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(54) Vorrichtung zum Mischen, insbesondere von Laborgefäß-Inhalten

(57) Erfindungsgemäß ist eine Vorrichtung zum Mi-
schen insbesondere von Laborgefäß-Inhalten mit
- einem Aufnahme-Adapter mit einer Halterung zum Auf-
nehmen von Gefäßen, insbesondere von Laborgefäßen
insbesondere in Wechselblöcken, und
- einem Antrieb, durch den sich der Aufnahme-Adapter
in eine Mischbewegung versetzen lässt, die im wesent-
lichen in einer, insbesondere horizontalen, Ebene kreis-
förmig translatorisch oszillierend verläuft,

dadurch gekennzeichnet, dass
- der Aufnahme-Adapter eine von außen zugängliche
Struktur (Vortex-Adapter) aufweist mit
einer Absatzstruktur auf einem Umfang mit mindestens
einem Absatz, der zum Zentrum des Umfanges weist,
zur formschlüssigen Mitnahme eines von außen aufge-
setzt gehaltenen Gefäßes, insbesondere Reagenzgla-
ses, in die Mischbewegung.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Mischen insbesondere von Laborgefäß-Inhal-
ten mit einem Aufnahmeadapter mit einer Halterung zum
Aufnehmen von Gefäßen, insbesondere von Laborgefä-
ßen in Wechselblöcken und einem Antrieb, durch den
sich der Aufnahmeadapter in eine Mischbewegung ver-
setzen lässt, die im wesentlichen in einer, insbesondere
horizontalen, Ebene kreisförmig translatorisch oszillie-
rend verläuft.
[0002] Mischvorrichtungen, in denen Gefäßinhalte
vermengt werden, sind hinlänglich bekannt. Insbeson-
dere für Labore gibt es Mischer, die auch kleine Flüssig-
keitsmengen dadurch mischen können, dass kleine Be-
hälter in geeigneten Haltern, so genannten "Wechsel-
blöcken" (Vorrichtungen zur Aufnahme von Gefäßen, die
auch zur Temperierung verwendet werden können) auch
in sehr großen Gruppen zwei-, drei- oder sogar vierstel-
liger Anzahl zusammengefasst sind. Solche Wechsel-
blöcke und auch die Reaktionsgefäße können genormt
sein. So gibt es zum Beispiel Reaktionsgefäße mit 0,2
ml, 0,5 ml, 1,5 ml und 2,0 mm Inhalt - sowie jeweils ge-
eignete Wechselblöcke standarisiert dazu. Ferner gibt
es zum Beispiel Wechselblöcke für Cryo-Gefäße, für Fal-
con-Gefäße (1,5 ml und 50 ml), für Glasgefäße und Be-
chergläser, für Microtiterplatten (MTP), für Deep Well
Platten (DWP), für Slides und für PCR-Platten mit 96
wells. Diese Aufzählung ist nicht abschließend, deutet
aber an, in welcher großen Vielfalt Laborgefäße existie-
ren, für die die Mischer geeignet sein sollten. Zu diesem
Zweck gibt es Standards und Normen der so genannten
"Foot Prints" - nämlich der Sockelstruktur von Wechsel-
blöcken. Beispielhaft sei hier die ANSI SBS-1, SBS-2,
SBS-3 oder SBS-4 (Stand 2004) genannt.
[0003] Weil diese Wechselblöcke prinzipiell so aufge-
baut sind, dass die Einzelgefäße von oben dort hinein
gesteckt werden, hat sich für die bekannten Mischer eine
kreisförmig translatorisch oszillierende Mischbewegung
etabliert, die im wesentlichen in einer horizontalen Ebene
abläuft. Zu diesem Zweck ist bei den bekannten Mischern
in aller Regel ein elektromotorischer Umwuchtantrieb da-
für zuständig, einen "Tisch" in diese kreisförmige Bewe-
gung zu versetzen. Letzterer ist dazu in bekanntlich un-
terschiedlicher Weise gelagert: Bekannt ist zum Beispiel
eine Lagerung in Linear-Wälzlagern (so genannten Ku-
gelbüchsen) in den beiden horizontalen Richtungen, be-
kannt ist aber auch eine Filmscharnierlagerung. Alterna-
tiv gibt es auch elektromagnetische Lagerung oder La-
gerung mit Piezo-Elementen, die jeweils auch gleich als
Antrieb dienen können.
[0004] Üblicherweise werden solche Mischer mit einer
Drehfrequenz von 200 U/min bis 1.500 U/min angetrie-
ben. Die Frequenz ist in aller Regel einstellbar.
[0005] Zwar sind zum Mischen der oben genannten
mannigfaltigen Reaktionsgefäße in Wechselblöcken die
bekannten Mischer durchaus geeignet, sich sehr vielsei-
tig - zum Mischen sehr verschiedener Reaktionsgefäße

