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PIPETTENSPITZENFAMILIE UMFASSEND PIPETTENSPITZEN FUR DEN GEBRAUCH MIT

PIPETTEN EINER PIPETTENFAMILIE UND PIPETTENFAMILIE UMFASSEND PIPETTEN FUR
DEN GEBRAUCH MIT PIPETTENSPITZEN EINER PIPETTENSPITZENFAMILIE

(57)  Pipettenspitzenfamilie umfassend Pipettenspit-
zen unterschiedlichen Spitzentyps fur den Gebrauch mit
Pipetten unterschiedlichen Pipettentyps einer Pipetten-
familie,

» wobei jede Pipettenspitze einen Spitzenzylinder

* und einen Spitzenkolben umfasst,

» wobei der Spitzenzylinder einen rohrférmigen Korper
mit einer Spitzen6ffnung am unteren Ende, einer Auf-
steckdffnung am oberen Ende, einem Sitzbereich am in-
neren Umfang zum Aufklemmen auf einen Klemmbe-
reich eines Zapfens einer Pipette und einem zylindri-
schen Kolbenlaufbereich zwischen Spitzenéffnung und
Sitzbereich aufweist

» und der Spitzenkolben einen abdichtend im Kolbenlauf-
bereich gefiihrten Kolben und eine nach oben vorstehen-
de Kolbenstange zum Einklemmen in einer axialen Boh-
rung mit einem Loch am unteren Ende einer Hubstange
einer Pipette aufweist,

» wobei Pipettenspitzen derselben Unterfamilie Pipetten-
spitzen desselben Spitzentyps oder Pipettenspitzen un-
terschiedlichen Spitzentyps sind, bei denen die oberen
Enden der Kolbenstangen in der jeweils tiefsten Stellung
des Spitzenkolbens dieselben Positionen beziglich des
Sitzbereiches aufweisen

» und Pipettenspitzen unterschiedlicher Unterfamilien die
oberen Enden der Kolbenstangen in der jeweils tiefsten
Stellung des Spitzenkolbens an unterschiedlichen Posi-
tionen beziiglich des Sitzbereiches aufweisen,

* sodass die Pipettenspitzen jeder Unterfamilie mit Pipet-
ten eines darauf abgestimmten Pipettentyps und nicht
mit Pipetten eines darauf nicht abgestimmten Pipetten-
typs der Pipettenfamilie zum Pipettieren verwendet wer-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pipettenspitzenfami-
lie umfassend Pipettenspitzen fiir den Gebrauch mit Pi-
petten einer Pipettenfamilie und eine Pipettenfamilie um-
fassend Pipetten flir den Gebrauch mit Pipettenspitzen
einer Pipettenspitzenfamilie.

[0002] Pipetten werdeninsbesondere in wissenschaft-
lichen und industriellen Labors mit medizinischen, mole-
kularbiologischen und pharmazeutischen Anwendungs-
gebieten zum Dosieren ausgewahlter Volumen von Flis-
sigkeiten eingesetzt. Bei den Flissigkeiten kann es sich
insbesondere um homogene (einphasige) Flissigkeiten
bestehend aus einer einzigen flissigen Komponente
oder aus einer homogenen Mischung mehrerer flissiger
Komponenten (Lésungen) handeln. Ferner kénnen die
Flussigkeiten heterogene (mehrphasige) Gemische ei-
ner Flussigkeit mit einer weiteren Flissigkeit (Emulsio-
nen) oder einem Feststoff (Suspension) sein.

[0003] Pipetten weisen ein stielférmiges Pipettenge-
hause mit einem Zapfen (Ansatz) am unteren Ende zum
Aufklemmen einer Pipettenspitze auf. Der Zapfen ist viel-
fach ein konischer, zylindrischer oder abschnittsweise
konischer und zylindrischer Vorsprung und wird auch als
"Arbeitskonus" bezeichnet. Eine Pipettenspitze ist ein
hohles Réhrchen mit einer Spitzenéffnung am unteren
Ende und einer Aufsteckdffnung am oberen Ende, mit
dem die Pipettenspitze auf den Zapfen aufklemmbar ist.
Die Flussigkeit wird in die Pipettenspitze aufgenommen
und aus dieser abgegeben. Die Aufnahme und Abgabe
der Flussigkeit wird mittels der Pipette gesteuert. Fest-
volumenpipetten dienen zum Pipettieren konstanter Vo-
lumen. Bei variablen Pipetten ist das zu dosierende Vo-
lumen einstellbar. Zur Anzeige des eingestellten Volu-
mens dient ein mechanisches Zahlwerk. Zum Einstellen
des Volumens ist der Hub einer Antriebseinrichtung mit-
tels einer Einstelleinrichtung einstellbar, die mit dem
Zahlwerk gekoppelt ist. Die Pipettenspitze wird nach dem
Gebrauch vom Ansatz geldst und kann gegen eine fri-
sche Pipettenspitze ausgetauscht werden. Hierdurch
kénnen bei nachfolgenden Pipettierungen Kreuzkonta-
minationen vermieden werden.

[0004] Luftpolsterpipetten weisen im Pipettengehause
ein Kolben-Zylinder-System auf, das Uber einen Kanal
mit einem Durchgangsloch im Zapfen verbunden ist. Pi-
pettenspitzen fir Luftpolsterpipetten (Luftpolster-Pipet-
tenspitzen) haben keinen integrierten Kolben. Durch Ver-
lagern des Kolbens in dem Zylinder mittels der Antriebs-
einrichtung wird ein Luftpolster bewegt, um Flussigkeit
in eine auf den Zapfen aufgeklemmte Pipettenspitze ein-
zusaugen und aus dieser auszustoRen. Nachteilig bei
Luftpolsterpipetten sind Dosierfehler aufgrund von Ver-
anderungen der Lange des Luftpolsters durch das Ge-
wicht der eingesaugten Fliissigkeit und von Anderungen
der Temperatur, des Luftdruckes und der Luftfeuchtig-
keit. Problematisch kann auch eine Kontamination der
Pipette durch Aerosole sein.

[0005] Luftpolsterpipetten werden in unterschiedli-
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chen GréRen mit jeweils nur einen dazu passenden Luft-
polster-Pipettenspitze mit einem bestimmten Nennvolu-
men oder mehreren dazu passenden Luftpolster-Pipet-
tenspitzen mit unterschiedlichen nahe beieinander lie-
genden Nennvolumen angeboten. Bekannt ist die Kenn-
zeichnung von Luftpolsterpipetten und Luftpolster-Pipet-
tenspitzen durch einen Farbcode, um die korrekte Zu-
ordnung zu erleichtern. Hierbei besteht die Gefahr der
Fehlinterpretation durch den Anwender, sodass dieser
eine falsche Kombination einer Pipette mit einer Pipet-
tenspitze verwendet.

[0006] Die US 6,749,812 B2 beschreibt eine Luftpols-
terpipette mit einem automatischen Spitzenabwerfer, die
einen federbelasteten Ansatz zum Aufstecken von Pipet-
tenspitzen und eine darauf gefiihrte, federbelastete Ab-
werferhiilse aufweist.

[0007] Ferneristeine Spitzenerkennung von Pipetten-
spitzen vorhanden, bei denen verschiedene Spitzenty-
pen eine unterschiedliche Basiskonfiguration haben. Bei
dieser Spitzenerkennung werden unterschiedliche Pi-
pettenspitzentypen an einem Unterschied der relativen
Verschiebung des Ansatzes beziiglich der Abwerferhdil-
se erkannt, der mittels elektronischer Sensoren erfasst
wird.

[0008] Direktverdrangerpipetten werden mit Pipetten-
spitzen mit integriertem Kolben (Direktverdranger-Pipet-
tenspitzen) gebraucht. Diese Artvon Pipetten weisteinen
Zapfen zum Befestigen der Pipettenspitze und eine mit
dem integrierten Kolben (Spitzenkolben) koppelbare An-
triebseinrichtung zum Bewegen des Kolbens auf. Der
Kolben kommt direkt in Kontakt mit der Flissigkeit, so-
dass die nachteiligen Auswirkungen eines Luftpolsters
entfallen. Direktverdrangerpipetten eignen sich insbe-
sondere fir die Dosierung von Flissigkeiten mit hohem
Dampfdruck, hoher Viskositat oder hoher Dichte und An-
wendungen in der Molekularbiologie, bei denen es auf
Aerosolfreiheit ankommt, um Kontaminationen zu ver-
meiden.

[0009] Luftpolster- und Direktverdranger-Pipettenspit-
zen fir den einmaligen Gebrauch oder fir Wiederver-
wendung bestehen aus Kunststoff oder aus Glas.
[0010] Bei der Direktverdrangerpipette Biomaster®
4830 der Eppendorf AG weist die Antriebseinrichtung ei-
ne Hubstange zum Verlagern eines Kolbens in einer Pi-
pettenspitze auf, die ein hohles unteres Hubstangenteil
und ein von oben in das untere Hubstangenteil einge-
fuhrtes oberes Hubstangenteil aufweist. Das obere Hub-
stangenteil ist mit einem Bedienelement verbunden, das
aus einem oberen Ende des Pipettengehduses heraus-
steht. Eine Pipettenspitze Mastertip® der Eppendorf AG
mit einem Nennvolumen von 20 ul ist auf einen Zapfen
der Pipette aufklemmbar. Durch Driicken des Bediene-
lementes kann die Hubstange nach unten verschoben
werden, sodass ein oberes Ende der Kolbenstange eines
Spitzenkolbens der Pipettenspitze in das untere Hub-
stangenteil eingepresst wird. Beim Verlagern der Hub-
stange nach unten bis zu einem unteren Anschlag wird
eine Federeinrichtung vorgespannt. Nach Entlastung
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des Bedienelementes verlagert die Federeinrichtung die
Hubstange bis zu einem oberen Anschlag, wobei der
Spitzenkolben mitgenommen wird und Flussigkeit in die
Pipettenspitze eingesaugt werden kann. Die eingesaug-
te Flissigkeit kann durch erneutes Driicken des Bedie-
nelementes bis zum unteren Anschlag abgegeben wer-
den. Zum Ldsen der Pipettenspitze muss der Anwender
mit erhohter Kraft auf das Bedienelement driicken, so-
dass eine weitere Federeinrichtung einfedert, das obere
Hubstangenteil im unteren Hubstangenteil nach unten
verlagert wird, den Kolben aus dem unteren Hubstan-
genteil herausdriickt und die Pipettenspitze vom Zapfen
abdriickt. Die Pipette Biomaster® und die Pipettenspit-
zen Mastertip® sind fiir Pipettierungen im Volumenbe-
reich von 1 pl bis 20 pl ausgelegt.

[0011] Die EP 2 574 402 B1 und die DE 199 48 818
A1 beschreiben Spritzen mit einer Codierung und Do-
siervorrichtungen mit Sensoren, die die Codierung der
eingesetzten Spritze abtasten und eine vom Spritzentyp
abhangige Anzeige ausgeben. Die Spritzen werden mit-
tels Greifhebeln bzw. Klinken an einem Spritzenflansch
des Spritzenzylinders und Nuten des Spritzenkolbens
gehalten und werden nicht auf einen Zapfen aufge-
klemmt und in eine hohle Hubstange eingeklemmt wie
die Direktverdranger-Pipettenspitzen.

[0012] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, Direktverdranger-Pipettenspitzen und
Luftpolsterpipetten mit einem erweiterten Anwendungs-
bereich zu schaffen. Dabei sollen Anwendungsfehler
moglichst vermieden werden.

[0013] Die Aufgabe wird durch eine Pipettenspitzenfa-
milie gemal Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausfiih-
rungsarten der Pipettenspitzenfamilie sind in Unteran-
spriichen angegeben.

[0014] Die erfindungsgemale Pipettenspitzenfamilie
umfasst Pipettenspitzen unterschiedlichen Spitzentyps
fir den Gebrauch mit Pipetten unterschiedlichen Pipet-
tentyps einer Pipettenfamilie,

e wobei jede Pipettenspitze einen Spitzenzylinder

¢ und einen Spitzenkolben umfasst,

e wobei der Spitzenzylinder einen rohrférmigen Kor-
per mit einer Spitzenéffnung am unteren Ende, einer
Aufsteckdffnung am oberen Ende, einem Sitzbe-
reich am inneren Umfang zum Aufklemmen auf ei-
nen Klemmbereich eines Zapfens einer Pipette und
einem zylindrischen Kolbenlaufbereich zwischen
Spitzenoffnung und Sitzbereich aufweist

¢ und der Spitzenkolben einen abdichtend im Kolben-
laufbereich gefiihrten Kolben und eine nach oben
vorstehende Kolbenstange zum Einklemmen in ei-
ner axialen Bohrung mit einem Loch am unteren En-
de einer Hubstange einer Pipette aufweist,

e wobei Pipettenspitzen derselben Unterfamilie Pipet-
tenspitzen desselben Spitzentyps oder Pipettenspit-
zen unterschiedlichen Spitzentyps sind, bei denen
die oberen Enden der Kolbenstangen in der jeweils
tiefsten Stellung des Spitzenkolbens dieselben Po-
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sitionen beziiglich des Sitzbereiches aufweisen

¢ und Pipettenspitzen unterschiedlicher Unterfamilien
die oberen Enden der Kolbenstangen in der jeweils
tiefsten Stellung des Spitzenkolbens an unterschied-
lichen Positionen beziiglich des Sitzbereiches auf-
weisen,

* sodass die Pipettenspitzen jeder Unterfamilie mit Pi-
petten eines darauf abgestimmten Pipettentyps und
nicht mit Pipetten eines darauf nicht abgestimmten
Pipettentyps zum Pipettieren verwendet werden
kénnen.

