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(54) Vorrichtung zum Schitteln von Probebehaltern

(57)  Vorrichtung zum Schutteln von einzelnen Pro-
bebehaltern, die ein oberes Ende mit einer Offnung und
ein unteres geschlossenes Ende aufweisen, mit einer
Aufnahme, mitder der Probebehalter mit seinem unteren
Ende dergestalt in Eingriff bringbar ist, dass bei Bewe-
gung der Aufnahme das untere Ende des Probebehélters
mitbewegt wird, einem mit der Aufnahme verbundenen
Antrieb, der die Aufnahme zum Schiitteln des Probebe-

hélters in einer insbesondere waagerechten Ebene be-
wegt, einem Sensor, der bei Anordnung eines Probehél-
ters in einer definierten Position in der Aufnahme ein
Startsignal und nach Entfernen des Probebehélters aus
der definierten Position in der Aufnahme ein Stopsignal
fur den Antrieb erzeugt, wobei der Antrieb nach Erzeu-
gung eines Stopsignals durch den Sensor die Aufnahme
noch Uber eine definierte Nachlaufzeit weiter bewegend
ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Schitteln von Probebehaltem geméaf Oberbegriff
des Anspruches 1.

[0002] Gattungsgemale Vorrichtungen werden ubli-
cherweise als Vortex-Mischer bezeichnet. Mitihnen kann
jeweils eininder Regel vom Bearbeiter an seinem oberen
Ende gehaltener Probebehélter, insbesondere z.B. ein
Reagenz- oder Zentrifugenglas, geschiittelt werden.
[0003] Gattungsgemale Vorrichtungen weisen einen
Antrieb auf, mit dem eine an der Oberseite des Mischers
vorgesehene Aufnahme mit hoher Frequenz auf z.B. ei-
ner engen Kreisbahn oder einer sonstigen zum Mischen
geeigneten Bahn bewegt werden kann.

[0004] Die Aufnahmeistso gestaltet, dass tibliche Pro-
bebehalter, wie z.B. Reagenzgléaser oder Zentrifugengla-
ser, mit ihrem unteren geschlossenen Ende derart darin
bzw darauf angeordnet werden kénnen, dass die Bewe-
gung der Aufnahme auf den Behalter tbertragen wird.
[0005] Gattungsgemale Einrichtungen werden insbe-
sondere in mikrobiologischen Laboren oder Zelllaboren
eingesetzt. Ein haufiger Anwendungszweck, um nur ein
Beispiel zu nennen, ist die Resuspension von pelletierten
Zellen. Insbesondere hier sorgt der in dem Gefal} wah-
rend des Mischens entstehende Wirbel dafur, dass sich
die ansonsten nur schwer von der Wand abzulésenden
Pellets wieder in Lésung bringen lassen. Denkbar sind
jedoch auch beliebige weitere Anwendungen, in denen
Feststoffe geldst oder Flussigkeiten miteinander ver-
mischt werden sollen.

[0006] Um die Bedienung zu erleichtern, sehen ubli-
che Vorrichtungen vor, dass der Mischvorgang automa-
tisch startet, wenn ein Probenbehélter, z. B. ein Rea-
genzglas oder Zentrifugenglas in einer definierten Posi-
tion in der Aufnahme angeordnet wird.

[0007] Einige Vorrichtungen weisen dazu an ihrer
Oberseite einen optischen Sensor auf, der die Anwesen-
heit z.B. eines Reagenzglases in der Aufnahme detek-
tiert und dann automatisch ein Startsignal flir den Antrieb
generiert. Beianderen Vorrichtungen ist ein Drucksensor
vorgesehen. Hier muf3 die Aufnahme durch das zu schiit-
telnde GefalR nach unten gedriickt werden, wobeiin einer
definierten Position des Behélters bwz. der von ihm be-
aufschlagten Aufnahme ein Startsignal fir den Antrieb
ausgeldst wird. Entsprechend wird ein Stopsignal er-
zeugt, wenn im ersten Fall das Reagenzglas aus dem
Bereich des optischen Sensors entfernt wird, bzw. im
zweiten Fall, die Aufnahme entlastet wird, wobei dann
bei gattungsgemaRen Vorrichtungen der Mischvorgang
unmittelbar stoppt.

[0008] Nachteilig an bekannten sensorgesteuerten
Einrichtungen ist, dass der Mischvorgang bei Ublichen
Geraten auch unerwiinscht z.B. bei einer Neupositionie-
rung des Probebehalters in der Aufnahme, beziehungs-
weise beim Wechsel der zu mischenden Gefalle, unter-
brochen wird.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
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zu schaffen, die diese Nachteile nicht mehr aufweist.
[0010] Gelbst wird die Aufgabe mit einer Vorrichtung,
die das kennzeichnende Merkmal des Anspruches 1 au-
weist.

