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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Behal-
tertberflihrungs- und -bearbeitungssystem. Die vor-
liegende Erfindung betrifft Gebiete, die viele ver-
schiedene Verarbeitungen mittels chemischer Reak-
tionen erfordern, etwa das Gebiet der Technik, das
Gebiet der Landwirtschaft in bezug auf die Nahrungs-
mittelindustrie, das Gebiet der Industrie landwirt-
schaftlicher Produkte und Meeresprodukte usw., das
Gebiet der Pharmazie, die medizinischen Gebiete
der Hygiene, Gesundheit, Immunisierung, Krankhei-
ten, Gentechnik usw., wobei diese Gebiete die so ge-
nannten naturwissenschaftlichen Gebiete wie etwa
Chemie oder Biologie und dergleichen sind. Die vor-
liegende Erfindung betrifft insbesondere ein Behalte-
ruberfihrungs- und -bearbeitungssystem, das eine
hohe Ver- bzw. Bearbeitungsfahigkeit (hohen Durch-
satz) hat durch Aufnahme von plattenférmigen Be-
haltern, die jeweils eine bestimmte Menge an Auf-
nahmeteilen haben, um effizient und rasch eine Be-
arbeitung in bezug auf DNA, Immunisierung, chemi-
sche Reaktionen und dergleichen auszufiihren.

STAND DER TECHNIK

[0002] Wie in Fig. 12 zu sehen ist, gibt es bisher ein
Set von Behalterarbeitseinrichtungen 200 zum Bear-
beiten einer groRen Menge an Behaltern, wahrend
die Behalter gleichzeitig inline Uberfiihrt werden, wo-
bei nur Roboter verwendet werden.

[0003] Diese in der Figur gezeigte Einrichtung hat
folgendes: ein langgestrecktes Anbringteil 201 zum
Anbringen plattenférmiger Behalter 11, einen Robo-
ter 202, der entlang dem Anbringteil 201 bewegbar ist
und einen an dem Anbringteil 201 angebrachten Be-
halter 11 ergreift und imstande ist, den Behalter 11 in-
nerhalb des Anbringteils 201 zu transportieren, wah-
rend er gleichzeitig entlang der Langsrichtung des
Anbringteils folgt, und zur AuRenseite des Anbring-
teils 201 zu transportieren, wahrend er gleichzeitig
senkrecht zu der Langsrichtung folgt, eine Reihe von
verschiedenen Arten von Arbeitseinrichtungen 203,
204, 205, 206, 207, 208 und 209 zur Ausfihrung ver-
schiedener Operationen an den Behaltern, die ent-
lang der Langsrichtung des Anbringteils 201 ange-
ordnet sind.

[0004] Der vorgenannte Roboter 202 hat einen be-
weglichen Teil 211, der sich auf einer Schiene 210
bewegt, die entlang der Langsrichtung des Anbring-
teils 201 verlegt ist, einen Arm 212 vom Polarkoordi-
natentyp und einen Halteteil 213, der mit dem Arm
212 verbunden ist.

[0005] 204 bezeichnet einen Plattenstapler zum
Stapeln von plattenférmigen Behaltern, 205 und 206

sind Spender, 207 bezeichnet eine Warmekreislauf-
einheit, 208 bezeichnet eine Abgabe- bzw. Spender-
einheit, und 209 bezeichnet einen Plattenleser.

[0006] AuRerdem gibt es bisher eine Uberfiihrungs-
einrichtung zum Uberfiihren einer groRen Anzahl fest
angebrachter Behalter gemeinsam hintereinander in
einer Richtung und eine Bearbeitungsvorrichtung
(nicht gezeigt) mit verschiedenen Arbeitseinrichtun-
gen, die entlang der Route der Uberfiihrungseinrich-
tung ausgefluchtet sind, wobei hier kein Roboter ver-
wendet wird, der imstande ist, Behalter zwischen fa-
kultativen Positionen zu Uberfuhren.

[0007] Beispiele von bekannten Vorrichtungen sind
in WO99/5756 oder in DE-A-4032048 angegeben.

[0008] Bei der bekannten Einrichtung der oben als
Stand der Technik beschriebenen Bearbeitungsvor-
richtung kann im Gbrigen ein Roboter nur jeweils ei-
nen Behalter einzeln Uberfihren. Es besteht daher
das Problem, dal} in der Zeit, in der ein Roboter einen
Behalter zu einer bestimmten Bearbeitungseinrich-
tung Uberfiihrt, der Uberfiinrungsvorgang fiir die an-
deren Behalter nicht ausgefiihrt werden kann. Unge-
achtet des Grads des Bearbeitungsvermégens der
verschiedenen Arten von Bearbeitungseinrichtungen
ist das Bearbeitungsvermégen oder die Bearbei-
tungsgeschwindigkeit fur die Gesamtvorrichtung
durch die Uberfiinrungskapazitat des Roboters be-
grenzt, so dal der Gesamtbetrieb nicht rasch oder ef-
fizient ausgefuhrt werden kann.

[0009] Da andererseits bei einer Vorrichtung, die
eine Anzahl von Behéltern mittels einer linear ausge-
fluchteten  Uberfiihrungseinrichtung  gemeinsam
Uberfihrt, wobei verschiedene Arten von Arbeitsein-
richtungen entlang der Uberfiihrungseinrichtung an-
geordnet sind, diese Vorrichtung die Behalter in nur
einer Richtung uberfuhrt, ist die Konstruktion derart,
dall dann, wenn ein Behalter die verschiedenen Ar-
ten von Arbeitseinrichtungen durchlaufen hat, der
Behalter nicht zurlickkehren kann. Daher mul} die
Konstruktion derart sein, dafd der Behalter erst dann
weiterbewegt wird, wenn der ProzeR zur Uberfiih-
rung zu den verschiedenen Arten von Arbeitseinrich-
tungen abgeschlossen ist.

[0010] Bei der Uberfiihrung sdmtlicher Behalter mit-
einander ist ferner die fir jede Art von Operation er-
forderliche Zeitdauer im allgemeinen verschieden.
Bei dem Verfahren zum Uberfiihren séamtlicher Be-
halter auf einmal muR also die Uberfiihrung mit jeder
Operation synchronisiert sein. Dabei ergibt sich das
Problem, daR die Uberfiihrung durch die Operation
begrenzt ist, die am langsten dauert, so dal} die Ge-
samtoperation weder rasch noch effizient durchge-
fuhrt werden kann.

[0011] Insbesondere dann, wenn ein Vorgang wie
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eine Inkubation auszufiihren ist, der im Vergleich mit
anderen Operation besonders lang dauert, wird die
Reihe an dieser Stelle angehalten, so dal die verlo-
rene Wartezeit langer wird, was einen grof3en Einflul
auf die Funktionalitdt des Prozesses haben kann.
Ferner tritt das Problem auf, dal® dann, wenn eine
Stoérung wie etwa ein Ausfall an einem Prozel} auftritt,
die anschlieRende Bearbeitung unméglich und der
Gesamtbetrieb angehalten wird, was in einem Verlust
an Zuverlassigkeit resultiert.

[0012] Ferner besteht das Problem, dal} eine auto-
matische Steuerung bei beiden Vorrichtungen
schwierig ist, weil die Betriebszeiten nicht konstant,
sondern veranderlich sind, so da eine planmafige
Prozelidauer nicht definiert werden kann. Ferner sind
beide Vorrichtungen mit dem Problem behaftet, dal
die Gesamtprozeflidauer die Summe der Prozelidau-
ern an jeder Bearbeitungsstelle ist und somit die Ge-
samtfunktionalitat der Bearbeitung mit zunehmender
Bearbeitungsmenge rasch abnimmt.

[0013] Deshalb ist eine Uberfilhrungssteuerung fiir
beide Vorrichtungen notwendig, die vollstandige Pro-
zesse berucksichtigt, wobei kontinuierliche, gleich-
bleibende Schritte keinen Mangel an Ubereinstim-
mung sowie der Ausgabe- und Eingabezeitpunkte
aufweisen durfen. Hierfur ist duf3erst komplexe Hard-
ware und Software erforderlich.

[0014] Die vorliegende Erfindung dient der Lésung
der oben angesprochenen technischen Probleme;
eine erste Aufgabe ist die Bereitstellung eines Behal-
terlberflihrungs- und -bearbeitungssystems, das die
Gesamtkonstruktion und Steuerung vereinfachen
kann, die Herstellungszeit und -kosten nicht erhéht,
einfach im Gebrauch ist und effizient arbeitet, indem
geschickte Kombinationen angewandt werden: stan-
dardisierter, gleichmafiger oder regelmaRiger Trans-
port groRer Mengen entlang einer vorgegebenen
Route, individueller beliebiger oder unregelmafiger
Transport, sowie freie Wahl von Operationen inner-
halb oder auf3erhalb der Route.

[0015] Eine zweite Aufgabe ist die Bereitstellung ei-
nes Behalteriberfiihrungs- und -bearbeitungssys-
tems, fur das jeweilige Operationen einfach geplant
und gesteuert und leicht gehandhabt werden kénnen,
und zwar mit minimaler Beeinflussung zwischen
Operationen aufgrund der Menge und Operations-
dauer anderer Operationen, indem geschickte Kom-
binationen angewandt werden: standardisierter,
gleichmafiger oder regelmafiger Transport groflier
Mengen entlang einer vorgegebenen Route, individu-
eller beliebiger oder unregelmafiger Transport, so-
wie freie Wahl von Operationen innerhalb oder au-
Rerhalb der Route.

[0016] Eine dritte Aufgabe ist die Bereitstellung ei-
nes hochzuverlassigen Behaltertiberfihrungs< und

-bearbeitungssystems, das auch dann, wenn ein Zwi-
schenfall wie etwa ein Fehler auftritt, dessen Einflul}
auf ein Minimum begrenzen und sofort Mallhahmen
zur Behandlung des Zwischenfalls durchfiihren kann
und das Operationen zuverlassig handhaben kann,
indem geschickte Kombinationen angewandt wer-
den: standardisierter, gleichmaRiger oder regelmafi-
ger Transport grol3er Mengen entlang einer vorgege-
benen Route, individueller beliebiger oder unregel-
maRiger Transport, sowie freie Wahl von Operatio-
nen innerhalb oder aufRerhalb der Route.

[0017] Eine vierte Aufgabe ist die Bereitstellung ei-
nes flexiblen, erweiterungsfahigen und Mehr-
zweck-Behalterlberfiihrungs- und -bearbeitungssys-
tems, das modifizierbar ist, indem etwa die Bearbei-
tungsvorrichtung einfach vergrofiert wird, ohne daf}
eine grundsatzliche Modifikation der Konstruktion er-
folgt, indem geschickte Kombinationen angewandt
werden: standardisierter, gleichmaRiger oder regel-
maRiger Transport groRer Mengen entlang einer vor-
gegebenen Route, individueller beliebiger oder unre-
gelmaRiger Transport, sowie freie Wahl von Operati-
onen innerhalb oder auf3erhalb der Route.

[0018] Eine fiinfte Aufgabe ist die Bereitstellung ei-
nes Behalterlberfiihrungs- und -bearbeitungssys-
tems, das Diversitat aufweist und die Bearbeitung
von Objekten auf viele verschiedene Weisen und mit
verschiedenen Verfahren durchflihren kann, indem
geschickte Kombinationen angewandt werden: stan-
dardisierter, gleichmaRiger oder regelmaRiger Trans-
port groler Mengen entlang einer vorgegebenen
Route, individueller beliebiger oder unregelmafiger
Transport, sowie freie Wahl von Operationen inner-
halb oder auRerhalb der Route.

[0019] Eine sechste Aufgabe ist die Bereitstellung
eines Behalterlberflihrungs- und -bearbeitungssys-
tems, das eine umfangreiche Bearbeitung rasch und
einfach durchfihren kann, indem geschickte Kombi-
nationen angewandt werden: standardisierter, gleich-
mafiger oder regelmafiger Transport groRer Men-
gen entlang einer vorgegebenen Route, individueller
beliebiger oder unregelmafliger Transport, sowie
freie Wahl von Operationen innerhalb oder auf3erhalb
der Route.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0020] Ein erster Aspekt der Erfindung zur Lésung
dieser technischen Probleme ist ein Behaltertberfiih-
rungs- und -bearbeitungssystem, das folgendes auf-
weist: eine Simultaniberfihrungseinrichtung, die fa-
hig ist zur Aufnahme einer bestimmten Menge an
plattenférmigen Behaltern, die jeweils eine bestimm-
te Menge an Aufnahmeteilen haben, oder einer be-
stimmten Menge an Pipettenspitzengestellen, die je-
weils eine bestimmte Menge an Pipettenspitzen auf-
nehmen, und zum gleichzeitigen Uberfiihren dersel-
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ben entlang einer bestimmten Route, ein Set von Be-
halterarbeitseinrichtungen zum Ausfihren von ver-
schiedenen Arten von Operationen an den Behaltern
oder Behalterinhalten, die innerhalb der Route sind,
oder an den Behaltern oder Behalterinhalten, die au-
Rerhalb der Route sind, eine Einzellberfuhrungsein-
richtung, die imstande ist, die Behalter oder die Spit-
zengestelle einzeln zu Uberfiihren zwischen beliebi-
gen Positionen im Inneren eines Bereichs, der die
Anbringpositionen der Behalter einschliel3t, auf der
Route der Simultanlberfiihrungseinrichtung und an
dem Set von Behalterarbeitseinrichtungen, und ein
Steuerungsteil zum Durchfiihren sowohl der Uber-
fiihrung der Uberfilhrungseinrichtungen als auch der
Steuerung des Betriebs des Sets von Behalterar-
beitseinrichtungen.

[0021] Dabei sind "plattenférmige Behalter, die eine
bestimmte Menge an Aufnahmeteilen haben", Behal-
ter mit beispielsweise 48, 96 oder 384 Aufnahmetei-
len (Mulden). Aufnahmeteile, die in Matrixform ange-
ordnet sind, werden als Mikroplatten bezeichnet. Fer-
ner nehmen "Pipettenspitzengestelle, die jeweils eine
bestimmte Menge von Pipettenspitzen aufnehmen”,
Pipettenspitzen auf, die im Gebrauch an dem Set von
Behalterarbeitseinrichtungen angebracht oder davon
entfernt werden. Anzahl und Anordnung der Pipet-
tenspitzengestelle ist abhangig von der Anzahl und
Anordnung der Mundstuicke jedes Sets von Behalter-
arbeitseinrichtungen. Die Uberfiihrung der Spitzen-
gestelle wird notwendig, wenn das Set von Behalter-
arbeitseinrichtungen eine Dispensiervorrichtung oder
eine integrierte Magnetteilchen-Behandlungsvorrich-
tung eines Typs hat, der abnehmbare Pipettenspit-
zen verwendet. Dies ist dann nicht notwendig, wenn
die Dispensiervorrichtung oder die integrierte Mag-
netteilchen-Behandlungsvorrichtung vom  Mund-
stickwasch- und -wiederverwendungstyp sind. "An-
bringen einer bestimmten Menge" wird beliebig be-
stimmt in Abhangigkeit von der GréRe der Behalter
oder Spitzengestelle, der Routenlange, der Anzahl,
die bearbeitet werden kann, der Uberfiihrungsge-
schwindigkeit usw.

