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Der Markt für die In-vitro-Dia-
gnostik (IVD) wächst stetig und 
schnell und erfordert immer kom-
plexere und effizientere Geräte. 
Die Nachfrage nach Diagnose-
gräten der nächsten Generation 
ist allgegenwärtig und der Druck 
auf OEMs und Vertragspartnern 
für die Bereitstellung erschwing-
licher und zuverlässiger Instru-
mente ist höher denn je. Bei der 
Verarbeitung von Proben bleibt die 
Produktivität der auf dem Markt 
befindlichen Instrumente eine 
der obersten Prioritäten. Das gilt 
gleichermaßen für die Bereiche 
Immunoassay, klinische Chemie, 
Hämatologie, Molekulardiagnostik 
und Infektionskrankheiten. Darü-
ber hinaus müssen die Instru-
mente heutzutage sehr benut-
zerfreundlich sein, da sie direkt 
am Patienten und oft von wenig 
ausgebildetem Personal verwen-

det werden. Zentraler Schnittpunkt 
von Produktivität und Zuverläs-
sigkeit dieser Instrumente sind 
die Handhabungssysteme für 
Flüssigkeiten, die verschiedene 
Tests, Reinigung und Abfallent-
sorgung erleichtern. 

Unten finden Sie eine Liste der 
wichtigsten Funktionen und Tech-
nologien, die bei der Entwicklung 
eines Systems im Fluid-Handling 
für den heutigen Diagnosemarkt 
berücksichtigt werden müssen, 
um die Produktivität und Zuver-
lässigkeit der Instrumente nach-
haltig zu maximieren. 

1. Sicherstellung der 
Material- und Medien
kompatibilität

Die Materialkompatibilität wird 
oft vernachlässigt und kann aber 
aufgrund von Leckstellen, Verun-
reinigungen oder Korrosion kost-

spielige Wartungsarbeiten verur-
sachen. Bei IVD-Anwendungen 
müssen alle Reinigungslösungen 
oder sonstigen chemischen Stoffe 
(beispielsweise Bleiche, Wasser-
stoffperoxid oder Isopropanol) 
berücksichtigt werden, die gege-
benenfalls durch die Flüssigkeits-
leitungen geleitet oder zum Abwi-
schen der Außenseiten verwendet 
werden. Einige High-End-Anwen-
dungen mit starken Säuren oder 
Lösemitteln können Komponen-
ten aus bearbeiteten Polymeren 
wie PEEK oder PVDF erfordern, 
um die Kompatibilität zu gewähr-
leisten (Bild 1).

2. Bestimmung 
totraumfreier oder 

„non-spill“ Anschlüsse
Anschlüsse mit integrierten Ven-

tilen sind sauberer und sicherer 
und die Gesamthandhabung des 
Instrumentes wird verbessert. 
Außerdem verhindern sie, dass 
die Flüssigkeit beim Lösen der 
Verbindung austritt oder Luft in 
das System gelangt. Es gibt viele 
verschiedene Ventilarten, deren 
Durchflussrate und Druckabfall 
zum Teil stark variieren. 

Beispielsweise stellen Schnell-
verschluss-Kupplungen an wich-
tigen Baugruppen chemischer 
Analysegeräte mit hohen Volu-
mina die einfache Zugänglich-
keit für Wartungsmaßnahmen 
sicher. Durch die Verwendung von 
„non-spill“-Anschlusspumpen und 
anderer wichtiger Bauteile kön-
nen Labortechniker Komponen-
ten ganz einfach ersetzen, ohne 
dabei Bedenken zu haben, dass 
sie empfindliche elektrische Bau-
teile beschädigen (Bild 2).

3. Nachverfolgung von 
Reagenz-Chargen vor Ort

Sicheres und effizientes Fluid-
Handling bei gleichzeitiger Ver-
meidung gefährlicher und kost-

Produktiv und zuverlässig
10 Möglichkeiten, das Fluid-Handling sowohl bei Reagenzien als auch 
Flüssigmassengut zu verbessern

Tyler Grubb, Design 
Engineer, Ingo Mohr, 
Applications Engineer 
(beide Colder Products 
Company GmbH)

Autoren:

Bild 1: Schnellverschluss-Kupplungen verbessern die Betriebsfähigkeit von Instrumenten und 
maximieren die Betriebszeiten
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spieliger Fehler sowie Verbes-
serung des Prozessmanage-
ments durch die Verwendung von 
RFID (Radio Frequency Identifi-
cation). Zu den Anwendungsge-
bieten intelligenter RFID-Kupp-
lungen gehören: bedarfsgerechte 
Bestandsüberwachung, Chargen-
Identifikation, Marken- und Pro-
duktschutz sowie die Überwa-
chung von Ablaufdaten.

