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(54) Title: CENTRIFUGE
(54) Bezeichnung : ZENTRIFUGE

FIG. 6

(57) Abstract: The invention relates to a centrifuge which has a rotor and a rotor chamber in which the rotor is arranged and is
rotatably mounted. The rotor has a receiving region for receiving a reaction vessel unit, and the centrifuge is provided with a loading
and unloading device, comprising a rigid displacement bar (6) for positioning or removing a reaction vessel unit (5) in or from the
rotor. The displacement bar (6) is arranged in a movable manner so as to be movable between an unloading position in which the
displacement bar extends through the rotor in the rotor chamber and a loading position in which the displacement bar is drawn at
least out of the rotor chamber region which is acted upon by the rotor during a rotation. The loading and unloading device also has a
linear drive (11) for moving the displacement bar (6) between the unloading position and the loading position.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zentrifuge, welche einen Rotor und einen Rotorraum aufweist, in
welchem der Rotor angeordnet und drehbar gelagert ist, wobei der Rotor einen Authahmebereich zum Aufnehmen einer

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Reaktionsgetieinheit aufweist, und die Zentrifuge mit einer Beladungs- und Entladungseinrichtung versehen ist, umfassend eine
starre Verschiebestange (6) zum Positionieren einer Reaktionsgefdfleinheit (5) im oder zum Entfernen einer Reaktionsgetédfleinheit
(5) vom Rotor, wobei die Verschiebestange (6) derart verschiebbar angeordnet ist, dass sie zwischen einer Entladestellung, bei der
sie sich im Rotorraum durch den Rotor hindurch erstreckt, und einer Beladestellung, bei der sie zumindest aus dem Bereich des
Rotorraums herausgezogen ist, der vom Rotor bei einer Umdrehung beansprucht wird, und einen Linearantrieb (11) zum Bewegen
der Verschiebestange (6) zwischen der Entladestellung und der Beladungsstellung.
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Zentrifuge

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zentrifuge mit einer Beladungs- und Entladungsein-
richtung um eine ReaktionsgefaBeinheit prézise in den Rotorraum hinein und aus dem
Rotorraum hinauszuflhren. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung eine optische Detekti-
onseinrichtung als Bestandteil einer Zentrifuge. AuBerdem betrifft die vorliegende Erfin-
dung eine Zentrifuge in welche oder aus welcher heraus eine Reaktionseinheit prazise mit
einem Robotergreifarm geflhrt werden kann.

Die Automatisierung einzelner Labortatigkeiten ist in der heutigen Zeit schon fast unum-
ganglich. So wird versucht, mdglichst viele Schritte, welche zuvor manuell durchgeflhrt
werden mussten, nun durch einen automatisierten Ablauf méglichst ganz ohne das Zutun
einer Arbeitskraft zu ersetzen. Allerdings ist es nicht immer sehr leicht Arbeitsschritte, wel-
che eine sehr prazise Handhabung einzelner Versuchskomponenten voraussetzen durch
automatisierte Vorrichtungen durchfihren zu lassen. Bei Laborarbeiten, insbesondere
beim Pipettieren, ist es bei vielen Arbeitsschritten notwendig Flussigkeiten auf zehntel Mil-
limeter genau in daflr vorgesehene GefaBBe zu transferieren. Somit stellt sich die Heraus-
forderung sowohl das GefaB als auch die Pipette sehr prazise aufeinander abzustimmen.
Das gleiche gilt fir das Entleeren von ReaktionsgefdBen durch Herauspipettieren oder
Absaugen, beispielsweise um die Innenflachen der ReaktionsgefaBe zu waschen.

Ebenso winschenswert ist es, mehrere Versuchsschritte, die bei der Durchfihrung eines
einzelnen Experimentes haufig aufeinanderfolgen, mdglichst in einer Vorrichtung durch-
fihren zu kénnen, um somit die Transportwege der einzelnen Komponenten wie z. B. der
ReaktionsgefaBe maoglichst zu minimieren oder sogar zu vermeiden. Der Transport der
Komponenten stellt nicht nur eine zusatzliche Fehlerquelle, durch zum Beispiel Kontami-
nation, dar, sondern beansprucht auch zusatzlich Zeit.

DE 10 2008 042 971 A1 offenbart eine Zentrifuge, in welche eine Magneteinrichtung inte-
griert ist, um dadurch magnetisierbare Partikel innerhalb eines ReaktionsgefaBes mittels
der Magnetkraft zu halten.

CN 102175855 A offenbart einen vollautomatischen 360° Grad Plattenwaschautomaten.
Die Rotationsachse dieses Automaten lauft parallel zur horizontalen Ebene und erlaubt so
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das Waschen mehrerer Platten gleichzeitig in einem Gehause, wodurch die Effektivitat
gesteigert und die Kosten stark reduziert werden kdnnen.

US 4,953,575 betrifft eine Waschvorrichtung far Klvetten. Hierflr werden die Klvetten in
einer Halterung in einem Rotor platziert. Durch Drehen des Rotors wird die Flussigkeit aus
den Kivetten entfernt.

JP 2009264927 A offenbart eine Vorrichtung umfassend eine Trommel, in welcher eine
Mikroplatte platziert werden kann. Die Trommel kann mit mehreren Mikrotiterplatten bela-
den werden, welche sich dann um eine horizontale Rotationsachse drehen. Die Trommel
wird derart mit der Mikrotiterplatte beladen, so dass deren Offnungen in Richtung des In-
neren der Trommel gerichtet sind.

Dokument EP 937502 A2 beschreibt ein Verfahren zur Handhabung einer Mikrotiterplatte,
wobei die Mikrotiterplatte mittels Zentrifugation gereinigt werden kann. HierfUr wird die
Mikrotiterplatte Uber ein Férderband in dem Rotationsgehause platziert, so dass die Off-
nungen der Mikrotiterplatte von der Rotationsachse weggerichtet sind.

Aus der WO 2015/018878 A1 geht eine weitere Zentrifuge hervor, welche einen elasti-
schen Arm aufweist, mit welchem Mikrotiterplatten in ein Rotor der Zentrifuge gezogen
werden kdnnen bzw. aus dem diesem Rotor geschoben werden kdénnen.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Zentrifuge bereitzustellen, welche
eine Beladungs- und Entladungseinrichtung umfasst, die ein prazises Mandvrieren einer
ReaktionsgefaBeinheit in den Rotorraum hinein sowie aus dem Rotorraum hinaus ermdég-
licht. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt darin, eine Zentrifuge bereit-
zustellen, mit welcher auf engstem Raum komplexe Verfahrensschritte ausflhrbar sind.

Eine oder mehrere dieser Aufgaben werden durch die Gegenstande der unabhéngigen
Anspriche gelost.

Bevorzugte Ausflhrungsformeln werden in den abhangigen Unteranspriichen beschrie-
ben.

GemaR dem ersten Aspekt der vorliegenden Anspruch der Erfindung wird eine Zentrifuge
bereitgestellt, welche einen Rotor und einen Rotorraum aufweist, in welchem der Rotor
angeordnet und drehbar gelagert ist, wobei der Rotor einen Aufnahmebereich zum Auf-
nehmen einer ReaktionsgefaBeinheit aufweist, und die Zentrifuge mit einer Beladungs-
und Entladungseinrichtung versehen ist, umfassend eine starre Verschiebestange zum
Positionieren einer ReaktionsgefaBeinheit im oder zum Entfernen einer ReaktionsgefaB-
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einheit vom Rotor, wobei die Verschiebestange derart verschiebbar angeordnet ist, dass
sie zwischen einer Entladestellung, bei der sie sich im Rotorraum durch den Rotor hin-
durch erstreckt, und einer Beladestellung, bei der sie zumindest aus dem Bereich des Ro-
torraums herausgezogen ist, der vom Rotor bei einer Umdrehung beansprucht wird, und
einen Linearantrieb zum Bewegen der Verschiebestange zwischen der Entladestellung
und der Beladungsstellung.

Eine Zentrifuge geman der vorliegenden Erfindung ermdéglicht es, mittels der beschriebe-
nen Beladungs- und Entladungseinrichtung eine ReaktionsgefaBeinheit sowohl sehr prazi-
se in eine bestimmte Endposition zu bringen als auch eine ReaktionsgefaBeinheit wahrend
des Verschiebevorgangs mit sehr hoher Prazision zu bewegen.

Die Beladungs- und Entladungseinrichtung umfasst eine Verschiebestange, welche starr
ist und eine vom Linearantrieb erzeugte Bewegung sehr prazise tUbertragt.

Die Verschiebestange ist derart angeordnet, dass sie durch einen Linearantrieb lediglich
entlang einer horizontalen Achse vor und zurlck bewegt wird ohne bei ihrer Bewegung
abweichende Bewegungen in andere Richtungen zu zulassen.

Eine ,starre Verschiebestange® im Sinne der vorliegenden Erfindung bedeutet, dass die
Verschiebestange bei zweckentsprechender Benutzung nicht gebogen wird bzw. die Bie-
gungen im mikroskopischen Bereich liegen, so dass sie auf die Langserstreckung der Ver-
schiebestange keine Auswirkung haben.

Aufgrund der starren Ausbildung der Verschiebestange kann diese einfach und zuverlas-
sig gegenuber von den Rotorraum begrenzenden Wandungen abgedichtet werden. Hier-
durch kann die Gefahr von der aus dem Rotorraum austretenden Kontamination gering
gehalten werden.

Dadurch, dass die hierin beschriebene Beladungs- und Entladungseinrichtung eine sehr
prazise Positionierung einer ReaktionsgefaBeinheit in Bewegungsrichtung ermdglicht,
kann die Position der ReaktionsgeféBeinheit exakt mit einer zweiten Vorrichtung koordi-
niert werden. Bei solch einer weiteren Vorrichtung kann es sich zum Beispiel um eine Pi-
pettiereinheit, eine Detektiereinheit, einen Roboterarm oder dergleichen handeln.

Mit der starren Verschiebestange ist eine ,absolute Positionierung“ moglich. Unter absolu-
ter Positionierung wird verstanden, dass bei Kenntnis der Position der Verschiebestange
auch die Position einer an die Verschiebestange gekoppelte ReaktionsgefaBeinheit be-
kannt ist. Die starre Verschiebestange ist aufgrund ihrer Starrheit mit ihrem freien Ende im
Rotorraum derart prazise positionierbar, dass es keine Auslenkung nach oben oder unten
oder zur Seite gibt, die Einfluss auf die Position des freien Endes in Langsrichtung der Pi-
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pettierstange haben. Hierdurch kann, wenn ein bestimmter Punkt der Verschiebestange
die Position bekannt ist, auf die Position des freien Endes, die sich im Rotorraum oder im
Aufnahmebereich vor dem Rotorraum befindet, geschlossen werden. Daher genlgt es,
wenn beispielsweise die Position des Endes der Verschiebestange, die mit dem Linearan-
trieb verbunden ist, gesteuert oder detektiert wird, um die Position der ReaktionsgefaBein-
heit zu kennen. Hierdurch ist es nicht notwendig, im Rotorraum Sensoren zum Detektieren
des freien Endes der Verschiebestange oder Sensoren zum Detektieren der Reaktionsge-
faBeinheit oder einer Tragereinheit fir die ReaktionsgefaBeinheit vorzusehen.