[0011] Die erfindungsgemafe Vorrichtung entspricht
grundsatzlich den oben beschriebenen gattungsgema-
Ben Vorrichtungen. Abweichend dazu ist jedoch vorge-
sehen, dass nach Erzeugung des Stoppsignals der An-
trieb nicht sofort stoppt, sondern die Aufnahme noch tiber
eine definierte Nachlaufzeit mit der Mischgeschwindig-
keit weiterbewegt.

[0012] Die Nachlaufzeit kann geréte- beziehungswei-
se anwendungsspezifisch, festgelegt sein. In der Regel
ist sie so bemessen, dass z.B. ein Austausch von Pro-
bebehaltem in der Aufnahme, oder eine Neu- bzw Um-
positionierung des gerade im Mischvorgang befindlichen
Behalters, moglich ist, ohne dass der Antrieb stoppt. In
der Regel sind Nachlaufzeiten zwischen einer und zehn
Sekunden, insbesondere zwischen zwei und funf Sekun-
den, fur die meisten Laboranwendungen ausreichend.
[0013] Die erfindungsgemafe Vorrichtung bietet eine
Reihe von Vorteilen. Sie kann, wie die gattungsgemafien
Einrichtungen, sensorgesteuert gestartet und gestoppt
werden, wenn kein weiterer Mischvorgang mehr beab-
sichtigt ist. Die Nachlaufzeit fallt dabei nicht stérend ins
Gewicht, da sich auch bei erfindungsgeméafRen Vorrich-
tung der Antrieb relativ rasch abschaltet. Wird jedoch bei
beabsichtigter weiterer Mischung ein Probebehélter fiir
einen kurzen Zeitraum aus der Aufnahme entfernt oder
gegen einen anderen ausgetauscht, dann kann der
Mischvorgang innerhalb der Nachlaufzeit nach erneuter
Anordnung eines ProbegeféaRes in der Aufnahme und
Erzeugen eines neuen Startsignals ohne Unterbrechung
fortgesetzt werden. Dies stellt eine entscheidende Ar-
beitsvereinfachung dar, da das bei gattungsgemaRen
Geraten auftretende Stoppen und Wiederanfahren des
Antriebs in den geschilderten Situationen entfallt.
[0014] Es sind neben den erwdhnten gattungsgema-
3en sensorgesteuerten auch nicht gattungsgemafe Vor-
richtungen bekannt, die mittels eines separaten Schal-
ters ein- und ausgeschaltet werden kénnen. Dies Vor-
richtungen kénnen im Dauerbetrieb mischen. Nachteilig
ist, dass sie aufgrund der Betétigung eines separaten
Schalters umsténdlich zu bedienen sind.

[0015] Die erfindungsgeméafRle Vorrichtung vereinbart
die Vorteile beider erwdhnten bekannten Mischer. Mit
anderen Worten, auch mit der erfindungsgemaRen Vor-
richtung 1aRt sich zumindest bei geschicktem Arbeiten
eine Art Dauerbetrieb einstellen, ohne dass ein separater
Schalter betatigt werden muf3.

[0016] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0017] Besonders geeignete Nachlaufzeiten liegen in
einem Bereich zwischen 1-10 Sekunden, insbesondere
zwischen zwei und funf Sekunden. Dieser Zeitbereich
hat sich als ausreichend lang erwiesen, um die ublicher-
weise autretenden bedienungsbedingten Unterbrechun-
gen des Mischvorganges, wie z.B. Behalterwechsel oder
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Neupositionierung eines Behélters zu iberbriicken.
[0018] Wesentlich fur die erfolgreiche Durchmischung
ist, dass die Aufnahme bevorzugt mit gleichm&ngig hoher
Winkelgeschwindigkeit auf einer moglichstidealen Kreis-
bahn umlauft, die vorzugsweise in einer horizontalen
Ebene verlauft.

[0019] Besonders bevorzugte Umlaufgeschwindigkei-
ten liegen in einem Bereich zwischen 3000 bis 3500 Um-
drehungen pro Minute (Upm). Der Radius der Kreisbahn
kann z.B. bevorzugt 1,5mm betragen. Denkbar sind
selbstversténdlich auch andere Radien bzw. andere
Bahnen, auf denen die Aufnahme bewegt werden kann,
solange sichergestelltist, dass bei einer entsprechenden
Bewegung der Aufnahme eine Durchmischung in dem
Probebehalter gewabhrleistet ist.

[0020] Die erfindungsgemafRe Vorrichtung wird insbe-
sondere mit einer Umlaufgeschwindigkeit bzw. Frequenz
im Bereich von 3500 Upm betrieben.

