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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Reakti-
onsgefal (1) zur Analyse einer Substanz, umfassend eine
Vorratskammer (2) und zumindest eine Messkammer (3),
wobei die Vorratskammer (2) und die Messkammer (3) in ei-
nem Ubergangsbereich (UB) miteinander verbunden und zur
Aufnahme der Substanz vorgesehen sind, wobei die Mess-
kammer (3) zumindest zwei einander gegenilberliegende,
planparallele und aus einem lichtdurchlassigen Material ge-
bildete Messfenster (F1, F2; F3, F4; F5, F6) aufweist. Erfin-
dungsgemalf’ weist die Vorratskammer (2) einen kreisformi-
gen Querschnitt auf.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Reaktionsgefaftanord-
nung (11) zur Analyse einer Substanz, umfassend meh-
rere miteinander verbundene Reaktionsgefafle (1) und ein
Verfahren zur Analyse einer innerhalb eines Reaktionsgefa-
Res (1) befindlichen Substanz, wobei die Substanz innerhalb
desselben Reaktionsgefalies (1) bearbeitet und optisch un-
tersucht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Reaktionsgefall zur
Analyse einer Substanz, umfassend eine Vorrats-
kammer und zumindest eine Messkammer, wobei
die Vorratskammer und die Messkammer in einem
Ubergangsbereich miteinander verbunden und zur
Aufnahme der Substanz vorgesehen sind, wobei die
Messkammer zumindest zwei einander gegeniber-
liegende, planparallele und aus einem lichtdurchlas-
sigen Material gebildete Messfenster aufweist.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Reak-
tionsgefalanordnung zur Analyse einer Substanz,
umfassend mehrere miteinander verbundene Reak-
tionsgefalie.

[0003] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Analyse einer innerhalb eines Reaktionsgefalies be-
findlichen Substanz.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind allgemein
Untersuchungsmethoden in der Analytik, insbeson-
dere der Bioanalytik, bekannt, bei welchen zur Kon-
trolle von Zwischenergebnissen oder zur Erfassung
eines Endergebnisses eine optische Messung von
in ReaktionsgefalRen befindlichen Reagenzienldsun-
gen, Probenlésung oder Mischungen dieser durchge-
fuhrt wird. Mittels dieser optischen Messungen wer-
den unter anderem Absorptions- und Fluoreszenzef-
fekte erfasst und ausgewertet. Zur Durchfiihrung der
Untersuchungsmethoden werden die in den Reakti-
onsgefafllen befindlichen Reagenzienlésungen, Pro-
benlésungen oder Mischungen dieser manipuliert. Es
existieren je nach Anwendungsfall unterschiedliche
Typen von ReaktionsgefélRen, welche im Allgemei-
nen, insbesondere in der Bioanalytik, fir einen ein-
maligen Gebrauch je Untersuchungsvorgang ausge-
legt sind. Ein Bearbeiten einer hohen Anzahl von Un-
tersuchungsproben erfolgt im Allgemeinen automati-
siert, wobei die Reaktionsgefalie zu diesem Zweck
entsprechend ausgebildet sind. Auch erfolgt haufig
eine temporare Lagerung der Zwischen- oder Ender-
gebnissen oder von Lésungen dieser, wobei die Re-
aktionsgefélle hierzu ebenfalls entsprechend ausge-
bildet sind.

[0005] Ein Grolteil der optischen Messungen in
Flussigkeiten wird in Kivetten durchgefuhrt, welche
als so genannte Standardkivetten oder Kivetten
mit speziellen Formen und optischen Schichtdicken
fur die zu untersuchenden Flussigkeiten ausgebil-
det sind. Standardkiivetten zeichnen sich dabei meist
durch eine Schichtdicke von 10 mm aus und wei-
sen jeweils zwei Paar von planparallel zueinander an-
geordneten Seitenwanden auf. Unter der Schichtdi-
cke wird vorliegend ein Abstand zwischen Innensei-
ten der planparallel zueinander angeordneten Seiten-
wanden jeweils eines Paares verstanden.

[0006] Eine derartige Kivette fir eine opti-
sche Analyse kleiner Volumina beschreibt die
WO 2008/2008128534 A1. Die Kiivette ist aus ei-
nem strukturierten Tragersubstrat und einem Kanal
gebildet, wobei das Tragersubstrat planar und op-
tisch durchlassig ausgebildet ist und der Kanal zwei
Messkammern mit unterschiedlichen Kanaltiefen auf-
weist. Eine Seite des Tragersubstrats ist mit einer
dinnen, optisch durchlassigen Folie verschlossen,
welche Uber zwei fluidische Schnittstellen verflgt, die
mit dem Kanal flissigkeitsleitend verbunden sind. Die
verbleibende andere Seite des Tragersubstrats ist
ebenfalls mit einer diinnen, optisch durchléssigen Fo-
lie verschlossen.

[0007] Weiterhin offenbart die DE 198 26 470 A1 ei-
ne Kuvette fir eine Messung einer Absorption von
Strahlung in fliissigen Proben, welche im Bereich von
Fenstern aus einem durchlassigen Kunststoff gebil-
det ist. Die Klivette umfasst einen Innenraum, der in
einem kastenférmigen Oberteil mit einer oberen Off-
nung zum Einfillen und Entnehmen von Probenflis-
sigkeit und in einem sich Uber einen Ubergang an-
schlielRenden kleineren kastenférmigen Unterteil fir
das Messvolumen ausgebildet ist. Weiterhin umfasst
die Kuvette zwei Paare einander gegenuberliegen-
der, planparalleler Fenster im Unterteil, wobei der Ab-
stand der Fenster des einen Paares verschieden von
dem Abstand der Fenster des anderen Paares ist, um
unterschiedliche Schichtdicken der Probenflissigkeit
fur die Messung zur Verfiigung zu stellen. Ferner sind
vier in den Ecken des Oberteils fluchtende Fif3e vor-
gesehen, die sich vom Oberteil weg bis zum Niveau
eines Bodens des Unterteils erstrecken.

[0008] Die US 4,263,256 beschreibt Kuvetten flr die
Verwendung in einer Vorrichtung zur automatischen
Prifung von flissigen Proben. Die Kuvetten sind da-
bei in einem kontinuierlichen integralen Streifen an-
geordnet, wobei der Streifen zwischen benachbarten
Kivetten flexibel ausgebildet ist, so dass eine rela-
tive Winkelbewegung von benachbarten Kuvetten in
einer horizontalen und vertikalen Ebene mdglich ist.
Die Kiivetten weisen dabei einen rechteckigen Quer-
schnitt auf.

