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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Inkubator fur biologisches Material mit den Merk-
malen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Inkubatoren fur biologische Materialien bekannt. Bei-
spielsweise geht aus der AT 500 473 B1 ein Inkubator fur biologisches Material hervor, welcher
In einem Ausfuhrungsbeispiel mehrere Inkubationskammern aufweist.

[0003] Die WO 2016/064/757 A1 betrifft ein modulares mikrofluidisches Zellkultur-system mit
mehreren Inkubationskammern in einem Gehause.

[0004] Auch die US 2017/0267961 A1 zeigt ein modulares mikrofluidisches Zellkultursystem mit
mehreren Inkubationskammern, wobei eine bestimmte Anzahl an Inkubationskammern jewells

eine eigene Gaszufuhr aufweisen.

[0005] Problematisch ist bei den aus dem Stand der Technik bekannten Inkubatoren, dass die
einzelnen Inkubationskammern in diesen Inkubatoren nicht gleichmal3ig von Nahrgas uberstromt
werden. Dadurch ergeben sich in den einzelnen Inkubationskammern unterschiedliche atmo-
spharische Inkubationsbedingungen ftur biologische Materialien in den Inkubationskammern, was
fur die durchzufuhrenden Versuche naturgemaf nachteilig ist. Ein Vergleich von Eigenschaften
verschiedener biologischer Materialien bel gleichen Umgebungsbedingungen ist somit nicht mog-
lich.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen gattungsgemafen Inkubator be-
reitzustellen, welcher die aus dem Stand der Technik bekannten Probleme zumindest vermeidet.

[0007] Diese Aufgabe wird gelost durch eine Inkubator mit den Merkmalen des Anspruchs 1.
Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen definiert.

[0008] Beim erfindungsgemalen mit wenigstens zwei Inkubationskammern und einer Bega-
sungseinheit ist demnach vorgesehen, dass jeder Inkubationskammer eine Gehause angeord-
nete Austrittsoffnung zugeordnet ist, aus der von der Begasungseinheit ausstromendes Nahrgas
aus dem Inneren des Gehauses entweichen kann. Dadurch gibt es flur das im Inneren des Ge-
hauses aus der Begasungseinheit austretende Nahrgas zu jeder Kammer eine bevorzugte Aus-
trittsstelle aus dem Inneren des Gehauses. Da die Austrittsoffnungen jewells einer Inkubations-
kammer zugeordnet sind, stellt sich also ein Fluss des Nahrgases von dem Inneren des Gehau-
ses uber die Inkubationskammern zu den jeweiligen Austrittsoffnungen ein. Dadurch konnen die
Inkubationskammern gleichmaiig vom Nahrgas uberstromt werden, sodass sich gleichformige
Inkubationsbedingungen fur das biologische Material einstellen konnen.

[0009] Infolge der Austrittsoffnungen ergeben sich bevorzugte Stromungsrichtungen. Gegebe-
nenfalls notwendige Saugvorrichtungen konnen mit sehr geringem Unterdruck arbeiten. Auch
entsteht durch die Austrittsoffnungen ein Zwang fur das Nahrgas korrekt auszudunnen und, im
Falle einer zentralen Anordnung der Begasungseinheit, radial abzustromen, wodurch eine Kon-
tamination mit Fremdstoffen erschwert wird.

[0010] Die Begasungseinheit ist zwischen den Inkubationskammern angeordnet. Dies bedeutet
fur die Zwecke der vorliegenden Erfindung, dass es zwei gedachte Ebenen gibt, die an die Inku-
bationskammer angrenzen und senkrecht auf eine gedachte Verbindungsgerade zwischen den
Inkubationskammern angeordnet sind, wobel die Begasungseinheit zwischen den gedachten
Ebenen im Gehause angeordnet ist. Vorzugsweise liegt die Begasungseinheit auf der Verbin-
dungsgerade, welche wiederum vorzugsweise die Mittelpunkte der Inkubationskammern verbin-
det. Ganz besonders bevorzugt ist die Begasungseinheit am Mittelpunkt der Verbindungsgeraden
der Inkubationskammern angeordnet. Die Begasung der Inkubationskammern mit Nahrgas er-
folgt in diesem Fall besonders zentral.

[0011] Bevorzugt kann auch vorgesehen sein, dass fur jede Austrittsoffnung ein Austrittskanal
vorgesehen ist, der in die Austrittsoffnung mundet. Besonders bevorzugt sind diese Austrittska-
nale dabei zumindest teilweise spiralformig ausgebildet. Durch die Austrittskanale, die einen
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geringen Durchmesser, vorzugsweise weniger als 0,5 mm, aufweisen konnen, erfahrt der Fluss
von Nahrgas von dem Inneren des Gehauses zu den Austrittsoffnungen einen Widerstand,
wodurch ein leichter atmospharischer Uberdruck im Innenraum mit den Inkubationskammern ent-
steht. Dadurch lost sich auch etwas mehr Nahrgas im Nahrmedium, welches - beispielswelise
Zellkulturen oder kleine ein- und mehrzellige Organismen - mit Nahrstoffen versorgt. Der durch
die Austrittskanale bewirkte atmospharische Uberdruck stellt weiters einen Schutz gegen das
Eindringen von Fremdstoffen Uber die Austrittsoffnungen dar.

