
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

Europäisches Patentamt

European Patent Office

Office européen des brevets

(19)

E
P

1 
14

2 
79

5
A

2
*EP001142795A2*
(11) EP 1 142 795 A2

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag:
10.10.2001 Patentblatt 2001/41

(21) Anmeldenummer: 01106616.4

(22) Anmeldetag: 15.03.2001

(51) Int Cl.7: B65D 51/02, B01L 7/00,
C12Q 1/68, G01N 35/00

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE CH CY DE DK ES FI FR GB GR IE IT LI LU
MC NL PT SE TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Priorität: 08.04.2000 DE 20006546 U

(71) Anmelder: MWG -Biotech AG
85560 Ebersberg (DE)

(72) Erfinder:
• Heimberg, Wolfgang, Dr.

85560 Ebersberg (DE)
• Schürf, Markus

83313 Siegsdorf (DE)

(74) Vertreter: Ganahl, Bernhard et al
Reinhardt-Söllner-Ganahl,
P.O. Box 12 26
85542 Kirchheim b. München (DE)

(54) Abdeckmatte

(57) Die Erfindung betrifft eine Abdeckmatte. Sie ist
zum Abdecken mehrerer in einem plattenförmigen Kör-
per ausgebildeter, nach oben offener Reaktionsgefäße,
vorgesehen, die zum Ausführen chemischer und/oder
mikrobiologischer Reaktionen, wie z.B. dem PCR-Ver-
fahren, verwendet werden. Die Abdeckmatte ist aus ei-
nem elastischen Material ausgebildet, wobei die Ab-
deckmatte eine weiche untere Lage aufweist, die zur
Versteifung mit einer Trägerplatte versehen ist, und die

Trägerplatte derart gekrümmt ist, daß sie bei einer auf
die gesamte Fläche der Trägerplatte mit einem ebenflä-
chigen Druckkörper aufgebrachten Druckbelastung von
zumindest 5 N sich elastisch an den ebenflächigen
Druckkörper anschmiegt und eine entsprechend krüm-
mungsfreie Form einnimmt.

Die Abdeckmatte kann mit geringer Kraft von den
Reaktionsgefäßen abgehoben werden, selbst wenn die
in den Reaktionsgefäßen durchgeführten Reaktionen
einen Unterdruck erzeugen.



EP 1 142 795 A2

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abdeckmatte zum
Abdecken mehrerer in einem plattenförmigen Körper
ausgebildeter, nach oben offener Reaktionsgefäße, die
zum Ausführen chemischer und/oder mikrobiologischer
Reaktionen, wie z.B. dem PCR-Verfahren, vorgesehen
sind.
[0002] Die Erfindung stellt eine Weiterentwicklung zu
einer internen Vorentwicklung dar, die in der EP 1 013
342 A2 beschrieben ist. Diese Patentanmeldung wird
unter Bezugnahme in diese Anmeldung inkorporiert.
[0003] Diese Patentanmeldung betrifft eine Thermo-
cyclervorrichtung zur Durchführung chemischer und
biologischer Reaktionen, in welche ein plattenförmiger
Körper aufgenommen werden kann, der nach oben of-
fene Reaktionsgefäße aufweist. Diese Thermocycler-
vorrichtung besitzt einen Deckel und einen Schließme-
chanismus zum Fixieren des Deckels. Es ist ein elek-
trisch ansteuerbares Stellglied derart vorgesehen, das
nach dem Fixieren des Deckel einen Druck auf die Re-
aktionsgefäße ausüben kann. Zum Abdichten der Re-
aktionsgefäße wird vorgeschlagen, eine Gummimatte
zwischen dem nach oben offenen Reaktionsgefäß und
dem Deckel anzuordnen, so dass die Reaktionsgefäße
durch die Gummimatte, die vom Deckel gegen die Re-
aktionsgefäße gedrückt wird, abgedichtet werden.
[0004] Herkömmlicherweise werden die Reaktions-
gefäße durch eine Öl- oder Wachsschicht versiegelt.
Diese Öl- oder Wachsschicht wird auf das in die Reak-
tionsgefäße eingebrachte Chemikaliengemisch aufge-
bracht und soll sicherstellen, dass zwischen den be-
nachbarten Reaktionsgefäßen keine Übertragung von
Chemikalienteilmengen möglich ist. Bei chemischen
oder biologischen Reaktionen, die ohne nennenswerte
Temperaturerhöhung stattfinden, ist das Aufbringen ei-
ner derartigen Öl- oder Wachsschicht zweckmäßig. Tre-
ten jedoch hohe Reaktionstemperaturen auf oder wer-
den die Chemikaliengemische erhitzt, wie es z.B. beim
PCR-Verfahren der Fall ist, so wird die Öl- oder Wachs-
schicht dünnflüssig und stellt keinen geeigneten Schutz
gegen eine Kontamination durch Chemikalien eines be-
nachbarten Reaktionsgefäßes dar. Insbesondere wenn
das Chemikaliengemisch siedet, bietet die Öl- oder
Wachsschicht keinerlei wirksamen Schutz gegen eine
Kontamination.
[0005] Zur Durchführung chemischer oder biologi-
scher Reaktionen, die kontaminationsfrei erfolgen müs-
sen, werden deshalb die Reaktionsgefäße mit einer
dünnen Kunststofffolie verschweißt, so dass jedes ein-
zelne Reaktionsgefäß verschlossen ist. Die Reaktions-
gefäße sind üblicherweise in standardisierten Mikroti-
terplatten ausgebildet. Die Folie wird derart auf die Mi-
krotiterplatten aufgeschweißt, dass um jedes Reakti-
onsgefäß eine ringförmige Schweißnaht ausgebildet ist.
[0006] Das Vorsehen einer derartigen auf die Reakti-
onsgefäße geschweißten Folie erlaubt eine kontamina-
tionsfreie Durchführung von chemischen und biologi-

