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(67)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ein-
setzen in einen Rotor (41) einer Zentrifuge (4). Sie um-
fasst einen ersten Korper (1), der zumindest eine erste
Kavitat (11a, 11b) aufweist und der eine Mehrzahl von
Profilzahnen (13) aufweist, welche umlaufend um den
ersten Korper (11) angeordnet sind, einen zweiten Kor-
per (2), der zumindest eine zweite Kavitat (21) aufweist
und der an einer AufRenseite (22) eine Mehrzahl von Fiih-
rungsfedern (23) aufweist, welche in einem Endbereich
(231) eine Deckseite (24) des zweiten Koérpers (2) iber-
ragen, und indem Endbereich (231) jeweils abgeschrag-
te Enden aufweisen, und ein Gehause (3) in dem der
erste Korper (1) und der zweite Korper (2) zueinander
drehbar angeordnet sind, und das an einer Innenseite
(31) eine Mehrzahl von Fiihrungsnuten (32a, 32b) auf-
weist, welche sich in einer axialen Richtung entlang der
Drehachse der beiden Kérper (1, 2) zumindest in einem
Bereich des Gehauses (3) erstrecken. Die Fiihrungsfe-
dern (23) sind ausgebildet, um wechselseitig mit den Pro-
filzihnen (13) und den Fihrungsnuten (32a, 32b) Eingriff
zu nehmen. In einer ersten Phase in der eine Fiihrungs-
feder (23) mit einer Fiihrungsnut (32a, 32b) in Eingriff ist,
ist die zweite Kavitat (21) mit keiner Kavitat des ersten
Korpers (1) fluidisch gekoppelt ist. In einer zweiten Pha-
se, in der die Fihrungsfeder (23) mit einem Profilzahn
(13) in Eingriff ist, ist eine erste Kavitat (11a) mit der zwei-
ten Kavitat (21) fluidisch gekoppelt. Das Gehause (3)
weist jeweils zwischen zwei Fihrungsnuten (32a, 32b)
eine Zwischennut (33a, 33b) auf, deren Lange (T33) ge-
ringer ist, als die Lange (T3,) der benachbarten Fuh-
rungsnuten (32a, 32b), wobei in einer Zwischenphase in
der die Fuhrungsfeder (23) mit einer Zwischennut (33a)
in Eingriff ist, die erste Kavitat (11a) mit der zweiten Ka-
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vitat (12) fluidisch gekoppelt ist. Weiterhin betrifft die Er-
findung eine Zentrifuge, welche diese Vorrichtung um-
fasst und ein Verfahren zum fluidischen Koppeln von Ka-
vitaten, welches die Vorrichtung verwendet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Einsetzen in einen Rotor einer Zentrifuge. Wei-
terhin betrifft sie eine Zentrifuge, welche die erfindungs-
gemale Vorrichtung umfasst und ein Verfahren zum flu-
idischen Koppeln von Kavitaten, in welchem die erfin-
dungsgemafie Vorrichtung verwendet wird.

Stand der Technik

[0002] Die Durchfiihrung biochemischer Prozesse ba-
siert auf der Handhabung von Flissigkeiten. Typischer-
weise wird diese Handhabung manuell mit Hilfsmitteln
wie Pipetten, Reaktionsgefallen, aktiven Sondenoberfla-
chen oder Laborgeraten durchgeflhrt. Durch Pippetierr-
oboter oder Spezialgerate sind diese Prozesse zum Teil
bereits automatisiert.

[0003] Sogenannte Lab-on-a-Chip-Systeme (Westen-
taschenlabor oder Chiplabor) sind mikrofluidische Sys-
teme, welche die gesamte Funktionalitat eines makros-
kopischen Labors auf einem nur plastikkartengroRen
Kunststoffsubstrat unterbringt. Lab-on-a-Chip-Systeme
bestehen typischerweise aus zwei Hauptkomponenten.
Ein Testtrager oder eine Einwegkartusche beinhaltet
Strukturen und Mechanismen fiir die Umsetzung der flu-
idischen Grundoperationen (z.B. Mischer), welche aus
passiven Komponenten wie Kanéle, Reaktionskammer,
vorgelagerte Reagenzien oder auch aktiven Komponen-
ten wie Ventile oder Pumpen bestehen kénnen. Die zwei-
te Hauptkomponente sind Aktuations-, Detektions- und
Steuereinheiten. Das System ermdglicht es, biochemi-
sche Prozesse vollautomatisiert zu prozessieren.
[0004] Die DE 2912676 A1 zeigt eine speziell entwi-
ckelte Zentrifuge mit verschiedenen Auffangbehaltern in
radialer Anordnung. Die Auffangbehélter sind dabei in
verschiedenen Abstanden von einer Rotationsachse ei-
nes Rotors der Zentrifuge in Schwenkbecherhaltern an-
geordnet. Diese Zentrifuge ermdglicht damit die Prozes-
sierung von mehreren Fluiden Uber verschiedene Pfade
von einem Ort ndher an der Rotationsachse gelegen zu
einem weiteren Ort mit groRerem Abstand zu der Rota-
tionsachse. Ein Fluid durchstromt dabei eine Separati-
onssaule in einem ersten radial innen gelegenen Auf-
fangbehalter. An dem radial &uRBeren Ort befinden sich
mehrere Auffangbehalter, in welche das Fluid, welches
Uber die Separationssdule gestrémt ist, einstrémen
kann. Das Fluid wird Gber Beschleunigungskrafte in ver-
schiedenen Drehrichtungen Uber verschiedene Pfade
nach aulRen gefiihrt. Dadurch kann das Fluid in verschie-
dene Auffangbehalter gelangen. Mit diesem System kon-
nen von einer Ausgangskavitat an dem radial inneren
Ort verschiedene fluidische Pfade in der Zentrifuge rea-
lisiert werden. Insbesondere wird das Fluid tGber Ventile
und Leitungen in der Zentrifuge und Dlsen in den radial
inneren Auffangbehalter eingebracht. Ein Nachteil der
Vorrichtung ist, dass Fluide verschiedener Ausgangska-
vitaten nicht Giber denselben Pfad gefiihrt werden. Des
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Weiteren muss das Gerat speziell entworfen und gefer-
tigt werden, was mit hohen Kosten verbunden ist.
[0005] Die US 5045047 zeigt einen Zentrifugenappa-
rat miteinem Rotor miteineminneren und einem &ufReren
Ring. An dem inneren Ring sind innere Container ange-
ordnet und an dem &uf3eren Ring sind aulRere Container
angeordnet. Des Weiteren weist der Zentrifugenapparat
einen Mechanismus zum Verhindern einer durch Zentri-
fugalkraft erzeugten radialen Ausrichtung der inneren
Container auf. Dies ermdglicht eine teilweise Ausrich-
tung der inneren Conainer mit den auleren Containern,
sodass ein Fluid von einem inneren Container aufgrund
einer durch eine Rotation des Rotors des Zentrifugenap-
parats erzeugten Zentrifugalkraft in einen zugehdrigen
auleren Container flieRen kann. Dieser Zustand wird als
ausgerichteter Zustand beschrieben. In einem nicht aus-
gerichteten Zustand, d.h. wenn die inneren Container ge-
halten werden, sodass sie sich nicht radial ausrichten
kénnen, kdnnen die inneren Container ausgeleert wer-
den. Ein Nachteil dieses gezeigten Zentrifugenapparates
ist, dass Fluide aus verschiedenen inneren Containern
nicht in einen gemeinsamen auleren Container geleitet
werden koénnen. Insbesondere nachteilig ist, dass der
Zentrifugenapparat ein Spezialgerat ist, welches nur ei-
nen begrenzten Einsatzbereich hat und mit sehr hohen
Kosten verbunden ist.

