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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Sterilisieren eines
versiegelten Behélters unter Verwendung von Mikcowellen, bei
dem der versiagolte Behdlter wihrend des Sterilisierens durch
ainen Schlitz als Bestrahlungsraum gefiihrt wird. Aufgabe der
Erfindung ist es, die Unausgewogenheit des Erhitzungseffektes
innerhalb des Bestrahlungsraumes auszuschalten, um
Temperaturunterschiede nicht nur innerhalb der einzelnen
versiegelten Behalter zu unterdriicken, sondern auch zwischen den
verschiedenen versiegelten Behéltern. Diese Aufgabe wird
dadurch gelost, daB der versiegelte Behilter (a) in einem etwas
unterhalb seiner Mittelebene gelegenen Abschnitt mit Mikrowellen
bestrahit wird, wahrend er sich entlang einer Bahn in der Néhe der
EinlaBdffnung des Bestrahlungsraumes bewegt, und dann in
sinam Abschnitt in unmittelbarer Nahe seines Bodens mit
Mikrowellen bestrahit wird, wahrend der besagte Behalter sich
entlang einer Bahn in der Ndhe der AuslaBéffnung des
Bastrahlungsraumes bewegt. Fig. 1
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Beschreibung der Erfindung

Titel der Erfindung

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR STERILISATION VON
VERSIEGELTEN BEHALTERN MITTELS MIKROWELLEN

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung wird angewandt auf dem Geblete
der pharmazeutischen Technik und kann zweckmipigerweise
verwandt werden bei der Sterilisation von mit Arzneimit-
teln gefiillten Ampullen, Phiolen, Flaschen und derglei-
chen.

Diskussion des Standes der Technik

In der Praxis ist es allgemein diblich, den versiegelten
Behilter, z. B. die mit medizinischer Fliissigkeit - be-
gonders fir Injektionen - gefiillte Ampulle wahrend des

Herstellungsprozesses zu sterilisieren.

Um solch eine gterilisationsbehandlung durchzufilhren
sind bisher verschiedene Vorrichtungen, welche Mikrowel-
len oder Autoklav benutzen, verwendet worden.

7u diesen gehéren beispielsweise die folgenden, Mikrowel-
len verwendenden Vorrichtungen, die offengelegt sind in
den Japanese Patent Application Disclosure Gazettes No.
1973-59976 “"Verfahren und Vorrichtung zur Sterilisation
von in Ampullen enthaltener medizinischer Flilssigkeit",
No. 1973-104381 "Verfahren und Vorrichtung far mit medi-
zinischer Fliissigkeit gefiillten Ampullen"” und No.
1975-38985 "Vorrichtung zur Sterilisation von mit medizi-
nischer Fliissigkeit gefiillten Ampullen”.
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Die dem bisherigen Stand der'Technik entsprechenden Ver-
fahren und Vorrichtungen, welche Mikrowellen verwenden,
sind jedoch unweigerlich mit folgendem Problem behaftet:
Insbesondere ist die Absorptionsbereitschaft fir Mikro-
wellen im allgemeinen von der Leitfdhigkeit der betref-
fenden medizinischen Flissigkeit abhdngig, und die Ampul-
len fallen unterschiedlich aus, nicht nur, was ihre
Grdpe betrifft, sondern auch beziiglich der Menge der me-
dizinischen Flilssigkeit, mit der die Ampullen gefiillt
sind. Dementsprechend wilrde die Temperaturanstiegsrate
in unerwiinschter Weise ungleichmdpig ausfallen, in Abh&dn-
gigkeit von der betreffenden Art der medizinischen Fliis-
sigkeit und der betreffenden Grépe der Ampullen, wenn
die Ampullen unter denselben Bedingungen bestrahlt wer-
den, ohne Beriicksichtigung der genannten Unterschiede.

Keines der oben aufgefithrten Erfindungen ist in der
Lage, das Problem der unterschiedlichen Temperaturan-
stiegsrate zu bewdltigen, das sich aus der Unterschied-
lichkeit der medizinischen Flussigkeiten ergibt, und in-
folgedessen filhren diese Erfindungen auf nachteilige
Weise zu uneinheitlichen Sterilisationsbedingungen.

Gemdp der durch die erste erwdhnte Japanese Disclosure
Gazette No. 1973-59976 offengelegten Erfindung wird der
untere Teil jeder aufrecht stehenden Ampulle mit Mikro-
wellen bestrahlt, um die Temperaturunterschiede inner-
halb der Ampulle minimal 2zu halten, Jedoch kann der er-
wiinschte Erhitzungseffekt nicht einfach durch Bestrah-
lung der Ampulle mit Mikrowellen erzielt werden, es seil
denn, eine lange Erhitzungskammer wird zusdtzlich einge-
richtet. Ferner erfordert diese Erfindung eine relativ
hohe Mikrowellenkapazitdt und ein solches Erfordernis
stellt ein weiteres Hindernis dar, das effiziente Steri-
lisation unmdéglich macht.
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Die durch besagte Japanese Disclosure Gazette No.
1973-104381 offengelegte Erfindung kann keine angemesse-
ne Sterilisation fir das Kopfende jedes versiegelten Be-
hilters erreichen, da die Temperatur der darin enthalte-
nen medizinischen Fliissigkeit zwar in dem Mape steigt,
wie die besagte medizinische Flissigkeit Mikrowellen ab-
gorbiert. Ein begrenzter Raum innerhalb des besagten
Kopfbereichs absorbiert jedoch keine Mikrowellen. Deswe-
gen tritt an dieser Stelle kein Temperaturanstieg ein.
Des weiteren fillt die Temperatur der besagten medizini-
schen Flitssigkeit, nachdem sie einmal angestiegen ist,
wieder bei Kontakt mit dem Behdlterkopf. Somit ist es
auch fir diese Erfindung unméglich, eine zufriedenstel-
lende Sterilisation zu bewirken.

Die durch die besagte Japanese Disclosure Gazette No.
1975-38985 offengelegte Erfindung erfordert eine Erhit-
zungskammer betrichtlicher Grdge sowie eine betrichtlich
hohe Mikrowellenkapazitét, und es ist in Abhéngigkeit
von den Arten von medizinischer Flilssigkeit schwierig
fir diese Erfindung, einen hinreichenden Temperaturan-
stieg in der Ampulle zu erzielen. Ferner ist die Mikro-
wellenintensitlt an verschiedenen Stellen.innerhalb der
Erhitzungskammer signifikant uneinheitlich. Deshalb wei-
sen die einzelen Ampullen oft entsprechend verschiedene
Temperaturanstiegsraten auf. Auferdem kann keine angemes-
gene Sterilisation des Ampullenkopfes erwartet werden.

Um einen derart unzureichenden Sterilisationeffekt der
Mikro@ellen auszugleichen, hat der bisherige Stand der
Technik den Autoklav als Hilfsmittel benutzt. Jedoch
macht es der Autoklav unmdglich, eine Temperaturkontrol-
le tlber die einzelnen vers;egelten Behiilter zu erzielen
und fihrt manchmal dazu, dap die Bestandteile der medizi-
nischen Flissigkeit zersetzt werden. Ferner macht es der
Autoklav unméglich, dap die Sterilisationsbehandlung kon-
tinuierlich in einem Bearbeitungszug erfolgt.
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Um diese Probleme zu iberwinden, hat der Erfinder der
vorliegenden Anmeldung in der Jabanese patent Applica-
tion Disclosure Gazette No. 1990-41162 ein Vertahren zur
Ampullensterilisation offengelegt, das Mikrowellen ver-
wendet und bei dem nur ein unterer Abschnitt jeder Ampul-
le durch die in der oberen wand eines an einen quadrati-
schen Wellenleiter angeschlossenen Bestrahlungsraums aus-
gebildete Schlitzoffnung in den Bestrahlungsraum einge-
filhrt wird, so dap die erwiinschte gterilisation ein-
tritt, wahrend sich die Ampulle durch die Schlitzéffnung
bewegt. Das besagte verfahren zeichnet sich dadurch aus,
dap die Tiefe des Bestrahlungsraums oder der Abstand zwi-
schen Ampulle und der oberen Fliche des besagten Schlit-
zes verstellt werden kénnen, um die Bestrahlungsmenge

fir jede Ampulle zu kontrollieren.

Die durch diese Japanese Disclosure Gazette No. ,
1990-41162 offengelegte Erfindung greift jedoch nur auf
die Verstellung der Tiefe des Bescrahlungsraums oder des
Abstands zwischen der Ampulle und der oberen Fladche des
besagten Schlitzes zuriick, was unweigerlich zu einer Un-
ausgewogenheit des Erhitzungseftekts fihrt.