[0022] Ferner wird "ein Set von Behalterarbeitsein-
richtungen" je nach den Inhalten der in dem Behalte-
riberfihrungs- und -bearbeitungssystem durchge-
fuhrten Bearbeitung geeignet ausgewahlt. Beispiels-
weise im Fall einer DNA-Extraktion handelt es sich
dabei um eine Dispensier- bzw. Abgabeeinrichtung
(ein Pipettenspitzen-Einmaltyp oder ein Wasch« und
Wiederverwendungstyp, womit Proben oder Reagen-
zien abgegeben und geriihrt oder angesaugt, tber-
fuhrt und an andere Behalter abgegeben werden) mit
8, 12 oder 96 Kopfen, ein Reagenzbad, eine Kon-
stanttemperaturvorrichtung (die auf eine Vielzahl von
Zustanden zwischen 0 °C und 96 °C einstellbar ist),
einen Lumineszenzdetektor (einen Plattenleser fir
Chemolumineszenz, Absorptionsvermdégen, Fluores-
zenz usw.) und so weiter. Im Fall einer Immunitats-

messung ist aulerdem die Hinzufigung einer
Wascheinrichtung etc. erforderlich.

[0023] Fur eine DNA-Funktionsanalyse und derglei-
chen ist eine grof3e Anzahl von Behaltern und Pipet-
tenspitzen erforderlich. Zusatzlich zu der oben ange-
gebenen Vorrichtung werden benétigt: eine Stapel-
vorrichtung wie etwa eine Reaktionsplatte, ein Pipet-
tenspitzengestell und dergleichen, eine automatische
Zufuhreinheit fur die Zufihrung einer gro3en Anzahl
von Behaltern und Abgabespitzen, eine PCR-Tempe-
raturwechseleinrichtung, eine PCR-Produkt-Reini-
gungseinrichtung und eine Sequenzprodukterzeu-
gungseinrichtung. Wenn Magnetteilchen verwendet
werden, wird eine integrierte Magnetteilchen-Be-
handlungsvorrichtung hinzugefiigt, so dal® die Mag-
netteilchen im Inneren des plattenférmigen Behalters
kollektiv gerthrt, gewaschen, getrennt und Uberflhrt
werden kénnen. Ebenso wie die vorher erwahnten
Behalteraufnahmeteile hat "die integrierte Magnet-
teilchen-Behandlungsvorrichtung" in Matrixform an-
geordnete Mundstiicke zum Ansaugen und Ablassen
von Flussigkeit sowie an den Mundstiicken abnehm-
bar angebrachte Pipettenspitzen. AuRerdem hat sie
einen Magnetteil, der ein Magnetfeld an das Innere
der Pipettenspitzen anlegen oder davon entfernen
kann. Die Steuerung der "Uberfiihrung" der Simultan-
Uberflhrungseinrichtung und der Einzeliberfih-
rungseinrichtung durch das Steuerungsteil umfafdt
die Befehlsgabe und Steuerung der folgenden Vor-
gange: Stoppen, Uberfiihrungsgeschwindigkeit,
Uberfiihrungs- und Stoppdauer, Uberfiihrungszyklus,
Uberfiihrungs- und Stoppzeitpunkt sowie Uberfiih-
rungs- und Stopp-Positionen.

[0024] GemalR der vorliegenden Erfindung werden
in Kombination verwendet: eine Simultaniberfih-
rungseinrichtung, die imstande ist, gleichzeitig eine
grolRe Menge an plattenférmigen Behaltern zu Gber-
fuhren, und eine EinzelUberfuhrungseinrichtung, die
imstande ist, die Behalter einzeln zwischen beliebi-
gen Positionen zu Uberflhren, an denen die Behalter
angebracht werden kénnen. Es ist somit mdglich,
eine groRe Anzahl von Behaltern gleichzeitig zwi-
schen jeder Art von Sets von Behalterarbeitseinrich-
tungen zu uberfuhren unter Verwendung der Simul-
tandberfuhrungseinrichtung, die fur die regelmaRige
gleichbleibende Uberfiihrungsbearbeitung groRer
Mengen geeignet ist, jedoch nicht eine Vielzahl von
Typen individuell Gberfihren und bearbeiten kann.
Ferner ist es auch moglich, Behalter einzeln zu belie-
bigen Positionen je nach den Inhalten der Operation
oder den Umstanden der Operation zu Uberflihren
durch Verwendung der EinzelUberfihrungseinrich-
tung, die das flexible Uberfiihren und Bearbeiten von
Behaltern individuell auf verschiedene Arten und
nichtperiodisch ausfiihren kann, sich aber nicht fur
die Uberflihrung und Bearbeitung groRer Mengen
eignet. Es ist somit mdéglich, die Bearbeitung einer
grollen Menge effizient und rasch mittels der Simul-
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tanuberfihrungseinrichtung durchzufihren. AuBer-
dem ist es auch mdglich, eine positive Bearbeitung
effizient mit gréRter Genauigkeit und hoher Zuverlas-
sigkeit auszufiihren in Ubereinstimmung mit den
Operationsinhalten fur jeden Behalter oder je nach
der individuellen Flexibilitat wie etwa in einem Fall, in
dem es erforderlich ist, den Prozel} entsprechend
verschiedenen Situationen zu modifizieren, etwa
nach einem Unfall, einer Stérung oder einem Spezi-
alfall, ohne daR die Uberfiihrungssequenz oder Uber-
fuhrungsdauer, die in bezug auf die grol’e Behalter-
menge bestimmt sind, die von der Simultantberfih-
rungseinrichtung vorgegeben ist, insgesamt beein-
trachtigt wird.

[0025] Beispielsweise in bezug auf zeitaufwendige
Operationen wie etwa eine Inkubation werden diese
Operationen nicht auf der Uberfiihrungsroute durch
die Simultandberfihrungseinrichtung ausgefiihrt,
sondern auBerhalb der Uberfiihrungsroute, und die
Behaltertberfiihrung zwischen Behaltern an beliebi-
gen Positionen innerhalb der Route und Anbringposi-
tionen des Sets von Behalterarbeitseinrichtungen,
welche die vorgenannten Operationen ausfihren, er-
folgt durch die Einzellberfihrungseinrichtung. Infol-
gedessen kann die Effizienz des Betriebs verbessert
werden, weil andere Operationen durch Vorgange
wie eine Inkubation nicht eingeschrankt werden.

[0026] Ferner wird ein Behalter, dessen Behand-
lung durch einen Unfall verzdgert ist, zur AuRenseite
der Route uberfuhrt, und die anderen Behalter wer-
den von der Simultaniberfuhrungseinrichtung gleich-
maRig uberfuhrt, und die anderen Operationen wer-
den vorzugsweise ausgefiihrt, wodurch ein Aufent-
halt der Operationen einer grof3en Anzahl von Behal-
tern aufgrund der Verzégerung der Operation einer
kleinen Anzahl von Behéaltern verhindert wird und
eine effiziente Bearbeitung durchgefihrt werden
kann.

[0027] Da ferner bei der vorliegenden Erfindung die
Einzellberfuhrungseinrichtung imstande ist, eine
Uberfiihrung zwischen beliebigen Positionen in ei-
nem Gesamtbereich, der die Route der Simultanu-
berfihrungseinrichtung einschlief3t, durchzufihren,
ist es nicht notwendig, spezielle Setuberflihrungsein-
richtungen etwa zur Uberfiihrung nur zwischen be-
stimmten Positionen zu vervielfachen. Dies tragt also
zu einer Konstruktionsvereinfachung und einer Ver-
kleinerung des Arbeitsraums bei.

[0028] Durch Kombination der Simultantberfih-
rungseinrichtung mit der Einzellberfihrungseinrich-
tung ist es also moglich, verschiedene Fehler auszu-
gleichen und prazise Operationen in grolen Mengen
und verschiedener Art effizient und rasch auszufih-
ren.

[0029] Da es nur erforderlich ist, eine oder einige

wenige Einzellberfuhrungseinrichtungen bereitzu-
stellen (nicht mehr als die Anzahl von Sets von Be-
halterarbeitseinrichtungen genligt), die eine Uberfiih-
rung zwischen beliebigen Positionen durchfiihren
kénnen, kann eine Vereinfachung der Konstruktion
erreicht werden im Gegensatz zu einer Vervielfa-
chung von Uberfiihrungseinrichtungen zwischen ei-
ner groRen Anzahl von bestimmten Positionen.

[0030] Durch Vorsehen einer EinzelUberflihrungs-
einrichtung, um eine Alternativrouten-Uberfiihrung
fir die Uberfiihrungsrouten der Simultaniiberfiih-
rungseinrichtung zu ermdglichen, kénnen die Sicher-
heit und Zuverlassigkeit der Uberfiihrung verbessert
werden.

[0031] Da ferner gemaR der vorliegenden Erfindung
die EinzellUberfihrungseinrichtung vorgesehen ist,
kénnen Operationen an Behaltern in einer beliebigen
Sequenz durchgefihrt werden, ohne die Position
oder Sequenz entlang einer Uberfiihrungsroute der
Simultantberfihrungseinrichtung fiir das Set von Be-
halterarbeitseinrichtungen einzuschranken. Somit
kénnen sequentielle Operationen von Positionen aus
durchgefiihrt werden, an denen Operationen méglich
sind, um mit den Operationsumstanden in Uberein-
stimmung zu sein, und daher kann eine effiziente Be-
arbeitung mit hoher Geschwindigkeit erfolgen.

[0032] Ein zweiter Aspekt der Erfindung besteht da-
rin, dal® bei dem ersten Aspekt die Route der Simul-
tanlberfihrungseinrichtung geschlossen ist und die
Uberfiihrungsrichtung sowohl in der Vorwarts- als
auch der Rickwartsrichtung entlang der Route ist
und die Einzellberfihrungseinrichtung ein Roboter
ist, der in einem innerhalb der Route eingeschlosse-
nen Innenbereich vorgesehen ist und der ein Halte-
teil, das den Behalter oder die Spitzengestelle halten
kann, und einen Arm hat, der das Halteteil innerhalb
des Bereichs bewegen kann.

[0033] Dabei ist "eine geschlossene Route" eine
Route, die beispielsweise in Form eines Kreises oder
eines Rings ausgebildet ist. Eine Simultaniberfih-
rungseinrichtung, fir welche die Route eine Schleife
ist, wird speziell als eine Drehscheibe bezeichnet.
Ferner ist der Arm des Roboters beispielsweise ein
Polarkoordinatentyp oder ein Gelenktyp mit mehr als
einem Gelenk. Ferner ist das Halteteil so konstruiert,
daf es z. B. ein horizontal angebrachtes Plattenele-
ment und ein Einspannelement hat, das unter dem
Plattenelement vorgesehen ist, um den Behalter von
beiden Seiten fest eingespannt zu halten.

[0034] Nach dem zweiten Aspekt der Erfindung ist
die Route der Simultanuiberfuhrungseinrichtung ge-
schlossen. Infolgedessen konnen Behalter, deren
Bearbeitung abgeschlossen ist, automatisch in ihre
Ausgangspositionen zuriickgebracht werden. Es ist
also nicht erforderlich, dafl die Einzellberfiihrungs-
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einrichtung oder eine Person die Behalter in ihre Aus-
gangspositionen zurilickbringt, und somit werden die
Bearbeitungsvorgange vereinfacht. Nach der vorlie-
genden Erfindung kann ferner als die Einzeluberfuh-
rungseinrichtung ein handelslblicher Roboter ver-
wendet werden, so dal} eine kostengtinstige Herstel-
lung mdglich ist.

[0035] Ein dritter Aspekt der Erfindung ist, da® bei
dem ersten Aspekt der Erfindung das Set von Behal-
terarbeitseinrichtungen eine Vielfalt von Operationen
ausfuhrt wie etwa Stapeln der Behalter oder der Spit-
zengestelle, Dispensieren in Behalter, Zufiihren von
Reagenzien zum Dispensieren in Behalter, Mischen
und Rihren in einem Behalter, Trennen der Inhalte
eines Behalters, Erwarmen von Behaltern, Waschen
von Behaltern, Messen in bezug auf die Inhalte eines
Behalters, Reinigen von Lésungskanalen, die in Be-
halter eingesetzt worden sind, usw.

[0036] Nach dem dritten Aspekt der Erfindung dient
das Set von Behalterarbeitseinrichtungen der Durch-
fuhrung der Stapelung usw. der Behalter. In dieser
Form kann daher eine Vielfalt von Vorgangen fir die
Behalter ausgefiihrt werden.

[0037] Ein vierter Aspekt der Erfindung ist, dal} bei
dem ersten Aspekt der Erfindung eines von den Sets
von Behalterarbeitseinrichtungen eine Dispensier-
vorrichtung ist und die anderen Sets von Behalterar-
beitseinrichtungen eine oder zwei oder mehr Vorrich-
tungen haben, die ausgewahlt sind aus: einer inte-
grierten Magnetteilchen-Behandlungsvorrichtung, ei-
ner Melvorrichtung, einer Konstanttemperaturvor-
richtung zum Kihlen oder Erwarmen, einer Stapel-
vorrichtung fur die Behalter oder Spitzengestelle, ei-
ner Reagenzzufihrvorrichtung, einem Separator, ei-
ner Vorrichtung oder einem Behalter zum Ausfallen
und einer Flussigkeitskanalwaschvorrichtung.

[0038] Gemal dem vierten Aspekt der Erfindung
wird die gleiche Wirkung wie fur den dritten Aspekt
der Erfindung gezeigt.

[0039] Ein funfter Aspekt der Erfindung ist, dal3 bei
dem zweiten Aspekt der Erfindung der Roboter eine
Drehachse und eine Vertikalbewegungsachse hat,
die beide entlang Richtungen, die zu einer Uberfiih-
rungsflache der Simultaniberfihrungsvorrichtung
senkrecht sind, innerhalb eines Bereichs der Uber-
fuhrungseinrichtung folgen.

[0040] Gemal dem fiinften Aspekt der Erfindung ist
der Roboter axial so abgestitzt, da die Drehwelle
entlang einer Richtung gehalten wird, die zu einer
Uberfiihrungsflache der Uberfiihrungsvorrichtung
senkrecht ist. Dadurch ist fiir die gesamte Uberfiih-
rungsroute durch Rotation des Roboters eine einfa-
che Uberfliihrung méglich.

[0041] Ein sechster Aspekt der Erfindung ist, dafl
bei dem funften Aspekt der Erfindung die Route der
Simultantberfihrungseinrichtung kreisférmig ausge-
bildet ist und die Drehachse des Roboters mit einem
Drehmittelpunkt der Simultanuberfihrungseinrich-
tung konzentrisch vorgesehen ist.

[0042] Da bei dem sechsten Aspekt der Erfindung
die Route der Simultantberfihrungseinrichtung
kreisférmig ausgebildet ist und die Drehachse des
Roboters mit einem Drehmittelpunkt der Simultanu-
berfihrungseinrichtung koinzident ist, wird die Her-
stellung erleichtert, und die Steuerung wie etwa zur
Positionierung ist nur von dem Drehwinkel abhangig,
was die Steuerung einfach macht.

[0043] Ein siebter Aspekt der Erfindung ist, dafl
nach dem zweiten oder dem flinften Aspekt der Erfin-
dung der Roboter so vorgesehen ist, daf} er entlang
einer Routenrichtung der Simultantberfihrungsein-
richtung innerhalb eines Bereichs im Inneren der Si-
multandberfihrungseinrichtung bewegbar ist.

[0044] Dabei eignet sich die vorliegende Erfindung
im Unterschied zum sechsten Aspekt der Erfindung
fur den Fall, dall die Route der Simultanliberfih-
rungseinrichtung langer und die Anzahl der zu mani-
pulierenden Behalter grol} ist.

