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(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Be-
wegen einer Flissigkeit (16) in einer Kavitat (14) mit ei-
nem die Kavitat (14) begrenzenden Behélter (12), wel-
cher mindestens einen von einer Behalterwand (22) ab-
stehenden und in die Kavitat (14) hineinragenden stati-
schen Umlenkkorper (20) aufweist, und einem den Be-
hélter (12) auf einer Bewegungsbahn (24) zyklisch vor-

Vorrichtung und Verfahren zum Bewegen einer Fliissigkeit in einer Kavitat

warts und zurlick bewegenden Aktuator (18). Erfin-
dungsgemal wird vorgeschlagen, dass der Umlenkkor-
per (20) mindestens zwei relativ zu der Bewegungsbahn
(24) unterschiedlich orientierte Stromungsleitflachen
(26,28) aufweist oder/und der Aktuator (18) dazu ausge-
bildet ist, den Behalter (12) in einer Vorwarts- und Rick-
phase der Bewegung mit phasenweise unterschiedli-
chem Verlauf zu bewegen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Be-
wegen einer Flussigkeit in einer Kavitat, insbesondere
zum Mischen, Losen, Dispergieren, Emulgieren, Sus-
pendieren oder Homogenisieren eines Stoffes, mit einem
die Kavitit gegebenenfalls unter Freihaltung einer Off-
nung begrenzenden Behalter, welcher mindestens einen
von einer Behalterwand abstehenden und in die Kavitat
hineinragenden statischen Umlenkkérper aufweist, und
einem den Behalter auf einer Bewegungsbahn zyklisch
vorwarts und zurlick bewegenden Aktuator. Die Erfin-
dung betrifft weiter ein entsprechendes Verfahren zum
Bewegen einer Flussigkeit.

[0002] Zum Mischen von Flissigkeiten oder Lésen
bzw. Verteilen von Stoffen in Flissigkeiten sind verschie-
dene verfahrenstechnische Operationen bekannt. Hier-
zu gehdren das chargenweise Mischen durch Rihren
und das im Durchlauf arbeitende Strémungsmischen. In
beiden Fallen wird aufgrund der erforderlichen externen
Mittel (eingreifende Ruhrer bzw. anzuschlieRende Pum-
pen) ein Einsatz in kleineren Behaltern insbesondere fur
diagnostische Einmaluntersuchungen erschwert. In Zu-
sammenhang mit Mikrotiterplatten wurden daher bereits
Vorrichtungen der vorstehend angegebenen Art vorge-
schlagen, die durch eine gleichférmige oszillierende Be-
wegung gegebenenfalls mit Unterstiitzung von Stré-
mungsblenden in Verbindung mit offenen Oberflachen
ein Wirbelmischen bewirken sollen. Problematisch hier-
beiist die Wellenbildung auf der Oberflache, die zu einem
Uberschwappen der Fliissigkeit filhren kann. Hinzu kom-
men weitere Nachteile wie Bodenbereiche mit schlechter
Durchmischung und lange Mischzeiten.

[0003] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, die im Stand der Technik aufgetretenen
Nachteile zu vermeiden und eine Vorrichtung bzw. ein
Verfahren der eingangs angegebenen Artim Sinne einer
verbesserten Mischeffizienz und einer verringerten Kon-
tamination zu optimieren, wobei ein Erfindungsziel auch
in der Bereitstellung eines geeigneten Mischbehélters
besteht.

[0004] Zur Lésung dieser Aufgabe wird die in den un-
abhangigen Patentanspriichen angegebene Merkmals-
kombination vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltun-
genund Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den abhangigen Anspriichen.

[0005] Die Erfindung geht von dem Gedanken aus,
durch einfache Behéltereinbauten in Verbindung mit ei-
ner Behélterbewegung eine effiziente Mischung zu er-
maoglichen. Dementsprechend wird erfindungsgeman
vorgeschlagen, dass

- derUmlenkkorper mindestens zwei relativ zu der Be-
wegungsbahn unterschiedlich orientierte  Stro-
mungsleitflachen aufweist oder/und

- der Aktuator dazu ausgebildet ist, den Behalter in
einer Vorwarts- und Rickphase der Bewegung mit
phasenweise unterschiedlichem Verlauf zu bewe-
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gen.