ZIEL DER ERFINDUNG

Es ist Ziel der Erfindung, die besagte Unausgawogenheit

~des Erhitzungseffektes innerhalb des Bestrahlungsraums

auszuschalten, um Temperaturunterschiede nicht nur inner-
halb der einzelnen versiegelten Behdlter zu unterdrik-
ken, sondern auch zwischen den verschiedenen versiegel-
ten Behidltern. Dies geschieht durch das Kontrollieren

des Erhitzungseffekts in Abhdngigkeit von Eigenschaften
wie der elektrischen Leitfahigkeit einer besonderen Art
von medizinischer Flissigkeit und der Grope eines beson-
deren versiegelten Behadlters. Dadurch soll ein verldpli-
cher Sterilisationseffekt erzielt werden.
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DARLEGUNG DES WESENS DER ERFINDUNG

Das gerade dargelegte Ziel wird, gemidp der vorliegenden

.Erfindung, erreicht durch ein Verfahren zur Sterilisie-

rung von versiegelten Behdltern unter Verwendung von Mi-
krowellen. Dabei wird der versiegelte Behdlter durch
eine in der oberen Wand eines an einen quadratischen Wel-
lenleiter angeschlossenen Bestrahlungsraums ausgebildete
Schlitzd6ffnung eingefihrt. Der quadratische Wellenleiter
dient dabei dazu, die Mikrowellen in den Bestrahlungs-
raum hinein auszubreiten, so dap die erwiinschte Sterili-
sation eintritt, wihrend sich die versiegelten Behdlter
an dem Schlitz entlang bewegen. Das besagte Verfahren
zeichnet sich dadurch aus, dap der versiegelte Behilter
in einem leicht unterhalb seiner Mittelebene gelegenen
Abschnitt mit Mikrowellen bestrahlt wird, wdhrend der
versiegelte Behdlter entlang einer Bahn in der Nahe der
Einlapoffnung des Bestrahlungsraums l1iuft. Sodann wird
ein Bereich in unmittelbarer N&he des Behdlterbodens mit
Mikrowelle bestrahlt, wahrend der versiegelte Behdlter
entlang einer Bahn in der Ndhe der Auslapdéffnung des Be-
strahlungsraum lauft.

Um ein solches Sterilisationsverfahren auszufihren,

sieht die vorliegende Erfindung eine Vorricntung zur Ste-
rilisierung von veréiegelten Behiltern mittels Mikrowel-
le vor. Diese Vorriéhtung umfapt einen mit einem durch

~die obere Wand verlaufenden Schlitz versehenen Bestrah-

lungsraum, der an einen quadratischen Wellenleiter ange-
schlossen ist, der der Weiterleitung der Mikrowelle
dient. Ferner gehdrt zu der Anlage eine Transporthalte-
rung, die erstens ausgelegt ist, die jeweiligen versie-
gelten Behdlter zu halten, wobel deren unterer Abschnitt
durch den besagten Schlitz in den Bestrahlungsraum einge-
fihrt wird, und zweitens die jeweiligen versiegelten Be-
hilter entlang dem besagten Schlitz zu fithren. Die Vor-
richtung zeichnet sich dadurch aus, dap der Be;trahlunga—
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raum im Inneren mit einer Schiene versehen ist, die von
der tiefsten Ebene an der Einlapoffnung des Bestrahlungs-
raums zu der héchsten Ebene an der Auslapdéffnung des Be-
strahlungsraums verlduft, und die dazu dient, den Boden
jedes versiegelten Behdlters zu tragen.

Mit diesem Verfahren und mit dieser Vorrichtyng der vor-
liegenden Erfindung wird der versiegelte Behdlter angeho-
ben auf dem Weg entlang der Schiene des Bestrahlungs-
raum$, und infolgedessen setzt die Erhitzung des versie-
gelten Behdlters in dessen leicht unterhalb der Mittel-
ebene gelegenen Bereich in der Nihe der Einlapdffnung
des Bestrahlungsraums ein, wodurch eine Konvektionsstro-
mung in der medizinischen Flissigkeit bewirkt wird. So-
dann wird der versiegelte Behdlter vorwiegend an seinem
Bodenbereich erhitzt, um so die Temperaturdifferenz zwi-
schen oberem und Bodenbereich der medizinischen Flissig-
keit zu minimieren. Da der Behilterboden vorwiegend in
der Nihe der Auslapdffnung mit Mikrowellen bestrahlt
wird, kann der unmittelbar folgende Behdlter ebenfalls
hinreichend mit Mikrowellen bestrahlt werden, so dap die
versiegelten Behdlter allmidhlich erhitzt werden und Tem-
peraturungleichmipigkeiten bei aufeinander folgenden Be-
héltern minimiert werden kdénnen.

Die besagte Sterilisationsvorrichtung fiir versiegelte Be-
hilter mittels Mikrowelle kann zusitzlich mit einem Heip-
luftofen ausgerilstet werden, um die Kopfbereiche der je-
weiligen versiegelten Behdlter, die keine medizinische
Fliissigkeit enthalten, mittels Hitze zu sterilisieren.
padurch kann sichergestellt werden, dap die besagten Be-
hdlterkdpfe und andere Abschnitte, die keine Flilssigkeit
enthalten, auch verl&Blich.sterilisiert werden.

Besagtes Ziel wird auch durch die besagte Vorrichtung
zur Sterilisation von versiegelten Behdltern mittels Mi-

krowelle erreicht, wenn die besagte Schiene ersetzt wird

-7 -
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durch einen schmalen Gang an der Auslapdffnung des besag-
ten Bestrahlungsraums. Bei dieser Anordnung wird die Am-
pulle, bei der die direkte Mikrowellenbestranlung abge-
schlossen ist, dadurch auf einer konstanten Temperatur

gehalten und ein solcher hitzethermostatischer Effekt
macht die Sterilisation noch verlédplicher.

Das besagte Ziel wird auch durch die besagte Vorrichtung
zur Sterilisation von versiegelten Behiltern mittels Mi-
krovelle erreicht, wenn die Vorrichtung mit einem IR (In-
frarot)-Heizer versehen wird, um die aus dem Bestrah-
lungsraum herausbefdrderten versiegelten Behdlter thermo-
statisch zu erhitzen, so dap die in dem besagten versie-
gelten Behdlter enthaltene medizinische Flissigkeit, die
an der Auslapdffnung auf eine Spitzentemperatur erhitzt
worden ist, auf dieser Temperatur gehalten wird, wahrend
der Befdrderung entlang dem Gang in eine thermostatische
Station. Dieser Effekt ist weiter gesichert durch den
IR-Heizer. Auf diese Weise wird das Innere des Behdlters
zuverlassig sterilisiert.

Das besagte Ziel wird auch durch die besagte Vorrichtung
zur Sterilisation von versiegelten Behdltern mittels Mi-
krowelle erreicht, wenn die Vorrichtung mit einem Befdr-
derungsband versehen wird, das eingerichtet ist, die ver-
siegelten Behdlter zu einer Schraube zu befdrdern, die
ihrerseits die versiegelten Behdlter aufhimmt und sich
dreht, um die besagten darin avfgenommenen versiegelten
Behdlter weiter zu befdérdern. Diese Vorrichtung ist aus-
gestattet mit einem Beschickungstrichter fir versiegelte
Behidlter, einschlieflich eines Beschickungssternrads, um
die versiegelten Behdlter an die Transporthalterung aus-
zugeben. Dabei umfapt der Beschickungstrichter fir ver-
siegelte Behdlter des weiteren erstens einen Sensor, der
eingerichtet ist zu tberpriifen, ob die jeweiligen Drehun-
gen der Schraubenrille vollstindig mit versiegelten Be-
hdltern beladen sind oder nicht, und zweitens Hilfsbe-
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schickungsfilhrungen, die datﬁr eingerichtet sind, wenn
der besagte Sensor entdeckt, dap irgendeine der einzel-
nen Drehungen der Schraubenrille nicht mit versiegelten
Behiltern beladen ist, solche Schraubenrillendrehungen
mit versiegelten Behdltern zu beschicken. Auf diese

Weise werden die versiegelten Behdlter kontinuierlich

von dem Beschickungstrichter in den Sterilisator ge-
schickt, ohne Beschickungsausfiélle, so dap die nacheinan-
der angelieferten versiegelten Behilter mit einer kon-
stanten Mikrowellenmenge bestrahlt werden.

AUSFUHRUNGSBEISPIELE
Die obigen und andere Ziele der Erfindung kénnen nach-
vollzogen werden durch Bezugnahme auf die mit den beglei-
tenden Zeichnungen verbundene Beschreibung. Darin sind:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht eines gemdp der
Erfindung gebauten Sterilisators;

Figuren 3A und 2B eine Draufsicht bzw. Schnittansicht
eines Beschickungstrichters 12 einschlief-
lich eines Fehlbeschickungsvermeidungs-
mechanismus'.

Figuren 3A, 3B und 3C illustrieren den Fehlbeschickungs-
vermeidungamechanismus, wobei Fig. 3A eine
detaillierte Draufsicht davon und Fig. 3B
und 3C Draufsichten sind, die jeweils die Ar-
beit des besagten Fehlbeschickungsver-
meidungsmechanismus' zeigen.

Figur 4 igt eine Schrittansicht, die entlang einer
Linie IV - IV in Figur 1 vorgenommen ist;
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Figuren 5A

Figuren 6A

Figuren 7

Figur 8B

Figur 9A

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figuren 13A

Figur 13D

-9 - 274{90/

und 5B sind jeweila eine Drauf- und eine
Schnitlansicht, die eine Transporthalterung
zeigen, die Ampullen hdlt.

bis 6C sind jeweils Schnitt-, Seiten- und -
Frontansicht einer Vorerhitzungsstation;

und 8A sind jeweils eine Front- und eine
Draufsicht, die eine Erhitzungsstation zei-
gen;

ist eine Schnittansicht, die entlang einer
Linie VIII A - VIII A vorgenommen ist;

bis 9C sind jeweils Schnittansichten, die Va-
rianten des Bestrahlungsraums zeigen;

illustriert die im Verhidltnis zum Boden des
Bestrahlungsraums geneigte Ampulle;

ist die perspektivische Ansicht einer S8chie-
ne;

ist eine Schnittansicht des Besirahlungs-
raums, die entlang einer Ebene, die rechtwin-
klig zu der Ebene der Figur 9 steht, vorge-
nommen ist;

und 13B sind jeweils eine Schnittansicht und
eine Frontansicht der Erhitzungsstation;
Figur 13C ist eine Schnittansicht eines Helf-
luftofens, die entlang einer Linin XIII C -
XIII C in Fig. 13B vorgenommen ist;

igt eine Seitenansicht des Heipluftofens;

- 10 -
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Figur 13E ist eine Schnittansicht, die entlang einer
Linie XIII E - XIII E in Fig. 13B vorgenom-
men ist;

Figuren 14A bis 14D sind jeweils eine Schnitt-, eine Sei-
tenansicht, eine Draufsicht vnd eine Frontan-
gsicht einer thermostatischen Station;

Figur 15 ist eine Frontansicht einer Abkithl-
einheit; und

Figuren 16A und 168 sind jeweils Draufsicht und Frontan-
sicht eines Radiators.

LETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINLUNG
obwohl die Erfindung mit Bezug auf die bevorzugte Anwen-
dungsform beschrieben wird, wobei eine Ampulle als ein
Beispiel tiir einen versiegelten Behdlter genommen wird,
gsollte es klar sein, dap die Erfindung nicht auf Ampul-
len beschrinkt und auch auf andere Behdlter anwendbar
ist, die mit Fliissigkeit gefilllt sind so wie Flaschen,
Phiolen u.d.

Der Umrip der Erfindung soll mit Bezug auf einen Sterili-
sator 10, wie er in Figur 1 gezeigt ist,. erkldart werden.
Die Verweisnummer 11 bezeichnet ein Beschickungsstern-
rad, das dazu dient, Ampullen (a), die durch die Schrau-
be 13 von einem Beschickungsférderer 12 befdrdert wer-
den, in den Sterilisator zu schicken. Die Verwaisnummer
14 bezeichnet eine Transporthalterung, die ausgelegt
ist, die Ampullen (a) zu halten und sie durch den Steri-
lisator zu transportieren. Disse Transport.alterung 14
wird von einer Endloeketté 17 getragen, die an einem An-
triebszahnrad 15 und einem Folgezahnrad 16 entlang lauft
(vgl. Fig. 4).

-11 -
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. Wdhrend diese Transporthal@erung 14 im Uhrzeigersinn zu-

gsammen mit den jeweiligen Ampullen (a), die darin gehal-
ten werden, 1l#uft, durchqueren die Ampullen (a) eine Vor-
erhitzungsstation 50, eine Erhitzungsstation 70 und vine
thermostatische Station 110 und werden wihrend des Durch-
gangs durch diese Stationen einer Sterilisationsbehand-
lung unterzogen.

Die Verweisnummern 21, 21' bezeichnen IR-Thermometer,

die dazu dienen, die Temperatur jeder Ampulle {a) zu neh-
men, die in der Erhitzungsstation 70 und in der thermo-
statischen Station 110 jeweils erhitzt und sterilisiert
worden ist. Wie spiter beschrieben werden wird, ist das
besagte Thermometer 21 auch ausgelegt, beweglich zu sein
entlang einer Fihrung 84, um die Nachfolgetemperatur neh-
men zu kénnen.

Die so sterilisierten Ampullen (a) werden durch ein Ent-
ladesternrad 22 und eine Schraube 23 herausgetragen und
dann durch ein Paar IR-Thermometer 21, 21°', die jeweils
an zwel MePorten angebracht sind, daraufhin dberprift,
ob die jeweiligen Ampullen sich in einem vorgegebeaen
Temperaturbereich bewegen oder nicht. Auf der Grundlage
von Signalen von diesen IR-Thermometern entnimmt eine
gortierfiihrung 24 die Ampullen (a), die auperhalb des
vorgegebenen Temperaturbereichs liegen, .als nicht-akzep-
table Produkte und filhrt dadurch die Ampullen (a) in
eine Auslapdéffnung filr akzeptable Produkte 25 bzw. fir
nicht-akzeptable Produkte 26.

Die Verweisnummer 130 bezeichnet eine Abkiihleinheit, die
zum Abkiihlen der Ampullen (a) dient. Verweisnummer 28 be-
zeichnet eine Kontrolleinheit fir den Sterilisator der

Erfindung 1nd in eben dieéer Kontrolleinheit 28 wird der
Temperturbereich fiir die Sterilisation der Ampullen vor-
gegeben. Die Mikrowellendosierung wird automatisch kon-

trolliert, um den Temperaturanstieg jeder Ampulle in dem

-12 -
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vorherbestimmten Bereich zu halten in Reaktion auf die
von den IR-Thermometern 21, 21' kommenden Signale. Der
Sterilisator als ganzer wird auf der Grundlage von Erwd-~
gungen wie zum Beispiel, ob die erwiinschte Sterilisation
angemessen ausgefilhrt wurde, kontrolliert.

Es wird nun der Sterilisator der Erfindung bezilgiich sei-
ner jeweiligen Teile beschrieben. Die mit medizinischer
Flissigkeit gefilllten Ampullen (a) werden in den Beschik-
kungsfdrderer 12 gegeben. Ein Fehlbeschickungsverhinde-
rungsmechanismus stellt - wie in den Figuren 2A - 3C ge-
zeigt - sicher, dap die Ampullen durch die Schraube von
dem Beschickungstrichter zu dem Sterilisator 10 ohne Be-
schickungsausfiélle transportiert werden.

Im einzelnen ist am Ende des Beschickungsfdérderers 12
die Schraube 13 vorgesehen, der die Ampullen kontinuier-
lich durch ein Férderband 18 zugefilhrt werden, wie in
den Figuren 2A und 2B gezeigt.

Die in der Spiralrille 13A der Schraube 13 aufgenommenen
Ampullen (a) werden in die durch den Pfeil X in Figur 2A
angezeigte Richtung befdrdert, dann am Ende der Schraube
13 dem Beschickungssternrad 12 zugefiihrt und schlieflich
mittels der Transporthalterung 14 in den Sterilisator ge-
schickt.

Der besagte Beschickungsférderer 12 ist mit einem Fehlbe-
schickungsvermeidungsmechanismus 120 ausgestattet, der
sicherstellt, dap die Ampullen (a) kontinuierlich in den
Sterilisator geschickt werden, ohne dap irgendwelche Be-
schickungsausfidlle auftreten.

Im einzelnen schliept der Fehlbeschickungsvermeidungsme-

chanismus 120 - wie in Figur 3A zu sshen - ein Paar von
Hilfsbeschickungsfilhrungen 122, 123 ain, zwischen denen

- 13 -



10

16

20

26

30

35

- 13 - 1]?.90(

die Ampullen (a) normalerweise durch das Fdrderband 18
der Schraube 13 entgegengeneigt'sind.

Die Verweisnummer 124 bezeichnet einen Photosensor zum

Aufspliren von erstens nicht ordnungsgemdp in die Spiral-

rille 13A der Schraube 13 aufgenommenen Ampullen (a) und
von zweitens dem Auftreten von Transportliicken. Die Be-
zugsnummer 125 bezeichnet ein Paar Luftstrahlausstromoff-
nungen, die in unmittelbarer Ndhe des Endes der Hilfsbe-
schickungsfiihrungen 122, 123 an zweil vertikal entgegenge-
gsetzten Orten an der Innenfléche vorgesehen sind. Die
Verweisnummer 126 bezeichnet ein Ventil.

Solange wie die Schraube 13 kontinuierlich mit Ampullen
(a) ohne Beschickungsausfille beschickt ist, bleibt das
Ventil 126 offen, wodurch die Luftstrahlausstrémoffnun-
gen 125 einen Luftstrom aussenden kénnen, der einen Kon-
takt von den zwischen den Hilfsbeschickungsfiithrungen
122, 123 befindlichen Ampullen ({a) und den in die Spira-
le aufgenommenen Ampullen (a) verhindert.

Entdeckt der Photosensor 124 eine Liicke, d.h. eine ampul-
lenfreie Drehung entlang der Spiralrille 13A der Schrau-
be 13, so wird das Ventil 126 geschlossen, wodurch die
zufuhr des Luftstroms von den Luftstrahlausstromoffnun-
gen 125 unterbrochen wird, und - wie in Figur 3B zu

sehen - die zwischen den Hilfsbeschickungsfiihrungen 122,
123 bereitgehaltene Ampulle (a) wird in besagte ampullen-
freie Drehung der Spiralrille 13A geschickt. Dadurch

wird der Sterilisator kontinuierlich mit den Ampullen

(a) beschickt, ohne Beschickungsausfdlle.

Was die Figur 3C betrifft, so kann der Fehlbeschickungs-
vermeidungsmechanismus 120 beziiglich der Ampulle: (al),
die zwischen den liilfsbeschickungsfilhrungen 122, 123 be-
reitgehalten wird, und beziiglich der Ampullen (a2),

(a3), die von der Schraube 13 transportiert werden, so
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positioniert werden, daf ein gleichseitiges Dreieck ge-
bildet wird durch besagten Fehlbeschickungsvermeidungsme-
chanismus 120 und die Ampullen (al), (a2), (a3). Auf
diese Weise ist ein reibungsloses Buschicken mit Ampul-
len (a) gewdhrleistet.

Somit wird die Transporthalterung 14 des Sterilisators
10 kontinuierlich mit Ampullen (a) beschickt, ohne Be-
schickungsausfille.

Im folgenden wird der Mechanismus, der den Transport der
Ampullen (a) durch den Sterilisator 10 bewirkt, unter
Verweis auf die Figuren 1, 4, 5A und 5B diskutiert.

