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(54) Bezeichnung: Laborvorrichtung zur gleichzeitigen Durchfiihrung von Reaktionen in einer Mehrzahl von Proben

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Labor-
vorrichtung zur gleichzeitigen Durchfiihrung von Reaktio-
nen in einer Mehrzahl von Proben, die in einem Array an-
geordnet sind, mit einer Beleuchtungseinrichtung, die Be-
leuchtungslicht auf die Proben abstrahlt, mit einer Nachwei-
seinrichtung, die ein Signal erzeugt, das von der Lichtinten-
sitat des von den Proben kommenden Lichtes abhangig ist,
wobei die Nachweiseinrichtung das Signal an eine Auswer-
teeinrichtung weitergibt, und mit einer Uberwachungsein-
richtung zur Funktionsuberpriifung der Beleuchtungsein-
richtung, und ist dadurch gekennzeichnet, daR die Beleuch-
tungseinrichtung mehrere, jeweils einer der Proben zuge-
ordnete Leuchtdioden aufweist, und die Uberwachungsein-
richtung elktrische Einrichtungen aufweist, mit denen eine
elektrische Funktionsiiberpriifung der Leuchtdioden aus-
fihrbar ist, wobei die Uberwachungseinrichtung weiterhin
zur Generierung eines Signals bei Feststellung einer Funk-
tionsstérung einer Leuchtdiode ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Laborvorrichtung
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Eine gattungsgemale Laborvorrichtung
kann z.B. eine Vorrichtung zur Durchfihrung von
Nukleinsaureamplifizierungsverfahren (im folgenden
PCR-Reaktionen genannt) sein, bei denen die quan-
titative Bildung der Amplifikationsprodukte (PCR-Pro-
dukte) wahrend der PCR-Reaktionen optisch gemes-
sen wird. Diese spezielle Form der PCR wird Real-Ti-
me PCR-Reaktion genannt. In der nachfolgenden
Beschreibung wird zur besseren Veranschaulichung
Uberwiegend auf solche PCR-Vorrichtungen einge-
gangen, ohne dall damit eine Einschrankung beab-
sichtigt ist.

[0003] Bei Real-Time PCR-Reaktionen werden in
der Regel Probengemische gemessen, die fir opti-
sche MeRzwecke Fluoreszenzindikatoren enthalten,
die nach Anregung mit Licht geeigneter Wellenlange
Fluoreszenzsignale abgeben, deren Intensitat ab-
hangig von der Menge an gebildetem PCR-Produkt
ist. Ublicherweise |aRt sich bei Real-Time PCR-Reak-
tionen mit fortschreitender Reaktionsdauer die Zu-
nahme der PCR-Produkte tiber eine Zunahme der In-
tensitat der gemessenen Fluoreszenzsignale verfol-
gen. Denkbar sind aber auch Messungen in Trans-
mission.

Stand der Technik

[0004] Die Real-Time PCR-Technik ist ausfihrlich
beschrieben in Neusser, Transkript Laborwelt Nr.
2/2000: "Echtzeit-PCR-Verfahren zur Quantifizierung
von PCR-Produkten". Auf den Inhalt dieser Quelle
wird Bezug genommen, so dal} weitere Erlduterun-
gen zu moglichen Fluoreszenzindikatoren und ande-
ren Aspekten dieses Verfahrens nicht notwendig
sind.

[0005] Die Mehrzahl an Proben, die in solchen gat-
tungsgemalfien Laborvorrichtungen gleichzeitig pro-
zessiert werden, z.B. simultan PCR-Vermehrungszy-
klen durchlaufen, sind in der Regel in einem Array an-
geordnet. Ein Thermocycler bringt die Proben z.B.
auf die verschiedenen PCR-Temperaturstufen, z.B.
mit einem Temperaturgradienten in einer oder meh-
rerer der Stufen. Fir die Beobachtung bzw. Messung
der quantitativen Entwicklung der gebildeten
PCR-Produkte weist die gattungsgemafe Laborvor-
richtung eine Beleuchtungseinrichtung auf, die Licht
geeigneter Wellenlange auf die Proben abstrahlt. Es
kann sich bei dieser Lichtquelle z.B. um eine blaue
oder weisse Leuchtdiode handeln, andere Alternati-
ven sind z.B. Halogen-Lampen, Xenon-Lampen, La-
serdioden, Laser etc.. Es kénnen weiterhin zusatzli-
che optische Abbildungskomponenten vorgesehen
sein, um das Beleuchtungslicht z.B. zu filtern oder auf

217

2007.03.29

die Proben abzubilden.