[0021] Im Folgenden soll die Erfindung anhand von
drei Abbildungen naher erlautert werden.

Fig. 1 zeigt den oberen Bereich einer Ausfihrungs-
form der erfindungsgeméafRen Vorrichtung in einer
Teilschnittdarstellung;

Fig. 2 zeigt die Vorrichtung in derselben Ansicht wie
Fig. 1, mit einem Reagenzglas,

Fig. 3 zeigt in einer Grafik den Verlauf eines Misch-
vorgangs.

[0022] Fig. 1 zeigt ausschnittsweise eine Vorrichtung
10, mit einem Gehéduse 11, in dessen oberen Bereich
eine Schwingplatte 12 vorgesehenist. Die Schwingplatte
12 ist Uber Stangen 13 mit einem nicht gezeigten Exen-
terantrieb gekoppelt, der die Platte 12 im Betrieb auf einer
ebenen, konstanten Kreisbahn, mit z.B. einer Umlaufge-
schwindigkeit von 3500Upm, antreibt. Im zentralen Be-
reich der Schwinplatte ist eine Aufnahme 14 fur Proben-
gefélRe vorgesehen.

[0023] Im gezeigten Fall weist die Aufnahme 14 eine
Vertiefung 15 auf, damit ein Reagenzglas 19, wie in Fig.
2 dargestellt, gegen ein seitliches Wegrutschen gesi-
chert ist. Denkbar ist aber auch die Aufnahme ohne Ver-
tiefung, dann jedoch aus einem Material auszubilden,
das ebenfalls ein Wegrutschen von Gefalien verhindert.
[0024] An der Aufnahme 14 ist eine nach unten wei-
sende Lasche 16 vorgesehen. In Bewegungsrichtung
unterhalb der Lasche 16 ist in der Vorrichtung 10 eine
Lichtschranke 17 vorgesehen, die im gezeigten Fall zwei
optische Sensoren 18a und 18b aufweist.

[0025] In Fig. 2 erkennt man, dass der Aufnahmebe-
reich 14 bei Einsetzen eines Reaktionsgefalles 19 nach
unten gedruckt werden kann, wobei dann die Lasche 16
in den Lichtweg vor den Sensoren 18a und 18b eintritt
und ein Startsignal fiir den nicht gezeigten Antrieb aus-
I6st.

[0026] Mit einer solchen oder &hnlichen Sensorkon-
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struktion lassen sich Anschaltpunkte (ein Startsignal wird
erzeugt) und Ausschaltpunkte (ein Stopsignal wird er-
zeugt) in einfacher Weise definieren. Die Punkte kénnen
z.B. jeweils einer bestimmten von den Sensoren gemes-
senen Lichtintensitat oder Lichtmenge zugeordnet wer-
den. Besonders vorteilhaft ist, wenn die Punkte unter-
schiedlich definiert werden, also z.B. unterschiedlichen
Eindrucktiefen zugeordnet werden. Denkbar ist z.B.,
dass ein Startsignal erst bei relativ tiefer Position der La-
sche und das Stopsignal bei einer héheren Position aus-
gelost wird. Die dadurch erzeugte Hysterese erleichtert
das Handling deutlich.

[0027] Selbstverstandlich kénnen auch andere Sen-
soreinrichtungen, die eine Hysterese ermdglichen, wie
z.B. Naherungsschalter oder Drucksensoren oder der-
gleichen, eingesetzt werden.

[0028] Die Erfindung ist dabei nicht auf Einrichtungen
beschrankt, die eine Hysterese ermdglichen. Es kénnen
in Verbindung mit der erfindungsgemaRen Vorrichtung
grundsétzlich alle Sensoreinrichtungen vorgesehen wer-
den, die bei Anordnung eines Probehélters in einer de-
finierten Position in der Aufnahme ein Startsignal und
nach Entfernen des Probebehélters aus einer definierten
Position ein Stopsignal fiir den Antrieb erzeugen. Die
Formulierung -Anordnung eines Probebehélters in einer
definierten Position in der Aufnahme, bzw. Entfernen des
Probebehdlters aus einer solchen Position- umfasst
selbstverstandlich auch, dass die Aufnahme wie oben
beschrieben durch die Positionierung des Probebehél-
ters bewegt wird und in definierten Positionen der Auf-
nahme oder damit verbundener Bauteile ein Start- bzw
Stopseignal ausgeldst wird.

