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Adapter fiir einen motorbetriebenen Riihrer sowie Riihrer und Riihrerblock zum Vermischen

fliissiger Proben in Mikro- und Milliliter-ReaktionsgefaBen

(67)  Eswird ein Adapter flr einen motorbetriebenen
Rihrer sowie Ruhrer und Ruhrerblock zum Vermischen
flissiger Proben in Mikro- und Milliliter-Reaktionsgefa-
Ren vorgeschlagen. Der Adapter (1) ist ausgestattet mit
einer Rihrer-Kupplung (4), tGber die der Adapter (1) mit
dem Ruhrer (8) verbindbar und zu einer Rotation antreib-
bar ist,

mit einer Rihrstab-Aufnahme (2), in die ein Ende eines
Ruhrstabs (3) in axialer Richtung einfiihrbar ist, wobei

1/’\_9

Fig. 1 a)

die Ruhrstab-Aufnahme (2) den Rihrstab (3) im wesent-
lichen koaxial zur Rotationsachse des Adapters (1) aus-
richtet, wobei der Rihrstab (3) durch den rotierenden
Adapter (1) in eine taumelnde Bewegung versetzbar ist,
so dass der Ruhrstab (3) gleichzeitig eine erste Rotati-
onsbewegung um die eigene Achse und eine zweite Ro-
tationsbewegung um eine nicht-konstante Rotationsach-
se ausflhrt.

c) d)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Adapter fir
einen motorbetriebenen Riuhrer zum Vermischen flissi-
ger Proben in Mikro- und Milliliter-Reaktionsgefallen.

Stand der Technik

[0002] Derartige Adapter sind bereits bekannt. Sie fin-
den vorwiegend in Verbindung mit Laborriihrern Anwen-
dung, die zum Mischen von Flissigkeiten eingesetzt wer-
den, insbesondere fir feststoffhaltige Flissigkeiten und
Mehrphasengemische, wie sie bei der Isolierung von Nu-
kleinsauren und Proteinen benétigt werden. Haufig wer-
den solche Analysen in Testreihen mit einer Vielzahl an
Proben in jeweiligen Reaktionsgefafien parallel durch-
geflhrt. Bei den in Verbindung mit diesen Adaptern ein-
gesetzten Rihrstdben handelt es sich daher meist um
einfache zylindrische Einwegartikel, damit der Aufwand
fur ihre Herstellung moglichst gering gehalten werden
kann.

[0003] Die Adapter sind Ublicherweise mit einer Rih-
rer-Kupplung ausgestattet, Giber die der Adapter mit dem
Ruhrer verbindbar und zu einer Rotation antreibbar ist.
Im einfachsten Fall besteht eine solche Riihrer-Kupplung
aus einem Bereich des Adapters, an welchem die An-
triebswelle des Ruhrer-Motors mittelbar oder unmittelbar
angreift. Zudem weisen die Adapter eine Riihrstab-Auf-
nahme auf, in die ein Ende eines Rihrstabs in axialer
Richtung einfiihrbar ist, wobei die Riihrstab-Aufnahme
den Rihrstab im wesentlichen koaxial zur Rotationsach-
se des Adapters ausrichtet. Die Kraft eines Rilhrermotors
wird bei den bekannten Adaptern auf den Rihrstab iber-
tragen, indem der Rihrstab in einer Einklemmeinrich-
tung oder einem Spannfutter des Adapters I6sbar einge-
spannt ist. Der in den Adapter eingreifende Rihrstab
fuhrt hierbei eine einfache Rotationsbewegung um seine
Langsachse aus. Die in einem Reaktionsgefal} befindli-
che Probe wird durch diese Rotationsbewegung des
Ruhrstabs in eine Strdomung versetzt. Haufig ist jedoch
die so erzeugte Strdomung nicht ausreichend, um die in
den ReaktionsgeféRen enthaltenen Probenansatze - ins-
besondere bei kurzer Rihrdauer - in einem zufriedens-
tellenden Mal3e zu mischen.

[0004] Zur Steigerung der Effizienz des Riihrvorgangs
ist es bekannt, Rihrstédbe mit Fortsatzen wie Ruhrfllgel
auszustatten, welche die Mischwirkung des Ruhrstabes
verbessern sollen, indem sie die Strémung beeinflussen.
Eine solche Modifikation der Ruhrstabe ist jedoch ledig-
lich dann wirtschaftlich, sofern die Riihrstabe eine wie-
derholte Verwendung finden.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstel-
lung eines Adapters fir einen Rhrer, der ein effizientes
Mischen gewahrleistet, unabhangig von dem verwende-
ten Rihrstab.
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Die Erfindung und ihre Vorteile