[0006] Zur Messung der von den PCR-Produkten
erzeugten Lichtsignale, Ublicherweise eine Fluores-
zenz, ist ein Detektor vorgesehen, der die in Abhan-
gigkeit von einer gemessenen Lichtintensitat Mel3-
werte erzeugt. Es kann auch mehr als ein Detektor
vorgesehen sein. Der Detektor kann z.B. ein
CCD-Chip oder ein Photomultiplier sein bzw. einen
CCD-Chip oder einen Photomultiplier enthalten. Die
Lichtintensitat nimmt in der Regel mit der Zahl der
PCR-Produkte zu. Es sind aber auch Verfahren be-
kannt, bei denen Uber eine Fluoreszenzabnahme die
Zunahme der PCR-Produkte beobachtet wird.

[0007] Die Vorrichtung weist weiterhin in der Regel
optische Einrichtungen auf, die einen Strahlengang
von der Beleuchtungseinrichtung zu den Reaktions-
proben und von dort zu dem Detektor definieren. Die-
se Optikeinrichtungen umfassen z.B. einen zwischen
Beleuchtungseinrichtung und Proben angeordneten
dichroitischen Spiegel, der das von der Beleuch-
tungseinrichtung ausgehende Anregungslicht zu den
Proben passieren 1413, und ein aus den optisch ange-
regten Reaktionsproben emittiertes langwelligeres
Fluoreszenzsignal auf den z.B. seitlich angeordneten
Detektor reflektiert. Ublicherweise sind noch eine
Reihe weiterer optischer Komponenten vorgesehen,
z.B. dem Detektor vorgeschaltete Filter, Linsen, etc..

[0008] Nicht in allen Proben werden allerdings eine
Fluoreszenz oder eine Anderung der Fluoreszenz
beobachtbar sein. Ist das mit der PCR zu vermehren-
de Ausgangsprodukt z.B. in der Probe gar nicht ent-
halten, wird auch keine Fluoreszenz zu beobachten
sein. Es ist bei solchen Proben aber nicht unter-
scheidbar, ob das Ausbleiben einer Fluoreszenz
wirklich vom Fehlen des Ausgangsproduktes her-
ruhrt, oder ob eventuell die Anregungslichtquelle de-
fekt ist, die Fluoreszenz also gar nicht angeregt wur-
de. Beides flhrt zum gleichen Ergebnis. Dabei ware
es eminent wichtig eindeutig feststellen zu kénnen,
warum keine Fluoreszenz beobachtet wird, denn Re-
al-Time PCR-Messungen werden z.B. in der medizi-
nischen Diagnostik eingesetzt. Falschdiagnosen
kdénnten fatale Folgen haben.

[0009] Aus der US 2003/0127609 A1 ist eine gat-
tungsgemaRe Vorrichtung bekannt, die eine Uberwa-
chungseinrichtung aufweist, die die Funktion der Be-
leuchtungseinrichtung Uberwachen kann. Diese
Uberwachungseinrichtung besteht aus einem zusatz-
lichen Lichtdetektor, der so angeordnet ist, dald er
von der Beleuchtungslichtquelle mit Beleuchtungs-
licht beaufschlagt wird. Wenn dieser zusatzliche
Lichtdetektor feststellt, dafl kein Beleuchtungslicht
auftrifft, wird der Benutzer alarmiert, dal® die Beleuch-
tungslichtquelle defekt ist.

[0010] Als nachteilig bei dieser Lésung wird angese-
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hen, dal} ein zusatzlicher kostspieliger Detektor be-
noétigt wird, der zudem einigen Platz beansprucht. Die
optische Uberwachung erscheint auch fehleranfallig,
z.B. weil eine korrekte Uberwachung sowohl die Ver-
meidung von Stdrlicht aus einer anderen Quelle als
der Beleuchtungseinrichtung als auch das ungestorte
Auftreffen des Beleuchtungslichtes auf den Detektor
voraussetzt. Es wird auch als nachteilig angesehen,
daf die US 2003/0127609 A1 mit einer einzigen Be-
leuchtungslichtquelle arbeitet, deren Ausfall das ge-
samte Gerat unbenutzbar macht. Zur selektiven Be-
leuchtung einer einzelnen der Mehrzahl an Proben
zur Zeit ist eine mechanisch aufwendige Relativbe-
wegung zwischen Beleuchtungseinrichtung und Pro-
ben vorgesehen. In den gezeigten Beispielen wird
eine Mikrotiterplatte mechanisch bewegt, in deren
Aufnahmen die Proben enthalten sind.