schen Reaktionen. Jedoch muss vor dem Durchführen
der chemischen oder biologischen Reaktionen die Folie
manuell auf die Reaktionsgefäße geschweißt und nach
dem Ausführen der chemischen oder biologischen Re-
aktionen wieder von Hand abgezogen werden. Es ist
deshalb kaum möglich, das Aufschweißen einer derar-
tigen Kunststofffolie in ein vollautomatisches Verfahren
zum Ausführen chemischer oder biologischer Reaktio-
nen zu integrieren.
[0007] Die US 5,604,130 beschreibt eine Abdeckung
für Mikrotiterplatten. Diese Abdeckung ist ein steifes,
ebenflächiges Element oder eine biegsame Polymerfo-
lie. Diese Polymerfolie kann aus unterschiedlichen bieg-
samen Polymermaterialien, z.B. Gummi, Silikongummi,
Polyurethangummi und dergleichen ausgebildet sein.
Die Dicke dieser Folie ist mit 0,9 mm bis 1,5 mm ange-
geben. Die biegsame Polymerfolie kann nicht mit einer
automatisch arbeitenden Vorrichtung gehandhabt wer-
den, da das Greifen einer biegsamen Folie sehr schwie-
rig ist. Das ebenflächige steife Element ist grundsätzlich
geeignet, um von einer automatisch arbeitenden Vor-
richtung erfasst zu werden. in der Praxis zeigt sich
jeoch, dass derartige Abdeckungen nach dem Durch-
führen von Reaktion, die einen Unterdruck in den ein-
zelnen Reaktionsgefäßen verursachen, nur schwer von
den Reaktionsgefäßen zu lösen sind und die entspre-
chenden Vorrichtung dementsprechend groß zu dimen-
sionieren sind.
[0008] In der WO 99/61152 ist eine weitere Abdek-
kung für Mikrotiterplatten beschrieben. Hierin wird eine
mehrlagige Folie gezeigt, die eine Rückenlage und eine
Abdichtlage umfasst. Die Rückenlage ist steif. Sie kann
jedoch auch aus einem biegsamen Material ausgebildet
sein. Die Abdichtlage ist aus einem unelastisch verform-
baren Material wie z.B. Silikon, ausgebildet, um eine
luftdichte Abdichtung vorzusehen. Diese Abdichtlage
besitzt eine haftende Oberfläche, so dass die Abdek-
kung auf der Mikrotiterplatte haftet.
[0009] Eine Vorrichtung zum automatischen Durch-
führen von chemischen bzw. biologischen reaktionen ist
in der WO 99/26070 beschrieben. Aus dieser interna-
tionalen Patentanmeldung ist die US-amerikanische
Patentanmeldung mit der Anmeldenummer 09/554,743
hervorgegangen. Diese Patentanmeldung wird unter
Bezugnahme in diese Anmeldung inkorporiert.
[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Abdeckmatte zu schaffen, mit der in einem plattenför-
migen Körper ausgebildete, nach oben offene Reakti-
onsgefäße sicher abgedichtet werden können, die ein-
fach in einem automatisierbaren Verfahren und wieder-
holt eingesetzt werden kann, wobei keine großen Kräfte
zum Abheben der Abdeckmatte benötigt werden.
[0011] Die Erfindung wird durch eine Abdeckmatte
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen sind in den Unteransprüchen angege-
ben.
[0012] Die erfindungsgemäße Abdeckmatte ist zum
Abdecken mehrerer in einem plattenförmigen Körper
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ausgebildeter, nach oben offener Reaktionsgefäße, vor-
gesehen, die zum Ausführen chemischer und/oder mi-
krobiologischer Reaktionen, wie z.B. dem PCR-Verfah-
ren, verwendet werden. Die Abdeckmatte ist aus einem
elastischen Material ausgebildet, wobei die Abdeckmat-
te eine weiche untere Lage aufweist, die zur Versteifung
mit einer Trägerplatte versehen ist, und die Trägerplatte
derart gekrümmt ist, daß sie bei einer auf die gesamte
Fläche der Trägerplatte mit einem ebenflächigen Druck-
körper aufgebrachten Druckbelastung von zumindest 5
N sich elastisch an den ebenflächigen Druckkörper an-
schmiegt und eine entsprechend krümmungsfreie Form
einnimmt.
[0013] Diese Krümmung der Trägerplatte bewirkt,
dass sich die Abdeckmatte nach dem Durchführen der
chemischen und/oder mikrobiologischen Reaktionen
von dem die Reaktionsgefäße aufweisenden plattenför-
migen Körper bereichsweise abhebt, sobald ein Druck,
mit welchem die Abdeckplatte während der chemischen
und/oder mikrobiologischen Reaktion gegen den plat-
tenförmigen Körper gedrückt wird, aufgehoben wird. Die
Trägerplatte ist aus einem derart steifen Material, dass
sich die Abdeckmatte selbst bei Reaktionen, bei wel-
chen ein Unterdruck in den einzelnen Reaktionsgefä-
ßen entsteht, bereichsweise von dem plattenförmigen
Körper abhebt. Hierdurch wird sichergestellt, dass keine
hohen Kräfte zum Abheben der Abdeckmatte von dem
plattenförmigen Körper notwendig sind, selbst wenn in
den einzelnen Reaktionsgefäßen ein Unterdruck er-
zeugt wird. Da nach dem Durchführen der Reaktionen
die Trägerplatte wieder ihre ursprüngliche Krümmung
einnimmt, wird die Abdeckmatte bereits von einem
Großteil der Reaktionsgefäße gelöst und nur durch we-
nige Reaktionsgefäße, die in Bereichen angeordnet
sind, an welchen die gekrümmte Abdeckmatte aufliegt,
durch den darin bestehenden Unterdruck gehalten. Die
hieraus resultierende Haltekraft ist jedoch so gering,
dass sie beim Anheben durch eine Handhabungsein-
richtung sicher vom plattenförmigen Körper abgehoben
wird.
[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand des in
den beigefügten Zeichnungen beispielhaft dargestellten
Ausführungsbeispieles näher erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel der erfindungsge-
mäßen Abdeckmatte in einer perspektivi-
schen Darstellung,