[0045] Bei dem siebten Aspekt der Erfindung ist der
Roboter so vorgesehen, dal er entlang der Routen-
richtung der Simultaniberfihrungseinrichtung inner-
halb eines Bereichs im Inneren der Uberfiihrungsein-
richtung bewegbar ist. Daher kann auch der Fall, daR
die Uberfiihrungsroute der Simultaniiberfiihrungsein-
richtung lang ist, mit nur einem Roboter gehandhabt
werden. Dies tragt also zur Vereinfachung der Kon-
struktion und einer Senkung der Herstellungskosten
bei.

[0046] Ein achter Aspekt der Erfindung ist, dal® nach
dem vierten Aspekt der Erfindung die Dispensiervor-
richtung folgendes hat: einen Dispenser, der eine
Vielzahl von Flussigkeitskanalen hat, durch deren In-
neres FlUssigkeit flieBt, ein Magnetkraftteil zum Anle-
gen und Entfernen eines Magnetfelds von aulRen an
die und von den FlUssigkeitskanalen, eine Druck-
steuereinheit zum Steuern des Drucks im Inneren der
Flissigkeitskanale, um Flissigkeit anzusaugen und
abzulassen, und ein Bewegungsteil zur Relativbewe-
gung zwischen der Dispensiervorrichtung oder den
Flissigkeitskanalen und den Behaltern.

[0047] Beidem achten Aspekt der Erfindung ist eine
Dispensiervorrichtung, die auf das Innere des Flis-
sigkeitskanals eine Magnetkraft aufbringen kann, an
einem der Sets von Behalterarbeitseinrichtungen
vorgesehen. Daher kann auch ein Vorgang unter Ver-
wendung von Magnetteilchen ausgefihrt werden,
und somit kann eine Vielzahl verschiedener Vorgan-
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ge effizient ausgeflihrt werden.

[0048] Ein neunter Aspekt der Erfindung ist, dafl
nach dem vierten Aspekt der Erfindung die integrierte
Magnetteilchen-Behandlungsvorrichtung folgendes
hat: eine Vielzahl von Flissigkeitskanalen, durch de-
ren Inneres Flissigkeit fliet und die in Matrixform
angeordnet sind, ein Magnetkraftteil zum Anlegen
und Entfernen eines Magnetfelds von auRen an die
und von den FlUssigkeitskanalen, und eine Druck-
steuereinheit zum Steuern des Drucks im Inneren der
Flissigkeitskanale, um Flissigkeit anzusaugen und
abzulassen.

[0049] Nach dem neunten Aspekt der Erfindung ist
an einem der Sets von Behalterarbeitseinrichtungen
eine integrierte Magnetteilchen-Behandlungsvorrich-
tung vorgesehen. Fir die in jedem Aufnahmeteil ei-
nes plattenférmigen Behalters aufgenommenen Ma-
gnetteilchensuspensionen kann daher eine rasche
und effiziente Bearbeitung durchgefiihrt werden. So-
mit kann die Bearbeitung der Magnetteilchen effizient
mit hoher Geschwindigkeit und auf verschiedene
Weisen durchgefiihrt werden.

[0050] Ein zehnter Aspekt der Erfindung ist, dafl
nach dem neunten Aspekt der Erfindung das Magnet-
kraftteil imstande ist, in einem stationaren Zustand
nahe einer Aulienseite der Flissigkeitskanale eine
Magnetkraft auf jedes Mundstiickinnere aufzubrin-
gen und davon zu entfernen.

[0051] Da nach dem zehnten Aspekt der Erfindung
die integrierte Magnetteilchen-Behandlungsvorrich-
tung imstande ist, in einem stationaren Zustand nahe
der Aulienseite der jeweiligen Flissigkeitskanale
eine Magnetkraft auf jedes Mundstiickinnere aufzu-
bringen und davon zu entfernen, kann eine kompakte
integrierte Magnetteilchen-Behandlungsvorrichtung
hergestellt werden.

[0052] Ein elfter Aspekt der Erfindung ist, da® nach
dem zehnten Aspekt der Erfindung das Magnetkraft-
teil imstande ist, in einem stationaren Zustand nahe
einer Aulenseite der Flussigkeitskanale eine Mag-
netkraft auf jedes Flussigkeitskanalinnere aufzubrin-
gen und davon zu entfernen, und zwar dadurch, daf}
es imstande ist, ein externes Element der Flissig-
keitskanale, das in der Nahe angeordnet oder mit ei-
ner AuRenflache jedes Flissigkeitskanals in Kontakt
ist, zu magnetisieren und zu entmagnetisieren.

[0053] Nach dem elften Aspekt der Erfindung wird
eine Wirkung erhalten, die gleich wie diejenige flur
den zehnten Aspekt der Erfindung ist.

[0054] Ein zwolfter Aspekt der Erfindung ist, dafl
nach dem elften Aspekt der Erfindung das Magnet-
kraftteil ein Magnetmaterialelement hat, das aus ei-
nem Magnetmaterial gebildet ist, das mit einer Viel-

zahl von Einsetzteilen zur Aufnahme jedes FlUssig-
keitskanals versehen ist, und das externe Element
der Flussigkeitskanale ein Wandteil der Einsetzteile
ist.

[0055] Nach dem zwodlften Aspekt der Erfindung
wird eine Wirkung erhalten, die gleich wie diejenige
fur den zehnten Aspekt der Erfindung ist.

[0056] Ein dreizehnter Aspekt der Erfindung ist, dal®
nach dem vierten Aspekt der Erfindung in der Dispen-
siervorrichtung oder der integrierten Magnetteil-
chen-Behandlungsvorrichtung eine Aufnahmeschale
zur Aufnahme von aus irgendwelchen der Flissig-
keitskanale austretender Flussigkeit so vorgesehen
ist, daf} sie in bezug auf einen Bereich unter samtli-
chen Flussigkeitskanalen der Dispensiervorrichtung
oder der integrierten Magnetteilchen-Behandlungs-
vorrichtung einsetzbar und entfernbar ist.

[0057] Nach dem dreizehnten Aspekt der Erfindung
kann eine zuverlassige Bearbeitung ohne Kreuzkon-
taminierung durchgefiihrt werden, weil die Aufnah-
meschale zum Verhindern eines Uberlaufens von
Flussigkeit unter dem Unterende der Flissigkeitska-
nale vorgesehen ist.

[0058] Ein vierzehnter Aspekt der Erfindung ist, daf?
nach dem vierzehnten Aspekt der Erfindung eine Vor-
richtung zum Stapeln der Behalter oder Spitzenge-
stelle die Behalter oder Spitzengestelle vertikal ge-
stapelt aufnimmt und folgendes hat: eine Vielzahl von
Aufnahmeteilen, die axialsymmetrisch angeordnet
sind, eine Drehachse, die auf einer Symmetrieachsli-
nienposition vorgesehen ist, eine Dreheinrichtung,
die sich um die Drehachse dreht, und eine Uberfiih-
rungseinrichtung zum Uberfiihren der Aufnahmeteile
in der Vertikalrichtung auf der Basis der Anzahl von in
den Aufnahmeteilen aufgenommenen Behaltern oder
Spitzengestellen.

[0059] Da nach dem vierzehnten Aspekt der Erfin-
dung die Behalter oder Spitzengestelle kompakt la-
genweise gestapelt werden kénnen, kann der zum
Arbeiten erforderliche Platz verringert und die Arbei-
tseffizienz gesteigert werden.

[0060] Ein funfzehnter Aspekt der Erfindung ist, dal®
nach dem vierten Aspekt der Erfindung die Vorrich-
tung zum Waschen von Behaltern folgendes hat: eine
Vielzahl von Flussigkeitskanalen, die in jedes Auf-
nahmeteil des Behélters einsetzbar sind, eine Hebe-
einrichtung zum Heben der Flissigkeitskanale, und
eine Ansaug- und AblaReinrichtung zum Ansaugen
und Ablassen von Flussigkeit, und die Flussigkeits-
kanale einen inneren Flussigkeitskanal und einen au-
Reren Flussigkeitskanal haben, wobei der innere Ka-
nal durch den auferen Kanal verlauft und so vorge-
sehen ist, dald er von dem duf3eren Kanal am unteren
Ende geringfligig vorsteht, und die Ansaug- und Ab-
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laleinrichtung so gesteuert wird, daf} sie Reinigungs-
I6sung aus dem inneren Kanal ablaRt oder ansaugt
und Reinigungslésung aus dem aufleren Kanal an-
saugt oder ablaft.

[0061] Nach dem funfzehnten Aspekt der Erfindung
kdnnen die montierten Behalter zuverlassig, effizient
und rasch gewaschen werden, indem Reinigungsl|6-
sung in bezug auf die Behalter, die eine Vielzahl von
Aufnahmeteilen aufweisen, angesaugt und abgelas-
sen wird.

[0062] Ein sechzehnter Aspekt der Erfindung ist,
dafl nach dem vierten Aspekt der Erfindung die Kon-
stanttemperaturvorrichtung folgendes hat: ein An-
bringteil, das aus warmeleitfahigem Material zum An-
bringen von Behaltern besteht, ein Peltier-Element,
das unter dem Anbringteil vorgesehen und von einem
Strom einer vorbestimmten Richtung angetrieben
wird, Rippen, die unter dem Peltier-Element vorgese-
hen sind, und ein Geblase, das unter den Rippen an-
geordnet ist, wobei das Anbringteil, das Peltier-Ele-
ment und die Rippen in einem Unterbringungsteil auf-
genommen sind, das aus einem Warmedammaterial
besteht und eine Offnung in einem oberen Ende und
einem unteren Ende hat, wobei das Geblase in die
Offnung in dem unteren Ende des Unterbringungs-
teils eingebaut ist.

[0063] Da nach dem sechzehnten Aspekt der Erfin-
dung Behalter erwarmt oder gekuhlt werden kénnen,
indem die Behalter einfach angebracht werden, kdn-
nen die Verfahrensschritte ohne VergréRerung der
Vorrichtung einfach ausgeflihrt werden.

[0064] Ein siebzehnter Aspekt der Erfindung ist, dal®
nach dem vierten Aspekt der Erfindung die Reagenz-
zufuihrvorrichtung folgendes hat: eine Vielzahl von
Reagenzbadern, die aus transparentem oder durch-
scheinendem Material bestehen, zur Aufnahme von
Reagenzien, ein Rohrset, das mit einer Reagenzzu-
fuhrquelle kommuniziert, um den Reagenzbadern
Reagenz zuzuflihren, wobei Spitzen in die Reagenz-
bader so einfuhrbar sind, daf} sie frei eingefuhrt und
entfernt werden kénnen, Schwimmer, die in den Re-
agenzbadern vorgesehen sind, ein Lichtabgabeteil,
das auflerhalb der Reagenzbader vorgesehen ist,
um Licht auf die Reagenzbader abzustrahlen, und ein
Lichtempfangsteil, das aulRerhalb der Reagenzbader
so vorgesehen ist, dal es Licht von den Reagenzba-
dern empfangen kann.

[0065] Die Reagenzzufihrvorrichtung detektiert
kontinuierlich den Flussigkeitspegel, und wenn das in
dem Reagenzbad aufgenommene Reagenz unzurei-
chend ist, wird Reagenz zugefiihrt, so dal} immer
eine konstante Menge an Reagens aufgenommen
werden kann. Ein Rohr zur Reagenzzufuhrung ist
ebenfalls in dem Reagenzbad so vorgesehen, dal} es
frei angebracht und abgenommen werden kann. Da-

her werden die Anbringung und Entfernung des Rea-
genzbads vereinfacht, und das Waschen oder Erset-
zen des Reagenzbads kann leicht durchgefiihrt wer-
den.

[0066] Eine Dispensiervorrichtung mit einer Aufnah-
meschale ist so vorgesehen, dal sie in bezug auf ei-
nen Bereich unter samtlichen FlUssigkeitskanalen
der Dispensiervorrichtung einsetzbar und entfernbar
ist, um FlUssigkeit aufzunehmen, die aus beliebigen
Flissigkeitskanalen austritt.

[0067] Eine integrierte Magnetteilchen-Bearbei-
tungsvorrichtung mit einer Aufnahmeschale kann so
vorgesehen sein, daf} sie in bezug auf einen Bereich
unter samtlichen Flussigkeitskanalen der integrierten
Magnetteilchen-Bearbeitungsvorrichtung einsetzbar
und entfernbar ist, um FlUssigkeit aufzunehmen, die
aus beliebigen Flissigkeitskanalen austritt.

[0068] Die Vorrichtung zum Stapeln der Behalter
oder der Spitzengestelle ist eine Behalterstapelvor-
richtung, welche die vertikal gestapelten Behalter
oder Spitzengestelle aufnimmt und folgendes hat:
eine Vielzahl von Aufnahmeteilen, die axialsymmet-
risch angeordnet sind, eine Drehachse, die auf einer
Symmetrieachslinienposition vorgesehen ist, eine
Dreheinrichtung, die sich um die Drehachse dreht,
und eine Uberfiihrungseinrichtung zum Uberfiihren
der Aufnahmeteile in der Vertikalrichtung auf der Ba-
sis der Anzahl von in den Aufnahmeteilen aufgenom-
menen Behaltern oder Spitzengestellen.

[0069] Eine Behalterwaschvorrichtung hat folgen-
des: eine Vielzahl von FlUssigkeitskanalen, die in je-
des Aufnahmeteil des Behalters einsetzbar sind, eine
Hebeeinrichtung zum Heben der Flissigkeitskanale,
und eine Ansaug- und Ablafl3einrichtung zum Ansau-
gen und Ablassen von Flissigkeit, wobei die FlUussig-
keitskanale einen inneren Flussigkeitskanal und ei-
nen auflderen Flissigkeitskanal haben, wobei der in-
nere Kanal durch den dufReren Kanal verlauft und so
vorgesehen ist, dafl er von dem auf3eren Kanal am
unteren Ende geringfligig vorsteht, und wobei die An-
saug- und AblaReinrichtung so gesteuert wird, dal}
sie Reinigungslésung aus dem inneren Kanal ablafit
oder ansaugt und Reinigungslésung aus dem aule-
ren Kanal ansaugt oder ablaft.

[0070] Eine Konstanttemperaturvorrichtung hat fol-
gendes: ein Anbringteil, das aus warmeleitfahigem
Material zum Anbringen von Behaltern besteht, ein
Peltier-Element, das unter dem Anbringteil vorgese-
hen und von einem Strom einer vorbestimmten Rich-
tung angetrieben wird, Rippen, die unter dem Pel-
tier-Element vorgesehen sind, und ein Geblase, das
unter den Rippen angeordnet ist, wobei das Anbring-
teil, das Peltier-Element und die Rippen in einem Un-
terbringungsteil aufgenommen sind, das aus einem
Warmedéammaterial besteht und eine Offnung in ei-
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nem oberen Ende und einem unteren Ende hat, wo-
bei das Geblase in die Offnung in dem unteren Ende
des Unterbringungsteils eingebaut ist.