[0015] Ferner wird die Aufgabe durch eine Pipettenfa-
milie gemafl Anspruch 10 geldst. Vorteilhafte Ausfiih-
rungsarten der Pipettenfamilie sind in Unteranspriichen
angegeben.

[0016] Die erfindungsgemale Pipettenfamilie umfasst
Pipetten unterschiedlichen Pipettentyps fiir den Ge-
brauch mit Pipettenspitzen unterschiedlichen Spitzen-
typs einer Pipettenspitzenfamilie, wobei jede Pipette fol-
gende Merkmale umfasst:

* ein stielférmiges Pipettengehause,

e einen Zapfen am unteren Ende des Pipettengehau-
ses mit einem Klemmbereich am auf3eren Umfang
zum Aufklemmen eines Sitzbereichs am inneren
Umfang eines eine Aufsteck6ffnung am oberen En-
de aufweisenden Spitzenzylinders einer Pipetten-
spitze und mit einer Durchgangsbohrung zum Ein-
fuhren einer Kolbenstange eines Spitzenkolbens der
Pipettenspitze,

e eine Antriebseinrichtung umfassend eine auf die
Durchgangsbohrung ausgerichtete und in Langs-
richtung des Zapfens verlagerbar im Pipettengehau-
se geflihrte Hubstange mit einer axialen Bohrung
und einem Loch am unteren Ende zum Einfiihren
des obere Endes des Spitzenkolbens und einer
Klemmeinrichtung zum Festklemmen des oberen
Endes des Spitzenkolbens in der Bohrung und ein
vom Pipettengehduse vorstehendes, relativ zum Pi-
pettengehause verlagerbares und mit der Hubstan-
ge gekoppeltes Bedienelementzum Verlagern eines
abdichtend in einem Kolbenlaufbereich zwischen ei-
ner Spitzendéffnung am unteren Ende und dem Sitz-
bereich des Spitzenzylinders gefiihrten Kolbens des
Spitzenkolbens im Spitzenzylinder,

e einbeientlastetem Bedienelementinnerhalb der axi-
alen Bohrung der Hubstange nach oben verlagerba-
res langliches erstes Abtastelement zum Abtasten
des oberen Endes eines in die axiale Bohrung ein-
gefluhrten Spitzenkolbens einer mit der Aufsteckoff-
nung auf den Zapfen aufgeschobenen Pipettenspit-
ze und

* eine mitdem ersten Abtastelement gekoppelte Steu-
ereinrichtung, die ausgebildet ist, bei Abtastung ei-
ner Kolbenstange einer Pipettenspitze einer aufden
Pipettentyp der Pipette abgestimmten Unterfamilie
der Pipettenspitzenfamilie, bei der die oberen Enden
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der Kolbenstangen in der jeweils tiefsten Stellung
des Spitzenkolbens dieselben Positionen bezlglich
des Sitzbereiches aufweisen, die Pipette in einen
das Pipettieren ermdglichenden Zustand zu verset-
zen und bei Abtastung einer Kolbenstange einer Pi-
pettenspitze einer nicht auf den Pipettentyp abge-
stimmten Unterfamilie, bei der die oberen Enden der
Kolbenstangen in der jeweils tiefsten Stellung des
Spitzenkolbens andere Positionen bezlglich des
Sitzbereichs als die Pipettenspitzen der auf den Pi-
pettentyp abgestimmten Unterfamilie aufweisen, in
einen das Pipettieren nicht ermdglichenden Zustand
zu versetzen.

[0017] BeidererfindungsgemaRen Pipettenspitzenfa-
milie wird der Anwendungsbereich dadurch erweitert,
dass diese Pipettenspitzen mit integriertem Kolben un-
terschiedlichen Spitzentyps umfasst. Beispielsweise
wird bei einer Pipettenspitzenfamilie, bei der sich die ver-
schiedenen Spitzentypen durch das Nennvolumen von-
einander unterscheiden, der Bereich der pipettierbaren
Volumen vergréRert und/oder die Genauigkeit verbes-
sert, mit der verschiedene Volumen pipettiert werden
kénnen. Zusatzlich wird der Anwendungsbereich der Pi-
pettenspitzenfamilie dadurch erweitert, dass diese meh-
rere Unterfamilien umfasst, die jeweils von Pipettenspit-
zen desselben Spitzentyps oder Pipettenspitzen unter-
schiedlichen Spitzentyps gebildet sind, bei denen die
oberen Enden der Kolbenstangen in der jeweils tiefsten
Stellung des Kolbens dieselben Positionen beziglich
des Sitzbereiches aufweisen. Hierdurch wird namlich der
Gebrauch von Pipettenspitzen unterschiedlichen Spit-
zentyps mit denselben Pipetten eines darauf abgestimm-
ten Pipettentyps ermdglicht.

[0018] Bei der erfindungsgemaRen Pipettenfamilie
wird der Anwendungsbereich dadurch erweitert, dass
diese Pipetten unterschiedlichen Pipettentyps umfasst.
Beispielsweise wird bei einer Pipettenfamilie, bei der sich
die verschiedenen Pipettentypen dadurch unterschei-
den, dass sie mit Pipettenspitzen mit unterschiedlichen
Nennvolumen gebraucht werden kénnen, der Bereich
der pipettierbaren Volumen vergréRert und/oder die Ge-
nauigkeit verbessert, mit der verschiedene Volumen pi-
pettiert werden koénnen. Zusatzlich wird der Anwen-
dungsbereich dadurch vergréRert, dass jede Pipette ei-
nes bestimmten Pipettentyps mit samtlichen Pipetten-
spitzen einer darauf abgestimmten Unterfamilie ge-
braucht werden kann. Hierdurch kénnen Pipettenspitzen
unterschiedlichen Spitzentyps mit derselben Pipette ge-
braucht werden.

[0019] Verwechslungen, Fehldosierungen und andere
Anwendungsfehler werden dadurch vermieden, dass die
Pipettenspitzen jeder Unterfamilie nur mit Pipetten eines
darauf abgestimmten Pipettentyps gebraucht werden
kénnen und das Pipetten eines bestimmten Pipettentyps
nur mit Pipettenspitzen einer darauf abgestimmten Un-
terfamilie gebraucht werden kénnen.

[0020] Mit dem Pipettieren ist das Aufnehmen von
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Flussigkeitin Pipettenspitzen und das Abgeben von Fliis-
sigkeit aus Pipettenspitzen mithilfe von Pipetten bezeich-
net. Mit dem Gebrauch von Pipettenspitzen mit Pipetten
ist das Halten von Pipettenspitzen an Pipetten, das Be-
wegen von an Pipetten gehaltenen Pipettenspitzen
durch Bewegen von Pipetten und das Pipettieren mit Hil-
fe von Pipettenspitzen und Pipetten bezeichnet.

[0021] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart unter-
scheiden sich Pipettenspitzen verschiedenen Spitzen-
typs voneinander durch eines oder mehrere der folgen-
den Merkmale: Nennvolumen, Form, Abmessungen,
Material, Beschichtung der Oberflache, ohne oder mit
Behandlung der Oberflache, elektrisch isolierend oder
elektrisch leitend, Reinheitsgrad. Die Erfindung erweitert
den Anwendungsbereich von Pipettenspitzen insbeson-
dere hinsichtlich der vorgenannten Merkmale und ver-
meidet zugleich Anwendungsfehler.

[0022] GemaR einer weiteren Ausfilhrungsart weisen
die Pipettenspitzen einen Kragen mit der Aufsteckoff-
nung am oberen Ende und dem Sitzbereich am inneren
Umfang des Kragens auf. Der Kragen ist insbesondere
vorteilhaft fir das Halten von Pipettenspitzen auf einem
Trager (Rack)beim Lagern, Transportieren und Aufklem-
men von Pipettenspitzen auf die Zapfen von Pipetten.
Ferner kann der Kragen vorteilhaft fiir eine genaue Po-
sitionierung der Pipettenspitze auf den Zapfen und fir
das Abtrennen der Pipettenspitze von den Zapfen sein.
[0023] Eine weitere Ausfliihrungsart umfasst mindes-
tens eine Unterfamilie mit Pipettenspitzen unterschiedli-
chen Spitzentyps, wobei jede dieser Pipettenspitzen ei-
nen Kragen mit einer fir den Spitzentyp kennzeichnen-
den H6he aufweist und diese Pipettenspitzen ausgebil-
det sind, mit ihrem Sitzbereich am inneren Umfang des
Kragens auf denselben Klemmbereich eines Zapfens ei-
ner Pipette von demselben Pipettentyp aufgeklemmt zu
werden, sodass sie mit ihren Kragen unterschiedlich
hoch an dem Zapfen hochstehen. Die Hohe des Kragens
ist vorzugsweise der Abstand, den der obere Rand des
Kragens in senkrechter Richtung vom Sitzbereich der
Pipettenspitze aufweist. Bei dieser Ausfiihrungsart kon-
nen Pipettenspitzen mit unterschiedlich hohen Kragen
ein Abtastelement einer Abtasteinrichtung der Pipette so
steuern, dass die Abtasteinrichtung eine vom Typ der
Pipettenspitze abhangige Anzeige einer Anzeigeeinrich-
tung der Pipette einstellt. Infolgedessen wird beim Auf-
klemmen von Pipettenspitzen unterschiedlichen Spit-
zentyps auf den Zapfen der Pipette die Anzeige so ein-
gestellt, dass sie auf den Spitzentyp der jeweils aufge-
steckten Pipettenspitze hinweist. Insbesondere kann
hierdurch das von der Pipette angezeigte Volumen auf
das Nennvolumen einer aufgesteckten Pipettenspitze
eingestellt werden. Pipettenspitzen mit unterschiedlich
hohen Kragen sind in Anspruch 8 und den entsprechen-
den Teilen der Beschreibung sowie den Ausflihrungs-
beispielen der EP 18 168 763.3 beschrieben. Pipetten
mit einer Abtasteinrichtung zum Abtasten unterschied-
lich hoher Kragen sind in den Anspriichen 1 bis 16, den
entsprechenden Teilen der Beschreibung sowie den
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Ausfiihrungsbeispielen derselben Patentanmeldung be-
schrieben. In dieser Hinsicht wird Bezug genommen auf
die vorstehende Patentanmeldung, deren Inhalt hiermit
in diese Anmeldung aufgenommen wird.

[0024] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsart unter-
scheiden sich die Nennvolumen von Pipettenspitzen un-
terschiedlichen Spitzentyps fiir den Gebrauch mit darauf
abgestimmten Pipetten desselben Pipettentyps um eine
oder mehrere Zehnerpotenzen voneinander. Dies ist vor-
teilhaft fir die selbsttatige Einstellung einer Volumenan-
zeige mittels eines mechanischen Zahlwerkes durch
Verstellen einer Markierung auf unterschiedliche Dezi-
malstellen des Zahlwerkes.

[0025] GemalR einer weiteren Ausfihrungsart weist
der Sitzbereich der Pipettenspitzen einen am inneren
Umfang des Spitzenzylinders umlaufenden Wulst zum
Verschnappen mit einer am duferen Umfang des Zap-
fens einer Pipette umlaufenden Ringnut des Klemmbe-
reiches auf und/oder weist der Sitzbereich der Pipetten-
spitzen eine am inneren Umfang umlaufende Ringnut
zum Verschnappen mit einem am aufleren Umfang des
Zapfens einer Pipette umlaufenden Wulst des Klemm-
bereiches auf. Hierdurch werden die Pipettenspitzen si-
cher auf dem Zapfen gehalten. Ferner kann hierdurch
die Einhaltung einer definierten Position der Pipettenspit-
zen auf dem Zapfen sichergestellt werden. Dies tragt da-
zu bei, dass die Pipettenspitze jeder Unterfamilie nur mit
einer darauf abgestimmten Pipette gebraucht werden
kann. Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsart bezie-
hen sich die von den oberen Enden der Kolbenstangen
in der jeweils tiefsten Stellung des Spitzenkolbens ein-
genommenen Positionen auf den Wulst oder die Ringnut
der Pipettenspitzen.