[0009] Eine weitere Anordnung mehrerer Kivet-
ten in einem solchen Streifen beschreibt die
US 5,048,957. Hierbei weisen die Kivetten einen
kreisrunden Querschnitt auf.

[0010] Ausder DE 196 52 784 A1 ist eine Klivette zur
Aufnahme, zum Transport und zur Speicherung von
Flussigkeiten und zur Durchfiihrung optischer Mes-
sungen in einem Analysegerat bekannt. Die Kuvette
ist aus einem lichtdurchléassigen Kunststoff zur Ein-
strahlung und Messung von Licht gebildet und weist
eine Form auf, die die Speicherung von Flussigkeit
wahrend der Reaktion gewahrleistet. An ihrer Unter-
seite ist eine Vorrichtung zur Aufnahme der erforderli-
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chen Flussigkeitsvolumina und an ihrer Oberseite ein
Anschlusskonus zur Aufnahme an eine Wechselspit-
zeneinrichtung ausgebildet.

[0011] Die DE 695 19 783 T2 beschreibt ein Ver-
fahren fur einen Verfolgung einer Bildung eines Nu-
kleinsdure-Amplifizierungsreaktionsprodukts in Echt-
zeit. Hierbei wird in einem ersten Verfahrensschritt
eine geschlossene Reaktionskammer bereitgestellt,
welche eine Reaktionsmischung enthélt. Die Reak-
tionsmischung umfasst ein Nukleinsduremolekil so-
wie einen ersten Fluoreszenzindikator fur jedes Nu-
kleinsduremolekil, wobei der erste Fluoreszenzindi-
kator ein erstes Fluoreszenzsignal abgibt, wenn er
durch elektromagnetische Erregerstrahlung bestrahit
wird. Eine Intensitat des ersten Signals ist proportio-
nal zur Menge des Amplifizierungsprodukts im Volu-
men der Reaktionsmischung, welche mit der elektro-
magnetischen Erregerstrahlung bestrahlt wird. Das
erste Signal ist spektral aufldsbar, wobei die ge-
schlossene Reaktionskammer einen Wandteil fir die
optische Transmission und einen Hohlraum zwischen
dem Wandteil und einer Oberflache der Reaktionsmi-
schung umfasst. Weiterhin wird in einem zweiten Ver-
fahrensschritt eine Amplifizierung des Nukleinsdure-
molekdls durchgefuhrt. In einem sich wiederholen-
den dritten Verfahrensschritt wird ein Strahl elektro-
magnetischer Erregerstrahlung in die Reaktionsmi-
schung gerichtet und die Intensitat des ersten Signals
erfasst, wobei der Strahl und das erfasste Signal
Uber den Wandteil Gbertragen wird. Die Reaktionsmi-
schung umfasst zusétzlich einen zweiten Fluorores-
zenzindikator, der homogen durch die gesamte Re-
aktionsmischung verteilt ist und ein zweites Fluores-
zenzsignal abgibt, wenn er mit elektromagnetischer
Erregerstrahlung bestrahlt wird. Eine Intensitat des
zweiten Signals ist proportional zum Volumen der Re-
aktionsmischung, welche mit dem Strahl elektroma-
gnetischer Erregerstrahlung bestrahlt wird, wobei das
zweite Signal dem ersten Signal gegenuber spektral
auflésbar ist und der Strahl in die Reaktionsmischung
fokussiert wird. Im dritten Verfahrensschritt wird die
Intensitat des zweiten Signals erfasst und das Ver-
haltnis der Intensitat des ersten Signals und des zwei-
ten Signals wird berechnet, wobei das Verhaltnis zur
Menge des amplifizierten Produkts proportional ist.

[0012] Weiterhin ist aus der DE 32 46 592 C2 ei-
ne Kuvette zur Mischung und fiir optische Untersu-
chungen von Flussigkeiten bei kleinem Aufnahmevo-
lumen und grof3er Fillhéhe im Bereich eines Mess-
bereichs mit gegentiberliegenden parallelen, schma-
len Wandabschnitten wenigstens zur Eingabe einer
Strahlung und zwischen diesen angeordneten Sei-
tenwanden bekannt. Im Querschnitt, senkrecht zur
Mittelachse der Kiivette, ist ein Ubergang zwischen
den parallelen schmalen Wandabschnitten und den
Seitenwanden bogenférmig ausgefihrt. Die Seiten-
wande weisen im Messbereich eine bogenférmige
Woélbung auf. Diese Wélbung ist in Bezug zu den bo-

genférmigen Ubergangen so weit nach innen gezo-
gen, dass im Querschnitt eine mittlere Tangente die
Wandabschnitte jeweils am Rande ihres planparalle-
len Bereichs oder derart weit innen schneidet, dass
auch bei doppelkegligem Messlicht eine tangentiale
Annaherung der Wélbung an eine Einschniirung des
Messlichts erfolgt.

[0013] Weitere Reaktionsgefdlle sind aus der
US 8,493,559 B2, der EP 1 684 904 B1, der
DE 102011014 598 A1 und der US 7,787,116 B2 be-
kannt. Hierbei wird in der US 8,493,559 B2 eine zylin-
drisch geformte Kivette beschrieben, mit einem ko-
nischen oberen Bereich und einem unteren Bereich
beschrieben. Der obere Bereich weist einen kreis-
runden Querschnitt auf. Der untere Bereich ist kas-
tenférmig ausgebildet und weist 2 Paar planparallel
angeordneter Fenster auf, wobei ein Abstand zwi-
schen den Fenstern eines Paares verschieden zum
Abstand der Fenster des anderen Paares ist.

[0014] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
ein gegenlber dem Stand der Technik verbesser-
tes Reaktionsgefald zur Analyse einer Substanz, eine
verbesserte Reaktionsgefaanordnung zur Analyse
einer Substanz und ein verbessertes Verfahren zur
Analyse einer innerhalb eines Reaktionsgefalles be-
findlichen Substanz anzugeben.

[0015] Hinsichtlich des Reaktionsgefales wird die
Aufgabe erfindungsgemaf durch die im Anspruch 1
angegebenen Merkmale, hinsichtlich der Reaktions-
gefallanordnung durch die in Anspruch 8 angegebe-
nen Merkmale und hinsichtlich des Verfahrens durch
die in Anspruch 11 angegebenen Merkmale geldst.

[0016] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteransprtiche.

