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ReagenzgefaB-Einsetzteil, ReagenzgefiRe, Verfahren zum Zentrifugieren mindestens eines

Materials und Verfahren zum Druckbehandeln mindestens eines Materials

(57) Die Erfindung betrifft ein ReagenzgefaR-Ein-
setzteil (10) fir ein Reagenzgefall fur eine Zentrifuge
und/oder eine Druckvariiervorrichtung mit einem Ein-
setzteilgehduse (10a), welches so ausgebildet ist, dass
das Reagenzgefal3-Einsetzteil (10) in einem Reagenz-
gefal fir eine Zentrifuge und/oder fur eine Druckvariier-
vorrichtung einsetzbar ist, und mindestens einem Rihr-
element (12), welches in mindestens einem Innenvolu-
men (14) so angeordnet ist, dass eine Stellung und/oder
eine Position des mindestens einen Riihrelements (12)
in Bezug zu dem Einsetzteilgehduse (10a) veranderbar

24
I\

ist, wobei mindestens ein in das mindestens eine Innen-
volumen (14) einfiillbares oder eingefiilites Material um-
ruhrbar ist, und wobei zumindest eine Untereinheit (16)
des mindestens einen Rilhrelements (12) wahrend eines
Verstellens mindestens eine Haltestruktur (20) kontak-
tiert, mittels welcher das mindestens eine Riihrelement
(12) in mindestens einer semistabilen Stellung und/oder
mindestens einer semistabilen Position haltbar ist. Eben-
so betrifft die Erfindung Reagenzgefale fiir eine Zentri-
fuge und/oder eine Druckvariiervorrichtung, ein Verfah-
ren zum Zentrifugieren und ein Verfahren zum Druckbe-
handeln mindestens eines Materials.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Reagenzgefal-Ein-
setzteil fir ein Reagenzgefal} fur eine Zentrifuge und/
oder eine Druckvariiervorrichtung. Ebenso betrifft die Er-
findung Reagenzgeféle fur eine Zentrifuge und/oder ei-
ne Druckvariiervorrichtung. Des Weiteren betrifft die Er-
findung ein Verfahren zum Zentrifugieren mindestens ei-
nes Materials und ein Verfahren zum Druckbehandeln
mindestens eines Materials.

Stand der Technik

[0002] In der DE 10 2010 003 224 A1 ist ein Mischer
zum Einsetzen in einen Rotor einer Zentrifuge beschrie-
ben. Der Mischer umfasst eine Mischwanne und eine
Hinderniseinrichtung, welche so ausgebildet sind, dass
ein Abstand zwischen zumindest einem Wandabschnitt
der Mischwanne und der Hinderniseinrichtung variabel
ist. Mittels eines Variierens des Abstands soll eine in der
Mischwanne befindliche Flissigkeit durch mindestens
eine Durchgangséffnung in der Hinderniseinrichtung
zum Mischen der Flissigkeit pressbar sein.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Die Erfindung schafft ein Reagenzgefal-Ein-
setzteil fir ein Reagenzgefal fur eine Zentrifuge und/
oder eine Druckvariiervorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1, ein Reagenzgefal} fir eine Zentrifuge
und/oder eine Druckvariiervorrichtung mit den Merkma-
len des Anspruchs 12, ein Reagenzgefal fiir eine Zen-
trifuge und/oder eine Druckvariiervorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 13, ein Verfahren zum Zen-
trifugieren mindestens eines Materials mit den Merkma-
len des Anspruchs 14 und ein Verfahren zum Druckbe-
handeln mindestens eines Materials mit den Merkmalen
des Anspruchs 15.

Vorteile der Erfindung

[0004] Die vorliegende Erfindung ermdglicht ein effizi-
enteres Vermischen mindestens eines Materials wah-
rend eines Zentrifugierens, eines Anlegens eines Unter-
drucks und/oder eines Anlegens eines Uberdrucks. Wie
unten genauer ausgefiihrt wird, sind mittels der minde-
stens einen Hindernisstruktur héhere Energien in das
mindestens eine zu mischende Material einkoppelbar.
Die Steigerung der auf das mindestens eine zu mischen-
de Material ausgelibten Energie fiihrt zu einer Erhéhung
der Mischeffizienz beim Mischen des mindestens einen
Materials. Somit kénnen auch hochviskose Flissigkei-
ten, Pulver und/oder leicht verklumpende Partikelhaufen
mittels der vorliegenden Erfindung erfolgreich gemischt
werden.

[0005] Die mittels der vorliegenden Erfindung realisier-
baren Vorrichtungen und Verfahren sind kompatibel zur
zentrifugalen Prozessierung und/oder zur druckgetriebe-
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nen Prozessierung, insbesondere unter Verwendung
mindestens eines Revolverbauteils/Revolvers. Die vor-
liegende Erfindung kann umgesetzt werden unter Ver-
wendung mehrerer Revolver/Revolverbauteile, welche
axial Ubereinander gestapelt sind und Kavitdten zum
Ausflhren fluidischer Einheitsoperationen umfassen.
Ein Schalten der Kavitaten zueinander kann mittels min-
destens einer Kugelschreibermechanik oder einer Rat-
schenmechanik ausgefiihrt werden. Auf diese Weise
kénnen die Revolver axial wie auch azimutal zueinander
positioniert werden. Die vorliegende Erfindung ist somit
in eine vorteilhafte Technologie zum Schalten von che-
mischen Reaktionen und/oder von biochemischen/mo-
lekularbiologischen Prozessen integrierbar.

[0006] Bei einem ohne die Verwendung einer Halte-
struktur ausgefiihrten Mischverfahrenist eine Geschwin-
digkeit eines Riihrelements, welches in einer Mischkam-
mer mittels einer darauf ausgelibten Kraft verstellbar ist,
in der Regel abhangig von einer Ableitung der jeweiligen
Kraft. Beispielsweise ist bei einer Nutzung eines zentri-
fugalen Kraftfelds zum Verstellen des Rihrelements die
Geschwindigkeit der Auslenkung des Riihrelements ab-
hangig von der Beschleunigungsanderung des zentrifu-
galen Kraftfeldes. Deshalb kénnen bei einem ohne eine
Haltestruktur ausgefiihrten Mischverfahren nur geringe
Energien mittels des mindestens einen Rihrelements
auf das mindestens eine zu mischende Material ausge-
bt werden. Demgegentiber kdnnen mittels der vorlie-
genden Erfindung weitaus héhere Energien mittels des
mindestens einen Rihrelements auf das mindestens ei-
ne zu mischende Material ausgelibt werden. Dies ge-
wahrleistet ein verldssliches Vermischen des minde-
stens einen zu mischenden Materials.

[0007] Das Mischen von verschiedenen Flissigkeiten
ist haufig eine Grundvoraussetzung zur Durchfiihrung
von chemischen Verfahren und/oder biochemischen/
molekularbiologischen Prozessen. Die mittels der vorlie-
genden Erfindung realisierbare verbesserte Mischeffizi-
enz kann somit einen vorteilhafteren/schnelleren/grind-
licheren Ablauf von chemischen Reaktionen und/oder
biochemischen/molekularbiologischen Prozessen ge-
wahrleisten.

[0008] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform ist das
mindestens eine Rihrelement mittels einer beieinem Be-
trieb der Zentrifuge, in welcher das Reagenzgefal ein-
gesetzt ist, bewirkbaren Zentrifugalkraft und/oder bei ei-
nem Betrieb der Druckvariiervorrichtung, in welcher das
Reagenzgefall eingesetzt ist, bewirkbaren Druckkraft
verstellbar. Zum Verstellen des mindestens einen Riih-
relements, Uber welches das mindestens eine Material
umgerihrt wird, kénnen somit einfach aufbringbare Kraf-
te genutzt werden.