[0006] Durch diese alternativen oder kombinierten
MaBnahmen wird eine resultierende Flissigkeitsstro-
mung erreicht, die es ermdglicht, in vergleichsweise kur-
zer Zeit die gesamte Kavitat zu durchsetzen. Hierfiir sind
keine offenen Flissigkeitsoberflachen erforderlich, und
die Gefahr einer Verunreinigung durch externe Rihrele-
mente oder Umwaélzeinheiten wird vermieden. Durch die
starr mit einer Behalterwand verbundenen (stationaren)
Umlenkkorper lassen sich Strémungsleitflachen realisie-
ren, die aufgrund einer unterschiedlichen Querausrich-
tung bezliglich der Bahn der Behalterbewegung einen
resultierenden Impuls in die Flissigkeit eintragen. Ent-
sprechendes lasst sich auch dadurch erreichen, dass
durch einen unterschiedlichen Bewegungsverlauf, d.h.
nicht deckungsgleiche Kurven im Orts-Zeit-Diagramm
der Behalterbewegung in der Vorwarts- und Riickwarts-
phase, im Bereich der Umlenkkdrper eine Nettostromung
erzeugt wird.

[0007] Eine auch herstellungstechnisch vorteilhafte
Ausgestaltung sieht vor, dass der Umlenkkdrper an der
Behalterwand angeformt ist.

[0008] Fiur eine effektive Flissigkeitsbewegung ist es
vorteilhaft, wenn die Strémungsleitflachen zum Inneren
der Kavitét hin keilférmig aufeinander zulaufen.

[0009] ZweckmaRig stehen die Strémungsleitflachen
unter voneinander unterschiedlichen Anstellwinkeln an
der angrenzenden Behalterwand ab. Hierbei ist es glin-
stig, wenn die Anstellwinkel im Bereich zwischen 0° und
85° bezlglich des Lots im FuBpunkt der Strdmungsleit-
flachen auf der Behalterwand liegen, und wenn die Dif-
ferenz der Anstellwinkel der einander zugeordneten
Strémungsleitflachen zwischen 5° und 85° betragt.
[0010] Grundséatzlich ist es auch mdoglich, dass die
Stréomungsleitflachen gekrimmt bzw. gewdlbt sind. Auch
hierbei wird der gewiinschte Effekt erreicht, wenn die ein-
ander zugeordneten Strémungsleitflachen beztiglich der
Bewegungsbahn eine voneinander unterschiedliche
mittlere Krimmung bzw. Steigung aufweisen. Die Stro-
mungsleitflachen verlaufen dann bezlglich einer senk-
recht zur Bewegungsbahn stehenden Mittelebene nicht
spiegelsymmetrisch zueinander.

[0011] Eine weitere Effizienzsteigerung lasst sich da-
durch erreichen, dass eine Vielzahl von Umlenkkdrpern
sagezahn- oder matrixférmig an der Behalterwand an-
geordnet sind.

[0012] BevorzugtbetragtdasVolumen derKavitatzwi-
schen 5 plund 50 ml.

[0013] Vorteilhafterweise verlauft die Bewegungs-
bahn zumindest abschnittsweise linear oder zirkular.
Hierbei kdnnen auch komplexe Behalterbewegungen
vollfihrt werden, etwa zwei senkrecht zueinander liegen-
de Linearbewegungen, die gleichzeitig oder nacheinan-
der oder zeitlich ineinander verschachtelt ausgefihrt
werden.

[0014] Gunstigistes, wenn die Amplitude der linearen
Bewegung des Behalters in einem Bereich von 20 pm
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bis 20 mm liegt, oder die Amplitude der zirkularen Bewe-
gung des Behalters in einem Bereich von 0,5° bis n x
360° liegt, wobei n eine natirliche Zahl ist. Die Frequenz
der Bewegung kann ebenfalls in einem weiten Bereich
von 0,1 bis 10.000 Hz liegen.

[0015] Besonders kurze Mischzeiten werden erreicht,
wenn der Behélter mit einem ségezahnartigen Bewe-
gungsprofil oszilliert, wobei die Vorwarts- und Riickpha-
se unterschiedlich lange dauern.

[0016] Vorteilhafterweise ist der Behalter als Einweg-
artikel vorzugsweise zur Aufnahme von zu untersuchen-
den Korperflissigkeiten ausgebildet.

[0017] Fur eine Parallelverarbeitung ist es auch még-
lich, dass der Behalter insbesondere in Form einer Mi-
krotiterplatte eine Vielzahl von Kavitaten aufweist.
[0018] Zur Durchfiihrung von analytischen Untersu-
chungen ist es mdglich, dass der Behélter eine insbe-
sondere als Sensor ausgebildete, mitder bewegten Fliis-
sigkeit beaufschlagbare Testflache aufweist.

[0019] Zum kontinuierlichen oder intermittierenden
Beladen der Kavitat mit Flissigkeit kann die Offnung ei-
nen Ein- oder Auslass bilden.