[0017] Das Reaktionsgefal® zur Analyse einer Sub-
stanz umfasst eine Vorratskammer und zumindest
eine Messkammer, wobei die Vorratskammer und
die Messkammer in einem Ubergangsbereich mit-
einander verbunden und zur Aufnahme der Sub-
stanz vorgesehen sind, wobei die Messkammer zu-
mindest zwei einander gegenuberliegende, planpar-
allele und aus einem lichtdurchlassigen Material ge-
bildete Messfenster aufweist, wobei die Vorratskam-
mer einen kreisformigen Querschnitt aufweist.

[0018] Um eine verbesserte Positionierung und Ar-
retierung des Reaktionsgefélles in einer Tragervor-
richtung zu realisieren, ist in einer mdglichen Aus-
fuhrung an einer Aullenseite an einem unteren En-
de des ReaktionsgefalRes zumindest ein im Wesent-
lichen senkrecht zu einem am unteren Ende aus-
gebildeten Bodenelement angeordnetes stegformi-
ges Arretierungselement ausgebildet, welches wie-
derum derart in mechanischen Kontakt mit einer an
der Tragervorrichtung ausgebildeten korrespondie-
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renden Struktur bringbar ist, dass das Reaktionsge-
fald auch im unteren Bereich sicher gehalten ist.

[0019] Unter der Analyse werden dabei vorliegend
alle Verfahrenschritte zur Bearbeitung der Substanz,
beispielsweise eine Durchmischung, Zentrifugierver-
fahren, ein Hinzuflgen weiterer Substanzen und op-
tische, chemische und mechanische Verfahren zur
Untersuchung der Substanz verstanden.

[0020] Das erfindungsgemafle Reaktionsgefald er-
mdglicht in besonders vorteilhafter Weise eine wirt-
schaftliche Durchfihrung der Analyse der zu analy-
sierenden Substanz, insbesondere einer Flussigkeit
oder eines Gases, da sowohl eine Bearbeitung, d. h.
Manipulation der Substanz, und ein optischer Mess-
vorgang, fur welchen zur Erzielung von zuverlassi-
gen Ergebnissen zwingend zumindest zwei planpar-
allele Messfenster erforderlich sind, in ein und dem-
selben Gefal durchfiihrbar sind. Hierbei ist im Ablauf
der Nachweismethode effektiv ohne oder zumindest
mit geringem Zusatzaufwand das optische Messver-
fahren durchfuhrbar. Dabei ist kein aufwéndiges Um-
fullen der zu analysierenden Substanz zwischen den
einzelnen Analyseschritten und dem optischen Mess-
verfahren erforderlich.

[0021] Demgegeniber zeichnen sich aus dem Stand
der Technik bekannte Reaktionsbehélter mit aus-
schlieRlich kreisrundem Querschnitt dadurch aus,
dass dieses zwar zur Bearbeitung der zu analysie-
renden Substanz verwendbar sind, nicht jedoch zur
prazisen optischen Untersuchung derselben, da die
kreisrunde Form dazu flhrt, dass sich an keiner gro-
Rer als unendlich kleinen Stelle des Reaktionsgefa-
Res zwei Gefallwande parallel gegentber stehen. Ei-
ne Ausbildung eines Messfensters mit auf eine Gréfe
definierten Schichtdicke mit einer lateralen Ausdeh-
nung von gréRer als unendlich klein ist somit bei sol-
chen Reaktionsgefafien nach dem Stand der Tech-
nik nicht gegeben, so dass die Voraussetzung fur ei-
ne prazise optische Vermessung des Inhaltes in den
Gefalen durch deren GefalRwandung nicht vorhan-
den ist.

[0022] Die erfindungsgemal’ ausgebildete Mess-
kammer, welche insbesondere aus einer mit einem
sich verandernden Radius gekrimmten kreisrunden
Form der GefaRwand in einem Ubergangsbereich der
Vorratskammer hervorgeht, bildet dagegen einen be-
grenzten aber gréfRer als unendlich kleinen Bereich
des Reaktionsgefalies, in dem sich die gegentiberlie-
genden GefaRwandungen parallel gegeniberstehen
und Messfenster bilden. Diese parallel gegeniber-
liegenden Messfenster lassen eine prazise optische
Vermessung der zu analysierenden Substanz zu.

[0023] Aufgrund der Verbinduﬂng zwischen Vorrats-
kammer und Messkammer im Ubergangsbereich be-
findet sich der Inhalt des Reaktionsgefalles sowohl in

der Vorratskammer als auch gleichzeitig in der Mess-
kammer. Somit kdnnen Substanzen, wie beispiels-
weise Flussigkeiten oder Gase, jeweils in das Re-
aktionsgefal eingefillt werden und es erfolgt damit
gleichzeitig die Befillung der Messkammer. Bei der
Entleerung des Reaktionsgefafies gilt Entsprechen-
des.

[0024] Weiterhin sind von 10 mm abweichende
Schichtdicken, welche durch den Abstand der plan-
parallelen Messfenster bestimmt werden, realisier-
bar. Auch ist aufgrund der Ausbildung des er-
findungsgemaflen Reaktionsgefalles eine einfache
Handhabung desselben in einem automatisierten
Analyseverfahren der zu analysierenden Substanz
moglich, wobei das Reaktionsgefald die manuelle
oder automatische Bearbeitung, eine Lagerung und
optische Untersuchung der Substanz unter optimalen
Bedingungen erlaubt.

[0025] Weiterhin ergibt sich bei der erfindungsgema-
Ren Ausbildung in Gberraschender Weise gegentiber
dem Stand der Technik, bei welchem davon ausge-
gangen wird, dass ein ausschlief3lich runder Quer-
schnitt und ein ausschlieRlich eckiger Querschnitt
des Reaktionsgefafies nachteilig zur Durchmischung
der zu analysierenden Substanz ist, aufgrund der un-
terschiedlichen Querschnitte des Vorrats- und Mess-
kammer eine besonders gute Durchmischung.

[0026] Dabei ermdéglicht der kreisrunde Querschnitt
gegeniber einem eckigen Querschnitt eine einfa-
che Fassbarkeit, Anordnung, Ausrichtung und Posi-
tionierung in einer Vorrichtung zur automatisierten
Analyse, eine einfachere VerschlieRbarkeit mit ei-
nem Deckelelement sowie einen geringeren Materi-
al- und Kostenaufwand bei der Herstellung des Re-
aktionsgefales bei gleichbleibenden oder héherem
Fassungsvermoégen an zu analysierender Substanz
sowie gleichbleibender oder héherer mechanischer
Stabilitat.