[0009] AuRerdem kann das mindestens eine Rihrele-
ment in der mindestens einen semistabilen Stellung und/
oder der mindestens einen semistabilen Position haltbar
sein, bis die bewirkbare Zentrifugalkraft und/oder die be-
wirkbare Druckkraft einen mittels der Ausbildung der min-
destens einen kontaktierten Haltestruktur festgelegten
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Schwellwert ibersteigt. Bei einem Ubersteigen des
Schwellwerts durch die bewirkbare Zentrifugalkraft und/
oder die bewirkbare Druckkraft ist vorzugsweise zumin-
dest die mindestens eine Untereinheit des mindestens
einen Rihrelements entlang zumindest eines Teilab-
schnitts des Verstellwegs weiter verstellbar. Da der
Schwellwert somit auf einfache Weise mittels der Aus-
bildung der mindestens einen zugeordneten Haltestruk-
tur festlegbar ist, kann auch die wahrend des Weiterver-
stellens des mindestens einen Rihrelements auf das
mindestens eine zu mischende Material ausgetibte En-
ergie auf einfache Weise festgelegt und tber die Zentri-
fugalkraft und/oder die Druckkraft bereitgestellt werden.
[0010] Insbesondere kann das mindestens eine Ruh-
relement bei einem Ubersteigen des Schwellwerts mit-
tels der bewirkbaren Zentrifugalkraft und/oder mittels der
bewirkbaren Druckkraft aus der mindestens einen se-
mistabilen Stellung und/oder aus der mindestens einen
semistabilen Position heraus schleuderbar sein. Bei dem
Herausschleudern des mindestens einen Riihrelements
wird eine vergleichsweise groRe Menge an kinetischer
Energie auf das zu mischende mindestens eine Material
Ubertragen. Insbesondere lassen sich auf diese Weise
auch Flussigkeiten mit einer hohen Viskositat, Pulver
und/oder Gemische mit leicht verklumpenden Partikeln
effizient/verlasslich mischen.

[0011] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist minde-
stens ein elastisches Ruickstellelement an dem minde-
stens einen Rihrelement so angeordnet, dass zumin-
dest die mindestens eine Untereinheit des mindestens
einen Ruhrelements mittels einer bewirkbaren Zentrifu-
galkraft und/oder einer bewirkbaren Druckkraft groRer
als Ruckstellkraft des jeweiligen mindestens einen Riick-
stellelements aus einer Ausgangsposition in eine maxi-
male Auslenkposition verstellbar ist, und bei einer be-
wirkbaren Zentrifugalkraft und/oder einer bewirkbaren
Druckkraft kleiner als die Riickstellkraft in die Ausgangs-
position zurtickverstellbar ist. Insbesondere kann in die-
sem Fall die mindestens eine Haltestruktur mehrmals
zum Austiben einer vergleichsweise grofen kinetischen
Energie auf das mindestens eine zu mischende Material
genutzt werden. Somit kann auf kostengiinstige Weise
durch lediglich ein Variieren der Zentrifugalkraft/Drucck-
raft das mindestens eine zu mischende Material verlas-
slich gemischt werden.

[0012] Beispielsweise kann die mindestens eine Hal-
testruktur an mindestens einer Innenwand des minde-
stens einen Innenvolumens hervorragen. Die minde-
stens eine Haltestruktur kann somit auf kostenglinstige
Weise bei der Herstellung der Innenwand gleichzeitig
ausgebildet werden.

[0013] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist die
mindestens eine Haltestruktur zumindest teilweise aus
einem elastischen Material gebildet. Dies gewahrleistet
eine haufige Nutzung der mindestens einen Haltestruk-
tur, wobei deren Beschadigung verldsslich verhindert ist.
Die mindestens eine Haltestruktur kann jedoch auch aus
einem unelastischen Material gebildet sein.
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[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausbildung weist
das mindestens eine Rihrelement Rechenstrukturen,
Siebstrukturen, Fingerstrukturen und/oder Gitterstruktu-
ren auf. In diesem Fall istan dem mindestens einen Ruh-
relement jeweils eine Vielzahl von Offnungen/Ausspa-
rungen ausgebildet, durch welche das mindestens eine
zu mischende Material mittels der einkoppelbaren Ener-
gie pressbar ist. Dies gewahrleistet eine hohe Mischef-
fizienz.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form ist das mindestens eine Ruhrelement an seinem
ersten Ende fest an dem Reagenzgefal3-Einsetzteil an-
gebracht, wahrend ein zweites Ende des jeweiligen Riih-
relements in Bezug zu dem ersten Ende des gleichen
Ruhrelements unter Verbiegung zumindest eines Zwi-
schenteilabschnitts des gleichen Riihrelements verstell-
bar ist. Somit kann das mindestens eine Rihrelement
auf kostenglinstige Weise dazu ausgelegt sein, selbst
eine Ruckstellkraft auf das als verstellbare Untereinheit
eingesetzte zweite Ende auszuliben. Mittels des oben
schon beschriebenen Variierens der Zentrifugalkraft/
Druckkraft kann somit das mindestens eine zweite Ende
mehrmals entlang des Verstellwegs verstellt werden. Auf
diese Weise ist eine vergleichsweise grof3e kinetische
Energie auf das mindestens eine zu mischende Material
Ubertragbar.

[0016] In einer Weiterbildung kann eine Zusatzmasse
an dem zweiten Ende des mindestens einen Ruihrele-
ments angebracht sein. Da die in dem mindestens einen
zu mischenden Material bewirkte Strémungsenergie pro-
portional zu der beschleunigten Masse ist, kann somit
die Strdmungsgeschwindigkeit signifikant gesteigert
werden, was aufgrund der inneren Reibung des minde-
stens einen zu mischenden Materials zu einem chaoti-
schen Strémungsverhalten von diesem fiihrt. Auf diese
Weise kann die Mischeffizienz zuséatzlich gesteigert wer-
den.

[0017] Beispielsweise kann das Reagenzgefal-Ein-
setzteil als Revolverbauteil ausgebildet sein. Die vorlie-
gende Erfindung ist somit vorteilhaft in die Verwendung
von Revolverbauteilen/Revolvern zum Schalten von
Flussigkeiten zueinander integrierbar. Die Ausbildbar-
keit des Reagenzgefal-Einsetzteils ist jedoch nicht auf
ein derartiges Revolverbauteil limitiert.

[0018] Die oben beschriebenen Vorteile sind auch bei
einem ReagenzgefaR fir eine Zentrifuge und/oder eine
Druckvariiervorrichtung mit mindestens einem derarti-
gen Reagenzgefal-Einsetzteil gewahrleistet.

[0019] Ebenso sind die beschriebenen Vorteile reali-
sierbar mittels eines korrespondierenden Reagenzgefa-
Res fur eine Zentrifuge und/oder eine Druckvariiervor-
richtung. Die Vorteile sind gewahrleistet bei einem Rea-
genzgefall mit einer Aulenwand, welche so ausgebildet
ist, dass das Reagenzgefal} in einer Zentrifuge und/oder
in einer Druckvariiervorrichtung einsetzbar ist, und min-
destens einem Rihrelement, welches in mindestens ei-
nem in dem Reagenzgefa ausgebildeten Innenvolumen
so angeordnet ist, dass eine Stellung und/oder eine Po-
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sition des mindestens einen Rihrelements in Bezug zu
der AulRenwand veranderbar ist, wobei zumindest eine
Untereinheit des mindestens einen Rihrelements ent-
lang eines Verstellwegs so verstellbar ist, dass minde-
stens ein in das mindestens eine Innenvolumen einfill-
bares oder eingeflltes Material umriihrbar ist, und wobei
zumindest die mindestens eine Untereinheit des minde-
stens einen Rihrelements wahrend eines Verstellens
entlang des Verstellwegs mindestens eine Haltestruktur
kontaktiert, mittels welcher das mindestens eine Ruhr-
element in mindestens einer semistabilen Stellung und/
oder mindestens einer semistabilen Position in Bezug zu
der AuRenwand haltbar ist. Das Reagenzgefal} ist ent-
sprechend der oben beschriebenen Ausfiihrungsformen
und/oder Weiterentwicklungen weiter entwickelbar.
[0020] Des Weiteren kénnen die Vorteile auch bewirkt
werden durch Ausfiihren des Verfahrens zum Zentrifu-
gieren mindestens eines Materials oder durch Ausfiihren
des Verfahrens zum Druckbehandeln mindestens eines
Materials. Jedes der Verfahren ist entsprechend der
oben beschriebenen Ausfihrungsformen/Weiterent-
wicklungen weiter entwickelbar.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Teildarstellung ei-
ner ersten Ausfiihrungsform des Rea-
genzgefal-Einsetzteils;

Fig. 2 eine schematische Teildarstellung ei-
ner zweiten Ausflhrungsform des
Reagenzgefal-Einsetzteils;