[0011] Es sind im Stand der Technik auch Laborvor-
richtungen bekannt, die mit mehr als einer Lichtquelle
arbeiten. Bei der WO 03/002991 A2 ist z.B. eine An-
ordnung von Leuchtdioden als Beleuchtungseinrich-
tung vorgesehen. Dabei ist jeder der Proben eine
Leuchtdiode zugeordnet. Eine Uberwachung der
Leuchtdioden auf einwandfreie Funktion findet nicht
statt, so dal® hier bei Ausbleiben einer Fluoreszenz
keine eindeutige Aussage Uber die Ursache machbar
ist.

Aufgabenstellung

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, ausgehend
vom Stand der Technik eine Laborvorrichtung mit ei-
ner einfachen und zuverlassigen Uberwachung der
Funktion der Beleuchtungseinrichtung bereitzustel-
len.

[0013] Gelbst wird diese Aufgabe mit einer Labor-
vorrichtung nach den Merkmalen des Anspruchs 1.
Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteransprichen angegeben.

[0014] Erfindungsgemal besteht die Beleuchtungs-
einrichtung aus mehreren, jeweils einer einzelnen
der Mehrzahl der Proben zugeordneten Leuchtdio-
den, wobei z.B. nach Anspruch 2 mit Vorteil immer
nur eine der Leuchtdioden zur Zeit zur Abstrahlung
von Beleuchtungslicht angesteuert ist. Die Uberwa-
chungseinrichtung weist keine optischen, sondern
elektrische Einrichtungen auf, mit denen eine elektri-
sche Funktionstberprifung der Leuchtdioden aus-
fihrbar ist, wobei die Uberwachungseinrichtung wei-
terhin zur Generierung eines Signals bei Feststellung
einer Funktionsstérung einer Leuchtdiode ausgebil-
det ist. Mit dem Begriff Leuchtdioden sollen auch La-
serdioden umfasst sein.

[0015] Die Vorzige der Erfindung bestehen darin,
daR eine elektrische Funktionstiiberwachung mit ein-
fachen Mitteln ausgefuhrt werden kann, wobei zu de-
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ren Umsetzung eine Vielzahl an alternativen Méglich-
keiten bestehen. Es kénnte z.B. an jeder der Leucht-
dioden gemessen werden, ob z.B. ein Strom durch
die Diode flie3t oder wie sich z.B. die Spannung tber
der Diode verhalt. Es kdnnte auch die die Leuchtdio-
de mit Strom versorgende Einrichtung nach ihren
elektrischen Eigenschaften liberwacht werden.

[0016] Die Laborvorrichtung kann weiterhin z.B.
nach Anspruch 7 vorteilhaft einen Thermocycler auf-
weisen, der von einer Steuereinrichtung zur Tempe-
rierung der Mehrzahl der Proben auf bestimmte Re-
aktionstemperaturen ansteuerbar ist. Der Termocyc-
ler kann mit Vorteil z.B. nach Anspruch 9 zur Erzeu-
gung eines Temperaturgradienten ansteuerbar sein.
Die erfindungsgemafle Laborvorrichtung kann wei-
terhin vorteilhaft nach Anspruch 8 zur Durchflhrung
von Real-Time PCR-Reaktionen ausgefiihrt sein.

[0017] Es ist moglich, fir jede der Leuchtdioden
eine eigene Stromquelle vorzusehen. Mit Vorteil sind
aber nach Anspruch 3 alle Leuchtdioden von der sel-
ben Stromquelle gespeist. Insbesondere ist nach An-
spruch 4 von Vorteil, wenn die Stromquelle als Kon-
stantstromquelle ausgefiihrt ist, und die Uberwa-
chungseinrichtung die Ausgangsspannung dieser so
ausgebildeten Stromquelle misst. Die Konstant-
stromquelle hat den Vorteil, dal® der Diodenstrom
nicht mehr abhangig ist von der Eingangsspannung
und vom Spannungsabfall an der Diode. Schaltun-
gen zur Ausflhrung einer Konstanstromquelle sind
im Stand der Technik hinlanglich bekannt.