[0006] Die Aufgabe wird geldst durch einen Adapter
gemal Anspruch 1, bei dem der Rihrstab durch den
rotierenden Adapter in eine taumelnde Bewegung ver-
setzbar ist, so dass der Rihrstab gleichzeitig eine erste
Rotationsbewegung um die eigene Achse und eine zwei-
te Rotationsbewegung um eine nicht-konstante Rotati-
onsachse ausfiihrt. Zu einer solchen doppelten Achsen-
Rotation ist ein lose in einen Adapter eingefiihrter Rihr-
stab durch den rotierenden Adapter versetzbar. Der
Rihrstab wird in der Adapter-Aufnahme nicht fixiert. Die
Ubertragung des Drehmoments des Adapters auf den
Ruhrstab erfolgt durch Reibekrafte, die den Rihrstab bei
Kontakt mit der Rihrstab-Aufnahme mitnehmen. Auf-
grund der Freiheitsgrade, die dem in der Rihrstab-Auf-
nahme eingefiihrten Rihrstab zur Verfligung stehen,
fuhrt dieser nicht nur eine einfache Rotationsbewegung
um seine Langsachse aus, sondern ist im Stande, Rota-
tionsbewegungen um eine nicht-konstante Achse aus-
zuflihren. Beidieser kreiselartigen Bewegungist die Aus-
lenkung der Rotationsachse des Rihrstabs im Bezug auf
die Rotationsachse des Adapters wahrend des Rihrvor-
gangs variabel. Ein durch den Adapter angetriebener
Ruhrstab kann aufgrund seiner freien Anordnung in der
Ruhrstab-Aufnahme eine weitrdumigere Rotationsbe-
wegung ausfihren, als ein herkdmmlich angetriebener
Ruhrstab, der eine einfache Rotationsbewegung um sei-
ne Langsachse durchfiihrt. Dabei erfahrt der Rihrstab
jeweils einen Drehimpuls, sobald seine Auslenkung ent-
sprechend grof} ist und er die rotierende Adapter-Auf-
nahme berihrt. Hierdurch werden wiederholt Drehmo-
mente von der Rihrer-Aufnahme aufden Ruhrstab Uber-
tragen. Durch die von dem Adapter bei Rotation hervor-
gerufene Bewegung des Rihrstabs entstehen Turbulen-
zen in dem zu mischenden Medium. Der rotierende Ad-
apter induziert somit Uber einen Rihrstab zusatzliche
Verwirbelungen in der Strémung und ermdglicht dadurch
ein effektiveres Mischen.

[0007] Ein weiterer Vorteil des Adapters ist, dass die-
ser in Verbindung mit Reaktionsansatzen verwendet
werden kann, welche magnetische Partikel enthalten,
wie sie haufig Anwendung bei den eingangs beschrie-
benen RNA-, DNA- und Protein-Analysen finden. Durch
die Abwesenheit von Magnetkraften werden stérende Ef-
fekte vermieden, die ein Testergebnis verfélschen konn-
ten.

[0008] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist die Rihrstab-Aufnahme frei von einer Klemm-
oder Spanneinrichtung. Auch ist es vorteilhaft, wenn der
Adapter frei von weiteren mechanischen Einrichtungen
ist, welche radial und/ oder axial an einem in die Rihr-
stab-Aufnahme eingefiihrten Rihrstab angreifen und
beispielsweise in der Art einer Lagerung unerwiinschte
Reibungskréfte auf den Rihrstab ausiiben kénnten. Zu-
dem kann die erste Rotationsbewegung aufgrund eines
fehlenden Gegenlagers und den damit verbundenen Rei-
bungskraften die selbe Richtung wie die Rotationsbewe-
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gung des Adapters besitzen. Ein weiterer Vorteil des von
mechanischen Verbindungselementen freien Adapters
ist, dass die Uber den Adapter vermittelte Einheit aus
Ruhrer und Rihrstab jederzeit einfach zu 16sen ist. Es
bedarfkeiner zusatzlicher, zeitraubender Handgriffe, wie
sie fur das Ldsen oder Herstellen von mechanischen
form- oder kraftschliissigen Verbindungen notwendig
sind. Darliber hinaus enthalt der lose mit einem Rihrstab
verbindbare Adapter dann keine gegebenenfalls beweg-
lichen Abwurf- oder Halteeinrichtungen, die dem Ver-
schleifd oder der Verschmutzung ausgesetzt sind und die
einer zusatzlichen Pflege oder Wartung bedirfen.
[0009] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung handelt es sich bei der zweiten Ro-
tationsbewegung um eine Rotationsbewegung der Riihr-
stabsachse auf der Mantelflache eines Doppelkegels. Ei-
ne solche Rotationsbewegung kann durch den rotieren-
den Adapter bei dem in der Riihrstab-Aufnahme befind-
lichen Rihrstab induziert werden. Die beiden den Dop-
pelkegel bildenden Kegel stehen hierbei mit lhren Spit-
zen aufeinander. Bei dieser Rotationsbewegung be-
schreibt der Rihrstab mit seinen  beiden
Ruhrstabsenden jeweils eine kreisende Bewegung, wo-
bei die Enden des Rihrstabs eine gréRere Auslenkung
im Bezug auf die Drehachse des Adapters aufweisen,
als die Auslenkung der Abschnitte zwischen den beiden
Enden. Es sind jedoch auch weitere Formen von Rota-
tionsbewegungen mdoglich, wie beispielsweise eine Ro-
tationsbewegung auf der Mantelflache eines Kegels. Die
Form der Rotationsbewegung ist unter anderem von den
Geometrien der Adapter-Aufnahme und den Abmessun-
gen des Reaktionsgefafles abhangig, welches in Verbin-
dung mit dem Adapter benutzt wird. Die Auslenkungen
des Ruhrstabs in dem Reaktionsgefal kénnen also
durch die Wahl eines Adapters und dem damit verbun-
denen Verhaltnis von Durchmesser bzw. Querschnitt der
Rihrstab-Aufnahme des Adapters und Durchmesser
bzw. Querschnitt des ReaktionsgeféRes beeinflusst wer-
den. Hierdurch sind Rilhrbewegungen des Riihrstabs mit
moglichst groRer Auslenkung des Ruhrstabes in einem
Reaktionsgefal erzielbar. Es ist auch mdéglich, dass ver-
schiedene Formen an Rotationsbewegungen bei einem
Ruhrvorgang auftreten.