[0027] Gemal einer mdglichen Ausgestaltung weist
die Messkammer mehrere Paare von jeweils zwei
sich gegenuberliegenden und planparallelen Mess-
fenstern auf. Somit sind gleichzeitig oder nacheinan-
der unterschiedliche optische Messverfahren durch-
fuhrbar.

[0028] GemalR einer weiteren moglichen Ausgestal-
tung ist ein Abstand zwischen den zu einem Paar
gehdrigen Messfenstern verschieden zu einem Ab-
stand zwischen den zu den verbleibenden Paaren ge-
hérigen Messfenstern. Somit sind mittels der Mess-
kammer des einen Reaktionsgefalies unterschiedli-
che Schichtdicken realisierbar, welche wiederum die
Durchfuhrung unterschiedlicher optischer Messver-
fahren mittels ein und desselben Reaktionsgefalies
ermdglichen.
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[0029] In einer Weiterbildung weist die Vorratskam-
mer an einem oberen Ende eine kreisrunde Offnung
auf, welche randseitig von einer Mantelflache der
Vorratskammer begrenzt ist, wobei im Bereich der
Offnung ein die Mantelfliche endseitig und auRen-
seitig vollstdndig umlaufender und im Wesentlichen
senkrecht zur Mantelflache verlaufender Steg ausge-
bildet ist. Die an der Oberseite angeordnete Offnung
ermoglicht dabei in besonders vorteilhafter Weise ei-
ne einfache manuelle oder automatisierte Befiillung
des Reaktionsbehalters. Der umlaufende Steg dient
dabei einerseits zur Stabilisierung der Vorratskam-
mer und andererseits in besonders vorteilhafter Wei-
se zur sicheren Arretierung und Positionierung des
Reaktionsbehélters in einer Tragervorrichtung, bei-
spielsweise in einer Vorrichtung zur automatisierten
Analyse der Substanz.

[0030] Um eine einfache und sichere Einfliihrung des
Reaktionsbehalters in eine dazu korrespondierende
Offnung einer solchen Tragervorrichtung zu ermdg-
lichen, verringert sich der Radius des kreisférmigen
Querschnitts der Vorratskammer gemaf einer magli-
chen Weiterbildung von einem oberen Ende zu einem
unteren Ende der Vorratskammer.

[0031] Um weiterhin auch eine definierte Winkelaus-
richtung des Reaktionsbehélters in der dazu korre-
spondierenden Offnung der Tragervorrichtung und
somit eine optimale Ausrichtung des Reaktionsbe-
hélters bei der optischen Untersuchung zu ermdgli-
chen, istgemaf einer mdglichen Ausgestaltung an ei-
ner Aul3enseite der Vorratskammer zumindest ein im
Wesentlichen senkrecht zu einer kreisrunden oberen
Offnung der Vorratskammer verlaufendes Stegele-
ment ausgebildet, welches insbesondere in einer da-
zu korrespondierenden Aussparung in einer die Off-
nung der Tragervorrichtung begrenzenden Wandung
anordbar ist.

[0032] Ein weiterer zu bericksichtigender Aspekt ist
das zu Verfigung stehende Volumen der Substanz
fur die Messung. Bei vielen Anwendungen steht le-
diglich ein geringes Volumen an Substanz zur Verfu-
gung. Das notwendige Messvolumen ist deshalb bei
Flllung einer Messkammer so weit wie mdglich zu
reduzieren. Messungen mit geringen, aber auch mit
héheren Volumen sollten in gleicher Weise méglich
sein, ohne speziell ein kleines Volumen auf Grund ei-
ner begrenzten Messkammer abtrennen zu missen.
Aus diesem Grund ist gemalR einer weiteren Aus-
gestaltung ein Volumen der Vorratskammer mindes-
tens um das 10-fache gréRer als ein Volumen der
Messkammer. Dabei ist zusétzlich auch bei sehr klei-
nen Volumen fir die optische Messung ein einfaches
Handling der Substanz im Reaktionsgefal} sicherge-
stellt.

[0033] Die erfindungsgemalle Reaktionsgefalian-
ordnung zur Analyse einer Substanz umfasst meh-

rere miteinander verbundene erfindungsgemalfie Re-
aktionsgefalle oder mdgliche Ausgestaltungen oder
Weiterbildung dieser. Die somit gebildete Reaktions-
gefallanordnung vereint alle bereits beschriebenen
Vorteile des ReaktionsgefaRes und zeichnet sich
somit durch besonders Vorteile im Handling, bei
der Verwendung in automatisierten Analyseverfah-
ren und bei der Lagerung der Substanz verbunden
mit der Eigenschaft der Durchflhrbarkeit von manu-
ellen oder automatischen optischen Messungen un-
ter optimalen Bedingungen aus. Dabei ist die erfin-
dungsgemalie Reaktionsgefalanordnung von einer
Uberwiegenden Zahl an Automaten aber auch von
manuellem Equipment in Laboren bedienbar und zur
optischen Analyse der Substanz, beispielsweise mit-
tels Photolumineszenz- oder Chemilumineszenzver-
fahren, geeignet. Auch sind die Reaktionsgefalie der
Reaktionsgefallanordnung flr einen breiten Einsatz
als optische Messkuvette, vor allem fir Absorptions-
messungen, geeignet, da diese sich durch eine feste,
exakt definierte Schichtdicke auszeichnen. Dabei be-
steht ein giinstiges Verhaltnis zwischen Fillvolumen
und Messvolumen der Substanz.

[0034] In einer mdglichen Weiterbildung sind die Re-
aktionsgefalie linear oder bogenférmig derart neben-
einander angeordnet, dass Normalenrichtungen der
an dem oberen Ende der Vorratskammern ausgebil-
deten kreisrunden Offnungen jeweils parallel zuein-
ander verlaufen. Somit sind eine einfache Beflllung
dieser mit der zu analysierenden Substanz sowie ei-
ne einfache Handhabung und Anordnung der Reak-
tionsgefalRanordnung in der zur Analyse vorgesehen
Vorrichtung realisierbar.

[0035] Um eine einfache und gleichzeitig effizient
durchfiihrbare VerschlieRbarkeit der einzelnen der
Reaktionsgefalie zu ermdglichen, ist an jedem Reak-
tionsgefal mittels eines mechanisch flexiblen Verbin-
dungselements ein Deckelelement zum Verschluss
einer Offnung des ReaktionsgefaRes angeordnet
oder an einem oder mehreren der Reaktionsgefalle
ist mittels eines mechanisch flexiblen Verbindungs-
elements ein Verbund mehrerer Deckelelemente an-
geordnet, wobei ein Abstand zwischen den im Ver-
bund befindlichen Deckelelementen einem Abstand
der Reaktionsgefalie im Bereich der zu verschlieen-
den Offnung entspricht.