[0026] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart umfasst
die Pipettenspitzenfamilie Pipettenspitzen mindestens
eines Spitzentyps einer ersten Unterfamilie mit einem in
der jeweils tiefsten Stellung des Spitzenkolbens in einer
ersten Position oberhalb eines am Innenumfang des
Spitzenzylinders umlaufenden Wulstes angeordneten
oberen Ende der Kolbenstange flir den Gebrauch mit
daraufabgestimmten Pipetten eines ersten Pipettentyps,
Pipettenspitzen mindestens eines weiteren Spitzentyps
einer zweiten Unterfamilie mit einem in der jeweils tiefs-
ten Stellung des Spitzenkolbens in einer zweiten Position
unterhalb eines am Innenumfang des Spitzenzylinders
umlaufenden Wulstes angeordneten oberen Ende der
Kolbenstange fiir den Gebrauch mit darauf abgestimm-
ten Pipetten eines zweiten Pipettentyps und Pipetten-
spitzen mindestens eines weiteren Spitzentyps einer drit-
ten Unterfamilie mit einem in der jeweils tiefsten Stellung
des Spitzenkolbens in einer dritten Position zwischen
den ersten und zweiten Positionen angeordneten oberen
Ende der Kolbenstange flr den Gebrauch mit einer dar-
auf abgestimmten Pipette eines dritten Pipettentyps. Bei
dieser Ausfuhrungsart werden Fehler durch falschen Ge-
brauch von Pipettenspitzen besonders sicher vermie-
den. Gemal einer weiteren Ausfiihrungsart ist das obere
Ende der Kolbenstange der Pipettenspitzen der dritten
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Unterfamilie in der jeweils tiefsten Stellung des Spitzen-
kolbens anndhernd auf derselben Héhe wie der Wulst
angeordnet.

[0027] GemaR einer weiteren Ausflihrungsart umfasst
die Pipettenspitzenfamilie Pipettenspitzen mit Nennvo-
lumen von 10 plund 100 wl einer ersten Unterfamilie fir
den Gebrauch mitPipetten von einem ersten Pipettentyp,
Pipettenspitzen mit Nennvolumen von 25 pl und 250 pl
einer zweiten Unterfamilie flir den Gebrauch mit Pipetten
von einem zweiten Pipettentyp und eine Pipettenspitze
mit einem Nennvolumen von 1000 pl einer dritten Unter-
familie fir den Gebrauch mit Pipetten von einem dritten
Pipettentyp.

[0028] GemaR einer weiteren Ausflihrungsart umfasst
die Pipettenspitzenfamilie Pipettenspitzen, bei denen die
Kolbenstangen in einem unteren Stangenabschnitt mit
einem groReren AufRendurchmesser eine Klemmnut
zum Festklemmen eines Klemmelements der Hubstange
und darliber in einem oberen Stangenabschnitt einen ge-
genuber dem unteren Stangenabschnitt geringeren
Durchmesser aufweist, sodass der obere Stangenab-
schnitt nichtvon dem Klemmelementder Hubstange fest-
klemmbar ist. Hierdurch wird sichergestellt, dass die Pi-
pettenspitze nur mit dem dafiir vorgesehenen Typ der
Pipette verbindbar ist.

[0029] GemaR einer weiteren Ausflihrungsart umfasst
die Pipettenspitzenfamilie Pipettenspitzen, beidenen der
Spitzenkolben unterhalb einer Klemmnut zum Festklem-
men eines Klemmelementes der Hubstange und/oder
unterhalb eines unteren Stangenabschnittes zum Fest-
klemmen eines Klemmelements der Hubstange einen
Anschlag zum Abstiitzen am Rand eines Loches am un-
teren Ende der Hubstange aufweist. Der Anschlag ver-
hindert, dass die Kolbenstange so tief in die Aufnahme
der Hubstange hineingedrickt wird, dass von der Pipet-
tenspitze aufgenommene Flussigkeit nicht vollstandig
abgegeben werden kann. Ohne den Anschlag wiirde
dies beispielsweise eintreten, wenn hochviskose Flis-
sigkeit pipettiert wird. Beim Abgeben der hochviskosen
Flussigkeit aus der Pipettenspitze wirkt aufgrund des ho-
hen FlieBwiderstandes der Flissigkeit eine hohe Kraft
auf den Kolben, wodurch dieser tiefer in die Aufnahme
hineingedriickt werden kdnnte. Dies wird durch Anlage
des Anschlages am Rand des Loches am unteren Ende
der Hubstange verhindert. Hierdurch werden Pipettier-
fehler vermieden.

GemaR einer weiteren Ausfihrungsart umfasst die Pi-
pettenspitzenfamilie Pipettenspitzen aus einem oder
mehreren Kunststoffen. GemaR einer weiteren Ausfih-
rungsart bestehen die Pipettenspitzen aus Polypropylen
und/oder aus Polyethylen. Gemaf einer weiteren Aus-
fuhrungsart bestehen die Spitzenzylinder aus Polypro-
pylen und die Spitzenkolben aus Polyethylen.

[0030] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart der er-
findungsgemafen Pipettenfamilie ist die Steuereinrich-
tung der Pipette mindestens eines Pipettentyps eine me-
chanische Steuereinrichtung. GemalR einer weiteren
Ausfihrungsart weisen die Pipetten samtlicher Pipetten-



9 EP 3 831 486 A1 10

typen eine mechanische Steuerungseinrichtung auf.
[0031] GemalR einer weiteren Ausfilhrungsart ist die
Steuereinrichtung jeder Pipette der Pipettenfamilie aus-
gebildet (i.) bei Abtastung einer Kolbenstange, welche
die Lange der Kolbenstange einer Pipettenspitze einer
auf die Pipette abgestimmten Unterfamilie aufweist, die
Antriebseinrichtung in einen das Pipettieren ermogli-
chenden Zustand zu versetzen und das Festklemmen
der Pipettenspitze an Zapfen und Hubstange zuzulassen
und/oder (ii) bei Abtastung einer Kolbenstange, die kir-
zer als die Kolbenstange einer Pipettenspitze einer auf
die Pipette abgestimmten Unterfamilie ist, die Antriebs-
einrichtung in einen das Pipettieren nicht ermdglichen-
den Zustand zu versetzen und/oder (iii.) bei Abtastung
einer Kolbenstange, die langer als die Kolbenstange ei-
ner Pipettenspitze einer auf die Pipette abgestimmten
Unterfamilie ist, das Festklemmen der Pipettenspitze an
Zapfen und/oder Hubstange zu verhindern. Hierdurch
wird erreicht, dass die Pipette jedes Pipettentyps nur mit
Pipettenspitzen einer darauf abgestimmten Unterfamilie
gebraucht werden kann.

[0032] GemaR einerweiteren Ausflihrungsartweistdie
Steuereinrichtung jeder Pipette der Pipettenfamilie fol-
gende Merkmale auf:

e eine Abwurfeinrichtung umfassend einen drehbarim
Pipettengehause gelagerten Kurventrager,

e ein an einer ersten Kurve am Umfang des Kurven-
tragers gefiihrtes zweites Abtastelement an dem
langlichen ersten Abtastelement, das in Langsrich-
tung des Zapfens verlagerbar im Pipettengehause
gefuhrt ist und

e ein mit dem Kurventrager verbundenes, vom Pipet-
tengehduse vorstehendes und relativ zum Pipetten-
gehause drehbares Bedienelement,

e wobei die Abwurfeinrichtung ausgebildet ist, durch
Drehen des Bedienelementes aus einer Pipettier-
stellung in eine Abwurfstellung den Kurventrager zu
drehen, wobei die erste Kurve das zweite Abtaste-
lement so nach unten verlagert, dass das langliche
erste Abtastelement eine auf dem Zapfen gehaltene
Pipettenspitze vom Zapfen abdriickt und

* die Abwurfeinrichtung ausgebildet ist, bei Abtastung
einer Kolbenstange durch das langliche erste Abtas-
telement, die kirzer als die Kolbenstange einer Pi-
pettenspitze einer auf die Pipette abgestimmten Un-
terfamilie ist, das Bedienelement nicht aus der Ab-
wurfstellung in die Pipettierstellung zu drehen, so-
dass ein Pipettieren verhindert wird.

[0033] BeidieserAusfihrungsartistdie Steuereinrich-
tung zugleich eine Abwurfeinrichtung, die zum Losen ge-
brauchter Pipettenspitzen von der Pipette nutzbar ist.
Durch Drehen des Bedienelementes aus der Pipettier-
stellung in die Abwurfstellung kann eine Pipettenspitze
vom Zapfen abgedriickt werden. Beim Aufstecken einer
Pipettenspitze auf den Zapfen wird das Bedienelement
aus der Abwurfstellung in die Pipettierstellung gedreht,
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wenn das erste Abtastelement die Kolbenstange einer
auf die Pipette abgestimmten Unterfamilie abtastet.
Wenn die Kolbenstange kirzer ist, wird das Bedienele-
ment nicht in die Pipettierstellung gedreht, sodass die
Abwurfeinrichtung ein Pipettieren verhindert. Bei dieser
Ausfihrungsart wird auch dann, wenn die Kolbenstange
so kurzist, dass sie vom langlichen ersten Abtastelement
nicht abgetastet wird, das Bedienelement nicht aus der
Abwurfstellung in die Pipettierstellung gedreht, sodass
ein Pipettieren verhindert wird.

[0034] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsartweistdie
Steuereinrichtung jeder Pipette der Pipettenfamilie fol-
gende Merkmale auf:

e der Zapfen weist Mittel zum formschlissigen Ver-
binden mit einer Pipettenspitze auf, sodass eine Pi-
pettenspitze unter elastischer Verengung des Zap-
fens und/oder unter elastischer Aufweitung der Pi-
pettenspitze vor ihrer formschlissigen Verbindung
mit dem Zapfen auf den Zapfen aufschiebbar ist,

e eine Sperreinrichtung umfassend eine konzentrisch
zum Zapfen angeordnete Sperrhiilse, eine von der
Sperrhiilse nach oben vorstehende Steuerstange,
diein Richtung des Zapfensim Pipettengehause ver-
lagerbar gefihrt ist, ein von der Steuerstange vor-
stehendes drittes Abtastelement und eine zweite
Kurve am Umfang des Kurventragers , an der das
dritte Abtastelement gefiihrt ist und die so ausgebil-
det ist, dass bei Anordnung des Bedienelements in
der Pipettierstellung die Sperrhiilse in einer Sperr-
stellung den Zapfen innen begrenzt und/oder die Pi-
pettenspitze aul’en begrenzt, sodass die Sperrhiilse
ein Ablésen einer formschliissig mit dem Zapfen ver-
bunden Pipettenspitze vom Zapfen verhindert,

* wobei durch Drehen des Bedienelements aus der
Pipettierstellung in die Abwurfstellung die Sperrhdil-
se nach oben verlagerbar ist, sodass der Zapfen
und/oder die Pipettenspitze zumindest teilweise frei-
gegeben wird und das langliche erste Abtastelement
die Pipettenspitze vom Zapfen abdriickt und bei Ab-
tastung einer Kolbenstange durch das langliche ers-
te Abtastelement, die langer als die Kolbenstange
einer Pipettenspitze einer auf die Pipette abge-
stimmten Unterfamilie ist, die Sperrhiilse in die
Sperrstellung verlagerbar ist, sodass ein Festklem-
men der Pipettenspitze an der Pipette verhindert
wird.

[0035] Beidieser Ausfiihrungsartist die Steuereinrich-
tung zugleich eine Einrichtung zum formschliissigen Ver-
binden einer Pipettenspitze mit der Pipette, sodass die
Pipettenspitze besonders sicher an der Pipette gehalten
werden kann. Beim Aufstecken eine Pipettenspitze auf
den Zapfen, bei der die Kolbenstange die Léange einer
auf die Pipette abgestimmten Pipettenspitze hat, wird die
Sperrhiilse durch das erste Abtastelement in die Sperr-
stellung gedreht und hierdurch die Pipettenspitze am
Zapfen gesichert. Ist die Kolbenstange langer als die Kol-
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benstange einer Pipettenspitze einer auf die Pipette ab-
gestimmten Unterfamilie, so wird die Sperrhiilse zur
Sperrstellung hin verlagert, bevor die Pipettenspitze hin-
reichend auf den Zapfen aufgeschobenist, d.h. wenn der
Zapfen so elastisch verengt und/oder die Pipettenspitze
so elastisch aufgeweitet ist, dass die Sperrhilse nichtin
die Sperrstellung verlagert werden kann. Hierdurch wird
das weitere Aufschieben der Pipettenspitze auf den Zap-
fen verhindert, sodass die Pipettenspitze nicht so mit der
Pipette verbunden werden kann, dass ein Pipettieren
moglich ist. Zudem wird das Bedienelement nicht aus
der Abwurfstellung in die Pipettierstellung gebracht, wo-
durch ebenfalls ein Pipettieren verhindert wird.

[0036] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsart umfasst
die Steuereinrichtung jeder Pipette einen Anschlag, der
das Aufschieben von Pipettenspitzen auf den Zapfen be-
grenzt, sodass beim Aufschieben einer Pipettenspitze
mit einem Kragen auf den Zapfen, der langer als die Kra-
gen der Pipettenspitzen einer auf die Pipette abgestimm-
ten Unterfamilie ist, der Anschlag ein Festklemmen der
Pipettenspitze an der Pipette verhindert. Bei dieser Aus-
fuhrungsart stellt die Steuereinrichtung zugleich sicher,
dass Pipettenspitzen, die auf die Pipette abgestimmt
sind, einen definierten Sitz auf dem Zapfen haben. Hier-
durch kénnen auch die Krafte fir das Aufklemmen der
Pipettenspitzen auf die Zapfen und fiir das Lésen der
Pipettenspitzen von den Zapfen begrenzt werden. Der
Anschlag kann insbesondere durch eine Flache an der
Unterseite des Pipettengehauses, durch eine Schulter
des Zapfens oder durch eine Flache an der Unterseite
eines vierten Abtastelementes gebildet sein, das gegen
einen weiteren Anschlag der Pipette verlagerbar ist.
[0037] GemaR einer weiteren Ausfilhrungsart hat der
Zapfen eine bestimmte Form. Gemaly einer weiteren
Ausfiihrungsart ist der Zapfen ein konischer, zylindri-
scher oder abschnittsweise konischer und zylindrischer
Vorsprung.