[0010] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung besteht der Adapter oder zumindest
die Rihrstab-Aufnahme des Adapters aus Kunststoff.
Dies ist vorteilhaft, weil der Adapter beziehungsweise die
Ruhrstab-Aufnahme dann besonders leicht zu reinigen
sind. Zudem ist die Herstellung von Adapter oder Rihr-
stabaufnahme einfach und kostenglinstig. Es sind je-
doch auch andere Materialen denkbar. Hierbei muss le-
diglich darauf geachtet werden, dass der Ruhrstab durch
entsprechende Reibekrafte von dem rotierenden Adap-
ter mitgenommen werden kann.

[0011] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung istzumindest die Rihrstab-Aufnahme
einstlickig ausgebildet. Eine einstlickige Ausbildung er-
moglicht eine besonders leichte Reinigung. Es ist hierbei
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besonders vorteilhaft, wenn Teile, welche dem Reakti-
onsgefal zugewandt sind, wie beispielsweise die Innen-
wandung der Rihrstab-Aufnahme, geschlossen und
durchgangig sind.

[0012] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist die Ruhrstab-Aufnahme hohlzylin-
drisch ausgeformt. Insbesondere kreiszylinderférmige
Ruhrstab-Aufnahmen nach Art eines Sacklochs sind auf-
grund ihrer Symmetrie bevorzugt. Im einfachsten Fall
wird die Ruhrstab-Aufnahme von einer Ausnehmung ge-
bildet, welche durch eine Art Hillse oder einen Becher,
bei der oder dem es sich um den Adapter handeln kann,
begrenzt wird. Hierdurch wird eine kostengtinstige Her-
stellung ermdglicht.

[0013] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung weist die Rihrstab-Aufnahme einen
Einflhrtrichter auf. Der Einflihrtrichter kann sich, bezo-
gen auf die Einflhrrichtung des Rihrstabs, vor der Rihr-
stab-Aufnahme befinden. Der Einflhrtrichter kann sich
hierbei konisch bis zu der Rihrstab-Aufnahme verjin-
gen. Es ist mdglich, dass der Einflhrtrichter deutlich von
der Rihrstab-Aufnahme abgesetzt oder flieRend in sie
Uibergehend ausgestaltet ist. Durch den Einfihrtrichter
wird eine einfache und gerichtete Einfiihrung des Rihr-
stabs in den Rihrstab-Adapter ermdglicht.