[0006] Die DE 68923835 T2 beschreibt ein Verfahren
zum Trennen und Zurlickgewinnen von Proteinen, die in
Flussigkeiten anwesend sind, durch eine Drehsaule. Ba-
sierend auf einer Drehung einer Kolonne wird das Fluid
von einem inneren Zylinder in einen duferen Zylinder-
raum geleitet. Nachteilig ist auch hier, dass Fluide von
verschiedenen Ausgangskavitaten nicht in eine gemein-
same Endkavitat geleitet werden kénnen.

[0007] Inder DE 102010003223 A1 ist ein System be-
schrieben in dem verschiedene Revolver im Format ei-
nes Standard-Zentrifugenréhrchens axial Gbereinander
angeordnet werden und somit in eine Zentrifuge einge-
setzt werden konnen. Die Revolver beinhalten Kanale,
Reaktionskammern und weitere Strukturen fir die
Durchfiihrung von fluidischen Einheitsoperationen. Fliis-
sigkeiten werden entlang dem Kraftvektor der Zentrifu-
galkraft von radial innen liegenden Punkten zu radial au-
Ren liegenden Punkten transportiert. Beschleunigungs-
wechsel der Zentrifuge aktivieren eine integrierte Kugel-
schreibermechanik, worliber Revolver gegeneinander
rotiert werden kdnnen und sich somit Kavitdten zueinan-
der schaltenlassen. Darlber hinaus erlaubt die beschrie-
bene Kartuschenmechanik ein orientierungsabhangiges
Offnen von Vorlagerungs-Reservoiren durch Zentrifugie-
ren, z.B. durch Dorne, die eine Deckelungsfolie durch-
stechen.

Offenbarung der Erfindung
[0008] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ein-

setzen in einen Rotor einer Zentrifuge. Sie umfasst einen
ersten Korper, der zumindest eine erste Kavitat aufweist,
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die insbesondere an eine Grundseite des ersten Korpers
angrenzt, und der insbesondere an der Grundseite eine
Mehrzahl von Profilzahnen aufweist, welche umlaufend
um den ersten Kdrper angeordnet sind, einen zweiten
Korper, der zumindest eine zweite Kavitat aufweist, die
insbesondere an die Grundseite angrenzt, und der an
einer Aulenseite eine Mehrzahl von Fihrungsfedern
aufweist, welche in einem Endbereich eine Deckseite
des zweiten Korpers tberragen, und in dem Endbereich
jeweils abgeschragte Enden aufweisen, und ein Gehau-
se in dem der erste Koérper und der zweite Korper zuein-
ander drehbar angeordnet sind, und das an einer Innen-
seite eine Mehrzahl von Fiihrungsnuten aufweist, welche
sich in einer axialen Richtung entlang der Drehachse der
beiden Kérper zumindest in einem Bereich des Gehau-
ses erstrecken. Der Begriff "Feder" wird erfindungsge-
maf im Sinne einer Feder in einer Nut-Feder-Verbindung
verstanden. Die Fuhrungsfedern sind ausgebildet, um
wechselseitig mit den Profilzahnen und den Fihrungs-
nuten Eingriff zu nehmen. In einer ersten Phase in der
eine Fihrungsfeder mit einer Fiihrungsnut in Eingriff ist,
ist die zweite Kavitat mit keiner Kavitat des ersten Kor-
pers fluidisch gekoppelt ist. In einer zweiten Phase, in
der die Fuhrungsfeder mit einem Profilzahn in Eingriff ist,
ist eine erste Kavitat insbesondere mit der zweiten Ka-
vitat fluidisch gekoppelt. Das Gehause weist jeweils zwi-
schen zwei Fiihrungsnuten eine Zwischennut auf, deren
Lange geringer ist, als die Lange der benachbarten Fih-
rungsnuten, wobei in einer Zwischenphase in der die
Fihrungsfeder mit einer Zwischennut in Eingriff ist, die
erste Kavitat mit der zweiten Kavitat fluidisch gekoppelt
ist. Der erste Korper und der zweite Kérper konnen Re-
volver sein, wie sie beispielsweise in der DE
102010003223 A1 beschrieben werden.

[0009] Diese Vorrichtung ermdglicht einen Fluidtrans-
fer zwischen einer ersten Kavitat und einer zweiten Ka-
vitat bei niedrigen Beschleunigungen einer Zentrifuge.
AuBerdem erméglicht sie eine separate Ansteuerung der
Einheitsoperationen Freisetzen und Schalten der Vor-
richtung, um trotz in einem Protokoll enthaltener Inkuba-
tionsschritte die Anzahl an Freisetzungsvorgdngen ma-
ximal ausnutzen zu kénnen. Hierzu ist erfindungsgeman
ein Verfahren vorgesehen, in dem die Vorrichtung so im
Rotor einer Zentrifuge angeordnet wird, dass bei einer
Rotation des Rotors der Abstand eines der beiden Kérper
zu der Rotationsachse des Rotors geringer ist als der
Abstand des anderen Koérpers zu der Rotationsachse
und so, dass eine Fuhrungsfeder in einer ersten Phase
mit einer ersten Fihrungsnut in Eingriff gebracht wird
und die zweite Kavitat mit keiner Kavitat des ersten Kor-
pers fluidisch gekoppelt ist. Anschlieend erfolgt ein Ro-
tieren des Rotors um seine Rotationsachse mit einer ers-
ten Winkelgeschwindigkeit, wobei die Fihrungsfeder
aus der ersten Flihrungsnut herausbewegt wird, der ers-
te Korper gegeniber dem zweiten Korper in einer Dreh-
richtung gedreht wird und die erste Kavitat mit der zwei-
ten Kavitat fluidisch gekoppelt wird. AnschlieBend wird
die erste Winkelgeschwindigkeit auf eine zweite Winkel-
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geschwindigkeit gesenkt, wobei die Flihrungsfeder in ei-
ner Zwischenphase mitder ersten Zwischennut in Eingriff
gebracht wird. Hierdurch kann eine FUhrungsfeder des
zweiten Korpers bereits bei einer Zentrifugalbeschleuni-
gungunterhalb einer kritischen Beschleunigung fir einen
Schaltprozess in eine Freisetzungsposition rotiert wer-
den, in der eine erste Kavitdt und eine zweite Kavitat
fluidisch verbunden sind. Bei dem entsprechenden Ver-
drehungswinkel liegt der Abstand der Grundseite des
ersten Korpers zur Deckseite des zweiten Korpers un-
terhalb eines kritischen Abstandes zum Durchstechen
einer Folie eines Reagenzgeféles, welches in der ersten
Kavitat angeordnet sein kann. Eine anschlieRende Ent-
schleunigung fuhrt aus dieser Position heraus zu keiner
weiteren Verdrehung.