Die Pipettiereinheit kann beweglich sein oder an dem Zentrifugengehduse stationar befes-
tigt sein. Durch das prazise Mandvrieren der ReaktionsgefaBeinheit unterhalb der Pipettie-
reinheit kann ein exaktes und sauberes, d. h. ohne die Gefahr von Danebenpipettieren
oder Uberschwappen, Beflllen des ReaktionsgefaBes mittels der Pipettiereinheit sicher-
gestellt werden. Dadurch wird ein automatisches Beflllen von ReaktionsgefaBen mittels
einer Pipettiereinheit und gleichzeitig das automatische Be- und Entladen einer Zentrifuge
mit dieser ReaktionsgefaBeinheit erméglicht.

So kann z. B. vor dem Beladen der Zentrifuge die ReaktionsgefaBeinheit mit einer Lésung
beflllt werden, welche im Anschluss durch die Zentrifugation um eine horizontale Achse,
wobei die Offnung der ReaktionsgeféBeinheit von der Achse weggerichtet sind, wieder aus
dem GefaB entfernt wird. Im Anschluss daran kann die ReaktionsgefaBeinheit erneut
durch die Beladungs- und Entladungseinrichtung unter der Pipettiereinrichtung platziert
werden, um die ReaktionsgeféaBeinheit erneut zu flllen und anschlieBend wieder mittels
Zentrifugation zu entleeren. Solch ein Verfahren eignet sich insbesondere wenn mehrere
gleiche Schritte, z. B. Waschschritte, durchgeflhrt werden muissen. Hierbei wird dann die
ReaktionsgefaBeinheit mit einer Waschldsung beflllt, anschlieBend mittels Zentrifugation
entleert. Dieser Vorgang kann je nach Bedarf mehrmals wiederholt werden.

Die Pipettiereinrichtung ist vorzugsweise mit mehreren fluidischen Eingdngen verbunden.
Vorzugsweise sind zumindest drei, insbesondere zumindest finf und ganz bevorzugt zu-
mindest sieben fluidische Eingange vorgesehen. Ein jeder fluidische Eingang ist mit einem
separaten Steuerventil versehen, das von einer zentralen Steuereinrichtung individuell
ansteuerbar ist. Hierdurch ist es moglich, komplexe Waschvorgange vollautomatisch
durchzuflhren, wobei unterschiedliche Reagenzien aufeinanderfolgende den Reaktions-
geféaBeinheiten zugeflhrt werden.

Dadurch dass die ReaktionsgefaBeinheit durch eine Beladungs- und Entladungseinrich-
tung, wie hierin beschrieben, mit sehr hoher Prazision gesteuert werden kann, und des-
halb in ihrer Position sehr prazise in Bezug zu einer Pipettiereinrichtung platziert werden
kann, eignet sich die vorliegende Erfindung vor allem flr Versuchs- und Testanordnungen,
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welche mit ReaktionsgeféBeinheiten durchgeflhrt werden, die ReaktionsgefaBe mit sehr
kleinem Durchmesser erfordern. Insbesondere eignet sich eine Zentrifuge der vorliegen-
den Erfindung fUr Mikrotiterplatten, welche z. B. 96, bevorzugt 384, starker bevorzugt
1.536 ReaktionsgefaBe bzw. Wells aufweisen.

Bei einer Mikrotiterplatte mit 10536 ReaktionsgeféBen betrdgt der Abstand zwei benach-
barter ReaktionsgefaBe 2,25 mm. Damit die ReaktionsgefaBe prazise beispielsweise ge-
genuber einer Pipettiereinheit, positioniert werden konnen, ist es zweckmaBig, dass der
Linearantrieb mit einer Genauigkeit von zumindest 0,2 mm, vorzugsweise zumindest 0,1
mm die Verschiebestange und damit die ReaktionsgefaBeinheit bewegt. Der Linearantrieb
ist deshalb vorzugsweise als ein Linearantrieb ausgebildet, der eine Drehbewegung in ei-
ne Linearbewegung mittels eines kd&mmenden bzw. formschlUssigen Eingriffs umsetzt. Der
Linearantrieb kann jedoch auch ein entsprechend prazise steuerbarer Linearmotor sein.
Derartige Linearmotoren bendétigen in der Regel jedoch zuséatzliche Sensoren, weshalb
grundsatzlich ein mechanischer Linearantrieb mit kAmmender In-Eingriffnahme bevorzugt
wird.

Durch die Mdglichkeit, sehr kleine ReaktionsgefaBe prazise zu Beflllen, wird das Risiko
der Kontamination, des Uberschwappens, sowie des Flissigkeitsverlustes durch Dane-
benpipettieren sehr stark verringert oder sogar vollstandig ausgeschlossen.

Des Weiteren kann die Zentrifuge geman der vorliegenden Erfindung als vorteilhaft erach-
tet werden, da sich die Verschiebestange der Beladungs- und Entladungseinrichtung wah-
rend des Zentrifugiervorgangs nicht im Bereich des Rotorraums befindet, welcher vom
Rotor bei einer Umdrehung beansprucht wird. Dies bedeutet, dass insbesondere beim
Entleeren der ReaktionsgeféBeinheit durch Zentrifugieren der entweichende Inhalt nicht
mit der Beladungs- und Entladungseinrichtung, insbesondere nicht mit der Verschiebe-
stange in Kontakt kommen kann. Dadurch wird die Gefahr einer Kontamination innerhalb
des Rotorraums aufgrund einer kontaminierten Verschiebestange, gering gehalten.

Die Zentrifuge der vorliegenden Erfindung kann an einem freien Ende der Verschiebe-
stange, welches sich in den Rotorraum erstreckt, ein Kopplungselement aufweisen, wobei
das Kopplungselement zum wiederverbindbaren Verbinden der Verschiebestange mit ei-
ner ReaktionsgefaBeinheit oder eine Tragereinheit flr eine ReaktionsgefaBeinheit ausge-
bildet ist.

Durch ein Kopplungselement an der Verschiebestange, womit ein wiederholtes Koppeln
und Entkoppeln mit einer ReaktionsgeféBeinheit oder einer Tragereinheit fir eine Reakti-
onsgeféBeinheit ermdglicht wird, kann die ReaktionsgefaBeinheit bzw. die Tragereinheit
von der Verschiebestange "gegriffen"” werden und an gewlnschter Position wieder ent-
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koppelt werden. Durch das Entkoppeln wird es ermdglicht, dass die Verschiebestange den
Bereich des Rotorraums, welcher von dem Rotor bei einer Umdrehung beansprucht wird,
wieder verlassen kann und somit den oben beschriebenen Risiken der Kontamination gar
nicht oder zu einem stark verringerten MaBe ausgesetzt ist.

Das Kopplungselement der vorliegenden Erfindung kann ein Rastelement aufweisen, wel-
ches mit einem an der ReaktionsgefaBeinheit oder an der Tragereinheit vorgesehenen
Gegenrastelement eingreifen kann, wobei zumindest das Rastelement oder das Gegen-
rastelemente elastisch gelagert ist.

Durch solch ein System mit einem Rast- und einem Gegenrastelement wird ein sicheres
und stabiles Koppeln der ReaktionsgefaBeinheit bzw. der Tragereinheit fir eine Reakti-
onsgefaBeinheit sichergestellt. Dadurch, dass das Rastelement blindig mit dem Gegenras-
telement eingreift, wird verhindert, dass sich die ReaktionsgeféBeinheit oder die Tra-
gereinheit wahrend des Beladungs- und oder Entladungsvorgangs in eine andere Rich-
tung als entlang der horizontalen Achse der Verschiebestange bewegt. Dadurch wird wie-
derum sichergestellt, dass die ReaktionsgefaBeinheit préazise positioniert und gegebenen-
falls exakt mit einer Pipettiereinheit beflllt werden kann.

Sowohl das Rastelement als auch das Gegenrastelement kdnnen elastisch gelagert sein.
Ebenfalls kann nur das Rast- bzw. nur das Gegenrastelement elastisch gelagert sein.
Durch die elastische Lagerung wird ein ,flissiges Koppeln® und Entkoppeln gewahrleistet,
wodurch ein eventuelles Hin-und-Her-Rutschen bzw. AnstoBen der ReaktionsgeféBeinheit
verhindert werden kann. Dadurch wird vermieden, dass moglicherweise Inhalte aus einem
Reaktionsgefal3 austreten und entweder verloren gehen oder in ein benachbartes Reakti-
onsgefaB gelangen.

GemalR einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist das Gegenrastelement der
ReaktionsgefaBeinheit oder der Tragereinheit elastisch gelagert und ist mit einem Verrie-
gelungsblgel gekoppelt, so dass der Verriegelungsblgel zwischen zwei Stellungen
schwenkbar ist, wobei eine Entriegelungsstellung eingenommen wird, wenn das Rastele-
ment und das Gegenrastelement miteinander verrastet sind und eine Verriegelungseinstel-
lung eingenommen wird, wenn das Rastelement und das Gegenrastelement voneinander
getrennt sind, wobei der Verriegelungsblgel ein Verriegelungselement aufweist, das in
einer Verriegelungsstellung mit einem korrespondierenden Gegenverriegelungselement
eines Rotors eingreifen kann.

Durch die elastische Lagerung des Gegenrastelementes kann wie oben bereits beschrie-
ben der Vorgang des Koppelns und Entkoppelns flissig, d. h. ohne ruckartige Bewegun-
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gen durchgeflhrt werden, wodurch ein starkes Ritteln der ReaktionsgefaBeinheit oder der
Tragereinheit vermieden werden kann.

Durch die Kopplung des elastisch gelagerten Gegenrastelements mit einem Verriege-
lungsbulgel wird auBerdem sichergestellt, dass nach der Entkopplung der Verschiebestan-
ge von der ReaktionsgefaBeinheit bzw. der Tragereinheit diese nicht mehr im Rotor ver-
schoben werden kann. Durch das Eingreifen des Verriegelungsblgels mit einem korres-
pondierenden Gegenverriegelungselement an einer Rotoreinheit wird die Reaktionsgefani-
einheit oder die Tragereinheit derart mit der Rotoreinheit der Zentrifuge verbunden, dass
ein Herausnehmen, Verschieben, Verrutschen oder dergleichen nicht ohne Lésen der Ver-
riegelung moglich ist. Somit ist die ReaktionsgeféBeinheit oder die Tragereinheit nachdem
deren Rastelement von dem Gegenrastelement an der Verschiebestange getrennt wurde,
durch das Eingreifen des Verriegelungselementes mit einem korrespondierenden Ge-
genverriegelungselement an der Rotoreinheit, an zumindest dieser Stelle, fixiert.

Vorzugsweise weist die Verschiebestange eine glatte Oberflache auf. Eine glatte Oberfla-
che erlaubt eine einfache und grindliche Reinigung der Verschiebestange. Bei einer glat-
ten Oberflache ist die Gefahr gering, dass sich unerwinschte Verunreinigungen dauerhaft
ablagern. Zudem kann eine glatte Oberflache besonders zuverldssig mit einer Dichtungs-
einrichtung gegenuber auBerhalb des Rotorraums liegenden Bereichen abgedichtet wer-
den. Dadurch kann zumindest teilweise verhindert werden, dass Ablagerungen auf der
Verschiebestange aus dem Rotorraum hinaus getragen werden.