[0038] GemalR einer weiteren Ausfihrungsart weist
der Zapfen mehrere konische Abschnitte mit verschie-
denen Konuswinkeln auf. Zusatzlich kann der Zapfen
mindestens einen zylindrischen Abschnitt aufweisen.
[0039] Ferner betrifft die Erfindung ein Pipettensystem
bestehend aus einer Pipettenspitzenfamilie geman ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9 und aus einer Pipettenfamilie
gemal einem der Anspriiche 10 bis 14.

[0040] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der an-
liegenden Zeichnungen eines Ausfiihrungsbeispieles er-
lautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Direktverdrangerpipette mit einer auf
dem Zapfen aufgesteckten Pipettenspitze
teilweise geschnitten in einer Perspektiv-
ansicht;

geschlitzter Zapfen mit innenliegender
Sperrhilse derselben Direktverdréangerpi-
pette mit aufgesteckter Pipettenspitze in
einer vergroRerten Perspektivansicht;
dieselbe Anordnung in einer Seitenan-
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10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sicht;

dieselbe Anordnung einen Langsschnitt;
Direktverdrangerpipette von Fig. 1 in ei-
nem Sprengbild;

Direktverdrangerpipette von Fig. 1 in ei-
nem Sprengbild ohne Pipettengehause;
Drehhilse mit Abwurfstange und der Sper-
rhillse derselben Direktverdrangerpipette
in der Ausgangsstellung in einer Perspek-
tivansicht;

dieselbe Direktverdrangerpipette in der
Ausgangsstellung teilweise geschnitten in
einer Seitenansicht;

dieselbe Direktverdrangerpipette beim Pi-
pettieren teilweise geschnitten in einer Sei-
tenansicht;

dieselbe Direktverdrangerpipette beim Ab-
werfen teilweise geschnitten in einer Sei-
tenansicht;

dieselbe Direktverdrangerpipette in einer
Vorderansicht;

Pipettenspitzenfamilie mit drei Unterfami-
lienund drei Unterfamilien umfassend eine
Pipettenspitze mit einem Nennvolumen
von 10 pl (Fig. 12a), 25 ul (Fig. 12b), 100
pl (Fig. 12c), 250 pl (Fig. 12d) und 1000
wl (Fig. 12e) jeweils in einem Langsschnitt;
dieselbe Direktverdrangerpipette ausge-
bildet fir das Pipettieren von Proben bis
zu 1000 pl mit einer aufgesteckten Pipet-
tenspitze mit einem Nennvolumen von
1000 pl (Fig. 13a), 10 wl (Fig. 13b), 100 pl
(Fig. 13c), 25 pl (Fig. 13d) und 250 pl (Fig.
13e) jeweils in einem teilweisen Langs-
schnitt; dieselbe Direktverdrangerpipette
ausgebildet fiir das Pipettieren von Proben
bis zu 100 pl bei einer aufgesteckten Pi-
pettenspitze mit einem Nennvolumen von
10 pl (Fig 14a), 100 wl (Fig. 14b), 25 ul (Fig
14c), 250 pl (Fig. 14d) und 1000 pl (Fig.
14e), jeweils in einem teilweisen Langs-
schnitt;

dieselbe Direktverdrangerpipette ausge-
bildet fir das Pipettieren von Proben bis
250 pl mit einer aufgesteckten Pipetten-
spitze mit einem Nennvolumen von 25 pl
(Fig. 15a), 250 pl (Fig. 15b), 10 pl (Fig.
15c), 100 pl (Fig. 15d) und 1000 pl (Fig.
15e) jeweils in einem teilweisen Langs-
schnitt;

unteres Ende der Direktverdrangerpipette
mit einer auf den Zapfen aufgesteckten Pi-
pettenspitze mit Anschlag in einem Langs-
schnitt.

Fig. 4
Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12a-e

Fig. 13a-e

14a-e

Fig.

Fig. 15a-e

Fig. 16

[0041] In der vorliegenden Anmeldung beziehen sich
die Angaben "oben" und "unten" sowie "vertikal" und "ho-
rizontal" und davon abgeleitete Begriffe wie z.B. "ober-
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halb" und "unterhalb", "aufrecht stehend" und "auf den
Kopf gestellt" sowie "lUbereinander" auf eine Anordnung
der Pipette, bei der der Zapfen vertikal ausgerichtet ist
und sich am nach unten weisenden Ende des Pipetten-
gehauses befindet. Hinsichtlich der Pipettenspitzen be-
ziehen sich diese Angaben auf eine vertikale Ausrichtung
der Mittelachse der Pipettenspitzen, wobei die Spitzen-
6ffnung unten und die Aufsteckdffnung oben angeordnet
ist.

[0042] GemaR Fig. 1 weist eine als Direktverdranger-
pipette ausgebildete Pipette 1 ein stangenférmiges (z.B.
zylindrisches) Pipettengehause 2 auf. Vom unteren Ende
des Pipettengehauses 2 steht ein hohlzylindrischer
Schaft 3 nach unten vor. Vom unteren Ende des Schaftes
3 steht ein Zapfen 4 nach unten vor, der gemaR Fig. 1
und 4 eine Durchgangsbohrung 5 mit einem Durch-
gangsloch am unteren Ende aufweist. Der Innendurch-
messer der Durchgangsbohrung 5 ist kleiner als der In-
nendurchmesser des Schaftes 3.

[0043] Der Zapfen 4 weist einen oberen Zapfenab-
schnitt 6 mit der Form eines Hohlkegels und darunter
einen unteren Zapfenabschnitt 7 mit der Form eines
Hohlkegels auf.

[0044] Der obere Zapfenabschnitt 6 hat einen kleine-
ren Konuswinkel als der untere Zapfenabschnitt 7. Zwi-
schen dem oberen Zapfenabschnitt 6 und dem unteren
Zapfenabschnitt 7 lauft auf dem auferen Umfang des
Zapfens 4 eine Ringnut 8 um.

[0045] Derobere Zapfenabschnitt 6, die Ringnut 8 und
der untere Zapfenabschnitt 7 bilden erste Mittel zum
formschlissigen Verbinden der Pipette mit einer Pipet-
tenspitze. Die Ringnut 8 bildet einen Klemmbereich 9 fiir
einen entsprechenden Wulst einer Pipettenspitze.
[0046] Ferner weist der Zapfen 4 in seiner Langsrich-
tung verlaufende Schlitze 10, 11 auf, bevorzugt drei, die
in gleichmaRigem Abstand auf dem Umfang des Zapfens
4 verteilt sind. Die Schlitze 10, 11 erstrecken sich vom
unteren Ende aus entlang des Zapfens 4.

[0047] GemaR Fig. 1, 5 und 6 ist im Pipettengehause
2 eine Antriebseinrichtung 12 vorhanden, die ein Uber-
tragungselement 13 in Form einer Ubertragungsstange
14, eine Ubertragungsmechanik 15 und ein Antriebsele-
ment 16 in Form einer Hubstange 17 umfasst. Ferner
umfasst die Antriebseinrichtung 12 ein Bedienelement
18 in Form eines Bedienhebels 19, der Uber einen Steg
20 mit einer Tragerplatte 21 fest verbunden ist.

[0048] GemaR Fig. 6 hat die Tragerplatte 21 eine ova-
lare Form mit einem breiten gerundeten Ende und einem
schmalen gerundeten Ende, wobei der Bedienhebel 19
vom Rand des schmalen gerundeten Endes vorsteht.
Neben diesem Rand weist die Tragerplatte 21 einen ers-
ten gekrimmten Schlitz 22 auf, der etwa parallel zur Kon-
tur des schmalen gerundeten Endes verlauft. Ferner hat
die Tragerplatte 21 in der Mitte des ersten gekrimmten
Schlitzes 22 auf der Seite des schmalen gerundeten En-
des eine rechteckige erste Randaussparung 23.

[0049] GemaR Fig. 1 und 5 ist die Hubstange 17 von
oben in den Schaft 3 und den Zapfen 4 hineingefiihrt.
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GemaR Fig. 4 ist sie hohl und mit einer axialen Bohrung
24 versehen, die bis zu einem Loch 25 im unteren Ende
derHubstange 17 reicht. Ferner weist sie einen vonihrem
oberen Ende ausgehend in Langsrichtung verlaufenden
und vor ihrem unteren Ende endenden Langsschlitz 26
auf. Durch den Langsschlitz 26 weist die Hubstange 17
einen C-férmigen Querschnitt auf. Ihrunteres Ende bildet
eine Aufnahme 27 fiir das obere Ende einer Kolbenstan-
ge.

[0050] GemaR Fig. 13 hat die Hubstange 17 im unge-
schlitzten Bereich neben ihrem unteren Ende eine um-
laufende Klemmfedernut 28. Innerhalb der Klemmfeder-
nut 28 befinden sich an zwei diametral gegeniiberliegen-
den Seiten in der Hubstange 17 Klemmschlitze 29.1,
29.2, in denen die Klemmfedernut 28 zur Innenseite der
Hubstange 17 hin gedffnet ist. Eine Klemmfeder 30 ist in
die Klemmfedernut 28 eingesetzt und greift durch die
Klemmschlitze 29.1, 29.2 hindurch in den Innenquer-
schnitt der Hubstange 17 ein.

[0051] Die Ubertragungsmechanik 15 ist so ausgebil-
det, dass bei aufeinanderfolgenden Verlagerungen des
Bedienhebels 19 nach unten, zwischen denen der Be-
dienhebel 19 nach oben verlagert wird, die Hubstange
17 abwechselnd nach oben und nach unten verlagert
wird. Infolgedessen kann durch Driicken des Bedienhe-
bels 19 nach unten die Hubstange 17 aus einer unteren
Stellung in eine obere Stellung verlagert werden, behalt
die Hubstange 17 die obere Stellung bei der nachfolgen-
den Verlagerung des Bedienhebels 19 nach oben bei
und wird die Hubstange 17 durch ein nachfolgendes Dri-
cken des Bedienhebels 19 nach unten wieder nach unten
verlagert. Dies kann beliebig oft wiederholt werden.
[0052] GemaR Fig. 1, 5 und 6 ist die Pipette 1 mit einer
Abwurfeinrichtung 31 versehen. Diese umfasst einen
drehbar in Pipettengehause 2 gelagerten Kurventrager
32, der als hohlzylindrische Drehhiilse 33 ausgebildet
ist. Die Drehhiilse 33 ist beispielsweise mit ihrem aulle-
ren Umfang am inneren Umfang des Pipettengehauses
2 drehbar gelagert und am oberen und am unteren Ende
zwischen Absatzen von Stufen am inneren Umfang des
Pipettengehauses 2 abgestiitzt, sodass sie nicht in axi-
aler Richtung im Pipettengehause 2 verlagerbar ist. Die
Drehachse der Drehhiilse 33 fallt mit der Langsachse
des Pipettengehauses 2 und der Langsachse des Zap-
fens 4 zusammen.

[0053] Die Drehhilse 33 hat an zwei diametral einan-
der gegeniiberliegenden Seiten zu ihrer Drehachse pa-
rallele Aussparungen 34, 35, die sich vom oberen Rand
der Drehhtlse 33 aus erstrecken und in einem Abstand
von ihrem unteren Rand enden. Unterhalb der Ausspa-
rungen besteht die Drehhiilse 33 somit aus einer kreis-
ringférmigen Basis 36 und dartiber besteht sie aus zwei
einander diametral gegentberliegenden Sektoren 37, 38
eines Kreisringes, welche die beiden Aussparungen 34,
35 seitlich begrenzen.

[0054] Auf dem &duleren Umfang der kreisférmigen
Basis 36 der Drehhlse 33 sind eine erste Kurve 39 und
eine zweite Kurve 40 angeordnet. Die erste Kurve 39 ist
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als erste Nut 41 in Form eines umgedrehten (auf den
Kopf gestellten) Y ausgebildet. Der vertikale Teil 42 des
Y erstreckt sich weit nach oben auf einem Sektor 37 bis
kurz vor dem oberen Rand des Sektors 37. Die zweite
Kurve 40 ist eine zweite Nut 43 auf dem aufReren Umfang
der Basis 36 der Drehhiilse 33 mit der Form eines auf-
recht stehenden V. Die erste Kurve 39 und die zweite
Kurve 40 sind um 90° zueinander versetzt auf dem Um-
fang der Drehhiilse angeordnet. Die erste Kurve 39 und
die zweite Kurve 40 erstrecken sich jeweils tber einen
Winkelbereich von weniger als 90° Giber den Umfang der
Drehhulse 33.