[0014] Die Verwendungsmoglichkeiten des erfin-
dungsgemalen Adapters fir Laboranwendungen sind
vielfaltig. So kann ein entsprechender Adapter in Verbin-
dung mitschmalen, hohen ReaktionsgefalRen, aber auch
mit breiteren Bechergladsern effektiv angewendet wer-
den. Zwar werden haufig Rihrstédbe aus Kunststoff zu
den oben beschriebenen Analysen eingesetzt, jedoch
eignet sich der Adapter auch in Verbindung mit Rihrsta-
ben aus anderen Materialien wie Holz oder Metall. Hier-
bei ist die Gestalt des Querschnitts des Rihrstabes un-
erheblich. Es koénnen beispielsweise Rulhrstabe mit
kreisférmigem, ellipsoidem, rechteckigem oder polygo-
nalem Querschnitt verwendet werden. Alle Rihrstabe,
bei denen der Umfang der Umhiillenden des Rihrstabs
kleiner ist, als der Innendurchmesser der Rihrstab-Auf-
nahme liefern hervorragende Mischergebnisse. Vorteil-
hafterweise ist der Innendurchmesser der Ruhrstab-Auf-
nahme um mindestens 10% gréRer als der Umfang der
Umhdllenden des Rihrstabs; bevorzugt ist der Innen-
durchmesser um mindestens 30% groRer, besonders
bevorzugt um mindestens 50% groRer als der Umfang
der Umhiillenden des Rihrstabs. Insbesondere weisen
Ruhrstébe, bei denen der Umfang der Umhdillenden des
Ruhrstabs etwa 2 mm betragt, ein giinstiges GréRenver-
héltnis zu einer Rihrstab-Aufnahme mit einem Innen-
durchmesser von etwa 3 mm auf. Darliber hinaus kann
der erfindungsgemalRe Adapter mit den unterschied-
lichsten Ruhrern verwendet werden.

[0015] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist da-
her auch ein Rihrer zum Vermischen fliissiger Proben
in Mikro- Milliliter-Reaktionsgefaflen, der einen erfin-
dungsgemalen Adapter enthalt. Der Rihrer ist ausge-
stattet miteinem Rihrergehause, miteinem Motorindem
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Ruhrergehduse zum Antrieb des Adapters und geeigne-
ten Mitteln zur mittelbaren oder unmittelbaren Ubertra-
gung der Antriebskraft des Motors auf den Adapter. Hier-
bei kann der Motor des Riihrers eine Welle oder Spindel
antreiben, welche einstlckig, kraftschlissig und/oder
formschlissig mit der Rihrer-Kupplung des Adapters
verbunden sein kann. Es sind jedoch auch andere Ver-
bindungsweisen denkbar, wie zum Beispiel stoffschlls-
sige Verbindungen, bei denen die Welle in den Adapter
eingeklebt sein kann. Es ist insbesondere vorteilhaft,
wenndie Verbindung zwischen dem Rihrer und der Rih-
rer-Kupplung des Adapters I6sbar ausgebildet ist. Hier-
durch ist es mdglich, dass Adapter mit unterschiedlichen
Ruhrstab-Aufnahmen, die besonders gut an die Abmes-
sungen eines bestimmten Rihrstab-Typs angepasst
sind, in Verbindung mit dem selben Rihrer verwendet
werden kénnen. Hierbei kann es sich insbesondere um
Adapter mit verschieden grof3en Innendurchmessern bei
der Rihrer-Aufnahme handeln.

[0016] DerRuUhrerwird beiseiner Verwendung so aus-
gerichtet, dass die Rihrstab-Aufnahme frei zuganglich
und die Rotationsachse des Adapters im wesentlichen
koaxial zu dem in dem Reaktionsgefal befindlichen
Ruhrstab ist. Das Reaktionsgefa® kann nun von einem
Benutzer so an die Rihrstab-Aufnahme herangefiihrt
werden, dass der in dem Reaktionsgefaly befindliche
Ruhrstab in die Ruhrstab-Aufnahme eingefiihrt und
ebenfalls in Rotation versetzt werden kann. Das Einfiih-
ren des Rihrstabs kann bei bereits rotierendem Adapter
vorgenommen werden. Die Rotation des Adapters kann
jedoch auch erst nach dem Einfiihren des Riihrstabs ge-
startet werden. Dies ermdglicht einen vielseitigen Ein-
satz des Ruhrers. Der Ruhrer kann somit Mischvorrich-
tungen wie Schuttelapparaturen oder zeit- und arbeits-
aufwandiges manuelles Mischen durch wiederholtes
Aufziehen des Reaktionsansatzes mit einer Pipette er-
setzen. Hierbei ist vorteilhaft, dass ein einzelner Riihrer
eingesetzt werden kann, um viele Proben zu durchmi-
schen. Zudem koénnen die Ruhrstabe bei den durchzu-
fuhrenden Mischschritten jeweils in den einzelnen Reak-
tionsgefalRen verbleiben. Dies hat den zusétzlichen Vor-
teil, dass ein Ruihrstab fiir eine mehrere Schritte umfas-
sende Bearbeitung einer Probe in einem Reaktionsgefal
beibehalten werden kann und somit weniger Abfall ent-
steht.