- einsetzen zu lassen. Wegen der erforderlichen Befesti-
gungsmimik zum Halten der Wechselblöcke aber ist ein
Mischen anderer Gefäße abseits dieses Geometriestan-
dards nur mit anderen, jeweils dafür geeigneten und ein-
gerichteten Mischvorrichtungen möglich. Deshalb gibt es
in den meisten Laboren neben einem Mischer der be-
schriebenen Art auch andere Geräte. So ist weit verbrei-
tet zum Beispiel ein so genannter "Vortexer" - der ein
darauf von Hand gehaltenes Gefäß an seinem Boden
ergreift und in eine Drehbewegung mitnimmt, so dass
sich in der Flüssigkeit in dem Gefäß ein Strudel bildet
und sich diese Flüssigkeit durchmischt.
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Mischer der eingangs beschriebenen
Art zu schaffen, der einen größeren Anwendungsbereich
aufweist.
[0007] Diese Aufgabe wird von einer Vorrichtung zum
Mischen mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst. Be-
vorzugte Ausgestaltungen sind in den Unteransprüchen
angegeben.
[0008] Erfindungsgemäß ist eine Mischvorrichtung
insbesondere für Laborgefäß-Inhalte mit einem Aufnah-
me-Adapter und einem Antrieb versehen. Der Aufnah-
me-Adapter weist eine Halterung auf, die geeignet ist,
Gefäße aufzunehmen. Dies soll vorzugsweise heißen,
dass die Gefäße sich in die Halterung des Aufnahme-
Adapters so einbringen lassen, dass sie sich während
der Mischbewegung, in die der Aufnahme-Adapter sich
mittels des Antriebs versetzen lässt, in ungestörtem Be-
trieb nicht von allein befreien. Insbesondere für Labor-
gefäße in Wechselblöcken genügt die Halterung des Auf-
nahme-Adapters vorzugsweise bestimmten Standards.
[0009] Der Antrieb der erfindungsgemäßen Mischvor-
richtung ist in der Lage, den Aufnahmeadapter in eine
Mischbewegung zu versetzen, die im wesentlichen kreis-
förmig translatorisch oszillierend in einer Ebene verläuft.
Mit anderen Worten kann eine solche erfindungsgemäße
Mischbewegung dadurch beschrieben werden, dass
zwei (gedachte) Punkte des Aufnahme-Adapters eine
Kreisbewegung mit im wesentlichen gleicher Winkelpo-
sition, gleicher Winkelgeschwindigkeit und gleichem Ra-
dius ausführen. Vorzugsweise verläuft die Mischbewe-
gung in einer horizontalen Ebene - so dass ein darin auf-
genommener Wechselblock mit seinen senkrecht ste-
henden Reaktionsgefäßen gemischt wird.
[0010] Die erfindungsgemäße Mischvorrichtung ist
dadurch gekennzeichnet, dass der Aufnahme-Adapter
eine von außen zugängliche Vortex-Struktur, einen Vor-
tex-Adapter, aufweist. Dieser ist geeignet, ein von außen
aufgesetzt gehaltenes Gefäß, insbesondere ein Rea-
genzglas formschlüssig in die Mischbewegung mitzu-
nehmen. Dazu weist der Vortex-Adapter eine Absatz-
struktur auf. Diese ist auf einem (möglicherweise auch
nur gedachten) Umfang angeordnet mit mindestens ei-
nem Absatz, der zum Zentrum des Umfanges weist. So
kann der Vortex-Adapter zum Beispiel eine Mulde auf-
weisen, deren Rand den erfindungsgemäßen "Umfang"
darstellt mit dem erfindungsgemäßen "Zentrum" in der
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Mitte der Mulde. Der Muldenrand bildet hier also sozu-
sagen einen einzigen auf dem Umfang umlaufenden Ab-
satz.
[0011] Alternativ oder kumulativ kann der Vortex-Ad-
apter auch mindestens drei radiale zu dem Zentrum ab-
fallende Flanken aufweisen, die vorzugsweise gleichmä-
ßig auf dem Umfang angeordnet sind. So sind dann drei
solcher Flanken vorzugsweise unter 120° zueinander an-
geordnet, vier solcher Flanken unter 90° und so weiter.
[0012] Alternativ oder kumulativ kann der Vortex-Ad-
apter auch eine elastische Oberfläche aufweisen, die
sich durch ein darauf mit einer gewissen Anpresskraft
gehaltenes Gefäß zu einer Mulde eindrücken lässt.
[0013] Diese Möglichkeiten der Beschaffenheit der er-
findungsgemäßen Vortex-Struktur unterstützen erfin-
dungsgemäß die sichere Mitnahme eines auf die Struktur
gehaltenen Gefäßes in die Mischbewegung.
[0014] Zur weiteren Unterstützung dieses Effekts kann
der Vortex-Adapter eine auch nur leicht elastische Ober-
fläche und/oder eine an glatten Oberflächen haftende
Oberfläche aufweisen. Insbesondere an Glas haftet eine
solche erfindungsgemäß mögliche Oberfläche vorzugs-
weise, denn Reagenzgläser oder Mischkolben bestehen
verbreitet aus diesem Material - oder aus einem ähnlich
beschaffenen Kunststoff, für den die Oberfläche vor-
zugsweise auch geeignet sein kann. Bevorzugt besteht
diese elastische Oberfläche aus Elastomer, Gummi,
Kautschuk, Neopren oder dergleichen - auch jeweils
möglicherweise beschichtet.
[0015] Insgesamt lässt sich die erfindungsgemäße
Vorrichtung vorteilhafterweise sowohl als Mischer als
auch als Vortexer nutzen, ohne dass zwei Geräte bereit-
gestellt werden müssten, und insbesondere sogar, ohne
an der Vorrichtung irgendeinen Adapter tauschen zu
müssen.
[0016] Erfindungsgemäß ist der Antrieb der Mischvor-
richtung vorzugsweise so einzustellen, dass sich eine
Frequenz der Mischbewegung auch im Bereich von über
2.000 U/min oder sogar über 3.000 U/min ergibt. Der
Radius der Mischvorrichtung beträgt vorzugsweise we-
niger als 3 cm oder sogar weniger als 2 cm - um beispiel-
haft geeignete Mischbewegungsparameter zum Vorte-
xen zu nennen. Besonders bevorzugt ist es aber, die
Mischbewegungsfrequenz, und sogar auch auch den
Radius der Mischbewegung veränderlich einstellbar zu
gestalten. So lassen sich zum Beispiel auch durch eine
speicherprogrammierte Steuerung des erfindungsgemä-
ßen Mischers Mischprogramme fahren, die in einer er-
sten Situation zum Mischen eines eingesetzten Wech-
selblocks mit Reaktionsgefäßen - und gleich darauf in
einer nächsten Situation zum Vortexen eines Reagenz-
glases - besonders geeignet sind.
[0017] Durch die Variation der Drehzahl und des Hu-
bes ergeben sich für verschiedene unterschiedliche
Mischaufgaben besonders vorteilhafte Mischeigen-
schaften, die sich durch Variation nur eines Mischpara-
meters nicht erreichen ließen. So ist zum Beispiel in ty-
pischen Anwendungen für das Lösungsverhalten von