Die Verschiebestange der vorliegenden Erfindung kann hohl sein und an dem vom Rotor-
raum rlckweisenden hinteren Ende offen ausgebildet sein. Eine koaxial zur Verschiebe-
stange vorgesehene Gewindestange kann mit einem mit der Verschiebestange verbunde-
nen Gewinde sich in kAmmenden In-Eingriff befinden, so dass durch eine relative Dreh-
bewegung der Gewindestange bezlglich der Verschiebstange eine Translationsbewegung
der Verschiebestange ausgefthrt wird, wobei die Gewindestange am hinteren Ende in die
Verschiebestange eintauchen kann.

Die Verschiebestange ist vorzugsweise drehfest geflhrt, so dass durch eine Drehung der
Gewindestange die relative Drehbewegung erzeugt wird. Grundsatzlich ist es auch még-
lich, die Verschiebestange zu drehen, wobei dann die Gewindestange ortsfest angeordnet
sein kann. Wird eine sich drehende Verschiebestange vorgesehen, dann ist es zweckma-
Big ein Kopplungselement vorzusehen, dass unabhangig von der Drehposition wirken
kann. Ein solches Kopplungselement kann beispielsweise ein rotationssymmetrisches
Rastelement oder ein Kopplungsmagnet sein.
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Dadurch, dass die Verschiebestange durch eine Drehbewegung der Gewindestange be-
wegt wird, ist es mdglich, die an der Verschiebestange gekoppelte ReaktionsgefaBeinheit
oder Tragereinheit prazise zu positionieren und so insbesondere ihre Position bezuglich
einer Pipettiereinheit exakt zu steuern. Durch dieses System kann eine rotatorische Be-
wegung in eine translatorische Bewegung umgewandelt werden, wodurch es mdoglich ist,
die Verschiebestange bzw. die darin gekoppelte ReaktionsgefaBeinheit oder Tragereinheit
far eine vordefinierte Strecke zu bewegen bzw. in eine vordefinierte Position zu bringen.

Zur Erzielung einer besonders hohen Genauigkeit kann ein Kugelumlaufspindel verwendet
werden, welche von einer Mutter umschlossen ist, in der Kugeln in einem geschlossenen
System umlaufen.

Da die Gewindestange an dem hinteren Ende in die Verschiebestange eintauchen kann,
ist es mdglich, die GréBe der Beladungs- und Entladungseinrichtung gering zu halten. Die
Gewindestange kann im eingefahrenen Zustand nahezu vollstandig in der Verschiebe-
stange aufgenommen werden. Die maximale Lange der Verschiebestange zusammen mit
der Gewindestange ergibt sich dann, wenn die Verschiebestange vollstandig ausgefahren
ist, d. h. wenn sich die Verschiebestange durch den Rotorraum erstreckt. Dies ist zum
Beispiel der Fall, wenn eine ReaktionsgefaBeinheit oder Tragereinheit auBerhalb des Ro-
torraums entweder an die Verschiebestange angekoppelt oder abgekoppelt wird. Hierbei
ist die Gewindestange maximal aus der Verschiebestange herausgedreht.

Vorzugsweise ist der Rotorraum der Zentrifuge von einem Gehduse umschlossen. Die
Verschiebestange wird durch eine Offnung in einer Gehausewand gefiihrt werden, wobei
im Bereich der Offnung ein Dichtungselement vorgesehen ist, das die Verschiebestange
gegenuber der Gehdusewandung abdichtet. Die Verschiebestange erstreckt sich somit in
den Rotorraum und den Antriebseinheit.

Durch das Dichtungselement wird der Rotorraum von dem Antriebseinheit der Verschie-
bestange abgetrennt. So kann verhindert werden, dass Inhalte, welche sich in dem Rotor-
raum befinden, insbesondere Inhalte, welche aus den ReaktionsgefaBen durch Zentrifuga-
tion entfernt wurden, den Rotorraum in den Antriebseinheit verlassen. Dadurch wird die
Gefahr einer Kontamination mit Inhaltsstoffen der ReaktionsgeféBe auBerhalb des Rotor-
raums stark verringert bzw. komplett vermieden.

Das Dichtungselement sorgt bei der Bewegung der Verschiebestange daflrr, dass z. B.
FlUssigkeit, welche sich eventuell auf der Verschiebestange befindet, von der Verschiebe-
stange abgestriffen wird und somit nicht von dem Rotorraum in den Bereich des Antriebs
verschleppt wird. Vorteilhaft ist insbesondere eine solche AusfUhrungsform, bei der die
Verschiebestange eine glatte Oberflache besitzt, da dadurch das Dichtungselement biln-
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dig die Verschiebestange umschlieBen kann. Dies erlaubt ein effektives Abstreifen von
Materialien auf der Verschiebestange.

Wahrend des Zentrifugationsprozesses selber ist die Verschiebestange méglichst voll-
standig in die Offnung der Gehausewand eingefahren. Dadurch soll vermieden werden,
dass Inhalt, welcher wahrend der Zentrifugation aus den ReaktionsgeféaBen entfernt wird,
maoglichst nicht mit der Verschiebestange in Kontakt kommt. Sollte dies dennoch der Fall
sein, so kann dieser durch das eng anliegende Dichtungselement abgestriffen werden.

Die Zentrifuge der vorliegenden Erfindung kann weiterhin eine Detektionseinrichtung auf-
weisen, um die Position der Verschiebestange in Bewegungsrichtung zu bestimmen.
Durch eine entsprechende Detektionseinrichtung wird gewahrleistet, dass die Position der
Verschiebestange in Bewegungsrichtung zu jeder Zeit prazise festgestellt werden kann
und die ReaktionsgefaBeinheit oder Tragereinheit prazise an die gewlnschte Stelle be-
wegt werden kann.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst die Zentrifuge
eine horizontale Rotationsachse, um welche der Rotor im Betrieb der Zentrifuge rotiert.

Eine horizontale Rotationsachse bedeutet, dass die Rotationsachse parallel zu einer Bo-
denwandung des Gehauses des Rotorraums verlauft, so dass bei zweckbestimmter An-
ordnung der Zentrifuge auf einem horizontalen Untergrund die Rotationsachse horizontal
verlauft. Bei einer solchen Zentrifuge mit horizontaler Rotationsachse kénnen Reaktions-
gefaBeinheiten, wie zum Beispiel Mikrotiterplatten, in horizontaler Richtung in den Rotor
eingeschoben werden, wobei das oder die ReaktionsgefaBe jeweils mit ihrer Offnung nach
oben weisend angeordnet sind. Dies erlaubt das Zu- und Abflhren der ReaktionsgefaB-
einheiten, wobei die ReaktionsgefaBe Flissigkeit enthalten und offen sind. Hierdurch kann
die Zentrifuge einfach an bestehende automatische Systeme, insbesondere Robotersys-
teme bzw. Laborsysteme gekoppelt werden und in einen automatisch ablaufenden Pro-
zess integriert werden.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft die Integration einer Vorrichtung
zum optischen Detektieren von Assays, insbesondere homogene Assays.

Eine Vielzahl von Experimenten wird durch die Detektion optischer Signale ausgewertet
und analysiert. Die Verfahren zur optischen Detektion kdnnen auf unterschiedliche Art und
Weisen durchgefihrt werden. So kénnen optische Signale durch die Erzeugung von Fluo-
reszenz, durch Licht oder dergleichen detektiert werden. Einige Reaktionen, die verwendet
werden, um optische Signale zu erzeugen, laufen sehr schnell ab, weshalb eine direkte
Messung nach Zugabe der entsprechenden Reagenzien winschenswert sein kann.
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Zur optischen Detektion ist vorzugsweise eine Detektionseinrichtung vorgesehen, welche
zumindest einen optischen Sensor (= eine Kamera) und vorzugsweise eine Lichtquelle
umfasst. Der optische Sensor kann als Zeilensensor oder als FIachensensor ausgebildet
sein.

Die optische Detektionseinrichtung ist vorzugsweise mit ihrer Blickrichtung etwa vertikal
nach unten gerichtet, so dass der Inhalt von oben offenen ReaktionsgefaBen erfasst wer-
den kann. Die Blickrichtung kann exakt vertikal oder etwas gegenuber einer Vertikalen
geneigt ausgerichtet sein.

Die optische Detektionseinrichtung ist vorzugsweise derart ausgebildet und angeordnet,
dass sie benachbart zum Rotorraum im Bewegungsbereich der ReaktionsgefaBeinheit
diese zeilenférmig abtasten kann, wobei eine Abtastzeile etwa senkrecht zur Bewegungs-
richtung die ReaktionsgefaBeinheit bzw. Tragereinheit ausgerichtet ist.

Die optische Detektionseinheit kann eine oder mehrere Lichtquellen aufweisen. Sind meh-
rere Lichtquellen vorhanden, dann sind sie vorzugsweise individuell ansteuerbar. Die
Lichtquellen weisen vorzugsweise Leuchtdioden als Leuchtmittel auf.

Eine solche Lichtquelle kann auf der gleichen Seite wie der optische Sensor bzgl. eines
Bewegungsweges einer ReaktionsgefaBeinheit vorgesehen sein, um eine Hellfeld-
und/oder eine Dunkelfeldbeleuchtung auszubilden. Eine solche Lichtquelle kann auch zur
Durchleuchtung von ReaktionsgefaBen auf der gegenlberliegenden Seite des Bewe-
gungsweges einer ReaktionsgeféaBeinheit vorgesehen sein.

Die optische Detektionseinrichtung kann einen Farbsensor bzw. eine Farbkamera aufwei-
sen, mit welcher die Farbe der Inhalte der ReaktionsgefaBe die ReaktionsgefaBeinheit
detektierbar ist.

Vorzugsweise ist die optische Detektionseinrichtung zum Detektieren der Fullhéhe der
einzelnen ReaktionsgefdBe ausgebildet. Die Flllhéhe kann beispielsweise mittels eines
optischen Triangulationsverfahrens, insbesondere eines Laser-Triangulationsverfahrens,
abgetastet werden. Es kénnen auch andere Verfahren zur optischen 3D-Abtastung vorge-
sehen sein, wie z.B. Stereoskopie, Deflektometrie oder WeiBlicht-Interferometrie. Verfah-
ren zur 3D-Abtastung sind beispielsweise aus der WO 2011/060769 A1, DE 10 2009 040
081 A1, DE 10 2008 036 275 A1, DE 197 21 688 A1, DE 103 09 544 A1, DE 43 01 538
A1, DE 195 32 767 C2 bzw. DE 44 39 307 C2 bekannt. Diese und weitere optische Ver-
fahren zur 3D-Abtastung kénnen dazu verwendet werden, den Fullstand eines oder meh-
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rerer ReaktionsgefaBe gleichzeitig abzutasten. Auf diese Dokumente wird deshalb vollin-
haltlich Bezug genommen.