[0010] Im Anschluss an eine Inkubationszeit kénnen
in den Kavitaten enthaltene Flissigkeiten durch ein er-
neutes Beschleunigen ausgespult werden. Hierzu ist es
bevorzugt, dass die zweite Winkelgeschwindigkeit auf
eine dritte Winkelgeschwindigkeit erhdht wird, die grofRer
als die erste Winkelgeschwindigkeit ist, wobei die Fih-
rungsfeder aus der ersten Zwischennut herausbewegt
wird und in einer zweiten Phase mit einem Profilzahn in
Eingriff gebracht wird. AnschlieRend wird die dritte Win-
kelgeschwindigkeit auf eine vierte Winkelgeschwindig-
keit gesenkt, die geringer als die erste Winkelgeschwin-
digkeit ist, wobei der erste Kérper gegeniiber dem zwei-
ten Korper in der Drehrichtung gedreht wird, die Fuh-
rungsfeder in einer dritten Phase mit einer zweiten zu
der ersten Fihrungsnut benachbarten Fiuhrungsnut in
Eingriff gebracht wird und die zweite Kavitat mit keiner
Kavitat des ersten Korpers fluidisch gekoppelt wird. Eine
Beschleunigung oberhalb der kritischen Zentrifugalbe-
schleunigung flir das Schalten mit anschlieRendem Ent-
schleunigen schlielt den Schaltvorgang somit ab. Eine
FlUhrungsfeder des zweiten Kdrpers lasst sich hierbei nur
dann entlang einer aus Flhrungsnuten bestehenden
FlUhrungsstruktur des Gehauses verdrehen, wenn der
Abstand zwischen den beiden Kérpern weiter reduziert
werden kann oder sich der zweite Kérper entlang den
Profilzahnen des ersten Korpers verdreht. Hierzu wird
eine Zwischennut des Gehduses vorzugsweise so aus-
gelegt, dass bei einer in der Zwischenphase erreichten
Orientierung der Abstand zwischen den beiden Kérpern
noch nicht vollstandig aufgehoben wird, sodass kein voll-
sténdiges Eintauchen von ggf. in der Vorrichtung vorhan-
denen Dornen zum DurchstoRen von Reagenzgefal3-
Membranen erreicht wird.

[0011] Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung ermdglichen damit beispielsweise eine Prozessie-
rung verschiedener Fluide in einer geschlossenen Vor-
richtung, beispielsweise einem Gebinde, wobei die ver-
schiedenen Fluide bereits in der Vorrichtung vorgelagert
sein kdnnen, beispielsweise in den ersten Kavitaten des
ersten Korpers. In einen ersten Zwischenphase kann ein
Fluid aus einer ersten Kavitat basierend auf einer durch
den Rotor der Zentrifuge erzeugten Zentrifugalkraft in die
zweite Kavitat flieRen. In einer zweiten Zwischenphase,
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in welcher eine weitere erste Kavitat des ersten Korpers
mit der zweiten Kavitat fluidisch verbunden ist, kann dann
ein Fluid aus der weiteren ersten Kavitat aufgrund der
durch die Rotation des Rotors erzeugten Zentrifugalkraft
in die zweite Kavitét flieRen. Die Vorrichtung kann wah-
rend dieses Prozesses in der Zentrifuge verbleiben und
insbesondere ist keine Interaktion mit einem Anwender
notig.

[0012] Die Korper kénnen insbesondere zylindrische
Korper sein, wobei jeder der Kérper eine Deckseite und
eine in einer Stapelrichtung gegentiiberliegende Grund-
seite aufweist. Eine Grundseite des ersten Kérpers kann
gegenuberliegend einer Deckseite des zweiten Korpers
angeordnet sein. Die Vorrichtung kann dabei so ausge-
bildet sein, dass sich einer der beiden Kdérper beziglich
des anderen Korpers um eine in Stapelrichtung verlau-
fende Rotationsachse der beiden Kérper verdreht. In der
ersten Phase kann der zweite Korper also in einer ersten
Position bezliglich des ersten Kérpers angeordnet sein,
und in der zweiten Phase kann der zweite Koérper in einer
bezuglich der ersten Position verdrehten Position bezlig-
lich des ersten Korpers angeordnet sein. Ferner kann
das Gehduse zumindest in einem Bereich einen kreis-
runden Querschnitt aufweisen, sodass es beispielsweise
in seiner dulReren Form einem Standartzentrifugenréhr-
chen entspricht.

[0013] Die Kavitdten kdnnen insbesondere Ver-
schlussmittel aufweisen, wobei die Vorrichtung ausge-
bildet sein kann, um in einer Zwischenphase ein Ver-
schlussmittel einer Kavitat zu 6ffnen. Damit wird ein Vor-
lagern bestimmter Reagenzien in den Kavitaten ermég-
licht, welche in einer Zwischenphase, in der die Reagen-
zien bendtigt werden, gedffnet werden. Genau wie eine
Kopplung der verschiedenen Kavitaten ansprechend auf
eine Rotation des Zentrifugenrotors erfolgt, so kann auch
eine Offnung der Verschlussmittel der Kavitaten anspre-
chend auf eine Rotation des Zentrifugenrotors erfolgen.
[0014] Die Verschlussmittel sind insbesondere Mem-
branen bzw. durchstechbare Folien, wie sie in der DE
2010 003 223 A1 beschrieben werden. Ein Korper kann
beispielsweise an seiner Deckseite mindestens einen
Dorn aufweisen, welcher ausgebildet ist, um wenigstens
eine der Membranen, ansprechend auf eine Rotation des
Rotors, aufzustechen. Alternativ kénnen auch Sollbruch-
stellen am Boden des radial innen befindlichen Korpers
durchstoRen werden.

[0015] Ein Abstand der beiden Kérper zueinander ist
vorzugsweise variabel, sodass bei einem Ubergang von
derersten Phase indie Zwischenphase, in der Zwischen-
phase oder bei einem Ubergang von der Zwischenphase
indie zweite Phase ein Abstand der beiden Kérper grofRer
ist als ein Abstand der beiden Koérper zueinander in der
ersten Phase und in der zweiten Phase. Beispielsweise
kann eine Veranderung des Abstandes der beiden Kor-
per zueinander genutzt werden, um bei einem Ubergang
von der ersten Phase in die Zwischenphase Verschluss-
mittel der Kavitaten zu 6ffnen oder um bei dem Ubergang
von der Zwischenphase in die zweite Phase die Korper
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zueinander verschieben zu koénnen, aber dartiber hinaus
in der ersten Phase und in der zweiten Phase eine dichte
fluidische Kopplung der Kavitaten der beiden Kérper zu
ermdglichen.