[0017] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Ruhrers ist das Rihrergehduse oder ein Teil des Rih-
rergehduses mit einem Stander oder einem Stativ [6sbar
verbunden oder einstlickig ausgebildet. Hierdurch ist es
moglich, die Ruhrstab-Aufnahme des Adapters so auf
einer Arbeitsflache, einem Tisch oder einer Laborbank
zu positionieren, dass sie frei zuganglich ist. Zudem kon-
nen hierdurch mehrere Benutzer in einer einfachen Wei-
se auf den Ruhrer zurtickgreifen.

[0018] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung des Riihrers ist das Gehduse des Ruhrers als Hand-
griff ausgebildet. Hierdurch wird eine besonders einfache
und flexible Handhabung des Rihrers ermdglicht. Ein
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Benutzer kann mit dem Rihrer nacheinander mehrere
Reaktionsansatze mischen, wobei er jeweils den Adap-
terlose Uber einen in einem Reaktionsgefal befindlichen
Ruhrstab stilpt. Die Reaktionsgefafe kdnnen hierbei in-
dividuell ausgewahlt und bearbeitet werden. Der Hand-
griff des Ruhrers kann fiir eine verbesserte Handhabung
ergonomisch ausgeformt sein. Dies ist insbesondere
dannwiinschenswert, wenn eine moglichst grolRe Menge
an Proben bearbeitet werden soll.

[0019] Ein weiterer Erfindungsgegenstand ist ein Riih-
rerblock, der mindestens zwei erfindungsgemafe Adap-
ter enthalt, mit einem Rihrerblock-Gehause, mit mindes-
tens einem Motor in dem Rihrerblock-Gehause zum An-
trieb der Adapter und geeigneten Mitteln zur mittelbaren
oder unmittelbaren Ubertragung der Antriebskraft des
Motors aufdie Adapter. Eine derartige Anordnung ist vor-
teilhaft, wenn Analysen mit vielen Proben in ihren jewei-
ligen Reaktionsgefaen synchron durchgefiihrt werden
sollen. Insbesondere Nukleinsédure- und Protein-Analy-
sen beinhalten im Aligemeinen Testreihen mit einer Viel-
zahl an Proben und vielen Schritten. Die Schritte umfas-
sen beispielsweise Lyse der zur untersuchenden Zellen,
Bindung der Zielmolekile an einem bestimmten Sorpti-
onsmittel sowie wiederholte Wasch- und Elutionsschritte
zur Reinigung und Gewinnung der Zielmolekile. Mit Hilfe
des Rihrerblocks ist die gleichzeitige Rotation einer gro-
Ren Anzahl an Rihrstaben mdéglich. Dadurch wird eine
synchrone und effektive Bearbeitung vieler Proben er-
moglicht. Hierzu mussen lediglich entsprechend viele
Adapter in dem Rihrblock rotierbar angeordnet sein. Je
nach Konstruktion kbnnen mehrere Adapter entweder
durch einen Motor gemeinsam angetrieben werden oder
jeweils einzeln. Das bedeutet, ein Adapter im Ruihrer-
block kann von einem individuellen Motor angetrieben
werden. Es ist jedoch auch moglich, mehrere Adapter
mit Hilfe eines Motor anzutreiben.

[0020] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind der nachfolgenden Beschrei-
bung, der Zeichnung und den Anspriichen zu entneh-
men.

Zeichnung

[0021] Anhand der Zeichnung sind ein Ausfiihrungs-
beispiel des Adapters, des Rihrers sowie eines Gehau-
ses fur einen Ruhrblock naher erldutert. Es zeigen

Figur 1 eine Ausfihrungsform des Adapters, wobei
Figur 1a eine perspektivische Darstellung des
Adapters mit freigelegter Rihrstab-Aufnahme
zeigt, Figur 1b einen Langsschnitt durch eine
perspektivische Darstellung des Adapters aus
Figur 1a; und Figur 1c einen Langsschnitt
durch eine perspektivische Darstellung des
Adapters aus Figur 1a mit einem skizzierten
Ruhrstab; Figur 1d zeigt eine Prinzipskizze
des Adapters aus Figur 1a, die das Verhaltnis
des Innendurchmessers der Rihrstab-Auf-
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nahme zum Umfang der Umhdillenden eines
RUhrstabs darstellt;
Figur2  eine Ausfiihrungsform eines Rihrers, dessen
Gehéause zu einem Handgriff ausgeformt ist,
wobei Figur 2a eine perspektivischer Darstel-
lung des Riihrers zeigt und Figur 2b den Riih-
rer, wie er bei der Benutzung gehandhabt wer-
den kann;
Figur 3  eine Prinzipskizze eines Arbeitszyklus mit
dem Rihrer gemaR Figur 2;
Figur4  zwei Ausfihrungsbeispiele fir ein Gehduse
eines Rihrerblocks in perspektivischer Dar-
stellung, wobei Figur 4a ein Gehduse flir eine
lineare Anordnung von Ruhrern zeigt und 4b
ein Gehause fir mehrere Reihen linearer An-
ordnungen von Rihrern.