[0020] Vorteilhafterweise umfasst der Aktuator einen
Halter fir den Behélter und eine damit gekoppelte, os-
zillierend arbeitende Antriebseinheit. Eine weitere Ver-
besserung lasst sich dadurch erreichen, dass der Aktua-
tor durch ein eine Steuereinrichtung umfassendes La-
borgeréat gebildet ist.

[0021] Gegenstand der Erfindungist auch ein Behalter
mit mindestens einem innenseitig abstehenden Umlenk-
korper zur Verwendung in einer erfindungsgemalen
Vorrichtung. Bevorzugt weist der Umlenkkérper nicht
spiegelsymmetrisch zueinander verlaufende Stro-
mungsleitflachen auf.

[0022] In verfahrensmaRiger Hinsicht wird die ein-
gangs genannte Aufgabe dadurch gel6st, dass die Flus-
sigkeit in die durch einen Behalter begrenzte Kavitat ein-
gebracht wird, und der Behalter auf einer Bewegungs-
bahn zyklisch vor und zurlick bewegt wird, wobei minde-
stens ein Umlenkkorper in die Kavitat hineinragt, und wo-
bei die Flussigkeit bei der Behalterbewegung durch min-
destens zwei relativ zu der Bewegungsbahn unter-
schiedlich orientierte Stromungsleitflachen des Umlenk-
korpers umgelenkt wird oder/und der Behalter in einer
Vor- und Rickphase der zyklischen Behalterbewegung
mit phasenweise unterschiedlichem Verlauf bewegt wird.
[0023] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in
der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiihrungs-
beispiele naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Mischvor-
richtung mit einem Behalter zur Auf-
nahme des Mischguts und einem Ak-
tuator fir eine Mischbewegung des
Behalters;

Fig. 2aund b eine AusschnittsvergroRerung des
Behalters nach Fig. 1 in der Vorwarts-
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und Riickphase der Mischbewegung;

einen Querschnitt eines Behalters mit
einem in das Behalterinnere hineinra-
genden Umlenkkdrper;

Fig. 3

eine weitere Ausflihrungsformin einer
Fig. 3 entsprechenden Darstellung;
Fig. 5aund b Behalter mit unterschiedlich angeord-
neten Umlenkkdrpern in vereinfachter
schaubildlicher Darstellung;

Fig. 6 bis 10 weitere Ausfiihrungsformen von Be-
héltern in Fig. 5 entsprechender Dar-

stellung;

einen mit einer Testflache versehenen
Mischbehalter;

Fig. 11

Fig. 12 einen Mischbehalter mit einem ringfor-

migen Innenraum;
Fig. 13 einen Umlenkkdrper mit symmetri-
schen Stromungsleitflachen in einem
Mischbehalter; und
Fig. 14 und 15  eine scheibenférmige Anordnung mit
einem Hohlraum und darin befindli-
chen Umlenkkdrpern im Axial- und
Radialschnitt.

[0024] Die in der Zeichnung dargestellte Vorrichtung
ermdglicht eine effektive Strdomungsbewegung einer
Flussigkeit insbesondere zum Mischen, Lésen, Disper-
gieren, Emulgieren, Suspensieren oder Homogenisieren
eines weiteren Stoffes in der Flissigkeit. Hierzu umfasst
die Vorrichtung 10 einen Behélter 12 mit mindestens ei-
ner Kavitat 14 zur Aufnahme der Flissigkeit 16 und einen
Aktuator 18 fiir eine zyklische vorwarts und zuriick ver-
laufende Mischbewegung des Behalters 12 auf einer zu-
mindest abschnittsweise linearen oder gekrimmten Be-
wegungsbahn.

[0025] WieinFig. 1veranschaulicht, weistder Behalter
12 in die jeweilige Kavitat 14 hineinragende Umlenkkor-
per 20 auf. Diese sind einstuickig an einer Behalterwand
22 angeformt und besitzen mindestens zwei relativ zu
der Bewegungsbahn bzw. Bewegungsachse (Doppel-
pfeil 24) unterschiedlich orientierte geneigte Stromungs-
leitflachen 26, 28. Denkbar ist es auch, dass die Stro-
mungsleitflichen spiegelsymmetrisch beziglich einer
Symmetrieebene senkrecht zur Bewegungsbahn ange-
ordnet sind, und dass die Mischbewegung in der Vor-
warts- und Rickwartsphase unterschiedlich verlauft, wie
es weiter unten erlautert wird.

[0026] Der Aktuator 18 umfasst einen Halter 30 fir den
Behalter 12 und eine mit dem Halter gekoppelte, oszil-
lierend arbeitende Antriebseinheit 32. Bevorzugt ist die-
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se Anordnung durch ein Laborgeréat gebildet, welches
auch eine Steuereinrichtung 34 fiir einen automatischen
Verfahrensablauf besitzt.