Mit einer optischen Abtastung kann bei Verwendung einer Farbkamera auch die Farbe der
Flllung der ReaktionsgeféBe analysiert werden. Dies stellt eine spektrale Analyse der
Probe dar.

Die optische Detektionseinrichtung ist vorzugsweise parallel und benachbart zu einer Rei-
he von Pipettierdusen einer Pipettiereinrichtung angeordnet, so dass wahrend oder unmit-
telbar nach dem Pipettieren die einzelnen ReaktionsgefaBe, in welche mittels der Pipet-
tierdlsen eine Lésung zugeflihrt wird, optisch abgetastet werden kdnnen. Hierdurch kann
das Beflllen der einzelnen ReaktionsgefaBe prazise erfasst und bei der weiteren Be- und
Verarbeitung berucksichtigt werden. Beispielsweise kann die Konzentration bestimmter
Zusammensetzungen von der zu pipettierten Menge an Losungsmittel abhangen, wobei
unterschiedliche Konzentrationen grundsatzlich zulassig sind, jedoch bekannt sein mus-
sen. Durch die Detektion des Fullstandes kann dann auf die Konzentration geschlossen
werden und diese bei der nachfolgenden Auswertung berlcksichtigt werden. Dies ist be-
sonders bei sehr kleinen ReaktionsgefaBen zweckmaBig, bei welchen eine geringflgig
abweichende Fullmenge einen erheblichen Unterschied im Fullstand und dementspre-
chend auch in der Konzentration verursachen kann.

Weiterhin kann eine derartige optische Detektionseinrichtung zum Detektieren der Position
einer ReaktionsgefaBeinheit bzw. einer Tragereinheit ausgebildet sein. Die mit der opti-
schen Detektionseinrichtung ermittelte Position der ReaktionsgefaBe bzw. Tragereinheit
kann in einer geschlossenen Regelschleife zur Steuerung eines Antriebs zum Bewegen
der Tragereinheit bzw. der ReaktionsgefédBeinheit verwendet werden. Hierdurch ist es
auch moglich, externe Antriebsmechanismen, wie zum Beispiel einen Roboterarm zu ver-
wenden, dessen Steuerung an die optische Detektionseinrichtung der Zentrifuge gekop-
pelt ist.

Die Detektion der Position der ReaktionsgefaBeinheit erlaubt auch eine automatische
Steuerung des Pipettierens von FlUssigkeiten in die einzelnen ReaktionsgefaBe, wobei die
Position der ReaktionsgefaBe relativ zu Pipettierdisen erfasst und ausgerichtet wird. So
ist es beispielsweise mdglich, mehrere Reihen von ReaktionsgefaBen aufeinanderfolgend
mit FlUssigkeit zu fullen.

Mit der optischen Detektionseinrichtung kann auch automatisch der Typ der Reaktionsge-
faBeinheit (z.B. 96, 384 oder 1536 ReaktionsgefaBe) erkannt werden. Dementsprechend
kann das Pipettieren gesteuert werden.
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Die Zentrifuge kann eine Auswerteeinrichtung aufweisen, mit welcher die mit der optischen
Detektionseinrichtung erhaltenen Signale automatisch nach folgenden Parametern aus-
gewertet werden:

- Farbe des Inhalts zumindest eines ReaktionsgefaBes der ReaktionsgefaBeinheit,

- Flllstand zumindest eines ReaktionsgefaBes der ReaktionsgefaBeinheit,

- Position der ReaktionsgefaBeinheit,

- Typ der ReaktionsgefaBeinheit.

Die so erfassten Werte dieser Parameter kénnen zur automatischen Steuerung von Pro-
zessen zum Bearbeiten von in den ReaktionsgefaBen der ReaktionsgeféBeinheiten enthal-
tenen Proben verwendet werden. So kdnnen folgende Schritte automatisch gesteuert in
beliebiger Reihenfolge einfach oder mehrfach wiederholt ausgeflhrt werden:

- Pipettieren

- Spektralanalyse

- Reinigen

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung ist somit eine Zentrifuge wie oben be-
schrieben, welche an Stelle des beschriebenen Be- und Entladungsmechanismus mittels
einem Roboterarm be- und entladen wird.

Hierflr weist der Roboterarm ein Kopplungselement auf, womit eine ReaktionsgefaBein-
heit bzw. eine Tragereinheit flr eine ReaktionsgefaBeinheit an den Robotergreifarm ge-
koppelt werden kann. Der Robotergreifarm kann dann nach dem Ankoppeln der Reakti-
onsgeféBeinheit bzw. der Tragereinheit dieses entweder aus dem Rotorraum herauszie-
hen oder den Rotorraum damit beladen. Mittels entsprechenden Steuer- und Messeinrich-
tungen kann die ReaktionsgeféBeinheit bzw. die Tragereinheit flr eine Reaktionsgefal-
einheit in eine vordefinierte Position gebracht werden. So ist auch die Positionierung der
ReaktionsgefaBeinheit bzw. der Tragereinheit relativ zu einer Pipettiervorrichtung méglich.
Die ReaktionsgefaBeinheit bzw. Tragereinheit von dem Robotergreifarm kann so positio-
niert werden, dass zunachst das Reaktionsgefa3 mittels der Pipettiervorrichtung beflllt
wird bevor es anschlieBend mittels des Robotergreifarms in den Rotorraum der Zentrifuge
bewegt wird.

Handelt es sich bei der ReaktionsgefaBeinheit um eine Mikrotiterplatte, kann zun&chst
durch exakte Positionierung der ReaktionsgefaBeinheit mittels dem Robotergreifarm eine
Reihe bzw. Spalte an Wells nach der anderen beflillt werden bevor dann die komplett be-
flllte Platte mittels dem Robotergreifarm in den Rotorraum geschoben wird. Nach Beendi-
gung des Zentrifugationsvorgangs wird die Platte wieder mittels dem Greifarm aus dem
Rotorraum gezogen und kann gegebenenfalls erneut Reihe fir Reihe bzw. Spalte fir Spal-
te beflllt werden oder je nach Bedarf weitertransportiert werden.
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Die Steuer- und Messeinrichtung ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass sie die Position
der ReaktionsgefaBeinheit bzw. der Tragereinheit detektiert und mittels einer geschlosse-
nen Regelschleife die Bewegung des Robotergreifarms derart steuert, dass die Reakti-
onsgeféBeinheit bzw. die Tragereinheit an der gewlnschten Position positioniert wird.
Hierzu umfasst die Steuer- und Messeinrichtung vorzugsweise eine optische Detektions-
einrichtung, wie sie oben erlautert ist.

Durch die Verwendung eines Linearantriebes, insbesondere eines Linearantriebes, der
eine drehende Bewegung in eine Linearbewegung durch einen formschllssigen bzw.
k&mmenden In-Eingriff umsetzt, kann der Linearantrieb mit der Steuereinrichtung so ge-
steuert werden, dass er die Position der starren Verschiebestange so prazise einstellt,
dass die Position einer damit verbundenen ReaktionsgefaBeinheit nicht gemessen werden
muss, sondern durch die Position der Verschiebestange so exakt bestimmt ist, dass weite-
re Komponenten, wie z.B. die Pipettiereinrichtung oder der Roboterarm, auf die Reakti-
onsgefaBeinheit einwirken kdnnen, ohne dass deren Position separat gemessen wird (ab-
solute Positionierung).

Dies vereinfacht den Aufbau der Zentrifuge erheblich, da keine Sensoren und Steuerele-
mente zum Detektieren der ReaktionsgeféBeinheit bzw. entsprechender Trager im Bereich
des Rotorraums bzw. im Bereich des Balkons bzw. des Be- und Entladebereichs der Zent-
rifuge vorgesehen sein missen. Zudem vereinfacht dies auch die Kopplung der Zentrifuge
an weitere Gerate zur Automatisation des Arbeitsablaufes zur Prozessierung von in einer
ReaktionsgefaBeinheit enthaltenen Substanzen. Bspw. kann die Zentrifuge mit einem Ro-
boterarm derart gekoppelt werden, dass die Steuereinrichtung der Zentrifuge bei der
Ubergabe der ReaktionsgefaBeinheit von der Zentrifuge an den Roboterarm die durch den
Linearantrieb vorgegebene Position an eine Steuereinrichtung des Roboterarms Ubergibt.
Der Roboterarm kann dann an dieser Position die ReaktionsgefaBeinheit greifen.

Zum Austausch einer ReaktionsgefaBeinheit zwischen der Zentrifuge und einer Trans-
porteinrichtung fir derartige ReaktionsgefaBeinheiten, wie z. B. einen Roboterarm, kann
die Steuereinrichtung der Zentrifuge derart ausgebildet sein, dass die Verschiebestange
fir einen solchen Austauschvorgang immer in exakt derselben Position positioniert wird,
die der Transporteinrichtung bekannt ist, so dass die ReaktionsgefaBeinheit von der
Transporteinrichtung zur Kopplung mit der Verschiebestange entsprechend positioniert
werden kann oder an dieser Position entsprechend aufgenommen werden kann.

Ein weiterer Vorteil der starren Verschiebestange liegt darin, dass das freie Ende der Ver-
schiebestange sehr prazise bezuglich Héhe und seitlicher Auslenkung im Vergleich zu
herkémmlichen flexiblen Elementen angeordnet ist, wodurch eine automatische Kopplung
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mit einer Tragereinheit oder ein ReaktionsgefaBeinheit einfach ausflhrbar ist. Bei einem
flexiblen Verschiebelement besteht die Gefahr, dass das freie Ende je nach Durchbiegung
in einer unterschiedlichen Hohe angeordnet ist, sodass ein automatisches Ankoppeln ei-
ner Tragereinheit oder ReaktionsgefaBeinheit oftmals nicht mdglich ist. Durch die Verwen-
dung einer starren Verschiebestange kann eine beliebige Tragereinheit bzw. ein beliebiger
Trager in einer vorbestimmten Position angeordnet und an die Verschiebestange gekop-
pelt werden. Das entsprechende Kopplungselement an der Tragereinheit oder am Trager
oder andere ReaktionsgeféBeinheit missen nur in einer vorbestimmten H6he angeordnet
sein, die mit einem entsprechenden Kopplungselement am freien Ende der Verschiebe-
stange zusammenwirkt. Hierdurch ist es moglich in einem automatisierten System unter-
schiedliche Tréger, Tragereinheiten bzw. ReaktionsgefaBeinheiten an die Verschiebestan-
ge automatisch zu koppeln. Dies kann einfach realisiert werden, indem ein entsprechen-
des Greifelement, wie z. B. ein Roboterarm, lediglich den Trager bzw. die Tragereinheit
bzw. die ReaktionsgefaBeinheit austauscht. Dadurch kénnen in einem automatischen Sys-
tem unterschiedliche Formate an ReaktionsgefaBeinheiten automatisch ausgetauscht
werden. Hierbei ist es nicht notwendig einen separaten Sensor, beispielsweise einen opti-
schen Sensor vorzusehen, der die Position des freien Endes detektiert und so die Kopp-
lung mit einem weiteren Tréger bzw. Tragereinheit bzw. einer weiteren Reaktionsgefai-
einheit steuert.