[0012] Diese Effekte werden durch eine spiralformige Ausbildung der Austrittskanale aufgrund
lhrer Lange verstarkt. Bel mehreren Inkubationskammern mit den zugehorigen Austrittskanalen
ergibt sich eine weitere Verstarkung dieses Effektes, wenn die einzelnen spiralformigen Kanale
nebeneinander angeordnet sind. Bel spiralformigen Ausbildungen der Austrittskanale ergibt sich
weiters eine moglichst laminare Stromung des Nahrgases nach aul3en.

[0013] In einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Gehause
zweliteilig ausgebildet ist, wobel ein erster Tell des Gehauses als Bodenelement und ein zweiter
Teil des Gehauses als Deckelelement ausgebildet ist. Dies erleichtert die Zuganglichkeit zu den
im Gehause angeordneten Inkubationskammern. Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass die wenigstens zwel Inkubationskammern und die Begasungseinheit im Bodenelement an-
geordnet sind.

[0014] In einer AusfUhrungsform ist das Gehause im Wesentlichen zylindrisch ausgebildet und
weist eine Zentralachse auf, wobei diese Zentralachs durch die Begasungseinheit, vorzugsweise
durch deren Mittelpunkt fuhrt. Dadurch ist eine besondere zentrale Zufuhr mit Nahrgas und eine
besonders laminare Stromung moglich.

[0015] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn mehr als zwei Inkubationskammern, vor-
zugsweise funf oder mehr Inkubationskammern vorgesehen sind und die Inkubationskammern
entlang einer Kreisbahn um die Begasungseinheit angeordnet sind. Besonders bevorzugt ist die
Begasungseinheit im Mittelpunkt der Kreisbahn angeordnet. Weist der Inkubator eine Zentral-
achse auf, ist die Kreisbahn vorzugsweise um diese angeordnet sind, wobei der Mittelpunkt der
Kreisbahn bevorzugt auf der Zentralachse angeordnet ist. Bevorzugt sind die Inkubationskam-
mern aquidistant auf der Kreisbahn angeordnet.

[0016] Durch diese Anordnung der Inkubationskammern und damit der Austrittsotfnungen wird
ein nochmals gleichmal3igerer radialer Fluss des Nahrgases mit besserer Uberstromung der In-
kubationskammern, in denen das biologische Material angeordnet ist, erreicht.

[0017] Hinsichtlich der Begasungseinheit kann vorgesehen sein, dass eine mit der Begasungs-
einheit verbundene Schragleitung vorgesehen ist, wobei der Begasungseinheit Gber die Schrag-
leitung Nahrgas zufuhrbar ist. Dadurch kann die Begasungseinheit in deren Bodennahe mit Nahr-
gas versorgt werden.

[0018] In einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung kann die Begasungseinheit einen Zentralbe-
reich, welcher zur Befullung mit sterilem Wasser vorgesehen ist und einen auf3eren Begasungs-
kanal aufweisen, wobei der Begasungskanal Offnungen aufweist durch welche Nahrgas von dem
Begasungskanal in den Zentralbereich stromen kann. Bel einer solchen Ausbildung der Bega-
sungseinheit stromt das Nahrgas, gegebenenfalls nach Durchstromen der Schragleitung, in den
Begasungskanal und durch die Offnungen des Begasungskanals in den Zentralbereich. Der Be-
gasungskanal kann zum Beispiel ringformig ausgebildet sein.

[0019] Es kann weiters vorgesehen sein, dass im Zentralbereich ein poroses Material, vorzugs-
weise geschaumtes Teflon, angeordnet ist, durch welches das Nahrgas in Bodennahe in das
Innere des Gehauses stromen kann. Durch das Durchstromen des porosen Materials, vorzugs-
weise mit einer Porengrof3e zwischen 0.2 um und 10 um, wird das Nahrgas im porosen Material
gleichmanig verteilt. Das Nahrgas verlasst das porose Material tber dessen feine Poren und es
steigt in der Form von fein verteilten Blaschen im daruber liegenden Wasser auf. Dadurch ist es
leichter moglich, dass sich Wassermolekule an das Nahrgas anheften. Die Wassermolekule wer-
den dem im Zentralbereich angeordneten, erwarmten sterilen Wasser (beispielsweise mit einer
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Temperatur von 37 °C) entnommen.