Fig. 2 einen Schnitt durch die Abdeckmatte aus Fig.
1 entlang der Linie A   A,

Fig. 3 eine Thermocyclervorrichtung, bei der die er-
findungsgemäße Abdeckmatte verwendet
wird, und

Fig. 4 eine Vorrichtung zum automatischen Durch-
führen von chemischen und/oder mikrobiolo-
gischen Reaktionen unter Verwendung der

erfindungsgemäßen Abdeckmatte.

[0015] Fig. 1 zeigt ein Ausführungsbeispiel der erfin-
dungsgemäßen Abdeckmatte in einer perspektivischen
Ansicht mit Blickrichtung auf die Unterseite der Abdeck-
matte 1. In Fig. 2 ist ein Schnitt durch die Abdeckmatte
aus Fig. 1 entlang der Linie A   A gezeigt.
[0016] Die Unterseite der Abdeckmatte 1 wird von ei-
ner Abdeckschicht 2 gebildet, die aus einem poren- und
riefenfreien glatten Kunststoffmaterial ausgebildet ist.
Experimente haben gezeigt, dass Silikon aufgrund sei-
ner glatten Oberflächenbeschaffenheit ein sehr geeig-
netes Material für die Abdeckschicht ist. Das in den Fig.
1 und 2 dargestellte Ausführungsbeispiel weist eine Ab-
deckschicht aus Silikon mit einer Dicke von ca. 1 mm
auf.
[0017] Die Abdeckschicht 2 ist mit einer darüber an-
geordneten Ausgleichsschicht 3 verbunden. Die Ab-
deckschicht 2 und die Ausgleichsschicht 3 bilden somit
einen Verbundwerkstoff.
[0018] Die Ausgleichsschicht 3 des dargestellten
Ausführungsbeispiels weist eine Dicke von 3 mm auf.
Die Ausgleichsschicht besteht aus einem weicheren
Material als die Abdeckschicht 2. Die Shore-Härte der
Ausgleichsschicht 3 sollte nicht größer als 15° sein. Die
Abdeckschicht kann hingegen eine Shore-Härte bis zu
50° aufweisen. Zweckmäßigerweise beträgt die Shore-
Härte der Abdeckschicht 2 etwa 20° bis 40°.
[0019] Die Ausgleichsschicht ist beim vorliegenden
Ausführungsbeispiel aus einem Silikonschaum ausge-
bildet. Sie kann jedoch auch aus einem anderen, ähn-
lich elastischen Kunststoffschaum, wie z. B. Moosgum-
mi, Neoprenschaum oder dergleichen, ausgebildet
sein.
[0020] Die Abdeckschicht 2 und die Ausgleichs-
schicht 3 sind durch Vulkanisieren oder einem soge-
nannten Kaltverbund flächig miteinander verbunden.
[0021] Die Ausgleichsschicht 3 besteht vorzugsweise
aus einem weichelastischem Kunststoffschaummateri-
al, das es erlaubt, dass die Abdeckmatte 1 bei Druck-
belastung erheblich zusammengedrückt wird.
[0022] Die Ausgleichsschicht 3 ist beispielsweise
durch Verkleben an einer Trägerplatte 4 befestigt. Die
Trägerplatte 4 ist aus einem dünnen Aluminiumblech
ausgebildet.
[0023] Die Abdeckmatte weist in der Draufsicht eine
etwa rechteckige Form auf. Die Länge der kurzen Sei-
tenkante der Abdeckschicht 2 und der Ausgleichs-
schicht 3 beträgt etwa 7,5 cm und die Länge der langen
Seitenkante etwa 11,5 cm. Die Trägerplatte 4 steht an
den langen Seitenkanten der Abdeckschicht und der
Ausgleichsschicht 3 ein Stück vor. Die Trägerplatte 4
weist somit gegenüber der Abdeckschicht 2 und der
Ausgleichsschicht 3 vorstehende Leisten 5 auf. An den
kurzen Seitenkanten der Abdeckmatte 1 sind angren-
zend an den Ecken nach unten abgewinkelte, einen Ha-
ken 6 bildende Stege angeformt. Der nach unten abge-