Fig. 3a-3c schematische Teildarstellungen einer
dritten Ausfihrungsform des Rea-
genzgefal-Einsetzteils;

Fig. 4a-4d schematische Teildarstellungen einer
vierten Ausfihrungsform des Rea-
genzgefal-Einsetzteils;

Fig. 5aund 5b  schematische Teildarstellungen einer
funften Ausfihrungsform des Rea-
genzgefal-Einsetzteils;

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer
Ausfihrungsform des Reagenzgefa-
Res;

Fig. 7 ein Flussdiagramm zum Darstellen ei-
ner Ausfiihrungsform des Verfahrens
zum Zentrifugieren mindestens eines
Materials; und

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fig. 8 ein Flussdiagramm zum Erlautern ei-
ner Ausfiihrungsform des Verfahrens
zum Druckbehandeln mindestens ei-

nes Materials.
Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0022] Die nachfolgend erlauterten Figuren zeigen je-
weils ReagenzgefalR-Einsetzteile 10 flr ein Reagenzge-
falk 36 fur eine Zentrifuge und/oder eine Druckeinrichtung
und/oder ein Reagenzgefall 36 fur eine Zentrifuge und/
oder eine Druckeinrichtung. Das jeweilige Reagenzge-
faRk 36 fur eine Zentrifuge und/oder eine Druckeinrichtung
weist eine (nicht genauer ausgefiihrte) AuRenwand 36a/
aulere Form auf, welche so ausgebildet ist, dass das
Reagenzgefall 36 in einer Zentrifuge und/oder einer
Druckvariiervorrichtung einsetzbar ist. Vorzugsweise ist
das Reagenzgefal 36 so ausgebildet, dass ein verlas-
slicher Halt/Sitz des Reagenzgefales 36 in der betrie-
benen Zentrifuge und/oder in der betriebenen Druckva-
riiervorrichtung gewahrleistet ist. Unter einem Reagenz-
gefal 36 fur eine Zentrifuge und/oder eine Druckvariier-
vorrichtung kann somit ein Reagenzgefal 36 verstanden
werden, welches sich aufgrund seiner aulReren Form gut
fureinen Betrieb der Zentrifuge mit einer vergleichsweise
grofRen Drehzahl und/oder fir ein Anlegen eines stark
von dem Atmospharendruck abweichenden Uber- und/
oder Unterdrucks mittels der Druckvariiervorrichtung eig-
net.

[0023] Unter dem Reagenzgefal® 36 kann beispiels-
weise ein (Standard)-Reagenzglas/Reagenzréhrchen
verstanden werden. Weitere Ausfiihrungsbeispiele sind
Zentrifungenréhrchen (z.B. 15 mL Zentrifungenréhrchen
und 50 mL Zentrifungenréhrchen), 0,5 ml Eppendorf-
Roéhrchen, 1,5 mL Eppendorf-Réhrchen, 2 mL Eppen-
dorf-Réhrchen und Mikrotiterplatten, wie z.B. 20 pL Mi-
krotiterplatten (pro Kavitat). Das Reagenzgefall 36 kann
insbesondere eine Revolvertrommel/Trommel sein/um-
fassen. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass die
Ausbildbarkeit des Reagenzgefalies 36 nicht auf die hier
aufgezahlten Beispiele limitiert ist. AuRBerdem sind die
MalRe des Reagenzgefales 36 lediglich aufgrund der er-
winschten Einsetzbarkeit des Reagenzgefales 36 in
der Zentrifuge und/oder in der Druckvariiervorrichtung
vorgegeben. Die Ausfihrbarkeit der im Weiteren be-
schriebenen erfindungsgeméaflen Technologie schreibt
jedoch keine dufere Form des Reagenzgefalles 36 vor.
Deshalb kann das Reagenzgefal 36 zur Aufnahme von
Proben in einer Menge ausgelegt sein, welche wahlweise
aus einem Bereich von wenigen pL bis zu 1 L gewahlt
werden kann.

[0024] Es wird darauf hingewiesen, dass unter der im
Weiteren erwdhnten Zentrifuge und Druckvariiervorrich-
tung keine bestimmten Geratetypen zu verstehen sind.
Stattdessen ist die erfindungsgemafie Technologie mit-
tels jeder Zentrifuge nutzbar, mittels welcher eine (Min-
dest-)Zentrifugalkraft ab 20 g auslbbar ist. Ebenso kann
die erfindungsgemale Technologie flr jede Druckvari-
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iervorrichtung genutzt werden, mittels welcher ein Unter-
und/oder Uberdruck anlegbar ist.

[0025] Unter dem Reagenzgefal-Einsetzteil 10 kann
z.B. ein Revolverbauteil/Revolver verstanden werden.
Ebenso kann das Reagenzgefaf3-Einsetzteil 10 einen
Revolver umfassen. Das Reagenzgefaliteil kann insbe-
sondere eine Revolvertrommel/Trommel sein. Andere
Ausbildungsformen eines in einem Reagenzgefald 36 flr
eine Zentrifuge und/oder eine Druckeinrichtung anord-
baren ReagenzgefaR-Einsetzteils 10 sind jedoch ebenso
moglich. Das Reagenzgefal3-Einsetzteil 10 hat ein Ein-
setzteilgehduse 10a, welches in mindestens einem Rea-
genzgefall 36 anordbar/einsetzbar ist. Das jeweilige
Reagenzgefall 36 kann als eine der oben aufgezahlten
Ausfiihrungsformen ausgebildet sein, ohne darauf limi-
tiert zu sein. Die Einsetzbarkeit des Einsetzteilgehause
10a in das betreffende Reagenzgefal® 36 fir eine Zen-
trifuge und/oder eine Druckvariiervorrichtung kann so in-
terpretiert werden, dass eine AuRenwand 10b des Ein-
setzteilgehduse 10a zumindest teilweise zu einer Innen-
wand 36b des Reagenzgefales 36, bzw. eines Reagenz-
gefalteils, korrespondiert. Vorzugsweise ist auch wah-
rend eines Betriebs der Zentrifuge und/oder der Druck-
variiervorrichtung ein verlasslicher Halt/Sitz des Rea-
genzgefal-Einsetzteils 10 in dem betreffenden Rea-

genzgefa® 36, bzw. dem Reagenzgefaliteil,
gewabhrleistet.
[0026] Fig. 1 zeigt eine schematische Teildarstellung

einer ersten Ausfiihrungsform des ReagenzgefalR-Ein-
setzteils.

[0027] DasinFig. 1 (zumindestteilweise) schematisch
dargestellte Reagenzgefal-Einsetzteil 10 umfasst min-
destens ein Rihrelement 12, welches in mindestens ei-
nem in dem Einsetzteilgehduse 10a ausgebildeten In-
nenvolumen 14 so angeordnet ist, dass eine Stellung
und/oder eine Position des mindestens einen Ruhrele-
ments 12 in Bezug zu dem Einsetzteilgehause 10a ver-
anderbar ist. Zumindest eine Untereinheit 16 des minde-
stens einen Ruhrelements 12 ist entlang eines Verstell-
wegs 18 so verstellbar, dass mindestens ein in das min-
destens eine Innenvolumen 14 einflllbares oder einge-
fulltes (nicht skizziertes) Material umriihrbar ist. Die min-
destens eine Untereinheit 16 des mindestens einen Riih-
relements 12 kontaktiert wahrend eines Verstellens ent-
lang des Verstellwegs 18 mindestens eine Haltestruktur
20, mittels welcher das mindestens eine Riihrelement 12
in mindestens einer semistabilen Stellung und/oder in
mindestens einer semistabilen Position in Bezug zu dem
Einsetzteilgehduse 10a haltbar ist.

[0028] Mittels der Zwischenlagerung des mindestens
einen Ruhrelements 12 in der mindestens einen semista-
bilen Stellung und/oder in der mindestens einen semista-
bilen Position kann die zum Uberwinden der mindestens
einen Haltestruktur 20 auf das mindestens eine Rihrele-
ment 12 ausgelibte Energie als kinetische Energie in das
mindestens eine zu mischende Material eingeleitet wer-
den. Auf diese Weise ist eine in dem mindestens einen
zu mischenden Material bewirkte Strémungsgeschwin-
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digkeit steigerbar, welches aufgrund von dessen innerer
Reibung chaotischere Stromungen bewirkt. Somit kann
mittels der mindestens einen Haltestruktur 16 die
Mischeffizienz beim Mischen des mindestens einen Ma-
terials verbessert werden.