[0020] Beim Durchstromen des porosen Materials nimmt das Nahrgas also leichter Feuchtigkeit
auf. Beim Ausstromen des Nahrgases aus dem porosen Material in das Innere des Gehauses
kann das Nahrgas einen Anteil von 95 bis 98 % H>O aufweisen, wobei auch andere Anteile von
H>O im Gas denkbar sind.

[0021] In einer AusfUhrungsform ist das Gehause aus einem Metall, vorzugsweise aus Alumi-
nium, gefertigt. Metall, insbesondere Aluminium zeichnet sich durch eine hohe Warmeleitfahigkeit
aus. Dadurch ist es moglich, eine beschleunigte Temperierung und Atmospharenbefeuchtung im
Inkubator zu erreichen. Es kann weiters vorteilhaft sein, dass die Begasungseinheit aus einem
Metall, vorzugsweise Aluminium, und/oder einem Kunststoff, vorzugsweise Polyoxymethylen
(POM), gefertigt ist. Insgesamt kann durch das Material des Gehauses und der Begasungseinheit
und der sich dadurch ergebenden Warmeleitfahigkeit kann somit die Sattigung des Nahrgases
mit H>O gesteuert werden.

[0022] Im Falle einer Begasungseinheit aus Metall, insbesondere Aluminium, ergibt sich eine ho-
here Warmeleitfahigkeit und somit ein hoherer Anteil an H>O im Nahrgas. Bei einer Begasungs-
einheit aus Kunststoff, beispielsweise aus Polyoxymethylen, ist die Luftfeuchtigkeit aufgrund der
geringeren Warmeleitfahigkeit niedriger. Je nach Material der Begasungseinheit kann somit der
Anteile an H>O im Nahrgas gesteuert werden.

[0023] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass Sichtvorrichtungen zur Beobachtung
des biologischen Materials in den Inkubationskammern vorgesehen sind, wobei die Sichtvorrich-
tungen wenigstens ein Sichtfenster und einen Sichtkanal aufweisen, und eine erste Temperier-
vorrichtung fur die Sichtvorrichtungen vorgesehen ist, wobei die erste Temperiervorrichtung eine
den Sichtkanal umgebende erste Temperierkammer, eine erste Eintrittsoffnung, tber die ein
Temperierfluid in die erste Temperierkammer stromen kann, und eine erste Austrittsoffnung, tber
die das Temperierfluid aus der ersten Temperierkammer stromen kann, aufweist.

[0024] Um Kondensation an den Sichtfenstern der Sichtvorrichtungen zu verhindern und somit
eine Beobachtung zu ermoglichen, ist die Temperatur im Bereich der Sichtfenster, die bevorzugt
iIm Deckeltell des Gehauses angeordnet sind, hoher als im Bereich der Inkubationskammern, die
bevorzugt im Bodentell des Gehauses angeordnet sind, zu halten. Dies kann durch die Steuerung
der Temperatur mittels einer ersten Temperiervorrichtung erwirkt werden. Der Temperaturgradi-
ent sollte dabei in einem Bereich von 0,8 bis 1° Celsius liegen. Dieser Temperaturunterschied hat
zur Folge, dass eine Kondensation an den Sichtfenstern vermieden und somit eine Beobachtung
des biologischen Materials moglich wird.

[0025] Dadurch ist es moglich, das biologische Material zu betrachten und zu untersuchen, bei-
spielsweise mittels eines Mikroskops. Der Inkubator kann dabei direkt auf einem Objekttisch ei-
nes Mikroskops angeordnet sein.

[0026] Es kann vorgesehen sein, dass eine zweite Temperiervorrichtung fur die Inkubationskam-
mern vorgesehen ist, wobel die zweite Temperiervorrichtung eine die Inkubationskammern um-
gebende zweite Temperierkammer, eine zweite Eintrittsoffnung, tber die ein Temperierfluid in die
zweite Temperierkammer stromen kann, und eine zweite Austrittsoffnung, tber die das Tempe-
rierfluid aus der zweiten Temperierkammer stromen kann, aufweist. Durch die zweite Temperier-
vorrichtung werden die entlang eines konstanten Abstands von der Begasungseinheit angeord-
neten Kulturbehalter gleichmafiBig vom Heizmedium umspult und somit auch gleichmafig beheizt.

[0027] Um Kondensation an den Sichtfenstern der Sichtvorrichtungen zu verhindern und somit
eine Beobachtung zu ermaoglichen, ist die Temperatur des Temperierfluids in der ersten Tempe-
rierkammer hoher als in der zweiten Temperierkammer.