Derzeit werden Kupplungen die-
ser Art bei Geräten in klinischen 
Diagnoselabors verwendet.

Mithilfe der RFID-Anschlüsse 
überwacht das Diagnoselabor die 
Menge der in jedem Gerät ver-
brauchten Reagenzien, um geeig-
nete Bestandsdaten zu beobach-
ten und sicherzustellen, dass stets 
ausreichend Reagenzien vorhan-
den sind. Darüber hinaus stellen 
sie sicher, dass in den Diagnose-
geräten die richtigen Reagenzien 
verwendet werden, um Ausfall-
zeiten der Geräte durch die Ver-
wendung von Verbrauchsstoffen 
sogenannter „Billiganbieter“ zu 
minimieren.

4. Mehrere Anschlüsse 
gleichzeitig verbinden

Das Zusammenfassen mehre-
rer Flüssigkeitsleitungen in einem 

Anschluss kann die Brauchbarkeit 
deutlich verbessern und Falsch-
verbindungen vorbeugen. Die Lei-
tungen können unterschiedliche 
Flüssigkeiten oder Gase enthal-
ten, die mit Hilfe von Druck oder 
Vakuum durch ein Instrument 
befördert werden. Mehrfachan-
schlüsse, d.h. der Anschluss meh-
rerer Leitungen an Abfallbehältern 
ist besonders hilfreich, um die not-
wendige Fördermenge sicherzu-
stellen, wobei sowohl leere Verbin-
dungen als auch Vakuumleitungen 
sich alle in einer einzigen Einheit 
befinden. Für besondere Anforde-
rungen ermöglicht die patentierte 
Hybridkonnektor-Technologie den 
Einsatz von Konnektoren und kom-
binierten Durchgängen für Gase 
und Flüssigkeiten zusammen mit 
elektrischen Kontakten (Bild 3). 

Durchflusszytometrie
Für die Diagnose von Krank-

heiten, insbesondere von Blut-
krebs, wird routinemäßig das Ver-
fahren der Durchflusszytometrie 
eingesetzt. Der Zytometer nutzt 
große Reagenzienvolumina und 
erfordert sichere Anschlüsse, um 
eine ordnungsgemäße Bereit-
stellung der Reagenzien und die 
Sammlung der Abfallstoffe sicher-

zustellen. Eine Hybridkupplung mit 
elektrischen Kabeln kombiniert 
diese eigenständigen Anschlüsse 
mit Leitungen für flüssige Abfall-
produkte. Sie bietet eine schnelle 
und einfache Möglichkeit, Ver-
brauchsflüssigkeiten zu ersetzen, 
und eliminiert das Risiko potenz
iell biologisch gefährlicher Sprit-
zer auf Abfallbehältern. 

5. Verwendung von 
Einwegverpackungen 
(Flaschen, Bag-in-Box-, 
Puncture Seal Dispenser-
Systemen)

Auch wenn Reagenzien in der 
Regel in Einwegverpackungen 
mit einfachen Zugriffs-Ports 
verpackt sind, ist es oft sinnvoll, 
auch bei Flüssigmassengut und 
Abfallbehältern ähnliche Verpa-
ckungsstrategien anzuwenden. 
Die Verwendung einer Bag-in-
Box-Verpackung zur Aufbewah-
rung von Reagenz-Großgebin-
den, Reinigungs- oder Pufferlö-
sungen verhindert Flüssigkeits-
reste unterhalb eines Tauchrohrs 
und ermöglicht eine fast 100%ige 
Nutzung der Flüssigkeiten. Durch 
derartige Verpackungen können 
außerdem teure, wiederverwend-
bare Verschlusskappen und Port-

Anschlüsse durch kosteneffektive 
Puncture Seal-Anschlüsse ersetzt 
werden, die die Auswechselvor-
gänge optimieren (Bild 4). 

6. Verwendung von 
gravitären Systemen mit 
Absperrventilen

Warum teure und komplexe 
Pumpen für Instrumente verwen-
den, wenn Flüssigkeiten einfach 
mithilfe der Schwerkraft geför-
dert werden können? Durch die 
Verwendung von Kupplungen mit 
Absperrventilen kann das Risiko 
des Flüssigkeitsaustritts während 
der Installation „auf dem Kopf“ eli-
miniert und sichergestellt werden, 
dass die Flüssigkeit bis zu 100% 
aus der Flasche oder dem Behäl-
ter entleert werden kann. Bei die-
sem Aufbau minimieren „non-spill“-
Ventile den Lufteinschluss (die 
Menge der in das System eintre-
tenden Luft bei jedem Anschluss-
vorgang der Kupplung). Die Ent-
lüftung der Flasche kann einfach 
mithilfe eines ähnlichen Tauch-
rohres erfolgen, wie bei korrekt 
angeordneten Flaschensystemen.