[0071] Eine Reagenszuflihrvorrichtung hat folgen-
des: eine Vielzahl von Reagenzbadern, die aus trans-
parentem oder durchscheinendem Material beste-
hen, zur Aufnahme von Reagenzien, ein Rohrset,
das mit einer Reagenzzufuhrquelle kommuniziert,
um den Reagenzbadern Reagens zuzufiihren, wobei
Spitzen in die Reagenzbader so einfiihrbar sind, dal
sie frei eingefihrt und entfernt werden kdénnen,
Schwimmer, die in den Reagenzbadern vorgesehen
sind, ein Lichtabgabeteil, das auferhalb des Rea-
genzbads vorgesehen ist, um Licht auf das Reagenz-
bad abzustrahlen, und ein Lichtempfangsteil, das au-
Rerhalb des Reagenzbads vorgesehen ist und dem
Lichtabgabeteil durch das Reagenzbad hindurch zu-
gewandt ist.

[0072] Nach dem achtzehnten Aspekt der Erfindung
hat das Behalteriberfliihrungs- und -bearbeitungs-
system folgendes: eine Drehscheibe als eine Simul-
tantberfuhrungseinrichtung, die fahig ist zur Aufnah-
me einer bestimmten Menge an plattenférmigen Be-
haltern, die jeweils eine bestimmte Menge an Auf-
nahmeteilen haben, die in Matrixform angeordnet
sind, oder einer bestimmten Menge an Pipettenspit-
zengestellen, die jeweils eine bestimmte Menge an
Pipettenspitzen aufnehmen, und zum gleichzeitigen
Uberfiihren derselben sowohl in einer Vorwérts- als
auch in einer Rickwartsrichtung entlang einer kreis-
férmigen Route, eine Vielzahl von Behalterarbeitsein-
richtungen, die in einem Bereich aulRerhalb der Route
der Drehscheibe und entlang der Routenrichtung an-
geordnet sind, zum Ausfliihren von verschiedenen Ar-
ten von Operationen an den Behaltern, die an der
Drehscheibe angebracht sind, oder an deren Inhalten
oder an Behaltern, die an vorbestimmten Positionen
der Drehscheibe angebracht sind, oder an deren In-
halten, einen Roboter, der in einem von der Route
umgebenen inneren Bereich vorgesehen ist und ein
Halteteil hat, das imstande ist, die Behalter oder die
Spitzengestelle zu halten, und einen Arm hat, der mit
dem Halteteil verbunden und imstande ist, das Halte-
teil im Inneren eines Bereichs, der Anbringpositionen
der Behalter auf der Drehscheibe und an den Sets
von Behalterarbeitseinrichtungen aufweist, zu bewe-
gen, und ein Steuerungsteil zum Durchfihren der
Uberfiihrung der Drehscheibe, des Betriebs der Sets
von Behalterarbeitseinrichtungen und der Steuerung
des Roboters; wobei die Vielzahl von Sets von Behal-
terarbeitseinrichtungen folgendes sind: eine Dispen-
siervorrichtung, eine integrierte Magnetteilchen-Be-
handlungsvorrichtung, eine Konstanttemperaturvor-
richtung zum Kuhlen oder Erwéarmen, eine Stapelvor-
richtung fUr die Behalter oder die Spitzengestelle,
eine Reagenszufihrvorrichtung, eine Behalter-
waschvorrichtung, eine Mundstlckspitzen-Wasch-
vorrichtung und eine MeRvorrichtung zum Messen

der Inhalte der Behalter.

[0073] Dabei gibt es zwei Arten von "Spitzenge-
stell", und zwar eines zum Anordnen der Spitzen in
Matrixform entsprechend der integrierten Magnetteil-
chen-Bearbeitungsvorrichtung, und eines zum An-
ordnen einer Anzahl Spitzen gleich der Anzahl Mund-
stlcke, die der Dispensiervorrichtung entsprechen.
"Inhalte in einem Behalter" umfallt beispielsweise
Genmaterial wie DNA, Biopolymere wie Proteine, Mi-
kroorganismen wie Zellen und Bakterien, biomedizi-
nisches Gewebe von Organismen usw.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0074] Fig. 1 zeigt das Prinzip eines Behalteriber-
fuhrungs- und -bearbeitungssystems gemal einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0075] Fig. 2 ist eine Detailansicht eines Behalteru-
berfiihrungs- und -bearbeitungssystems gemaf der
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0076] Fig. 3 eine Vorderansicht und eine Drauf-
sicht auf eine integrierte Magnetteilchen-Bearbei-
tungsvorrichtung gemag einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0077] Eig.4 eine Vorderansicht und eine Drauf-
sicht auf eine Dispensiervorrichtung gemafl einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0078] FEig. 5 eine Draufsicht auf eine Reagenzzu-
fuhrvorrichtung gemafR einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0079] FEig. 6 eine Ansicht einer Konstanttempera-
turvorrichtung gemaR einer Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0080] Fig. 7 eine Ansicht einer Behalterwaschvor-
richtung gemaR einer Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0081] Fig. 8 ein Arbeitsablaufdiagramm des Behal-
teriiberfihrungs- und -bearbeitungssystems gemaf
der Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0082] Fig.9 ein anderes Arbeitsablaufdiagramm
des Behalteriberfiihrungs- und -bearbeitungssys-
tems gemal der Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

[0083] Fig. 10 eine Ansicht einer anderen Behalter-
Uberflihrungs- und -bearbeitungsvorrichtung, die ei-
nen Roboter verwendet, gemaf einer Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

[0084] Fig. 11 eine Ansicht der Behalteriberfih-
rungs- und -bearbeitungsvorrichtung gemaf der Aus-
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fuhrungsform der Erfindung; und

[0085] Fig. 12 eine Ansicht einer Behaltertberfih-
rungs- und -bearbeitungsvorrichtung nach einem
herkdmmlichen Beispiel.

BESTE ART DER DURCHFUHRUNG DER ERFIN-
DUNG

[0086] Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
wird ein Behalteriberfuhrungs- und -bearbeitungs-
system nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung
beschrieben. Diese Ausfuhrungsform schrankt die
vorliegende Erfindung nicht ein, wenn nichts anderes
gesagt wird.

[0087] Fig. 1 zeigt das Prinzip eines Behaltertber-
fuhrungs- und -bearbeitungssystems 10 gemaf der
vorliegenden Ausfihrungsform. Wie die Figur zeigt,
hat das Behalteriberfliihrungs< und -bearbeitungs-
system 10 beispielsweise zum Uberfiihren von plat-
tenférmigen Behaltern 11, die jeweils z. B. 96 (8x12)
in Matrixform angeordnete Aufnahmeteile haben,
oder von Spitzengestellen, in denen ebenso ange-
ordnete Pipettenspitzen aufgenommen sind, eine
Drehscheibe 12 als eine Simultaniberfihrungsein-
richtung zur Simultandberfihrung der Behalter, die
maximal 12 Objekte tragt und so vorgesehen ist, dal
sie entlang einer geschlossenen kreisférmigen Route
sowohl in Vorwarts- als auch Ruckwartsrichtung
drehbar ist. Die inneren Boden der Aufnahmeteile
des Behalters 11 sind beispielsweise als runder Bo-
den ausgebildet, so dal} dann, wenn eine Spitze ein-
gesetzt ist, die Spitze etwas ansaugen oder ablassen
kann, wahrend sie mit dem Boden in Kontakt ist.

[0088] In einem Bereich auflerhalb der Route der
Drehscheibe 12 ist ein Basistisch 13 vorgesehen,
und im Inneren des Bereichs der Drehscheibe 12 ist
eine Drehwelle installiert, die konzentrisch mit dem
Drehmittelpunkt der Drehscheibe 12 eingebaut ist
und einen Roboter 14 hat, der so vorgesehen ist, dal
er um mindestens +360° drehbar ist, um die Behalter
11 oder die Spitzengestelle einzeln nacheinander in-
dividuell zu Gberfihren.

[0089] Dieses Behalteriberfihrungs- und -bearbei-
tungssystem 10 weist folgendes auf: eine Betriebs-
vorrichtung (in den Figuren nicht gezeigt), die folgen-
des aufweist: eine Tastatur zur Eingabe oder Be-
zeichnung von Bearbeitungs- oder Operationsinhal-
ten durch einen Bediener, eine Maus, einen Sensor-
bildschirm, ein Diskettenlaufwerk, einen Eingabeteil
wie etwa eine Kommunikationsvorrichtung, einen
Displayteil wie etwa eine Kathodenstrahlrohre bzw.
CRT oder LCD, eine Druckeinrichtung oder Kommu-
nikationseinrichtung und einen Ausgabeteil mit ei-
nem Diskettenlaufwerk oder dergleichen, und einen
Steuerungsabschnitt (in den Figuren nicht gezeigt)
mit einer CPU oder dergleichen fir die Analyse von

Befehlsinhalten und fiir die Befehlsgabe zur Steue-
rung der Drehscheibe.

[0090] Im AuRenbereich der Drehscheibe 12, der
den Basistisch 13 umfalt, ist entlang der Peripherie
der Drehscheibe 12 eine Vielzahl von Behalterar-
beitseinrichtungen 15, bis 15; angeordnet, die vielfal-
tige Operationen ausfihren.

[0091] Der Roboter 14 kann die plattenférmigen Be-
halter 11 oder Spitzengestelle 37 zwischen beliebi-
gen Positionen im Inneren eines die Anbringposition
der Behalter auf der Drehscheibe 12 einschlief3en-
den Bereichs und an den Sets von Behalterarbeits-
einrichtungen 15, bis 15, Gberfihren. Der Roboter 14
hat einen Handteil 16 als einen Halteteil, der die Be-
halter 11 oder die Spitzengestelle halten kann, und
einen Arm 24, der mit dem Handteil 16 verbunden ist
und den Handteil 16 innerhalb des die Anbringpositi-
onen der Behalter 11 oder Spitzengestelle auf der
Drehscheibe 12 einschlielenden Bereichs und an
den Sets von Behélterarbeitseinrichtungen 15, bis
15, Uberflihren kann.

[0092] Der Arm 24 ist ein gelenkiger Roboter, der
folgendes hat: einen ersten Arm 18 zum drehbaren
Verbinden mit dem Handteil 16 Gber eine Verbindung
17, einen zweiten Arm 19 zum drehbaren Verbinden
mit dem ersten Arm 18 durch ein Gelenk 20, und eine
Basis 21 zum drehbaren Verbinden mit dem zweiten
Arm 19 durch ein Gelenk 22. Die Basis 21 des Robo-
ters 14 hat eine Drehwelle 23, die mit einem Drehmit-
telpunkt der Drehscheibe 12 konzentrisch ist. Der
Arm 24 wird so gesteuert, dal® er mit den Sets von
Behélterarbeitseinrichtungen 15, bis 15, nicht kolli-
diert.

[0093] Fig. 2 zeigt samtliche Sets von Behalterar-
beitseinrichtungen 10 im einzelnen.

[0094] Wie Fig. 2(a) zeigt, besteht das Set von Be-
halterarbeitseinrichtungen 15, bis 15, beispielsweise
aus: einer Stapelvorrichtung 15, zum Stapeln der Be-
héalter 11 und Spitzengestelle 37 auRerhalb der Uber-
fuhrungsroute, Konstanttemperaturvorrichtungen 15,
bis 15, zum Erwarmen oder Kuhlen der Behélter 11
auRerhalb der Uberfiihrungsroute, einer Behalter-
waschvorrichtung 15, zum Waschen jedes Aufnah-
meteils des Behélters 11 auRerhalb der Uberfiih-
rungsroute, einer integrierten Magnetteilchen-Bear-
beitungsvorrichtung 15, zur Durchfiihrung verschie-
dener Bearbeitungsarten an Magnetteilchen enthal-
tenden Suspensionen, die in den Behaltern 11 im In-
neren der Uberfiihrungsro9ute aufgenommen sind,
oder zum Anbringen oder Entfernen von Pipettenspit-
zen an bzw. von den Spitzengestellen 37, einer Viel-
fachreihen-Dispensiervorrichtung 15, zum Durchfiih-
ren einer Abgabe oder dergleichen in bezug auf die
Behalter 11 auBerhalb der Uberfiihrungsroute, und
einer Reagenzzufuhrvorrichtung zum Zufuhren ver-
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schiedener Arten von Reagenzien zu den Behaltern
11 auRerhalb der Uberfiihrungsroute.

[0095] Die Behalter 11, die von der Behaltertiberfih-
rungs- und -bearbeitungsvorrichtung zu bearbeiten
sind, sind in ihren Positionen auf der Drehscheibe 12
so befestigt, dal} sie sich nicht bewegen, indem vier
Befestigungselemente 11a fir jeden Behalter 11 an
jeder Ecke des Behalters 11 vorgesehen sind.

[0096] Ein Halteteil 16 des Roboters 14 hat, wie
Fig. 2(b) zeigt, ein L-Element 16a und ein Festlege-
teil 16b unter dem L-Element 16a und einen Motor
16c zum Antreiben des Festlegeteils 16b, die durch
das Gelenk 17 mit dem Arm 18 verbunden sind.

[0097] Die Drehscheibe 12 wird von einem Motor 25
Uber einen Synchronriemen 26 drehangetrieben. La-
ger 27 sind zwischen der Drehscheibe 12 und dem
Basistisch 13 vorgesehen.

[0098] Die Sets von Behalterarbeitseinrichtungen
15, bis 15; mit Ausnahme der Drehscheibe, des Ba-
sistischs 13, des Roboters 14 und der Behalterstapel-
vorrichtung 15, sind in einer hermetischen Aufnah-
mekammer 30 aufgenommen. Es ist somit moglich,
aullere Einflisse auf das Bearbeitungsmaterial oder
eine Streuung von Material, das schadliche Auswir-
kungen auf Menschen oder die Umgebung haben
konnte, ins Freie zu verhindern. AuRerdem ist in der
Aufnahmekammer 30 eine Tiar 31 vorgesehen, die
ungehindert getffnet oder geschlossen werden kann,
und eine Displayeinrichtung 32 ist an der Aufnahme-
kammer 30 vorgesehen, um Bearbeitungsergebnisse
der Behaltertberfiihrungs- und -bearbeitungsvorrich-
tung 10, Aspekte der Bearbeitung, Bearbeitungsein-
stellungen usw. anzuzeigen. Ferner kénnen in der
Aufnahmekammer 30 Abzugséffnungen mit Filtern
(in den Figuren nicht gezeigt) vorgesehen sein, um
im Inneren angesammeltes Gas abzuleiten.

[0099] In Fig. 2(b) sind unter der Drehscheibe 12
und dem Basistisch 13 vorgesehen: Reagenzfla-
schen 34 zur Aufnahme von Reagenz fiir die Zufih-
rung zu der Reagenzzufiihrvorrichtung 33, in der Re-
agenz zur Abgabe durch die Dispensiervorrichtung
15, aufgenommen wird, Flaschen 35 zur Aufnahme
von Reinigungslésung fir die Zufihrung zu der
Waschvorrichtung 154 und ein Gebléase 36 zur Zufiih-
rung von Luft zu der Waschvorrichtung 155 und der-
gleichen.

[0100] Die Behalterstapelvorrichtung 15, hat Auf-
nahmeteile 38 und 39 zur Aufnahme der plattenférmi-
gen Behalter 11 bzw. der Spitzengestelle 37 durch
axialsymmetrische Stapelung und Anordnung. Fer-
ner ist auf damit symmetrischen Achsen vorgesehen:
eine Drehwelle 40, ein Motor 41, der die jeweiligen
Aufnahmeteile 38 und 39 um die Drehwelle 40 dreht,
und ein Motor 42 zum Auf- und Abbewegen der je-

weiligen Aufnahmeteile 38 und 39. 43 bezeichnet ein
Lager. Die dufRere Behalterstapelvorrichtung 154 und
die Aufnahmekammer 30 koénnen durch Vorsehen
von Gleitrollen 43 und 45 und FiiRen 44 und 46 be-
weglich gemacht sein.