winkelte Abschnitt der Haken 6 ist länger als die gesam-
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te Dicke der Abdeckschicht 2 und der Ausgleichsschicht
3. Hierdurch wird sichergestellt, dass beim Auflegen der
Abdeckmatte 1 auf eine glatte Stellfläche die Abdeck-
schicht 2 nicht die Stellfläche berührt. Hierdurch wird ei-
ne Kontamination der Abdeckschicht 2 vermieden. Die
Haken dienen ferner als Führungsmittel beim Anordnen
der Abdeckmatte auf einer Pipettierplatte. Derartige Ha-
ken können deshalb auch an den Längsseiten der Ab-
deckmatte vorgesehen werden.
[0024] Die Trägerplatte 4 ist derart gekrümmt, dass
sie sich bei einer auf die gesamte Fläche der Träger-
platte mit einem ebenflächigen Druckkörper aufge-
brachten Belastung von zumindest 50 N elastisch an
den ebenflächigen Druckkörper anschmiegt und eine
entsprechend ebenflächige, krümmungsfreie Form ein-
nimmt. Vorzugsweise sollte die Belastung zur Herbei-
führung der ebenflächigen Form der Abdeckmatte 1 zu-
mindest 80 bis 100 N betragen.
[0025] Bei dem in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Aus-
führungsbeispiel ist die Krümmung der Trägerplatte 4
derart ausgebildet, dass die Trägerplatte 4 eine nach
oben gerichtete Wölbung besitzt, deren Scheitelpunkt
etwa im mittigen Bereich der Abdeckmatte 1 liegt. Im
Rahmen der Erfindung ist es jedoch möglich andere
Krümmungsformen vorzusehen. Zum Beispiel können
die Randbereiche der Abdeckmatte 1 gegenüber dem
mittigen Bereich ein Stück nach oben gebogen sein.
[0026] Nachfolgend wird die Funktion der erfindungs-
gemäßen Abdeckmatte anhand der in Fig. 3 gezeigten
Thermocyclervorrichtung näher erläutert.
[0027] Diese in der US-amerikanischen Patentanmel-
dung Nr.09/467,322 beschriebene Thermocyclervor-
richtung 7 weist ein als Basiskörper dienendes Gehäuse
8 auf, das quaderförmig ausgebildet ist. Die obere Be-
grenzungsfläche des Gehäuses 8 dient als Aufnahme-
bereich 9 zum Aufnehmen eines plattenförmigen Kör-
pers 10, an dem mehrere nach oben offene Reaktions-
gefäße 11 ausgebildet sind. In der Regel ist der platten-
förmige Körper 10 eine Pipettierplatte 10 beziehungs-
weise eine Mikrotiterplatte 10. Derartige Platten sind
dünnwandige Kunststoffteile, an denen die Reaktions-
gefäße 11 ausgeformt und in Reihen und Spalten ange-
ordnet sind. Typischerweise weist eine Mikrotiterplatte
24, 48, 96 oder 384 Reaktionsgefäße auf. Es gibt Mi-
krotiterplatten mit größeren oder kleineren Reaktions-
gefäßen, die je nach Bedarf eingesetzt werden. Dem-
entsprechend unterscheidet sich auch die Höhe der ein-
zelnen Mikrotiterplatten. Der Aufnahmebereich 9 ist mit
nach oben offenen, sacklochförmigen Ausnehmungen
versehen, in die die jeweiligen Reaktionsgefäße 11 der
Mikrotiterplatte 10 eingesetzt werden.
[0028] Am Aufnahmebereich 9 kann ein Heiz- und/
oder Kühlelement, wie z.B. ein Peltierelement zum Hei-
zen und Kühlen der Reaktionsgefäße 11 vorgesehen
sein. Oberhalb des Aufnahmebereichs 9 ist ein Deckel
12 angeordnet, der mit einem Scharniergelenk 13
schwenkbar am Gehäuse 8 befestigt ist.
[0029] Der Deckel ist aus einem Deckelgrundkörper