[0018] Zur Berlcksichtigung von Verschiebungen
der elektrischen GréRen z.B. durch Alterungs- oder
Drifteffekte der Leuchtdioden weist die Uberwa-
chungseinrichtung nach Anspruch 5 mit Vorteil Ver-
gleichseinrichtungen fur den Vergleich der gemesse-
nen Ausgangsspannung mit einem vorgegebenen
Ausgangsspannungsbereich auf.

[0019] Das Signal der Uberwachungseinrichtung
kann in einfachster Ausgestaltung anzeigen, dafl
eine Stoérung der Beleuchtungseinrichtung festge-
stellt wurde, ohne die defekte Leuchtdiode ndher zu
identifizieren. Mit einer solch limitierten Information
waren alle MeRergebnisse potentiell fehlerbehaftet
und daher im Grunde zu verwerfen. Im Hinblick dar-
auf, dal® aber fir alle den stérungsfrei arbeitenden
Leuchtdioden zuzuordnenden Proben verwertbare
Ergebnisse vorliegen, stellt eine vollstadndige Verwer-
fung aller Ergebnisse eine Vergeudung der verwen-
deten, in der Regel auch kostspieligen Proben und
der aufgewendeten Zeit dar. Vorteilhaft ist die Uber-
wachungseinrichtung nach Anspruch 6 deshalb zur
Generierung eines die funktionsgestdrte Leuchtdiode
identifizierenden Signals ausgebildet. Diese Informa-
tion ist z.B. dann unmittelbar erhaltlich, wenn an jeder
der Leuchtdioden lokal eine Funktionsiiberwachung
erfolgt. Wenn eine dezentrale Funktionsiberwa-
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chung z.B. durch Uberwachung der Gleichstromquel-
le erfolgt, kann diese Information aber auch leicht ge-
wonnen werden, z.B. durch Auswertung der Informa-
tion, welche Leuchtdiode wann zur Beleuchtung an-
gesteuert worden ist und wann die Funktionsstérung
festgestellt wurde, oder z.B. durch der die Leuchtdio-
den ansteuernden Schalter bei Erkennen der Sto-
rung. Diese Auswertung kann z.B. in einer Auswerte-
und Steuereinrichtung erfolgen, die sowohl die Steu-
erintelligenz fir die Steuerung der Laborvorrichtung
enthalt, als auch die Auswerteintelligenz, um die
MeRsignale vom Detektor zu empfangen, aufzu-
zeichnen und auszuwerten. Es kdnnen bei Identifizie-
rung der funktionsgestorten Leuchtdiode dann mit
Vorteil alle Messungen verwertet werden, bei denen
keine Stérung aufgetreten ist, wahrend selektiv dieje-
nige Messung verworfen werden kann, bei der die
Beleuchtungsdiode eine Funktionsstérung gezeigt
hat.

[0020] Weiterhin kann bei einer spateren Verwen-
dung der Laborvorrichtung gezielt der Probenplatz
ausgespart werden, dem die defekte Leuchtdiode zu-
geordnet ist, wahrend alle anderen Probenplatze ver-
wendet werden kénnen. Die Laborvorrichtung kann
z.B. nach Anspruch 10 eine Anzeige aufweisen, auf
der die nicht benutzbare Position fir den Benutzer
angezeigt wird, z.B. durch Anzeige der gestorten
Leuchtdiode oder durch Anzeige des zugehdrigen
Probenplatzes im Array. Die Laborvorrichtung kann
also mit dieser Einschrankung weiter benutzt werde,
es muld z.B. nicht bis zum Austausch der schadhaf-
ten Leuchtdiode z.B. durch einen Servicetechniker
gewartet werden.

[0021] Die Berlcksichtigung einer als fehlerhaft
festgestellten Leuchtdiode kann z.B. auch bei Neuka-
libaration des Gerates erfolgen oder bei Kalibration
des Gerates auf einen neuen Farbstoff. Es kann z.B.
das dieser Leuchtdiode zuzuordnende MefRergebnis
bei einer Mittelwertbildung ausgeklammert werden.