[0101] Es folgt eine Beschreibung von anderen Sets
von Behalterarbeitseinrichtungen 15, bis 15, gemaf
dieser Ausfuhrungsform unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen. Dabei wird zuerst eine integrierte Mag-
netteilchen-Bearbeitungsvorrichtung 15, unter Be-
zugnahme auf Fig. 3 beschrieben.

[0102] Diese integrierte Magnetteilchen-Bearbei-
tungsvorrichtung 15, hat: Pipettenspitzen 50 aus in
Matrixform angeordneten 8 Reihen x 12 Spalten (in
der Figur sind nur die 12 Spalten gezeigt), Mundsti-
cke 51, die abnehmbar in die Spitzen 50 eingesetzt
sind (es gibt 8 Reihen x 12 Spalten, aber der Einfach-
heit halber ist in der Figur nur eine Reihe gezeigt), Zy-
linder 52, die mit den Mundstiicken 51 kommunizie-
ren (es gibt 8 Reihen x 12 Spalten, aber der Einfach-
heit halber ist in der Figur nur eine Reihe gezeigt),
und Kolben 53, die in Matrixform angeordnet sind und
in jedem der Zylinder 52 aufgenommen sind, so daf
sie auf- und abbewegbar sind (es gibt 8 Reihen x 12
Spalten, aber der Einfachheit halber ist in der Figur
nur eine Reihe gezeigt). Diese Kolben 53 sind an
dem oberen Ende an einem bewegten Teil 54 ange-
bracht. Das bewegte Teil 54 ist so vorgesehen, daf
es relativ zu einer Spritzengrundplatte 57 Uber ein
Fuhrungsteil 55 entlang einer vertikal verlegten
Schiene 56 gleitbar ist.

[0103] Das bewegte Teil 54 ist drehbar mit dem un-
teren Ende einer Kugelumlaufspindel 58 verbunden,
und die Kugelumlaufspindel 58 ist in eine Mutter 59
geschraubt. Die Mutter 59 wird von einem Motor 60
Uber einen Synchronriemen 61 drehangetrieben. Der
Motor 60, die Zylinder 52, die Mundstiicke 51 und die
Pipettenspitzen 50 sind an der Spritzengrundplatte
57 festgelegt.

[0104] Die Spritzengrundplatte 57 sowie die daran
festgelegten Mundstiicke 51, die Zylinder 52 und die
Pipettenspitzen 50 werden durch eine Vertikalbewe-
gungseinrichtung 62 auf- und abbewegt. Die Vertikal-
bewegungseinrichtung 62 hat: eine Schiene 64 zum
Leiten eines Fuhrungselements 63, das fest an der
Spritzengrundplatte 57 vorgesehen ist, eine mit dem
Fuhrungselement 63 der Spritzengrundplatte 57 ver-
bundene Mutter 65, eine in die Mutter 65 geschraubte
Kugelumlaufspindel 66 nd einen Motor 68 zum Verti-
kalbewegen der Mutter 65 durch Drehantreiben der
Kugelumlaufspindel 66 ber eine Kupplung 67. Das
untere Ende der Kugelumlaufspindel 66 ist von einem
Lager 64 drehbar abgestuitzt.

[0105] Ferner ist die Vertikalbewegungseinrichtung
62 so abgestutzt, daB sie in der Radialrichtung durch
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ein Schienenelement 70 bewegbar ist, das entlang
der Radialrichtung der Drehscheibe 12 vorgesehen
ist. Das Schienenelement 70 ist an dem Basistisch 13
Uber eine Abstlitzung 71 festgelegt.

[0106] Eine Aufnahmeschale 72 zur Aufnahme von
Leckflissigkeit aus den Pipettenspitzen 50 ist an der
unteren Seite der Vertikalbewegungseinrichtung 62
so vorgesehen, dal} es in den und aus dem Bereich
unter den Spitzen 50 in der Figur eingefihrt und ent-
fernt werden kann. 73 bezeichnet einen Motor zum
Bewegen der Aufnahmeschale 72 zum Zweck der
Einfihrung und Entnahme. Die Aufnahmeschale 72
besteht aus biegsamem Material und ist an der hinte-
ren Position entlang der gekrimmten Flache 74 in
Fig. 3(b) umgebogen. Ein Magnetkraftteil 75 ist unter
der Aufnahmeschale 72 am unteren Ende der Verti-
kalbewegungseinrichtung 62 vorgesehen. Das Mag-
netkraftteil 75 hat: eine Magnetquelle 78, deren Posi-
tion in der Figur quer einstellbar ist in bezug auf den
unteren Endteil der Vertikalbewegungseinrichtung
62, und zwar uber ein Fuhrungsteil 76 und eine
Schiene 77 zum Leiten des Fuhrungsteils 76, und
eine Magnetsubstanz 79, die mit der Magnetquelle
78 magnetisch gekoppelt ist und eine Vielzahl von
Einfihrungsteilen hat, in welche die in Matrixform an-
geordneten Spitzen 50 eingeflihrt werden kénnen.

[0107] 80 in Fig. 3 bezeichnet eine Waschvorrich-
tung zum Waschen von Spitzen oder Mundstlicken,
und 81 bezeichnet eine Offnung zum Entnehmen und
Entsorgen der Spitzen. Ferner bezeichnet 82 einen
Motor zum Bewegen eines Teils einschlieRlich der
Vertikalbewegungseinrichtung 62 in einer Radialrich-
tung der Drehscheibe 12, und 83 bezeichnet eine Ab-
stlitzung zum gleitbaren Abstiitzen eines Teils, das
die Vertikalbewegungseinrichtung 62 an dem Schie-
nenelement 70 umfalf3t.

[0108] Es folgt nun eine Beschreibung der Dispen-
siervorrichtung 15, unter Bezugnahme auf Eig. 4.

[0109] Die Dispensiervorrichtung 15, hat eine Viel-
zahl von beispielsweise acht Sets von Mundstuicken.

[0110] Die Dispensiervorrichtung 15, hat Spitzen 85
mit Spitzenenden, die in die Aufnahmeteile der Be-
halter 11 eingefihrt werden kdnnen, Zylinder 86 mit
Mundstiicken, an denen die Spitzen 85 angebracht
und frei bewegt werden kénnen, Kolben 87, die in
den Zylindern 86 gleitbar untergebracht sind, um
durch Vertikalbewegung anzusaugen und abzulas-
sen, eine Mutter 88, die mit den Kolben 87 verbunden
ist, eine Kugelumlaufspindel 89, die in die Mutter 88
geschraubt ist, und einen Motor 90 zum Drehen und
Antreiben der Kugelumlaufspindel 89.

[0111] Die Kolben 87, die Mutter 88, die Kugelum-
laufspindel 89 und der Motor 90 bilden eine Ansaug-
und AblaReinrichtung 91. Die gesamte Ansaug- und

Ablaflkeinrichtung 91, die Pipettenspitzen 85 und die
Zylinder 86 mit daran angebrachten Mundstiicken
sind an einer Halterung 92 befestigt. Durch die Halte-
rung 92 sind die Pipettenspitzen 85 und andere Teile
so gehaltert, dal® sie von einer Vertikalbewegungs-
einrichtung 93 auf- und abbewegt werden kdnnen.

[0112] Die Vertikalbewegungseinrichtung 93 hat
eine Kugelumlaufspindel 94, die in eine (nicht gezeig-
te) an der Halterung 92 vorgesehene Mutter ge-
schraubt ist, und die Kugelumlaufspindel 94 wird von
einem Motor 95 Uber einen Synchronriemen 96 ge-
dreht und angetrieben.

[0113] Am unteren Ende der Vertikalbewegungsein-
richtung 93 ist eine Aufnahmeschale 97 zur Aufnah-
me von Leckflissigkeit aus den Vorderenden der
Spitzen 85 so vorgesehen, daR sie in den und aus
dem Bereich unter den Spitzen 85 eingefiihrt und ent-
nommen werden kann, und ferner ist ein Antriebsmo-
tor 98 zum Einfiihren und Entnehmen der Aufnahme-
schale 97 vorgesehen.

[0114] Die Vertikalbewegungseinrichtung 93, die
Ansaug- und AblaReinrichtung 91 und die Pipetten-
spitzen 85 usw. sind so vorgesehen, dal sie von ei-
nem Motor 101 und einem Riemen 101a in Vorwarts-
und Ruckwartsrichtung entlang einer an einem Arm
99 vorgesehenen Schiene 100 bewegbar sind. Der
Gesamtmechanismus einschlieRlich des Arms 99 ist
von einer Basis 102 abgesttitzt und an einem Basis-
tisch 13 festgelegt,

[0115] Innerhalb eines Bereichs, in dem die Spitzen
85 der Dispensiervorrichtung 15, vorwarts und riick-
warts bewegbar sind, sind vorgesehen: eine Platte 11
mit einer Vielzahl von Aufnahmeteilen, ein Reagenz-
zufihrteil 33 zur Zufihrung von Reagenz, und ein
Spitzengestell 103 zum Halten der Spitzen, die an
dem mit Mundstucken ausgebildeten Zylinder 88 an-
zubringen sind, oder von Spitzen, die davon entnom-
men worden sind. Dieses Spitzengestell 103 kann
auch von der Drehscheibe 12 uberflhrt werden. In
bezug auf die Spitzengestelle 37 und 103 kann eine
Abdeckung zum Trennen jeder Spitze unter dem
Spitzengestell 103 vorgesehen sein, um eine Kreuz-
kontaminierung zwischen benachbarten Spitzen zu
verhindern, wenn die gebrauchten Spitzen zum Re-
cyclieren angebracht sind. Die Abdeckung kann bei-
spielsweise eine Abdeckung sein, in der Lécher zum
Einsetzen der Spitzen in Polystyrolschaum vorgese-
hen sind.

[0116] Fig.5 zeigt Einzelheiten des Reagenzzu-
fuhrteils 33.

[0117] Das Reagenzzufihrteil 33 hat zur Aufnahme
von Reagenzien bestimmte Reagenzbader 110, die
parallel in einer Anzahl entsprechend der Anzahl von
Mundstlicken der Dispensiervorrichtung 15, vorgese-
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hen sind und aus durchsichtigem oder halbdurch-
sichtigem Material hergestellt sind. In jedem Rea-
genzbad 110 ist ein kugelférmiger Schwimmer 111,
der an der Flussigkeitsoberflache des aufgenomme-
nen Reagenzes schwimmt, so vorgesehen, dal} er an
einem Ende im Inneren des Reagenzbads 110 auf-
und abbewegbar ist.

[0118] In jedes Reagenzbad 110 ist ein Vorderende
eines Metallrohrs 113 mit kleinem Durchmesser zur
Zufuhrung von Reagenz von oberhalb eines offenen
Teils jedes Reagenzbads 110 entfernbar eingesetzt.
Jedes dieser Rohre 113 ist an einem Halteteil 116 an-
gebracht, der Gber ein Scharnier 115 mit einem Rah-
men 114 des Reagenzzufiihrteils 33 zum Offnen und
Schliel3en verbunden ist.

[0119] Das Rohr 113 ist mit einem biegsamen Rohr
117 verbunden, das mit einem Behalter zur Aufnah-
me an Reagenzien in Verbindung ist. Das biegsame
Rohr 117 ist an einem biegsamen Rohrverbindungs-
teil 119 eines Rohrverlegeteils 118 angebracht. Der
Rohrverlegeteil 118 dient dem Verlegen der Rohre
113 in einem Fall, in dem der Halteteil 116 gedffnet ist
und die Rohre 113 aus dem Reagenzbad 110 ent-
nommen sind. 120 bezeichnet Aussparungen, in die
die Rohre 113 eingesetzt und verlegt werden.

[0120] Ferner sind in dem Reagenzzufiihrteil 33
eine Lichtabgabediode (Lichtdetektor) 121 und ein
Lichtdetektor (Lichtabgabediode 122) so vorgese-
hen, dal} ihre optische Achse durch einen vorbe-
stimmten Positionsbereich jedes Reagenzbads 110
geht, der aus durchsichtigem oder halbdurchsichti-
gem Material besteht. Wenn eine vorbestimmte Rea-
genzmenge in dem Reagenzbad 110 aufgenommen
ist, gelangt der Schwimmer 111 in den vorbestimmten
Positionsbereich, und Licht von der Lichtabgabedio-
de 121 (122) wird von dem Schwimmer 111 blockiert,
so dal die von dem Lichtdetektor 122 (oder 121)
empfangene Lichtmenge geringer als eine bestimmte
Menge ist.

[0121] Wenn andererseits das Reagenz auf weniger
als eine vorbestimmte Menge reduziert ist, sinkt der
Schwimmer 111 unter den vorbestimmten Positions-
bereich, und wenn die Lichtempfangseinrichtung 122
(121) nahezu die gesamte Lichtmenge von der
Lichtabgabediode 121 (122) empfangt, wird der Man-
gel an Reagenz in einem Reagenzbad 110 detektiert.
Es ist somit méglich, die Steuerung so auszufiihren,
dafl dem Inneren des Reagenzbads 110 standig eine
bestimmte Reagenzmenge zugefihrt wird.

[0122] 123 bezeichnet einen Aluminiumblock zur
Reagenzkihlung.

[0123] Fig. 6 zeigt die Konstanttemperaturvorrich-
tungen 15, bis 15, zum Erwarmen oder Kihlen.

[0124] Die Konstanttemperaturvorrichtungen 15,
bis 15, haben warmeleitfahiges Material 130 zur An-
bringung eines Behalters 11 an dem Oberende und
ein Peltier-Element 131, das in Abhangigkeit von der
Richtung des elektrischen Stroms zu einer Heizquel-
le oder einer Kiuhlquelle wird. Bei Verwendung zum
Erwarmen flie3t der elektrische Strom so, daf’ an der
oberen Oberflache des Peltier-Elements 131 Warme
erzeugt und die untere Oberflache gekihlt wird, wo-
gegen bei Verwendung zum Kihlen der elektrische
Stom umgekehrt so flief3t, dal die obere Oberflache
gekuhlt und die untere Oberflache erwarmt wird.

[0125] Rippen 132 zur Strahlungserwarmung oder
Strahlungskiihlung sind unter dem Peltier-Element
131 vorgesehen, und ein Geblase 133 zum Einleiten
von Auf3enluft zu den Rippen 132 ist unter den Rip-
pen 132 vorgesehen. Das warmeleitfahige Material
130, das Peltier-Element 131 usw. sind in einem Kas-
ten 134 aufgenommen, der aus Warmedammstoff
besteht.

[0126] FEig. 7 zeigt eine Waschvorrichtung 154 flr
plattenférmige Behalter. Die Behalterwaschvorrich-
tung 15, ist eine Vorrichtung zum Waschen von ange-
brachten plattenférmigen Behéaltern 11 und hat Dop-
pelleitungen 140, die in Matrixform angeordnet sind
zur Einfuhrung in die Aufnahmeteile der plattenférmi-
gen Behalter 11. Die Doppelleitungen 140 weisen
eine dullere Leitung 141 und eine innere Leitung 142
auf, die durch die dulere Leitung 141 verlauft.