Feststoffen im pharmazeutischen Bereich ein jeweils be-
stimmtes Drehzahl-/Hubverhältnis optimal, nämlich bei-
spielsweise beim Auflösen von Tabletten unter hoher En-
ergiezufuhr. Oder es werden Produkte aus der Zentri-
fugation oder der Vakuumaufkonzentration im Labor in
Form von Pellets weiter verarbeitet. Hierbei spielt eine
schnelle und vollständige Resuspendierung - unter vor-
teilhafter Einstellbarkeit von Frequenz und Hub - eine
große Rolle.Andererseits muss beim so genannten Soft-
Vortexen auf eine besonders schonende Behandlung
des eingebrachten Materials Rücksicht genommen wer-
den - wiederum unter vorteilhafter Einstellbarkeit von
Frequenz und Hub. So können zum Beispiel bestimmte
DNA-Ketten durch zu hohe Energiezufuhr in einen uner-
wünschten Zustand gebracht werden, welcher die wei-
tere Verarbeitung negativ beeinflussen kann. Andere An-
wendungsmöglichkeiten einer steuerbaren Energiezu-
fuhr durch eine optimierbare Kombination von Drehzahl
und Hub ergeben sich zum Beispiel für adaptives Zer-
kleinern von Substanzen durch eingebrachte Medien wie
zum Beispiel kugelförmige Partikel, welche eine optimale
Kraftübertragung beispielsweise auch auf weiche Sub-
stanzen gewährleisten.
[0018] Unter einem weiteren Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist eine gattungsgemäße Vorrichtung zum Mi-
schen dadurch gekennzeichnet, dass die Halterung min-
destens eine Federeinspannung aufweist, die ein aufge-
nommenes Gefäß, insbesondere einen aufgenomme-
nen Wechselblock, kraft- und reibschlüssig hält. Dabei
ist die Halterung vorzugsweise nicht eigentlich form-
schlüssig und weist insbesondere keine zusätzliche Ra-
ste und keinen zusätzlichen Riegel als mechanische
Formschluss-Elemente auf. Dies eignet die erfindungs-
gemäße Halterung besonders für Automaten - aber nicht
zuletzt auch für das tägliche manuelle Einführen, wo trotz
vielleicht gelegentlich nachlassender Konzentration
beim Positionieren ein Wechselblock mit den zu mi-
schenden Gefäß-Inhalten letztlich sicher und genau po-
sitioniert in die Mischvorrichtung eingesetzt sein muss.
Laborautomaten ermöglichen bekannterweise zum Bei-
spiel zügige und reproduzierbare Pipettier- und Dispen-
siervorgänge. Dabei werden sonst manuell durchgeführ-
te Beschickungsabläufe zum Beispiel durch einen moto-
risch angetriebenen Arm mit entsprechenden Dosier-
werkzeugen durchgeführt. Der Arm kann in alle drei Rau-
machsen beweglich sein. Für eine genaue Dosierung ist
eine besonders genaue Positionierung der Platten und
Gefäße sehr vorteilhaft. Dies gilt auch für Zusatzgeräte,
die mit solchen Automaten zusammen eingesetzt wer-
den sollen - also zum Beispiel auch für Mischer der er-
findungsgemäßen Art - der sich von einem derartigen
Laborautomaten selbsttätig mit Gefäßen und Wechsel-
blöcken bestücken lässt.
[0019] Weitere Vorteile und Merkmale der erfindungs-
gemäßen Vorrichtung werden mit Bezug auf die beige-
fügte Figur, die ein Ausführungsbeispiel der erfindungs-
gemäßen Mischvorrichtung darstellt, beschrieben.
[0020] Die Figur zeigt eine räumliche Ansicht einer er-