14 und einem Deckelsegment 15 ausgebildet. Das Dek-
kelsegment 15 bildet vorzugsweise eine Heizplatte, die
auf eine Temperatur erhitzt werden kann, die geringfü-
gig oberhalb der maximalen Reaktionstemperatur liegt,
die von dem im Aufnahmebereich 9 angeordneten Heiz-
und/oder Kühlelement erzeugt wird. Das Heiz- und/oder
Kühlelement kann beispielsweise ein Temperaturprofil
im Bereich von 0°C bis 95°C abfahren, wobei dann das
Deckelsegment 15 beispielsweise auf 100°C erhitzt
wird. Hierdurch wird eine Kondensation am Deckelseg-
ment vermieden.
[0030] Das Deckelsegment 15 ist im Deckelgrundkör-
per 14 entlang seiner Normalen verschiebbar angeord-
net. Zwischen der oberen Oberfläche des Deckelseg-
ments 15 und dem Deckelgrundkörper 14 sind Feder-
elemente 16 angeordnet, die das Deckelsegment 15 ge-
gen einen Anschlag 17 des Deckelgrundkörpers 14
drücken. Die Federelemente 16 sind beispielsweise mit
einer Federkraft von insgesamt etwa 20 N vorgespannt.
[0031] Im mittigen Bereich zwischen dem Deckelseg-
ment 15 und dem Deckelgrundkörper 14 ist ein elektro-
chemischer Linearmotor 19 angeordnet. Derartige elek-
trochemische Linearmotoren werden auch als elektro-
chemische Aktoren bezeichnet.
[0032] Durch Zuführen von Strom, das heißt durch
Laden des elektrochemischen Motors wird im Falten-
balg Wasserstoff freigesetzt, wodurch der Faltenbalg
gestreckt wird und eine Linearbewegung ausführt. Wird
der Faltenbalg über einen elektrischen Widerstand ent-
laden, so wird das Wasserstoffgas chemisch gebunden,
wodurch sich das Gasvolumen vermindert und der Fal-
tenbalg zusammengezogen wird. In seinem mechani-
schen Verhalten entspricht der elektrochemische Line-
armotor einem pneumatischen Element, das jedoch kei-
ne externe Druckluftversorgung benötigt, sondern elek-
trisch angesteuert werden kann, wobei es drei Steuer-
zustände Laden, Halten und Entladen gibt.
[0033] Der elektrochemische Linearmotor 19 ist mit
einem Ende am Deckelsegment 15 befestigt, während
sein gegenüberliegendes Ende 20 frei beweglich ist. Bei
Betätigung des elektrochemischen Linearmotors, das
heißt bei Streckung, stützt sich der elektrochemische Li-
nearmotor 19 am Deckelgrundkörper 14 ab und drückt
hierdurch das Deckelsegment 15 nach unten in Rich-
tung zum Aufnahmebereich 9 des Gehäuses 8.
[0034] In den Aufnahmebereich 9 ist eine Mikrotiter-
platte 10 eingesetzt, in deren Reaktionsgefäße 11 Ge-
mische von chemischen Reagenzien enthalten sind.
Auf der Mikrotiterplatte 10 liegt die erfindungsgemäße
Abdeckmatte 1 mit ihrer Abdeckschicht 2 nach unten
weisend auf. Das Deckelsegment 15 wird vom elektro-
chemischen Linearmotor 19 derart stark nach unten ge-
drückt, dass die Abdeckmatte 1 eine ebenflächige Form
annimmt.
[0035] Die Abdeckschicht 2 wird hierbei gegen die
Randbereiche der nach oben offenen Reaktionsgefäße
11 gedrückt, so dass jedes einzelne Reaktionsgefäß 11
sicher abgedichtet wird. Dadurch wird eine Kontamina-