[0027] Fig.2zeigteinen Schnittin der Bewegungsach-
se der linearen Vorwarts- bzw. Rickbewegung (Pfeile
24’, 24’) im Bereich der Umlenkkorper 20. Deren Stro-
mungsleitflachen 26, 28 laufen zum Inneren der Kavitat
14 hin asymmetrisch keilférmig aufeinander zu. Dement-
sprechend besitzen die Stromungsleitflachen 26, 28 von-
einander unterschiedliche Anstellwinkel bezlglich der
angrenzenden Behalterwand 22. Die Anstellwinkel ¢ ,
lassen sich beispielsweise bezlglich des Lots 29 im
FuRpunkt der jeweiligen Strémungsleitflache 26, 28 an
der Behalterwand 22 bestimmen. In dem gezeigten Bei-
spiel besitzt die Stromungsleitflache 28 einen Anstellwin-
kel ¢, von etwa 57°, wéahrend der Anstellwinkel ¢, der
steileren Stromungsleitflache 26 etwa 10° beziiglich der
Senkrechten 29 auf der Behalterwand 22 betragt.
[0028] Die Ubertragung der Bewegungsenergie an die
Flussigkeit 16 erfolgt primar in der unmittelbaren Umge-
bung der oszillierenden Strdmungsleitflachen 26, 28.
Aufgrund der Massentragheit der Fllssigkeit wird eine
StoRwelle erzeugt, die sich in der Kavitat fortpflanzt. Wie
durch Pfeile 36, 38 veranschaulicht, hat der erzeugte Im-
puls eine unterschiedliche Richtung in der Vorwartspha-
se 24’ und Rickphase 24”. Da hierbei der Impuls aus
der Vorwartsphase 24’ nicht durch einen entgegenge-
setzten Impuls aus der Rickphase 24" vollstandig aus-
geglichen wird, erfahrt die Flissigkeit eine Nettobewe-
gung. Auf diese Weise lasst sich mit statischen, d. h. an
der Behalterwand feststehenden Umlenkkorpern 20 eine
effektive Verwirbelung der Flissigkeit erreichen.

[0029] ZweckmaRig liegt die Amplitude der linearen
Bewegungsphasen 24’ bzw. 24” des Behalters 12 in ei-
nem Bereich von 20 pm bis 20 mm. Entsprechend kann
auch die Frequenz der Bewegung in einem weiteren Be-
reich von 0,1 bis 10.000 Hz gewahlt werden.

[0030] In den folgenden Fig. 3 bis 12 und 14 werden
weitere Ausfihrungen von Behaltern 12 mit asymmetri-
schen Umlenkkdrpern 20 beispielhaft dargestellt. Glei-
che Teile sind hierbei mit gleichen Bezugszeichen ver-
sehen, wie vorstehend beschrieben.

[0031] Fig. 3 zeigt eine kiivettenartige Ausgestaltung
eines Behalters 12, bei welchem der Umlenkkorper 20
beziiglich der Achse einer (horizontalen) linearen Bewe-
gung asymmetrisch ausgebildet ist. Das Volumen der
durch den Behélter begrenzten Kavitat 14 kann in einem
weiten Bereich zwischen 5 pl und 50 ml liegen. Ein sol-
cher Behalter kann als Einwegartikel zur Aufnahme von
zu untersuchenden Korperflissigkeiten ausgebildet
sein.

[0032] Fig. 4 zeigt einen zylindrischen Behalter 12 fir
eine zirkulare oszillierende Bewegung (Doppelpfeil 24)
um die Behélterachse 40. Die Bewegungsamplitude
kannin einem weiten Bereich von 0,5° bis n x 360° liegen,
wobei n eine natirliche Zahl ist. Auch hier sind die Stro-
mungsleitflachen 26, 28 in ihrer Querausrichtung bezlg-
lich der kreisférmigen Bewegungsbahn 24 unterschied-
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lich steil.

[0033] Fig. 5aund b zeigen Behalter 12 dhnlich zu Fig.
3, jedoch mit einer Mehrzahl von an einer Behalterwand
22 sagezahnférmig angeformten Umlenkkorpern 20. Ge-
maf Fig. 5a verlauft die Bewegungsbahn 24 horizontal,
wobei die Umlenkkorper 20 bodenseitig angeordnet sind,
wahrend Fig. 5b eine vertikale Bewegungsbahn 24 in der
Schwerkraftachse veranschaulicht, wobei die Umlenk-
korper 20 von einer Seitenwand 22 abstehen.

[0034] Wie in Fig. 6 dargestellt, kbnnen auch mehrere
Reihen von Umlenkkdrpern 20 nebeneinander angeord-
net sein, um mit gegenlaufig orientierten Stromungsleit-
flachen fir zuséatzliche Mischstrémungen in der Kavitat
14 zu sorgen.