[0036] Im dem erfindungsgemalien Verfahren zur
Analyse einer innerhalb eines erfindungsgemafien
ReaktionsgefédRes oder moglicher Ausgestaltungen
oder Weiterbildungen dieses befindlichen Substanz
wird die Substanz innerhalb desselben Reaktionsge-
falkes bearbeitet und optisch untersucht. Somit ist
kein aufwéndiges Umflllen der zu analysierenden
Substanz zwischen den einzelnen Analyseschritten
und dem optischen Messverfahren erforderlich, wor-
aus sich neben der Vermeidung von Verlust der Sub-
stanz aufgrund eines Verbleibs von Restmengen in
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einem Reaktionsgefald gleichzeitig eine signifikante
Zeitverringerung bei der Durchfihrung der Analyse
der Substanz ergibt.

[0037] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
im Folgenden anhand von Zeichnungen néher erlgu-
tert.

[0038] Dabei zeigen:

[0039] Fig. 1 schematisch eine erste Seitenansicht
eines ersten Ausflihrungsbeispiels eines erfindungs-
gemalen Reaktionsgefales,

[0040] Fig. 2 schematisch eine zweite Seitenansicht
des Reaktionsgefales gemaR Fig. 1,

[0041] Fig. 3 schematisch eine Draufsicht auf ein
Bodenelement des Reaktionsgefalles gemal Fig. 1,

[0042] Fig. 4 schematisch eine Seitenansicht ei-
nes zweiten Ausflihrungsbeispiels eines erfindungs-
gemalen Reaktionsgefalies,

[0043] Fig. 5 schematisch eine Draufsicht auf ein
Bodenelement des Reaktionsgefalles gemal Fig. 4,

[0044] Fig. 6 schematisch eine Seitenansicht eines
dritten Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Reaktionsgefalles,

[0045] Fig. 7 schematisch eine Draufsicht auf ein
Bodenelement des ReaktionsgefialRes gemal Fig. 6,

[0046] Fig. 8 schematisch eine Seitenansicht eines
vierten Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Reaktionsgefalles,

[0047] Fig. 9 schematisch eine Draufsicht auf ein
Bodenelement des ReaktionsgefialRes gemal Fig. 8,

[0048] Fig. 10 schematisch eine Seitenansicht eines
finften Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Reaktionsgefalles,

[0049] Fig. 11 schematisch eine Draufsicht auf
ein Bodenelement des Reaktionsgefalles geman
Fig. 10,

[0050] Fig. 12 schematisch eine erste Seitenan-
sicht eines sechsten Ausfiihrungsbeispiels eines er-
findungsgemaflen Reaktionsgefalles,

[0051] Fig. 13 schematisch eine zweite Seitenan-
sicht des Reaktionsgefalles gemal Fig. 12,

[0052] Fig. 14 schematisch eine Draufsicht auf
ein Bodenelement des Reaktionsgefafles geman
Fig. 12,

[0053] Fig. 15 schematisch eine Seitenansicht eines
ersten Ausflhrungsbeispiels einer erfindungsgema-
Ren Reaktionsgefaflanordnung,

[0054] Fig. 16 schematisch eine Seitenansicht eines
zweiten Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgema-
Ren Reaktionsgefaflanordnung,

[0055] Fig. 17 schematisch eine Draufsicht auf ein
zweites Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgema-
Ren Reaktionsgefaflianordnung, und

[0056] Fig. 18 schematisch eine Draufsicht auf ein
drittes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgema-
Ren Reaktionsgefaflanordnung.

[0057] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0058] In den Fig. 1 bis Fig. 3 ist in verschiede-
nen Ansichten ein mdgliches erstes Ausfuihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemaflen Reaktionsgefalles 1
zur Analyse einer nicht gezeigten Substanz, insbe-
sondere einer Flissigkeit oder eines Gases, darge-
stellt. Derartige Analysen werden beispielsweise bei
der Untersuchung von Nukleinsauren, d. h. bei so ge-
nannten DNA-Untersuchungen, durchgefihrt, wobei
hierzu zunachst die Nukleinsdure aus der Substanz
extrahiert wird und anschlieBend mittels eines opti-
schen Messverfahrens, beispielsweise eines spek-
troskopischen Verfahrens, optisch vermessen wird.

[0059] Das Reaktionsgefald 1 umfasst eine Vorrats-
kammer 2 und eine Messkammer 3, wobei die Vor-
ratskammer 2 und die Messkammer 3 in einem Uber-
gangsbereich UB miteinander verbunden und zur
Aufnahme der Substanz vorgesehen sind. Das Reak-
tionsgefal 1 ist dabei aus einem transparenten Ma-
terial, insbesondere einem transparenten Kunststoff,
gebildet und wird beispielsweise in einem Spritzguss-
verfahren hergestellt. Bei dem Kunststoff handelt es
sich beispielsweise um ein technisches Polymer, wel-
ches insbesondere aus der Gruppe der so genannte
Cyclo-Olefin-Copolymere, kurz auch mit "COC” be-
zeichnet, stammt.

[0060] Dabei weist die Vorratskammer 2 einen kreis-
férmigen Querschnitt an einem oberen Ende eine
kreisrunde Offnung O auf, welche randseitig von ei-
ner Mantelflache der Vorratskammer 2 begrenzt ist.
Im Bereich der Offnung O ist ein die Mantelflache
endseitig und auRenseitig vollstandig umlaufender
und im Wesentlichen senkrecht zur Mantelflache ver-
laufender Steg 4 ausgebildet, welcher insbesondere
zur Arretierung und Positionierung des Reaktionsge-
faRes 1 in einer nicht gezeigten Vorrichtung zur au-
tomatischen und/oder manuellen Analyse der Sub-
stanz dient.
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[0061] Weiterhin sind an einer Aulienseite der Vor-
ratskammer 2 zwei sich gegenulberliegende und im
Wesentlichen senkrecht zur kreisrunden oberen Off-
nung O verlaufendes Stegelemente 5, 6, welche zur
Arretierung des ReaktionsgefalRes 1 in einer nicht
gezeigten dazu korrespondierenden Aussparung in
einer eine Offnung der Vorrichtung begrenzenden
Wandung vorgesehen sind.