Die Endloskette 17, die entlang den Zahnradern 15, 16
14uft, ist mit einer Vielzahl von Trigergehdusen 30 aus-
gestattet, die unmittelbar nebeneinander liegen und von
denen jedes mit einer Platte 31 versehen ist, die ihrer-
seits mit den einzelnen Transporthalterungen 14 ausge-
stattet ist.

Wie aus Figur 4 hervorgeht, enthdlt jedes Trégergehiduse
eine obere Halterung 32 und ein untere Halterung 33,
durch die ein Paar von horizontalen Fithrungsstében 34,
35 verliuft, dle fest an dem Sterilisator 10 angebracht
sind, so dap die Trdgergehduse 30, die Platten 31 und
die Transporthalterung 14 ihre vorbestimmte Ausrichtung
wihrend des Ganges durch den Sterilisator beibehalten
kdnnen.

Was die Figuren 5A und 5B betrifft, so schlieft die
Transporthalterung 14 eine obere Reihe von dreieckigen
Vorspriingen 36 und eine untere Reihe von dreileckigen Vor-
springen 37 ein, die parailel zueinander sind und zwi-
schen sich Zwischenrdume 38 bilden.
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Wie in Figur 4 zu sehen, ist die Transporthalterung
leicht nach Innen zur Vertikélen geneigt und die Ampul-~
len (a) werden in einer geneigten Position zwischen den
vorsprilngen 36, 37 gehalten, indem sie sich im Uhrzeiger-
sinn zusammen mit der Transporthalterung 14 bewegen.

Die Verweisnummer 44 bezeichnet eine Schiene, die ausge-
lecc ist, den Boden jeder Ampulle (a) abzustitzen, wah-
rend sich die Ampulle (a) durch die Vorerhitzungsstation
50 bewegt. Die Verweisnummer 46 bezeichnet eine Fithrung,
die verhindert, dap die Ampulle (a) aus der Transporthal-
terung 14 rutscht, und die Verweisnummer 40 bezeichnet
eine Schiene, die im Inneren des Bestrahlungsraums der
Erhitzungsstation 70 vorgesehen ist (vgl. Fig. 4).

Die Ampullen werden von der Transporthalterung 14 in der
oben ausgefilhrten Art getragen und passieren nacheinan-
der die Vorerhitzungsstation 50, die Erhitzungsstation
70 und die thermostatische Station 110, wie spdter de-
tailliert beschrieben wird. Dadurch werden die Ampullen
der Sterilisationsbehandlung unterzogen.

Die Vorerhitzungsstation 50 wird mit Bezug auf die Figu-
ren 1 und 6A - C beschrieben.

Die durch das Beschickungssternrad 11 in den Sterilisa-
tor 10 geschickten Ampullen (a) werden in die Vorerhit-
zungsstation 50 eingefilhrt (Fig. 1).

Wie Figur 6A zeigt, umfapt die Vorerhitzungsstation 50
ein Vorerhitzungsgehéuse 60, das einentorartigen Quersch-
nitt aufweist. Innerhalb dieses Vorerhitzungsgehiuses 60
ist ein Paar von IR-Heizern 51, 52 jeweils auf den bei-
den Seiten der Ampulle (a) vorgesehen. Die Verweisnummer
53 bezeichnet eino Hitzeisolierungswand. Bezliglich Figur
6B sind sowohl die Einlapseite als auch die Auslapseite
des Vorerhitzungsgehiuses 60 auch mit einer Hitzeschild-
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wand 54 ausgestattet, um das Gehduse 60 gegen Hitzeent-
weichung zu schiltzen. Die Verweisnummer 55 bezeichnet
eine Aussparung, die es dem Kopf (ah) der Ampulle er-
laubt, die Hitzeschildwand 54 zu passieren.

In der Vorerhitzungsstation 50 ist der eine IR-Heizer 51
als oberer Heizer eingerichtet, der ausgelegt ist, haupt-
sichlich den Kopf (ah) jeder Ampulle (a), die mit medizi-
nischer Fliissigkeit gefiillt ist, vorzuheizen, wiahrend
der Heizer 52 auf einer leicht hdheren Ebene als der be-
sagte Heizer 51 placiert ist, so dap ein mittlerer Ab-
schnitt jeder Ampulle (a) vorerhitzt wird. Es sollte

 Kklar sein, das die Vorerhitzungstemperatur dieser Heizer

51, 52 z.B. von einem Thermoelement o.d. registriert und
durch die Kontrolleinheit 28 bei einer vorgegebenen Tem-
peratur gehalten wird.

Mit Wirmestrahlenheizern o.&., die herkdmmlicherweise be-
nutzt worden sind, wirde die Erhitzungseffizienz unzurei-
chend ausfallen und ungleiche Temperaturanstiege filr die
jeweiligen Ampullen (a) herbeifilhren, da solche Warme-
strahlen im wesentlichen die gleiche Wellenlénge haben
wie sichtbare Strahlen und dazu neigen, yon der Oberflé-
che der jeweiligen Ampullen (a) reflektiert zu vierden.

Im Gegensatz dazu benutzt die Erfindung IR-Heizer, die

in der Lage sind, Hitzewellen mit einer Wellenldnge von

4 bis 8 Mikrons zu produzieren. Den geringsten Reflektie-
rungsgrad auf der Ampulle weist Borsilikatsodaglas auf,
wodurch die Hitzeabsorptionseffizienz dem herkémmlichen
Niveau von 50 % auf 80 % steigt. Somit kann Ungleichheit
in der Temperatur der jeweiligen Ampullen (a) minimiert
werden. Typischerweise heizen diese Heizer 51, 52 die Am-
pullen (a) auf ungefdhr 50° C bis 60° C.

Wie in Figur 6C gnzeigt, wird das Vvorerhitzungsgehduse
60 der Vorerhitzungsstation 50 von einem Paar von Tra- .

gern 56, 56 getragen, die jeweils innerhalb der Flthrungs-
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zylinder 57, 57 vertikal versiellbar sind, so dap eine
zZylindereinheit 61, die von éinem Querelement 58, das
sich zwischen dem besagten Trégerpaar 56, 56 erstreckt,
getragen wird, aktiviert werden kann, um das Vorerhit-
zungsgehiuse 60 als Ganzes in vertikaler Richtung zu ver-
stellen.

Die dem Sterilisator 10 auf die oben erwdahnte Art zuge-
filhrten Ampullen (a) bewegen sich zusammnen mit der Trans-
porthalterung 14, das die besagten Ampullen in sich

- halt, und deren Kdpfe und mittlere Abschnitte werden vor-

erhitzt durch diese Vorerhitzungsstation 50.

Das Vorerhitzen der Ampulle (a) in der Vorerhitzungssta-
tion wirkt sich einsparend auf die Menge der Mikrowellen-
bestrahlung aus, die in der Erhitzungsstation durchge-
filhrt wird, wie spiter zu beschreiben gein wird.

Auch wenn die Ampullen (a) mehr oder weniger Temperatur-
differenzen aufweisen, je nach den Bedingungen beispiels-
weise, wie diese Ampullen (a) gelagert wurden, werden
diese Ampullen (a) auf eine im wesentlichen konstante
Pemperatur erhitzt, wihrend sie die Vorerhitzungsstation
50 passieren.

Im folgenden wird die Erhitzungsstation 70 erklért unter
Verweis auf die Figuren 7 bis 13 E.

Nachdem die Ampullen (a) die Vorerhitzungsstation 50 in
dem Sterilisator 10 passiert haben, werden sie in die Er-
hitzungsstation 70 eingefihrt.

Beziiglich Figur 7 umfapt die Erhitzungsstation 70 er-
stens ein Heipluftgehduse 73, das sich {iber die Ampullen
(a) erstreckt, und zweitens einen Bes:rahlungsraum 71,
der darauf eingerichtest ist, einen unteren Abschnitt
(aL) jeder Ampulle {a) zu bestrahlen.

- 18 ~
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zuerst wird der Bestrahlungsraum 71 diskutiert unter Ver-

weis auf die Figuren 7 bis 9C.

. Wiederum beziiglich Figur 7 bezeichnet die Verweisnummer

73 einen Mikrowellenoszillator. Die Verweisnummer 74 be-
zeichnet einen quadratischen Wellenleiter, der dazu
dient, Mikrowellen weiterzuleiten. Die Verweisnummer 79
bezeichnet einen Absorber fir liberflilssige Mikrowelle.
Ein horizontaler Abschnitt des quadratischen Wellenlei-
ters 74 bildet den Bestrahlungsraum 71.

Wie in Figur 8A zu ersehen, enthdlt die obere Wand des
Bestrahlungsraums 71 ein Paar zu oberst aufliegende Plat-
ten 75, 76, zwischen denen ein Schlitz 77 gebildet ist.

Beziiglich nochmals dpr Figur 4, bewegen sich die Ampul-
len {(a), die mit der Transporthalterung 14 zu der Erhit-
zungsstation 70 befdrdert worden sind, durch die Erhit-
zungsstation 70, wobei nur ihr unterer Abschnitt (aL)
durch den besagten Schlitz 77 in den Bestrahlungsraum 71
eingefiihrt wird. Es ist hier zu beachten, dap sich die
Ampullen (a) von einer Einlap6éffnung 71a auf eine Auslap-
Sffnung 71b des Bestrahlungsraums 71 zu bewegen, in eine
durch den Pfeil Y angezeigte Richtung, d.h. entgegen dem
Verlauf der Mikrowellenstrahlung (vgl. Figur 7).