[0055] GemaR Fig. 1, 5 und 6 umfasst die Abwurfein-
richtung 31 eine erstes langliches Abtastelement 44 (Ab-
wurfstange), die einen streifenférmigen oberen Abwurf-
stangenabschnitt45 und einen zylindrischen unteren Ab-
wurfstangenabschnitt 46 umfasst. Der obere und der un-
tere Abwurfstangenabschnitt 45, 46 sind parallel zuein-
ander und seitlich zueinander versetzt angeordnet. Das
untere Ende des oberen Abwurfstangenabschnitts 45 ist
mit dem oberen Ende des unteren Abwurfstangenab-
schnitts 46 Giber einen schrag zu den beiden Abwurfstan-
genabschnitten geneigtes streifenférmiges Verbin-
dungsstangenabschnitt 47 verbunden. Von der Innen-
seite des oberen Abwurfstangenabschnittes 45 steht
senkrecht ein zweites Abtastelement 48 in Form eines
ersten Fihrungszapfens 49 vor. Das erste Abtastele-
ment 44 ist vorzugsweise einteilig ausgebildet, beispiels-
weise aus einem steifen Kunststoff oder aus Metall.
[0056] GemaR Fig. 1, 4 und 7 ist das erste Abtastele-
ment 44 mitdem ersten Flihrungszapfen 49 in der ersten
Nut41 gefiihrt, durchgreift mitdem Verbindungsstangen-
abschnitt 47 den Langsschlitz 26 der Hubstange 17 und
erstreckt sich mit dem unteren Abwurfstangenabschnitt
46 innerhalb der Hubstange 17 bis kurz vor dem unteren
Ende derselben.

[0057] GemaR Fig. 1, 4, 5 und 6 umfasst die Pipette 1
eine Sperreinrichtung 50, die eine Sperrhiilse 51 und ei-
ne dazu parallele, streifenférmige Steuerstange 52 um-
fasst. Das obere Ende der Sperrhiilse 51 und das untere
Ende der Steuerstange 52 sind Uiber einen zweiten Ver-
bindungsstangenabschnitt 53 miteinander verbunden,
der schrag zur Sperrhiilse 51 und zur Steuerstange 52
geneigtist. Von der Innenseite der Steuerstange 52 steht
ein drittes Abtastelement 54 in Form eines zweiten Fih-
rungszapfens 55 vor.

[0058] GemalR Fig. 1 und 7 ist der zweite Flihrungs-
zapfen 55 in der zweiten Nut 43 gefihrt. GemaR Fig. 1
und 4 ist die Sperrhiilse 51 von oben in den Schaft 3
eingesetzt und liegt an der Innenseite des Zapfens 4 an.
Die Hubstange 17 und das langliche erste Abtastelement
44 sind von oben in die Sperrhiilse 51 eingesetzt.
[0059] Das Bedienelement 18 ist mit dem ersten ge-
krimmten Schlitz 22 auf den Sektor 37 der Drehhiilse
33 aufgeschoben, aufdem sich die erste Nut41 erstreckt.
Gemal Fig. 1, 6 und 7 ist die Drehhilse 33 oben mit
einem Stltzring 56 verbunden, der die beiden Sektoren
37, 38 Uberbriickt und die Drehhiilse 33 stabilisiert. Der
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Stitzring 56 hat am dufReren Rand einen nach unten vor-
stehenden Mantel 57, der die beiden Sektoren 37, 38 an
den auReren Randern seitlich umfangt. Ferner weist er
einen zweiten gekrimmten Schlitz 58 auf, der den obe-
ren Rand des Sektors 38 aufnimmt, der nicht mit einer
Nut 41, 43 versehen ist. Auf der diametral gegentberlie-
genden Seite ist an dem Mantel 57 eine nach unten ge-
offnete rechteckige zweite Randaussparung 59 vorhan-
den, die ausgebildet ist, den Steg 20 zwischen Bedien-
hebel 19 und Tragerplatte 21 aufzunehmen.

[0060] Der Stutzring 56 ist beispielsweise durch Kle-
ben und/oder formschliissig mit der Drehhllse 33 ver-
bunden.

[0061] Die Drehhiilse 33 und die Sperrhiilse 51 sowie
das Bedienelement 18 sind beispielsweise aus einem
oder mehreren steifen Kunststoffen und/oder aus Metall
gefertigt. Die Drehhiilse 33, der Stiitzring 56, das Bedie-
nelement 18 und/oder die Sperrhiilse 51 sind vorzugs-
weise jeweils einteilig ausgebildet. Ein Bedienknopf des
Bedienelementes 18 kann auch aus einem elastischen
oder weichelastischen Kunststoff oder Gummi herge-
stellt sein.

[0062] GemaR Fig. 11 steht der Bedienhebel 19 durch
einen quer zur Langsachse des Pipettengehauses 2 ver-
laufenden ersten Gehauseschlitz 60, der sich liber einen
Teil des Umfanges des Pipettengehauses 2 erstreckt,
aus dem Pipettengehause 2 heraus, sodass er von au-
Ren bedient werden kann. Der erste Gehauseschlitz 60
ist in der Mitte mit einem in Langsrichtung des Pipetten-
gehauses 2 nach unten verlaufenden zweiten Gehause-
schlitz 61 verbunden.

[0063] Der Bedienhebel 19 ist entgegen der Wirkung
einer Federeinrichtung vom Stiitzring 56 aus entlang des
zweiten Gehauseschlitzes 612 nach unten verlagerbar,
wobei er mit dem ersten gekrimmten Schlitz 22 auf dem
Sektor 37 der Drehhiilse 33 gleitet. Nach Entlastung ver-
lagert die Federeinrichtung den Bedienhebel 19 selbst-
tatig nach oben zuriick.

[0064] Aufdem Schaft 3 ist aulen ein hillsenférmiges
viertes Abtastelement 62 gefiihrt. Eine Federeinrichtung
in Form einer auf dem Schaft gefiihrten Schraubenfeder
63 stitzt sich an der Unterseite des Pipettengehauses 2
und an der Oberseite des vierten Abtastelementes 62
ab. Durch die Schraubenfeder 63 wird das vierte Abtas-
telement 62 von oben gegen ein Anschlagelement auf
dem Schaft 3 oder Zapfen 4 gedriickt.

[0065] Auf der Oberseite des Pipettengehauses 2 ist
ein Einstellknopf 64 zum Einstellen eines Dosiervolu-
mens angeordnet. Durch Drehen des Einstellknopfes 64
ist das Dosiervolumen einstellbar. Ein darunter im Pipet-
tengehduse 2 angeordnetes Zahlwerk 65 zeigt das je-
weils eingestellte Dosiervolumen an. Der Einstellknopf
64 und/oder das Zahlwerk 65 ist mit der Ubertragungs-
mechanik 15 gekoppelt. Die Ubertragungsmechanik 15
ist ausgebildet, entsprechend dem jeweils eingestellten
Dosiervolumen den Hub der Hubstange 17 zu verandern,
der durch die Verlagerung des Bedienelementes 18 nach
unten ausgefihrt wird.
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[0066] GemaR Fig. 1 bis 4 ist auf den Zapfen 4 eine
Pipettenspitze 66 aufgesteckt, die einen Spitzenzylinder
67 und einen Spitzenkolben 68 umfasst. Der Spitzenzy-
linder 67 hat einen rohrférmigen Kérper 69, der eine Spit-
zenoffnung 70 am unteren Ende, einen eine Aufsteck-
offnung 71 aufweisenden Kragen 72 am oberen Ende
und am inneren Umfang des Kragens 72 einen Verbin-
dungsbereich 73 zum Aufklemmen auf den Zapfen 4 auf-
weist. Der Verbindungsbereich 73 hat eine zum Zapfen
4 komplementare Kontur, die unten einen konischen un-
teren Verbindungsabschnitt 74 zum Aufnehmen des ko-
nischen unteren Zapfenabschnittes 7, dariiber einen um-
laufenden Wulst 75 zum Eingreifen in die Ringnut 8 des
Zapfens 4 und darliber einen konischen oberen Verbin-
dungsabschnitt 76 zum Aufnehmen des zylindrischen
oberen Zapfenabschnittes 6 aufweist. Der untere Ver-
bindungsabschnitt 74, der Wulst 75 und der obere Ver-
bindungsabschnitt 76 bilden zweite Mittel zum form-
schlissigen Verbinden der Pipettenspitze 66 mit der Pi-
pette 1.

[0067] Unterhalb des Verbindungsbereiches 73 weist
der rohrférmige Kérper 69 einen zylindrischen Kolben-
laufbereich 77 auf. Darunter hat der rohrférmige Korper
69 einen nach unten sich verjingenden Spitzenabschnitt
78 mit der Form eines Hohlkegelstumpfes. Der Spitzen-
abschnitt 78 istin Fig. 4 gezeigt und in den ibrigen Zeich-
nungen aus Vereinfachungsgriinden weggelassen.
[0068] In den rohrférmigen Korper 69 ist der Spitzen-
kolben 68 eingesetzt. Dieser umfasst einen Kolben 79,
der in dem Kolbenlaufbereich 77 gefiihrt ist. Von dem
Kolben 79 steht eine Kolbenstange 80, die einen gerin-
geren Durchmesser als der Kolben 79 aufweist, nach
oben vor. Die Kolbenstange 80 hat einen unteren Stan-
genabschnitt 81 mit einem gréReren Durchmesser und
dartber einen oberen Stangenabschnitt 82 miteinem ge-
genlber dem unteren Stangenabschnitt 81 kleineren
Durchmesser. Auf dem unteren Stangenabschnitt 81 hat
die Kolbenstange 80 eine aulen umlaufende Klemmnut
83.

[0069] GemaR Fig. 12 umfasst eine Pipettenspitzen-
familie finf verschiedene Pipettenspitzentypen. Hierbei
handelt es sich um Pipettenspitzen 66.1 bis 66.5 mit un-
terschiedlichen Nennvolumen von 10 ul (Fig. 12a), 25 pl
(Fig. 12b), 100 ul (Fig. 12c), 250 pl (Fig. d) und 1000 pl
(Fig. 12e). Bei samtlichen Pipettenspitzen 66.1 bis 66.5
von Fig. 12 befindet sich der Spitzenkolben 68.1 bis 68.5
in einer Position, in der er so tief wie mdglich in den Spit-
zenzylinder 67.1 bis 67.5 eingeschoben ist.

[0070] Das Einschieben des Spitzenkolbens 68.1 bis
68.3 in den Spitzenzylinder 67.1 bis 67.3 ist bei den klei-
neren Pipettenspitzen 66.1 bis 66.3 mit einem Nennvo-
lumen von 10, 25 und 100 wl durch das Aufsitzen einer
am Spitzenkolben 68.1 bis 68.3 zwischen Kolbenstange
80.1 bis 80.3 und Kolben 79.1 bis 79.3 angeordneten
Scheibe 84.1 bis 84.3 auf einem Absatz 85.1 bis 85.3 im
Spitzenzylinder 67.1 bis 67.3 begrenzt. Die beiden gro-
Reren Pipettenspitzen 66.4, 66.5 mit einem Nennvolu-
men von 250 plund 1000 pl haben ebenfalls eine Schei-
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be 84.4, 84.5, die der Zentrierung des Spitzenkolbens
68.4, 68.5 im Spitzenzylinder 67.4, 67.5 dient. Bei den
Pipettenspitzen 66.4 bis 66.5 wird die tiefste Stellung des
Spitzenkolbens 68.4 bis 68.5 (zusatzlich) durch das Auf-
setzen eines konischen Kolbens 79.4 bis 79.5 auf einem
konischen Spitzenabschnitt 78.4 bis 78.5 am unteren En-
de des Spitzenzylinders 67.3 bis 67.5 definiert.

[0071] Die unterschiedlichen Nennvolumen sind durch
die unterschiedliche Héhe des Kragens 72.1 bis 72.5 des
Spitzenzylinders 67.1 bis 67.5 gekennzeichnet. Die H6-
he des Kragens 72.1 bis 72.5 ist durch den Abstand des
oberen Randes des Kragens vom Wulst 75.1 bis 75.5
gegeben.

[0072] Die Pipettenspitzen 66.1, 66.3 mit einem Nenn-
volumen von 10 pl und 100 pl bilden eine erste Unterfa-
milie 86.1. Bei diesen nehmen die oberen Enden der Kol-
benstangen 80.1, 80.3 in der tiefsten Stellung der Spit-
zenkolben 68.1, 68.3 dieselben Positionen oberhalb von
Sitzbereichen 87.1, 87.3 ein, die durch den umlaufenden
Wulst 75.1, 75.3 definiert sind.

[0073] Die Pipettenspitzen 66.2, 66.4 mit einem Nenn-
volumen von 25 pl und 250 pl bilden eine zweite Unter-
familie 86.2. Bei diesen haben die oberen Enden der Kol-
benstangen 80.2, 80.4 in der tiefsten Stellung der Spit-
zenkolben 68.2, 68.4 dieselbe Position unterhalb der
Sitzbereiche 87.2, 87.4, die durch die Wulste 75.2, 75.4
definiert werden.