[0127] Die innere Leitung 142 dient dem Aufspru-
hen oder Abgeben von Reinigungslésung von jedem
Aufnahmeteil und ist in Verbindung mit den vorge-
nannten Reinigungslésungsflaschen 35 durch einen
Reinigungslésungshalteteil 143, der Reinigungsl6-
sung vor der Abgabe voriibergehend aufnimmt. Die
aullere Leitung 141 dient dem Absaugen von Reini-
gungslésung, die auf jeden Aufnahmeteil gespriht
oder abgegeben wurde und ist in Verbindung mit ei-
nem Reinigungslésungsabgabeteil und saugt oder
gibt ab unter Verwendung des vorgenannten Gebla-
ses 36. Dabei umfallt der Begriff Reinigungsldsung
beispielsweise destilliertes Wasser.

[0128] Die Doppelleitungen 140, der Reinigungsl6-
sungshalteteil 143 und der Reinigungslésungsabga-
beteil 144 sind an einem Anbringteil 145 angebracht
oder festgelegt. Der Anbringteil 145 ist mit einer Mut-
ter 146 verbunden. Die Mutter 146 ist mit einer Ku-
gelumlaufspindel 147 verschraubt, und durch Drehen
der Kugelumlaufspindel 147 werden die Mutter 146
und der Anbringteil und damit die Doppelleitungen
140 aufwarts- und abwartsbewegt. Die Kugelumlauf-
spindel 147 wird von einem Motor 149 (iber einen
Synchronriemen 148 gedreht und angetrieben. Diese
Vertikalbewegungseinrichtungen sind so vorgese-
hen, daf} sie Uber einen Stander 150 an einem Basis-
tisch 13 befestigt sind.
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[0129] Eine Fihrung 152 ist an dem Anbringteil 145
vorgesehen, und durch Auf- und Abbewegen der
Flhrung 152 unter Fihrung durch eine Schiene 153
wird der Anbringteil 145 stabil nach oben und unten
bewegt. Durch Auf- und Abbewegen der Doppellei-
tungen 140 kann bei dieser Vorrichtung ein Ansau-
gen und Ablassen an verschiedenen Positionen in
der Vertikalrichtung im Inneren des Aufnahmeteils
durchgefiihrt werden, wodurch ein zuverlassiges Wa-
schen ermdglicht wird. AuBerdem kann mit dieser
Vorrichtung das Abgabevolumen der Reinigungslo-
sung variabel eingestellt werden und kann dadurch in
Ubereinstimmung mit Behéltern gebracht werden,
die unterschiedliches Aufnahmevermdgen haben.

[0130] Der Betrieb des Behalteriberfihrungs- und
-bearbeitungssystems 10 gemaR der Ausfiihrungs-
form wird nunmehr auf der Grundlage von Fig. 8 er-
lautert.

[0131] Wenn ein Bediener durch Eingabe des Pro-
zeRinhalts unter Anwendung der vorgenannten Be-
triebsvorrichtung einen Prozel bezeichnet, erkennt
der Steuerungsteil den ProzefRinhalt. Wie Fig.8
zeigt, entnimmt dann in Schritt 51 der Roboter 14 ei-
nen Behalter 11, in dem Proben wie etwa Praparate
in jedem Aufnahmeteil aufgenommen sind, von der
Stapelvorrichtung 15, und Uberfihrt diesen und
bringt ihn an der Drehscheibe 12 an.

[0132] In Schritt S2 Uberflhrt dann die Drehscheibe
12 den Behalter 11 in den Bereich der Dispensiervor-
richtung 15, auf der Drehscheibe 12, und in Schritt S4
wird er von dem Roboter 14 zu einem Arbeitsbereich
der Dispensiervorrichtung 15, Gberfuhrt. In Schritt S5
werden von der Dispensiervorrichtung 15, ein Rea-
genz und eine Magnetteilchensuspension, die fir
den vorgenannten Prozel notwendig sind, in der er-
forderlichen Menge an jeden Aufnahmeteil des Be-
halters 11 abgegeben. Auf die Magnetteilchen ist ein
zum Einfangen eines Zielmaterials notwendiges
Fangmaterial aufgetragen.

[0133] Inzwischen entnimmt der Roboter 14 in
Schritt S3 von der vorgenannten Behélterstapelvor-
richtung 15, Spitzengestelle 37, in denen die Spitzen
50 angeordnet sind, und Uberfiihrt diese und bringt
sie an der Drehscheibe 12 an. Die Spitzengestelle 37
werden von der Drehscheibe 12 in den Bereich der
integrierten Magnetteilchen-Bearbeitungsvorrichtung
15, Uberfuhrt, und in Schritt S8 werden diese auf der
Route alle gemeinsam an den Mundstuicken 51 ange-
bracht, indem die Mundstiicke 51 der integrierten Ma-
gnetteilchen-Bearbeitungsvorrichtung 15, auf die
Spitzengestelle 37 abgesenkt werden.

[0134] Andererseits wird in Schritt S7 ein Behalter
11, der den Dispensiervorgang unterzogen worden
ist, von dem Roboter 14 Gberfihrt und an der Dreh-
scheibe 12 angebracht, und in Schritt S9 wird er von

der Drehscheibe 12 in den Bereich der integrierten
Magnetteilchen-Bearbeitungsvorrichtung 15, (ber-
fuhrt. In Schritt S10 werden dann die Pipettenspitzen
50, die an den Mundstlicken 51 der integrierten Mag-
netteilchen-Bearbeitungsvorrichtung 15, angebracht
sind, in den Behalter 11 eingesetzt, um den Prozel}
fur die Magnetteilchen auszufihren. Dieser Prozef3
umfalt Vorgange wie Ansaugen, Ablassen, Mischen,
Trennen, Aufspalten des Zielmaterials und erneutes
Suspendieren.

[0135] Wenn der ProzelR abgeschlossen ist, wird in
Schritt S11 das aufgespaltene Zielmaterial in einem
Behalter 11 gemeinsam mit einem notwendigen Rea-
genz aufgenommen und durch Anbringen an der
Drehscheibe 12 tberfuhrt. AuBerdem wird im Fall der
Recyclierung des gebrauchten Behalters 11 der Be-
halter 11 in Schritt S13 von dem Roboter 14 (auch die
Drehscheibe 12 kann verwendet werden) zu der er-
wahnten Waschvorrichtung 154 fur plattenférmige
Behalter Uberfihrt, und in Schritt S14 wird der
Waschvorgang durchgefihrt.

[0136] In Schritt S15 wird der gewaschene Behalter
11 von dem Roboter uberfihrt und an der Drehschei-
be 12 angebracht. Ferner werden die gebrauchten
Pipettenspitzen 50, die an der integrierten Magnet-
teilchen-Bearbeitungsvorrichtung 15, angebracht
sind, je nach der Notwendigkeit bei der Magnetteil-
chenbearbeitung von Schritt S10 von der Waschvor-
richtung 80 von Fig. 3(b) gewaschen, wahrend sie an
den Mundstlicken angebracht sind. In Schritt S12
kénnen die gebrauchten und nicht mehr bendtigten
Spitzen 50 abgenommen und in dem Spitzengestell
37 aufgenommen und in die Nahe der Stapelvorrich-
tung 15, an der Drehscheibe 12 Uberfiihrt werden
und kénnen dann von dem Roboter 14 in der Stapel-
vorrichtung 15, aufgenommen werden.

[0137] Andererseits wird in Schritt S11 der Behalter
11, in dem das Zielmaterial und notwendiges Rea-
genz aufgenommen sind, in die Nahe von einer der
Konstanttemperaturvorrichtungen 15, bis 15, lber-
fuhrt. In Schritt S16 wird er von dem Roboter 14 an
einer der Konstanttemperaturvorrichtungen 15, bis
15, angebracht, und in Schritt S17 wird die Inkubation
ausgefiihrt. Wenn die vergleichsweise lange Inkuba-
tionsperiode beendet ist, entnimmt in Schritt S18 der
Roboter 14 den Behalter 11 aus einer der Konstant-
temperaturvorrichtungen 15, bis 15, und uberfiihrt
den Behalter 11 zu der Drehscheibe 12 und bringt ihn
daran an.

[0138] In Schritt S19 bringt die integrierte Magnet-
teilchen-Bearbeitungsvorrichtung 15, neue Pipetten-
spitzen 50, die in dem an der Drehscheibe 12 ange-
brachten Spitzengestell 37 angeordnet sind, an den
Mundstlcken 51 an und fuhrt in Schritt S21 die Bear-
beitung der Magnetteilchen durch. Auch hier wird die
Magnetteilchensuspension in den Behalter 11 einge-
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mischt, das bearbeitete Zielmaterial wird an den Ma-
gnetteilchen eingefangen, und nach Beseitigung der
Restflussigkeit wird das Zielmaterial dissoziiert und
erneut suspendiert und in einem neuen Behalter 11
aufgenommen. Dann wird in Schritt S22 der neue Be-
halter, in dem das bearbeitete Zielmaterial aufge-
nommen ist, unter Verwendung der Drehscheibe 12
Uberfuhrt und dann unter Verwendung des Roboters
14 in der Stapelvorrichtung 15, aufgenommen.

[0139] Ferner werden die gebrauchten Spitzen 50
von der Waschvorrichtung 80 gewaschen und dann
in Schritt S23 abgenommen und schliellich zu der
Stapelvorrichtung 15, zurlckgebracht. Der ge-
brauchte Behalter 11 wird in Schritt S24 von dem Ro-
boter 14 (auch die Drehscheibe 12 kann verwendet
werden) zu der Waschvorrichtung 15, flr plattenfor-
mige Behalter Uberfiihrt. Nach dem Waschen in
Schritt S25 wird der Behalter in Schritt S26 von dem
Roboter 14 erneut zu der Drehscheibe 12 Uberfiihrt
und schlief3lich unter Verwendung des Roboters 14
zu der Stapelvorrichtung 15 Uberfihrt und aufbe-
wahrt.

[0140] Da bei dieser Ausfiihrungsform in bezug auf
die Uberfiihrung durch den Roboter 14 die Uberfiih-
rung durchgefiihrt wird, wenn ein Behalter 11 von der
Drehscheibe 12 in die Nahe jedes Sets von Behalter-
arbeitseinrichtungen gebracht wird, wird die Belas-
tung des Roboters 14 verringert, und es wird effektiv
die Gesamtbearbeitungsgeschwindigkeit und die Ef-
fizienz gesteigert.

[0141] Die obigen Schritte zeigen ein Beispiel des
Ablaufs von Prozessen, wobei zur Vereinfachung der
Erlauterung nur auf die Bearbeitung unter Verwen-
dung eines Zielmaterials Bezug genommen wird. Es
ist jedoch mdglich, effizient und rasch durch kontinu-
ierliche Bearbeitung in Verbindung mit anderen Pro-
zessen zu arbeiten oder wahrend der Bearbeitung in
Schritt S17, Schritt S10 oder Schritt S21 in Fig. 8 pa-
rallel zu bearbeiten.

[0142] Ein Beispiel der Anwendung bei einem Farb-
nachbereiter-Clean-up-Prozel} ist auf der Basis von

Fig. 9 gezeigt.

[0143] Wenn ein Bediener einen ProzelR bezeichnet
durch Eingabe des Prozefiinhalts unter Verwendung
der erwahnten Betriebsvorrichtung, erkennt der Steu-
erungsteil den ProzeRinhalt. In Schritt S101 ent-
nimmt dann der Roboter 14 von der Stapelvorrich-
tung 15, einen plattenférmigen Behalter 11 mit funf
Sets von 96 Aufnahmeteilen und uberfuhrt ihn se-
quentiell und bringt ihn an der Drehscheibe 12 an.

[0144] In Schritt S102 wird der Behalter 11 in den
Bereich der Dispensiervorrichtung 15, Gberfiihrt, und
in Schritt S104 wird er von dem Roboter 14 sequen-
tiell zu einem Arbeitsbereich der Dispensiervorrich-

tung 15, Uberfiihrt.

[0145] Mittels der Dispensiervorrichtung 15, werden
in Schritt S105 die Proben sequentiell in den ersten
Behalter abgegeben, die Magnetteilchensuspension
wird in den zweiten Behalter abgegeben, die Bin-
dungs-Pufferlésung wird in den dritten Behalter abge-
geben, 70 % Ethanollésung wird in den vierten Behal-
ter abgegeben, und Fillpufferldsung wird in den finf-
ten Behalter abgegeben. Auf die Magnetteilchen ist
ein erforderliches Einfangmaterial aufgetragen.

[0146] In Schritt S103 entnimmt der Roboter 14 in-
zwischen ein Spitzengestell 37 mit 96 Spitzen 50, die
in Matrixform angeordnet sind, aus der Stapelvorrich-
tung 15, und Ubertrégt dieses und bringt es an der
Drehscheibe 12 an. Das Spitzengestell 37 wird dann
von der Drehscheibe 12 zu der integrierten Magnet-
teilchen-Bearbeitungsvorrichtung 15, Uberfuhrt. In
Schritt S108 wird auf der Route jedes Mundstiick 51
der integrierten Magnetteilchen-Bearbeitungsvorrich-
tung 15, auf das Spitzengestell 37 gesenkt, um die
Pipettenspitzen 50 samtlich gemeinsam anzubrin-
gen.

[0147] Andererseits werden in Schritt S107 die funf
Behalter 11, die dem Dispensiervorgang unterzogen
wurden, sequentiell von dem Roboter 14 Uberfihrt
und an der Drehscheibe 12 angebracht. In Schritt
S109 werden sie dann von der Drehscheibe 12 zu
der integrierten Magnetteilchen-Bearbeitungsvorrich-
tung 15, Uberfuhrt. In Schritt S110 werden die 96 Pi-
pettenspitzen 50, die in Matrixform angeordnet und
an den Mundstucken 51 der integrierten Magnetteil-
chen-Bearbeitungsvorrichtung 15, angebracht sind,
zuerst in jeden Aufnahmeteil des ersten Behélters
eingefihrt, um die Probe anzusaugen.

[0148] Die Pipettenspitzen 50, welche die Probe an-
gesaugt haben, werden einmal gehoben, und wenn
der zweite Behalter direkt unter die Pipettenspitzen
50 uberfuhrt ist, werden diese in jeden Aufnahmeteil
des zweiten Behalters eingefiihrt, um die Probe in die
Magnetteilchensuspension abzugeben und dann die
Mischflissigkeit anzusaugen. Die Pipettenspitzen
50, welche die Mischflissigkeit angesaugt haben,
werden erneut gehoben, und wenn der dritte Behalter
direkt unter die Pipettenspitzen 50 Uberfihrt wird,
wird die Mischflissigkeit in die Bindungs-Pufferl6-
sung abgelassen.

[0149] In Schritt S112 wird der dritte Behalter von
der Drehscheibe 12 nahe zu einer der Konstanttem-
peraturvorrichtungen 15, bis 15, Uberfuhrt, die eine
Temperatur von 15 °C aufweist. In Schritt S114 wird
dann der dritte Behalter von dem Roboter 14 an einer
der Konstanttemperaturvorrichtungen 15, bis 15 an-
gebracht, und in Schritt S113 wird er dort fir bei-
spielsweise funf Minuten belassen.
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[0150] Nach Ablauf der finf Minuten wird der Behal-
ter in Schritt S114 von dem Roboter 14 erneut an der
Drehscheibe 12 angebracht. In Schritt S115 wird der
dritte Behalter zu einem Arbeitsbereich der integrier-
ten Magnetteilchen-Bearbeitungsvorrichtung 15,
Uberfihrt. In Schritt S116 werden die Pipettenspitzen
50 in jeden Aufnahmeteil des dritten Behélters einge-
fuhrt, und dann wird unter Aufbringen des Magnet-
felds auf das Innere der Pipettenspitzen 50 die
Mischflissigkeit angesaugt, und mit den an der In-
nenwand der Pipettenspitzen 50 haftenden Magnet-
teilchen, die somit abgetrennt sind, werden die Pipet-
tenspitzen 50 angehoben.