[0022] Die Figur 1a zeigt eine Ausfilhrungsform des
Adapters 1 mit einer Rilhrstab-Aufnahme 2. Der Adapter
1 ist in Figur 1a teilweise l&ngs geschnitten dargestellt,
wobei die Schnittebene durch den Adapter 1 gepunktet
ist. Die Rihrstab-Aufnahme 2 ist zum gréften Teil frei-
gelegt und ebenfalls langs geschnitten. Zudem in Figur
1a dargestellt ist ein Ruhrstab 3, von dem zur Vereinfa-
chung lediglich der obere Abschnitt gezeigt ist. Der Pfeil
in Figur 1a kennzeichnet die Einfiihrrichtung des Ruhr-
stabs 3 in die Rihrstab-Aufnahme 2 des Adapters 1.
Ebenfalls in Figur 1a zu erkennen ist die trichterférmige
Ausgestaltung der Rihrer-Aufnahme 2. Diese erleichtert
das Einstecken des Rihrstabs 3 in die Rihrer-Aufnahme
2. Eine Ruhrer-Kupplung 4, mit der der Adapter 1 mit
einem Rihrerverbundenwerden kann, ist unteranderem
in Figur 1b gezeigt.

[0023] Figur 1b zeigt einen Langsschnitt durch eine
perspektivische Darstellung des Adapters 1 aus Figur
1a.InFigur 1bistder Adapter 1 miteinem in die Ruhrstab-
Aufnahme 2 eingefiihrten Rihrstab 3 dargestellt. Durch
die drei ungeflllten Pfeile in Figur 1b wird der Zusam-
menhang zwischen Rotationsrichtung des Adapters 1
und Rotationsrichtung des Ruhrstabs 3 verdeutlicht, wo-
bei zu erkennen ist, dass Adapter 1 und Rihrstab 3 in
die selbe Richtung rotieren. Zudem sollen die beiden un-
geflliten Pfeile im Bereich des Ruhrstabs 3 die doppelte
Achsen-Drehung des Rihrstabs 3 bei rotierendem Ad-
apter 1 verdeutlichen. Der geflllte Pfeil in Figur 1b kenn-
zeichnet die Richtung deraufden Riihrstab 3 bei Rotation
des Adapters 1 einwirkenden Zentrifugalkraft.

[0024] Figur 1c zeigt einen Langsschnitt durch eine
perspektivische Darstellung des Adapters 1 aus Figur 1a
mit einem skizzierten Ruhrstab 3 zur Veranschaulichung
einer moglichen Rotationsbewegung des Riihrstabs 3 in
dem rotierenden Adapter 1. Die Rotation des Adapters
1ist nicht dargestellt. Bei der skizzierten Rotationsbewe-
gung handelt es sich um eine Rotationsbewegung auf
der Mantelflache eines Kegels, die der in den Adapter 1
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eingefiihrte Rihrstab 3 bei Rotation des Adapters 1 mit
seiner Rihrstabsachse durchfihren kann.

[0025] Figur 1d zeigt eine Prinzipskizze des Adapters
aus Figur 1a, die das Verhaltnis des Innendurchmessers
6 der Rihrstab-Aufnahme 2 zum Umfang der Umhdillen-
den 7 eines Ruhrstabs 3 darstellt. Die Gestalt des Riihr-
stabquerschnitts 5 spielt keine besondere Rolle. Es kén-
nen beispielsweise Rihrstabe mit kreisformigem 5a, el-
lipsoidem 5b, rechteckigem 5c oder polygonalem 5d
Querschnitt verwendet werden.