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findungsgemäßen Mischvorrichtung.
[0021] In der Figur ist eine Mischvorrichtung 2 erkenn-
bar mit einem oberseitigen, rahmenförmigen Aufnahme-
Adapter 4, der eine Halterung 6, 8 zum Aufnehmen von
Wechselblöcken aufweist.
[0022] Der Aufnahme-Adapter 4 hält die Halterungs-
strukturen 6 und 8 rahmenförmig um einen im wesentli-
chen rechteckigen Innenraum 10 herum, welcher dem
"Foot Print" eines Wechselblocks (nicht dargestellt) ent-
spricht. Dieser rechteckige Bereich 10 ist von einer recht-
eckigen Matte 10 überdeckt, welche in ihrer Mitte eine
Mulde 12 mit einer wallartigen Randerhöhung aufweist.
Die Matte 10 ist zum Reinigen herausnehmbar und ist
aus EPDM oder Silikongummi spritzgegossen.
[0023] Wird nun zum Vortexen ein Reagenzglas (nicht
dargestellt) in die Mulde 12 gehalten, und mit sanften
Anpressdruck angedrückt, setzt sich der Aufnahme-Ad-
apter 4 mitsamt der Mulde 12 in seine in horizontaler
Ebene kreisförmig translatorisch oszillierende Mischbe-
wegung - und versetzt so eine Flüssigkeit in dem Rea-
genzglas zum Mischen in einen Strudel. Sobald von der
bedienenden Person der Anpressdruck nachgelassen
wird, stoppt der Antrieb (nicht dargestellt) der Mischvor-
richtung 2 automatisch. Dieses selbsttätige vom An-
pressdruck abhängige Beginnen und Enden des Vorte-
xens ist erfindungsgemäß durch einen Sensor möglich,
der auf den Anpressdruck reagiert und den Antrieb des
Mischers 2 ein- und ausschaltet. Dieses Schalten kann
auch zeitverzögert gesteuert sein, um zum Beispiel ein
versehentliches Nachlassen des Anpressdruckes nicht
zu berücksichtigen - und den Vortexer auch nicht gleich
anzuschalten, wenn er zum Beispiel nur versehentlich
berührt wird.
[0024] Als Halterungsstrukturen 6, 8 trägt der rahmen-
förmige Aufnahme-Adapter 4 einerseits drei auf den Kopf
gestellt U-förmige Federspangen 8, von denen zwei am
Aufnahme-Adapter-Rahmen 4 mittensymmetrisch ent-
lang einer Längs-Innenflanke und eine an einer Quer-
Innenflanke so angeordnet sind, dass von jeder der Fe-
derspangen 8 ein federnder Schenkel in den Innenraum
des Rahmes 4 weist. Andererseits trägt der Aufnahme-
Adapter 4 jeweils gegenüberliegend an seinen anderen
beiden Innenflanken drei elastische Gegenlager 6 je-
weils in Gestalt eines Elastomer-Zylinders.
[0025] Wenn nun ein Wechselblock (nicht dargestellt)
von oben in die Halterung 6, 8 des Aufnahmeadapters 4
eingeführt wird, leitet die Form der Innenflanken der Fe-
derspangen 8 und der elastischen Gegenlager 6 den
Wechselblock passiv in die Halterung bis gegen einen
Anschlag 14 hinein. Dort ist ein eingeführter Wechsel-
block dann im wesentlichen nur kraft- und reibschlüssig
und insbesondere nicht auch formschlüssig, also vor-
zugsweise ohne zusätzliche Raste oder zusätzlichen
Riegel gehalten.
[0026] Dies eignet die erfindungsgemäße Halterung
besonders für Automaten - aber nicht zuletzt auch für
das tägliche manuelle Einführen, wo trotz vielleicht ge-
legentlich nachlassender Konzentration beim Positionie-