[0074] Die Pipettenspitze 66.5 mit einem Nennvolu-
men von 1000 pl bildet eine dritte Unterfamilie 86.3. Die-
se besteht aus nur einem einzigen Familienmitglied. Bei
dieser Unterfamilie 86.3 ist das obere Ende der Kolben-
stange 80.5 in der tiefsten Stellung des Spitzenkolbens
68.5 etwa auf dem Niveau des oberen Randes des Sitz-
bereiches 87.5 angeordnet, der durch den Wulst 75.5
definiert ist.

[0075] GemaR Fig. 13 bis 15 sind die Pipetten 1.1 bis
1.3 flir das Pipettieren mit verschiedenen Pipettenspit-
zen 66.1 bis 66.5 unterschiedlich ausgebildet. Geman
Fig. 13 ist die Pipette 1.3 fir das Pipettieren mit Pipet-
tenspitzen 66.5 der dritten Unterfamilie 86.3 im Bereich
von 100 pl bis 1000 wl ausgebildet. GemaR Fig. 14 ist
die Pipette 1.1 flir das Pipettieren mit Pipettenspitzen
66.1, 66.3 der ersten Unterfamilie 86.1 im Bereich von 1
wl bis 100 pl ausgebildet. GemaR Fig. 15 ist die Pipette
1.2 fiir das Pipettieren mit Pipettenspitzen 66.2, 66.4 der
zweiten Unterfamilie 86.2 im Bereich von 2,5 ul bis 250
wl ausgebildet.

[0076] In den Fig. 13 bis 15 ist der Spitzenkolben 68
jeweils in der tiefsten Stellung im Spitzenzylinder 67 an-
geordnet. Die Position, die das obere Ende der Kolben-
stange 80 in dieser Situation einnimmt, wird in dieser
Anmeldung als "Ausgangsposition" bezeichnet.

[0077] Fig. 13a zeigt die Pipette 1.3 zum Pipettieren
von Volumen bis 1000 wl mit einer aufgesteckten Pipet-
tenspitze 66.5 mit einem Nennvolumen von 1000 pl. In
der Ausgangsposition befindet sich das obere Ende der
Kolbenstange 80.5 annahernd auf demselben Niveau
wie der obere Rand des Wulstes 75.5 des Spitzenzylin-
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ders 67.5. Der Kragen 72.5 der Pipettenspitze 66.5 steht
beziiglich des Wulstes 75.5 uber eine fir die Pipetten-
spitze 66.5 mit einem Nennvolumen von 1000 pl spezi-
fische Lange nach oben vor.

[0078] GemaR Fig. 13b kann die Pipettenspitze 66.1
nicht mit der Pipette 1.3 gebraucht werden. Der obere
Rand des Kragens 72.1 drickt namlich das vierte Abtas-
telement 62 gegen einen oberen Anschlag, sodass die
Pipettenspitze 66.1 nicht weiter auf den Zapfen 4 aufge-
schoben werden kann. Infolgedessen driickt die Kolben-
stange 80.1 das erste Abtastelement 44 nicht weit genug
nach oben in die Pipette 1.3, wodurch das Bedienele-
ment 18 nicht in die Pipettierstellung mittig im ersten Ge-
hauseschlitz 60 tber den zweiten Gehauseschlitz61 ver-
lagert wird. Die zur Seite geschwenkte Stellung des Be-
dienelements 18 im ersten Gehauseschlitz 60 verhindert
ein Pipettieren.

[0079] GemaR Fig. 13c kann eine Pipettenspitze 66.3
nicht mit der Pipette 1.3 gebraucht werden. Das obere
Ende der Kolbenstange 80.3 driickt ndmlich das erste
Abtastelement 44 hoch, um die Sperrhiilse 51 in die
Sperrposition zu verlagern. Zu diesem Zeitpunkt wird je-
doch der Zapfen 4 durch den Wulst 75.3 zusammenge-
driickt, sodass die Sperrhiilse 51 nicht in die Sperrposi-
tion gelangt und somit die weitere Drehbewegung der
Drehhiilse 33 und des Bedienelements 18 blockiert. Da-
durch verharrt auch hier das Bedienelement 18 in einer
seitlichen Stellung zwischen Abwurfstellung und Pipet-
tierstellung innerhalb des ersten Gehauseschlitzes 60,
was ebenfalls ein Pipettieren verhindert.

[0080] GemaR Fig. 13d ist die Pipettenspitze 66.2 auf
den Zapfen 4 aufgeschoben und driickt die das vierte
Abtastelement 62 gegen den oberen Anschlag. Der
Waulst 75.2 greift nicht in die Ringnut 8 ein und die Kol-
benstange 80.2 ist zu kurz, um das erste Abtastelement
44 hochzudriicken. Das Bedienelement 18 wird infolge-
dessen nicht im ersten Gehauseschlitz 60 in die Pipet-
tierstellung mittig Uber den zweiten Gehauseschlitz 61
verlagert. Die Klemmfeder 30 greift nichtin die Klemmnut
83.2 ein. Ein Pipettieren ist nicht moglich.

[0081] GemaR Fig. 13eistzwar die Pipettenspitze 66.4
auf die Pipette 1.3 aufgeklemmt, wobei der Wulst 75.4
mit der Nut 8 und die Klemmfeder 30 mit der Klemmnut
88.4 verschnappt ist. Die Kolbenstange 80.4 ist jedoch
zu kurz, um das erste Abtastelement 44 so weit hochzu-
driicken, dass das Bedienelement 18 innerhalb des ers-
ten Schlitzes 60 in die Pipettierstellung mittig oberhalb
des zweiten Schlitzes 61 verlagert wird. Auch wird die
Sperrhilse 51 nicht in die Sperrposition verlagert. Hier-
durch wird insgesamt das Pipettieren verhindert.
[0082] GemaR Fig. 14aist eine Pipettenspitze 66.1 mit
einem Nennvolumen von 10 pl auf die Pipette 1.1 zum
Pipettieren von Volumen bis 100 pl aufgesteckt. Das
obere Ende der Kolbenstange 80.1 steht in der Aus-
gangsposition Uber eine bestimmte Lange nach oben be-
zuglich des Wulstes 75.1 des Spitzenzylinders 67.1 vor.
Der Kragen 72.1 der Pipettenspitze 66.1 steht beziiglich
des Wulstes 75.1 Gber eine Lange nach oben vor, die
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spezifisch fur die Pipettenspitze 66.1 mit einem Nennvo-
lumen von 10 pl ist.

[0083] GemaR Fig. 14b ist eine Pipettenspitze 66.3 mit
einem Nennvolumen von 100 pl auf die Pipette 1.1 auf-
gesteckt. Bei der Pipettenspitze 66.3 steht das obere En-
de der Kolbenstange 80.3 um dieselbe Héhe lber den
Woulst 75.3 hinaus, wie bei der Pipettenspitze 66.1. Der
Kragen 72.3 der Pipettenspitze 66.3 steht tiber eine Lan-
ge von dem Waulst 75.3 nach oben vor, die fiir die Pipet-
tenspitze 66.3 spezifisch ist.

[0084] In Fign. 14c, d und e sind die Pipettenspitzen
66.2,66.4 und 66.5 zwar auf die Pipette 1.1 aufgeklemmt.
Die Kolbenstangen 80.2, 80.4, 80.5 sind jedoch zu kurz,
sodass aus den zu Fig. 13e angefiihrten Griinden ein
Pipettieren nicht moglich ist.

[0085] GemaR Fig. 15a ist eine Pipettenspitze 66.2 mit
einem Nennvolumen von 25 pl auf die Pipette 1.2 zum
Pipettieren von Proben mit einem Volumen von bis zu
250 pl aufgesteckt. Das obere Ende der Kolbenstange
80.2der Pipettenspitze 66.2 istum eine bestimmte Lange
unterhalb des Wulstes 75.2 angeordnet. Der Kragen 72.2
der Pipettenspitze 66.2 steht bezliglich des Wulstes 75.2
um eine Lange nach oben vor, der fiir die Pipettenspitze
66.2 spezifisch ist.

[0086] GemaR Fig. 15b ist eine Pipettenspitze 66.4 mit
einem Nennvolumen von 250 pl auf die Pipette 1.2 auf-
gesteckt. In der Ausgangsposition ist das obere Ende
der Kolbenstange 80.4 der Pipettenspitze 60.4 um die-
selbe Lange unterhalb des Wulstes 75.4 angeordnet, wie
bei der Pipettenspitze 66.2. Der Kragen 72.4 der Pipet-
tenspitze 66.4 steht um eine Lange beziiglich des Wuls-
tes 75.4 nach oben vor, die fir die Pipettenspitze 66.4
spezifisch ist.

[0087] GemaR Fig. 15¢c, 15d, 15e greift der Wulst 75.1,
75.3, 75.5 der Pipettenspitzen 66.1, 66.3, 66.5 nicht in
die Ringnut 8 ein, sodass aus den zu Fig. 13b genannten
Griinden kein Pipettieren moglich ist. Hierbei hat der Kra-
gen 72.1 der Pipettenspitze 66.1 das vierte Abtastele-
ment 62 gegen den Anschlag geschoben.

[0088] Ferner sind die Kolbenstangen 80.1, 80.3 und
80.5 der Pipettenspitzen 66.1, 66.3 und 66.5 jeweils zu
lang, sodass aus den zu Fig. 13c genannten Griinden
ein Pipettieren nicht mdglich ist.

[0089] Die Abwurfeinrichtung 31 und die Sperreinrich-
tung 50 sind Bestandteile einer mit dem ersten Abtaste-
lement44 gekoppelten mechanischen Steuereinrichtung
88, welche die Pipette 1 in Abhangigkeit von der abge-
tasteten Kolbenstange 80 in einen das Pipettieren er-
moglichenden oder nicht ermdglichen Zustand versetzt.
[0090] Die Pipette 1 kann folgendermalen verwendet
werden:

GemaR Fig. 1 und 8 ist in einem Ausgangszustand eine
Pipettenspitze 66 an der Pipette 1 gehalten. Der Sitzbe-
reich 87 ist durch Eingreifen des Wulstes 75 in die Ring-
nut 8 formschliissig mit dem Zapfen 4 verbunden. Das
Bedienelement 18 befindet sich in der Ausgangsposition
am oberen Ende des zweiten Gehauseschlitzes, in der
in beiden Richtungen in den ersten Gehauseschlitz hin-
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eindrehbar ist. Der maximale Drehwinkel ist begrenzt
durch die Ausdehnung der ersten und zweiten Nuten 41,
43 in Umfangsrichtung oder des ersten Gehauseschlit-
zes, je nachdem, welche Ausdehnung geringer ist.
[0091] Die Sperrhilse 51 ist gemaR Fig. 4 in der tiefs-
ten Stellung angeordnet, sodass sie ein unbeabsichtig-
tes Ablosen der Pipettenspitze 66 vom Zapfen 4 verhin-
dert. Fur die Auflosung der formschliissigen Verbindung
ware namlich eine radiale Verengung des Zapfens 4 er-
forderlich, welche die Sperrhiilse 51 in dieser Stellung
nicht zulasst. Der Spitzenkolben 68 ist mit dem oberen
Stangenabschnitt 82 in der Aufnahme 27 der Hubstange
17 festgeklemmt.

[0092] Das vierte Abtastelement 62 wird von der vor-
gespannten Schraubenfeder 63 gegen den oberen Rand
der Pipettenspitze 66 gedriickt. Die Position des vierten
Abtastelementes 62 hangt von der Hohe des Kragens
72 der aufgesteckten Pipettenspitze 66 ab bzw. von der
Lange, um die der Kragen 72 bezlglich des Wulstes 75
vorsteht. Die Hohe des Kragens 72 ist kennzeichnend
fir das Nennvolumen der verwendeten Pipettenspitze
66. Das vierte Abtastelement 62 ist iiber einen nicht ge-
zeigten Schieber oder eine andere Ubertragungseinrich-
tung mit einer Blende oder einer anderen Bereichsein-
stelleinrichtung am Zahlwerk 65 gekoppelt. Infolgedes-
sen zeigt das Zahlwerk 65 das Volumen an, das bei dem
mittels des Bedienelementes 18 eingestellten Hub mit
der jeweils aufgesteckten Pipettenspitze 66 pipettiert
werden kann. Ausfihrungsarten der Pipette, die eine Ab-
tasteinrichtung zum Abtasten der H6he des Kragens der
Pipettenspitze aufweist, sowie einer Pipettenspitzenfa-
milie, bei der Pipettenspitzen unterschiedlichen Typs
(z.B. mit unterschiedlichem Nennvolumen) unterschied-
lich hohe Kragen aufweisen, sind in der europaischen
Patentanmeldung EP 18 168 763.3 beschrieben.
[0093] Fir die Aufnahme von Flissigkeit wird die Pi-
pette 1 mit dem unteren Ende der daran gehalten Pipet-
tenspitze 66 in eine Flissigkeit eingetaucht. Danach wird
das Bedienelement 18 nach unten gedriickt. Diese Be-
wegung wird von der Ubertragungseinrichtung 15in eine
Hubbewegung der Hubstange 17 umgesetzt. Infolgedes-
sen wird der Spitzenkolben 68 nach oben verlagert. Hier-
bei nimmt der obere Stangenabschnitt 82 das erste Ab-
tastelement 44 mit, sodass der erste Flihrungszapfen 49
im vertikalen Teil 42 der Y-férmigen ersten Nut 41 nach
oben gleitet. Wahrenddessen behélt die Sperrhiilse 45
ihre Position bei. Dies ist in Fig. 9 gezeigt.