[0016] Das Gehause weist bevorzugt mindestens zwei
voneinander separierbare Gehauseteile auf, sodass bei
einer Separation der mindestens zwei Gehauseteile min-
destens einer der beiden Kérper aus der Vorrichtung ent-
nehmbar ist. So kann beispielsweise nach einem Ab-
schluss der automatisierten Prozessierung der Flissig-
keiten die Vorrichtung aus der Zentrifuge enthommen
werden, und dann durch Separieren der beiden Gehau-
seteile des Gehduses einer der beiden Kérper mit einem,
sich in einer Kavitat des zweiten Korpers befindlichen,
Eluat aus dem Gehduse entnommen werden, welches
zu einer Weiterverwendung benétigt wird.

[0017] Vorzugsweise ist jeweils zwischen zwei Fih-
rungsnuten ein Trennelement angeordnet, das in eine
Drehrichtung des zweiten Koérpers abgeschragt ist. Ins-
besondere ist das Trennelement so ausgebildet, dass
bei einer Verringerung eines Abstandes zwischen dem
ersten Korper und dem zweiten Kdrper eine Flihrungs-
feder entlang des Trennelements von einer Zwischennut
weg in Richtung einer Fihrungsnut gefiihrt werden kann.
Weiterhinist es bevorzugt, dass die Enden der Flihrungs-
federn jeweils in eine Drehrichtung des zweiten Kérpers
abgewinkelt sind. Besonders bevorzugt weist das Ge-
hause an seiner Innenseite jeweils zwischen einer Fiih-
rungsnut und einer Zwischennut ein Fihrungselement
auf, das, insbesondere entgegen der Drehrichtung des
zweiten Korpers, so abgewinkelt ist, dass das abgewin-
kelte Ende der Fuhrungsfeder so entlang dem Flihrungs-
element geflihrt werden kann, dass bei einer Erhéhung
des Abstandes zwischen dem ersten Korper und dem
zweiten Korper die Fihrungsfeder entgegen der Dreh-
richtung des zweiten Kérpers gefiihrt werden kann. Es
ist ganz besonders bevorzugt, dass ein Abstand zwi-
schen dem Punkt der geringsten Lange einer Zwischen-
nut und einem benachbarten Fiihrungselement gréRer
ist als die Lange des abgewinkelten Endes einer Fih-
rungsfeder. Unter der Lange der Zwischennut wird hier-
bei ihre Lange in axialer Richtung bzw. in Langsrichtung
eines Trennelements verstanden. Weiterhin ist es ganz
besonders bevorzugt, dass die Breite eines Endes einer
Fluhrungsfedergenauso grofd ist wie die Breite eines Fiih-
rungselements. Hierdurch wird eine Fuhrungsstruktur
des Gehauses derart verlangert, dass der zweite Korper
bei einem Schaltvorgang entgegen seiner Drehrichtung
zurlickgelenkt wird. Die Orientierung eines Freisetzungs-
schrittes kann hierbei derart gewahlt werden, dass ein
vollstandiges Eintauchen von Dornen in die ersten Kavi-
taten moglich ist, sodass eine Freisetzung einer Sub-
stanz aus den ersten Kavitéaten erfolgt, wahrend der Ab-
stand der beiden Kérper vollstdndig aufgehoben ist.
Durch ein Zuriicklenken wahrend eines Schaltvorgangs
wird der zweite Koérper mit einem deutlichen Verdre-
hungswinkel gegenliber der Orientierung des Freiset-
zungsschrittes an die Fiihrung des Gehauses tibergeben
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und somit ein zuverldssiger Schaltvorgang ermdglicht.
Da der zweite Korper beim Zuriicklenken entgegen sei-
ner Drehrichtung bewegt wird, kommt es zu einem er-
héhten mechanischen Widerstand wahrend der Drehung
und somit zu einem vergréRerten Unterschied zwischen
den kritischen Zentrifugalbeschleunigungen zur Ausl6-
sung der Vorgange Freisetzen und Schalten. Dadurch
ermoglicht die erfindungsgemafe Vorrichtung es, diese
Einheitsoperationen zuverlassig separat anzusteuern.

[0018] Hierzu umfasst das erfindungsgemaRe Verfah-
ren vorzugsweise das Erhéhen der zweiten Winkelge-
schwindigkeit auf eine dritte Winkelgeschwindigkeit, die
groRer als die erste Winkelgeschwindigkeit ist, wobei die
Fihrungsfeder aus der ersten Zwischennut herausbe-
wegt wird und in einer zweiten Phase mit einem Profil-
zahn in Eingriff gebracht wird und das Senken der dritten
Winkelgeschwindigkeit auf eine vierte Winkelgeschwin-
digkeit, die geringer als die erste Winkelgeschwindigkeit
ist, wobei der erste Kérper gegenliber dem zweiten Kor-
per in der Drehrichtung gedreht wird, die Fiihrungsfeder
in einer dritten Phase mit einer zweiten, zu der ersten
Fihrungsnut benachbarten Fiihrungsnut in Eingriff ge-
bracht wird und die zweite Kavitat mit keiner Kavitat des
ersten Koérpers fluidisch gekoppelt wird. Auerdem ist es
auf diese Weise moglich, eine Reagenzienfreisetzung
nicht nur wahrend einer Beschleunigungsphase der Zen-
trifuge sondern auch wahrend ihres Entschleunigens
auszuflihren. Sobald das abgewinkelte Ende der Fih-
rungsfeder das Fiihrungselement Giberwindet, springt es
zur Seite. Da dieses Springen typischerweise schneller
erfolgt als ein Absenken des zweiten Korpers, fihrt es
zueiner Verdrehung bis in eine Freisetzungsposition. Die
Reagenzienfreisetzung erfolgt somit beim Entschleuni-
gungsprozess, das DurchstofRen einer Deckelungsfolie
wirde in diesem Fall durch die Federkraft anstatt durch
die Zentrifugalkraftrealisiert. Die ausflieRenden Reagen-
zien erfahren somit eine gegenilber den anderen Aus-
fuhrungsformen reduzierte Beschleunigung. Hierzu sieht
das erfindungsgemafe Verfahren vorzugsweise vor,
dass der zweite Kérper beim Erhéhen der zweiten Win-
kelgeschwindigkeit auf eine dritte Winkelgeschwindig-
keit zunachst um die Breite des Flihrungselements ent-
gegen der Drehrichtung des zweiten Koérpers gedreht
wird und anschlieend um die Breite des Fiihrungsele-
ments in die Richtung des zweiten Kérpers gedreht wird.
Besonders bevorzugt wird die zweite Winkelgeschwin-
digkeit auf eine dritte Winkelgeschwindigkeit erhéht, die
groRer als die erste Winkelgeschwindigkeit ist, wobei die
Fuhrungsfeder aus der ersten Zwischennut herausbe-
wegt wird, der zweite Kérper zunachst um die Breite des
Fihrungselements entgegen der Drehrichtung des zwei-
ten Korpers gedreht wird und anschlieRend um die Breite
des Fihrungselements in die Drehrichtung des zweiten
Korpers gedreht wird und in einer zweiten Phase mit ei-
nem Profilzahlin Eingriff gebracht wird und die dritte Win-
kelgeschwindigkeit auf eine vierte Winkelgeschwindig-
keit gesenkt wird, die geringer als die erste Winkelge-
schwindigkeit ist, wobei der erste Kérper gegentiber dem
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zweiten Kdrper in der Drehrichtung gedreht wird, die Fih-
rungsfeder in einer dritten Phase mit einer zweiten zu
der ersten Zwischennut benachbarten Zwischennut in
Eingriff gebracht wird und die zweite Kavitat mit einer
dritten, zu der ersten Kavitat benachbarten Kavitat des
ersten Korpers fluidisch gekoppelt wird.