[0029] Unter der mindestens einen semistabilen Stel-
lung und/oder in der mindestens einen semistabilen Po-
sition kann eine Stellung/Position des mindestens einen
Rihrelements 12 verstanden werden, aus welcher das
mindestens eine Rihrelement 12in mindestens eine wei-
tere Stellung/Position mit einer reduzierten potentiellen
Energie verstellbar ist, wobei zum Verstellen des minde-
stens einen Rihrelements 12 aus der semistabilen Stel-
lung/Position eine Energieschwelle zu tUberwinden ist.
Beispielsweise hat das mindestens eine Rihrelement 12
in der semistabilen Stellung/Position eine erste potenti-
elle Energie, welche grofier als eine zweite potentiellen
Energie des mindestens einen Rihrelements 12 in der
weiteren Stellung/Position ist, wobei das Verstellen des
mindestens einen Rihrelements 12 aus der semistabilen
Stellung/Position in die weitere Stellung/Position nur
Uber eine Zwischenstellung des mindestens einen Riih-
relements 12 mit einer dritten potentiellen Energie gréRRer
als der ersten potentiellen Energie moglich ist. Die En-
ergieschwelle kann auch durch eine zum Verstellen des
mindestens einen Rihrelements 12 aus der semistabilen
Stellung/Position in die weitere Stellung/Position auszu-
fuhrende Verformung des mindestens einen Rihrele-
ments 12 und/oder der mindestens einen Haltestruktur
20 vorgegeben sein.

[0030] Die mindestens eine Haltestruktur 20 kann an
mindestens einer Innenwand 22 des mindestens einen
Innenvolumens 14 hervorragen. Somit kann eine ver-
gleichsweise einfache Ausbildung der mindestens einen
Haltestruktur 20 bereits den oben beschriebenen signi-
fikanten Vorteil bewirken. Bei der Ausfiihrungsform der
Fig. 1 ist die mindestens eine Haltestruktur 20 zumindest
teilweise aus einem elastischen Material. Wie unten ge-
nauer ausgefihrt wird, kann die mindestens eine Halte-
struktur 20 somit mehrmals eingesetzt werden, ohne
dass eine Beschadigung von dieser zu beflirchten ist.
Die Ausbildbarkeit der mindestens einen Haltestruktur
20 ist jedoch nicht auf die Verwendung von einem ela-
stischen Material beschrankt.

[0031] Das mindestens eine Riihrelement 12 kann bei-
spielsweise mittels einer bei einem Betrieb der Zentrifu-
ge, in welcher das Reagenzgefal® mit dem darin ange-
ordneten ReagenzgefaR-Einsetzteil 10 eingesetzt ist, als
Zentrifugalkraft und/oder einer bei einem Betrieb der
Druckvariiervorrichtung, in welcher das Reagenzgefal3-
Einsetzteil 10 enthaltende Reagenzgefal} eingesetzt ist,
als Druckkraft bewirkbaren Aktorkraft Fa verstellbar sein.
Somit kdnnen einfach auslésbare Krafte zum Verstellen
des mindestens einen Riihrelements 12 beim Mischen
des mindestens einen Materials genutzt werden.
[0032] Das mindestens eine Rihrelement 12 ist vor-
zugsweise so lange in der mindestens einen semistabi-
len Stellung und/oder der mindestens einen semistabilen
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Position haltbar, bis die bewirkbare Aktorkraft Fa einen
mittels der Ausbildung der mindestens einen kontaktier-
ten Haltestruktur 20 festgelegten Schwellwert Gibersteigt.
Bei einem Ubersteigen des Schwellwerts durch die be-
wirkbare Aktorkraft Fa ist zumindest die mindestens eine
Untereinheit 16 des mindestens einen Rihrelements 12
entlang zumindest eines Teilabschnitts des Verstellwegs
18 weiter verstellbar. Bevorzugter Weise ist das minde-
stens eine Riihrelement 12 bei dem Ubersteigen des
Schwellwerts mittels der bewirkbaren Aktorkraft Fa aus
der mindestens einen semistabilen Stellung und/oder
aus der mindestens einen semistabilen Position heraus-
schleuderbar. Somit kann eine vergleichsweise grofie ki-
netische Energie auf das mindestens eine zu mischende
Material ibertragen werden. Man kann den Vorgang des
Herausschleuderns des mindestens einen Rihrele-
ments 12 aus der mindestens einen semistabilen Stel-
lung und/oder aus der mindestens einen semistabilen
Position heraus auch als ein Uberwinden/Durchbrechen
der mindestens einen kontaktierten Haltestruktur 20 um-
schreiben.

[0033] Der Grenzwert/Schwellwert fur die Rotations-
beschleunigung/Drehgeschwindigkeit der Zentrifuge, ab
welcher die als Zentrifugalkraft bewirkte Aktorkraft Fa
ausreichend  Uberwinden/Durchbrechen der minde-
stens einen kontaktierten Haltestruktur 20 ist, kann bei
mindestens 20 g, beispielsweise bei mindestens 100 g,
vorzugsweise bei mindestens 500 g, insbesondere bei
mindestens 1000 g, liegen. Entsprechend kann auch die
Druckkraft, ab welcher die mindestens eine Haltestruktur
20 uberwunden/durchbrochen ist, erst bei einem signifi-
kanten Unter- oder Uberdruck vorliegen.

[0034] Vorzugsweise weist das mindestens eine Rih-
relement 12 mindestens eine durchgehende Offnung
24/Pore auf. Die beim Durchstrémen des mindestens ei-
nen zu mischenden Materials durch die mindestens eine
durchgehende Offnung/Pore bewirkten Strédmungen
kénnen somit die Mischeffizienz zuséatzlich steigern. Die
mindestens eine durchgehende Offnung 24/Pore kann
beliebig ausgebildet sein, z.B. rechteckig oder kreisfor-
mig. Ein Durchmesser der mindestens einen durchge-
henden Offnung 24/Pore kann insbesondere in einem
Bereich zwischen 0,1 bis 3 mm liegen. Der hier genannte
Bereich fir den Durchmesser der mindestens einen
durchgehenden Offnung 24/Pore ist jedoch lediglich bei-
spielhaft zu interpretieren.

[0035] Beider Ausfiihrungsform der Fig. 1 ist das dar-
gestellte Rihrelement 12 als Sieb ausgelegt. Anstelle
oder als Alternative zu Siebstrukturen kann das minde-
stens eine Rihrelement 12 auch Rechenstrukturen, Fin-
gerstrukturen und/oder Gitterstrukturen aufweisen. In al-
len aufgezahlten Fallen ist die Mischeffizienz aufgrund
der Vielzahl von durchgehenden Offnungen 24/Poren
steigerbar.

[0036] BeiderAusfiihrungsform der Fig. 1 istdas Rih-
relement 12 freiliegend, d.h. ohne eine Verbindung zu
einer Wand des Innenvolumens 14, ausgebildet. Wie un-
ten genauer erlautert wird, ist jedoch auch eine Alterna-
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tive zu dem in Fig. 1 dargestellten freiliegenden Rihrele-
ment 12 mdglich.

[0037] Fig. 2 zeigt eine schematische Teildarstellung
einer zweiten Ausfiihrungsform des Reagenzgefal3-Ein-
setzteils.

[0038] DasinFig.2 (zumindestteilweise) schematisch
wiedergegebene Reagenzgefal3-Einsetzteil 10 ist eine
Weiterbildung der zuvor beschriebenen Ausflihrungs-
form. Die in dem Innenvolumen 14 angeordneten Halte-
strukturen 20 sind in mehrere Gruppen unterteilbar, wel-
che nacheinander wahrend der Verstellbewegung des
Ruhrelements 12 kontaktiert werden. Die auf diese Wei-
se realisierte Hindernisstruktur aus mehreren Gruppen
von Haltestrukturen 20 ermdglicht ein sequentielles Ver-
stellen des Ruhrelements 12 in dem als Mischkammer
fungierenden Innenvolumen 14 mittels der Aktorkraft Fa
und somit eine mehrfache effektive Einkopplung von En-
ergie in das mindestens eine zu mischende Material.
[0039] Die verschiedenen Gruppen von Haltestruktu-
ren 20 kénnen den gleichen Schwellwert oder unter-
schiedliche Schwellwerte aufweisen. Die unterschiedli-
chen Schwellwerte sind beispielsweise mittels einer un-
terschiedlichen Elastizitat der verschiedenen Gruppen
von Haltestrukturen 20 festlegbar. In beiden Fallen ist
eine ruckartige und multiple Bewegung des Rihrele-
ments 12 realisierbar.