[0094] Wenn das Bedienelement 18 den eingestellten
Hub ausgefiihrt hat, ist die Pipettenspitze 66 mit einer
bestimmten Flissigkeitsmenge gefiillt. Danach wird das
Bedienelement 18 entlastet und durch die Federeinrich-
tung zuriick nach oben bis zur Anlage am Stiitzring 56
verlagert. Fur die Abgabe dieser Flissigkeitsmenge
kann die Pipette 1 mit der Pipettenspitze 66 auf ein an-
deres Gefald ausgerichtet werden. Durch erneutes Dri-
cken des Bedienelementes 18 nach unten wird die Hub-
stange 17 nach unten verlagert und die Flissigkeitsmen-
ge abgegeben. Hierbei gleitet der erste Fiihrungszapfen
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49 nach unten bis zum Knotenpunkt der ersten Nut 41.
[0095] Der bei der Aufnahme und Abgabe von Flis-
sigkeit vom Bedienelement 18 ausgefiihrte Hub hangt
von der eingestellten Flissigkeitsmenge ab.

[0096] Die Aufnahme und Abgabe von Flissigkeit
kann mehrfach durchgefiihrt werden.

[0097] Zum Abwerfen der Pipettenspitze 66 wird das
Bedienelement 18 aus der Pipettierstellung nach rechts
oder nach links in eine Abwurfstellung geschwenkt. Hier-
durch wird die Drehhiilse 33 gedreht, sodass die zweite
Nut 43 den zweiten Fihrungszapfen 55 und damit die
Sperrhilse 51 nach oben verlagert, bis die Sperrhiilse
51 den Zapfen 4 soweit freigegeben hat, dass dieser ra-
dial nach innen verformbar ist. Hierfirr wird vorzugsweise
die Sperrhiilse 51 aus der Durchgangsbohrung 5 her-
ausgezogen. Ferner wird durch das Drehen der Dreh-
hiilse 33 der erste Fiihrungszapfen 49 in einem der bei-
den seitlichen Abschnitte des unteren Teils der ersten
Nut 41 nach unten verlagert, sodass das erste Abtaste-
lement 44 gegen den Spitzenkolben 68 driickt, der unten
am Spitzenabschnitt 78 abgestutzt ist. Hierbei Gbt der
Woulst 75 eine radiale Kraft auf den Zapfen 4 aus, sodass
dieser verengt und die formschlissige Verbindung zwi-
schen Pipettenspitze 66 und Zapfen 4 aufgelOst wird.
Hierdurch wird die Pipettenspitze 66 vom Zapfen 4 ge-
I6st. Dies istin Fig. 10 gezeigt. Das Abstreifen der Pipet-
tenspitze 66 vom Zapfen 4 kann noch durch das vierte
Abtastelement 62 unterstiitzt werden, das von der vor-
gespannten Schraubenfeder 63 gegen den oberen Rand
der Pipettenspitze 66 gedriickt wird.

[0098] Wenn die gebrauchte Pipettenspitze 66 vom
Zapfen 4 geldst ist, kann eine neue Pipettenspitze 66 mit
dem Zapfen 4 verbunden werden. Hierfiir kann die Pi-
pette 1 mit dem Zapfen 4 in die Aufsteckdffnung 71 einer
in einem Trager bereitgehalten Pipettenspitze 66 einge-
fuhrt werden. Hierbei wird das vierte Abtastelement 62
nach oben verlagert und die Schraubenfeder 63 vorge-
spannt. Hierdurch wird die Anzeige des Zahlwerks 65
aufdie aufgesteckte Pipettenspitze 66 eingestellt. Ferner
driickt der obere Stangenabschnitt 82 gegen die Unter-
seite des ersten Abtastelements 44, sodass der erste
FlUhrungszapfen 49 bis zur ersten Verzweigungsstelle
der ersten Nut 41 gleitet. Hierbei wird die Drehhiilse 33
im Pipettengehause 2 gedreht, bis sich das Bedienele-
ment 18 in der Pipettierstellung befindet. Zugleich gleitet
hierbei der zweite Fiihrungszapfen 55 zum Tiefpunkt in
der zweiten Nut 43. Hierdurch wird die Sperrhiilse 51 in
die Sperrposition von Fig. 4 verlagert, in der sie ein Ab-
I6sen der Pipettenspitze 66 vom Zapfen 4 verhindert.
[0099] Das Verbinden des Spitzenkolbens 68 mit der
Hubstange 17 sowie das Pipettieren kann in der zuvor
beschriebenen Weise erfolgen.

[0100] In Fig. 16 ist eine Pipettenspitze 66.6 gezeigt,
die sich von der Pipettenspitze 66.5 von Fig. 15e dadurch
unterscheidet, dass die Kolbenstange 80.6 unterhalb der
Klemmnut 83.6 am unteren Ende des unteren Stangen-
abschnittes 81.6 einen Anschlag 89 aufweist. Der An-
schlag 89 ist durch die Oberseite eines sich nach oben
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erweiternden Konusabschnittes 90 gebildet. Alternativ ist
der Anschlag 89 durch die Oberseite einer Scheibe oder
durch mehrere auf derselben Héhe tiber den Umfang der
Kolbenstange 80.6 verteilte, nach aufen vorstehende
Vorspriinge gebildet.

[0101] DerAnschlag89istso positioniert, dass die Kol-
benstange 80.6 so weit in die Aufnahme 27 eingescho-
benwerdenkann, bis die Klemmfeder 30 in die Klemmnut
83.6 eingreift. Durch die Anlage des Anschlages 89 am
Rand des Loches 25 wird ein weiteres Einschieben der
Kolbenstange 80 in die Aufnahme 27 verhindert. Ein He-
rausziehen des Spitzenkolbens 68.6 aus der Aufnahme
27 ist nur unter Uberwindung der Klemmkraft der Klemm-
feder 30 moglich. Infolgedessen wird der Spitzenkolben
68.6 sowohl nach oben als auch nach unten unverrick-
bar von der Hubstange 17 gehalten. Pipettierfehler beim
Aufnehmen und Abgeben der Flissigkeit werden hier-
durch vermieden.

Bezugszeichenliste:

[0102]

1 Pipette

2 Pipettengehause

3 Schaft

4 Zapfen

5 Durchgangsbohrung

6 oberer Zapfenabschnitt
7 unterer Zapfenabschnitt
8 Ringnut

9 Klemmbereich

10 Schlitz

11 Schlitz

12 Antriebsrichtung

13 Ubertragungselement

14 Ubertragungsstange
15 Ubertragungsmechanik

16 Antriebselement

17 Hubstange

18 Bedienelement

19 Bedienhebel

20 Steg

21 Tragerplatte

22 erster gekrimmter Schlitz
23 erste Randaussparung
24 axiale Bohrung

25 Loch

26 Langsschlitz
27 Aufnahme
28 Klemmfedernut

29.1 Klemmschlitz
29.2  Klemmschlitz

30 Klemmfeder

31 Abwurfeinrichtung
32 Kurventrager

33 Drehhilse
34 Aussparung
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35
36
37
38
39
40
Y
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
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Aussparung

Basis

Sektor

Sektor

erste Kurve

zweite Kurve

erste Nut

vertikaler Teil

zweite Nut

erstes Abtastelement

oberer Abwurfstangenabschnitt
unterer Abwurfstangenabschnitt
Verbindungsstangenabschnitt
zweites Abtastelement

erster Flihrungszapfen
Sperreinrichtung

Sperrhiilse

Steuerstange

zweiter Verbindungsstangenabschnitt

drittes Abtastelement
zweiter Fihrungszapfen
Stitzring

Mantel

zweiter gekrimmter Schlitz
zweite Randaussparung
erster Gehauseschlitz
zweiter Gehauseschlitz
viertes Abtastelement
Schraubenfeder
Einstellknopf

Zahlwerk

Pipettenspitze
Spitzenzylinder
Spitzenkolben

Korper

Spitzenoffnung
Aufsteckoffnung

Kragen
Verbindungsbereich
unterer Verbindungsabschnitt
Woulst

oberer Verbindungsabschnitt
Kolbenlaufbereich
Spitzenabschnitt

Kolben

Kolbenstange

unterer Stangenabschnitt
oberer Stangenabschnitt
Klemmnut

Scheibe

Absatz

Unterfamilie

Sitzbereich
Steuereinrichtung
Anschlag

Konusabschnitt
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Patentanspriiche

1.

Pipettenspitzenfamilie umfassend Pipettenspitzen
(66) unterschiedlichen Spitzentyps fir den Ge-
brauch mit Pipetten (1) unterschiedlichen Pipetten-
typs einer Pipettenfamilie,

» wobei jede Pipettenspitze (66) einen Spitzen-
zylinder (67)

+ und einen Spitzenkolben (68) umfasst,

» wobei der Spitzenzylinder (67) einen rohrfor-
migen Korper (69) mit einer Spitzenéffnung (70)
am unteren Ende, einer Aufsteckéffnung (71)
am oberen Ende, einem Sitzbereich (87) am in-
neren Umfang zum Aufklemmen auf einen
Klemmbereich (9) eines Zapfens (4) einer Pipet-
te (1) und einem zylindrischen Kolbenlaufbe-
reich (77) zwischen Spitzendffnung (70) und
Sitzbereich (87) aufweist

+ und der Spitzenkolben (68) einen abdichtend
im Kolbenlaufbereich (77) gefihrten Kolben (79)
und eine nach oben vorstehende Kolbenstange
(80) zum Einklemmen in einer axialen Bohrung
miteinem Loch am unteren Ende einer Hubstan-
ge (17) einer Pipette (1) aufweist,

» wobei Pipettenspitzen (66) derselben Unterfa-
milie (86) Pipettenspitzen (66) desselben Spit-
zentyps oder Pipettenspitzen (66) unterschied-
lichen Spitzentyps sind, bei denen die oberen
Enden der Kolbenstangen (80) in der jeweils
tiefsten Stellung des Spitzenkolbens (68) die-
selben Positionen bezlglich des Sitzbereiches
(87) aufweisen

+ und Pipettenspitzen (66) unterschiedlicher Un-
terfamilien (86) die oberen Enden der Kolben-
stangen (80) in der jeweils tiefsten Stellung des
Spitzenkolbens (68) an unterschiedlichen Posi-
tionen beziiglich des Sitzbereiches (87) aufwei-
sen,

* sodass die Pipettenspitzen (66) jeder Unterfa-
milie (86) mit Pipetten (1) eines darauf abge-
stimmten Pipettentyps und nicht mit Pipetten ei-
nes darauf nicht abgestimmten Pipettentyps der
Pipettenfamilie zum Pipettieren verwendet wer-
den kdnnen.

2. Pipettenspitzenfamilie nach Anspruch 1, bei der sich

die Pipettenspitzen (66) unterschiedlichen Spitzen-
typs durch ihr Nennvolumen voneinander unter-
scheiden.

Pipettenspitzenfamilie nach Anspruch 1 oder 2, bei
der die Pipettenspitzen (66) einen Kragen (72) mit
der Aufsteckoffnung (71) am oberen Ende und dem
Sitzbereich (87) am inneren Umfang des Kragens
(72) aufweisen.

4. Pipettenspitzenfamilie gemafl Anspruch 3, umfas-
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send mindestens eine Unterfamilie (86) mit Pipet-
tenspitzen (66) unterschiedlichen Spitzentyps, wo-
bei jede dieser Pipettenspitzen (66) einen Kragen
(72) mit einer fir den Spitzentyp kennzeichnenden
Hoéhe aufweist und diese Pipettenspitzen (66) aus-
gebildet sind, mit ihrem Sitzbereich (87) am inneren
Umfang des Kragens (72) auf demselben Klemm-
bereich (9) eines Zapfens (4) einer Pipette (1) von
demselben Pipettentyp aufgeklemmt zu werden, so-
dass sie mit ihren Kragen (72) unterschiedlich hoch
an dem Zapfen (4) hochstehen.

Pipettenspitzenfamilie nach einem der Anspriiche 1
bis 4, bei der sich die Nennvolumen von Pipetten-
spitzen (66) unterschiedlichen Spitzentyps mindes-
tens einer Unterfamilie (86) um eine oder mehrere
Zehnerpotenzen voneinander unterscheiden.

Pipettenspitzenfamilie nach einem der Anspriiche 1
bis 5, beider der Sitzbereich (87) der Pipettenspitzen
(66) einen am inneren Umfang des Spitzenzylinders
(67) umlaufenden Wulst (75) oder eine am inneren
Umfangdes Spitzenzylinders (67) umlaufende Ring-
nut zum Verschnappen mit einer am auferen Um-
fang des Zapfens (4) einer Pipette (1) umlaufenden
Ringnut (8) oder einem am auferen Umfang des
Zapfens (4) einer Pipette (1) umlaufenden Wulst des
Klemmbereiches (9) aufweist.