[0022] Im folgenden soll die Erfindung anhand einer
Figur naher erlautert werden, die eine Real-Time
PCR-Vorrichtung als Ausfihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalien Laborvorrichtung zeigt.

Ausfihrungsbeispiel

[0023] Die Vorrichtung 10 weist einen schematisch
dargestellten ublichen Thermocycler 11 mit Aufnah-
men 12 zur Aufnahme einer Mehrzahl von Proben
auf. Im Betrieb werden in die Aufnahmen 12 nicht
dargestellte Reaktionsgefalie eingesetzt, in denen
jeweils ein PCR-Ansatz mit einem Fluoreszenzindi-
kator enthalten ist.

[0024] Auf den Thermocycler 11 ist ein Deckelge-
hause 13 aufgesetzt mit einer Beleuchtungseinrich-
tung mit mehreren Leuchtdioden 14. Es ist jeweils
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eine Leuchtdiode 14 einer Aufnahme 12 zugeordnet.
Vorzugsweise sind die Leuchtdioden 14 arrayférmig
angeordnet, wie auch die Aufnahmen 12. Bei der
Messung werden die Leuchtdioden 14 vorzugsweise
von der Steuer- und Auswerteeinrichtung 50 einzeln
so an- und ausgeschaltet, dald immer nur jeweils eine
zugeordnete Aufnahme 12 zur Zeit bestrahlt wird.

[0025] Ein beispielhafter Lichtweg von einer Leucht-
diode 14 zu einem Detektor 27 ist mit 15, 15' darge-
stellt. Das Licht 15 wird von der Leuchtdiode 14 ab-
gestrahlt, und kann dann z.B. einen nicht dargestell-
ten Kurzpaffilter 16 passieren, mit dem langwellige
Anteile herausgefiltert werden. Weiterhin kann das
Licht 15 von einem ebenfalls nicht dargestellten Lin-
senarray auf die zugeordnete Aufnahme 12 fokus-
siert werden. Dabei tritt das Anregungslicht 15 durch
einen Strahlteiler 17 hindurch, der in dieser Richtung
vorzugsweise moglichst vollstandig durchlassig ist.

[0026] Vorzugsweise wird als Strahlteiler 17 ein di-
chroitischer Spiegel eingesetzt, der Anregungslicht
15 mit hoher Effizienz durchlaf3t, das emittierte lan-
gerwellige Fluoreszenzsignal 15" jedoch mit hoher
Effizienz reflektiert.

[0027] Das von der Leuchtdiode 14 abgestrahlte
Licht 15 soll einen in einem PCR-Ansatz in der Auf-
nahme 12 befindlichen Fluoreszenzindikator anre-
gen. Es mul dazu eine geeignete Wellenlange auf-
weisen, um die Fluoreszenz anregen zu kdénnen.
Nach Anregung emittiert der Fluoreszenzindikator
ein Fluoreszenzsignal 15'. Der Strahlteiler 17 ist so
beschaffen, dal das auf ihn auftreffende Fluores-
zenzsignal 15' zur Seite hin gerichtet reflektiert wird.
Die gezeigte optische Anordnung entspricht somit ei-
ner typischen 90°-MeRanordnung fir Fluoreszenz-
messungen.

[0028] Das reflektierte Fluoreszenzsignal 15' ge-
langt dann auf einen Detektor 27, der die Fluoreszen-
zintensitat erfalt. Dem Detektor 27 sind verschiede-
ne Optikeinrichtungen vorgeschaltet, mit denen das
Fluoreszenzsignal 15" auf den Detektor 27 abgebildet
werden kann. Im einzelnen umfassen die Optikein-
richtungen mehrere Lichtleitfasern 20 mit Lichtein-
trittsflachen 21, die jeweils einer Aufnahme 12 bzw.
den aus den Aufnahmen 12 emittierten und am
Strahlteiler 17 reflektierten Fluoreszenzsignalen 15’
zugeordnet sind. Die Lichteintrittsflachen 21 sind vor-
zugsweise wiederum wie die Leuchtdioden 14 und
die Aufnahmen 12 in einem Array angeordnet.