[0026] Die Figur 2 zeigt eine Ausfihrungsform eines
Ruhrers, dessen Gehause zu einem Handgriff ausge-
formtist. Hierbei zeigt Figur 2a eine perspektivische Dar-
stellung des Riihrers 8 mit einem Gehduse 9 und einem
Adapter 1. Das als Handgriff ausgestaltete Gehduse liegt
beim Einsatz des Ruhrers 8 locker in der Hand eines
Benutzers, wie in Figur 2b dargestellt. An dem von dem
Adapter 1 abgewandten Ende sind Schaltknépfe 10 a,
b, ¢ zum Start und zum Beenden der Rotation des Ad-
apters sowie fur unterschiedliche Arbeitsmodi angeord-
net. Sie kénnen bequem mit dem Daumen der den Hand-
griffumfassenden Hand erreicht und betatigt werden, wie
aus Figur 2b ersichtlich. Das Gehduse 9 des Rihrers 8
lauftan dem dem Adapter 1 abgewandten Ende des Riih-
rers 8 zu einem Haken aus. Mit diesem Haken wird der
Ruhrer8 wahrend der Verwendung durch einen Benutzer
aufder Hand gelagert, mit welcher der Rihrer 8 umgriffen
wird. Hierdurch wird eine Ermidung der den Ruhrer 8
fuhrenden Hand, selbst bei der Bearbeitung einer Viel-
zahlan Proben, hinausgezdgert. Zudem kann der Rihrer
8 nach Beendigung der Arbeitsschritte platzsparend auf-
gehangt werden, beispielsweise an einen in den meisten
Laboren vorhandenen Pipettenstdnder (nicht gezeigt).
Der Rihrer 8 ist kabellos und wird tiber einen in der Figur
2 nicht sichtbaren, mehrfach aufladbaren Akku gespeist,
der sich im Innern des Gehéuses 9 befindet. Um einen
Austausch des Akkus zu ermdglichen, besteht das Ge-
hause 9 aus zwei Teilen, die miteinander I6sbar verbun-
den sind.

[0027] Figur 3 zeigt eine Prinzipskizze eines Arbeits-
zyklus mit dem Rihrer gemaR Figur 2. Zunachst wird der
Rihrer 8 mit dem Adapter 1 von einem Benutzer auf ein
Reaktionsgefal® 11 zubewegt (Figur 3a) und der Rihr-
stab 3 in die RihrstabAufnahme 2, die in Figur 1 darge-
stellt ist, eingefihrt (Figur 3b). Der Rihrstab 3 greift lose
in die Ruhrstab-Aufnahme 2 ein. Wenn der Adapter 1
nach Betatigung des Startknopfes 10c rotiert, dann wird
der Ruhrstab 3 ebenfalls durch die Einwirkung von Rei-
be- und Zentrifugalkraften in Rotation versetzt. Eine még-
liche Form der Rotationsbewegung des Rihrstabs ist in
Figur 1c dargestellt. Der Rihrstab 3 kann aufgrund eines
von dem Adapter 1 auf den Rihrstab 3 Ubertragenen
Drehmoments und dem sich einstellenden gyroskopi-
schen Effekt zunachst eine relativ aufrechte Rotations-
bewegung ausfiihren, wobei der Riihrstab 3 sich ansons-
ten frei in der Adapter-Aufnahme 2 bewegt. Aufgrund des
nachlassenden Drehimpulses rotiert der Rihrstab 3 un-
ter sich steigernden Auslenkungen wankelnd und berthrt
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schlieBlich wieder die Adapter-Aufnahme, wobei er er-
neut einen Impuls erhalt. Die von dem Ruhrstab 3 aus-
gefuhrten Taumelbewegungen sind in Figur 3¢ nicht dar-
gestellt. Nach Beendigung des Mischvorgangs wird der
Ruhrer 8 einfach von Ruhrstab 3 und Reaktionsgefald 11
abgehoben. Der Riihrstab 3 verbleibt hierbei in dem Re-
aktionsgefald 11 (Figur 3d).

[0028] Figur 4 zeigt zwei Ausflihrungsbeispiele fiir ein
Gehé&use eines Rihrerblocks 12 in perspektivischer Dar-
stellung, wobei Figur 4a ein Gehause 12 fir eine lineare
Anordnung von Ruhrern zeigt und 4b ein Gehduse fir
mehrere Reihen linearer Anordnungen von Rihrern.
[0029] In Figur 4a ist ein Gehause 12 dargestellt, wel-
ches aus zwei Hauptbestandteilen besteht. Zunachst
enthalt das Gehause 12 einen Sockel 13, welcher mit
einer Halteeinrichtung 14 fiir ReaktionsgeféalRe 11 bela-
den ist. Die Halteeinrichtung 14 ist nicht fest mit dem
Sockel 13 verbunden und kann jederzeit aus der Aufnah-
me 15 in dem Sockel leicht herausgehoben und ausge-
tauscht werden. Uber héhenverstellbare Filhrungen 16
ist der Sockel 13 mit einer Blockeinheit 17 verbunden, in
welcher sich eine lineare Anordnung von Rihrern befin-
det. Die Ruhrer der Anordnung sind in der Figur 4a nicht
sichtbar. Sie sind jedoch so ausgerichtet, dass jedem in
der Halteeinrichtung 14 befindlichen Reaktionsgefald 11
ein Ruhrer mit Adapter 1 zugeordnet ist. Durch Heben
und Senken der Blockeinheit 17, konnen die Riihrer und
die Adapter 1 mitden Riihrstédben 3 der Reaktionsgefalle
11 lose in Kontakt gebracht werden und auch wieder von
diesen entfernt werden.