[0019] Wenn das Trennelement eine Zwischennut und
ein Fuhrungselement aufweist, fihrt dies dazu, dass es
einen Hinterschnitt aufweist und das Gehause somit
nicht im Spritzguss hergestellt werden kann. Daher ist
es bevorzugt, dass das Fiihrungselement aus einer Un-
terstruktur besteht, die separat von einer Zwischennut
des Gehauses gefertigt ist. Indem eine Unterstruktur der
Zwischennut von unten und die Unterstruktur des Fih-
rungselementes von oben her entformt wird, ist eine
Spritzguss gerechte Fertigung des Gehauses maoglich.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Ausflihrungsbeispiele der Erfindungen sind in
den Zeichnungen schematisch dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine isometrische Darstellung von zwei
Kérpern einer Vorrichtung zum fluidischen
Koppeln von Kavitdten gemaf dem Stand der
Technik.

zeigt eine Innenansicht eines Gehauses einer
Vorrichtung zum fluidischen Koppeln von Ka-
vitdten gemaR dem Stand der Technik.

zeigt eine Schnittansicht einer Vorrichtung
zum fluidischen Koppeln von Kavitdten ge-
maf dem Stand der Technik.

zeigteine andere Schnittansicht einer Vorrich-
tung zum fluidischen Koppeln von Kavitaten
gemal dem Stand der Technik.

zeigt eine Zentrifuge, die eine Vorrichtung
zum fluidischen Koppeln von Kavitaten ent-
halten kann.

zeigt schematisch die Bewegung einer Fih-
rungsfeder einer Vorrichtung zum fluidischen
Koppeln von Kavitdten gemaf dem Stand der
Technik.

zeigt eine Innenansicht eines Gehauses einer
Vorrichtung geméaR einer Ausfihrungsform
der Erfindung.

zeigt einen Querschnitt einer Vorrichtung mit
einem Gehause gemaR Fig. 5.

zeigt schematisch die Bewegung einer Fih-
rungsfeder in der Vorrichtung gemaR Fig. 8.
zeigt einen Querschnitt einer Vorrichtung ge-
maf einer anderen Ausfihrungsform der Er-
findung.

zeigt schematisch die Bewegung einer Fih-
rungsfeder in der Vorrichtung gemaR Fig. 10.
zeigt den Aufbau eines Trennelements aus
Unterstrukturen in der Vorrichtung geman Fig.
10.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8
Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12
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Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung

[0021] Fig. 1 bis 4 zeigen eine Vorrichtung zum fluidi-
schen Koppeln von Kavitaten gemal der DE
102010003223 A1. Ein erster Korper 1 ist Gber einem
zweiten Korper 2 zu diesem drehbar in einem Gehause
3 angeordnet. Der erste Kérper 1, weist erste Kavitaten
11a, 11 b auf, die an ein Grundseite 12 des ersten Kor-
pers 1 angrenzen, und weist an der Grundseite 12 eine
Mehrzahl von Profilzadhnen 13 auf, welche umlaufend um
den ersten Koérper 1 angeordnet sind. Der zweiten Kérper
2, weist zweite Kavitaten 21 auf, die an die Grundseite
12 des ersten Kérpers 1 angrenzen. An einer Auf3enseite
22 weist der zweite Korper 2 eine Mehrzahl von Fiih-
rungsfedern 23 auf, welche in einem Endbereich 231 ei-
ne Deckseite 24 des zweiten Kdrpers 2 Uberragen, und
in dem Endbereich 231 jeweils abgeschragte Enden auf-
weisen. Das Gehause 3 weistan einer Innenseite 31 eine
Mehrzahl von Fiihrungsnuten 32a, 32b auf, welche durch
Trennelemente 34a, 34b voneinander getrennt werden,
und die sich in einer axialen Richtung entlang der Dreh-
achse derbeiden Korper 1, 2 zumindest in einem Bereich
des Gehauses 3 erstrecken, wobei die Fiihrungsfedern
23 ausgebildet sind, um wechselseitig mit den Profilzéh-
nen 13 und den Fihrungsnuten 32a, 32b Eingriff zu neh-
men.

[0022] Fig. 4 zeigt eine mdgliche Umsetzung zweier
Ubereinander gestapelter Kérper 1, 2 mit ihren Profilzh-
nen 13, Fihrungsfedern 23, und durch Trennelemente
34a, 34b getrennten Fihrungsnuten 32a, 32b. In einer
durch die Kartuschenmechanik aktivierte Anderung des
Abstandes AB zwischen den beiden Koérpern 1, 2 zur
Steuerung des orientierungsabhéngigen Offnungsme-
chanismus entspricht a der Startposition, b der Position
zur Freisetzung von Reagenzien aus dem ersten Korper
1 und a’ der Endposition eines einzelnen Schaltprozes-
ses, welcher aquivalent zu a ist.

[0023] Die Vorrichtung ist in einer in Fig. 5 gezeigten
Zentrifuge 4 mit einem Rotor 41 angeordnet.

[0024] Wird der zweite Kbper 2 unter die Profilzahne
13 des ersten Korpers 1 bewegt, so kann sich dieser
zuséatzlich zur vertikalen Bewegung auch noch entlang
der schragen Profilzdhne 13 und des Gehauses 3 ver-
drehen. Wahrend der Rotation bewegt sich der zweite
Koérper 2 entlang der Profilzahne 13, was in einer relati-
ven Auf- und Abwartsbewegung der beiden Korper 1, 2
gegeneinander resultiert. Unterschreitet der Abstand AB
den beiden Koérpern 1, 2 einen kritischen Abstand K, so
kénnen mittels DurchstoRfolie (nicht gezeigt) versiegelte
Kavitaten 11a, 11b des ersten Kérpers 1 durch auf dem
zweiten Korper 2 angebrachte Dornen (nicht gezeigt) ge-
offnet werden. In Abhangigkeit der Rotationsorientierung
kénnen somit Kavitaten 11a, 11b sequentiell wahrend
der Prozessierung gedffnet werden.

