelte mikrofluidische Anordnung oder als BD tube in die Analysevorrichtung
140 als Gerat zum temperaturgesteuerten, optischen Auslesen von Daten
eingesetzt wird. Die optische Anordnung der Analysevorrichtung 140 kann auch
kompatibel mit anderen Probenbehaltnissen sein, beispielsweise Glas- oder
Plastikkuvetten oder Zentrifugenréhrchen. Die optische Anordnung der



10

15

20

25

30

35

WO 2014/063912 PCT/EP2013/070720

-26 -

Analysevorrichtung 140 ist kompatibel mit dem Zentrifugenréhrchen 200 (oder
einem anderen herausnehmbaren Behalter 200), welches die aufgereinigte
Probe 210 aus der gestapelten mikrofluiden Anordnung enthalt. Dies bedeutet,
dass die gestapelte mikrofluide Anordnung 140 entweder direkt nach der
Prozessierung in die Anordnung 140 zum Auslesen gesetzt werden kann oder
aber ein herausnehmbares Behéltnis 200 direkt ohne Umpipettieren aus der
gestapelten Mikrofluidik in die optische Anordnung eingesetzt werden kann.

Fig. 7 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden
Erfindung als Analyseverfahren 700 zur optischen Analyse eines
Analysematerials unter Verwendung einer Analysevorrichtung gemaf einer
vorstehend vorgestellten Variante. Das Analyseverfahren 700 umfasst einen
Schritt 710 des Beleuchtens des Analysematerials mit Licht eines vordefinierten
Bereichs des optischen Lichtspektrums unter Verwendung der zumindest einen
Beleuchtungseinheit. Ferner umfasst das Analyseverfahren 700 einen Schritt 720
des Detektierens des von der Beleuchtungseinheit ausgesandten Lichts unter
Verwendung der Detektoreinheit und einen Schritt 730 des Ausgebens eines
Signals an eine aulderhalb der Analysevorrichtung angeordneten Einrichtung,
wobei das Signal eine Eigenschaft des unter Verwendung des empfangenen
Lichts analysierten Analysematerials reprasentiert.

Die beschriebenen und in den Figuren gezeigten Ausfiihrungsbeispiele sind nur
beispielhaft gewahlt. Unterschiedliche Ausflihrungsbeispiele kdnnen vollstandig
oder in Bezug auf einzelne Merkmale miteinander kombiniert werden. Auch kann
ein Ausflhrungsbeispiel durch Merkmale eines weiteren Ausflihrungsbeispiels

erganzt werden.

Ferner kdnnen erfindungsgemale Verfahrensschritte wiederholt sowie in einer
anderen als in der beschriebenen Reihenfolge ausgefiihrt werden.

Umfasst ein Ausflihrungsbeispiel eine ,und/oder“-Verknipfung zwischen einem
ersten Merkmal und einem zweiten Merkmal, so ist dies so zu lesen, dass das
Ausflhrungsbeispiel gemal einer Ausfiihrungsform sowohl das erste Merkmal
als auch das zweite Merkmal und gemaf einer weiteren Ausfiihrungsform
entweder nur das erste Merkmal oder nur das zweite Merkmal aufweist.
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Anspriiche

1.

Analysevorrichtung (140) zur optischen Analyse eines Analysematerials
(210), wobei die Analysevorrichtung (140) die folgenden Merkmale aufweist:

- eine Analysematerialaufnahmeeinheit (215) zur Aufnahme eines Behalter

(200) mit Analysematerial (210);

- zumindest eine Beleuchtungseinheit (230a, 230b, 230c¢), um ein in der

Analysematerialaufnahmeeinheit (215) angeordnetes Analysematerial
(210) mit zumindest einem Licht eines vordefinierten Bereichs des
optischen Lichtspektrums zu beleuchten; und

- zumindest eine Detektoreinheit (250a, 250b, 250¢), um das von der

Beleuchtungseinheit (230a, 230b, 230c) ausgestrahlte Licht zu
empfangen, wobei die Detektoreinheit (250a, 250b, 250¢) ausgebildet ist,
um unter Verwendung des empfangenen Lichts eine Analyse des
Analysematerials (210) durchzuflihren oder vorzubereiten.