[0062] Um eine einfache Positionierung des Reakti-
onsgefalies 1 in einer solchen Vorrichtung zu ermég-
lichen, verringert sich der Radius des kreisférmigen
Querschnitts der Vorratskammer 2 von dessen obe-
ren Ende zu einem unteren Ende der Vorratskammer
2.

[0063] In dem Ubergangsbereich UB verringert sich
der Radius weiter und der Querschnitt geht von
der kreisrunden Form allmahlich in eine rechtecki-
ge Form Uber, so dass sich die Messkammer 3 mit
zwei Paaren von jeweils zwei sich gegenlberliegen-
den und planparallelen Messfenstern F1, F2; F3, F4
ausbildet. Dabei ist ein Abstand A1 zwischen den zu
einem Paar gehdrigen Messfenstern F1, F2; F3, F4
verschieden zu einem Abstand A2 zwischen den zu
dem verbleibenden Paar gehdérigen Messfenstern F1,
F2; F3, F4.

[0064] Somitsind im Bereich der Messkammer 3 op-
tische Untersuchungen der Substanz, insbesondere
Vermessungen der Substanz in spektroskopischen
Verfahren mdglich. Hierzu weist der Kunststoff des
Reaktionsgefalles 1 insbesondere hohe Transparenz
im sichtbaren, infraroten aber auch im ultravioletten
Wellenlangenbereich von insbesondere 200 nm bis
300 nm auf. Die optische Vermessung der Substanz
mit Licht im ultravioletten Wellenlangenbereich er-
folgt insbesondere bei Reinheitsmessungen.

[0065] Mittels dieser optischen Messungen werden
unter anderem Absorptions- und Fluoreszenzeffek-
te der jeweiligen Substanz erfasst und ausgewer-
tet. Aufgrund der senkrechten Anordnung der zu un-
terschiedlichen Paaren gehérenden Messfenster F1,
F2; F3, F4 ist es in besonders vorteilhafter Weise
mdglich, durch die Fluoreszenz erzeugtes Licht an ei-
nem im Winkel von 90° zu eingestrahltem Licht an-
geordneten Messfenster F1, F2; F3, F4 zu erfassen
und somit den Einfluss des eingestrahlten Lichts und
eine daraus folgende Blendung bei der Messung zu
minimieren.

[0066] Ein Volumen der Vorratskammer 2 ist dabei
mindestens um das 10-fache gréRer als ein Volumen
der Messkammer 3. Beispielsweise weist die Vorrats-
kammer 2 ein Volumen von mehr als 100 pl, bei-
spielsweise 200 pl bis 2000 pl auf. Somit ist es mog-
lich, das Messkammervolumen mit kleinen in das Re-
aktionsgefal® 1 eingefiillten Volumen bereits ausge-
fullt ist und unabhangig von der Gesamtfiillmenge im

Reaktionsgefall 1 eine optische Messung der Sub-
stanz immer unter den gleichen Bedingungen erreicht
werden kann.

[0067] Das Reaktionsgefald 1 ermoglicht in beson-
ders vorteilhafter Weise die Durchflhrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens, wobei zur Analyse der
innerhalb des Reaktionsgefalies 1 befindlichen Sub-
stanz diese Substanz innerhalb desselben Reakti-
onsgefales 1 bearbeitet und optisch untersucht wer-
den kann. Das heil3t beim Beispiel bei der Untersu-
chung von Nukleinsduren, dass zunachst die Nukle-
insaure in einer entsprechenden aus der in dem Re-
aktionsgefal® 1 befindlichen Substanz extrahiert wird
und anschliefend im gleichen Reaktionsgefaly mit-
tels des spektroskopischen Verfahrens optisch ver-
messen wird.

[0068] Die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen in verschiede-
nen Ansichten ein mdgliches zweites Ausflihrungs-
beispiel des erfindungsgemaflen Reaktionsgefalies
1. Im Unterschied zu dem in den Fig. 1 bis Fig. 3
dargestellten ersten Ausflihrungsbeispiel weist die
Messkammer 3 zwei Paare von jeweils zwei sich ge-
genilberliegenden und planparallelen Messfenstern
F1, F2; F3, F4 auf, wobei die Abstande A1 und A2
gleich sind.

[0069] In den Fig. 6 und Fig. 7 ist in verschiedenen
Ansichten ein mdgliches drittes Ausfiihrungsbeispiel
des erfindungsgemalfien Reaktionsgefales 1 darge-
stellt. Im Unterschied zu dem in den Fig. 1 bis Fig. 3
dargestellten ersten Ausfiihrungsbeispiel weist die
Messkammer 3 ein Paar von jeweils zwei sich gegen-
Uberliegenden und planparallelen Messfenstern F1,
F2 auf, welche im Randbereich des Querschnitts des
Reaktionsgefales durch Einschnitte in diesen herge-
stellt sind.

[0070] Die Fig. 8 und Fig. 9 zeigen in verschiede-
nen Ansichten ein mdgliches viertes Ausfihrungs-
beispiel des erfindungsgemaflen Reaktionsgefalies
1 mit einem Paar von jeweils zwei sich gegenuberlie-
genden und planparallelen Messfenstern F1, F2, wel-
che im Randbereich des Querschnitts des Reaktions-
gefalies durch Einschnitte in diesen hergestellt sind.

[0071] Die Fig. 10 und Fig. 11 zeigen in verschiede-
nen Ansichten ein mogliches flinftes Ausfiihrungsbei-
spiel des erfindungsgemalfien Reaktionsgefalles 1.
Im Unterschied zu dem in den Fig. 1 bis Fig. 3 darge-
stellten ersten Ausfihrungsbeispiel weist die Mess-
kammer 3 drei Paare von jeweils zwei sich gegen-
Uberliegenden und planparallelen Messfenstern F1,
F2; F3, F4; F5, F6 auf.

[0072] Dabei verringert sich im Ubergangsbereich
UB der Radius der Vorratskammer 2 und der Quer-
schnitt geht von der kreisrunden Form allmahlich in
eine sechseckige Form Uber, so dass sich die Mess-
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kammer 3 mit drei Paaren von jeweils zwei sich ge-
genulberliegenden und planparallelen Messfenstern
F1, F2; F3, F4; F5, F6 ausbildet. Dabei ist der Ab-
stand A1 zwischen den zu einem Paar gehdrigen
Messfenstern F1, F2 verschieden zu den Abstanden
A2 und A3 zwischen den zu den verbleibenden Paa-
ren gehoérigen Messfenstern F3, F4; F5, F6. Somit
sind drei verschiedene Schichtdicken mittels der ei-
nen Messkammer 3 realisierbar.