Die zu oberst aufliegenden Platten 75, 76 des Bestrah-
lungsraums 71 sind austauschbar und - wie in den Figuren
9A bis 9C gezeigt - koénnen beide oder jede einzelne die-
ger Platten 75, 76 ausgetauscht werden gegen die Platten
oder die Platte, die die jeweils erwiinschte Groége(n)
oder Gestalt(en) aufweisen, um die Weite des Schlitzes
77 und/oder die Tiefe des Bestrahlungsraums 71 zu regu-
lieren. Die Verweisnummern 78 bezeichnen Schrauben fiir
die Befestigung der Oberplatten.
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Eine auf dem Boden des Bestrahluﬁgsraums 71 angebrachte
Schiene 40 ist auch austauschbéf und kann gegen diejeni-
ge von gewinschter Héhe ausgetauscht werden, um die
Tiefe des unteren Ampullenabschnitts (aL) zu regulieren.
Teflon ist geeignet als Material fiir diese Schiene 40.

Die Schiene 40 présentiert einen stufigen Querscpnitt,
wobei die ersten Stufen 41 in die korrespondierenden
Hohlrillen 80 eingelassen sind, die im Boden des Bestrah-
lungsraums 71 ausgebildet sind, um zu verhindern, dap
die.Schiene 40 herausgehoben wird (vgl. Figur 9B) .

Die zweiten Stufen 42 der Schiene 40 ragen aus dem Boden
des Bestrahlungsraums 71 hervor, so dap, auch wenn die
Ampulle (a), wie in Figur 10 gezeigt, kippt, eine der
beiden zweiten Stufen 42 mit dem Boden der Ampulle (a)

in Kontakt kommt, wodurch vermieden wird, dap der Boden
der Ampulle (a) in direkten Kontakt miv dem Boden des Be-
strahlungsraums 71 gerdt. Unerwiinschte Funkenbildung

kann so nachhaltig vermieden werden.

Wie aus Figur 11 zu ersehen, gehdrt zu der Schiene 40
ein Gefidllebereich 40s. Die Schiene ist niedrig auf
einer Linge 40a, die sich von dem besagten Geféllebe-
reich 40s bis zu der Einlapoffnung des Bestrahlungsraums
71 erstreckt und sie ist hoch auf einer Lénge 40b, die
sich von dem besagten Gefdllebereich 40s bis zu der Aus-
lapdffnung des Bestrahlungsraums 71 erstreckt.

Figuren 5A, 5B illustrieren, wie die Ampullen (a) durch
die dreieckigen Vorspriinge 36, 37 der Transporthalterung
14 gehalten werden, wobei die Ampullenabschnitte (aL) in
den Bestrahlungsraum 71 eingefiihrt werden. Die besagten
unteren Abschnitte (aL) werden mit Mikrowelle bestrahlt

und die in den jeweiligen Ampullen (a) enthaltene medizi-~
nische Flissigkeit wird durch Absorption der Mikro-

wellenenergie erhitzt, wahrend sich die Ampullen (a) ent-
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lang dem Schlitz 77 bewegen. Wie bereits in Zuammenhang
mit Figur 7 erwdhnt, ist die Richtung der Mikrowellenbe—
strahlung eﬁtgegengesetzt zu der Bewegungsrichtung der
Ampullen (a). Somit erhoht sich die Intensitit der Mirko-
wellenbestrahlung der Ampullen (a) in dem Mafe, wie die
Ampullen (a) sich der Auslapéffnung des Bestrahlungs-
raums 71 ndhern.

Die Ampullen (a) werden angehoben, wahrend sie sich ent-
lang dem Gef#dllebereichs 40s der Schiene 40 bewegen, da
der Boden jeder Ampulle (a) auf der Schiene 40 gleitet
(vgl. Fig. 12).

Wie in Figur 7 zu ersehen, ist der Bestrahlungsraum 71

in einer Seitenwand mit einer Vielzahl von Fenstern 82
und am Auslapende mit einer Aussparung 83 versehen, die
durch teilweises Herausschneiden der Seitenwand_gebildet
gind. Das IR-Thermometer 21 - wie in Figur 1 zu sehel -
bewegt sich entlang einer Fihrung 84 fir dieses Thermome-
ter 21, und zwar parallel zu dem Bestrahlungsraum 71,

mit derselben Geschwindigkeit wie die Ampulle (a), so

dap das besagte Thermometer 21 die Temperatur der sich
durch den Bestrahlungsraum 71 bewegenden Ampyllen (a)
messen kann. Dies geschieht durch die besagten Fenster

82 und die besagte Aussparung 83, um eine mégliche Unter-
gschiedlichkeit im Temperaturanstieg der besagten Ampul-
len (a) festzustellen. '

Es sollte klar sein, dap, wenn es nicht nétig ist, eine
solche Unterschiedlichkeit im Temperaturanstieg der be-
gsagten Ampullen (a) zu ermitteln, das IR-Thermometer 21
am Auslapende des Bestrahlungsraums 71 fixiert werden
kann. '

Die Temperatur der in den Ampullen (a) enthaltenen medi- .

zinischen Fliissigkeit kann an einer Stelle ermittelt wer-
den, an der die medizinische Fliissigkeit normalerweise
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die hochste Temperatur aufweist, z.B. an einer Stelle in
unmittelbarer Ndhe der Flissigkeitsoberfldche und ande-

rergeits an einer Stelle, an der die medizinische

Fliissigkeit normalerweise die tiefste Temperatur

 aufweist, z.B. an einer Stelle in unmittelbarer Nahe des

Ampullenbodens, um die in der medizinischen Flissigkeit
entwickelte Temperaturdifferenz zu bestimmen. Wenn
jedoch verlédfliche Mefdaten verfiigbar sind, kann ‘die
Temperatur an nur einer einzigen Stelle ermittelt
werden.

Der Bestrahlungsraum 71 hat - wie oben bereits erwdhnt -
in der Draufsicht von Figur 8A eine rechteckige Gestalt
und ist unmittelbar anschliepend an die Auslapoffnung
71b und die Einiapoffnung 7la mit den Gangen 85 bzw. 86
ausgestattet. Diese sind von derselben Breite wie der
Schlitz 77 (vgl. Figur 8B), so dap die Ampulle (a), wenn
gie aus dem Bestrahlungsraum 71 in den Gang 85 hinein-
kommt, die durch die Auslapdffnung 71b des Bestrahlungs-
raums 71 entweichende Mikrowellenenergie absorbiert. Da-
durch wird die Temperatur der Ampulle (a), die innere-
halb des Bestrahlungsraum 71 erhitzt worden ist, erfolg-
reich auf der Linge des Ganges gehalten. Auf diese Weise
werden die Ampullen (a), nachdem sie in dem Bestrahlungs-
raum 71 erhitzt worden sind, auf der Léange des Ganges 85
warm gehalten und dann in die thermostatische Station
110 dberfiihrt. '

- Die Weite des besagten Ganges 85 ist dieselbe wie die

des Schlitzes 77 und ist von der Grope der Ampullen (a)
abhiangig. Beispielsweise wird die Weite des Ganges 8b
bei 25 mm liegen fir Ampullen (a), die einen Durchmesser
von 10 mm haben. Um Ampullen verschiedener Grofe aufzu-
nehmen, kann die Gangweite entsprechend gedndert werden,
indem in angemessener Weise die Elemente und Komponenten
austauscht werden.

- 22 -~
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Im folgenden wird das ilber dem Bestrahlungsraum 71 ange-
ordnete Heifluftgehduse 72 beschrieben.

_ Ahnlich wie die pereits diskutierte Vorerhitzungsstation

50 weist das Heipluftgehduse 72 einen torartigen Quer-
gchnitt auf, wie in Figur 13A zu sehen. Es wird von
einem Arm 91 und den Tréagern 92 getragen, 80O, dap es an
Kopf (ah) der jeweiligen Ampullen (a) bedeckt, der durch
den Schlitz 77 aus dem Bestrahlungsraum 71 hervorragt.

Beziiglich #igur 13B sind oben an dem Heipluftgehduse 72
Lufterhitzer 93a, 93b angebracht und Luftleitungen 94a,
94b sind an diese Lufterhitzer 93a bzw. 93b angeschlos-
sen. Ausstrdmoéffnungen 95 an dem Heipluftgehduse 72 sind
fiir den Heipluftstrom vorgesehen. Die Verweisnummer 96
bezeichnet eine die Képfe (ah) der Ampullen umgebende
Hiille, die dafilr eingerichtet igt, den Heipluftstrom so
zu dirigieren, dap der Heipluftstrom zuverlassig auf die
Ampullenkopfe (ah) trifft.

In der abgebildeten Anwendungsform des Heipluftgehduses
79 liefert der Lufterhitzer 93a an der Einlapseite Heif-
luft, die ungefdhr auf eine Temperatur von 140° C er-
hitzt ist, wodurch die Kdpfe (ah) der Ampullen (a), die
nacheinander in die Erhitzungsstation 70 eingefiihrt wer-
den, schnell erhitzt werden, wahrend der Lufterhitzer
93b an der Auslabséite einen Luftstrom liefert, der auf
eine Temperatur von ungefdhr 170° C bis 180° C erhitzt
ist. Dadurch werden die Kopfe (ah) der Ampullen (a) auf
die fiir die Sterilisation vorherbestimmte Temperatur er-
hitzt.

Die Verweisnummer 97 bezeichnet eine Hitzeisolierungs-
wand zur Warmhaltung des Innefen des Heipluftgehduses

72. Die Verweisnummern 98, 98 bezeichnen IR-Heizer, die
jeweils auf gegeniiberliegenden Seiten innerhalb des HeiP-
luftgehduses 70 vorgesehen sind. Es sollte klar sein,
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dap diese IR-Heizer 98, 98 den Innenraum des Heifluftge-
h8uses 72 auf eine Temperatﬁf von etwa, 50° C bis 60° C
erhitzen, um den Innenraum des Heifluftgehduses 72 warm-
zuhalten, aber diese IR-Helzer sind nicht immer notwen-
dig.