[0040] Fig. 3a-3c zeigen schematische Teildarstellun-
gen einer dritten Ausflihrungsform des Reagenzgefali-
Einsetzteils.

[0041] Das in Fig. 3a-3c jeweils (zumindest teilweise)
wiedergegebene ReagenzgefaR-Einsetzteil 10 ist auch
eine Weiterbildung/Umwandlung der anfangs beschrie-
benen Ausfiuhrungsform. Bei dem Reagenzgefal-Ein-
setzteil 10 der Fig. 3a-3c ist mindestens ein elastisches
Ruckstellelement 26 an dem mindestens einen Rihrele-
ment 12 so angeordnet, dass zumindest die mindestens
eine Untereinheit 16 des mindestens einen Rihrele-
ments 12 mittels der bewirkbaren Aktorkraft Fa gréRer
als eine Ruckstellkraft Fr des jeweiligen mindestens ei-
nen Ruckstellelements 26 aus einer Ausgangsposition
(siehe Fig. 3c) in eine maximale Auslenkposition (siehe
Fig. 3b) verstellbar ist. AulRerdem ist zumindest die min-
destens eine Untereinheit 16 des mindestens einen Riih-
relements 12 bei einer bewirkbaren Aktorkraft Fa kleiner
als die Ruckstellkraft Fr in die Ausgangsposition zuriick-
verstellbar. Insbesondere wird bei dem Verstellen der
mindestens einen Untereinheit 16 des mindestens einen
Ruhrelements 12 aus der Ausgangsposition die Riick-
stellkraft Fr des jeweiligen mindestens einen Riickstell-
elements 26 gesteigert. Dabei kann die mindestens eine
Untereinheit 16 des mindestens einen Rihrelements 12
mindestens eine Haltestruktur 20 in ihrer Ausgangspo-
sition und/oder wahrend des Verstellens aus der Aus-
gangsposition in die maximale Auslenkposition kontak-
tieren, und die mindestens eine Haltestruktur 20 bei einer
Aktorkraft Fa groRer als einer Summe der anliegenden
Ruckstellkraft Fr und des Schwellwerts berwinden/
durchbrechen.
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[0042] Man kann dies auch so umschreiben, dass das
mindestens eine Rickstellelement 26 bei einem Heraus-
verstellen des zugeordneten Riihrelements 12 aus sei-
ner Ausgangsstellung/Ausgangsposition so gespannt
oder komprimiert wird, dass die Riuckstellkraft Fr zu-
nimmt. Jedoch kann das jeweilige Ruhrelement 12 trotz
der Zunahme der Riickstellkraft Fr mittels einer gréReren
Aktorkraft Fa weiter verstellt werden. Sofern die Aktor-
kraft Fa groRer als eine Summe der anliegenden Ruck-
stellkraft Fr und des mindestens einen Schwellwerts der
mindestens einen von dem Ruhrelement 12 kontaktier-
ten Haltestruktur 20 ist, kann das jeweilige Rihrelement
12 in eine maximale Auslenkstellung/Auslenkposition
verstellt werden. Vorzugsweise ist das Rihrelement 12
ab einer Aktorkraft Fa kleiner als die anliegende Riick-
stellkraft Fr aus der maximalen Auslenkstellung/Auslenk-
position in seine Ausgangsstellung/Ausgangsposition
zurlck verstellbar. Bevorzugter Weise kontaktiert das
Rihrelement 12 wahrend des Verstellens aus der maxi-
malen Auslenkstellung/Auslenkposition in seine Aus-
gangsstellung/Ausgangsposition erneut die mindestens
eine Haltestruktur 20. Danach kann das vorteilhafte
Ubertragen von kinetischer Energie auf das mindestens
eine zu mischende Material mittels eines einfachen Va-
riierens der Aktorkraft Fa mindestens einmal wiederholt
werden. Die Ausfiihrungsform der Fig. 3a-3c ist deshalb
als reversibler Schnappmechanismus umschreibbar.
[0043] Die mindestens eine Haltestruktur 20 kann steif
oder elastisch (flexibel) ausgelegt sein. Das mindestens
eine Riickstellelement 26 kann beispielsweise eine Fe-
der sein. Als Alternative oder als Ergdnzung dazu kann
das mindestens eine Ruckstellelement 26 auch aus ei-
nem komprimierbaren oder dehnbaren Material, wie bei-
spielsweise einem Polymer und/oder einem Elastomer,
geformt sein. Die Rickstellkraft Fr kann sowohl eine
Druckkraft als auch eine Zugkraft sein. Insbesondere
kénnen mehrere Rickstellelemente 26 vorteilhaft zu-
sammenwirken.

[0044] Fig. 4a-4d zeigen schematische Teildarstellun-
gen einer vierten Ausfiihrungsform des Reagenzgefal3-
Einsetzteils.

[0045] Das in Fig. 4a-4d teilweise dargestellte Rea-
genzgefal-Einsetzteil 10 weist mindestens ein Rihrele-
ment 12 auf, welches an seinem ersten Ende 28 fest an
dem ReagenzgefalR-Einsetzteil 10, bzw. einerfestin dem
Reagenzgefal3-Einsetzteil 10 befestigten Komponente,
angebracht ist. Bevorzugter Weise ist das erste Ende 28
so fest in dem Reagenzgefal-Einsetzteil 10 befestigt,
dass es auch bei einer darauf ausgetibten Beschleuni-
gung von 10000g, bzw. einer entsprechenden Drucck-
raft, seine Position in Bezug zu dem Einsetzteilgehduse
10a nicht verandert. Ein zweites Ende 30 des jeweiligen
Ruhrelements 12 ist in Bezug zu dem ersten Ende 28
des gleichen Riihrelements 12 unter Verbiegung zumin-
dest eines Zwischenteilabschnitts 32 des gleichen Riih-
relements 12 aus einer Ausgangsposition verstellbar.
Vorzugsweise ist der zumindest eine Zwischenteilab-
schnitt 32 so ausgebildet, dass dessen Verbiegung eine
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Ruckstellkraft Fr bewirkt, mittels welcher das zweite En-
de 30 in die Ausgangsposition in Bezug zu dem ersten
Ende 28 zurlck verstellbar ist.

[0046] Das mindestens eine Riihrelement 12 kann bal-
ken- oder stegférmig ausgebildet sein. Beispielsweise
kann das balken- oder stegférmig ausgebildete Rihrele-
ment 12 eine Breite zwischen 0,1 bis 3 mm aufweisen.
Insbesondere kdnnen mehrere balken- oder stegférmig
ausgebildete Riihrelemente 12 eingesetzt werden, wel-
che in einem Abstand zwischen 0,1 bis 3 mm zueinander
angeordnet sind. Ebenso kann das mindestens eine
Ruhrelement 12 kammférmig (mit Seitenstegen) ausge-
bildet sein. Die hier genannten Zahlenwerte und mogli-
chen Formeln des mindestens einen Ruhrelements 12
sind jedoch nur beispielhaft zu interpretieren.

[0047] Vorzugsweise ist eine Zusatzmasse 34 an dem
mindestens einen zweiten Ende 30 des mindestens ei-
nen Rihrelements 12 angeordnet. Da die auf das min-
destens eine zu mischende Material Ubertragene kineti-
sche Energie proportional zu der beschleunigten Masse
ist, kann somit die Mischeffizienz mittels der Zusatzmas-
se 34 gesteigert werden.

[0048] In Fig. 4a liegt das Rihrelement 12 in seiner
Ausgangsstellung vor. Die Ruckstellkraft Fr ist somit
gleich Null. Mittels einer Aktorkraft Fa kann das Rihrele-
ment 12 aus seiner Ausgangsstellung in zumindest eine
Anschlagstellung bestellt werden, in welcher das Rihr-
element 12 mindestens eine Haltestruktur 20 kontaktiert.
Mittels der mindestens einen kontaktierten Haltestruktur
20 ist das Ruhrelement 12 solange in einer semistabilen
Stellung haltbar, bis die darauf ausgelibte Aktorkraft Fa
gréRer als eine Summe aus einem durch die mindestens
kontaktierte Haltestruktur 20 festgelegten Schwellwert
und der mindestens einen Riickstellkraft Fr ist. Uber-
schreitet die Aktorkraft Fa diese Summe, so kann sich
das Rihrelement 12 elastisch so verbiegen, dass es aus
der semistabilen Stellung herausschnappt und auf diese
Weise eine hohe kinetische Energie in das mindestens
eine zu mischende Material einbringt.