[0028] Wiederum sollte der Temperaturgradient zwischen erster und zweiter Temperierkammer
in einem Bereich von 0,8 bis 1° Celsius liegen. Dieser Temperaturunterschied hat zur Folge, dass
eine Kondensation an den Sichtfenstern vermieden und somit eine Beobachtung des biologi-
schen Materials moglich wird.
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[0029] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die erste und die zweite Temperiervorrichtung miteinan-
der verbindbar sind. Dabei wird das Temperiertluid, vorzugsweise Wasser, zuerst in die erste
Temperierkammer (beispielsweise mit einer Temperatur mit 38°) eingebracht. Beim Durchstro-
men der ersten Temperierkammer wird Warme abgegeben, sodass das Temperierfluid beim Ein-
stromen in die zweite Temperierkammer, wo das Temperierfluid das Bodenelement und die In-
kubationskammern erwarmt, bereits entsprechend abgekuhlt wurde und eine geringere Tempe-
ratur als in der ersten Temperierkammer aufweist. Der Temperaturgardient zwischen erster und
zwelter Temperierkammer stellt sich somit automatisch ein.

[0030] Beim Einstellen der Temperatur flr die Inkubationskammern des biologischen Materials
muss bel einem solchen Ausfuhrungsbeispiel der Temperaturabfall im Temperierfluid aufgrund
des Durchstromens der ersten Temperiervorrichtung bertcksichtigt werden.

[0031] Fur den Fall, dass die Abkuhlung des Temperierfluids durch das Durchstromen der ersten
Temperiervorrichtung nicht ausreicht, um den erforderlichen Temperaturgradienten, je nach Aus-
fUhrungsform z.B. uber 0.8 °C, zur zweiten Temperiervorrichtung herzustellen, kann auch eine
Kuhlvorrichtung vorgesehen sein, welche das Temperierfluid zusatzlich kuhlt. Die Kuhlvorrichtung
Ist vorzugsweise zwischen erster Austrittsoffnung und zweiter Eintrittsoffnung vorgesehen.

[0032] Es kann auch vorgesehen sein, dass die erste und/oder zweite Temperierkammer als
ringformiger Kanal um die Zentralachse ausgebildet ist. Dadurch wird erreicht, dass die Inkubati-
onskammern bzw. die Sichtfenster gleichmafBig temperiert werden.

[0033] In einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die erste und/o-
der zweite Temperierkammer von einer inneren Wandflache, einer au3eren Wandflache, einer
Bodenflache und einer Deckflache begrenzt sind/ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
in der ersten und/oder zweiten Temperierkammer ein von Leitwanden begrenzter, maanderfor-
miger Temperierkanal ausgebildet ist.

[0034] Auch dies tragt zu einer gleichmafigeren Temperierung der Inkubationskammern bzw.
der Sichtfenster bei.

[0035] Es kann vorgesehen sein, dass im Bodenelement Stege um die wenigstens zwel Inkuba-
tionskammern angeordnet sind, welche als Sterilitatsschutz fungieren.

[0036] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden anhand der Figu-
renbeschreibung unter Bezugnahme auf die in den Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbei-
spiele Im Folgenden naher erlautert. Darin zeigen:

[0037] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemalfien Inkubators,
[0038] Fig. 2 eine Explosionsdarstellung eines erfindungsgemafien Inkubators,

[0039] Fig. 3 eine Explosionsdarstellung eines Deckelelements eines erfindungsgemalien
Inkubators,

[0040] Fig. 4 eine Explosionsdarstellung eines Bodenelements eines erfindungsgemaliBen In-
kubators,

[0041] Fig. 5a eine Draufsicht eines Bodenelements eines erfindungsgemafien Inkubators,

[0042] Fig. 5b  eine Draufsicht eines Bodenelements eines erfindungsgemalBen Inkubators mit
schematisch dargestelltem Nahrgasfluss,

[0043] Fig. 5¢  eine Unteransicht eines Bodenelements eines erfindungsgemafien Inkubators,
[0044] Fig. 5d  eine Seitenansicht eines Bodenelements eines erfindungsgemafBen Inkubators,

[0045] Fig. 5e  eine Schnittdarstellung eines Bodenelements eines erfindungsgemanBen Inku-
bators gemal3 der Linie A-A der Figur 5c,

[0046] FIig. © eine Explosionsdarstellung einer Begasungsvorrichtung eines erfindungsgema-
3en Inkubators.
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[0047] Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemaien Inkubators 1. Der
Inkubator 1 weist dabei ein Gehause 2 auf, welches sich aus einem Deckelelement 2a und einem
Bodenelement 2b zusammensetzt. Im Deckelelement 2a sind Sichtfenster von Sichtvorrichtun-
gen 11 erkennbar, durch welche ein Beobachten von biologischem Material in hier nicht ersicht-
lichen Inkubationskammern 3 moglich ist.

[0048] Es ist weiters ein ringformiges Befestigungselement (Ring-Pad) 14 zu erkennen. Dieses
Befestigungselement 14 weil3t verschiedene Befestigungsmoglichkeiten zur sicheren Befesti-
gung des Inkubators 1 an beispielsweise Objekttischen von Mikroskopen auf und dient zur me-
chanischen Stabilisation des Inkubators 1.