[0029] Die Lichtleitfasern 20 sind an ihrem Aus-
trittsende zu einem Bindel 23 zusammengefalit.
Durch die Bundelung wird erreicht, dal® die Fluores-
zenzsignale aus allen Aufnahmen 12 relativ dicht ne-
beneinander aus den Austrittsenden der jeweiligen
Fasern austreten, namlich in der Nahe der optischen
Achse 28 des Detektors 27. Eine eng begrenzte Aus-
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trittsflache ist bevorzugt, um die austretenden Fluo-
reszenzlichtstrahlen zu kollimieren, deren Ausbrei-
tungsrichtungen sich nur wenig von Lichtleitfaser zu
Lichtleitfaser unterscheiden. Dies ist insbesondere
dann von Vorteil, wenn die dem Austrittsende nach-
folgenden Filter InterferenZfilter sind, deren spektrale
DurchlaRcharakteristik abhangig vom Einfallswinkel
auf die Filter sind.

[0030] Das Fluoreszenzsignal 15' wird von dem
Lichtleiterblindel 23 dann ber weitere Optikeinrich-
tungen, z.B. eine Linse 24, einen Bandpalfilter 25
und eine weitere Linse 26 auf den Detektor 27 abge-
bildet. Die Filter kbnnen auch automatisiert wechsel-
bar sein, um die Vorrichtung an verschiedene Fluo-
reszenzindikatoren anzupassen.

[0031] Die Leuchtdioden 14 sind alle parallel an
eine Gleichstromquelle 30 angeschlossen, die im we-
sentlichen aus einer Versorgungsspannungsquelle
32 besteht, z.B. einem Netzteil, die mit einer Gblichen
elektronischen Schaltung 34, z.B. einem gegenge-
koppeltem Transistor, stromstabilisiert ist. Es sind
auch andere Versorgungsspannungsquellen und an-
dere elektronische Schaltung fiir die Stromstabilisie-
rung moglich.

[0032] Der Stromflull zu jeder der Leuchtdioden 14
wird von jeweils einem zugeordneten Schalter 39, 40
beherrscht, der eine geschlossene und eine offene
Stellung einnehmen kann. Die mehreren Schalter 39,
40, die zu einer Schaltereinheit 38 zusammengefal3t
sind, werden von der Steuer- und Auswerteeinrich-
tung 50 mit Steuersignalen geschlossen oder geoff-
net. Im gezeigten Beispiel ist Schalter 39 geschlos-
sen und Schalter 40 gedffnet.

[0033] Bei Anordnung der Leuchtdioden 14 in einem
Array laf3t sich die gezielte Ansteuerung jeder einzel-
nen Leuchtdiode 14 in bevorzugter Weise durch
Schalter realisieren, die alle Leuchtdioden einer
Spalte bzw. alle Leuchdioden einer Zeile beherr-
schen. Durch SchlieRen eines Spaltenschalters und
eines Zeilenschalters wird diejenige Leuchtdiode
strombeaufschlagt, die sowohl in der ausgewahlten
Spalte als auch in der ausgewahlten Zeile liegt.

[0034] Eine Uberwachungseinrichtung 45 (ber-
wacht die Ausgangsspannung der die Leuchtdioden
14 mit Strom versorgenden Konstantstromquelle 30.
Es kann beobachtet werden, daR bei Stromflul} durch
eine funktionierende Leuchtdiode die Ausgangs-
spannung abfallt. Dieser Spannungsabfall ist bei Ver-
wendung gleicher Leuchtdioden fir alle im wesentli-
chen gleich. Unter Berlicksichtigung von Alterung
und von Drifteffekten kann z.B. ein Spannungsbe-
reich definiert werden, in dem die gemessene Aus-
gangsspannung liegen sollte, wenn eine funktionie-
rende Leuchdiode strombeaufschlagt wird. Die Uber-
wachungseinrichtung 45 ist kommunizierend mit der
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Steuer- und Auswerteeinrichtung 50 verbunden. Im
gezeigten Aufiihrungsbeispiel erhalt die Uberwa-
chungseinrichtung 45 Steuersignale, wenn eine der
Leuchtdioden 14 angeschaltet wird. Sie misst dann
die Ausganggspannung und vergleicht die gemesse-
ne Spannung mit einem als zuldssig hinterlegten
Spannungsbereich. Bei Uber- oder Unterschreiten
dieses zulassigen Bereiches wird eine Fehlermel-
dung uber die Signalleitung 47 an die Steuer- und
Auswerteeinrichtung 50 abgesetzt, die aus dem zeit-
lichen Auftreten des Fehlersignals oder z.B. aus den
Stellungen der Schalter 39, 40 ermittelt, welche
Leuchtdiode 14 eine fehlerhafte Ausgangsspannung
bewirkt hat und daher als funktionsgestort einzustu-
fen ist. Bei der Auswertung der vom Detektor 27 Uber
Signalleitung 52 erhaltenen Lumineszenzintensitats-
werte werden die Ergebnisse, die der Probe entstam-
men, die der funktionsgestdrten Leuchtdiode 24 zu-
zuordnen ist, nicht berticksichtigt, bzw. als fehlerhaft
angezeigt. Weiterhin kann auf einer Anzeigeeinrich-
tung 55 die funktionsgestorte Leuchtdiode 14 ange-
zeigt werden mit einem Hinweis, das die entspre-
chend zuzuordnende Aufnahme nicht mehr verwen-
det werden sollte. Diese Fehlermeldung entfallt, so-
bald die funktionsgestoérte Leuchtdiode 14 ersetzt ist.
Die Fehlermeldung kann z.B. graphisch den Proben-
platz im Array anzeigen, der der fehlerhaften Leucht-
diode 14 zugeordnet ist, und daher nicht verwendbar
ist. Auch ein entsprechender Hinweis kann fiir den
Benutzer lesbar angezeigt werden.