Analysevorrichtung (140) gemaf’ Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Detektoreinheit (250a, 250b, 250¢) auf einer der
zumindest einen Beleuchtungseinheit (230a, 230b, 230c¢)
gegenuberliegenden Seite der Analysematerialaufnahmeeinheit (215)
angeordnet ist.

Analysevorrichtung (140) gemaf einem der vorangegangenen Anspriche,
gekennzeichnet, durch zumindest eine Filtereinheit (240a, 240b, 240c,
245a, 245b, 245¢), die fiir Licht des vordefinierten Bereichs des optischen
Spektrums transparent ist und fir Licht au3erhalb des vordefinierten
Spektrums intransparent ist, wobei die Filtereinheit (240a, 240b, 240c¢, 2453,
245b, 245¢) in einem Strahlenweg (235a, 235b, 235¢) zwischen der
Beleuchtungseinheit (230a, 230b, 230c) und der Detektoreinheit (250a,
250b, 250¢) angeordnet ist.

PCT/EP2013/070720
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Analysevorrichtung (140) gemaf einem der vorangegangenen Anspriche,
gekennzeichnet, durch zumindest eine weitere Beleuchtungseinheit (230b,
230c¢) und zumindest eine weitere Detektoreinheit (250b, 250¢), wobei die
weitere Beleuchtungseinheit (230b, 230¢) ausgebildet ist, um ein in der
Analysematerialaufnahmeeinheit (215) angeordnetes Analysematerial (210)
mit zumindest einem Licht eines zweiten vordefinierten Bereichs des
optischen Lichtspektrums zu beleuchten, wobei sich der zweite vordefinierte
Bereich des optischen Lichtspektrums von dem vordefinierten Bereich des
optischen Lichtspektrums unterscheidet und wobei die zumindest eine
weitere Detektoreinheit (250b, 250¢) ausgebildet ist, um das von der
weiteren Beleuchtungseinheit (230b, 230c) ausgestrahlte Licht zu
empfangen, wobei die weitere Detektoreinheit (250b, 250¢) ferner
ausgebildet ist, um unter Verwendung des empfangenen Lichts eine Analyse
des Analysematerials (210) durchzuflihren oder vorzubereiten.

Analysevorrichtung (140) gemaf einem der vorangegangenen Anspriche,
gekennzeichnet, durch zumindest Fluoreszenzlichtdetektoreinheit (300),
die aufderhalb eines Strahlenwegs (235b, 235c¢) von der Beleuchtungseinheit
(230b, 230c¢) zur Detektoreinheit (250b, 250¢) angeordnet ist und wobei die
Fluoreszenzlichtdetektoreinheit (300) ausgebildet ist, um zumindest durch
Licht von der Beleuchtungseinheit (230b, 230¢) ausgeldste
Fluoreszenzeffekte in dem Analysematerial (210) zu erfassen.

Analysevorrichtung (140) gemal} einem der vorangegangenen Anspriche,
gekennzeichnet, durch eine Befestigungseinheit (220) zur Befestigung der
Analysevorrichtung (140) an einer Zentrifuge (100) oder an einem Rotor
(120) einer Zentrifuge (100) oder zum Einsetzen der Analysevorrichtung
(140) in einen Rotor (120) der Zentrifuge (100).

Analysevorrichtung (140) gemaf einem der vorangegangenen Anspriche,
gekennzeichnet, durch zumindest eine Temperierungseinheit (400) die
ausgebildet ist, um das Analysematerial (210) oder einen in der
Analysematerialaufnahmeeinheit (215) angeordneten Behalter (200) mit dem
Analysematerial (210) zur erhitzen oder zu kihlen, insbesondere wobei die
Temperierungseinheit (400) eine Warmelichtbeleuchtungseinheit aufweist,
die ausgebildet ist, um das Analysematerial (210) oder einen in der
Analysematerialaufnahmeeinheit (215) angeordneten Behalter (200) mit dem
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Analysematerial (210) mit elektromagnetischer Strahlung zu bestrahlen, um
das Analysematerial (210) in dem Behalter (200) zu erwarmen.