[0049] Am Gehause 2 sind Anschllsse 16 angeordnet, welche mit erster und zweiter Eintrittsoff-
nung /b, 8b und erster und zweiter Austrittsoffnungen 7c¢, 8c der ersten und zweiten Temperier-
vorrichtung 7, 8 in Verbindung stehen.

[0050] Es ist auch eine Kuhlvorrichtung 15 erkennbar, welche die erste Austrittsoffnung 7¢ mit
der zweiten Eintrittsoffnung 8b Uber zwei der Anschllusse 16 verbindet. Durch diese Kuhlvorrich-
tung 15 kann ein Temperierfluid nach Durchstromen der ersten Temperiervorrichtung 7 zusatzlich
gekuhlt werden und somit ein ausreichender Temperaturgradient zwischen erster T emperierkam-
mer 7a und zweiter Temperierkammer 8a erreicht werden.

[0051] Am Deckelelement 2a sind weiters Verschraubungen 12 ersichtlich. Diese Verschraubun-
gen 12 verschlieBen Offnungen 12a welche durch das Deckelelement 2a in die Inkubationskam-
mern 3 reichen und in Figur 3 dargestellt sind. Die Offnungen 12a kénnen dabei fiir eine Vielfallt
an verschiedenen Aufgaben verwendet werden. Beispielsweise konnen durch die Offnyngen 12a
Proben aus den Inkubationskammern 3 entnommen werden ohne den Inkubator 1 zu Offnen und
somit ohne den Inkubationsprozess zu unterbrechen. Es ist auch moglich eine Kapillare dauerhatt
in die Offnung 12a einzubringen, wodurch Uber den gesamten Inkubationsprozess hinweg Onli-
neanalysen wie zum Beispiel Analysen von fluchtigen organischen Verbindungen (VOC-Analy-
sen) oder HPLC-Analysen von Inhaltsstoffen des Nahrmediums in den Inkubationskammern 3
durchgefihrt werden konnen.

[0052] Fur den Fall, dass eine besonders lange Inkubationsdauer gewunscht ist, kann uber die
Offnungen 12a Nahrmedium im Inneren des Geh&uses 2 in den Inkubationskammern 3 ausge-
tauscht werden. Dadurch verlangert sich die mogliche Inkubationsdauer von kleinen Organismen
oder Zellen erheblich.

[0053] Im Bodenelement 2b des Inkubators 1 sind Sensoroffnungen 13 zur Aufnahme von Tem-
peratursensoren angeordnet. Die Sensoroffnungen 13 fuhren dabei durch das Bodenelement an
die Wandungen der Inkubationskammern 3 heran, um moglichst genaue Aussagen uber die Tem-
peratur in den Inkubationskammern 3 treffen zu konnen. Dieser Temperaturmesswert kann zu-
dem zur Regelung der Temperatur in den Inkubationskammern 3 herangezogen werden, indem
eine Regelungsvorrichtung eine Heizung fur das Temperierfluid und/oder die Kuhlvorrichtung 15
entsprechend ansteuert.

[0054] Figur 2 zeigt eine Explosionsdarstellung eines erfindungsgemalen Inkubators 1. Es ist
erkennbar, dass insgesamt funf herausnehmbare Inkubationskammern 3 und die Begasungsein-
heit 4 Im Bodenelement 2b angeordnet sind. Es ist welters eine Zentralachse Z ersichtlich, welche
durch die Begasungsvorrichtung 4 fhrt. Die Inkubationskammern 3 sind in diesem AusfUhrungs-
beispiel In konstantem Abstand entlang einer Kreisbahn um die Zentralachse Z angeordnet. Es
sind aber auch andere Anordnungen der Inkubationskammern denkbar.

[0055] Figur 3 zeigt eine Explosionsdarstellung eines Deckelelements 2a eines erfindungsgema-
Ben Inkubators 1. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist das Deckelement 2a zweiteilig ausgefuhrt.
Es iIst aber auch moglich, dass das Deckelelement 2a aus mehrteilig oder auch eintellig ausge-
bildet ist.

[0056] Im Deckelement 2a sind Sichtvorrichtungen 11 angeordnet, welche ein Beobachten der
Inkubationskammern 3 ermoglichen. Jeder Inkubationskammer 3 ist eine Sichtvorrichtung 11
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zugeordnet. Die Sichtvorrichtungen 11 weisen zudem Sichtkanale 18 mit Wandungen in Form
eines Kreiszylinders auf. Diese Kreiszylinder konnen Deck- und /oder Bodenflachen aufweisen,
die als Sichtfenster dienen. Die Sichtfenster konnen aber auch im oberen Teil des Deckelele-
ments 2a eingesetzt oder einsetzbar sein. Erkennbar sind auch die oben beschriebenen Ver-
schraubungen 12 und die zugehorigen Offnungen 12a.