Durch den automatischen Austausch unterschiedlicher Trager bzw. Tragereinheiten ist es
auch moglich ReaktionsgeféBeinheiten bzw. Mikrotiterplatten zu verwenden, die einem
Spezialformat entsprechen. Die meisten Mikrotiterplatten entsprechen dem sogenannten
SBS-Format. Fur Spezialanwendungen gibt es jedoch auch Spezialformate, welche eine
andere Anordnung von ReaktionsgefaBen aufweist. Die Spezialformate kénnen auch ei-
nen anderen Grundriss oder eine andere Hohe aufweisen. Derartige Abweichungen von
einem Standardformat, insbesondere dem SBS-Format kdnnen beispielsweise durch Ver-
wendung entsprechender Trager bzw. Tragereinheiten ausgeglichen werden. Um unter-
schiedliche Hohen von Mikrotiterplatten verwenden zu kdnnen, konnen beispielsweise un-
terschiedlich hohe Tragereinheiten eingesetzt werden.

Bei kleinen ReaktionsgefaBen kénnen diese mit einer Ldsung gefiillt mit ihrer Offnung
nach unten gerichtet angeordnet werden, ohne dass die Ldésung aus den Reaktionsgefa-
Ben entweicht. Die Lésung wird durch Kapillarkrafte in den ReaktionsgefaBen enthalten.
Dies qilt v. a. fur Mikrotiterplatten mit 1536 ReaktionsgefaBen. Dies kann jedoch auch bei
Mikrotiterplatten mit 96 oder 384 ReaktionsgefaBen der Fall sein. Dies hangt davon ab,
wie die einzelnen ReaktionsgefaBe geformt sind und wie deren Oberflache ausgebildet ist.

Eine Zentrifuge weist deshalb vorzugsweise einen Rotor auf, welcher eine Reaktionsge-
faBeinheit aufnehmen kann, sodass die ReaktionsgefaBe beim Einflhren in die Zentrifuge
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mit Ihren Offnungen sowohl nach unten weisend als auch nach oben weisend angeordnet
sein kdnnen. Hierdurch ist es mdglich, dass die ReaktionsgeféaBeinheit in den Rotor derart
eingesetzt werden kann, dass die Offnungen der ReaktionsgefaBe entweder zur Rotati-
onsachse weisen oder bezuglich der Rotationsachse des Rotors nach auBen gerichtet
sind. Die Zentrifuge kann somit zum Zentrifugieren von Lésungen in den Reaktionsgefa-
Ben (die Offnungen weisen zur Reaktionsachse) als auch zum Entleeren der Reaktionsge-
faBe (die Offnungen der ReaktionsgefaBe weisen weg von der Rotationsachse) verwendet
werden.

Der Aufnahmebereich des Rotors kann deshalb derart ausgebildet sein, dass eine Reakti-
onsgefaBeinheit in den Rotor formschllssig in beiden Ausrichtungen einschiebbar ist, bei
welchen die Offnungen entweder zur Rotationsachse weisen oder von der Rotationsachse
weggerichtet sind.

Vorzugsweise ist die Zentrifuge mit einer Einrichtung kombiniert, welche die Reaktionsge-
faBeinheiten derart wenden kann, dass sie mit den Offnungen nach unten oder nach oben
weisend in die Zentrifuge einflhrbar sind. Eine solche Einrichtung kann beispielsweise ein
Roboterarm sein, der dementsprechend von einer Steuereinrichtung angesteuert wird.

Die oben beschriebenen unterschiedlichen Aspekte kdnnen auch in Kombination ange-
wandt werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefligten Zeichnungen beispielhaft naher
erlautert. Die Zeichnungen zeigen in:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer Zentrifuge ohne Gehduse von schrag
oben,

Figur 2 eine Verschiebestange mit einem zugehoérigen Antrieb in perspektivischer
Ansicht,

Figur 3 einen Querschnitt durch ein Kopplungselement, welches sich am Ende einer
Verschiebestange befindet und durch ein Gegenrastelement mit einer Tré-
gereinheit,

Figur 4 eine Tragereinheit flr eine ReaktionsgefdBeinheit mit einem Gegenrastele-

ment in perspektivischer Ansicht,

Figur 5 das mit einem Gegenrastelement geman Figur 4 gekoppelte Kopplungsele-
ment aus Figur 3,
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Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14

Figur 15
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eine Verschiebeeinheit geman Figur 2 mit daran gekoppelter Tragereinheit in
perspektivischer Ansicht,

die Verschiebeeinheit aus Figur 6 im Querschnitt,

einen Querschnitt durch ein Kopplungselement, welches mit seinem Ras-
telement mit einem Gegenrastelement an einer Tragereinheit eingreift,

einen Querschnitt durch eine Tragereinheit und das dazugehérige Gegenras-
telement, in welches das Rastelement des Kopplungselementes der Ver-
schiebestange eingreift,

einen Ausschnitt der Zentrifuge im Querschnitt mit einer Tragereinheit und
einer Verschiebestange, deren Kopplungselement nicht in das Gegenras-
telement der Tragereinheit eingreift,

einen Ausschnitt der Zentrifuge im Querschnitt mit einer Tragereinheit und
einer Verschiebestange, deren Kopplungselement sich nach dem Eingreifen
in das Gegenrastelement gelést hat und die Tragereinheit durch einen Ver-
riegelungsblgel an dem Rotor gehalten wird,

eine Verschiebeeinheit geman Figur 6 im Langsschnitt,

einen Abschnitt einer Verschiebestange, wobei das Kopplungselement einen
Haken aufweist, welcher in eine entsprechendes Gegenstlck an einer Tréa-
gereinheit eingreift,

einen Haken eines Kopplungselementes einer Verschiebestange, welche um
90° Grad gedreht wurde, um so in ein entsprechendes Gegenstick einer
Tragereinheit einzugreifen,

einen Querschnitt durch ein Kopplungselement einer Verschiebestange, wo-
bei das Rastelement des Kopplungselementes als groBer Zapfen ausgebildet
ist und in einem Gegenrastelement einer Tragereinheit eingreift.

Im Folgenden wird ein Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgeméBen Zentrifuge 1 bei-
spielhaft naher erlautert. Diese Zentrifuge 1 umfasst einen Rotorraum 2, in welchem sich
der Rotor 4 befindet, einen Antriebseinheit 3, in welchem ein Linearantrieb 11, sowie eine
Verschiebestange 6 angeordnet ist. Mit der Verschiebestange 6 kann eine Reaktionsge-
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faBeinheit oder eine Tragereinheit 5 flr eine ReaktionsgefaBeinheit in den Rotorraum 2
gezogen oder aus dem Rotorraum hinaus auf einen Balkon 8 geschoben werden (Figur 1).

In dem Rotorraum 2 befindet sich der mit zumindest einer ReaktionsgefaBeinheit beladba-
re Rotor 4, welcher sich um eine Rotationsachse drehen kann. Bevorzugt dreht sich der
Rotor 4 um eine horizontale Rotationsachse.

Der Rotorraum 2 ist durch ein Gehause von der auBeren Umgebung sowie durch eine
Trennwand 7 von der Antriebseinheit 3 raumlich abgetrennt. In der Antriebseinheit 3 befin-
det sich ein Basisgestell 15. Dieses Basisgestell 15 erstreckt sich Uber den Bereich au-
Berhalb des Rotorraums 2, in dem die Verschiebestange 6 aufgenommen werden kann.
Das Basisgestell 15 dient zur Halterung der zum linearen Antreiben der Verschiebestange
6 vorgegebenen Elemente.

Das Basisgestell 15 umfasst eine Flhrungsschiene 28, welche sich von der Trennwand 7
in den Bereich der Antriebseinheit 3 erstreckt und deren Lange in etwa der Lange der Ver-
schiebestange 6 entspricht. Die FlUhrungsschiene 28 ist parallel zur Verschiebestange 6
angeordnet. An dem von der Trennwand 7 entfernten Ende der Fihrungsstange 28 ist ein
Halteelement 29 vorgesehen, in dem eine Gewindestange 9 drehbar aber axial fixiert ge-
lagert ist. Die Gewindestange 9 erstreckt sich vom Halteelement 29 in Richtung zur Ver-
schiebestange 6, welche hohl ausgebildet ist und an ihrem rlckwartigen, d. h. zur Gewin-
destange 9 weisenden Ende, offen ist. Die Gewindestange 9 befindet sich mit ihrem vor-
deren, freien Ende in der Verschiebestange 6. Die Gewindestange 9 und die Verschiebe-
stange 6 sind somit zueinander fluchtend angeordnet.

Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ist das rickwartige Ende der Verschiebestange 6 mit
einem Schlitten 30 gekoppelt, welcher durch die FUhrungsschiene 28 geflhrt wird. Der
Schlitten 30 halt die Verschiebestange 6 drehfest in der Antriebseinheit 3. Der Schlitten 30
weist eine Mutter 31 auf, in welcher die Gewindestange eingreift. Am Schlitten 30 ist ein
Bligel 32 angeordnet, der zusammen mit dem Schlitten 30 bewegt wird, welcher mit einer
Detektionseinrichtung 13 zusammenwirkt.

Die Detektionseinrichtung 13 ist ein Laserscanner, der einen Laserstrahl 14 erzeugt. Der
Laserstrahl 14 wird mittels eines Spiegels 36 auf den Blgel 32 gelenkt, der mit dem Schilit-
ten 30 verbunden ist. Hierdurch kann der Abstand des Bulgels 32 sehr prazise von der De-
tektionseinrichtung 13 und damit die Position des Schlittens 30 gemessen werden. Da der
Schlitten 30 fest mit der Verschiebestange 6 verbunden ist, ist hierdurch auch die Position
der Verschiebestange 6 in der Zentrifuge eindeutig bestimmt.
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Die Gewindestange 9 steht ein kleines Stlck nach hinten am Halteelement 29 vor. Hier ist
ein Antriebsritzel 33 an der Gewindestange 9 befestigt. Die Antriebseinheit 3 weist einen
Motor 34, vorzugsweise einen Schrittmotor, auf, mit welchem das Antriebsritzel 33 der
Gewindestange 9 Uber einen Riemen 35 angetrieben wird.

Da der Schlitten 30 und damit die Verschiebestange 6 an der Flhrungsschiene 28 dreh-
fest gefuhrt werden, wird durch eine Drehung der Gewindestange 9, die mit der Gewin-
destange 9 eingreifende Mutter 31 in axialer Richtung der Gewindestange 9 bzw. der Ver-
schiebestange 6 bewegt, wodurch der Schlitten 30 und die Verschiebestange 6 entspre-
chend in Axialrichtung bewegt werden. Diese Einheit aus Basisgestell 15, Gewindestange
9, Schlitten 30 und Verschiebestange 6 stellt somit den Linearantrieb 11 dar, mit welchem
eine Drehbewegung in eine Linearbewegung umgesetzt wird. Im Rahmen der Erfindung
sind auch andere Linearantriebe moglich, die bspw. aus einer Zahnstange und einem
Zahnrad besteht, das in die Zahnstange eingreift und somit eine Drehbewegung des Zahn-
rades in eine Linearbewegung umsetzt. Linearantriebe sind deshalb vorzugsweise Vorrich-
tungen, welche mittels eines Formschlusses (Mutter — Gewindestange bzw. Zahnrad —
Zahnstange) bzw. eines k&mmenden in Eingriffes eine Drehbewegung in eine Linearbe-
wegung umsetzen. Im Gegensatz zu einem Reibschluss ist die Gefahr, dass sich die mit-
einander agierenden Komponenten zueinander verschieben, wesentlich geringer.