Analysevorrichtung (140) gemaf’ Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Temperierungseinheit (400) ausgebildet ist, um die das in dem
Behalter (200) angeordnete Analysematerial (210) aus einer Richtung zu
temperieren, die nicht in einer Ebene der Rotationsrichtung der Zentrifuge
(100) liegt.

Analysevorrichtung (140) gemaf’ Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Analysematerialaufnahmeeinheit (215), die
Befestigungseinheit (220) und/oder der Behalter (200) eine Isolationsschicht
(420) aufweist, die ausgebildet ist, um das Analysematerial (210) und/oder
den Behalter (200) von einem Bereich aufderhalb der Analysevorrichtung
(140) thermisch zu isolieren.

Analysevorrichtung (140) gemaf} einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Temperierungseinheit (400) ausgebildet ist, um
eine Temperatur des Analysematerials (210) und/oder des Behalters (200)
zu erfassen und ansprechend auf die erfasste Temperatur das
Analysematerial (210) und/oder den Behalter (200) zu temperieren.

Analysevorrichtung (140) gemal} einem der vorangegangenen Anspriche,
gekennzeichnet, durch zumindest eine Energieversorgungseinheit (270),
die ausgebildet ist, um zumindest die Beleuchtungseinheit (230a, 230b,
230c¢) und/oder die Detektoreinheit (250a, 250b, 250¢) mit elektrischer
Energie zu versorgen, insbesondere wobei die Energieversorgungseinheit
(270) einen elektrochemischen Energiespeicher, eine Induktionsspule
und/oder einen Energieanschlusskontakt zur Befestigung einer
Energieversorgungsleitung aufweist.

Analysevorrichtung (140) gemaf einem der vorangegangenen Anspriche,
gekennzeichnet, durch zumindest eine Datenausgabeschnittstelle (260),
die ausgebildet ist, um ein das von der Detektoreinheit (250a, 250b, 250c¢)
empfangene Licht oder ein Ergebnis der Analyse reprasentierendes Signal
(257) an eine Einheit aulerhalb des Rotors (120) und/oder aufderhalb der

Zentrifuge (100) zu Ubertragen, insbesondere wobei die

PCT/EP2013/070720
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Datenausgabeschnittstelle (260) einen Datenausgabeanschlusskontakt zum
Anschluss eines elektrisch leitfahigen Datenlibertragungskabels, einen
Datenausgabeanschlusskontakt zum Anschluss einer Glasfaserleitung
und/oder eine Funkschnittstelle aufweist.

5
13. Analyseverfahren (700) zur optischen Analyse eines Analysematerials unter
Verwendung einer Analysevorrichtung gemaf einem der vorangegangenen
Anspriche, wobei das Analyseverfahren die folgenden Schritte aufweist:
- Beleuchten (710) des Analysematerials mit Licht eines vordefinierten
10 Bereichs des optischen Lichtspektrums unter Verwendung der zumindest

einen Beleuchtungseinheit;
- Detektieren (720) des von der Beleuchtungseinheit ausgesandten Lichts
unter Verwendung der Detektoreinheit; und
- Ausgeben (730) eines Signals an eine aulerhalb der Analysevorrichtung
15 angeordneten Einrichtung, wobei das Signal eine Eigenschaft des unter
Verwendung des empfangenen Lichts analysierten Analysematerials

reprasentiert.

14. Computer-Programmprodukt mit Programmcode zur Durchfiihrung des
20 Analyseverfahrens nach Anspruch 13, wenn das Programmprodukt auf

einem Steuergerat ausgefihrt wird.
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