[0025] Fig. 6 zeigt folgende Positionen: (1) eine Start-
position. (2-3) Eine leichte Beschleunigung des Rotors
41 driickt die beiden Kérper 1, 2 nach unten. (4) Uber
einer kritischen Beschleunigung wird die Fiihrungsfeder
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23 unter ein Trennelement 34a des Gehauses 3 gedriickt
und verschiebt sich entlang der Profilzahne 13, was zum
Anstechen bzw. Freisetzen von Reagenzien aus einer
ersten Kavitat 11a fuhrt. (5) Beim Entschleunigen setzt
die FlUhrungsfeder 23 auf einem abgeschragten Ende
des Trennelements 34a auf. (6) Sie wird bei weiterem
Entschleunigen entlang diesem verschoben. Die Kraft
der einer in der Vorrichtung vorgesehenen Feder (nicht
gezeigt) ermdglicht dabei eine weitere Verdrehung des
zweiten Korpers 2 entgegen dem "Gefélle" des Trenne-
lements 34a. (7) Dabei erfolgt ein Hochschieben des ers-
ten Korpers 1, bis der zweite Kérper 2 schlieRlich bis zum
nachsten Trennelement 34bin eine Filhrungsnut 32b des
Gehduses 3 gedreht wird. (1°) Bei vollstdndiger Ent-
schleunigung wird eine der Startposition aquivalente Po-
sition erreicht.

[0026] Das Transferieren von Flissigkeiten aus den
Vorlagerungs-Kammern erfolgt bei Verwendung der be-
kannten Kartuschenmechanik bei einer Dominanz der
Zentrifugalkraft Uber die Federrlckstellkraft. Folglich
werden Flussigkeiten mithohen Flussgeschwindigkeiten
freigesetzt, wodurch nur geringe Verweil- und Wechsel-
wirkungszeiten beim Durchspulen funktionaler Passa-
gen erzielt werden kénnen. Darliber hinaus kommen in
vielen Protokollen zur Prozessierung biochemischer As-
says Inkubationsschritte vor, wahrend denen nicht zen-
trifugiert werden soll. Um Reagenzien freizusetzen, in
Abwesenheit von Zentrifugalkraften zu inkubieren und
anschlieBend auszusplilen, wiirden mit der in Fig. 6 ge-
zeigten Kartuschenmechanik zwei Schaltvorgange,
namlich eine Verdrehung von (1) bis (1°) benétigt. Zur
Reagenzienfreisetzung muss die Kartuschenmechanik
von der Ausgangsposition (1) bis in Position (4) ausge-
lenkt werden. Wird anschlieRend zum Inkubieren ent-
schleunigt, springt der zweite Kérper 2 in Position (1°).
Zum Ausspllen der Reagenzien muss wieder zentrifu-
giertwerden, was zur Initialisierung eines weiteren, zwei-
ten Schaltvorganges fiihrt. Ein Nachteil einer derartigen
Durchfiihrung ist, dass mehr Schaltvorgénge ausgefihrt
werden als Freisetzungsvorgange bendtigt sind. Dem-
entsprechend wird die Anzahl an Reagenzien, die wah-
rend eines Protokolls automatisch freigesetzt werden
kénnen, halbiert.

[0027] Fig. 7 zeigt eine Innenansicht eines Gehauses
3 einer Vorrichtung gemaR einer Ausfihrungsform der
Erfindung. Im Gegensatz zum Gehause 3 der in Figur 4
dargestellten aus dem Stand der Technik bekannten Vor-
richtung weistdas Gehause 3 jeweils zwischen zwei Fiih-
rungsnuten 32a, 32b eine Zwischennut 33a, 33bin einem
Trennelement 34a, 34b auf, deren Lange T35 geringer
ist als die Lange Tj, der benachbarten Flihrungsnuten
32a, 32b. In jeder Zwischenphase, in der die Flihrungs-
feder 23 mit einer Zwischennut 33a in Eingriff ist, ist die
erste Kavitat 11a mit der zweiten Kavitat 21 fluidisch ge-
koppelt. Die Abstandsauslenkung in der Vorrichtung ge-
mal dieser Ausfiihrungsform der Erfindung ist in Figur
8 dargestellt. Hierbei bezeichnet a eine Startposition, b
eine Freisetzungsposition, ¢ eine Schaltposition und a’



11 EP 2774 676 A1 12

eine Endposition eines Schaltprozesses.

[0028] Fig. 9 zeigt die Relativbewegungen des ersten
Korpers 1 und des zweiten Korpers 2 gegeniiber dem
Gehause 3 in der Vorrichtung gemal dieser Ausfiih-
rungsform der Erfindung. Sie zeigt folgende Positionen
wahrend eines Schaltvorganges: (1) Startposition in ei-
ner ersten Phase. (2) Eine leichte Beschleunigung fuhrt
zurVerdrehungin eine Freisetzungsposition in einer Zwi-
schenphase, d.h. einer Aufhebung des Héhenabstandes
zwischen den beiden Kérpern 1, 2. Ein Entschleunigen
aus dieser Position heraus flhrt zu keiner Verdrehung,
da ein Einhaken in einer Zwischennut 33a erfolgt. Star-
keres Beschleunigen Uber eine kritische Schaltbeschleu-
nigung (3) ermdoglicht die Initiierung eines Schaltprozes-
ses in einer zweiten Phase. Zwischen (3) und (4) wird
die Fihrungsfeder 23 leicht entlang der Profilzédhne 13
verdreht. (5) Sie wird daher bei Entschleunigung auf ein
Trennelement 34a aufgesetzt. (6-7) AnschlieRend erfolgt
eine Verdrehung des zweiten Kérpers entlang des Ge-
hauses 3, bei der gleichzeitig der erste Kérper 1 hoch-
gedrickt wird. (1°) Bei vollstdndiger Entschleunigung
springt der zweite Kérper 2 in eine der Startposition aqui-
valente Position.