So kann die Verschiebestange 6 aus der Antriebseinheit 3 hinaus durch die Trennwand 7
in den Rotorraum 2 bewegt werden (Figur 2). Die Verschiebestange 6 kann sich auch
durch den vollstandigen Rotorraum 2 hindurch erstrecken, um so diesen an der gegen-
(iberliegenden Seite der Trennwand 7 mit einem Ende durch eine Offnung in einer Gehau-
sewand 16 wieder zu verlassen. Die Verschiebestange 6 erstreckt sich dann ausgehend
von der Antriebseinheit 3 durch die Trennwand 7 hindurch, durch den Rotorraum 2, bis zu
dem auBerhalb des Zentrifugengehéuses angrenzenden Balkon 8.

Durch Anderung der Antriebsrichtung kann die Verschiebestange 6 auf selbigem Weg
wieder zurlick bewegt werden. Hierbei bewegt sie sich von auBerhalb des Zentrifugenge-
hauses zuriick durch den Rotorraum 2 durch die Offnung in der Gehausewand 16 bis hin
zu einer Offnung in der Trennwand 7 bewegt. Basierend darauf kénnen die Bewegungs-
richtungen der Verschiebestange 6 als aus der Zentrifuge 1 hinaus und als in die Zentrifu-
ge 1 hinein bezeichnet werden. Die Bewegung findet entlang einer horizontalen Achse
statt.

Die Offnung in der Gehausewand 16 kann durch eine Klappe oder eine Tiire verschlossen
werden. Die Offnung ist so groB, dass eine ReaktionsgefaBeinheit und/oder eine Tra-
gereinheit 5 fur eine ReaktionsgefaBeinheit hindurchbewegt werden kann.
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Die Verschiebestange 6 weist an ihrem freien Ende, welche sich durch den Rotorraum 2
bewegen kann, ein Kopplungselement 10 auf (Figur 3). Das Kopplungselement 10 dient
dazu, ein wiederverbindbares Verbinden der Verschiebestange 6 mit einer Reaktionsge-
faBeinheit oder einer Tragereinheit 5 flr eine ReaktionsgefaBeinheit zu ermdglichen. Das
Kopplungselement 10 umfasst ein Rastelement 17, welches entweder starr oder elastisch
gelagert ist. Auch kann das Rastelement 17 starr gelagert sein und selbst eine elastische
Beschaffenheit aufweisen.

Bevorzugt ist das Rastelement 17 ein Federblech, welches im Inneren der hohlen Ver-
schiebestange 6 fixiert ist und an dem aus der Verschiebestange herausschauenden Ende
eine nach unten vorstehende Rastnase 21 aufweist, welche durch Verformung des Feder-
bleches hergestellt werden kann (Figur 3).

Die Tragereinheit 5 flr eine ReaktionsgeféBeinheit dient dazu, eine ReaktionsgefaBeinheit
aufzunehmen, welche dann durch Bewegen der Tragereinheit 5 an eine vordefinierte Posi-
tion bewegt werden kann.

ReaktionsgefaBeinheiten kdnnen einzelne Rdhrchen sowie auch mehrere Reaktionsgefa-
Be sein, welche sich in einer festen Anordnung befinden. Bevorzugt handelt es sich bei
der ReaktionsgefaBeinheit um eine Mikrotiterplatte. Die Mikrotiterplatte kann eine 96 Well,
384 Well oder 1536 Well Mikrotiterplatte sein. Die Mikrotiterplatte entspricht vorzugsweise
dem SBS-Format. Sie kann jedoch auch in einem Spezialformat ausgebildet sein.

Die Tragereinheit 5 kann in Form eines Rahmens oder Gestells ausgebildet sein, welcher
die entsprechende ReaktionsgefaBeinheit aufnehmen kann (Figur 4). Mittels der Tra-
gereinheit 5 kann die ReaktionsgefaBeinheit in den Rotorraum 2 zum Beladen der Zentri-
fuge oder aus der Zentrifuge hinaus auf den Balkon 8 bewegt werden, um die Zentrifuge 1
zu entladen.

Zur Bewegung der Tragereinheit 5 wird diese an die Verschiebestange 6 Uber ein Kopp-
lungselement 10 gekoppelt (Figur 5).

Um die Verschiebestange 6 mit der Tragereinheit 5 zu koppeln, greift das Rastelement 17
mit der Rastnase 21 mit einem Gegenrastelement 18 an der Tragereinheit 5 ein. Bevor-
zugt ist entweder das Rastelement 17 oder das Gegenrastelement 18 elastisch gelagert.
Auch kdnnen sind beide elastisch gelagert sein. Hierdurch werden die Krafte beim Aufei-
nandertreffen des Rastelements 17 mit dem Gegenrastelement 18 durch die Elastizitat
beider Teile gering gehalten und der Prozess des Eingreifens erleichtert.
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Das Gegenrastelement 18 kann auf verschiedene Arten elastisch gelagert sein. So kann
es zum Beispiel durch Spiralfedern elastisch an der Tragereinheit 5 angeordnet sein. Auch
eine elastische Anordnung mittels einer Blattfeder 22, welche sich entlang des unteren
Randes der Tragereinheit 15 erstreckt, kann verwendet werden.

Das Gegenrastelement 18 kann mit einem Verriegelungsbutigel 19 gekoppelt sein. Der Ver-
riegelungsblgel 19 bewegt sich dann zusammen mit dem Gegenrastelement 18 in Verti-
kalrichtung, wenn dieses durch die auf das Gegenrastelement 18 treffende Verschiebe-
stange 6 mit dem Rastelement 17 bewegt wird. Der Verriegelungsblugel 19 dient dazu, die
Tragereinheit 5 bei der Positionierung im Rotorraum mit dem Rotor Uber ein Gegenverrie-
gelungselement 20 zu verriegeln. Diese Verriegelung der Tragereinheit 5 Uber einen Ver-
riegelungsblgel 19 mit einem Gegenverriegelungselement 20 findet dann statt, wenn die
Tragereinheit 5 auf dem Rotor 4 im Rotorraum 2 positioniert wurde und sich die Rastnase
21 des Rastelements 17 von dem Gegenrastelement 18 geldst hat.

Der Ablauf des Be- und Entladens der Zentrifuge 1 1auft wie folgt ab: Die Tragereinheit 5
befindet sich auBerhalb der Zentrifuge 1 auf dem Balkon 8 vor einer Offnung in der Ge-
hausewand 16. Die Verschiebestange 6 wird durch den Linearantrieb 11 in Richtung des
Rotorraums ausgefahren bis sie sich durch diesen komplett erstreckt und auf der Gegen-
seite durch die Offnung in der Geh&usewand 16 den Rotorraum 2 wieder verlasst. Die
Verschiebestange 6 wird nun soweit ausgefahren bis das Rastelement 17 des Kopplungs-
elements 10 der Verschiebestange 6 auf das Gegenrastelement 18 der Tragereinheit 5
trifft. Durch weiteres Ausfahren der Verschiebestange 6 hintergreift die Rastnase 21 des
Rastelements 17 das Gegenrastelement 18. Ein Rahmen oder eine Kante des Balkons 8
kann hierbei als Anschlag far die Tragereinheit 5 wirken, um zu verhindern, dass die Ver-
schiebestange 6 die Tragereinheit 5 lediglich vor sich herschiebt. Dadurch wird ein zuver-
l&ssiges Verrasten des Rastelements 17 mit dem Gegenrastelement 18 durchflhrbar.
Waéhrend sich das Rastelement 17 Uber das Gegenrastelement 18 schiebt, bis es die end-
gultige Eingriffsposition erreicht hat, werden sowohl das Rastelement 17 als auch das Ge-
genrastelement 18, aufgrund ihrer elastischen Anordnungen, jeweils voneinander wegge-
driickt. Da wird durch das Ubereinandergleiten erleichtert. Wenn sich das Rastelement 17
in vollstandigem Eingriff mit dem Gegenrastelement 18 befindet, dann befindet sich das
Gegenrastelement 18 mit dem daran gekoppelten Verriegelungsblgel 19 in einer leicht
gesenkten Position. Diese gesenkte beziehungsweise nach unten in Richtung des Bodens
der Tragereinheit 5 gerichteten Position wird durch die Kraft des Rastelements 17, welche
auf das Gegenrastelement 18 ausgelbt wird, verursacht.

Der Ankopplungsprozess ist nun beendet und die Verschiebestange 6 kann wieder mittels
des Linearantriebs 11 zurtck in den Rotorraum 2 bewegt werden. Hierbei zieht sie die an-
gekoppelte Tragereinheit 5 vom Balkon 8 durch die Offnung in der Gehausewand 16 in
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den Rotorraum 2 hinein bis zu einer endgultigen Position auf dem Rotor 4 (Figur 6). Die
endgultige Position im Rotor 4 ist erreicht, wenn die Tragereinheit 5 auf ein Stoppelement
bzw. Gegenverriegelungselement 20 trifft, welches einen Bestandteil des Rotors 4 dar-
stellt.

Durch die gesenkte Position des Gegenrastelements 18 und des Verriegelungsblgels 19
wird ermdglicht, dass der Verriegelungsbuigel 19 unter einen Abschnitt des Stoppelements
bzw. Gegenverriegelungselements 20 eintauchen kann. Wird die Verschiebestange 6 nun
weiter eingezogen, d.h., durch die Trennwand 7, welche an die Antriebseinrichtung an-
grenzt, dann wird die Tragereinheit 5 durch das Stoppelement 20 an ihrer Position gehal-
ten und das Rastelement 17 der Verschiebestange 6 wird zurlick Uber das Gegenrastele-
ment 18 gezogen bis es vollstandig den Kontakt verliert (Figur 7). Nachdem die Verschie-
bestange 6 von der Tragereinheit 5 getrennt wurde, heben sich die elastisch gelagerten
Bestandteile der Tragereinheit 5 (Gegenrastelement 18 und Verriegelungsblgel 19) zu-
rick in ihre Ausgangsposition. Der Verriegelungsblgel 19, welcher unter das Gegenver-
riegelungselement 20 eingetaucht ist, greift nun mit dem Gegenverriegelungselement 20
ein. Dadurch wird sichergestellt, dass die Tragereinheit 5 mit dem Rotor 4 Uber das Ge-
genverriegelungselement 20 verbunden ist (Figur 8).