[0035] Bei der in Fig. 7 gezeigten Ausfihrungsform
sind eine Vielzahl von Umlenkkérpern 20 matrixartig am
Behalterboden angeordnet. Die Mischbewegung des Be-
hélters 12 erfolgt in zwei senkrecht aufeinander stehen-
den Bewegungsbahnen 24, , dergestalt, dass die irre-
gular tetraederférmigen Umlenkkdrper 20 jeweils minde-
stens zwei relativ zu der jeweiligen Bewegungsbahn un-
terschiedlich orientierte Stromungsleitflachen besitzen.
[0036] Fig. 8 zeigt eine &hnliche Ausflihrungsform mit
prismatischen Umlenkkoérpern 20. Hier stehen die Stro-
mungsleitflachen 26,28 senkrecht auf dem Behalterbo-
den, jedoch unter unterschiedlichem Winkel beziglich
der Bewegungsbahn 24.

[0037] In den Ausfihrungen nach Fig. 9 und 10 sind
weitere Beispiele fiir Mischbehalter 12 gezeigt, die fur
eine zirkulare Mischbewegung vorgesehen sind. Die
Umlenkkorper 20 stehen hier bodenseitig bzw. mantel-
seitig in das Behalterinnere ab, wobei unterschiedlich
steile Stromungsleitflachen 26, 28 bei der Kreisbewe-
gung fur eine resultierende Flissigkeitsstromung sor-
gen. Die zylindrischen Behélter 12 sind mit einer oberen
Stirnéffnung 42 versehen, um das Mischgut einzufiillen.
Grundsatzlich ist es auch denkbar, dass die Behalter 12
einen Ein- und Auslass zum kontinuierlichen Beladen der
Kavitat aufweisen.

[0038] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 11 be-
sitzt der Behalter 12 eine Testflache 44, beispielsweise
in Form einer Elektrode oder Reagenzschicht, die auf
einen Analyten in der FlUssigkeit innerhalb der Kavitat
14 anspricht. Die Mischkorper 20 sorgen hierbei fiir eine
effektive Strémung Uber die Testflache 24.

[0039] Fig. 12 zeigt eine weitere Ausflihrungsform ei-
nes Behalters 12, bei dem die Kavitat 14 ringférmig um
eine Innenstruktur 46 umlauft. Durch solche komplexe
Hohlraumstrukturen kann eine resultierende makrosko-
pische Stromung beispielsweise als Ringstrémung er-
reicht werden.

[0040] Fig. 13 zeigt einen Behalter 12, bei welchem
ein Umlenkkdrper 20 bezlglich der Drehachse 48 der
zirkularen Bewegungsbahn 24 symmetrisch ausgestal-
tet ist. Die Strdmungsleitflachen 26, 28 sorgen hier auf-
grund eines phasenweise unterschiedlichen Bewe-
gungsverlaufs flr eine resultierende Flissigkeitsstro-
mung. Dies bedeutet, dass die Ortskurven (Drehwinkel
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aufgetragen Uber der Zeit) der Bewegungsphasen im
Uhrzeiger- und Gegenuhrzeigersinn nicht spiegelbildlich
bzw. deckungsgleich sind. Beispielsweise kann die Be-
wegung in der einen Drehrichtung schneller als in der
anderen Drehrichtung erfolgen. Ein solcher asymmetri-
scher Bewegungsverlauf lasst sich auch fir eine lineare
Vorwarts- und Riickbewegung realisieren. Grundsatzlich
ist es auch denkbar, einen asymmetrischen Bewegungs-
verlauf mit bezlglich der Bewegungsbahn asymmetrisch
angestellten Stromungsleitflachen zu kombinieren.
[0041] Fig. 14 und 15 zeigen eine scheibenférmige Be-
hélteranordnung, die um die Zentralachse 48 hin und her
drehbar ist und seitlich geschlossene Kavitaten 14 auf-
weist, in denen Umlenkkorper 20 fiir eine Mischbewe-
gung der Uber einen Einlasskanal 50 einleitbaren Flis-
sigkeit sorgen. Die beim Einleiten der Flussigkeit ver-
dréngte Luft kann Uber einen Auslasskanal 52 entwei-
chen. In den Kavitaten 14 ggf. vorgelegte Trockenche-
mikalien kdnnen mit einem Analyten reagieren, so dass
die Anordnung gleichsam als Minilabor arbeitet.