Ahnlich wie das Vorerhitzungsgehduse 60 umfapt das Heip-
luftgehiuse 72 eine Hitzeschildwand 99 an der Einla-
und an der Auslaféffnung fir die Ampullen (a) auf beiden
Seiten, wie in der Fiéur 13D zu ersehen, um einen Hitze-
verlust abzuschirmen. Die Verweisnummer 100 bezeichnet
eine Aussparung, die es den Kdépfen (ah) der Ampullen (a)
erlaubt, die Hitzeschildwand 99 ohne Behinderung zu pas-
sieren,

Mit Bezug auf Figur 13B bezeichnen die Verweisnummern
101, 102 Fihrungszylinder, die dazu eingerichtet sind,
die Tréger 92 in vertikal verstellbarer Weise zu halten.
Eine Zylindereinheit 104, die an einem Querelement 103
angebracht ist, das sich zwischen den Trdgern 92, 92
erstreckt; kann aktiviert werden, um das gesamte Heip-
luftgehéiuse 72 in vertikaler Richtung zu bewegen.

Die Art, wie die Ampullen (a) durch die Erhitzungssta-
tion erhitzt werden, kann wie folgt zusammengefapt wer-
den:

Im einzelnen bewegen sich die Ampullen (a), die aus der
Vorerhitzungsstation 50 kommen, entlang einem Schlitz 77
im Bestrahlungsraum 71 zusammen mit der Transporthalte-
rung 14, die diese Ampullen (a) in sich hdlt. Die Ampul-
len passieren so die Erhitzungsstation 70, und auf dem
Gaﬂg durch die Erhitzungsstation 70 bestrahlt der Be-
strahlungsraum 71 dsn unteren Abschnitt (alL) der Ampul-
len mit Mikrowelle, so dap die in den jeweiligen Ampul-
len (a) enthaltene medizinische Flissigkelt eben diese
Mikrowellenene?gie absorbiert und hinreichend erhitzt
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wird, um sterilisiert zu werden. Da die Mikrowelle in
entgegengesetzter Richtung zu der Bewegungsrichtung der
Ampullen (a) ausgestrahlt wird, erhdht sich die Intensi-
tit der Mikrowelle, mit der die jeweiligen Ampullen (a)

" pestrahlt werden, in dem MaBe, wie die icweiligen Ampul-

len (a) sich innerhalb des Bestrahlungsraums 71 vorwarts-
bewegen. So wird gewdhrleistet, dap die Ampullean (a) all-
mihlich auf die Spitzentemperatur erhitzt werden, die

gie an der Auslapoffnung 71b des Bestrahlunjsraums 71 er-
reichen.

Da die jeweiligen Ampullen (a) auf ihrer Fahrt entlang
dem Gefdllebereich 40s der Schiene 40, die sich durch

den Bestrahlungsraum 71 erstreckt, nacheinander angeho-
ben werden, werden die Ampullen (a), die bereits in

ihrem leicht unterhalb der Mittelebene gelegenen Ab-
schnitt entlang der ersten Hdlfte der Schiene 40 be-
strahlt worden sind, nun vorwiegend in ihrem unteren Ab-
schnitt mit Mikrowellen bestrahlt, wadhrend sie sich von
dem Gefdllebereich 40s zu der zweiten Hdlfte 40b der
Schiene 40 bewegen. Dadurch wird vorwiegend ein den unte-
ren Abschnitt jeder Ampulle (a) ausfiillender Teil der me-
dizinischen Flissigkeit erhitzt und sterilisiert.

In dem Mape, wie die Ampullen (a) entlang dem Gefédllebe-
reich 40s der Schiene 40 hochgehoben werden, nimmt der
Bereich jeder Ampulle (a), der Mikrowellenstfahlung aus-
gesetzt ist, ab, und die von der Ampulle (a) absorbierte
Menge von Mikrowellenenergie nimmt ebenfalls ab. Infolge-
dessen koénnen die folgenden Ampullen (a) mit geniigend
Mikrowelle bestrahlt werden, um sicherzustellen, dap die
jeweiligen Ampullen (a) allm@hlich erhitzt werden im
Verlaufe ihrer Bewegungsbahn vom Einlap 7la zum AuslaP
71b des Bestrahlungsraums 71. - '

Auf diese Weise werden die Ampullen (a), wie schon er-
wdhnt, zuerst in ihren leicht unterhalb der Mittelebene
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gelegenen Bereichen erhitzt, um den Teil der medizini-
gschen Fliissigkeit zu erhitzen, ‘der den Bereich jeder Am-
pulle (a) einnimmt, der oberhalb der besagten Mittelebe-
ne gelegen ist. paraufhin werden die Ampullen so er-
hitzt, dap die gesamte Menge der in jeder Ampulle (a)
enthaltenen medizinischen Fliissigkeit gleichmdpig er-

hitzt werden kann.

Wie bereits beschrieben wurde, gewahrleistet der in den
Beschickungstrichter 12 eingebauten Fehlbeschickungsver-
meidungsmechanismus 120, dap der Sterilisator 10 konti-
nuierlich mit Ampullen (a) versorgt wird, ohne Beschik-
kungsausfdlle, wodurch die Menge der Mikrowellenstrah-
lung fir die jeweiligen Ampullen (a) auf einem konstan-
ten Niveau gehalten wird. Genauer gesagt, tritt eine Be-
schickungsliicke in der Transporthalterung auf, wahrend
diese den Bestrahlungsraum 71 durchliuft, so werden unge-
fshr 5 bis 7 der Ampullen (a), die der Beschickungsliicke
vorausgehen und die ihr folgen, {ibermafig bei einer Tem-
peratur erhitzt, die 20° C bis 30° C iber der fir die
Sterilisation vorausgewdhlten Temperatur liegt, und
diese Ampullen (a) wirden zu unbrauchbaren Produkten.
Ein solches Problem wird jedoch in Ubéreinstimmung mit
der vorliegenden Erfindung vermieden durch die Ausri-
stung des Beschickungstrichters 12 mit besagtem Fehlbe-
schickungsvermeidungsmechanismus 120.

Wahrend die in jeder Ampulle (a) enthaltene medizinische
Fliissigkeit durch den Bestrahlungsraum 71 erhitzt und
sterilisiert wird, wird auch der Kopf (ah) dieser Ampul-
le (a) im Inneren des Heipluftgehduses 72 erhitzt und
sterilisiert. -

Die so an der Auslapoffnung 71b des Bestrahlungsraums 71
auf die Spitzentemperatur erhitzte Ampulle (a) léuft den
Gang 85 ohne Verlust dieser Spitzentemperatur entlang,
denn im Verlaufe dieses Ganges absorbiert die Ampulle

- 26 -
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(a) weiterhin die durch die Auslapoffnung 71b des
Bestrahlungsraums 71 entweichende’Mikrowellenenergie.

Im folgenden wird die thermostatische Station 110 unter

Verweis auf die Figuren 14A bis D beschrieben.

Die Ampullen (a) werden, nachdem sie die Vorerhitzungs-
station 50 und dann die Erhitzungsstation 70 durchlaufen
haben, in die thermostatische Station 110 eingefiihrt.

Ahnlich wie die oben erwdhnte Vorerhitzungsstation 50
und das HeiBluftgehéuse 72 umfapt die thermostatische
Station 110 ein thermostatisches Gehduse 119, das einen
torartigen Querschnitt aufweist, wie in Figur 14A ge-
zeigt.

Figur 14D zeigt, dap das thermostatische Gehduse von
einem Arm 111 und Tréagern 112, getragen wird, so dap es
gich iiber die Ampullen (a) erstreckt. Es enthdlt im Inne-
ren ein Paar IR-Heizer 113, 114, die jeweils auf einer
der beiden Seiten der Ampulle (a) placiert sind. Die Ver-
weisnummer 115 bezeichnet eine Hitzeisolationswand. Der
Heizer 113, der auf einer relativ hohen Ebene, placiert
ist, dient dazu, vornehmlich den Kopf (ah) jeder Ampulle
(a) zu erhitzen, wdhrend der Heizer 114, der auf einer
relativ niedrigen Ebene placiert ist, dazu dient, vor-
nehmlich den mittleren Bereich jeder Ampulle (a) zu er-

_ hitzen. Der Gebrauch des IR-Heizers gemdp der vorliegen-
den Erfindung erleichtert normalerweise die Temperatur-

kontrolle und ist effizienter als ein Heipluftheizer,
wenn es darauf ankommt, die gesamte medizinische Fliissig-
keit auf einer gleichmépigen Temperatur zu halten. Des
weiteren ist der IR-Heizer auch insofern von Vorteil,

als dap bel dem thermostatiachen Gehiuse keine Hitzeent-
weichung vorkommt, wodurch eine gute Arbeitsumgebung ge-
schaffen wird und die Herstellungskosten reduziert wer-
den.

- 27 -
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Xhnlich wie das Vorerhitzungsgehduse 60 und das Heipluft-
gehduse 72 ist das thermostatische Gehiuse 119 auf der
Vorder- und auf der Riickseite mit Hitzeschildwdnden 116
ausgestattet, um Hitzeentweichung zu verhindern. Die Ver-
weisnummer 117 bezeichnet eine in der Hitzeschildwand

116 ausgebildete Aussparung, wie in Figur 14b zu sehen,
go dap der Ampullenkopf (ah) ungehindert an diesen Hitze-
schildwanden 116 vorbeilaufen kann.