[0057] Es ist weiters eine erste Temperiervorrichtung 7, umfassend eine erste Temperierkammer
/a, eine erste Eintrittsoffnung 7b und eine erste Austrittsoffnung 7c, ersichtlich. In diesem Aus-
fUhrungsbeispiel verlauft die erste Temperierkammer 7a maandernd um die Sichtkanale 18. Die
maandernde Ausbildung der ersten Temperierkammer 7a begunstigt eine gleichmalbige Tempe-
rierung aller Sichtkanale 18, wodurch es moglich ist, die Temperatur innerhalb der Sichtkanale
hoher als in den unterhalb der Sichtkanale 18 angeordneten Inkubationskammer 3 zu halten, um
ein Beschlagen der Sichtfenster zu vermeiden. Es konnen aber auch andere Ausbildungen der
ersten Temperierkammer 7a vorgesehen sein, beispielsweise ist auch eine ringformige Ausge-
staltung moglich.

[0058] Figur 4 zeigt eine Explosionsdarstellung eines Bodenelements 2b eines erfindungsgema-
Ben Inkubators 1. Die zweite Temperiervorrichtung 8 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel als eige-
ner Tell ausgebildet, kann aber auch iIm Bodenelement 2b integriert sein. Die erste Temperier-
kammer 8a ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel ringformig ausgebildet und umschliel3t den unteren
Tell des Bodenelements 2b. Insbesondere beim aus Aluminium oder einem anderen Metall her-
gestellten Bodenelement 2b ist die metallbedingt hohe Warmeleittahigkeit haufig ausreichend,
um die Inkubationskammer 3 ausreichend zu temperieren. Selbstverstandlich ist aber auch im
Bodenelement 2b eine maanderformige Ausgestaltung 2b der zweiten Temperierkammer 8b um
die Inkubationskammer 3 moglich.

[0059] In Figur 5a ist eine Draufsicht eines Bodenelements 2b eines erfindungsgemalBen Inku-
bators 1 dargestellt. Es sind wiederum die Im Bodenelement 2b angeordneten Inkubationskam-
mern 3 und die Begasungsvorrichtung 4 im Bodenelement 2b erkennbar. Jeder Inkubationskam-
mer 3 ist eine Austrittsoffnung 5 zugeordnet, die in einen spiralformigen, im au3eren Bereich des
Bodenelements 2b verlaufenden Austrittskanal 6 mindet. Die Austrittskanale 6 konnen zum Bei-
spiel als im Bodenelement 2b eingefraste Rillen ausgebildet sein. Die Austrittsoffnungen 5 liegt
dabei im Bereich einer gedachten Verbindungslinie, die von der hier mittig in der Begasungsein-
heit 4 angeordneten Zentralachse Z des Gehauses 2 uber die Zentralachse der hier kreiszylin-
derformigen Inkubationskammern 3 weiter nach auf3en verlauft. Das von den Austrittsoffnungen
5 abgewandte Ende der Austrittskanale 6 liegt ebenfalls im Bereich der oben erwahnten gedach-
ten Verbindungslinie. Das von der Begasungseinheit 4 ausstromende Gas hat daher in Bezug
auf jede Inkubationskammer 3 eine Vorzugsrichtung in Richtung der gedachten Verbindungslinie,
sodass insgesamt ein moglichst radialer und homogener Gasfluss entsteht. Nach Uberstromen
einer Inkubationskammer 3 tritt das Gas bei dem von der zugeordneten Austrittsoffnung 5 abge-
wandten Ende in den spiralformigen Austrittskanal 6 ein, der in diesem Ausfuhrungsbeispiel ein-
mal das Bodenelement 2b umrundet und dann in die Austrittsoffnung 5 mundet. Dadurch wird der
Gasfluss insgesamt etwas gebremst, sodass im Inkubationsraum mit den Inkubationskammern 3
ein leichter Uberdruck entsteht, was mit einem verbesserten Gasaustausch und mit einem erhéh-
ten Schutz vor sterilitatsgefahrdendem Eindringen von Partikeln einhergeht.

[0060] Der Austritt des Gases aus dem Gehause 2 kann etwa dadurch erfolgen, dass das De-
ckelement 2a eine plane Grundflache aufweist, die auf dem abgesehen von den Austrittskanalen
6 ebenfalls planen Randbereich des Bodenelements 2b aufliegt. Die Rillen der Austrittskanale 6
bilden an deren auf3enseitigen Ende somit Austrittsoffnungen 5, durch die Gas austreten kann.

[0061] Figur 5b zeigt wiederum eine Draufsicht eines Bodenelements 2b eines erfindungsgema-
3en Inkubators 1. Zum besseren Verstandnis des Gasflusses aus der Begasungseinheit 4 durch
das Gehause 2 sind in dieser Figur beispielhaft nur ein Austrittskanal 6 und die Flussrichtung des
Gases durch strichlierte Pfeile dargestellt.