[0029] Die Figur 10 stellt die Abstandsauslenkung in
der Mechanik einer Vorrichtung gemaR einer anderen
Ausfiihrungsform der Erfindung dar, in der die Fiihrungs-
federn 23 jeweils in Drehrichtung D des zweiten Kérpers
abgewinkelt sind. Zwischen einer Fiihrungsnut 32a, 32b
und einer Zwischennut 33a, 33b weist ein Trennelement
34a, 34b jeweils ein Fiihrungselement 35a, 35b auf, das
entgegen der Drehrichtung D des zweiten Kérpers 2 ab-
gewinkeltist. Die Breite B,3 eines Endes einer Fiihrungs-
feder 23 ist genauso groR, wie die Breite B35 eines Fiih-
rungselements 35a, 35b. abezeichnet eine Startposition,
b eine Freisetzungsposition, p eine Schaltposition nach
einem drehen des zweiten Korpers 2 entgegen seiner
eigentlichen Drehrichtung D und a’ eine Endposition ei-
nes Schaltprozesses. Die Relativbewegungen des ers-
ten Korpers 1 und des zweiten Kérpers 2 gegentiber dem
Gehause 3 in dieser Ausfuihrungsform der Erfindung sind
in Figur 11 dargestellt. Diese zeigt folgende Positionen
wahrend eines Schaltvorganges: (0) Startposition in ei-
ner ersten Phase. (1) Eine leichte Beschleunigung fuhrt
zur Verdrehung in die Freisetzungsposition in einer Zwi-
schenphase, d. h. einer Aufhebung des Héhenabstandes
zwischen den Koérpern 1, 2. (2) Ein Entschleunigen aus
dieser Position heraus bewegt die Fiihrungsfeder 23 ent-
lang eines Fiihrungselements 35a des Gehauses 3 ent-
gegen der eigentlichen Drehrichtung D. (3) Bei weiterer
Beschleunigung wird die Fiihrungsfeder 23 nur entlang
der Profilzdhe 13 abgelenkt, was wiederum zu einem
Aufheben des Abstandes zwischen den beiden Kdrpern
1, 2 fuhrt. (4) Wahrend einer anschlielenden Entschleu-
nigung wird die Fihrungsfeder 23 weiter entlang der dem
abgeschragten Ende eines Trennelements 34a rotiert.
(5) Dies fihrt zur Auslésung eines Schaltprozesses in
einer zweiten Phase. In Abhangigkeit von dem Verhaltnis
zwischen dem Abstand d zwischen dem am wenigsten
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tiefen Punkt einer Zwischennut 33a, 33b und einem be-
nachbarten Fihrungselement 35a, 35b und der Léange a
des abgewinkelten Endes der Fiihrungsfeder 23 rutscht
die Fuhrungsfeder 23 in eine Startposition (0’) oder be-
reits wieder in eine Freisetzungsposition (1°).

[0030] Wie in Figur 10 dargestellt ist, kann in dieser
Ausfihrungsform der Erfindung ein Trennelement 34a
aus mehreren Unterstrukturen 341, 342 bestehen, um
das Trennelement 34a mit einem Hinterschnitt so reali-
sieren zu kénnen, dass das Gehduse 3 im Spritzguss
hergestellt werden kann. Hierbei werden in dem Gehéau-
se 3 enthaltene Fiihrungen abwechselnd modifiziert, so-
dass eine Unterstruktur 341, welche das Fihrungsele-
ment 35a aufweist, von oben her und eine Unterstruktur
342, welche eine Zwischennut 33a aufweist, von unten
her entformt werden kann. Greifen parallele Fiihrungs-
federn 23 des zweiten Kérpers 2 gleichzeitig in die Un-
terstrukturen 341, 342 des Gehauses 3, erfahren sie die-
selbe Fihrung die mit einem einheitlichen Trennelement
34a erreicht werden kdnnte. In allen Ausfiihrungsformen
der Erfindung hangt die notwendige Zentrifugalkraft fur
einen Schaltvorgang von der Auswahl einer Feder (nicht
gezeigt) ab, die der Zentrifugalkraft entgegen wirkt. Diese
muss mindestens so viel Kraft haben, dass sie es schafft,
die beiden Korper 1, 2 aus dem Entschleunigungsweg
wieder zuriickzuschieben. lhre Federkonstante kann bei-
spielsweise K = 1,3 N/mm betragen. Damit ist die not-
wendige Zentrifugalkraft fir einen Schaltvorgang auf
Zentrifugalkrafte von mindestens 200 g einstellbar. Hier-
bei bezeichnet g die Erdbeschleunigung. In der zweiten
Ausfihrungsform der Erfindung betragt die notwendige
Zentrifugalkraft fir einen Schaltvorgang dann mindes-
tens 100 g, wenn eine zuverldssige ansteuerbare Tren-
nung zwischen Start- und Freisetzungsposition ge-
wiinscht wird. Erfolgt ein Freisetzungsvorgang beim Ent-
schleunigen wahrend dem Beenden eines Schaltvor-
gangs, so nimmt die vorherrschende Zentrifugalkraft
nach dem Anstechen einer Deckungsfolie entsprechend
der eingestellten Entschleunigungsrate sehr schnell ab.
Innerhalb von 1-3 Sekunden kann die Zentrifuge 4 wah-
rend der Freisetzung dabei auf 0 g Zentrifugalkraft ent-
schleunigen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Einsetzen in einen Rotor (41) einer
Zentrifuge (4), umfassend

- einen ersten Koérper (1), der zumindest eine
erste Kavitat (11a, 11b) aufweist und der eine
Mehrzahl von Profilzdhnen (13) aufweist, wel-
che umlaufend um den ersten Kérper (11) an-
geordnet sind,

- einen zweiten Kérper (2), der zumindest eine
zweite Kavitat (21) aufweist, und der an einer
AuBenseite (22) eine Mehrzahl von Fiihrungs-
federn (23) aufweist, welche in einem Endbe-
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reich (231) eine Deckseite (24) des zweiten Kor-
pers (2) Uberragen, und in dem Endbereich
(231) jeweils abgeschragte Enden aufweisen,
- ein Gehause (3) in dem der erste Koérper (1)
und der zweite Korper (2) zueinander drehbar
angeordnet sind, und das an einer Innenseite
(31) eine Mehrzahl von Fihrungsnuten (32a,
32b) aufweist, welche sich in einer axialen Rich-
tung entlang der Drehachse der beiden Korper
(1,2)zumindestin einem Bereich des Gehauses
(3) erstrecken,

wobei die Fihrungsfedern (23) ausgebildet
sind, um wechselseitig mit den Profilzahnen (13)
und den Fihrungsnuten (32a, 32b) Eingriff zu
nehmen und wobei