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tion der einzelnen Reaktionsgemische durch Reagenzi-
en benachbarter Reaktionsgefäße 11 sicher vermieden,
selbst wenn die Reaktionsgemische zu sieden begin-
nen sollten.
[0036] Durch die Ausbildung der Abdeckschicht 2 und
der Ausgleichsschicht 3 als Verbundwerkstoff besitzt
die Abdeckmatte 1 eine ausreichende Festigkeit, so
dass sie selbst beim Entstehen eines Unterdruckes in
den Reaktionsgefäßen 11 nicht dauerhaft plastisch ver-
formt wird, sondern nach dem Lösen der Abdeckmatte
1 von der Mikrotiterplatte 10 wieder ihre ursprüngliche
Form annimmt.
[0037] Nach Beendigung der Durchführung der che-
mischen Reaktionen in der Thermocyclervorrichtung 7
wird der elektrochemische Linearmotor 19 entladen, so
dass er sich zusammenzieht und der während der
Durchführung der chemischen Reaktionen auf die Ab-
deckmatte 1 ausgeübte Druck abgebaut wird. Danach
wird der Deckel 12 der Thermocyclervorrichtung 7 ge-
öffnet. Aufgrund der Krümmung der Abdeckmatte 1 hebt
sich die Abdeckmatte 1 an ihrem nach oben gewölbten
Bereich von der Mikrotiterplatte 10 ab. Da die Träger-
platte 4 derart steif ausgebildet ist, dass zumindest eine
Kraft von 50 N, vorzugsweise mehr als 80 N bis 100 N
zum flächigen Andrücken an die Mikrotiterplatte 10 not-
wendig ist, hebt sie sich mit der entsprechenden Kraft
von der Mikrotiterplatte ab. Hierdurch kann die Abdeck-
matte 1 auch von Probengefäßen 11 gelöst und abge-
hoben werden, in welchen ein Unterdruck erzeugt wor-
den ist. Die Abdeckmatte 1 wird somit nur noch an den
Bereichen der Mikrotiterplatte 10 durch die Wirkung des
Unterdrucks gehalten, auf welchen sie unmittelbar auf-
liegt. Die gesamten resultierenden Haftkräfte zwischen
der Abdeckmatte 1 und der Mikrotiterplatte 10 sind des-
halb deutlich geringer als wenn die Abdeckmatte 1 mit
ihrer gesamten Fläche auf der Mikrotiterplatte 10 auflie-
gen würde. Es hat sich gezeigt, dass selbst wenn bei
den chemischen Reaktionen Unterdruck erzeugt wird,
die gekrümmte Abdeckmatte 1 von der Mikrotiterplatte
10 abgehoben werden kann, ohne dass hierbei die Mi-
krotiterplatte 10 mit angehoben wird. Hierdurch ist es
möglich, dass die erfindungsgemäße Abdeckmatte 1
vollautomatisch gehandhabt werden kann, da beim Ab-
heben der Abdeckmatte 1 von der Mikrotiterplatte 10
keine Gefahr besteht, dass die Mikrotiterplatte mit an-
gehoben wird.
[0038] Die erfindungsgemäße Abdeckmatte kann so-
mit zum Verschließen von Mikrotiterplatten in Vorrich-
tungen zum automatischen Durchführen von chemi-
schen bzw. biologischen Verfahren verwendet werden.
Eine derartige Vorrichtung ist in Fig. 4 schematisch dar-
gestellt.
[0039] Eine solche Vorrichtung zum automatischen
Ausführen chemischer und biologischer Reaktionen
weist eine rechteckförmige Grundplatte 22 mit zwei
Stirnkanten 23 und einer vorderen und hinteren Längs-
kante 24 auf. Auf der Grundplatte 2 ist an der hinteren
Längskante 24 eine Rückenwandung 25 angeordnet.