Patentanspriiche

1. Laborvorrichtung (10) zur gleichzeitigen
Durchflihrung von Reaktionen in einer Mehrzahl von
Proben, die in einem Array angeordnet sind, mit einer
Beleuchtungseinrichtung (14), die Beleuchtungslicht
(15) auf die Proben abstrahlt, mit einer Nachweisein-
richtung (27), die ein Signal erzeugt, das von der
Lichtintensitat des von den Proben kommenden Lich-
tes (15") abhangig ist, wobei die Nachweiseinrichtung
(27) das Signal an eine Auswerteeinrichtung (50)
weitergibt, und mit einer Uberwachungseinrichtung
(45) zur FunktionsUberprifung der Beleuchtungsein-
richtung (14), dadurch gekennzeichnet, daf} die Be-
leuchtungseinrichtung mehrere, jeweils einer der
Proben zugeordnete Leuchtdioden (14) aufweist, und
die Uberwachungseinrichtung (45) elektrische Ein-
richtungen aufweist, mit denen eine elektrische Funk-
tionstberprufung der Leuchtdioden (14) ausfuhrbar
ist, wobei die Uberwachungseinrichtung (45) weiter-
hin zur Generierung eines Signals bei Feststellung ei-
ner Funktionsstérung einer Leuchtdiode (14) ausge-
bildet ist.

2. Laborvorrichtung (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, da} immer nur eine der
Leuchtdioden (14) zur Zeit zur Abstrahlung von Be-
leuchtungslicht (15) angesteuert ist.
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3. Laborvorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daR alle Leuchtdioden (14)
von der selben Stromquelle (30) gespeist sind.

4. Laborvorrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3
die Uberwachungseinrichtung (45) die Ausgangs-
spannung der zur Lieferung eines Konstantstromes
ausgebildeten Stromquelle (30) misst.

5. Laborvorrichtung (10) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dal die Uberwachungsein-
richtung (45) Vergleichseinrichtungen flir den Ver-
gleich der gemessenen Ausgangsspannung mit ei-
nem vorgegebenen Ausgangsspannungsbereich
aufweist.

6. Laborvorrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafy
die Uberwachungseinrichtung (45) zur Generierung
eines die funktionsgestorte LED identifizierenden Si-
gnals ausgebildet ist.

7. Laborvorrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafy
die Vorrichtung einen Thermocycler (11) aufweist,
der von einer Steuereinrichtung (50) zur Temperie-
rung der Mehrzahl der Proben auf bestimmte Reakti-
onstemperaturen ansteuerbar ist.

8. Laborvorrichtung (10) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dafl die Vorrichtung zur
Durchfuihrung von Real-Time PCR-Reaktionen aus-
geflhrt ist.

9. Laborvorrichtung (10) nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dal} der Termocycler (11)
zur Erzeugung eines Temperaturgradienten ansteu-
erbar ist.

10. Laborvorrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dall eine Anzeigeeinrichtung (55) vorgesehen
ist, auf der die gestorte Leuchtdiode (14) oder der zu-
geordnete Probenplatz (12) anzeigbar ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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