[0049] Nach einem Uberwinden/Durchbrechen der
mindestens einen Haltestruktur 20 ist das mindestens
eine Ruhrelement 12 solange weiter verbiegbar, bis es
in einer maximalen Auslenkstellung vorliegt, in welchem
die Rickstellkraft Fr des verbogenen Zwischenteilab-
schnitts 32 gleich der Aktorkraft Fa ist (siehe Fig. 4c).
Durch ein Reduzieren der Aktorkraft Fa unter die anlie-
gende Ruckstellkraft Fr ist das mindestens eine Ruhr-
element 12 erneut in seine Ausgangsstellung zurtickver-
stellbar (siehe Fig. 4d). Mittels eines erneuten Steigerns
der Aktorkraft Fa kénnen die anhand der Fig. 4a-4d dar-
gestellten Vorgédnge mindestens einmal wiederholt wer-
den. Die Ausfiihrungsform der Fig. 4a-4d realisiert somit
einen reversiblen/mehrmals nutzbaren Schnappmecha-
nismus.

[0050] AlsAlternative oder als Ergédnzung zu den oben
beschriebenen Haltestrukturen 20 kann die mindestens
eine Haltestruktur 20 auch als eine Arretierung mit einer
Sollbruchstelle, bzw. als Sollbruchstelle, ausgebildet
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sein.

[0051] Fig. 5a und 5b zeigen schematische Teildar-
stellungen einer fiinften Ausfiihrungsform des Reagenz-
gefal-Einsetzteils.

[0052] Beider Ausfiihrungsform der Fig. 5a und 5b ist
das mindestens eine Riihrelement 23 vor einer Nutzung/
Verwendung des damit ausgestatteten Reagenzgefal3-
Einsetzteils 10 aufgrund der mindestens einen Halte-
struktur 20 fest in dem Innenvolumen angeordnet sein.
Erst ab einem Ubersteigen des durch die mindestens
eine als Sollbruchstelle ausgebildeten Haltestruktur 20
festgelegten Schwellwerts mittels der Aktorkraft Fa wird
das mindestens eine Rihrelement 12 zumindest teilwei-
se so frei gebrochen, dass es zur Nutzung der dabei frei-
gesetzten Energie den Mischvorgang ausfiihren kann.
[0053] Nach diesem beschriebenen Funktionsprinzip
kann ein Rihrelement 12 zuséatzlich auch als mechani-
sches Einweg-Berstventil verwendet werden. Beispiels-
weise kann das Rihrelement 12 einen Kanal oder ein
Reservoir so lange verschlieRen, bis das Ruhrelement
12 bei einer groReren Aktorkraft Fa freigebrochen wird
und gleichzeitig mit einem Ausfiihren des Mischvorgangs
beginnt.

[0054] In einer weiteren Ausfihrungsform kann das
aus der mindestens einen semistabilen Position und/
oder semistabilen Stellung herausschnappende Rihr-
element 12 auch eine Sollbruchstelle aufschlagen und
damitein Reservoir freigeben und/oder einen Abfluss 6ff-
nen. Vorteilhafter Weise kann in diesem Fall das Ruhr-
element 12 auch mit einer Spitze, einer Schneide und/
oder einem Dorn ausgestattet sein, mittels welchem eine
Trennstruktur/Membran durchstoRbar ist.

[0055] Dasin Fig. 5aund 5b dargestellte Rihrelement
12 ist einstlickig mit mindestens einem als Feder ausge-
bildeten Riickstellelement 26 ausgebildet. Das Riickstel-
lelement 26 kann z.B. als Schraubenfeder ausgebildet
sein. Ebenso kann das Riickstellelement 26 als eine
mehrstréangige Feder ausgebildet sein (siehe Fig. 5b).
Darunter kann verstanden werden, dass das Riickstell-
element 26 mehrere an dem Rihrelement 12 verankerte
Federstrange 26a aufweist, welche sich um zumindest
einen Teil des Rihrelements 12 winden. Ein derartiger
Federtyp ist um einen vergleichsweise grof3en Differenz-
weg 26b ohne ein Verkippen des Rihrelements 12 ver-
stellbar. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass das
mit dem mindestens einen Rickstellelement 26 einstlck-
ig ausgebildete Rihrelement 12 nicht auf einen be-
stimmten Federtyp limitiert ist.

[0056] Als Alternative zu der Ausflihrungsform der Fig.
5a und 5b kann das Riihrelement 12 auch einstlickig mit
mindestens einer elastischen Abstiitzkomponente und/
odermit mindestens einer komprimierbaren Abstitzkom-
ponente ausgebildet sein. Die mindestens eine elasti-
sche Abstiitzkomponente und/oder komprimierbare Ab-
stitzkomponente kann einen Polymer und/oder einen
Elastomer umfassen.

[0057] In den oben beschriebenen Reagenzgefal3-
Einsetzteilen 10 kénnen noch weitere Prozessschritte
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und Strukturen integriert sein, wie beispielsweise Sedi-
mentationsstrukturen, Kanalstrukturen oder Siphon-
strukturen zum Weiterleiten und Schalten von minde-
stens einer in den Reagenzgefal-Einsetzteilen 10 ent-
haltenen Flissigkeit. Insbesondere kann mindestens ei-
ne Untereinheit des Innenvolumens 14 oder eines ande-
ren Volumens eines Reagenzgefal-Einsetzteils 10 als
"Vorratsbehalter" mit mindestens einer Flussigkeit gefillt
sein, welche mit einem nachtraglich eingefiliten, zu ver-
arbeitenden und/oder zu untersuchenden Material/Pro-
benmaterial mindestens eine chemische Reaktion und/
oder einen biochemischen/molekularbiologischen Pro-
zess ausflihrt. Der mindestens eine "Vorratsbehalter"
kann z.B. mit Chemikalien, Farbstoffen, Antikérpern, An-
tigenen, Rezeptoren, Proteinen, DNA-Strangen und/
oder RNA-Strangen gefllt sein.

[0058] Die oben beschriebenen Reagenzgefal-Ein-
setzteile 10 kénnen zumindest teilweise aus einem Po-
lymer, z.B. aus COP, COC, PC, PA, PU, PP, PET und/
oder PMMA, sein. Auch weitere Materialien sind zum Bil-
den der ReagenzgefalR-Einsetzteile 10 geeignet. Diese
kénnen fest, elastisch oder flexibel sein. Geeignete Ma-
terialien sind auch beispielsweise Metall, Polymer, Pa-
pier, Kunststoff, Gummimaterial, oder dhnliches. Zur Un-
terteilung der Reagenzgefal-Einsetzteile 10 in mehrere
(abgeschlossene) Flissigkeitsvolumen kénnen speziel-
le Kammern, Behélter und/oder Tiren ausgebildet sein.
[0059] Die Reagenzgefaf-Einsetzteile 10 kdnnen
noch mit zuséatzlichen Komponenten, wie beispielsweise
Ventilen und/oder Pumpen, ausgestattet sein. AulRer-
dem kann die erfindungsgemafe Technologie auf einfa-
che Weise mit einer Vielzahl von herkémmlichen Aktua-
tions-, Detektions- und/oder Steuereinheiten zusam-
menwirken. Die oben beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men kdnnen noch zusatzliche mechanische Schalter
und/oder Aktuationsmechanismen, wie beispielsweise
magnetische, elektrische, elektromagnetische Anti- oder
AbstolRmechanismen aufweisen.

[0060] Mittels der ReagenzgefaR-Einsetzteile 10 kon-
nen chemische und biochemische Prozesse voll auto-
matisiert ausgefiihrt werden. Es wird darauf hingewie-
sen, dass die beschriebenen Figuren als Vereinfachun-
gen der realisierbaren Reagenzgefal-Einsetzteile 10 in-
terpretiert werden kénnen.