7. Farblich oder 
physikalisch kodierte 
Leitungen bei Mehrfach-
verbindungen

Bei der Berücksichtigung ergo-
nomischer Faktoren muss man 
auch die Möglichkeit betrachten, 

Bild 2: Totraumfreie („non-spill“) Anschlüsse sollten immer dann verwendet werden, wenn 
sogar das Austreten kleinster Tropfen einer Flüssigkeit ein Problem darstellt. 

Bild  3: Mehrfach-Verbinder 
können farblich kodiert 
werden. Zudem kann man 

– je nach Anwendung - 
unterschiedliche Materialien 
oder Schlauchgrößen 
verwenden
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dass unterschiedliche Flüssig-
keitsleitungen fehlerhaft verbun-
den werden können. Dies kann 
hohe Kosten verursachen und 
umfassende Reinigung und Spü-
lung der Versorgungsleitungen 
erforderlich machen, wenn eine 
Leitung mit biologisch gefähr-
lichen Abfällen unbeabsichtigt 
an eine Reagenzleitung ange-
schlossen wird, die zu Testbe-
hältern führt. Dies ist bei großen 
automatisierten Immunoassay-
Instrumenten besonders wichtig, 
bei denen eine hohe Anzahl der 
Reagenzleitungen in unmittel-
barer Nähe von Spül- und Abfall-
leitungen angeordnet sind. Dieses 
häufig auftretende Problem kann 
durch farblich oder physikalisch 
kodierte Anschlüsse vermieden 
werden (Bild 5). 

8. Verstopfung des 
Systems verhindern

Zusätzlich zu der offensicht-
lichen Sorge, durch Fremdpartikel 
ungültige Testergebnisse zu erhal-
ten, sind Flüssigkeitssysteme auf 
saubere Strömungswege ange-
wiesen. Pumpen, Filter, Absperr-
ventile und Mikro-Schläuche lau-
fen Gefahr, durch Partikel zu ver-
stopfen, die sich von Komponen-
ten des Flüssigkeitssystems lösen. 

Es ist unerlässlich, die Qualitäts-
standards der Komponentenliefe-
ranten zu überprüfen und sicherzu-
stellen, dass keine Grate oder son-
stigen Fremdpartikel die Flüssig-
keitsleitungen verunreinigen und 
an den nachfolgenden Instrumen-
tenbauteilen verheerenden Scha-
den anrichten. 

9. Verwendung 
kosteneffektiver 
Füllstandsmesser bei 
Flüssigmassengut

Die Erfassung der Flüssig-
keitsstände in Großgebinden und 
Abfallbehältern ist für die Ver-
meidung ungewollter Ausfallzei-
ten und zusätzlicher Wartungs-
arbeiten unerlässlich. Schwim-
merschalter ermöglichen eine 
kosteneffektive Ein-Punkt-Mes-
sung, die anzeigt, ob eine Fla-
sche voll/leer ist. Außerdem 
können sie in einem modularen 
Aufbau zur Erfassung mehrerer 
wichtiger Angaben in einer Fla-
sche verwendet werden. Alter-
nativ verwenden viele Systeme 
Kraftmessdosen oder leitfähige 
Messsonden, die den Füllstand 
kontinuierlich erfassen und prä-
zisere Messwerte ermöglichen. 
Wenn eine Füllstandsmessung 
bei Medien, besonders aggres-

siv oder für mikrobielle Verunrei-
nigung empfindlich sind, besteht 
die Möglichkeit, den Füllstand mit-
hilfe von Kapazitäts- und optischen 
Sensoren berührungsfrei zu erfas-

sen. Dies ist besonders hilfreich, 
wenn man mit Flüssigkeiten 
arbeitet, die schnell Salz abla-
gern, oder wenn Flaschen durch 
den Benutzer schnell beschädigt 
werden können.

10.	 Scheuen Sie sich 
nicht, Fragen zu stellen

Haben Sie eine Frage zum Flu-
idhandling, dann wenden Sie sich 
an die Experten. Diese beantwor-
ten sowohl allgemeine Fragen 
als auch weitergehende Fragen 
zur Optimierung Ihrer  Anlagen. 
Diese Unternehmen haben in der 
Regel Konstruktionsingenieure, 
die Ihnen adäquate Lösungen für 
Ihre Anwendung im Fluid-Hand-
ling unterbreiten können und dabei 
behilflich sind, Standardprodukte 
an Ihren Unternehmensbedarf 
anzupassen.
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Bild 4: Risiko des Flüssigkeitsaustritts durch die Verwendung 
von Standard-Laborkappen mit Schnellkupplungen 
eliminieren

Bild 5: Schnellverschluss-Kupplungen können farblich oder physikalisch kodiert werden, um 
einen korrekten Anschluss sicherzustellen