Pipettenspitzenfamilie nach Anspruch 6, umfassend
Pipettenspitzen (66.1, 66.3) mindestens eines Spit-
zentyps einer ersten Unterfamilie (86.1) mit einem
in der jeweils tiefsten Stellung des Spitzenkolbens
(68.1, 68.3) in einer ersten Position oberhalb eines
am Innenumfang des Spitzenzylinders (67.1, 67.3)
umlaufenden Wulstes (75.1, 75.3) angeordneten
oberen Ende der Kolbenstange (80.1, 80.3) fiir den
Gebrauch mit darauf abgestimmten Pipetten (1.1)
eines ersten Pipettentyps, Pipettenspitzen (66.2,
66.4) mindestens eines weiteren Spitzentyps einer
zweiten Unterfamilie (86.2) mit einem in der jeweils
tiefsten Stellung des Spitzenkolbens (68.2, 68.4) in
einer zweiten Position unterhalb eines am Innenum-
fang des Spitzenzylinders (67.2, 67.4) umlaufenden
Woulstes (75.2, 75.4) angeordneten oberen Ende der
Kolbenstange (80.2, 80.4) fir den Gebrauch mit dar-
auf abgestimmten Pipetten (1.2) eines zweiten Pi-
pettentyps und mindestens eine Pipettenspitze
(66.5) mindestens eines weiteren Spitzentyps einer
dritten Unterfamilie (86.3) mit einem in der jeweils
tiefsten Stellung des Spitzenkolbens (68.5) in einer
dritten Position zwischen den ersten und zweiten Po-
sitionen angeordneten oberen Ende der Kolbenstan-
ge (80.5) fur den Gebrauch mitdarauf abgestimmten
Pipetten (1.3) eines dritten Pipettentyps.

Pipettenspitzenfamilie nach einem der Anspriiche 1
bis 7, umfassend Pipettenspitzen (66.1, 66.3) mit
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Nennvolumen von 10 plund 100 pl einer ersten Un-
terfamilie (86.1) fir den Gebrauch mit Pipetten (1.1)
von einem ersten Pipettentyp, Pipettenspitzen (66.2,
66.4) mit Nennvolumen von 25 pl und 250 pl einer
zweiten Unterfamilie (86.2) fir den Gebrauch mit Pi-
petten (1.2) von einem zweiten Pipettentyp und eine
Pipettenspitze (66.5) mit einem Nennvolumen von
1000 pl einer dritten Unterfamilie (86.3) fir den Ge-
brauch mit Pipetten (1.3) von einem dritten Pipetten-

typ.

Pipettenspitzenfamilie nach einem der Anspriiche 1
bis 8, umfassend Pipettenspitzen (66),

* bei denen die Kolbenstangen (80) in einem
unteren Stangenabschnitt (81) mit einem gr6-
Reren AuBendurchmesser eine umlaufende
Klemmnut (83) zum Festklemmen eines an der
Hubstange (17) angeordneten Klemmelements
(30) und dariber in einem oberen Stangenab-
schnitt (82) einen gegeniiber dem unteren Stan-
genabschnitt (81) geringeren Durchmesser auf-
weisen, sodass der obere Stangenabschnitt
(82) nicht von dem Klemmelement (30) der Hub-
stange (17) festklemmbar ist und/oder

*bei denen die Spitzenkolben (68) unterhalb der
Klemmnut (83) und/oder des unteren Stangen-
abschnitts (81) einen Anschlag zum Abstiitzen
am Rand des Loches (25) am unteren Ende der
Hubstange (17) aufweisen.

10. Pipettenfamilie umfassend Pipetten unterschiedli-

chen Pipettentyps fir den Gebrauch mit Pipetten-
spitzen unterschiedlichen Spitzentyps einer Pipet-
tenspitzenfamilie, wobei jede Pipette (1) folgende
Merkmale umfasst:

« ein stielféormiges Pipettengehause (2),

« einen Zapfen (4) am unteren Ende des Pipet-
tengehduses (2) mit einem Klemmbereich (9)
am aulleren Umfang zum Aufklemmen eines
Sitzbereichs (87) am inneren Umfang eines eine
Aufsteckoffnung (71) am oberen Ende aufwei-
senden Spitzenzylinders (67) einer Pipetten-
spitze (66) und mit einer Durchgangsbohrung
(5) zum Einfiihren einer Kolbenstange (80) ei-
nes Spitzenkolbens (68) der Pipettenspitze (66),
* eine Antriebseinrichtung (12) umfassend eine
auf die Durchgangsbohrung (5) ausgerichtete
und in Langsrichtung des Zapfens (4) verlager-
bar im Pipettengehause (2) gefiihrte Hubstange
(17) mit einer axialen Bohrung (24) und einem
Loch (25) am unteren Ende zum Einfiihren der
Kolbenstange (80) und einer Klemmeinrichtung
(30) zum Festklemmen der Kolbenstange (80)
in der axialen Bohrung (24) und ein vom Pipet-
tengehause (2) vorstehendes, relativzum Pipet-
tengehause verlagerbares und mitder Hubstan-
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ge (17) gekoppeltes Bedienelement (18) zum
Verlagern eines abdichtend in einem Kolben-
laufbereich (77) zwischen einer Spitzenéffnung
(70) am unteren Ende und dem Sitzbereich (87)
des Spitzenzylinders (67) gefiihrten Kolbens
(79) des Spitzenkolbens (68) im Spitzenzylinder
(67),

* ein bei entlastetem Bedienelement (18) inner-
halb der axialen Bohrung (24) der Hubstange
(17)in Langsrichtung des Zapfens (4) nach oben
verlagerbares langliches erstes Abtastelement
(44) zum Abtasten des oberen Endes eines in
die axiale Bohrung (24) eingefiihrten Spitzen-
kolbens (68) einer mit der Aufsteckéffnung (71)
auf den Zapfen (4) aufgeschobenen Pipetten-
spitze (66) und

« eine mitdem ersten Abtastelement gekoppelte
Steuereinrichtung (88), die ausgebildet ist, bei
Abtastung einer Kolbenstange (80) einer Pipet-
tenspitze (66) einer auf den Pipettentyp der Pi-
pette (1) abgestimmten Unterfamilie (86) der Pi-
pettenspitzenfamilie, bei der die oberen Enden
der Kolbenstangen (80) in der jeweils tiefsten
Stellung des Spitzenkolbens (68) dieselben Po-
sitionen beziglich des Sitzbereiches (87) auf-
weisen, die Pipette (1) in einen das Pipettieren
ermoglichenden Zustand zu versetzen und bei
Abtastung einer Kolbenstange(80) einer Pipet-
tenspitze (66) einer nicht auf den Pipettentyp
abgestimmten Unterfamilie (86), bei der die obe-
ren Enden der Kolbenstangen (80)in der jeweils
tiefsten Stellung des Spitzenkolbens (68) ande-
re Positionen bezliglich des Sitzbereichs (87)
als die Pipettenspitzen (66) der auf den Pipet-
tentyp abgestimmten Unterfamilie (86) aufwei-
sen, in einen das Pipettieren nicht ermdglichen-
den Zustand zu versetzen.

11. Pipettenfamilie nach Anspruch 10, bei der die Steu-

ereinrichtung (88) jeder Pipette (1) ausgebildet ist
(i.) bei Abtastung einer Kolbenstange (80), welche
die Lange der Kolbenstange (80) einer Pipettenspit-
ze (66) einer auf die Pipette (1) abgestimmten Un-
terfamilie (86) aufweist, die Antriebseinrichtung (12)
in einen das Pipettieren ermdglichenden Zustand zu
versetzen und das Festklemmen der Pipettenspitze
(66) an Zapfen (4) und Hubstange (17) zuzulassen
und/oder (ii.) bei Abtastung einer Kolbenstange (80),
die kiirzer als die Kolbenstange (80) einer Pipetten-
spitze (66) einer auf die Pipette (1) abgestimmten
Unterfamilie (86) ist, die Antriebseinrichtung (12) in
einen das Pipettieren nicht ermdglichenden Zustand
zu versetzen und/oder (iii.) bei Abtastung einer Kol-
benstange (80), die langer als die Kolbenstangen
(80) einer Pipettenspitze (66) einer auf die Pipette
(1) abgestimmten Unterfamilie (86) ist, das Fest-
klemmen der Pipettenspitze (66) an Zapfen (4)
und/oder Hubstange (17) zu verhindern.
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12. Pipettenfamilie gemafR Anspruch 11, wobei die Steu-

ereinrichtung (88) jeder Pipette folgende Merkmale
umfasst:

« eine Abwurfeinrichtung (31) umfassend einen
drehbarim Pipettengehause (2) gelagerten Kur-
ventrager (32),

« ein an einer ersten Kurve (39) am Umfang des
Kurventragers (32) gefiihrtes zweites Abtaste-
lement (48) an dem langlichen ersten Abtaste-
lement (44), das in Langsrichtung des Zapfens
(4) verlagerbar im Pipettengehause (2) gefiihrt
ist

+ und ein mit dem Kurventrager (32) verbunde-
nes, vom Pipettengehduse (2) vorstehendes
und relativ zum Pipettengehause (2) drehbares
Bedienelement (18),

» wobei die Abwurfeinrichtung (31) ausgebildet
ist, durch Drehen des Bedienelementes (18) aus
einer Pipettierstellung in eine Abwurfstellung
den Kurventrager (32) zu drehen, wobei die ers-
te Kurve (39) das zweite Abtastelement (48) so
nach unten verlagert, dass das langliche erste
Abtastelement (44) eine auf dem Zapfen (4) ge-
haltene Pipettenspitze (66) vom Zapfen (4) ab-
driickt

+ und die Abwurfeinrichtung (31) ausgebildet ist,
bei Abtastung einer Kolbenstange (80) durch
das langliche erste Abtastelement (44), die kir-
zer als die Kolbenstange (80) einer Pipettenspit-
ze (66) einer auf die Pipette (1) abgestimmten
Unterfamilie (86) ist, das Bedienelement (18)
nicht aus der Abwurfstellung in die Pipettierstel-
lung zu drehen, sodass ein Pipettieren verhin-
dert wird.

13. Pipettenfamilie nach Anspruch 12, wobei die Steu-

ereinrichtung (88) jeder Pipette folgende Merkmale
umfasst:

« der Zapfen (4) weist Mittel zum formschlissi-
gen Verbinden (9) mit einer Pipettenspitze (66)
auf, sodass eine Pipettenspitze (66) unter elas-
tischer Verengung des Zapfens (4) und/oder un-
ter elastischer Aufweitung der Pipettenspitze
(66) vor ihrer formschlissigen Verbindung mit
dem Zapfen (4) auf den Zapfen (4) aufschiebbar
ist,

+ eine Sperreinrichtung (50) umfassend eine
konzentrisch zum Zapfen (4) angeordnete Sper-
rhiilse (51), eine von der Sperrhiilse (51) nach
oben vorstehende Steuerstange (52), die in
Richtung des Zapfens (4) im Pipettengehause
(2) verlagerbar gefiihrt ist, ein von der Steuer-
stange (52) vorstehendes drittes Abtastelement
(54) und eine zweite Kurve (40) am Umfang des
Kurventragers (32), an der das dritte Abtastele-
ment (54) gefiihrt ist und die so ausgebildet ist,
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14.

15.
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dass bei Anordnung des Bedienelements (18)
in der Pipettierstellung die Sperrhiilse (51) in ei-
ner Sperrstellung den Zapfen (4) innen begrenzt
und/oder die Pipettenspitze (66) aullen be-
grenzt, sodass die Sperrhilse (51) ein Ablésen
einer formschlissig mit dem Zapfen (4) verbun-
denen Pipettenspitze (66) vom Zapfen (4) ver-
hindert,

» wobei durch Drehen des Bedienelements (18)
aus der Pipettierstellung in die Abwurfstellung
die Sperrhiilse (51) nach oben verlagerbar ist,
sodass der Zapfen (4) und/oder die Pipetten-
spitze (60) zumindest teilweise freigegeben wird
und das langliche erste Abtastelement (44) die
Pipettenspitze (66) vom Zapfen (4) abdriicktund
bei Abtastung einer Kolbenstange (80) durch
das langliche erste Abtastelement (44), die lan-
gerals die Kolbenstange (80) einer Pipettenspit-
ze (66) einer auf die Pipette (1) abgestimmten
Unterfamilie (86) ist, die Sperrhilse (51) nichtin
die Sperrstellung verlagerbar ist, sodass ein
Festklemmen der Pipettenspitze (66) an der Pi-
pette (1) verhindert wird.

Pipettenfamilie gemaR einem der Anspriiche 10 bis
13, bei der die Steuereinrichtung (88) jeder Pipette
(1) einen Anschlag umfasst, der das Aufschieben
von Pipettenspitzen (66) auf den Zapfen (4) be-
grenzt, sodass beim Aufschieben einer Pipettenspit-
ze (66) mit einem Kragen (72) auf den Zapfen (4),
der langer als die Kragen (72) der Pipettenspitzen
(66) einer auf die Pipette (1) abgestimmten Unterfa-
milie (86) ist, der Anschlag ein Festklemmen der Pi-
pettenspitze (66) an der Pipette (1) verhindert.

Pipettensystem umfassend eine Pipettenspitzenfa-
milie gemafR einem der Anspriiche 1 bis 9 und eine
Pipettenfamilie gemaR einem der Anspriiche 10 bis
14.
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