[0061] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Ausfihrungsform des Reagenzgefalles.

[0062] Das in Fig. 6 schematisch dargestellte Rea-
genzgefall 36 weist mehrere als Revolverbauteile 10/Re-
volver ausgebildete ReagenzgefaR-Einsetzteile 10 auf.
Die verschiedenen Revolverbauteile 10 sind axial Uber-
einander angeordnet. Mittels einer integrierten Mecha-
nik, wie z.B. einer Kugelschreibermechanik 38 und/oder
einer Ratschenmechanik, konnen die Revolverbauteile
10 bezuglich ihrer Position zueinander rotiert und/oder
axial verstellt werden, wobei sich die Innenvolumen 14
und/oder weitere Kavitaten der Revolverbauteile 10 zu-
einander schalten lassen. (Die Revolverbauteile 10 kén-
nen zusatzlich zu den oben beschriebenen Ausstat-
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tungskomponenten noch Kanéle, Reaktionskammern
und weitere Strukturen fir die Durchfihrung von fluidi-
schen Einheitsoperationen aufweisen.)

[0063] Eine Aktivierung der verwendeten Mechanik
kann beispielsweise mittels der Aktorkraft Fa erfolgen.
Mittels der aktivierten Mechanik kénnen sich die Revol-
verbauteile 10 so zueinander schalten lassen, dass ihre
Offnungen sich iiberdecken und somit Fliissigkeiten ent-
lang eines Vektors 40 der Aktorkraft Fa von mindestens
einem Revolverbauteil 10 in ein benachbartes Revolver-
bauteil 10 transportierbar sind.

[0064] Fig. 7 zeigt ein Flussdiagramm zum Darstellen
einer Ausfiihrungsform des Verfahrens zum Zentrifugie-
ren mindestens eines Materials.

[0065] Das in Fig. 7 wiedergegebene Verfahren kann
beispielsweise unter Verwendung der oben beschriebe-
nen Ausflihrungsformen ausgefiihrt werden. Die Aus-
fuhrbarkeit des Verfahrens ist jedoch nicht auf die Ver-
wendung von diesen reduziert.

[0066] In einem Verfahrensschritt S1 wird das minde-
stens eine Material in ein Reagenzgefal fur eine Zentri-
fuge mit einem eingesetzten vorteilhaften Reagenzge-
faR-Einsetzteil oder in einem entsprechenden Reagenz-
gefal eingefiillt. Das Reagenzgefal® wird in einem Ver-
fahrensschritt S2 in der Zentrifuge angeordnet.

[0067] In einem Verfahrensschritt S3 wird die Zentri-
fuge fir mindestens ein erstes Zeitintervall mit einer er-
sten Drehgeschwindigkeit betrieben. Die erste Drehge-
schwindigkeit bewirkt eine Zentrifugalkraft unter einem
durch die mindestens eine von dem mindestens einen
Ruhrelement kontaktierte Haltestruktur festgelegten
Schwellwert. Deshalb wird das mindestens eine Ruhr-
element mittels der mindestens einen Haltestrukturinder
jeweiligen semistabilen Stellung und/oder in der jeweili-
gen semistabilen Position gehalten.

[0068] In einem nachfolgenden Verfahrensschritt S4
wird die Drehgeschwindigkeit fir mindestens ein zweites
Zeitintervall auf eine zweite Drehgeschwindigkeit gestei-
gert. Die zweite Drehgeschwindigkeit bewirkt eine Zen-
trifugalkraft iber dem Schwellwert, wodurch das minde-
stens eine Rihrelement aus der jeweiligen semistabilen
Stellung und/oder aus der jeweiligen semistabilen Posi-
tion heraus geschleudert wird. Dies gewahrleistet ein vor-
teilhaftes Mischen des mindestens einen Materials.
[0069] Die Verfahrensschritte S3 und S4 kénnen be-
liebig oft wiederholt werden, um die Mischeffizienz zu
steigern.

[0070] Fig. 8 zeigt ein Flussdiagramm zum Erlautern
einer Ausfihrungsform des Verfahrens zum Druckbe-
handeln mindestens eines Materials.

[0071] Auchzum Ausfiihrendesim Weiteren beschrie-
benen Verfahrens kénnen die oben beschriebenen Vor-
richtungen verwendet werden. Die Ausfihrbarkeit des
im Weiteren beschriebenen Verfahrens ist jedoch nicht
auf die Nutzung dieser Vorrichtungen limitiert.

[0072] Das Verfahren beginnt mit einem Verfahrens-
schritt S10, in welchem das mindestens eine Material in
ein Reagenzgefal fir eine Druckvariiervorrichtung mit

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

einem eingesetzten vorteilhaften Reagenzgefali-Ein-
setzteil oder in ein entsprechendes Reagenzgefal ein-
gefullt wird. Ein Anordnen des Reagenzgefalles in der
Druckvariiervorrichtung erfolgt in einem Verfahrens-
schritt S11.

[0073] Danach wirdin einem Verfahrensschritt S12 ei-
ne von dem Atmospharendruck abweichende erste
Druckdifferenz in dem Reagenzgefal mittels der Druck-
variiervorrichtung fir mindestens ein erstes Zeitintervall
angelegt, bei welcher eine Druckkraft unter einem durch
die mindestens eine von dem mindestens einen Rihr-
element kontaktierte Haltestruktur festgelegten Schwell-
wert bewirkt wird. Somit wird das mindestens eine Ruh-
relement mittels der mindestens einen Haltestruktur in
der jeweiligen semistabilen Stellung und/oder in der je-
weiligen semistabilen Position gehalten.

[0074] In einem weiteren Verfahrensschritt S13 wird
eine von dem Atmospharendruck abweichende zweite
Druckdifferenz gréRer als der ersten Druckdifferenz fiir
mindestens ein zweites Zeitintervall angelegt. Dadurch
wird eine Druckkraft Gber dem Schwellwert bewirkt, wo-
durch das mindestens eine Riihrelement aus der jewei-
ligen semistabilen Stellung und/oder aus der jeweiligen
semistabilen Position heraus geschleudert wird. Das
mindestens eine Material wird somit gemischt.

[0075] Auch die Verfahrensschritte S3 und S4 kénnen
zum Steigern der Mischeffizienz beliebig oft wiederholt
werden.

Patentanspriiche

1. Reagenzgefal-Einsetzteil (10) fir ein Reagenzge-
fank (36) fur eine Zentrifuge und/oder eine Druckva-
riiervorrichtung mit:

einem Einsetzteilgehduse (10a), welches so
ausgebildet ist, dass das Reagenzgefal-Ein-
setzteil (10) in einem Reagenzgefal (36) fir ei-
ne Zentrifuge und/oder fiir eine Druckvariiervor-
richtung einsetzbar ist; und

mindestens einem Rihrelement (12), welches
in mindestens einem in dem Einsetzteilgehause
(10a) ausgebildeten Innenvolumen (14) so an-
geordnet ist, dass eine Stellung und/oder eine
Position des mindestens einen Rihrelements
(12) in Bezug zu dem Einsetzteilgeh&use (10a)
veranderbarist, wobei zumindest eine Unterein-
heit (16) des mindestens einen Rihrelements
(12) entlang eines Verstellwegs (18) so verstell-
bar ist, dass mindestens ein in das mindestens
eine Innenvolumen (14) einflllbares oder ein-
gefllites Material umrihrbar ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest die mindestens eine Untereinheit
(16) des mindestens einen Rihrelements (12)
wahrend eines Verstellens entlang des Verstell-
wegs (18) mindestens eine Haltestruktur (20)
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kontaktiert, mittels welcher das mindestens eine
Ruhrelement (12) in mindestens einer semista-
bilen Stellung und/oder mindestens einer se-
mistabilen Position in Bezug zu dem Einsetzteil-
gehéause (10a) haltbar ist.

Reagenzgefal3-Einsetzteil (10) nach Anspruch 1,
wobei das mindestens eine Rihrelement (12) mittels
einer bei einem Betrieb der Zentrifuge, in welcher
das Reagenzgefal} (36) eingesetzt ist, bewirkbaren
Zentrifugalkraft und/oder einer bei einem Betrieb der
Druckvariiervorrichtung, in welcher das Reagenzge-
fal (36) eingesetzt ist, bewirkbaren Druckkraft ver-
stellbar ist.