Am oberen Randbereich ist in der Rückenwandung 25
eine horizontale, zur hinteren Längskante 24 der Grund-
platte 22 parallele Schiene 26 vorgesehen, auf welcher
zwei Roboterarme 27 in Längsrichtung der Schiene 26
(Doppelpfeil 28, X-Richtung) verfahrbar angeordnet
sind.
[0040] Die Roboterarme 27 sind jeweils geradlinige,
steife Arme, die parallel zu den Stirnkanten 23 der
Grundplatte 22 angeordnet sind. Sie stehen somit senk-
recht auf der Ebene der Rückwandung 25. An den Ro-
boterarmen 27 ist jeweils ein Längsschlitz 29 einge-
bracht, wobei sich durch die Längsschlitze 29 jeweils
ein vertikal zur Grundplatte 22 angeordneter Betäti-
gungsarm 30 erstreckt. Die Betätigungsarme 30 sind je-
weils entlang einer in Längsrichtung (Y-Richtung) der
Roboterarme 27 verlaufenden Schiene (nicht darge-
stellt) verfahrbar. Zusätzlich sind die Betätigungsarme
auch in vertikaler Richtung (Z-Richtung) verfahrbar. An
einem der beiden Betätigungsarme 30 ist eine Pipetten-
spitzenanordnung 31 mit acht Pipettenspitzen und am
anderen Betätigungsarm 30 ist eine gabelförmige Grei-
feinrichtung 32 befestigt. Mit der Greifeinrichtung 32
können sowohl Mikrotiterplatten als auch Abdeckmat-
ten 1 aufgenommen und versetzt werden. Die Greifein-
richtung besitzt zwei Greifarme mit jeweils nach innen
vorstehenden Vorsprüngen, mit welchen die Leisten 5
der Abdeckmatte 1 hintergriffen werden können.
[0041] Auf der Grundplatte 22 sind vier Thermocycler-
vorrichtungen 7 angeordnet, die mit ihrem Aufnahme-
bereich 9 und ihren Deckeln 12 im aufgeklappten Zu-
stand dargestellt sind. Auf der Grundplatte 22 sind fer-
ner ein Probenhalter 33 und zwei Pipettierhalter 34 an-
geordnet. Der Probenhalter 33 und die Pipettierhalter
34 sind im wesentlichen identisch ausgebildete Halte-
rungen, auf welchen Mikrotiterplatten aufgesetzt wer-
den können. Die auf die Halterungen 33, 34 aufgesetz-
ten Mikrotiterplatten sind durch die Halterungen 33, 34
exakt bezüglich der Grundplatte 22 ausgerichtet, so
dass der Ort der einzelnen an den Mikrotiterplatten aus-
gebildeten Gefäßen exakt festgelegt ist und diese von
den Roboterarmen genau angesteuert werden können.
Die Pipettierhalter 34 legen Pipettierstationen fest, an
welchen das Pipettieren mittels der Pipettenspitzenan-
ordnung 31 ausgeführt wird. Auf der Grundplatte 22 sind
weiterhin ein Schacht 40 mit unbenutzten Abdeckmat-
ten und ein Schacht 41 zum Ablegen der benutzten Ab-
deckmatten 1 vorgesehen.
[0042] Die Vorrichtung weist ferner ein Chemikalien-
reservoir 42 mit mehreren nach oben offenen Gefäßen
mit diversen Chemikalien und eine Stapeleinrichtung 43
zum Aufnehmen von mehreren Mikrotiterplatten auf.
Die Stapeleinrichtung 43 ist durch senkrecht von der
Rückenwandung 25 vorstehenden Stege 44 ausgebil-
det.
[0043] Nachfolgend wird die Verwendung der erfin-
dungsgemäßen Abdeckmatte 1 in einer derart automa-
tisierten Vorrichtung näher erläutert. Ein Benutzer stellt
auf den Probenhalter 33 eine Mikrotiterplatte 10, in de-
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ren Probengefäße Probensubstanzen enthalten sind.
Diese Probensubstanzen werden entweder unmittelbar
auf dieser Mikrotiterplatte oder auf weiteren Mikrotiter-
platten auf den Pipettierhaltern mit weiteren Reagenzi-
en aus dem Chemikalienreservoir 42 versetzt und in ei-
ner der Thermocyclervorrichtungen 7 chemischen und/
oder biologischen Reaktionen, wie z.B. dem PCR-Ver-
fahren unterzogen. Hierzu werden die einzelnen Mikro-
titerplatten mit in der Greifeinrichtung 32 von dem Pro-
benhalter 33 bzw. von den Pipettierhaltern 34 abgenom-
men und in die Thermocyclervorrichtung 7 eingesetzt.
Auf die jeweilige in einer Thermocyclervorrichtung 7 be-
findliche Mikrotiterplatte 10 wird eine Abdeckmatte 1
aufgelegt, die von dem Stapel der unbenutzten Abdeck-
matten abgenommen wird. Das Aufnehmen und Abset-
zen der Abdeckmatten 1 führt wiederum die Greifein-
richtung 32 aus. Sind in einer Thermocyclervorrichtung
7 jeweils eine Mikrotiterplatte und eine Abdeckmatte 1
eingebracht, so werden die motorgetriebenen Deckel
12 der jeweiligen Thermocyclervorrichtung 7 automa-
tisch geschlossen und das entsprechende Verfahren
kann beginnen. Ist das chemische oder biologische Ver-
fahren beendet, so öffnen sich die Deckel 12 wiederum
selbsttätig, die jeweilige Abdeckmatte wird von der Grei-
feinrichtung 32 aufgenommen und am Stapel 41 der be-
nutzten Abdeckmatten abgelegt.
[0044] Durch das Vorsehen der erfindungsgemäßen
Abdeckmatten 1 kann diese Vorrichtung vollautoma-
tisch arbeiten, ohne dass hierbei die einzelnen Reakti-
onsgefäße von Hand, beispielsweise durch Verschwei-
ßen mit einer Folie, manuell abgedichtet werden müs-
sen. Die benutzten im Stapel 41 abgelegten Abdeck-
matten 1 werden lediglich von Zeit zu Zeit abgenommen
und der Stapel 40 mit gereinigten Abdeckmatten 1 ver-
sehen. Vorzugsweise werden die oben beschriebenen
gekrümmten Abdeckmatten verwendet, da sie sich
nach dem Durchführen der Reaktionen von den Mikro-
titerplatten abheben lassen, selbst wenn ein Unterdruck
in einzelnen Reagenzgefäßen entstehen sollte.
[0045] Die Erfindung ist oben anhand von Ausfüh-
rungsbeispielen erläutert worden. Sie ist selbstver-
ständlich nicht auf die konkrete Ausführungsform der
Ausführungsbeispiele beschränkt. So kann zum Bei-
spiel die Abdeckschicht aus einem anderen Material als
Silikon ausgebildet sein, sofern dieses Material zu Ab-
dichtung der Reaktionsgefäße ausreichend glatt ist. Die
Ausgleichsschicht muss nicht aus einem Kunststoff-
schaum bestehen, sofern sie die notwendige Nachgie-
bigkeit besitzt. Die Trägerplatte kann z.B. aus Feder-
stahl oder einem anderen elsatischen und vorzugswei-
se gut wärmeleitenen Material ausgebildet sein.

