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(57) Abstract: The present invention relates to pipette tips (1) for connecting to a pipette tube (2) of a
pipetting device, which is used for taking up and dispensing fluids. According to the invention, a pipette
tip (1) is shaped as a long tube which forms a pipette body (4), with an opening (5) on one of its ends and
the other end is designed to connect to the pipette tube (2). The pipette tip (1) is characterised in that it has
an electrode (7) as a volume measuring electrode of a measuring capacitor. The present invention further
relates to pipetting devices with such a pipette tip (1), methods for determining the volume of a fluid sample
in such a pipette tip (1), methods for recognising such a pipette tip (1) on a pipetting device, methods for
producing such a pipette tip (1), uses for such a pipette tip (1) and a set of such pipette tips (1).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft Pipettenspitzen (1) zum Anschliessen an eine
Pipettenrdhre (2) von einer Pipettiervorrichtung, welche zum Aufnehmen und Abgeben von Fliissigkeiten
verwendet werden. Eine erfindungsgemaésse Pipettenspitze (1) ist als langgestreckte Rohre geformt, wel-
che einen Pipettenkdrper (4) bildet, der an seinem einen Ende eine Offnung (5) aufweist, und an seinem
anderen Ende zum Anschliessen an die Pipettenréhre (2) ausgebildet ist, wobei die Pipettenspitze (1) da-
durch gekennzeichnet ist, dass sie eine Elektrode (7) als Volumenmesselektrode eines Messkondensators
aufweist. Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung Pipettiervorrichtungen mit einer solchen Pipet-
tenspitze (1), Verfahren zum Bestimmen des Volumens einer Probenfliissigkeit in einer solchen Pipetten-
spitze (1), Vertahren zum Frkennen einer solchen Pipettenspitze (1) an einer Pipettiervorrichtung, Vertah-
ren zur Herstellung einer solchen Pipettenspitze (1), Verwendungen einer solchen Pipettenspitze (1) sowie
einen Satz solcher Pipettenspitzen (1).

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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PIPETTENSPITZE FUR EINE AUTOMATISIERTE PIPETTIERVORRICHTUNG
SOWIE VERFAHREN ZU DEREN HERSTELLUNG

VERWANDTE ANMELDUNGEN

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der
Schweizer Patentanmeldung CH 00950/16 mit Anmeldetag 22.
Juli 2016, deren Inhalt hiermit in die vorliegende
Patentanmeldung aufgenommen wird, und die Prioritat der
Schweizer Patentanmeldung CH 00159/17 mit Anmeldetag 10.
Februar 2017, deren Inhalt hiermit ebenfalls in die

vorliegende Patentanmeldung aufgenommen wird.

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das technische
Gebiet der automatisierten Flussigkeitsbearbeitungssysteme
und betrifft insbesondere Pipettenspitzen, vornadmlich zum
einmaligen Gebrauch (namentlich Wegwerf-Pipettenspitzen,
englisch genannt "disposable tips", abgekirzt "DiTis"),
welche zum Pipettieren, d.h. zum Aufnehmen bzw. Aspirieren
und/oder Abgeben bzw. Dispensieren, von Fliissigkeiten
verwendet werden. Des Weilteren betrifft die vorliegende
Erfindung Pipettiervorrichtungen mit solchen
Pipettenspitzen, Verfahren zum Bestimmen des Volumens einer

Probenfliissigkeit in solchen Pipettenspitzen, Verfahren zum
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Erkennen solcher Pipettenspitzen an einer
Pipettiervorrichtung, Verfahren zur Herstellung solcher
Pipettenspitzen, Verwendungen solcher Pipettenspitzen sowie

einen Satz solcher Pipettenspitzen.
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Wenn in medizinischen, chemischen, analytischen oder
pharmazeutischen Labors grosse Mengen an Proben zu
untersuchen sind, werden dazu heute meilst automatisierte
Laborsysteme bzw. —anlagen eingesetzt, welche eine rasche
und zuverldssige Verarbeitung jeder einzelnen Probe
ermoglichen. Solche Laborsysteme sind oftmals als
Flissigkeitsbearbeitungssysteme auf die Handhabung von
Flissigkeitsvolumina ausgelegt. Solche
Flissigkeitsbearbeitungssysteme umfassen insbesondere
Pipettierer sowohl zum Ansaugen und Abgeben von
Flissigkeiten oder Dispenser ausschliesslich zum Abgeben
von FliUssigkeiten. Die meisten Laboranwendungen erfordern
sehr prdzise Pipettieroperationen um eine
zufriedenstellende analytische Genauigkeit zu erhalten.
Folglich ist eine genaue Kenntnis der verarbeiteten

Probenmengen bzw. Flissigkeitsvolumina von entscheidender

Bedeutung.

In der Schweizer Patentanmeldung CH 00950/16 mit Anmeldetag
22. Juli 2016 werden ein Verfahren, welches eine genaue

Bestimmung eines bearbeiteten (d.h. aspirierten bzw.
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dispensierten) Fliussigkeitsvolumens beim Pipettieren
erlaubt, sowie eine Pipettiervorrichtung, welche dieses
Verfahren fiir eine prédzise Bestimmung der verarbeiteten
Probenmengen bzw. Fliissigkeitsvolumina einsetzt,

vorgeschlagen.

Beli vielen Anwendungen wird fir die Handhabung jeder neuen
Probe eine frische Pipettenspitze verwendet. Solche
Pipettenspitzen sind daher fir den einmaligen Gebrauch
ausgelegt und werden meist als "Wegwerf-Pipettenspitzen"
oder Englisch als "disposable tips" bezeichnet (abgekirzt
auch "DiTis" genannt). Je nach Anwendung werden beim
Pipettieren unterschiedliche Pipettenspitzen eingesetzt.
Es ist daher wichtig, dass bei einer automatisierten
Pipettiervorrichtung, diese in der Lage ist zu erkennen, ob
lUberhaupt eine Pipettenspitze an der Pipettenrdhre
angeschlossen ist, und insbesondere ob die korrekte

Pipettenspitze angeschlossen ist.