[0073] Die Fig. 12 bis Fig. 14 zeigen in verschiede-
nen Ansichten ein moégliches sechstes Ausfiuhrungs-
beispiel des erfindungsgeméafRen Reaktionsgefalles
1. Im Unterschied zu dem in den Fig. 1 bis Fig. 3 dar-
gestellten ersten Ausfiihrungsbeispiel, sind an einer
AuBenseite an einem unteren Ende des Reaktions-
gefalies vierim Wesentlichen senkrecht zu einem am
unteren Ende ausgebildeten Bodenelement angeord-
nete stegférmige Arretierungselement 7 bis 10 aus-
gebildet, welche zur Fixierung, Justange und Arretie-
rung des ReaktionsgefalRes 1 in der Vorrichtung zur
Durchflihrung der Analyse dienen.

[0074] Die Arretierungselemente 7 bis 10 schlielen
dabei eine kreuzférmige Struktur ein, welche sich als
besonders vorteilhaft bei der Arretierung herausge-
stellt hat.

[0075] Die Arretierungselemente 7 bis 10 sind auch
allen anderen erdenklichen, unter den erfindungsge-
maRen Gegenstand und nicht unter den erfindungs-
gemalen Gegenstand fallenden GefaRen im Bereich
eines Bodenelements zur Arretierung des jeweiligen
Gefalles in einer Vorrichtung anordbar.

[0076] Fir alle dargestellten Ausflihrungsbeispiele
des Reaktionsgefales 1 gilt, dass die Messkammer
3 abweichend von der Darstellung am Bodenbereich
alternativ auch im Mantelbereich des Reaktionsgefa-
Res ausgebildet sein kann. Auch kénnen in nicht na-
her dargestellter Weise mehrere Messkammern 3 am
Bodenbereich und/oder im Mantelbereich ausgebil-
det sein.

[0077] In Fig. 15 ist ein mogliches erstes Ausflih-
rungsbeispiel einer erfindungsgemafllen Reaktions-
gefallanordnung 11 dargestellt, wobei sich die Reak-
tionsgefalanordnung 11 dadurch auszeichnet, dass
diese mehrere miteinander, mittels mechanisch fle-
xibler stegférmiger Elemente 12 verbundene Reakti-
onsgefalle 1 gemal des in den Fig. 1 bis Fig. 3 dar-
gestellten ersten Ausflihrungsbeispiels umfasst. In
nicht naher dargestellten Weiterbildungen sind auch
andere Ausfiihrungen Reaktionsgefalle 1, beispiels-
weise die in den Fig. 4 bis Fig. 11 dargestellten, zu ei-
ner derartigen ReaktionsgefalRanordnung 11 verbind-
bar.

[0078] Dabei sind im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel acht der Reaktionsgefale 1 linear derart neben-

einander angeordnet, dass die Normalenrichtungen
der an dem oberen Ende der Vorratskammern 2 aus-
gebildeten kreisrunden Offnungen O jeweils parallel
zueinander verlaufen. Das heil’t, auch die Messkam-
mern 3 der einzelnen Reaktionsgeféle 1 sind parallel
zueinander angeordnet. Die Anzahl der aneinander-
gereihten Reaktionsgefale 1 kann jedoch auch be-
liebig gewahlt werden.

[0079] Diese Anzahl von acht zu der Reaktionsge-
faRanordnung 11 zusammengefassten Reaktionsge-
faken 1 findet haufig in der Praxis Anwendung, ins-
besondere in Automatensystemen fiir so genanntes
"liquid handling”, aber auch in manuellen Analysever-
fahren. Auch die Anzahl von zwdlf zu einer Reakti-
onsgefaflanordnung 11 zusammengefassten Reakti-
onsgefalien 1 findet hdufig Anwendung, so dass auch
diese Anzahl eine bevorzugte darstellt.

[0080] Ein Abstand der ReaktionsgefalRe 1 von ei-
nem Mittelpunkt einer jeweiligen Offnung O zu einem
Mittelpunkt O einer Offnung eines benachbarten Re-
aktionsgefalles 1 betragt beispielsweise 9 mm.

[0081] Die mechanisch flexiblen und stegférmigen
Elemente 12 sind insbesondere derart ausgebildet,
dass einzelne oder mehrere Reaktionsgefalte 1 von
der restlichen ReaktionsgefaRanordnung 11 getrennt
werden kdnnen. Hierzu kénnen in nicht naher darge-
stellter Weise in den stegférmigen Elemente 12 oder
zwischen diesen und den jeweiligen Reaktionsgefa-
Ren 1 Sollbruchstellen vorgesehen sein.

[0082] In Fig. 16 ist ein mdgliches zweites Ausfiih-
rungsbeispiel einer erfindungsgemafen Reaktions-
gefallanordnung 11 dargestellt, wobei sich das zwei-
te Ausfiihrungsbeispiel dadurch vom in Fig. 15 dar-
gestellten ersten Ausfiihrungsbeispiel unterschiedet,
dass diese mehrere miteinander, mittels mechanisch
flexibler stegférmiger Elemente 12 verbundene Re-
aktionsgefaRe 1 gemal des in den Fig. 12 und
Fig. 13 dargestellten sechsten Ausfiihrungsbeispiels
umfasst.

[0083] Fig. 17 zeigt ein mogliches drittes Ausfiih-
rungsbeispiel der erfindungsgeméafien Reaktionsge-
faRanordnung 11 in einer Draufsicht. Im Unterschied
zu dem in Fig. 15 dargestellten ersten Ausflihrungs-
beispiel ist an jedem Reaktionsgefall 1 mittels ei-
nes mechanisch flexiblen, insbesondere laschenfor-
mig ausgebildeten, Verbindungselements 13 ein De-
ckelelement 14 zum Verschluss der Offnung O des
Reaktionsgefalles 1 angeordnet. Somit ist jedes Re-
aktionsgefal 1 der ReaktionsgefalRanordnung 11 se-
parat mittels eines Deckelelements 14 verschliel3bar.
Dieser Verschluss ist aufgrund der kreisrunden Aus-
fuhrung der Vorratskammer 2 und daraus folgend der
Offnung O und des Deckelelements 14 besonders
einfach und sicher durchfiihrbar.