Beziiglich Figur 14D wird das thermostatische Gehduse 119
aufwirts bewegt, wenn die Zylindereinheit 118 aktiviert
wird.

Somit passieren die in der Erhitzungsstation 70 auf die
Spitzentemperatur erhitzten Ampullen (a) die thermostati-
sche Station 110 zusammen mit der Transporthalterung,

die diese Ampullen (a) in sich halt. In der thermostati-
schen Station werden sie auf der besagten Spitzentempera-
tur gehalten.

Auf diese Weise werden die Ampullen (a) in der Erhit-
zungsstation 70 erhitzt, dann in diesem Zustand in der
thermostatischen Station 110 gehalten, wodurch der Steri-
lisationseffekt signifikant gefdrdert wird.

Die som.* der Sterilisationsbehandlung dadurch unterzoge-
nen Ampullen (a), dap sie durch die Vorerhitzungsstation
50, die Erhitzungsstation 70 und die thermostatische Sta-
tion 110 gelaufen sind, werden dann von dem Entladestern-
rad 22 aus der Transporthalterung 14 entnommen und durch
die Schraube zu der Sortierfilhrung 24 (vgl. Figur 1)
transportiert.

In Abhingigkeit von dem von der Kontrolleinheit 28 ausge-
sandten Signal filhrt die Sortierfiihrung 24 nur die Ampul-
le (a), bei der die IR-Thermometer 21, 21', die an zwel
Temperaturentnahmestellen placiert sind, festgestellt
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haben, dap sie in der vorher festgelegten Temperaturspan-
ne fir die Sterilisation liegt, der Auslapdffner 25 zu,
der ausschlieplich fiir akzeptable Produkte vorgesehen
ist. Was die anderen Ampullen (a) betrifft, so dreht

sich besagte Sortierfithrung 24 im Uhrzeigersinn, um sol-
che Ampullen (a) der Auslapoffnung 26 zuzufithren, der
ausschlieplich fiir nicht-akzeptable Produkte vorgesehen
ist.

Uber der Schraube 23 ist eine Abkithleinheit 130 einge-
richtet, wie in Figur 15 gezeigt.

Eine Haube 131 dieser Abkilhleinheit 130 umfapt im Inne-
ren eine Radiatorschlange 132, wie in den Figuren 16A, B
zu sehen. Ein Luftstrom, der von einem iiber der besagten
Radiatorschlange 132 rotierenden Ventilator 133 erzeugt
wird, wird durch den Radiator gekithlt, so dap ein gekithl-
ter Luftstrom auf die Ampullen (a) am Auslap fiir akzepta-
ble Produkte gebracht werden kann, um diese Ampullen (a)
in Anschlup an ihre Erhitzung im Sterilisator 10 zu kih-
len.

Die Arbeitsweise des gemdp der vorliegenden Erfindung ge-
bauten Sterilisators, wie er im voraufgehenden beschrie-
ben wurde, kann wie folgt zusammengefapt werden:

Der Beschickungsférderer 13 mit seinem Fehlbeschickungs-
vermeidungsmechanismus 120 beschickt kontinuierlich die
Transporthalterung 14 mit den Ampullen (a), ohne dap Be-
schickungsausfille auftreten. Die besagte Transporthalte-
rung 14 beférdert diese Ampullen (a) zu dem Sterilisator
10.

Die Ampullen (a) durchlaufén zuerst die Vorerhitzungssta-

tion 50, wobei vorwiegend die Kdpfe (ah) und die mittle-
ren Abschnit;te der Ampullen (a) vorerhitzt werden.
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Nachdem die Ampullen (a) die.Vorerhitzunngtation 50 ver-
lassen haben, passieren sié'nun die Erhitzungsstation

70, in der die Ampullen (a) in ihrem unteren Abschnitt
(aL) mit Mikrowelle bestrahlt werden, wihrend sie sich
durch den Bestrahlungsraum 71 bewegen. Somit absorbiert
die in jeder Ampulle (a) enthaltene medizinische Flilssig-
keit die Mikrowellenenergie und wird hinreichend er-
hitzt, um sterilisiert zu werden.

pa sich die Ampullen (a) entgegen der Richtung der @ikro—
wellenstrahlung vorwdrtsbewegen, erhdht sich die Mikro-
wellenenergie, der die Ampullen (a) ausgesetzt sind, in
dem Mape, wie sich die Ampullen (a) in dem Bestrahlungs-
raum 71 vorwdrtsbewegen. Dadurch wird gewdhrleistet, dap
die Ampullen (a) allmdhlich auf die Spitzentemperatur er-
hitzt werden, die sie dann an der Auslapoffnung 71b des
Bestrahlungsraums 71 erreichen.

Bevor die Ampullen (a) durch den Geféllebereich 408 der
gchiene 40 angehoben werden, werden die Ampullen (a) vor-
wiegend in ihrem leicht unterhalb der mittleren Ebene ge-
legenen Abschnitt erhitzt, wodurch diejenige Menge der
medizinischen Flilssigkeit konventionell ,erhitzt wird,

die den Abschnitt jeder Ampulle (a) einnimmt, der hdher
als die besagte Mittelebene liegt. Dieser Arbeitsgang
vollzieht sich wihrend sich die Ampullen (a) entlang der
ersten Hilfte 40b der Schiene 40 bewegen, die sich mit
Blick auf den besagten Gefdllebereich 40s definiert.

Dann Werden die Ampullen (a) vorwiegend in ihrem Bodenbe-
reich erhitzt, wihrend sie sich entlang der zweiten HAlf-
te 40b der Schiene 40, die ebenfalls mit Blick auf den
Gefillebereich 40s definiert ist, bewegen. Dadurch wird
die vertikale Differenz in der Temperatur der gesamten

in jeder Ampulle enthaltenen medizinischen Flissigkeit
effizient minimiert.
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pa die folgenden Ampullen (a) - wie im voraufgehenden be-
reits dargestellt - auch hinreichend mit Mikrowelle be-
strahlt werden, ist es somit gewdhrleistet, dap die Am-
pullen (a) allmihlich erhitzt werden, wihrend sie sich
von der Einlapoéffnung 7la zu der Auslapoffnung 71b des
Bestrahlungsraums 71 bewegen.

Da der in Verbindung mit dem Beschickungstrichter 12 ein-
gerichtete Fehlbeschickungsvermeidungsmechanismus 120 ge-
wihrleistet, dap die Ampullen (a) kontinuierlich dem Ste-
rilisator 10 zugefilhrt werden, ohne dap es ' zu Beschik-
kungsausfdllen kommt, kann jene unerwiinschte Situation
vermieden werden, in der die vor und hinter einer Be-
schickungsliicke (d.h. ampullen-freien Stellen, die mdgli-
cherweise entlang der Transporthalterung auftreten) in
der Transporthalterung gehaltenen Ampullen (a) mit einer
schédlichen Uberdosis an Mikrowelle bestrahlt wiirden,

und die jeweiligen Ampullen (a) werden mit konstanter Mi-
krowellenenergie bestrahlt.

Gleichzeitig werden die Ampullenkdpfe (ah) durch die
Heipluftheizer 93a, 93b in dem Heipluftgehduse erhitzt,
und der Heipluftheizer 93b, der an der Anuslapoffnung 71b
eingerichtet ist, heizt sie auf die vorher festgelegte
Spitzentemperatur, die fir effiziente Sterilisation er-
forderlich ist, auf.

Die so auf die vorher festgelegte Temperatur fiir die 8te-
rilisation erhitzten Ampullen (a) durchlaufen den Gang
ohne Verlust der besagten Temperatur. 8ie werden dann
durch die Transporthalterung 14 in die thermostatische
gtation 110 beférdert, in der die Ampullen (a) durch die
Heizer 113, 114 auf der besagten Températur gehalten wer-
den, die fir die gterilisation erforderlich ist, damit
diese verldplich erfolgt.

- 31 -



10

16

20

26

30

35

-3 - A9490¢

Nachdem die Ampullen (a) mitteis‘des Durchgangs durch
die Vorerhitzungsstation 50, die Erhitzungsstation 70

) und die thermostatische Station 110 sterilisiert worden

sind, werden sie durch das Entladesternrad 22 aus der
Transporthalterung 14 entnommen und durch die Schraube
23 auf die Sortierfithrung 24 transportiert.

Die Sortierfilhrung 24 befdrdert selektiv die Ampullen

(a) zu dem Auslap fiir akzeptable Produkte 25 bzw. zu dem
Auslap fiir nicht-akzeptable Produkte 26. Die fir den Aus-
lap fiir akzeptable Produkte 25 aussortierten Ampullen

(a) werden durch die Kilhlungseinheit 130 gekithlt.

BEISPIEL 1

Um die Tauglichkeit der Erfindung, wie sie oben beschrie-
ben ist, zu verifizieren, haben die Erfinder eine Reihe
son Experimenten durchgefithrt. Das Resultat des von den
Erfindern durchgefithrten Experiments beziiglich des Erhit-
zungsverhaltens dcs Sterilisators 10 ist in den Tabellen
1 und 2 gezeigt.

In dem Experiment verwendeten die Erfinder die folgenden
medizinischen Flissigkeiten:

Fiir Experiment 1 NaCl-Lésung
Fiir Experiment 2 Theophyllin
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TABELLE 1: Resultat des Erhitzungsexperimenta

Medizin NaCl (ag) 2 ml
o amew
oot dor mpeton  am.
o nL gor akaeptabion Produkte 458 (100 %)

--.-.---.--.---.-.--.-----.....-.---.-.....---..-.--..---.-.---_..-....._-.--.-......-

_.--.--.---.--.--.---.-----.----.---.--..-.-----.--..-.-.--._.-..-...--..--...-..