ren ein Wechselblock mit den zu mischenden Gefäß-In-
halten letztlich sicher und genau positioniert in die Misch-
vorrichtung eingesetzt sein muss.
[0027] Bei der abgebildeten Halterung 6, 8 bewirkt die
Federeinspannung 8 auf einen aufgenommen Wechsel-
block (nicht dargestellt) eine seitliche Haltekraft, die die-
sen mit seinem unteren Rand elastisch in die elastischen
Gegenlager 6 hineindrückt. So sind zwar die Federein-
spannungen 8 nicht eigentlich formschlüssig, denn sie
weisen zum Beispiel keine Rastvertiefung auf, in die zum
Beispiel ein unterer Rand eines Wechselblocks form-
schlüssig eingreifen könnte. Aber durch das Hineindrük-
ken des unteren Randes eines eingesetzten Wechsel-
blocks in das elastische Gegenlager entsteht zusätzlich
eine gewissermaßen formschlüssige Verbindung.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zum Mischen insbesondere von Labor-
gefäß-Inhalten mit

- einem Aufnahme-Adapter mit einer Halterung
zum Aufnehmen von Gefäßen, insbesondere
von Laborgefäßen insbesondere in Wechsel-
blöcken, und
- einem Antrieb, durch den sich der Aufnahme-
Adapter in eine Mischbewegung versetzen
lässt, die im wesentlichen in einer, insbesondere
horizontalen, Ebene kreisförmig translatorisch
oszillierend verläuft,