Nach Beendigung des Zentrifugationsvorgangs wird die Verschiebestange 6 aus ihrer ein-
gefahrenen Position aus der Trennwand 7 wieder in Richtung des Rotorraumes ausgefah-
ren bis sie Uber das Rastelement 17 wieder mit dem Gegenrastelement 18 an die Tréa-
gereinheit ankoppelt (Figur 9). Wie oben beschrieben befindet sich zu dem Zeitpunkt,
wenn das Rastelement 17 mit dem Gegenrastelement 20 im Eingriff steht, der Verriege-
lungsbigel 19 in einer nach unten in Richtung des Bodens der Tragereinheit gerichteten
Position, wodurch eine Entriegelung des Verriegelungsbuigels 19 mit dem Gegenverriege-
lungselement 20 erfolgt. Somit ist es moglich, durch weiteres Bewegen der Verschiebe-
stange 6 durch den Rotorraum 2 hindurch die Tragereinheit 5 stabil und prazise aus dem
Rotorraum 2 hinaus auf den Balkon 8 zu bewegen. Hierfiir wird die Offnung in der Gehau-
sewand 16 geoffnet.

Befindet sich nun die Tragereinheit 5 auf dem Balkon 8, kann die darin befindliche Reakti-
onsgefaBeinheit entnommen und gegebenenfalls durch eine neue ersetzt werden. Eben-
falls denkbar ist das erneute Beflllen der ReaktionsgefaBe gefolgt von einem weiteren
Zentrifugationsschritt.

Bei Bedarf kann die ReaktionsgefaBeinheit entweder beim Prozess des Beladens der
Zentrifuge aber auch bereits beim Entladen der Zentrifuge mittels einer Pipettiereinrich-
tung beflllt werden. Die Pipettiereinrichtung kann zum Beispiel an der AuBenseite der Ge-
h&usewand 16 der Zentrifuge 1 angebracht sein. Die Pipettiereinrichtung weist zumindest
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eine oder mehrere parallel nebeneinander in Reihe angeordnete Dlsen auf, welche mit
ihrer DUsendffnung nach unten manden. Die Disen sind jeweils kleine Réhrchen, welche
gegenuber der Vertikalen geringfligig geneigt angeordnet sein kénnen. Hierdurch wird ein
FlUussigkeitsstrahl schrag gegenlber einer Vertikalen in die ReaktionsgefaRe eingebracht.

Benachbart zu den DUsen der Pipettiereinrichtung kann auch eine eingangs beschriebene
optische Detektiereinrichtung zur zwei- oder dreidimensionalen Abtastung der Reaktions-
gefaBeinheit vorgesehen sein.

Die Tragereinheit 5, welche die ReaktionsgefaBeinheit umfasst, wird unter der Pipettierein-
richtung hindurch bewegt, wobei die in der ReaktionsgefaBeinheit befindlichen Reaktions-
gefaBe mit einer FlUssigkeit beflllt werden kénnen. Zum Pipettieren wird vorzugsweise die
Bewegung der Tragereinheit 5 bzw. der ReaktionsgefaBeinheit angehalten. Eine Reakti-
onsgeféaBeinheit wie z.B. eine Mikrotiterplatte, die in einem zweidimensionalen Raster Re-
aktionsgefaBe aufweist, wird daher schrittweise und teilweise pipettiert.

Der Prozess des Be- und Entladens der Zentrifuge bzw. des Beflllens und Entleerens der
ReaktionsgefaBe kann vollautomatisch mehrmals wiederholt werden.

Die Verschiebestange 6 weist bevorzugt eine glatte Oberflache auf.

Bei einer Ausflhrungsform ist die Verschiebestange 6 hohl und an dem gegenuberliegen-
den Ende, an welchem sich das Kopplungselement befindet, d.h. an dem vom Rotorraum
wegweisenden Ende offen. In dieser Offnung kann sich eine Gewindestange 9 koaxial zur
Verschiebestange 6 durch eine Drehbewegung der Gewindestange 21 in die Verschiebe-
stange 6 eintauchen. Dies wird dadurch ermdglicht, dass die Gewindestange 9 sich mit
einem mit der Verschiebestange 6 verbundenem Gewinde in Eingriff befindet, so dass
durch eine Drehbewegung der Gewindestange 9 eine Translationsbewegung der Ver-
schiebestange 6 ausgefuhrt wird (Figuren 10 bis 12).

Die Verschiebestange 6 erstreckt sich durch eine Offnung in einer Trennwand 7 zwischen
dem Antriebseinheit 3 in dem Rotorraum 2 (Figuren 10 bis 12). In dem Bereich der Off-
nung der Trennwand 7 ist ein Dichtungselement 12 angeordnet, welches die Verschiebe-
stange 6 gegenuber der Trennwand 7 abdichtet. Bei dem Dichtungselement 12 kann es
sich um eine Packdichtung handeln. Bevorzugt liegt das Dichtungselement 12 sehr eng an
der Verschiebestange 6 an, um so eine moglichst hohe Abdichtung zu erzielen. Die hohen
Reibungskréfte, welche durch das enge Anliegen eines Dichtungselements 12 an der Ver-
schiebestange 6 bei der Bewegung der Verschiebestange 6 entstehen, kdnnen durch den
beschriebenen Linearantrieb mittels einer Gewindestange 9 Uberwunden werden.
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Alternativ kann das Kopplungselement 10 einen drehbaren Haken 23 oder einen Zapfen
26 (Figuren 13 bis 15) oder als weitere Alternative eine Magnetkopplung aufweisen.

Umfasst das Kopplungselement 10 einen drehbaren Haken 23, um eine ReaktionsgefaB-
einheit oder eine Tragereinheit 5 flr eine Reaktionseinheit anzukoppeln, so wird der Ha-
ken durch eine Hakenaufnahmedffnung 24 geflhrt, welche sich in einem Hakenaufnah-
meabschnitt 25 befindet. Der Hakenaufnahmeabschnitt 25 bildet einen Bestandteil der
ReaktionsgefaBeinheit oder der Tragereinheit 5. Der Haken 23 befindet sich am vorderen
Ende der Verschiebestange 6, weshalb der durch die oben beschriebene Verschiebebe-
wegung der Verschiebestange 6 in linearer Richtung passgenau durch die daflr vorgese-
hene Hakenaufnahmedffnung 24 gefthrt werden kann.

Die Hakenaufnahme&ffnung 24 ist derart gestaltet, dass bei einer Drehung des Hakens 23
dieser derart mit dem Hakenaufnahmeabschnitt 25 eingreift, dass eine Verkopplung der
Verschiebestange mit der ReaktionsgeféBeinheit oder der Tragereinheit 5 stattfindet. Dies
ermdglicht, alternativ zu dem oben beschriebenen Verfahren, die ReaktionsgefaBeinheit
oder die Tragereinheit 5 mittels der Verschiebestange 6 prazise Uber die Kopplung mittels
dem Haken 23 entlang der linearen Verschiebungsachse der Verschiebestange 6 zu posi-
tionieren.

Damit der Haken 23 hinter den Hakenaufnahmeabschnitt 25 eingreifen kann, muss der
Haken 23 zun&chst in die Hakenaufnahmedéffnung 24 eingeflhrt werden. AnschlieBend
findet das Eingreifen durch eine Drehung des Hakens um circa 90 bis 270° statt, um so die
Position des Hakens derart zu verdndern, dass ein Herausziehen aus der Hakenaufnah-
meo&ffnung 24 nicht mehr méglich ist.

Eine Entkopplung kann dadurch herbeigeflhrt werden, dass der Haken 23 in die urspring-
liche Position wie bei der EinfUhrung des Hakens in die Hakenaufnahmedffnung 24 zu-
rickgedreht wird und somit ein Herausziehen aus der Hakenaufnahmedéffnung 24 mdéglich
ist.

Eine weitere AusfUhrungsform kann ein Kopplungselement 10, welches einen Zapfen 26
aufweist, darstellen. Solch eine Ausfihrungsform ist ahnlich zu der oben beschriebenen
Ausfihrungsform mit einem Rastelement 17 und Gegenrastelement 18. Der Unterschied
besteht darin, dass anstelle des Rastelements 17 und dem Gegenrastelement 18 ein Zap-
fen 26 bzw. ein Zapfenaufnahmeelement 27 zur Kopplung der Verschiebestange 6 an die
Tragereinheit 5 verwendet werden. Hierbei schiebt sich der Zapfen 26 in eine elastisch
gelagerte Offnung des Zapfenaufnahmeelements 27. Die Offnung wird durch das Hinein-
flhren des Zapfens 26 aufgrund ihrer Elastizitat vergréBert bis der Zapfen komplett durch-



WO 2017/125598 PCT/EP2017/051289
24

geschoben wurde und mit dem Zapfenaufnahmeelement in seiner Endposition in Eingriff
steht.

Wahrend dieses Kopplungsprozesses findet auch der Verriegelungsvorgang wie oben be-
schrieben mit dem Verriegelungsbtgel 19 und dem Gegenverriegelungselement 20 statt.

Die Rotationsachse des Rotors 4 ist bevorzugt horizontal und somit parallel zu der hori-
zontalen Bewegungsrichtung der Verschiebestange 6.

Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung eignet sich insbesondere zum Zentrifugieren
von ReaktionsgeféBeinheiten und vor allem zum Zentrifugieren von ReaktionsgefaBeinhei-
ten, bei welchen die Offnungen der ReaktionsgefaBe von der Rotationsachse weg orien-
tiert sind. Dies bedeutet, dass mittels der hierin beschriebenen Zentrifuge insbesondere
das Waschen bzw. Entleeren von ReaktionsgeféBen vorteilhaft durchgeflhrt werden kann.
In Kombination mit dem automatisierten Beflllen mittels einer Pipettiereinrichtung lassen
sich somit mit der vorliegenden Erfindung Versuchsschritte wiederholt voll automatisiert
nacheinander durchflhren, welche das Beflllen und Entleeren von ReaktionsgeféaBen be-
inhalten. Durch die prazise Positionierung der ReaktionsgefaBeinheiten bzw. der Tra-
gereinheit fir eine ReaktionsgefaBeinheit wird eine exakte Beflllung der einzelnen Reakti-
onsgefaBe ermdglicht und durch das Zentrifugieren, wobei die Offnungen der Reaktions-
gefaBe von der Rotationsachse wegorientiert sind, findet ein kontaktfreies grindliches Ent-
leeren der ReaktionsgefaBe statt. Insgesamt kann somit der Prozess des Beflllens sowie
des Entleerens einer ReaktionsgeféBeinheit praziser und voll automatisch durchgeflhrt
werden. Insbesondere bei ReaktionsgefaBeinheiten wie Mikrotiterplatten, die bis zu 1536
einzelne ReaktionsgeféaBe aufweisen, ist der Gegenstand der hierin beschriebenen Erfin-
dung auBerst vorteilhaft.

Insbesondere eignet sich die vorliegende Erfindung fir eine Integration in einen voll auto-
matisierten Versuchsablauf.