Vorgegebene Temperaturspanne fir

akzeptable Produkte 138.0 - 155.0° C
durchschnittlicher Wert (fir den

oberen Bereich der Fliissigkeit) 144.4° C
Durchschnittlicher Wert (fir den

unteren Bereich der Fliissigkeit) 143.6° C
maximaler Wert (fiir den oberen Bereich

der Flissigkeit) - 148.9° C
Maximaler Wert (fiir den unteren Bereich

der Flissigkeit) 149.0° C
Minimaler Wert (fiir den oberen Bereich

der Fliissigkeit) 138.9° C
Minimaler Wert (fiir den unteren Bereich

der Flissigkeit) 138.4° C

o o o e e am e e PR b et S A S S e .80 (b G e (e B e R D et A2 P St e T e B S R A S B W T A T L 00 S b A e S S5 55 S R I S
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TABELLE 2: Resultat des Erhitzungsexperiments

Medizin “ Theophyllin 2 ml
. awew
e 1o
e avmeptanion produkte 1064 (100 %
o o armepeabion promute | 0 08

—-..-—_————_—_———-—_—..—_—__—_—_.———_—_-—._-._—_—._——_—_—_—_—_—

Vorgegebene Temperaturspanne fir S
akzeptable Produkte 138.0 - 155.0° C
purchschnittlicher Wert (fiir den

oberen Bereich der Flissigkeit) 144.6° C
purchschnittlicher Wert (fir den

unteren Bereich der Fliissigkeit) 144.7° C
Maximaler Wert (fiir den oberen Be-

reich der Fliissigkeit) 148.4° C
Maximaler Wert (fiir den unteren Be-

reich der Flilssigkeit) 148.9° C
Minimaler Wert (fiir den oberen Be-

reich der Flissigkeit) 140.5° C
Minimaler Wert (fiir den unteren Be-

reich der Flussigkeit) 141.2° C
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BEISPIEL 2

Das Resultat eines Vergleichsexperiments; das beziiglich

des Sterilisierungseffekts, den der Sterilisator 10 der

vorliegenden Erfindung und der konventionelle Autoklav
erzielen, durchgefiihrt wurde, wird in Tabelle 3 gezeigt.

Das Sterilisationsexperiment wurde unter folgenden Bedin-
gungen durchgefilhrt:

(1) Indikatorbazillen:
Bacillus stearothermophilus ATcc
7 953 Sporenflilssigkeit (thermostabiler Bazillus)

(2) Thermostabilitdt des Indikatorbazillus:
D 121 Wert = 4 Min.

(3) Dispersionsmedium:
PBS (0.2 M Phosphatpuffer, 0.85 % physiologische

Salzldésung, pH 7.2)

(4) Initiale Bazillenanzahl:
2.8 X 106 )

(5) Ampullengroéfe:
1 ml

- 35 -~
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TABELLE 3: Resultat des Steri}isationstests

e e s A - — — — — > A S — A St | " - " s M . " e T T T b M T W e T e St i TS S i dms s S e e e e o

Produkt- :+ Anzahl der + Sterilisations- : Anzahl der

temperatur : Uberleben- : bedingungen ¢ Uberleben-
den den
¢ Bazillen : A : Bazillen
135° C : 5.2 X 109 : 121° C X 6 Min. : 5.7 X 102
140° C : 1.6 X 102 : 121° C X 8 Min. : 2.3 X 102
145° C : 0 ¢ 121° ¢ X 12 Min.: 40
150° C : 0 : 121° ¢ X 20 Min.: 0

Das in der obigen Tabelle gezeigte Resultat verdeut-
licht, dap der Sterilisator 10 der vorliegenden Erfin-
dung von einer wesentlich hdheren Sterilisationseffi-
zienz ist und die iliberlebenden Bazillen entsprechend we-
niger sind als es durch den konventionellen Autoklav zu
erzielen ist.

Der Sterilisator 10 der vorliegenden Erfindung demon-
strierte eine Sterilisationseffizienz, die weit iliber die
gemdp der Japanese‘Pharmacopoeia und der PDA. (Society of
Injection Medicine / USA) vorgeschriebenen Sterilisa-

~ tionsrichtwerte hinausgeht. .

Die Sterilisationseffizienz des Sterilisators 10 er-
reicht mithelos den Wert FO von 12, was der Indikatorwert
fir den PDA Sterilitétswe:t ist.

P
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Obschon die vorliegende Erfindung speziell unter Verweis
auf deren bevorzugte Anwendﬁhgsform erliutert und besch-
rieben worden ist, wird es den mit der Technik Vertrau-
ten klar sein, dap die vorerwdhnten und andere Verdnde-
rungen an deren Form und Details vorgenommen werden koén-
nen, ohne dap vom Geist und Bezugsrahmen der Erfindung
abgewichen wilrde.
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Patentanspriiche:

1.

Verfahren zum Sterilisieren eines versiegelten Be-
hialters unter Verwendung von Mikrowellen, bqi dem der
versiegelte Behdlter wihrend des Sterilisierens durch
einen Schlitz als Bestrahlungsraum gefithrt wird,
gadurch gekennzeichnet, dap der versiegelte Behdlter
(a) in einem etwés unterhalb seiner Mittelebene ge-
legenen Abschnitt mit Mikrowellen bestrahlt wird,
wihrend er sich entlang einer Bahn in der Nahe der
Einlapéffnung des Bestrahlungsraums bewegt, und dann .
in einem Abschnitt in unmittelbarer Nahe seines
Bodens mit Mikrowellen bestrahlt wird, wdhrend der
besagte Behdlter sich entlang einer Bahn 1q der Nahe
der Auslapodffnung des Bestirahlungsraums bewegt.

Vorrichtung zum Sterilisieren von versiegelten Behdl-
tern mittels Mikrowellen, mit einem Bestrahlungsraum,
der. in seiner oberen Wand mit einem Schlitz versehen
ist und der an einen Wellenleiter angeschlossen ist,
ferner mit einer Transporthalterung, die eingerichtet
ist, die jeweiligen versiegelten Behdlter zu halten,
wobei deren unterer Abschnitt durch den- besagten
Schlitz im Bestrahlungsraum gefithrt wird, und die
die versiegelten Behdlter entlang dem besagten
Schlitz fordern,

dadurch gekennzeichnet, dap der Bestrahlungsraum im
Inneren mit einer Schiene (40) versehen ist, die sich
von der niedrigsten Ebene an der Einlapoffnung (71a)
des Bestrahlungsraum (77) zu der héchsten Ebene an
der Auslapoffnung (71b) des Bestrahlungsraums (71)
erstreckt und die dazu dient, den Boden der versiegel-
ten Behdlter abzustiltzen.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dap die Schiene (40) gestuft ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dap im Boden des besagten Bestrahlungsraums eine Hohl-
nut (80) eingerichtet ist, in welche die Schiene (40)
eingefiigt ist. ‘

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dap an der Auslapoffnung (71b) des Bestrahlungsraums
(71) eine Aussparung vorgesehen ist und Temperatur-
mepgerdt fir den versiegelten Behdlter gegenilber der
besagten Aubsparung placiert ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dap ein Gang (85, 86) eingerichtet ist, der eine
Weite hat, die im wesentlichen dieselbe ist wie die
Weite des Schlitzes und der von der Auslapoffnung
(71b) des Bestrahlungsraums (71) ausgeht.

7. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dap eine Vorrichtung vorhanden ist, um den Bestrah-
lungsraum (71) vertikal zu bewegen.

8. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dap sie des weiteren einen Heipluftofen (72) umfapt,
der iber dem Bestrahlungsraum (71) eingerichtet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dap wenigstens ein IR-Heizer vorgesehen ist, der dazu
eingerichtet ist, den versiegelten Behdlter thermosta-
tisch zu erhitzen, nachdem dieser aus dem Bestrah-
lungsraum herausbefordert ist.

10.Vorrichtung. nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dap ein Gang (85, 86) eingerichtet ist, der relativ
schmal ist und von der Auslapoffnung (71b) des Be-
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Strahlungsraums ausgeht.

11.Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dap die Weite des schmalen Gangs (85, 86), der von

6
der Auslapoffnung des Bestrahlungsraums ausgeht, die-
selbe wie die des Schlitzes ist.
12.Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
10 dap der schmale Gang, der von der Auslapoffnung des

Bestrahlungsraums ausgeht, mit einer thermostatischen
Station ausgestattet 1@@, in welcher ein IR-Heizer
- den aus dem Bestrahlungsraum herausbeférderten versie-
gelten Behdlter (a) erhitat.
16
13.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dap ein Beférderungsband ein-
gerichtet ist, das darauf eingestellt ist, die ver-
siegelten Behédlter zu einer Schraube zu befdrdern,
die ihrerseits die versiegelten Behdlter aufnimmt und
gich dreht, um die besagten, darin aufgenommenen ver-
. siegelten Behdlter weiterzubefdrdern; ferner durch
einen Beschickungsforderer (12) fir versiegelte Be-
hilter, einschlieplich eines Beschickungsrads, das
darauf eingestellt ist, die versiegelten Behdlter in
die Transporthalterung zu geben.

20

14.Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dap der besagte Beschickungsfoérderer (12) fir ver-
siegelte Behdlter einen Sensor umfapt, der die Schrau-
be auf Filllung iberwacht, und eine Hilfsbeschickungs-
fithrung, die der Schraube versiegelte Behdlter bei
Ausfall zufihrt.
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