[0062] Das Nahrgas tritt aus der Begasungseinheit 4 aus und uberstromt die Inkubationskammer
3 In Richtung der oben erwahnten gedachten Verbindungslinie. Anschlief3end tritt das Nahrgas
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an dem von der zugeordneten Austrittsoffnung 5 abgewandten Ende in den zugehorigen Aus-
trittskanal 6 ein und stromt entlang des Austrittskanals 6 in Richtung der Austrittsoffnung 5. Nach
Durchstromen des Austrittskanals 6 tritt das Nahrgas Uber die Austrittsoffnung 5 aus dem Ge-
hause 2 aus. Es Ist erkennbar, dass der Austrittskanal 6 beginnend von der zugehorigen Inkuba-
tionskammer 3 einmal entlang des Umfangs des Bodenelements 2b bis zur Austrittsoffnung 5,
welche im Bereich der zugehorigen Inkubationskammer 3 angeordnet ist, verlautft.

[0063] Figur 5¢ zeigt ein Bodenelement 2b eines erfindungsgemafien Inkubators 1 in einer Un-
teransicht. Es ist zu erkennen, dass die Sichtvorrichtungen 11 auch eine Beobachtung der Inku-
bationskammern 3 von der Unterseite des Bodenelements 2b und demnach des Gehauses 2
ermoglichen, indem auch hier Sichtfenster angeordnet sind.

[0064] Figur 5d zeigt ein Bodenelement 2b eines erfindungsgemaiBen Inkubators 1 in einer Sei-
tenansicht. Es sind die Sensoroffnungen 13 zu erkennen.

[0065] Figur 5e zeigt eine Schnittdarstellung eines Bodenelements eines erfindungsgemafnBen In-
kubators 1 gemalf3 der Linie A-A der Figur 5c¢. Es ist eine Inkubationskammer 3 sowie die Bega-
sungseinheit 4 ersichtlich.

[0066] Die Begasungseinheit 4 besteht in diesem Ausfuhrungsbeispiel aus einem Zentralbereich
4a, einem Begasungskanal 4b sowie nicht sichtbaren Offnungen 4c. Uber eine Schragleitung 9
kann dem Begasungskanal 4b Nahrgas zugeflhrt werden, welches Uber die Offnungen 4¢ in den
Zentralbereich 4a stromen kann. Aufgrund der Schragleitung 9 ist der Zufluss in Bodennahe der
Begasungseinheit 4 angelegt.

[0067] Figur 6 zeigt eine Explosionsdarstellung einer Begasungseinheit 4 eines erfindungsgema-
3en Inkubators 1. Im Zentralbereich 4a der Begasungseinheit 4 ist ein poroses Material 17, In
diesem Ausfuhrungsbeispiel in Form einer geschaumten Teflonplatte, angeordnet. Die Schrag-
leitung mundet in den ringformigen Begasungskanal 4b, sodass das Gas uber die entlang des
Umfangs des Begasungskanals angeordneten Offnungen 4c und durch die pordse Teflonplatte
17 fein verteilt in den Zentralbereich 4a stromen kann.
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:

24
2D

/a

/b
/C

8a
8b
o8¢

10
11

12a

13
14
15
16
17
18

Inkubator

Gehause

Deckeltell

Bodentell
Inkubationskammer
Begasungseinheit
Zentralbereich
Begasungskanal
Offnungen
Austrittsoffnung
Austrittskanal

Erste Temperiervorrichtung
erste Temperierkammer
erste Eintrittsoffnung
erste Austrittsoffnung
zweite Temperiervorrichtung
zwelte Temperierkammer
zweite Eintrittsoffnung
zweite Austrittsoffnung
Schragleitung
Sichtvorrichtung
Verschraubung

Offnung

Sensoroffnung

Ring-Pad

Kuhlvorrichtung
Anschlusse

Poroses Material
Sichtkanal

Zentralachse
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Patentanspruche

1.

10.

11.

12.

13.

Inkubator (1) fur biologisches Material mit wenigstens zwei in einem Gehause (2) angeord-
neten Inkubationskammern (3) und einer im Gehause, zwischen den Inkubationskammern
(3), angeordneten Begasungseinheit (4), aus der Nahrgas in das Innere des Gehauses (2)
stromen kann, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Inkubationskammer (3) eine im Ge-
hause (2) angeordnete Austrittsoffnung (5) zugeordnet ist, aus der von der Begasungseinheit
(4) ausstromendes Nahrgas aus dem Inneren des Gehauses (2) entweichen kann.

Inkubator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fur jede Austrittsoffnung (5) ein
Austrittskanal (6) vorgesehen ist, der in die Austrittsoffnung (5) mindet.