[0042] Die Kavitaten 14 sind in dem scheibenférmigen
Behalter 12 allseitig begrenzt, unter Freihaltung der Miin-
dungen der Kanale 50, 52. Wie am besten aus Fig. 15
ersichtlich, ist der Behalter 12 aus einem Basisteil 54 und
einem Deckel 56 zusammengesetzt. Das Basisteil 54
enthalt die Kavitaten 14 einschlieRlich der Umlenkk&rper
20 und die Kanéle 50, 52 als seitlich applizierte (einge-
stanzte) Vertiefungen, wahrend der Deckel 56 fir einen
seitlich dichten Abschluss in der Verbindungsebene
sorgt. Hierflr werden das Basisteil 54 und der Deckel 56
durch geeignete Verbindungsmethoden wie Kleben, La-
serschweilden, thermisches Aufsiegeln, Ultraschall-
schweilen stoffdicht miteinander verbunden. Eine sol-
che Anordnung kann als Einwegteil bzw. Disposable vor-
gesehen sein. Das Basisteil 54 kann zweckmalig als
Spritzgussteil aus einem thermoplastischen Material, be-
vorzugt Polystyrol(PS), Polycarbonat(PC), Polymethy-
methacrylat (PMMA), Polypropylene (PP), Polyethylen
(PE) oder Cyclo-Olefin-Copolymer (COC) bestehen. Als
Deckel-Material kénnen thermoplastische Folien, Ver-
bundfolien (Laminate mit mindestens einer Kunststoff
und einer Aluminiumschicht) und Folien mit einer Kleber-
schicht zum Einsatz kommen, mit einer typischen Dicke
von 40 bis 300um.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Bewegen einer Flissigkeit (16) in
einer Kavitat (14), insbesondere zum Mischen, L6-
sen, Dispergieren, Emulgieren, Suspendieren oder
Homogenisieren eines Stoffes, mit

a) einem die Kavitat (14) gegebenenfalls unter
Freihaltung einer Offnung (42) begrenzenden
Behalter (12),

b) welcher mindestens einen von einer Behal-
terwand (22) abstehenden und in die Kavitat
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10.

(14) hineinragenden statischen Umlenkkdrper
(20) aufweist,

c) und einem den Behalter (12) auf einer Bewe-
gungsbahn (24) zyklisch vorwarts und zurlick
bewegenden Aktuator (18),

dadurch gekennzeichnet, dass

d) der Umlenkkorper (20) mindestens zwei re-
lativ zu der Bewegungsbahn (24) unterschied-
lich orientierte Strédmungsleitflachen (26,28)
aufweist oder/und

e) der Aktuator (18) dazu ausgebildet ist, den
Behalter (12) in einer Vorwarts- und Rickphase
der Bewegung mit phasenweise unterschiedli-
chem Verlauf zu bewegen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Umlenkkorper (20) an der Be-
héalterwand (22) angeformt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stromungsleitflachen
(26,28) zum Inneren der Kavitat (14) hin keilférmig
aufeinander zulaufen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stromungsleitfla-
chen (26,28) unter voneinander unterschiedlichen
Anstellwinkeln an der angrenzenden Behalterwand
(22) abstehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anstellwinkel im
Bereich zwischen 0° und 85° bezuglich des Lots im
FuBpunkt der Stromungsleitflachen (26,28) auf der
Behalterwand (22) liegen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Differenz der An-
stellwinkel der einander zugeordneten Strémungs-
leitflachen (26,28) zwischen 5° und 85° betragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die einander zuge-
ordneten Stromungsleitflachen (26,28) bezlglich
der Bewegungsbahn (24) eine voneinander unter-
schiedliche mittlere Steigung aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl von
Umlenkkoérpern (20) sdgezahn- oder matrixférmig an
der Behalterwand (22) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Volumen der Ka-
vitat (14) zwischen 5 pl und 50 ml betragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bewegungsbahn
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(24) zumindest abschnittsweise linear oder zirkular
verlauft.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Amplitude der li-
nearen Bewegung des Behélters (12) in einem Be-
reich von 20 pm bis 20 mm liegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Amplitude der zir-
kularen Bewegung des Behélters (12) in einem Be-
reich von 0,5° bis n x 360° liegt, wobei n eine natir-
liche Zahl ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Frequenz der Be-
wegung in einem Bereich von 0,1 bis 10.000 Hz liegt.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Behalter (12) mit
einem sagezahnartigen Bewegungsprofil oszilliert,
wobei die Vorwarts- und Riickphase unterschiedlich
lange dauern.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Behalter (12) als
Einwegartikel vorzugsweise zur Aufnahme von zu
untersuchenden Korperflissigkeiten (16) ausgebil-
det ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der Behalter (12) ins-
besondere in Form einer Mikrotiterplatte eine Viel-
zahl von Kavitaten (14) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass der Behalter (12) ei-
ne insbesondere als Sensor ausgebildete, mit der
bewegten Flissigkeit (16) beaufschlagbare Testfla-
che (44) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die Offnung (42) ei-
nen Ein- oder Auslass zum kontinuierlichen oder in-
termittierenden Beladen der Kavitat (14) mit Flissig-
keit (16) bildet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aktuator (18) ei-
nen Halter (30) fir den Behalter (12) und eine damit
gekoppelte, oszillierend arbeitende Antriebseinheit
(32) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aktuator (18)
durch eine Steuereinrichtung (34) umfassendes La-
borgerat (10) gebildet ist.
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21.