dadurch gekennzeichnet, dass

- der Aufnahme-Adapter eine von außen zu-
gängliche Struktur (Vortex-Adapter) aufweist
mit
- einer Absatzstruktur auf einem Umfang mit
mindestens einem Absatz, der zum Zentrum
des Umfanges weist, zur formschlüssigen Mit-
nahme eines von außen aufgesetzt gehaltenen
Gefäßes, insbesondere Reagenzglases, in die
Mischbewegung.

2. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vortex-Adap-
ter

- eine Mulde und/oder
- mindestens drei radiale zu dem Zentrum ab-
fallende Flanken und/oder
- eine elastisch zu einer Mulde eindrückbare
Oberfläche

aufweist.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass minde-
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stens die Absatzstruktur des Vortex-Adapters ein
elastische Oberfläche und/oder eine an glatten
Oberflächen, insbesondere an Glas, haftende Ober-
fläche, jeweils insbesondere aus Elastomer, auf-
weist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Vor-
tex-Adapter von dem Aufnahme-Adapter abnehm-
bar, insbesondere Teil der oberen Oberfläche einer
auswechselbaren Matte auf dem Aufnahme-Adap-
ter ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Aufnahme-Adapter durch den Antrieb in eine Misch-
bewegung mit einer Frequenz von mehr als 2.000
U/min, insbesondere von mehr als 3.000 U/min, und/
oder mit einem Radius von weniger als 3 cm, insbe-
sondere weniger als 2 cm, versetzen lässt.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Aufnahme-Adapter durch den Antrieb in eine Misch-
bewegung versetzen lässt deren Frequenz und/oder
deren Radius einstellbar ist.

7. Vorrichtung zum Mischen insbesondere von Labor-
gefäß-Inhalten insbesondere nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche mit

- einem Aufnahme-Adapter mit einer Halterung
zum Aufnehmen von Gefäßen, insbesondere
von Laborgefäßen insbesondere in Wechsel-
blöcken, und
- einem Antrieb, durch den sich der Aufnahme-
Adapter in eine Mischbewegung versetzen
lässt, die im wesentlichen in einer, insbesondere
horizontalen, Ebene kreisförmig translatorisch
oszillierend verläuft,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Halterung mindestens eine Federeinspan-
nung aufweist, die ein aufgenommenes Gefäß,
insbesondere einen aufgenommenen Wechsel-
block, kraft- und reibschlüssig hält.

8. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Halterung
nicht formschlüssig ist, insbesondere ohne zusätz-
liche Raste und zusätzlichen Riegel.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Federeinspan-
nung auf ein aufgenommenes Gefäß, insbesondere
einen aufgenommenen Wechselblock, seitliche Hal-
tekraft ausübt.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7 bis 9, ge-
kennzeichnet durch eine Führung, die ein aufzu-
nehmendes Gefäß, insbesondere einen aufzuneh-
menden Wechselblock, vertikal von oben in die Hal-
terung bis gegen einen Anschlag einführt.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7 bis 10, ge-
kennzeichnet durch mindestens ein elastisches
Gegenlager, insbesondere in Gestalt eines elasti-
schen Schlauchs oder Zylinders, in das die Feder-
einspannung ein aufgenommenes Gefäß, insbeson-
dere einen aufgenommenen Wechselblock, hinein-
drückt.
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