[0151] Dann wird der dritte Behalter mit der darin
aufgenommenen Restflissigkeit von der Drehschei-
be 12 und dem Roboter 14 zu der Stapelvorrichtung
15, Uberflhrt, um entfernt zu werden. Nachdem der
vierte Behalter von der Drehscheibe 12 zu einem Ar-
beitsbereich der integrierten Magnetteilchen-Bear-
beitungsvorrichtung 15, Gberfihrt worden ist, werden
die Pipettenspitzen 50 mit den an ihren Innenwanden
haftenden Magnetteilchen in jeden Aufnahmebehal-
ter eingefiihrt, und Ansaugen und Ablassen wird wie-
derholt in 50 pl einer 70 % Ethanolldsung durchge-
fuhrt, wobei das Magnetfeld entfernt ist, um die Mag-
netteilchen erneut zu suspendieren.

[0152] Wenn in Schritt S117 der vierte Behalter von
der Drehscheibe 12 in die Nahe einer der Konstant-
temperaturvorrichtungen 15, bis 15, bewegt worden
ist, wird er in Schritt S118 von dem Roboter 14 zu ei-
ner der Konstanttemperaturvorrichtungen 15, bis 15;
Uberfuhrt, die auf 80 °C bis 90 °C gehalten wird, und
wird dort flir zwei Minuten belassen.

[0153] Nachdem in Schritt S119 zwei Minuten abge-
laufen sind, wird in Schritt S120 der vierte Behalter
von dem Roboter 14 an der Drehscheibe 12 ange-
bracht, und in Schritt S121 wird der vierte Behalter zu
einem Arbeitsbereich der integrierten Magnetteil-
chen-Bearbeitungsvorrichtung 15, Uberfiihrt. Dann
werden in Schritt S122 die Pipettenspitzen 50 zum
Ansaugen veranlalt, wahrend sie in jeden Aufnah-
meteil des vierten Behalters eingeflihrt sind, wobei
das Magnetfeld angelegt ist, so dal die Magnetteil-
chen abgetrennt werden und an der Innenwand an-
haften, und in diesem Zustand werden die Pipetten-
spitzen 50 gehoben.

[0154] Somit wird der vierte Behalter mit der darin
aufgenommenen restlichen Ethanollésung Uberfihrt,
die dann entfernt wird. Wenn danach der fiinfte Be-
halter zu einem Arbeitsbereich der integrierten Mag-
netteilchen-Bearbeitungsvorrichtung 15, Uberfiihrt
ist, werden die Pipettenspitzen 50 mit den an ihren In-
nenwanden haftenden Magnetteilchen in jeden Auf-
nahmeteil eingefiihrt, und Ansaugen und Ablassen
wird wiederholt in 2 bis 5 pl der Fullpufferlésung bei
entferntem Magnetfeld ausgefiihrt, um die Magnet-

teilchen wieder zu suspendieren. Danach wird die
suspendierte Fliissigkeit bei angelegtem Magnetfeld
angesaugt, und die Magnetteilchen haften an der In-
nenwand der Pipettenspitzen 50 an und werden so-
mit abgetrennt und entfernt, so dal in dem flnften
Behalter ein gereinigtes Produkt erzeugt wird.

[0155] In Schritt S123 wird der flinfte Behalter von
der Drehscheibe 12 in die Nahe der Stapelvorrich-
tung 15, Uberfuhrt, und in Schritt S124 wird er in der
Stapelvorrichtung 15, von dem Roboter 14 gestapelt,
so dafd er zum Gebrauch im nachsten Prozel bereit
ist.

[0156] Wie oben beschrieben wird, kénnen diese
Prozesse auch eine Kreuzkontaminierung vollstandig
verhindern, indem die 96 Spitzen und flinflagige plat-
tenformige Behalter fur 96 Proben verwendet wer-
den. In diesem Fall werden an der Drehscheibe 12
sechs Behalteranbringpositionen einschliefllich eines
Spitzengestells verwendet. Da die Drehscheibe 12
zwolf Behalteranbringpositionen hat, ist mit dieser
Ausfuhrungsform durch Einstellen der Inkubations-
dauer eine Ausflihrung méglich, bei der zwei Prozes-
se gemeinsam gleichzeitig ausgefihrt werden.

[0157] In dem obigen Beispiel umfaldt die Bearbei-
tung die Verwendung von abnehmbaren Pipettenspit-
zen an den Mundsticken. Anstelle dieser Bearbei-
tung kénnen durch zusétzliches Vorsehen eines
Schritts zum Waschen der Dispensierspitzen und
Waschen der Behalter die verwendeten Anbringposi-
tionen an der Drehscheibe 12 reduziert werden, und
die Anzahl von Prozessen, die gemeinsam gleichzei-
tig durchgefihrt werden, kann gesteigert werden.

[0158] Fig. 10 zeigt ein Behaltertiberfihrungs- und
-bearbeitungssystem nach einer weiteren Ausflih-
rungsform.

[0159] Das Behaltertberfihrungs- und -bearbei-
tungssystem verwendet einen Roboter 160 vom Po-
larkoordinaten-Typ anstelle des Roboters 14 vom
Vielgelenk-Typ.

[0160] Der Roboter 160 ist im Innenbereich der
Drehscheibe 12 angebracht und hat eine Drehwelle,
die mit einem Drehmittelpunkt der Drehscheibe kon-
zentrisch vorgesehen ist. Der Roboter 160 hat einen
Arm 161, der ausgehend von dem Drehmittelpunkt
entlang der Radialrichtung Gber der Drehscheibe 12
installiert ist, und einen Handteil 162, der unter dem
Arm 161 installiert ist, so dal} plattenférmige Behalter
von ihren Seiten her in einer zu der Langsrichtung
des Arms 161 senkrechten Richtung fest gehalten
werden.

[0161] An dem Arm 161 ist eine Mutter 163 ange-
bracht, und die Mutter 163 ist mit einer Kugelumlauf-
spindel 164 verschraubt, die entlang der Vertikalrich-
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tung vorgesehen ist. Die Kugelumlaufspindel 164
wird von einem Motor 165 Uber einen Synchronrie-
men 166 gedreht und angetrieben, um dadurch den
Arm 161 in der Vertikalrichtung zu bewegen.

[0162] Der Handteil 162 ist mit der Mutter verbun-
den, die mit der an dem Arm 161 vorgesehenen Ku-
gelumlaufspindel 164 verschraubt ist, und ist so vor-
gesehen, dalk durch den Drehantrieb des Motors 168
der Handteil 162 in der Radialrichtung der Drehschei-
be 12 vorwarts und riickwarts bewegt werden kann.
Der Handteil 162 ist so vorgesehen, daf} er in der zu
der Langsrichtung des Arms 161 senkrechten Rich-
tung von einem Luftzylinder 169 bewegbar ist und so-
mit einen Gegenstand sicher halten kann. Das den
Roboter verwendende Behalteriberfihrungs- und
-bearbeitungssystem gemaf der vorliegenden Aus-
fuhrungsform eignet sich im Vergleich mit der Ver-
wendung des Vielgelenkroboters 14 fur Operationen
in kleinerem Umfang.

[0163] Fig. 11 zeigt ein Behaltertberfiihrungs- und
-bearbeitungssystem 180 gemafR einer anderen Aus-
fuhrungsform.

[0164] Das Behaltertberfihrungs- und -bearbei-
tungssystem 180 ist ein System, das sich dann eig-
net, wenn die Anzahl Behélter zur Uberfiihrung er-
heblich grofer ist als flir das Behalteriberflihrungs-
und -bearbeitungssystem nach der vorhergehenden
Ausfuhrungsform.

[0165] Das Behaltertberfihrungs- und -bearbei-
tungssystem 180 unterscheidet sich von dem Behal-
tertberfihrungs- und -bearbeitungssystem 10 da-
durch, daf’ insgesamt 60 Behalter, wobei die Behalter
11 in zwei konzentrischen Reihen mit jeweils 30 Be-
halter pro Reihe angeordnet sind, an einer Dreh-
scheibe 181 angebracht sind, die eine Simultaniber-
fuhrungseinrichtung ist. AulRerdem ist es auch mog-
lich, die Spitzengestelle 182 zusatzlich zu den Behal-
tern 11 an der Drehscheibe 181 anzubringen.

[0166] Ferner ist im Inneren der Uberfiihrungsroute
der Drehscheibe 181 ein Roboter (in der Figur nicht
gezeigt) so angeordnet, dald er entlang einer ge-
schlossenen Schiene 183, die in Kreisform verlegt ist,
bewegbar ist. Auflerdem sind im AulRenbereich der
Drehscheibe 181 viele verschiedene Arten von Vor-
richtungen entlang der Route angeordnet, die als das
Set von Behalterarbeitseinrichtungen wirksam sind.

[0167] Die Behalterarbeitseinrichtung hat folgen-
des: einen Mikrostapler 184 vom Drehtyp zum Sta-
peln der plattenférmigen Behalter 11, eine integrierte
Bearbeitungsvorrichtung 185, die imstande ist, an die
96 Aufnahmeteile des Behélters 11 eine gleichzeitige
Abgabe auszufiihren, einen Dispenser 186 mit einem
Mundstiick mit acht Kdpfen, einen Plattenstapler
187, der die Mikroplatten 11 in 20 Lagen an einem

Stapelteil 188 unter Niedrigtemperaturbedingungen
stapeln kann, einen Plattenleser 189 zum Lesen von
an den Mikroplatten 11 angezeigten Informationen,
Konstanttemperaturvorrichtungen 190,, 190,, 190,
und 190, zum Halten der Mikroplatten auf einer ho-
hen Temperatur, einen Dispenser 191 und einen Per-
sonalcomputer 193 fur die Antriebssteuerung. 193 ist
ein UberfiihrungsstraBenzufiihrteil 193 zum Zufiihren
von Behaltern 11 auf die Drehscheibe 181.

[0168] Die Inhalte dieser Ausflihrungsformen wer-
den insbesondere zum besseren Verstandnis der
vorliegenden Erfindung beschrieben und sind nur
beispielhaft und sollen keine Einschrankung darstel-
len. Daher sind Anderungen innerhalb eines Um-
fangs moglich, der den Kern der Erfindung nicht ver-
andert. Beispielsweise wurde in der vorstehenden
Beschreibung nur der Fall einer Drehscheibe als Si-
multaniberfuhrungseinrichtung beschrieben. Die Er-
findung ist jedoch nicht auf diesen Fall beschrankt,
und daher ist beispielsweise auch eine Uberfiih-
rungseinrichtung mit einer linearen Route, einer ellip-
tischen Route oder einer polygonférmigen Route
moglich.

[0169] Ferner wurde in der obigen Beschreibung
der Fall von nur einem Roboter innerhalb der Uber-
fuhrungsroute beschrieben. Es ist aber auch ein Fall
moglich, in dem zwei oder mehr vorgesehen sind.
AuRerdem wurde der Fall beschrieben, in dem jeder
plattenférmige Behalter 96 Aufnahmeteile hat, die Er-
findung ist aber nicht auf diesen Fall beschrankt.

[0170] In der vorstehenden Beschreibung waren die
Behalterarbeitseinrichtungen acht Maschinen, und
die im Inneren der Route durchgefiihrte Bearbeitung
war nur die Bearbeitung, die auf die integrierte Mag-
netteilchen-Bearbeitungsvorrichtung bezogen war.
Die Anzahl von Behalterarbeitseinrichtungen ist aber
dadurch nicht eingeschrankt, und es ist auch ein Fall
moglich, in dem die Anzahl geringer als die angege-
bene ist oder andere Arten von Behalterarbeitsein-
richtungen hinzugefugt sind. Solche Einrichtungen
sind beispielsweise eine PCR-Temperaturwechsel-
einrichtung und ein Chemolumineszenz-(Fluores-
zenz-, Absorptionsvermogen-)Plattenleser.

[0171] Hinsichtlich der im Inneren der Route durch-
geflhrten Bearbeitung kann nicht nur die Bearbei-
tung mit der integrierten Magnetteilchen-Bearbei-
tungsvorrichtung erfolgen, sondern andere Bearbei-
tungsvorgange kénnen innerhalb der Route durchge-
fuhrt werden. Als solche Vorrichtungen gibt es eine
Ruhrvorrichtung zum Bewegen von in dem Behalter
aufgenommenem Material durch Rutteln des Behal-
ters. Durch geeignete Uberwindung von Hindernis-
sen beim Bewegen des Roboterarms kann an der
Route ein Betriebsbereich nicht nur fir die integrierte
Magnetteilchen-Bearbeitungsvorrichtung,  sondern
auch fir die Dispensiervorrichtung oder die Wasch-
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vorrichtung vorgesehen sein. Somit kann die Uber-
fuhrungszeit fir den Roboter verkiirzt und eine Ge-
schwindigkeitssteigerung erreicht werden. Aufer-
dem sind die Sets von Behalterarbeitseinrichtungen
nicht auf den Fall beschrankt, in dem diese ortsfest
vorgesehen sind, sondern sie kénnen auch in dem
Mal bewegbar sein, das fir eine Vermeidung einer
Kollision oder eines Kontakts mit dem Roboter erfor-
derlich ist.

[0172] In der vorstehenden Beschreibung wurde
ferner nur eine Behalterart beschrieben. Es ist aber
auch méglich, Behalter zu verwenden, die viele Arten
von Formen haben, so dal sie den ProzeRinhalten
entsprechen. Beispielsweise kdnnen in Normalpro-
zessen Behalter verwendet werden, bei denen die
Aufnahmeteile Rundbéden haben, wogegen fiir die
Bearbeitung einschlief3lich PCR Behalter verwendet
werden konnen, die Aufnahmeteile mit kleinerem
Durchmesser haben.

Patentanspriiche

1. Behalteruberfihrungs- und -bearbeitungssys-
tem (10), das Folgendes aufweist:
eine Simultantberflihrungseinrichtung (12), die fahig
ist zur Aufnahme einer bestimmten Menge an plat-
tenférmigen Behaltern (11), die jeweils eine bestimm-
te Menge an Aufnahmeteilen haben, oder einer be-
stimmten Menge an Pipettenspitzengestellen (37),
die jeweils eine bestimmte Menge an Pipettenspitzen
aufnehmen, und zum gleichzeitigen Uberfiihren der-
selben entlang einer bestimmten Route,
eine oder zwei oder mehr Behalterarbeitseinrichtun-
gen (15, bis 15;) zum Ausflhren von verschiedenen
Arten von Operationen an den Behaltern oder Behal-
terinhalten, die innerhalb der Route sind, oder an den
Behaltern oder Behalterinhalten, die auferhalb der
Route sind,
Einzellberfuhrungseinrichtungen (14, 18), die im-
stande sind, die Behalter oder die Spitzengestelle
einzeln zu Uberfuihren unabhangig von dem Zustand
der Simultanuberfihrungseinrichtung in bezug auf
beliebige Positionen, an denen die Behalter oder die
Spitzengestelle im Inneren eines Bereichs anbring-
bar sind, der Positionen aufweist, an denen der Be-
halter auf der Route der Simultanuberfihrungsein-
richtung und an dem Set von Behalterarbeitseinrich-
tungen anbringbar ist, und
ein Steuerungsteil zum Durchfihren sowohl der
Uberfithrung der Uberfilhrungseinrichtung als auch
der Steuerung des Betriebs des Sets von Behalterar-
beitseinrichtungen.