[0029] Wie oben ausgefuhrt wird in der einer definier-
ten Position der Aufnahme ein Startsignal fur den nicht
gezeigten Antrieb erzeugt, der die Schwingplatte 12 auf
einer Kreisbahn zu bewegen beginnt. Der Radius dieser
Kreisbahn ist relativ gering. Er liegt Ublicherweise im Be-
reich zwischen einem Millimeter und héchstens 1-2 cm.
Bei Erreichen der Mischgeschwindigkeit Ubertragt die
Aufnahme 14 eine hochfrequente Schiittelbewegung auf
das Reaktionsgefal3 19, die dann fiir eine gute Durchmi-
schung sorgt.

[0030] Der Aufnahmebereich 14 ist federnd ausgebil-
det. Sobald das Reaktionsgefal? 19 aus der definierten
herabgedriickten Position entfernt wird, gerét die Lasche
16 wieder aufRerhalb des Bereiches der Sensoren 18a
und 18b. In dieser Position wird ein Stoppsignal erzeugt,
das bei herkémmlichen Geraten zum sofortigen Anhalten
des Antriebes fihrt.

[0031] Beider erfindungsgeméfien Vorrichtung ist da-
gegen vorgesehen, dass der Antrieb nach Erzeugung
eines Stoppsignals noch eine gewisse Zeit mit der Misch-
geschwindigkeit nachlauft. Wahrend der Nachlaufzeit
kann jederzeit ein erneutes Startsignal durch Herabdriik-
ken der Lasche 16 erzeugt werden mit der Folge, dass
der Mischvorgang bis zum néchsten Stoppsignal und
dem Ende der darauffolgenden Nachlaufzeit fortgesetzt
wird.
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[0032] Fig. 3 zeigt einen typischen Mischvorgang in
Form einer Kurve, in der die Umdrehungszahl gegen die
Zeit aufgetragen ist. Durch Herabdriicken der in den Fi-
guren 1 und 2 beschriebenen Lasche 16 wird ein Start-
signal zum Zeitpunkt a generiert, das den Mischer startet
und relativ schnell auf eine Betriebsumdrehungszahl von
z.B. 3500 Upm bringt. Diese Geschwindigkeit wird dann
konstant gehalten, auch nachdem zum Zeitpunkt b ein
Stoppsignal generiert wird. Ab Erzeugung des Stoppsi-
gnals lauft die erfindungsgemaf vorgesehene Nachlauf-
zeit, in der der Antrieb der erfindungsgeméafen Vorrich-
tung die Aufnahme, unabhéngig davon, ob ein Gefal
darin angeordnet ist oder nicht, mit unverminderter Ge-
schwindigkeit weiter antreibt.

[0033] Nach Ende der Nachlaufzeit, und vorausge-
setzt, dass kein neues Startsignal erzeugt wurde, stoppt
der Antrieb zum Zeitpunkt ¢ und die Geschwindigkeit
geht auf 0 zurlck.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Schiitteln von einzelnen Probebe-
héaltern, die ein oberes Ende mit einer Offnung und
ein unteres geschlossenes Ende aufweisen, mit:

einer Aufnahme, mit der der Probebehélter mit
seinem unteren Ende dergestaltin Eingriff bring-
bar ist, dass bei Bewegung der Aufnahme das
untere Ende des Probebehélters mitbewegt
wird,

einem mit der Aufnahme verbundenen Antrieb,
der die Aufnahme zum Schutteln des Probebe-
héalters in einer insbesondere waagerechten
Ebene bewegt,

einem Sensor, der bei Anordnung eines Probe-
hélters in einer definierten Position in der Auf-
nahme ein Startsignal und nach Entfernen des
Probebehélters aus einer definierten Position in
der Aufnahme ein Stopsignal flrr den Antrieb er-
zeugt,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Antrieb nach Erzeugung eines Stopsignals durch
den Sensor (18a, 18b) die Aufnahme (14) noch iber
eine definierte Nachlaufzeit weiter bewegend aus-
gebildet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nachlaufzeit so bemessen ist,
dass bei kontinuierlicher Arbeitsweise ein Entfernen
eines Probegefalles (19) aus der Aufnahme (14) und
ein Anordnen eines neuen Probegeféal3es in der de-
finierten Position in der Aufnahme (14) innerhalb der
Nachlaufzeit moglich ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nachlaufzeit zwischen 1 und 10

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Sekunden, insbesondere zwischen 2 und 5 Sekun-
den betragt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
trieb die Aufnahme auf einer, insbesondere waage-
rechten Kreisbahn bewegt.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Radius der Kreisbahn zwischen
1mm und 20mm betrégt.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Geschwindigkeit zwischen 3000
und 3500 Umlaufe/Minute liegt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sen-
sor das Startsignal bei Anordnung des Probebehal-
ters in einer definierten Position in der Aufnahme
und das Stopsignal bei Entfernen des Probebehal-
ters aus einer anderen definierten Position in der
Aufnahme erzeugt.
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