Patentansprüche

1. Abdeckmatte zum Abdecken mehrerer in einem
plattenförmigen Körper ausgebildeter, nach oben
offener Reaktionsgefäße, die zum Ausführen che-

mischer und/oder mikrobiologischer Reaktionen,
wie z.B. dem PCR-Verfahren, vorgesehen sind, wo-
bei die Abdeckmatte aus einem elastischen Mate-
rial ausgebildet ist,
wobei die Abdeckmatte (1) eine weiche untere Lage
aufweist, die zur Versteifung mit einer Trägerplatte
(4) versehen ist,
und die Trägerplatte (4) derart gekrümmt ist, daß
sie bei einer auf die gesamte Fläche der Trägerplat-
te (4) mit einem ebenflächigen Druckkörper aufge-
brachten Druckbelastung von zumindest 5 N sich
elastisch an den ebenflächigen Druckkörper an-
schmiegt und eine entsprechend krümmungsfreie
Form einnimmt.

2. Abdeckmatte nach Anspruch 1, wobei die weiche
untere Lage aus einer unteren Abdeckschicht (2)
und einer oberen Ausgleichsschicht (3) ausgebildet
ist, und die Abdeckschicht (2) aus einer porenfreien
glatten Kunststoffschicht ausgebildet ist, und
die Ausgleichsschicht (3) aus einer gegenüber der
Abdeckschicht (2) weicheren Schicht ausgebildet
ist, die eine Dicke von zumindest 1,5 mm besitzt,
und
die Abdeckschicht (2) und die Ausgleichsschicht zu
einem Verbundwerkstoff verbunden sind.

3. Abdeckmatte nach Anspruch 2,
wobei die Shore-Härte der Abdeckschicht (2) nicht
größer als 50° ist.

4. Abdeckmatte nach Anspruch 2 oder 3,
wobei die Dicke der Ausgleichsschicht (3) zumin-
dest 3 mm beträgt und die Dicke der Abdeckschicht
(2) nicht größer als 1 mm ist.

5. Abdeckmatte nach einem der Ansprüche 2 bis 4,
wobei die Ausgleichsschicht (3) aus einem Kunst-
stoffschaum, wie z.B. Silkonschaum, Moosgummi
oder Neoprenschaum, ausgebildet ist und daß die
Abdeckschicht (2) aus Silikon ausgebildet ist.

6. Abdeckmatte nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
wobei die Krümmung der Trägerplatte (4) derart
ausgebildet ist, daß die Trägerplatte (4) nach oben
gerichtet Wölbung besitzt, deren Scheitelpunkt et-
wa im mittigen Bereich der Abdeckmatte (1) liegt.

7. Abdeckmatte nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
wobei die Trägerplatte (4) aus einem Aluminium-
blech ausgebildet ist.

8. Vorrichtung zum Ausführen von chemischen und/
oder biologischen Reaktionen, mit

einem Aufnahmebereich (9) zum Aufnehmen
einer nach oben offener Reaktionsgefäße (11)
aufweisenden Platte (10), und
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ein Druckelement (15) zum Beaufschlagen der
nach einem der Ansprüche 1 bis 7 ausgebilde-
ten und mit ihrer Abdeckschicht (2) auf der die
Reaktionsgefäße (11) aufweisenden Platte
(10) aufliegenden Abdeckmatte (1) mit einer
vorbestimmten Kraft.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8,
wobei die vom Druckelement (15) ausgeübte vor-
bestimmte Kraft zumindest 80 N beträgt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
wobei die die Probengefäße (11) aufweisende Plat-
te eine Mikrotiterplatte (10) ist.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis 10,
wobei die Vorrichtung eine Thermocyclervorrich-
tung (7) ist.

12. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis 11,
wobei die Vorrichtung Handhabungselemente zum
automatischen Handhaben der Abdeckmatte be-
sitzt.
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