8/19



DE 10 2013 215210 B3 2014.10.16

[0084] In Fig. 18 ist ein mdgliches viertes Ausflh-
rungsbeispiel der erfindungsgemalen Reaktionsge-
falRanordnung 11 in einer Draufsicht dargestellt. Im
Unterschied zu dem in Fig. 16 dargestellten ersten
Ausflihrungsbeispiel ist an den zwei dul3eren Reakti-
onsgefafllen 1 der Reaktionsgefélanordnung jeweils
ein, mittels eines mechanisch flexiblen, insbesondere
laschenférmig ausgebildeten, Verbindungselements
13 mit dem jeweiligen Reaktionsgefal 1 verbunde-
ner Verbund 15 von jeweils vier Deckelelementen 14
angeordnet. Dabei sind zwischen den einzelnen De-
ckelementen 14 angeordnete stegférmige Elemente
16 jeweils derart ausgebildet, dass ein Abstand zwi-
schen den im Verbund befindlichen Deckelelementen
14 dem Abstand der Reaktionsgefalte 1 im Bereich
der zu verschlieRenden Offnung O, d. h. beispielswei-
se 9 mm, entspricht. Somit sind die Offnungen O be-
sonders einfach verschlieRbar.

[0085] Die stegférmigen Elemente 16 sind weiterhin
insbesondere analog zu den zwischen den Reakti-
onsgefallen 1 angeordneten stegférmigen Elemen-
ten 12 ausgebildet, so dass einzelne oder mehrere
Deckelelemente 14 vom restlichen Verbund 15 ge-
trennt werden kdnnen. Hierzu sind in nicht nadher dar-
gestellter Weise in den stegférmigen Elemente 16
oder zwischen diesen und den jeweiligen Deckelele-
menten 14 insbesondere Sollbruchstellen vorgese-
hen.

[0086] In nicht naher dargestellter Weise kénnen die
Deckelelement 14 einzeln oder als Verbund 15 von
Deckelelementen 14 getrennt von der Reaktionsge-
fallanordnung 11 vorliegen.

Bezugszeichenliste

Reaktionsgefald
Vorratskammer
Messkammer
Steg
Stegelement
Stegelement
Arretierungselement
Arretierungselement
Arretierungselement
10  Arretierungselement
1" ReaktionsgefaRanordnung
12  Element

13  Verbindungselement
14  Deckelelement

O©CONOOOGAAPLWN-

15 Verbund
16 Element
A1  Abstand
A2 Abstand
A3  Abstand

F1 Messfenster
F2 Messfenster
F3  Messfenster
F4  Messfenster

F5 Messfenster

F6 Messfenster

0  Offnung

UB Ubergangsbereich

Patentanspriiche

1. Reaktionsgefal} (1) zur Analyse einer Substanz,
umfassend eine Vorratskammer (2) und zumindest
eine Messkammer (3), wobei die Vorratskammer (2)
und die Messkammer (3) in einem Ubergangsbe-
reich (UB) miteinander verbunden und zur Aufnahme
der Substanz vorgesehen sind, wobei die Messkam-
mer (3) zumindest zwei einander gegenliberliegende,
planparallele und aus einem lichtdurchlassigen Ma-
terial gebildete Messfenster (F1, F2; F3, F4; F5, F6)
aufweist wobei die Vorratskammer (2) einen kreisfor-
migen Querschnitt aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass an einer AulRenseite an einem unteren En-
de zumindest ein im Wesentlichen senkrecht zu ei-
nem am unteren Ende ausgebildeten Bodenelement
angeordnetes stegférmiges Arretierungselement (7
bis 10) ausgebildet ist.

2. Reaktionsgefal® (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messkammer (3) mehrere
Paare von jeweils zwei sich gegentberliegenden und
planparallelen Messfenstern (F1, F2; F3, F4; F5, F6)
aufweist.

3. Reaktionsgefall (1) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Abstand (A1, A2, A3) zwi-
schen den zu einem Paar gehdrigen Messfenstern
(F1, F2; F3, F4; F5, F6) verschieden zu einem Ab-
stand (A2, A3, A1) zwischen den zu den verbleiben-
den Paaren gehorigen Messfenstern (F3, F4; F5, F6,
F1, F2) ist.

4. Reaktionsgefall (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorratskammer (2) an einem oberen Ende ei-
ne kreisrunde Offnung (O) aufweist, welche rand-
seitig von einer Mantelflache der Vorratskammer (2)
begrenzt ist, wobei im Bereich der Offnung (O) ein
die Mantelflache endseitig und auRenseitig vollstan-
dig umlaufender und im Wesentlichen senkrecht zur
Mantelflache verlaufender Steg (4) ausgebildet ist.

5. Reaktionsgefal® (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sich der Radius des kreisférmigen Querschnitts der
Vorratskammer (2) von einem oberen Ende zu einem
unteren Ende der Vorratskammer verringert.

6. Reaktionsgefall (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
an einer AulRenseite der Vorratskammer (2) zumin-
dest ein im Wesentlichen senkrecht zu einer kreisrun-
den oberen Offnung (O) der Vorratskammer (2) ver-
laufendes Stegelement (5, 6) ausgebildet ist.
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7. Reaktionsgefald (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Volumen der Vorratskammer (2) mindestens um
das 10-fache groéRer als ein Volumen der Messkam-
mer (3) ist.

8. ReaktionsgefaRanordnung (11) zur Analyse ei-
ner Substanz, umfassend mehrere miteinander ver-
bundene Reaktionsgefalle (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche.

9. Reaktionsgefallanordnung (11) nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Reaktionsge-
falke (1) linear oder bogenférmig derart nebeneinan-
der angeordnet sind, dass Normalenrichtungen der
an dem oberen Ende der Vorratskammern (2) aus-
gebildeten kreisrunden Offnungen (O) jeweils parallel
zueinander verlaufen.

10. Reaktionsgefaltanordnung (11) nach Anspruch
8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
—dass an jedem Reaktionsgefald (1) mittels eines me-
chanisch flexiblen Verbindungselements (13) ein De-
ckelelement (14) zum Verschluss einer Offnung (O)
des ReaktionsgefalRes (1) angeordnet ist und/oder
—dass an einem oder mehreren der Reaktionsgefalie
(1) mittels eines mechanisch flexiblen Verbindungs-
elements (13) ein Verbund (15) mehrerer Deckelele-
mente (14) angeordnet ist, wobei ein Abstand zwi-
schen den im Verbund (15) befindlichen Deckelele-
menten (14) einem Abstand der Reaktionsgefalie (1)
im Bereich der zu verschlieRenden Offnung (O) ent-
spricht.

11. Verfahren zur Analyse einer innerhalb eines
Reaktionsgefalles (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 7 befindlichen Substanz, wobei die Substanz in-
nerhalb desselben ReaktionsgefalRes (1) bearbeitet
und optisch untersucht wird.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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