[0030] InFigur4bist ein Gehduse eines Rihrerblocks
12 dargestellt, welches prinzipiell den gleichen Aufbau
zeigt, wie das Gehause 12 der Figur 4a. Im Unterschied
zu dem Gehause 12 aus Figur 4a weist das Gehause
der Figur 4b eine verbreiterte Blockeinheit 17 auf, in der
mehrere Reihen linearer Anordnungen von Rihrern ent-
halten sind. Die Ruhrer sind in der Figur 4b nicht sichtbar,
da sie von dem Gehéause 12 des Ruihrerblocks verdeckt
werden. Zur Erleichterung der Be- und Entladung der
Aufnahme 14 fiir Halteeinrichtungen 15, istdie Aufnahme
15 mit einer Art Laderampe ausgestattet, die dadurch
gebildet wird, dass auf einen Teil der die Aufnahme 15
begrenzenden Wand des Sockels 13 verzichtet wurde.
[0031] Sé&mtliche Merkmale der Erfindung kénnen so-
wohl einzeln als auch in beliebiger Kombination mitein-
ander erfindungswesentlich sein.

Bezugszeichenliste
[0032]

Adapter

Rihrstab-Aufnahme

Rihrstab

Ruhrer-Kupplung

Rihrstabquerschnitt

Innendurchmesser der Rihrstab-Aufnahme
Umfang der Rihrstab-Umhillenden
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10
11
12
13
14
15
16
17

Handriihrer

Ruhrergehduse

Kontrollknépfe

Reaktionsgefal

Ruhrerblockgehéuse

Sockel

Halteeinrichtung fur Reaktionsgefalle
Aufnahme fir Halteeinrichtung
Fihrung

Blockeinheit

Patentanspriiche

1.

Adapter (1) fir einen motorbetriebenen Rihrer zum
Vermischen flissiger Proben in Mikro- und Milliliter-
Reaktionsgefalien,

mit einer Rihrer-Kupplung (4), Gber die der Adapter
(1) mit dem Ruhrer (8) verbindbar und zu einer Ro-
tation antreibbar ist,

mit einer Rihrstab-Aufnahme (2), in die ein Ende
eines Ruhrstabs (3) in axialer Richtung einfihrbar
ist, wobei die Ruhrstab-Aufnahme (2) den Riihrstab
(3) im wesentlichen koaxial zur Rotationsachse des
Adapters (1) ausrichtet,

dadurch gekennzeichnet, dass der Rihrstab (3)
durch den rotierenden Adapter (1) in eine taumelnde
Bewegung versetzbar ist, so dass der Rihrstab (3)
gleichzeitig eine erste Rotationsbewegung um die
eigene Achse und eine zweite Rotationsbewegung
um eine nicht-konstante Rotationsachse ausflhrt.

Adapter (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rihrstab-Aufnahme (2) frei von
einer Klemm- oder Spanneinrichtung ist.

Adapter (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei der zweiten Rotati-
onsbewegung um eine Rotationsbewegung der
Rihrstabsachse auf der Mantelflache eines Doppel-
kegels handelt.

Adapter (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ad-
apter (1) oder zumindest die RihrstabAufnahme (2)
des Adapters (1) aus Kunststoff besteht.

Adapter (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest die Rihrstab-Aufnahme (2) einstiickig ausge-
bildet ist.

Adapter (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Riihr-
stab-Aufnahme (2) hohlzylindrisch ausgeformt ist.

Adapter (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Riihr-
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stab-Aufnahme (2) einen Einflhrtrichter aufweist.

Ruhrer zum Vermischen fliissiger Proben in Mikro-
und Milliliter-ReaktionsgefalRen, enthaltend einen
Adapter (1) gemal einem der Anspriiche 1 bis 7,
mit einem Ruhrergehause,

mit einem Motor in dem Riihrergehduse zum Antrieb
des Adapters (1) und mit geeigneten Mitteln zur mit-
telbaren oder unmittelbaren Ubertragung der An-
triebskraft des Motors auf den Adapter (1).

Ruhrer nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das Rihrergehause (9) oder ein Teil des
Ruhrergehduses mit einem Stander oder einem Sta-
tiv I6sbar verbunden oder einstlickig ausgebildet ist.

Ruhrer nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehause (9) des Rihrers (8)
als Handgriff ausgebildet ist.

Ruhrerblock zum synchronen Vermischen flissiger
Proben in Mikro- und Milliliter-Reaktionsgefalien,
enthaltend mindestens zwei Adapter (1) gemaf ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7,

mit einem Ruhrerblockgehause (12),

mit mindestens einem Motor in dem Geh&ause zum
Antrieb der Adapter (1) und geeigneten Mitteln zur
mittelbaren oder unmittelbaren Ubertragung der An-
triebskraft des Motors auf die Adapter (1).
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