Reagenzgefal3-Einsetzteil (10) nach Anspruch 2,
wobei das mindestens eine Riihrelement (12) in der
mindestens einen semistabilen Stellung und/oder
der mindestens einen semistabilen Position haltbar
ist, bis die bewirkbare Zentrifugalkraft und/oder die
bewirkbare Druckkraft einen mittels der Ausbildung
der mindestens einen kontaktierten Haltestruktur
(20) festgelegten Schwellwert tibersteigt, und bei ei-
nem Ubersteigen des Schwellwerts durch die be-
wirkbare Zentrifugalkraft und/oder die bewirkbare
Druckkraft zumindest die mindestens eine Unterein-
heit (16) des mindestens einen Rihrelements (12)
entlang zumindest eines Teilabschnitts des Verstell-
wegs (18) weiterverstellbar ist.

Reagenzgefal3-Einsetzteil (10) nach Anspruch 3,
wobei das mindestens eine Rihrelement (12) bei
dem Ubersteigen des Schwellwerts mittels der be-
wirkbaren Zentrifugalkraft und/oder mittels der be-
wirkbaren Druckkraft aus der mindestens einen se-
mistabilen Stellung und/oder aus der mindestens ei-
nen semistabilen Position heraus schleuderbar ist.

Reagenzgefal3-Einsetzteil (10) nach einem der An-
spriiche 2 bis 4, wobei mindestens ein elastisches
Ruckstellelement (26) an dem mindestens einen
Ruhrelement (12) so angeordnetist, dass zumindest
die mindestens eine Untereinheit (16) des minde-
stens einen Riihrelements (21) mittels einer bewirk-
baren Zentrifugalkraft und/oder einer bewirkbaren
Druckkraft groRer als eine Rickstellkraft (Fr) des je-
weiligen mindestens einen Riickstellelements (26)
aus einer Ausgangsposition in eine maximale Aus-
lenkungsposition verstellbar ist, und bei einer be-
wirkbaren Zentrifugalkraft und/oder einer bewirkba-
ren Druckkraft kleiner als die Rickstellkraft (Fr) in
die Ausgangsposition zurlick verstellbar ist.

Reagenzgefal3-Einsetzteil (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die mindestens ei-
ne Haltestruktur (20) an mindestens einer Innen-
wand (22) des mindestens einen Innenvolumens
(14) hervorragt.
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10.

1.

12.

13.

Reagenzgefal3-Einsetzteil (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die mindestens ei-
ne Haltestruktur (20) zumindest teilweise aus einem
elastischen Material gebildet ist.

Reagenzgefal3-Einsetzteil (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das mindestens ei-
ne Rihrelement (12) Rechenstrukturen, Siebstruk-
turen, Fingerstrukturen und/oder Gitterstrukturen
aufweist.

Reagenzgefal3-Einsetzteil (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das mindestens ei-
ne Rihrelement (12) an seinem ersten Ende (28)
fest an dem ReagenzgeféR-Einsetzteil (10a) ange-
brachtist, wahrend ein zweites Ende (30) des jewei-
ligen Ruhrelements (12) in Bezug zu dem ersten En-
de (28) des gleichen Rihrelements (12) unter Ver-
biegung zumindest eines Zwischenteilabschnitts
(32) des gleichen Rihrelements (12) verstellbar ist.

Reagenzgefal3-Einsetzteil (10) nach Anspruch 9,
wobei eine Zusatzmasse (34) an dem zweiten Ende
(30) des mindestens einen Rihrelements (12) an-
gebracht ist.

Reagenzgefal3-Einsetzteil (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Reagenzge-
fak-Einsetzteil (10) als Revolverbauteil ausgebildet
ist.

Reagenzgefal (36) fur eine Zentrifuge und/oder ei-
ne Druckvariiervorrichtung mit mindestens einem
Reagenzgefal3-Einsetzteil (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche.

Reagenzgefal (36) fur eine Zentrifuge und/oder ei-
ne Druckvariiervorrichtung mit:

einer AulRenwand (36a), welche so ausgebildet
ist, dass das Reagenzgefal (36) in einer Zen-
trifuge und/oderin einer Druckvariiervorrichtung
einsetzbar ist; und

mindestens einem Rihrelement (12), welches
in mindestens einem in dem Reagenzgefal} (36)
ausgebildeten Innenvolumen (14) so angeord-
netist, dass eine Stellung und/oder eine Position
des mindestens einen Rilhrelements (12) in Be-
zug zu der AuBenwand (36a) veranderbar ist,
wobeizumindest eine Untereinheit (16) des min-
destens einen Rihrelements (12) entlang eines
Verstellwegs (18) so verstellbar ist, dass min-
destens ein in das mindestens eine Innenvolu-
men (14) einflllbares oder eingefiilites Material
umrihrbar ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest die mindestens eine Untereinheit
(16) des mindestens einen Rihrelements (12)
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wahrend eines Verstellens entlang des Verstell-
wegs (18) mindestens eine Haltestruktur (20)
kontaktiert, mittels welcher das mindestens eine
Ruhrelement (12) in mindestens einer semista-
bilen Stellung und/oder mindestens einer se-
mistabilen Position in Bezug zu der Aul3enwand
(36a) haltbar ist.

14. Verfahren zum Zentrifugieren mindestens eines Ma-
terials mit den Schritten:

Einfillen des mindestens einen Materials in ein
Reagenzgefal} (36) fur eine Zentrifuge mit ei-
nem eingesetzten Reagenzgefal-Einsetzteil
(10) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 oder in
ein Reagenzgefal (36) nach Anspruch 11 oder
12 (S1);

Anordnen des ReagenzgefaRes (36) in der Zen-
trifuge (S2);

Betreiben der Zentrifuge fir mindestens ein er-
stes Zeitintervall mit einer ersten Drehgeschwin-
digkeit, welche eine Zentrifugalkraft unter einem
durch die mindestens eine von dem mindestens
einen Rihrelement (12) kontaktierte Haltestruk-
tur (20) festgelegten Schwellwert bewirkt, damit
das mindestens eine Rihrelement (12) mittels
der mindestens einen Haltestruktur (20) in der
jeweiligen semistabilen Stellung und/oderin der
jeweiligen semistabilen Position gehalten wird
(S3); und

Steigern der Drehgeschwindigkeit fir minde-
stens ein zweites Zeitintervall auf eine zweite
Drehgeschwindigkeit, welche eine Zentrifugal-
kraft iber dem Schwellwert bewirkt, damit das
mindestens eine Rihrelement (12) aus der je-
weiligen semistabilen Stellung und/oder aus der
jeweiligen semistabilen Position heraus ge-
schleudert wird, wodurch das mindestens eine
Material gemischt wird (S4).

15. Verfahren zum Druckbehandeln mindestens eines
Materials mit den Schritten:

Einfiillen des mindestens einen Materials in ein
Reagenzgefal’ (36) fir eine Druckvariiervorrich-
tung mit einem eingesetzten Reagenzgefal-
Einsetzteil (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
10 oder in ein Reagenzgefall (36) nach An-
spruch 11 oder 12 (S10);

Anordnen des Reagenzgefafles (36) in der
Druckvariiervorrichtung (S11);

Anlegen einer von dem Atmosphéarendruck ab-
weichenden ersten Druckdifferenz in dem Rea-
genzgefall (36) mittels der Druckvariiervorrich-
tung flr mindestens ein erstes Zeitintervall, bei
welchem eine Druckkraft unter einem durch die
mindestens eine von dem mindestens einen
Ruhrelement (12) kontaktierte Haltestruktur
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(20) festgelegten Schwellwert bewirkt wird, da-
mit das mindestens eine Rihrelement (12) mit-
tels der mindestens einen Haltestruktur (20) in
der jeweiligen semistabilen Stellung und/oder in
der jeweiligen semistabilen Position gehalten
wird (S12); und

Anlegen einer von dem Atmosphéarendruck ab-
weichenden zweiten Druckdifferenz gréRer als
der ersten Druckdifferenz fir mindestens ein
zweites Zeitintervall, bei welcher eine Druckkraft
Uber dem Schwellwert bewirkt wird, damit das
mindestens eine Rihrelement (12) aus der je-
weiligen semistabilen Stellung und/oder aus der
jeweiligen semistabilen Position heraus ge-
schleudert wird, wodurch das mindestens eine
Material gemischt wird (S13).
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