Die hierin beschriebene Zentrifuge eignet sich auch flr Experimente, bei denen magneti-
sche Beads bzw. Klgelchen verwendet werden, die im Laufe des Experiments gewaschen
werden mussen. Es ist bekannt, dass die magnetischen Klgelchen gegebenenfalls manu-
ell mittels einem Magneten in dem ReaktionsgefaB gehalten werden kénnen, wahrend das
Reaktionsgefa3 zum Beispiel ausgeschuttelt wird, um die Waschlésung zu entfernen. Mit-
tels der hierin beschriebenen Zentrifuge kann solch ein Waschschritt vollautomatisch
durchgefthrt werden. Durch Ansetzen magnetischer Wechselwirkungen wéahrend des
Zentrifugationsschrittes kann verhindert werden, dass die magnetischen Kigelchen das
ReaktionsgefaB verlassen. Sind bei der Zentrifugation die Offnungen der ReaktionsgefaBe
von der Rotationsachse weg orientiert, wird ermdglicht, dass in dem Reaktionsgefal3 ent-
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haltene FlUussigkeit entfernt wird und gleichzeitig die magnetischen Klgelchen in dem Re-
aktionsgefal3 bleiben. Somit wird ein kontaktfreies und grindliches Waschen ermdglicht
ohne dass ein Verlust der magnetischen Klgelchen beflrchtet werden muss.

Der Rotorraum der Zentrifuge ist von einem Gehé&use (nicht dargestellt) umgeben. Das
Gehause kann mit einer Spriaheinrichtung versehen sein, mit welcher ein Dekontaminati-
onsmittel in den Rotorraum einsprihbar ist. Die Spriheinrichtung weist eine oder mehrere
Spruhdisen auf, die vorzugsweise das Dekontaminationsmittel in feinen Trépfchen im Ro-
torraum verteilen. Ein solches Dekontaminationsmittel kann eine Lauge, ein starkes Oxida-
tionsmittel oder ein Mittel auf Alkoholbasis sein. Durch das Vorsehen einer solchen Spru-
heinrichtung kann der Rotorraum zu einem jedem beliebigen Zeitpunkt dekontaminiert
bzw. sterilisiert werden. Der Rotor wird beim Einsprihen des Dekontaminationsmittels vor-
zugsweise nur langsam gedreht, damit sich das Dekontaminationsmittel gleichmaBig im
Rotorraum verteilt. Das Rotorgehause ist beispielsweise aus zwei Halbschalen ausgebil-
det. Die SprUhdusen sind dann vorzugsweise an der Nahtstelle zwischen den beiden
Halbschalen angeordnet.

Das Rotorgehause kann mit einem Fenster ausgebildet sein, so dass es moglich ist, von
auBen in den Rotorraum zu blicken. Hierdurch kann beispielsweise eine Schaumbildung
oder es kénnen andere Effekte im Rotorraum erkannt werden. Dies ist vor allem zweck-
maBig, wenn neue Verfahren in der Zentrifuge getestet werden.

Die Zentrifuge weist vorzugsweise eine Steuereinrichtung auf, welche den Linearantrieb
zum Verschieben der Verschiebestange ansteuert. In dieser Steuereinrichtung liegt vor-
zugsweise ein Steuersignal vor, das die Position der Verschiebestange und damit auch die
Position einer an die Verschiebestange gekoppelten ReaktionsgefaBeinheit beschreibt.
Dieses Positionssignal weist vorzugsweise eine Genauigkeit von zumindest 0,2 mm und
insbesondere von zumindest 0,1 mm auf. Die Positionierung der Verschiebestange ist an
sich beliebig oft mit der gewlnschten Genauigkeit wiederholbar, wobei beliebig oft zumin-
dest 1000 Bewegungen der Verschiebestange und vorzugsweise zumindest 10 000 Be-
wegungen der Verschiebestange bedeuten.

Durch die Verwendung eines Linearantriebs, der die Verschiebestange exakt positionieren
kann, ist es nicht notwendig, im Bereich des Rotorraums oder im Bereich des Balkons ent-
sprechende Sensoren vorzusehen, mit welchen der Ort der ReaktionsgefaBeinheit, einer
Tragereinheit fir die ReaktionsgefdBeinheit oder der Verschiebestange detektiert wird.
Entsprechende Sensoren kénnen entfallen. Hierdurch gestaltet sich der Aufbau der Zentri-
fuge in dem Abschnitt, in dem eine ReaktionsgefaBeinheit bewegt wird, sehr einfach. Da-
her ist eine solche Zentrifuge auch einfach an weitere Laborgerate koppelbar, welche die
Zentrifuge abgeben oder aufnehmen, wie z. B. ein Roboterarm.
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Patentansprlche

Zentrifuge mit einem Rotor und einem Rotorraum, in welchem der Rotor ange-
ordnet und drehbar gelagert ist, wobei der Rotor einen Aufnahmebereich zum
Aufnehmen einer ReaktionsgefaBeinheit aufweist,

und die Zentrifuge mit einer Beladungs- und Entladungseinrichtung versehen ist,
welche umfasst

eine starre Verschiebestange zum Positionieren einer ReaktionsgefaBeinheit im
oder zum Entfernen einer ReaktionsgeféBeinheit vom Rotor, wobei die Verschie-
bestange derart verschieblich angeordnet ist, dass sie zwischen einer Entlade-
stellung, bei der sie sich im Rotorraum durch den Rotor hindurch erstreckt, und
einer Beladestellung, bei der sie zumindest aus dem Bereich des Rotorraums
herausgezogen ist, der vom Rotor bei einer Umdrehung beansprucht wird,

einen Linearantrieb zum Bewegen der Verschiebestange zwischen der Entlade-
stellung und der Beladestellung.

Zentrifuge nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet

dass an einem freien in den Rotorraum befindlichen Ende der Verschiebestange
ein Kopplungselement angeordnet ist, wobei das Kopplungselement zum wie-
derverbindbaren Verbinden der Verschiebestange mit einer ReaktionsgefaBein-
heit oder einer Tragereinheit fur eine ReaktionsgeféBeinheit ausgebildet ist.

Zentrifuge Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kopplungselement ein Rastelement aufweist, welches mit einem an der
ReaktionsgefaBeinheit oder an der Tragereinheit vorgesehenen Gegenrastele-
ment eingreifen kann, wobei zumindest das Rastelement oder das Gegenras-
telement elastisch gelagert ist.

Zentrifuge nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gegenrastelement der ReaktionsgefaBeinheit oder der Tragereinheit
elastisch gelagert ist und mit einem Verriegelungsbugel gekoppelt ist, so dass
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der Verriegelungsbilgel zwischen zwei Stellungen schwenkbar ist, wobei eine
Entriegelungsstellung eingenommen wird, wenn das Rastelement und das Ge-
genrastelement miteinander verrastet sind, und eine Verriegelungseinstellung
eingenommen wird, wenn das Rastelement und das Gegenrastelement vonei-
nander getrennt sind, wobei der Verriegelungsbutgel ein Verriegelungselement
aufweist, das in einer Verriegelungsstellung mit einem korrespondierenden Ge-
genverriegelungselement eingreifen kann.

Zentrifuge nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verschiebestange eine glatte Oberflache besitzt.

Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verschiebestange hohl ist und an dem vom Rotorraum weg weisenden
hinteren Ende offen ausgebildet ist und eine Gewindestange koaxial zur Ver-
schiebestange vorgesehen ist, und die Gewindestange mit einem mit der Ver-
schiebestange verbundenen Gewinde sich in kAmmenden in-Eingriff befindet, so
dass durch eine Drehbewegung der Gewindestange eine Translationsbewegung
der Verschiebestange ausgeflhrt wird, wobei die Gewindestange am hinteren
Ende in die Verschiebestange eintauchen kann.

Zentrifuge nach einem der Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Rotorraum von einem Gehause umschlossen ist und die Verschiebe-
stange durch eine Offnung in einer Gehausewand gefiihrt ist, wobei im Bereich
der Offnung ein Dichtungselement vorgesehen ist, das die Verschiebestange ge-
genuber der Gehdusewandung abdichtet.

Zentrifuge nach einem der vorherigen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Detektionseinrichtung zur Bestimmung der Position des Verschiebe-
stange in Bewegungsrichtung vorgesehen ist.

Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zentrifuge mit einer horizontalen Rotationsachse ausgebildet ist, um
welche der Rotor im Betrieb der Zentrifuge rotiert.
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Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

gekennzeichnet durch

eine Pipettiereinheit, wobei die Pipettiereinheit vorzugsweise mehrere Pipettier-
disen aufweist.

Zentrifuge nach einem der Anspriche 1 bis 10,

gekennzeichnet durch

eine optische Detektionseinheit, wobei die optische Detektionseinheit vorzugs-
weise derart ausgebildet und angeordnet ist, dass sie benachbart zum Rotor-
raum im Bewegungsbereich der ReaktionsgefaBeinheit diese abtasten kann.

Zentrifuge nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Detektionseinheit eine Zeilenkamera umfasst, um ReaktionsgefaBein-
heit zeilenférmig abzutasten, wobei eine Abtastzeile etwa senkrecht zur Bewe-
gungsrichtung der ReaktionsgefaBeinheit ausgerichtet ist.

Zentrifuge nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Detektionseinheit eine Farbkamera aufweist, um eine Reaktionsgefal-
einheit spektral abzutasten.

Zentrifuge nach einem der Ansprtche 11 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die optische Detektionseinheit zur 3D-Abtastung einer ReaktionsgeféaBein-
heit ausgebildet ist.

Zentrifuge nach einem der Ansprtche 11 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zentrifuge eine Auswerteeinrichtung aufweist, mit welcher die mit der
optischen Detektionseinrichtung erhaltenen Signale automatisch nach folgenden
Parametern ausgewertet werden:

- Farbe des Inhalts zumindest eines ReaktionsgefaBes der ReaktionsgefaBein-
heit,

- Fullstand zumindest eines ReaktionsgefaBes der ReaktionsgeféaBeinheit,

- Position der ReaktionsgeféaBeinheit,

- Typ der ReaktionsgefaBeinheit.
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Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Linearantrieb eine drehende Bewegung in eine Linearbewegung durch
einen formschlUssigen bzw. kAmmenden in-Eingriff umsetzt.

Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zentrifuge ein Gehause aufweist, das den Rotorraum umschlieBt, wobei
am Gehdause eine Spriheinrichtung zum Einsprihen von einer Dekontaminati-
onsldsung in den Innenraum vorgesehen ist.

Zentrifuge nach einem der Ansprtche 1 bis 17

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zentrifuge ein Gehause aufweist, das den Rotorraum umschlieBt, wobei
das Gehause mit einem Fenster versehen ist.

Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zentrifuge eine Steuereinrichtung aufweist, welche den Linearantrieb
ansteuert, wobei in der Steuereinrichtung ein Steuersignal vorliegt, das die Posi-
tion der Verschiebestange beschreibt, und die Steuereinrichtung eine Schnittstel-
le aufweist, Uber welche die Position der Verschiebestange an ein weiteres Ge-
rat, wie z. B. ein Roboter, oder an eine weitere Komponente der Zentrifuge, wie
z. B. eine Pipettiereinheit, Ubermittelbar ist, so dass das weitere Gerat bzw. die
weitere Komponente die Position der Verschiebestange und damit die Position
eine ReaktionsgefaBeinheit erhalten kann.

Zentrifuge nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Steuersignal die Position der Verschiebestange mit einer Genauigkeit
von zumindest 0,2 mm und vorzugsweise von zumindest 0,1 mm beschreibt.
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