Inkubator nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Austrittskanal (6) zumin-
dest teilweise spiralformig ausgebildet ist.

Inkubator nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause
(2) aus einem Metall, vorzugsweise Aluminium, gefertigt ist.

Inkubator nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass Sichtvorrich-
tungen (11) zur Beobachtung des biologischen Materials in den Inkubationskammern (3)
vorgesehen sind, wobei die Sichtvorrichtungen (11) wenigstens ein Sichtfenster und einen
Sichtkanal aufweisen, und eine erste Temperiervorrichtung (7) far die Sichtvorrichtungen
(12) vorgesehen ist, wobei die erste Temperiervorrichtung (7) eine den Sichtkanal umge-
bende erste Temperierkammer (7a), eine erste Eintrittsoffnung (7b), tber die ein Temperier-
fluid in die erste Temperierkammer (7a) stromen kann, und eine erste Austrittsoffnung (7c),
Uber die das Temperierfluid aus der ersten Temperierkammer (7a) stromen kann, aufweist.

Inkubator nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause
(2) Im Wesentlichen zylindrisch ausgebildet ist und eine Zentralachse (Z) aufweist, wobel
diese Zentralachse (Z) durch die Begasungseinheit (4) fuhrt.

Inkubator nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite Temperier-
vorrichtung (8) fur die Inkubationskammern (3) vorgesehen ist, wobei die zweite Temperier-
vorrichtung (8) eine die Inkubationskammern (3) umgebende zweite Temperierkammer (8a),
eine zweite Eintrittsoffnung (8b), tber die ein Temperierfluid in die zweite Temperierkammer
(8a) stromen kann, und eine zweite Austrittsoffnung (8c), Uber die das Temperierfluid aus
der zweiten Temperierkammer (8a) stromen kann, aufweist.

Inkubator nach wenigstens einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sichtkanale und/oder die Inkubationskammern (3) zumindest bereichsweise von Kreiszy-
lindermantelférmigen oder kegelmantelformigen Wandung begrenzt sind.

Inkubator nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
und/oder zweite Temperierkammer (8a) als ringformiger Kanal um die Zentralachse ausge-
bildet sind/ist.

Inkubator nach einem der Anspruche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die erste (7a)
und/oder zweite Temperierkammer (8a) von einer inneren Wandflache, einer au3eren Wand-
flache, einer Bodenflache und einer Deckflache begrenzt sind/ist.

Inkubator nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass in der ersten (7a) und/oder
zweiten Temperierkammer (8a) ein von Leitwanden begrenzter, maandertGrmiger Tempe-
rierkanal ausgebildet ist.

Inkubator nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
hause (2) zweitellig ausgebildet ist, wobei ein erster Tell des Gehauses (2) als Bodenelement
(2a) und ein zweiter Tell des Gehauses (2) als Deckelelement (2b) ausgebildet ist.

Inkubator nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Inkubationskammern (3)
und/oder die Begasungseinheit (4) im Bodenelement (2a) angeordnet sind.

9/17



%

14.
19.
10.

17.

18.
19.

20.

‘:‘Stﬂrrﬂfhﬁfhfﬂ AT 522 506 B1 2020'12'15

patentamt

Inkubator nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass mehr als
zwel Inkubationskammern (3), vorzugsweise funf oder mehr Inkubationskammern (3), vor-
gesehen sind.

Inkubator nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Inkubationskammern (3)
entlang einer Kreisbahn um die Begasungseinheit (4), vorzugsweise um die Zentralachse
(Z), angeordnet sind.

Inkubator nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine mit der Begasungseinheit (4) verbundene Schragleitung (9) vorgesehen ist, wobel der
Begasungseinheit (4) Uber die zumindest eine Schragleitung (9) Nahrgas zufuhrbar ist.

Inkubator nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Bega-
sungseinheit einen Zentralbereich (4a) und einen Begasungskanal (4b) aufweist, wobei der
Begasungskanal (4b) Offnungen (4c) aufweist, durch welche Nahrgas von dem Begasungs-
kanal (4b) in den Zentralbereich (4a) stromen kann.

Inkubator nach Anspruch 1/, dadurch gekennzeichnet, dass im Zentralbereich (4a) ein
poroses Material, vorzugsweise geschaumtes Teflon, angeordnet ist, durch welches Nahr-
gas in das Innere des Gehauses (2) stromen kann.

Inkubator nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass im Gehause
(2) Stege um die wenigstens zwei Inkubationskammern (3) angeordnet sind, welche als Ste-
rilisationskante fungieren.

Inkubator nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Bega-
sungseinheit (4) aus einem Metall, vorzugsweise Aluminium, oder/und einem Kunststoff, vor-
zugsweise Polyoxymethylen, gefertigt ist.

Hierzu 7 Blatt Zeichnungen
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