2. Behalteruberflihrungs- und -bearbeitungssys-
tem nach Anspruch 1, wobei die Route der Simultan-
Uberfihrungseinrichtung geschlossen ist, und die
Uberfiihrungsrichtung sowohl in der Vorwarts- als
auch der Rickwartsrichtung entlang der Route ist,
und die EinzelUberfihrungseinrichtung ein Roboter

ist, der in einem innerhalb der Route eingeschlosse-
nen Innenbereich vorgesehen ist und der ein Halte-
teil, das imstande ist, den Behalter oder die Spitzen-
gestelle zu halten, und einen Arm hat, der imstande
ist, das Halteteil innerhalb des Bereichs zu bewegen.

3. Behaltertuberfiihrungs- und -bearbeitungssys-
tem nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Set von Be-
halterarbeitseinrichtungen eine Vielfalt von Operatio-
nen ausfiihrt, wie etwa Stapeln der Behalter oder der
Spitzengestelle, Dispensieren in Behalter, Zufiihren
von Reagenzien zum Dispensieren in Behalter, Mi-
schen und Rihren in einem Behalter, Trennen der In-
halte eines Behalters, Erwarmen von Behaltern, Wa-
schen von Behaltern, Messen in bezug auf die Inhalte
eines Behalters, Reinigen von Lésungskanalen, die
in Behalter eingesetzt worden sind.

4. Behalterlberfiihrungs- und -bearbeitungssys-
tem nach einem der Anspriiche 1 und 2, wobei eines
von den Sets von Behélterarbeitseinrichtungen eine
Dispensiervorrichtung ist und die anderen Sets von
Behalterarbeitseinrichtungen eine oder zwei oder
mehr Vorrichtungen haben, die ausgewahlt sind aus:
einer integrierten Magnetteilchen-Behandlungsvor-
richtung, einer MefRvorrichtung, einer Konstanttem-
peraturvorrichtung zum Kihlen oder Erwarmen, einer
Stapelvorrichtung fir die Behalter oder Spitzenge-
stelle, einer Reagenszufihrvorrichtung, einem Sepa-
rator, einer Vorrichtung oder einem Behalter zum
Ausfallen und einer Flussigkeitskanalwaschvorrich-
tung.

5. Behaltertuberfiihrungs- und -bearbeitungssys-
tem nach den Anspriiche 2 bis 4, wobei der Roboter
eine Drehachse und eine Vertikalbewegungsachse
hat, die beide entlang Richtungen, die zu einer Uber-
fuhrungsflache der Simultantberfiihrungseinrichtung
senkrecht sind, innerhalb eines Bereichs der Uber-
fuhrungseinrichtung folgen.

6. BehalterUberfiihrungs- und -bearbeitungssys-
tem nach Anspruch 5, wobei die Route der Simultan-
Uberflhrungseinrichtung kreisformig ausgebildet ist
und die Drehachse des Roboters mit einem Drehmit-
telpunkt der Simultaniberfihrungseinrichtung kon-
zentrisch vorgesehen ist.

7. Behalteruberfihrungs- und -bearbeitungssys-
tem nach einem der Anspriiche 1 und 5, wobei der
Roboter so vorgesehen ist, dass er entlang einer
Routenrichtung der Simultanuberfihrungseinrich-
tung innerhalb eines Bereichs im Inneren der Simul-
tanUberfihrungseinrichtung bewegbar ist.

8. Behalteruberfihrungs- und -bearbeitungssys-
tem nach den Anspriichen 4 bis 7, wobei die Dispen-
siervorrichtung hat: einen Dispenser, der eine Viel-
zahl von FlUssigkeitskandlen hat, durch deren Inne-
res Flussigkeit flie3t, ein Magnetkraftteil zum Anle-
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gen und Entfernen eines Magnetfelds von auf3en an
die und von den Flissigkeitskanalen, eine Druck-
steuereinheit zum Steuern des Drucks im Inneren der
Flissigkeitskanale, um Flissigkeit anzusaugen und
abzulassen, und ein Bewegungsteil zur Relativbewe-
gung zwischen der Dispensiervorrichtung oder den
Flissigkeitskanalen und den Behaltern.

9. Behalteruberflihrungs- und -bearbeitungssys-
tem nach den Anspriichen 4 bis 8, wobei die inte-
grierte Magnetteilchen-Behandlungsvorrichtung Fol-
gendes hat: eine Vielzahl von Flissigkeitskanalen,
durch deren Inneres Flissigkeit flieRt und die in Ma-
trixform angeordnet sind, ein Magnetkraftteil zum An-
legen und Entfernen eines Magnetfelds von aul3en
an die und von den Flissigkeitskanalen, und eine
Drucksteuereinheit zum Steuern des Drucks im Inne-
ren der Flussigkeitskanale, um Flissigkeit anzusau-
gen und abzulassen.

10. Behaltertberfihrungs- und -bearbeitungs-
system nach Anspruch 9, wobei das Magnetkraftteil
imstande ist, in einem stationaren Zustand nahe ei-
ner Aulenseite der Flissigkeitskanale eine Magnet-
kraft auf jedes Mundstiickinnere aufzubringen und
davon zu entfernen.

11. Behalteriberfiihrungs- und -bearbeitungs-
system nach Anspruch 10, wobei das Magnetkraftteil
imstande ist, in einem stationaren Zustand nahe ei-
ner Aulenseite der Flissigkeitskanale eine Magnet-
kraft auf jedes Flissigkeitskanalinnere aufzubringen
und davon zu entfernen, und zwar dadurch, dass es
imstande ist, ein externes Element der Flussigkeits-
kanale, das in der Nahe angeordnet oder mit einer
AuRlenflache jedes Flussigkeitskanals in Kontakt ist,
zu magnetisieren und zu entmagnetisieren.

12. Behaltertberfihrungs- und -bearbeitungs-
system nach Anspruch 11, wobei das Magnetkraftteil
ein Magnetmaterialelement hat, das aus einem Mag-
netmaterial gebildet ist, das mit einer Vielzahl von
Einsetzteilen zur Aufnahme jedes Flissigkeitskanals
versehen ist, und das externe Element der Flissig-
keitskanale ein Wandteil der Einsetzteile ist.

13. Behaltertberfihrungs- und -bearbeitungs-
system nach den Ansprichen 4 bis 12, wobei in der
Dispensiervorrichtung oder der integrierten Magnet-
teilchen-Behandlungsvorrichtung eine Aufnahme-
schale zur Aufnahme von aus irgendwelchen der
Flissigkeitskanale austretender Flissigkeit so vorge-
sehen ist, dass sie in bezug auf einen Bereich unter
samtlichen Flussigkeitskanalen der Dispensiervor-
richtung oder der integrierten Magnetteilchen-Be-
handlungsvorrichtung einsetzbar und entfernbar ist.

14. Behélteruberfihrungs- und -bearbeitungs-
system nach den Anspriichen 4 bis 13, wobei eine
Vorrichtung zum Stapeln der Behalter oder Spitzen-

gestelle die Behalter oder Spitzengestelle vertikal ge-
stapelt aufnimmt und Folgendes hat: eine Vielzahl
von Aufnahmeteilen, die axialsymmetrisch angeord-
net sind, eine Drehachse, die auf einer Symmetrie-
achslinienposition vorgesehen ist, eine Dreheinrich-
tung, die sich um die Drehachse dreht, und eine
Uberfiihrungseinrichtung zum Uberfiihren der Auf-
nahmeteile in der Vertikalrichtung auf der Basis der
Anzahl von in den Aufnahmeteilen aufgenommenen
Behaltern oder Spitzengestellen.

15. Behélterlberfihrungs- und -bearbeitungs-
system nach den Anspriichen 4 bis 14, wobei die Vor-
richtung zum Waschen von Behaltern Folgendes hat:
eine Vielzahl von Flissigkeitskanélen, die in jedes
Aufnahmeteil des Behalters einsetzbar sind, eine He-
beeinrichtung zum Heben der Flissigkeitskanale,
und eine Ansaug- und Ablasseinrichtung zum Ansau-
gen und Ablassen von Flissigkeit, und wobei die
Flussigkeitskanale einen inneren Flussigkeitskanal
und einen auferen Flissigkeitskanal haben, wobei
der innere Kanal durch den duferen Kanal verlauft
und so vorgesehen ist, dass er von dem auferen Ka-
nal am unteren Ende geringfiigig vorsteht, und die
Ansaug- und Ablasseinrichtung so gesteuert wird,
dass sie Reinigungslésung aus dem inneren Kanal
ablasst oder ansaugt und Reinigungslésung aus dem
aulleren Kanal ansaugt oder ablasst.

16. Behalteriberfihrungs- und -bearbeitungs-
system nach den Anspriichen 4 bis 15, wobei die
Konstanttemperaturvorrichtung Folgendes hat: ein
Anbringteil, das aus warmeleitfahigem Material zum
Anbringen von Behaltern besteht, ein Peltier-Ele-
ment, das unter dem Anbringteil vorgesehen und von
einem Strom einer vorbestimmten Richtung angetrie-
ben wird, Rippen, die unter dem Peltier-Element vor-
gesehen sind, und ein Geblase, das unter den Rip-
pen angeordnet ist, und wobei das Anbringteil, das
Peltier-Element und die Rippen in einem Unterbrin-
gungsteil aufgenommen sind, das aus einem War-
medammmaterial besteht und eine Offnung in einem
oberen Ende und einem unteren Ende hat, und wobei
das Geblase in die Offnung in dem unteren Ende des
Unterbringungsteils eingebaut ist.

17. Behalteriberfihrungs- und -bearbeitungs-
system nach den Ansprichen 4 bis 16, wobei die Re-
agenszufuhrvorrichtung Folgendes hat: eine Vielzahl
von Reagenzbadern, die aus transparentem oder
durchscheinendem Material bestehen, zur Aufnahme
von Reagenzien, ein Rohrset, das mit einer Rea-
genzzufiihrquelle kommuniziert, um den Reagenzba-
dern Reagenz zuzufiihren, wobei Spitzen in die Rea-
genzbéader so einflhrbar sind, dass sie frei eingefuhrt
und entfernt werden kénnen, Schwimmer, die in den
Reagenzbadern vorgesehen sind, ein Lichtabgabe-
teil, das aulierhalb der Reagenzbader vorgesehen
ist, um Licht auf die Reagenzbader abzustrahlen, und
ein Lichtempfangsteil, das auflerhalb der Reagenz-
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bader so vorgesehen ist, dass es Licht von den Rea-
genzbadern empfangen kann.

18. Behélteruberfihrungs- und -bearbeitungs-
system nach Anspruch 1, das Folgendes hat:
eine Drehscheibe als eine Simultantberfuhrungsein-
richtung, die fahig ist zur Aufnahme einer bestimmten
Menge an plattenformigen Behaltern, die jeweils eine
bestimmte Menge an Aufnahmeteilen haben, die in
Matrixform angeordnet sind, oder einer bestimmten
Menge an Pipettenspitzengestellen, die jeweils eine
bestimmte Menge an Pipettenspitzen aufnehmen,
und zum gleichzeitigen Uberfiihren derselben sowohl
in einer Vorwarts- als auch in einer Rickwartsrich-
tung entlang einer kreisférmigen Route,
eine Vielzahl von Behalterarbeitseinrichtungen, die in
einem Bereich auRerhalb der Route der Drehscheibe
und entlang der Routenrichtung angeordnet sind,
zum Ausfiihren von verschiedenen Arten von Opera-
tionen an den Behaltern, die an der Drehscheibe an-
gebracht sind, oder an deren Inhalten oder an Behal-
tern, die an vorbestimmten Positionen auRerhalb der
Drehscheibe angebracht sind, oder an deren Inhal-
ten,
einen Roboter als eine Einzellberfiihrungseinrich-
tung, der in einem von der Route umgebenen inneren
Bereich vorgesehen ist und ein Halteteil hat, das im-
stande ist, die Behalter oder die Spitzengestelle zu
halten, und einen Arm hat, der mit dem Halteteil ver-
bunden und imstande ist, das Halteteil zu bewegen,
unabhangig von dem Zustand der Drehscheibe in be-
zug auf beliebige Positionen, an denen die Behalter
oder die Spitzengestelle im Inneren eines Bereichs
anbringbar sind, der Positionen aufweist, an denen
die Behalter an der Drehscheibe und an dem Set von
Behalterarbeitseinrichtungen anbringbar sind, und
ein Steuerungsteil zum Durchfiihren der Uberfiihrung
der Drehscheibe, des Betriebs der Sets von Behalter-
arbeitseinrichtungen und der Steuerung des Robo-
ters; und
wobei die Vielzahl von Sets von Behalterarbeitsein-
richtungen Folgendes sind: eine Dispensiervorrich-
tung, eine integrierte Magnetteilchen-Behandlungs-
vorrichtung, eine Konstanttemperaturvorrichtung
zum Kuhlen oder Erwarmen, eine Stapelvorrichtung
fur die Behalter oder die Spitzengestelle, eine Rea-
genszufiihrvorrichtung, eine Behalterwaschvorrich-
tung, eine Mundstlickspitzen-Waschvorrichtung und
eine Messvorrichtung zum Messen der Inhalte der
Behalter.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 8

1[EYPg

TR3sa8uazadg

Sumyon
-10ap2deag

S UOUDSEA

"L

—Tea 8
-rwIQjuaneid

3ry Sunmyon
-JOAYDSEA

Sumypnure
-nyesadwa)
-JueISUOT]

sosuadsicy

M Oberl

=

IS

12100y

t
i DR

'-—-—

|
1
1
|
|
|
{
{
!
|
1
1
'
!
1
]
cm’nm
{
|
|
!
-
]
|
1
"L

s

BUNIYOIIOA
-sBunyoqreag

-uapenulen
a1raudayur -

aquayos
“U1g

28/33



.9

Fi

DE 601 30 320 T2 2008.05.29

e3saduszidg Sumyon
1EYRg -30a72de3g
1
§
1
| ToneyRd
] a8nuroyuanerd g
m Sunyyomaoaypsex
m Guryypirure
6us gus ] -myesadwa
m asuadsi(y
|
{
[ o
) 1910q0y
; ; I 3 3 ERNERERE
7} @ 2 b =] -l =]
=] p218 = \..mm = = T
h, ozis sus 2us 40I8 e “ e
- PEIEHZEN HQUY 1018 b
NN—McotoQumuw ) P “ -JOA camw%unwm
U SN - uaydERouSely
ﬂM oHS IS " l" a13913393U1
- o e ] ae answn ofe s end Eme ane B PR O - e R b R R -
R B ’ ) qYosY2IQ
IS His
Wuwé g Hmué

29/33



DE 601 30 320 T2 2008.05.29

1
@ : 162
- 169
12
166
160 N 164
165 161
163 ~ 168 169 167
11 37 /37
] [
B3 oy | 13

12 27

30/33



DE 601 30 320 T2 2008.05.29

31/33



DE 601 30 320 T2 2008.05.29

Fig. 12

202
Uz 22 2 oK
5
- L.
1102
OO0
2 u_5 3 T
i e nooo
_ , =
ﬁ ﬁ ﬁ 902 £0¢
] ;
602 802 102 S02 Yol =53

32/33



DE 601 30 320 T2 2008.05.29

10
11
12
14
15, ~ 154~

33/33



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