- in einer ersten Phase in der eine Fiihrungsfe-
der (23) mit einer Fihrungsnut (32a, 32b) in Ein-
griff ist die zweite Kavitat (21) mit keiner Kavitat
des ersten Korpers (1) fluidisch gekoppelt ist,
und

dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause
(3) jeweils zwischen zwei Fiihrungsnuten (32a,
32b) eine Zwischennut (33a, 33b) aufweist, de-
ren Lange (T35) geringer ist, als die Lange (T5,)
der benachbarten Fihrungsnuten (32a, 32b),
wobei in einer Zwischenphase in der die Fiih-
rungsfeder (23) mit einer Zwischennut (33a) in
Eingriffist, die erste Kavitat (11a) mitderzweiten
Kavitat (12) fluidisch gekoppelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einer zweiten Phase, in der die
Fihrungsfeder (23) mit einem Profilzahn (13) in Ein-
griff ist, eine erste Kavitat (11a) mit der zweiten Ka-
vitat (21) fluidisch gekoppelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeweils zwischen zwei Fih-
rungsnuten (32a, 32b) ein Trennelement (34a, 34b)
angeordnet ist, das in eine Drehrichtung (D) des
zweiten Koérpers (2) so abgeschragt ist, dass bei ei-
ner Verringerung eines Abstandes zwischen dem
ersten Korper (1) und dem zweiten Korper (2) eine
Fihrungsfeder (23) entlang des Trennelements
(34a, 34b) von einer Zwischennut (33a, 33b) weg in
Richtung einer Fiuhrungsnut (32a, 32b) gefiihrt wer-
den kann.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Enden der Fiihrungsfedern (23)
jeweils in die Drehrichtung (D) des zweiten Kdrpers
(2) abgewinkelt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehduse (3) an seiner Innen-
seite (31) jeweils zwischen einer Fihrungsnut (32a,
32b) und einer Zwischennut (33a, 33b) ein Fih-
rungselement (35a, 35b) aufweist, das so abgewin-
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10.

1.

kelt ist, dass das abgewinkelte Ende der Fiihrungs-
feder (23) so entlang dem Fiihrungselement (35a,
35b) gefuihrt werden kann, dass bei einer Erhéhung
des Abstandes zwischen dem ersten Korper (1) und
dem zweiten Korper (2) die Fiihrungsfeder (23) ent-
gegen der Drehrichtung (D) des zweiten Kérpers (2)
gefluhrt werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Abstand (d) zwischen dem Punkt
der geringsten Lange einer Zwischennut (33a, 33b)
und einem benachbarten Fihrungselement (35a,
35b) groéRer ist, als die Léange (a) des abgewinkelten
Endes einer Fihrungsfeder (23).

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Breite (B,3) eines Endes
einer Flihrungsfeder (23) genauso groR ist, wie die
Breite (Bs5) eines Fuhrungselements (35a, 35b).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Fihrungsele-
ment (35a, 35b) aus einer Unterstruktur (341) be-
steht, die separat von einer Zwischennut (33a, 33b)
des Gehauses gefertigt ist.

Zentrifuge (4), umfassend eine Vorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7.

Verfahren zum fluidischen Koppeln von Kavitaten
(11a, 11 b, 12), umfassend

- Anordnen einer Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 7 im Rotor (41) einer Zentrifuge
(4), so dass bei einer Rotation des Rotors (41)
der Abstand eines der beiden Kérper (1) zu der
Rotationsachse des Rotors (41) geringer ist, als
der Abstand des anderen Kérpers (2) zu der Ro-
tationsachse, und so dass eine Fiihrungsfeder
(23) in einer ersten Phase mit einer ersten Flh-
rungsnut (32a) in Eingriff gebracht wird und die
zweite Kavitat (12) mit keiner Kavitat des ersten
Korpers (1) fluidisch gekoppelt ist,

- Rotieren des Rotors (41) um seine Rotations-
achse mit einer ersten Winkelgeschwindigkeit,
wobei die Fuhrungsfeder (23) aus der ersten
Fihrungsnut (32a) herausbewegt wird, der ers-
te Korper (1) gegenliber dem zweiten Korper (2)
in einer Drehrichtung (D) gedreht wird und die
erste Kavitat (11a) mit der zweiten Kavitat (12)
fluidisch gekoppelt wird, und

- Senken der ersten Winkelgeschwindigkeit auf
eine zweite Winkelgeschwindigkeit, wobei die
Fihrungsfeder (23) in einer Zwischenphase mit
einer ersten Zwischennut (33a) in Eingriff ge-
bracht wird.

Verfahren nach Anspruch 10, weiterhin umfassend,
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- Erhéhen der zweiten Winkelgeschwindigkeit
auf eine dritte Winkelgeschwindigkeit, die gro-
Rer als die erste Winkelgeschwindigkeit ist, wo-
bei die Fihrungsfeder (23) aus der ersten Zwi-
schennut (33a) herausbewegt wird und in einer
zweiten Phase mit einem Profilzahn (13) in Ein-
griff gebracht wird, und

- Senken der dritten Winkelgeschwindigkeit auf
eine vierte Winkelgeschwindigkeit, die geringer
als die erste Winkelgeschwindigkeit ist, wobei
der erste Korper (1) gegeniiber dem zweiten
Korper (2) in der Drehrichtung (D) gedreht wird,
die Fuhrungsfeder (23) in einer dritten Phase
mit einer zweiten, zu der ersten Fihrungsnut
(32a) benachbarten, Fihrungsnut (32b) in Ein-
griff gebracht wird, und die zweite Kavitat (12)
mit keiner Kavitat des ersten Korpers (1) flui-
disch gekoppelt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung eine Vorrichtung
nach einem der Anspriiche 4 bis 7 ist und dass der
zweite Kdrper (2) beim Erhéhen der zweiten Winkel-
geschwindigkeit auf eine dritte Winkelgeschwindig-
keit zunachst um die Breite (B35) des Fiihrungsele-
ments (35a) entgegen der Drehrichtung (D) des
zweiten Koérpers (2) gedreht wird und anschlieBend
um die Breite (Bsg) des Fiihrungselements (35a) in
die Drehrichtung (D) des zweiten Kdrpers (2) gedreht
wird.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Vorrichtung
eine Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7
ist, weiterhin umfassend,

- Erhéhen der zweiten Winkelgeschwindigkeit
auf eine dritte Winkelgeschwindigkeit, die gro-
Rer als die erste Winkelgeschwindigkeit ist, wo-
bei die Fihrungsfeder (23) aus der ersten Zwi-
schennut (33a) herausbewegt wird, der zweite
Kérper (2) zunachstum die Breite (B55) des Fiih-
rungselements (35a) entgegen der Drehrich-
tung (D) des zweiten Koérpers (2) gedreht wird
und anschlieBend um die Breite (B35) des Fiih-
rungselements (35a) in die Drehrichtung (D) des
zweiten Korpers (2) gedreht wird und in einer
zweiten Phase mit einem Profilzahn (13) in Ein-
griff gebracht wird, und

- Senken der dritten Winkelgeschwindigkeit auf
eine vierte Winkelgeschwindigkeit, die geringer
als die erste Winkelgeschwindigkeit ist, wobei
der erste Korper (1) gegeniiber dem zweiten
Korper (2) in der Drehrichtung (D) gedreht wird,
die Fuhrungsfeder (23) in einer dritten Phase
mit einer zweiten, zu der ersten Zwischennut
(33a) benachbarten, Zwischennut (33b) in Ein-
griff gebracht wird, und die zweite Kavitat (12)
mit einer dritten, zu der ersten Kavitat (11a) be-
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nachbarten, Kavitat(11b) des ersten Kérpers (1)
fluidisch gekoppelt wird.
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