22,

23.

10

Behalter (12) mit mindestens einem innenseitig ab-
stehenden Umlenkkdrper (20) zur Verwendung in ei-
ner Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriuche.

Behalter nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Umlenkkdrper (20) mindestens
zwei relativ zu der Bewegungsbahn (24) unter-
schiedlich orientierte Strémungsleitflachen (26,28)
aufweist.

Verfahren zum Bewegen einer Flissigkeit (16) in ei-
ner Kavitat (14), insbesondere zum Mischen, Lésen,
Dispergieren, Emulgieren, Suspendieren oder Ho-
mogenisieren, bei dem die Fllssigkeit (16) in die
durch einen Behalter (12) begrenzte Kavitat (14) ein-
gebracht wird, und der Behalter (12) auf einer Be-
wegungsbahn (24) zyklisch vor und zurlick bewegt
wird, wobei mindestens ein Umlenkkoérper (20) in die
Kavitat (14) hineinragt, dadurch gekennzeichnet,
dass die FlUssigkeit (16) bei der Behélterbewegung
durch mindestens zwei relativ zu der Bewegungs-
bahn (24) unterschiedlich orientierte Strdmungsleit-
flachen (26,28) des Umlenkkérpers (20) umgelenkt
wird oder/und der Behalter (12) in einer Vor- und
Ruckphase mit phasenweise unterschiedlichem
Verlauf bewegt wird.



EP 1 944 080 A1

32—

n 1% - 16 12
VA
/W —
é % N /28
—— N
Y-
- -_Wd.- i |26
_¢_

18

ol N
—

CTTR Y|

<Fig:1u

| 29 29 28 26 M g4
[V




Fig.5a

EP 1 944 080 A1

11.\&/////_//12

%4

20— |

\\\\\
N
N

24
24
22 /\<‘
12
20 40
28 26 22
Fig.4
| ; 20
20
A
12 ~_]
— ,
Fig.6

22

24

Fig.5b



EP 1 944 080 A1

12

12

Fig.10

Fig.9



EP 1 944 080 A1

14

7
\

Fig.11

12

14
\//

1 H
LB-—/

j |
m Fig12
-—T—* 20

12

26

oA B Fign




.

EP 1 944 080 A1

1% v 52 1 20
! 20
- L
/ //%5 /j V/MV Z - Y

1 56 .‘



no

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 1 944 080 A1

0’) Europdisches £ ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT b

Patentamt

EP 07 00 0479

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X WO 00/72902 Al (INTEGRATED BIOSYSTEMS 1-7, INV.

[US]) 7. Dezember 2000 (2000-12-07)

Seite 7, Zeile 1 - Zeile 29 *
Seite 10, Zeile 24 - Seite 11, Zeile 6 *
Seite 14, Zeile 16 - Seite 20, Zeile 18

* * % *

US 5 225 164 A (ASTLE THOMAS W [US])

6. Juli 1993 (1993-07-06)

* Spalte 2, Zeile 45 - Spalte 3, Zeile 27
*

WO 02/087761 A (UNIV BRUXELLES [BE];
DESMET GERT [BE]; BARON GINO [BE])

7. November 2002 (2002-11-07)

* Seite 16, Zeile 18 - Seite 17, Zeile 26;
Abbildungen 8,9 *

US 2006/013063 Al (SINGH VIJAY [US])

19. Januar 2006 (2006-01-19)

* Abbildung 4; Beispiel 4 *

DE 101 58 645 Al (JERINI AG [DE])

12. Juni 2003 (2003-06-12)

* Absatz [0003] *

* Absatz [0007] - Absatz [0011] *

* Absatz [0032]; Abbildungen 5a-5f *
DE 299 11 370 Ul (SUEVERKRUEP RICHARD
[DE]; DEICKE ANNE [DE])

7. Oktober 1999 (1999-10-07)

* Seite 6, Zeile 28 - Seite 7, Zeile 5;
Abbildungen 1b,2 *

-/--

entenspriche erstellt

10-14, | BO1F15/00
19,20,23 BO1F11/00
BO1L3/00

1-10,16,

18,23

1-6,

8-11,23

1-6,8,23
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

BO1F

1,2, BO1L

8-10,18,

23

1,14,23

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Verbéffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Miinchen 29. Mai 2007 Marti, Pedro
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze

E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument

L : aus anderen Griinden angefuhrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes

12



N

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

Patentamt

EP 1 944 080 A1

o) Europaisches  £yROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 07 00 0479

* das ganze Dokument *

24. August 2006 (2006-08-24)

prspriche erstellt

Kategorid) Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X WO 01/83093 A (SILVA JOE D [US]) 1-4,15,
8. November 2001 (2001-11-08) 18,23
* Seite 8, Zeile 4 - Seite 10, Zeile 26;
Abbildung 1 *
A US 2006/187746 Al (0GG RICHARD K [US]) 1-20,23

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

Recherchenort

Miinchen

AbschluBdatum der Recherche

29. Mai 2007

Marti, Pedro

Prafer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

: technologischer Hintergrund

: nichtschriftliche Offenbarung

: Zwischenliteratur

vO>» <X

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefithrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

: lied der gl
Dokument

13



EP 1 944 080 A1

o Europiéisches Nummer der Anmeldung
Patentamt

EP 07 00 0479

GEBUHRENPFLICHTIGE PATENTANSPRUCHE

Die vorliegende europiische Patentanmeldung enthielt bei ihrer Einreichung mehr als zehn Patentanspriiche.

Nur ein Teil der Anspruchsgebiihren wurde innerhalb der vorgeschriebenen Frist entrichtet. Der vor-
liegende europaische Recherchenbericht wurde fiir die ersten zehn sowie flir jene Patentanspriiche
erstellt, fiir die Anspruchsgebiihren entrichtet wurden, namlich Patentanspriiche:

Keine der Anspruchsgebihren wurde innerhalb der vorgeschriebenen Frist entrichtet. Der vorliegende
europaische Recherchenbericht wurde fiir die ersten zehn Patentanspriiche erstellt.

MANGELNDE EINHEITLICHKEIT DER ERFINDUNG

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende européische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder
Gruppen von Erfindungen, namlich:

Siehe Erganzungsblatt B

Alle weiteren Recherchengeblihren wurden innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vorliegende
europaische Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt.

[l

Da flir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden
konnte, der eine zusatzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Recherchenabteilung
nicht zur Zahlung einer solchen Gebilihr aufgefordert.

[l

Nur ein Teil der weiteren Recherchengebiihren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vor-
liegende européische Recherchenbericht wurde fiir die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf
Erfindungen beziehen, fiir die Recherchengeblihren entrichtet worden sind, nadmlich Patentanspriiche:

[l

Keine der weiteren Recherchengebiihren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vorliegende
europaische Recherchenbericht wurde fiir die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf die zuerst in den
Patentanspriichen erwahnte Erfindung beziehen, ndmlich Patentanspriiche:

1-20, 23

14



EP 1 944 080 A1

o,) E“:°'°::s°t"es MANGELNDE EINHEITLICHKEIT Nummer der Anmeldung
alentam DER ERFINDUNG EP 07 00 0479
ERGANZUNGSBLATT B

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1-20,23

Anspriiche 1-20: Vorrichtung zum Bewegen einer Fliissigkeit in
einer Kavitdt, mit einem Behdlter, welcher mindestens einen
in die Kavitdt hineinragenden statischen Umlenkkérper
aufweist, und einem Aktuator, wobei der Umlenkkorper
mindestens zwei relativ zu der Bewegungsbahn unterschiedlich
orientierte Stromungsleitflachen aufweist oder/und der
Aktuator dazu ausgebildet ist, den Behdlter in einer
Vorwdrts- und Riickphase der Bewegung mit phasenweise
unterschiedlichem Verlauf zu bewegen.

Anspruch 23: Verfahren zum Bewegen einer Fliissigkeit in
einer Kavitdt, bei dem die Fliissigkeit in die Kavitat
eingebracht wird, und der Behdlter auf einer Bewegungsbhahn
zyklisch vor und zuriick bewegt wird, wobei mindestens ein
Umlenkkorper in die Kavitdt hineinragt, wobei die
Fliissigkeit bei der Behdlterbewegung durch mindestens zwei
relativ zu der Bewegungsbahn unterschiedlich orientierte
Stromungsleitflachen des Umlenkkorpers umgelenkt wird
oder/und der Behdlter in einer Vor- und Riickphase mit
phasenweise unterschiedlichem Verlauf bewegt wird.

2. Anspriiche: 21-22

Behdlter mit mindestens einem innenseitig abstehenden
Umlenkkorper zur Verwendung in einer Vorrichtung nach einem
der vorangehenden Anspriiche.
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