In der Schweizer Patentanmeldung CH 00159/17 mit Anmeldetag
10. Februar 2017 werden ein Verfahren, welches die
Erkennung einer Pipettenspitze an einer
Pipettiervorrichtung erlaubt, sowie eine
Pipettiervorrichtung, welche mittels dieses Verfahrens
automatisch verschiedene Pipettenspitzen erkennen kann,

vorgeschlagen.
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Es besteht somit der Bedarf geeignete Pipettenspitzen
bereitzustellen, welche in den genannten Verfahren zum
Bestimmen des Volumens einer Probenfliissigkeit in einer
solchen Pipettenspitze und zum Erkennen solcher
Pipettenspitzen an einer Pipettiervorrichtung eingesetzt

werden konnen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine
Pipettenspitze zum Anschliessen an eine Pipettenrdhre von
einer Pipettiervorrichtung bereitzustellen, mit deren Hilfe
eine prdzise Bestimmung des Volumens einer
Probenfliissigkeit in der Pipettenspitze ermdglicht wird.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemdss durch die in Anspruch 1

festgelegte Pipettenspitze erfullt.

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine
Pipettiervorrichtung mit einer Pipettenrthre zum
fluiddichten Anschliessen einer vorgeschlagenen
Pipettenspitze an ihrem einen Ende bereitzustellen, mit
deren Hilfe eine prazise Bestimmung der verarbeiteten
Probenmengen bzw. Fllissigkeitsvolumina ermoglicht wird.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemdss durch die in Anspruch

13 festgelegte Pipettiervorrichtung erfillt.

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein

Verfahren bereitzustellen, welches eine genaue Bestimmung
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des Volumens einer Probenfliissigkeit in einer
vorgeschlagenen Pipettenspitze ermdglicht. Diese Aufgabe
wird erfindungsgemdss durch das in Anspruch 16

vorgeschlagene Bestimmungsverfahren gelodst.

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein
Verfahren bereitzustellen, welches die Erkennung einer
vorgeschlagenen Pipettenspitze an einer
Pipettiervorrichtung ermdglicht. Diese Aufgabe wird
erfindungsgemdss durch das in Anspruch 18 vorgeschlagene

Erkennungsverfahren geldst.

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung einer vorgeschlagenen
Pipettenspitze bereitzustellen. Diese Aufgabe wird
erfindungsgemdss durch das in Anspruch 19 vorgeschlagene

Herstellungsverfahren geldst.

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine
Verwendung einer vorgeschlagenen Pipettenspitze anzugeben.
Eine solche erfindungsgemdsse Verwendung ist in Anspruch 21

angegeben.

Ferner ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen
Satz von Pipettenspitzen, welche flir den Einsatz mit dem
vorgeschlagenen Erkennungsverfahren geeignet sind,
bereitzustellen. Ein solcher erfindungsgemdsser Satz von

Pipettenspitzen wird in Anspruch 23 aufgefihrt.
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Spezifische erfindungsgemasse Ausflilhrungsvarianten werden

in den abhdngigen Ansprichen angegeben.

Eine erfindungsgemé&sse Pipettenspitze ist zum Anschliessen
an eine Pipettenrdhre von einer Pipettiervorrichtung
vorgesehen und als langgestreckte Rohre geformt, welche
einen Pipettenkdrper bildet, der an seinem einen, ersten
Ende eine Offnung zum Aspirieren und/oder Dispensieren von
Flissigkeiten aufweist, und an seinem anderen Ende zum
(fluiddichten) Anschliessen an die Pipettenrdhre
ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pipettenspitze eine erste Elektrode als
Volumenmesselektrode eines Messkondensators, welcher ferner
zumindest einen Teil einer in der Pipettenspitze
aufnehmbaren Probenfliissigkeit als Gegenelektrode umfasst,

aufweist.

In einer Ausfihrungsvariante der Pipettenspitze befindet
sich die erste Elektrode auf einer dusseren Oberfliche des

Pipettenkdérpers oder ist im Pipettenkdrper eingebettet.

In einer weiteren Ausfihrungsvariante ist die
Pipettenspitze mit einer Beschichtung iiberzogen, welche

insbesondere die erste Elektrode abdeckt.
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In einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Pipettenspitze

ist der Pipettenkorper konisch oder pyramidenfdrmig.

In einer weiteren Ausfilhrungsvariante der Pipettenspitze
besteht der Pipettenkdrper aus einem elektrisch
nichtleitenden Material, insbesondere einem nichtleitenden
Kunststoff, wie beispielsweise nichtleitendes Polypropylen,
welches insbesondere zumindest als Teil eines Dielektrikums

des Messkondensators wirkt.

In eliner weilteren Ausfihrungsvariante der Pipettenspitze
besteht die erste Elektrode aus einem leitenden Kunststoff,
wie beispielsweise leitendes Polypropylen. Die erste
Elektrode kann aber auch aus Metall sein, wie z.B. aus

Kupfer oder Silber.

In einer weiteren Ausfihrungsvariante der Pipettenspitze
ist die erste Elektrode streifenfdrmig ausgebildet und
verliuft axial entlang der Pipettenspitze, und weist
insbesondere eine Breite in einem Bereich von 0.8 mm bis 5
mm, bevorzugt im Bereich von 0.8 mm bis 2 mm, besonders

bevorzugt von 1 mm, auf.

In einer weiteren Ausflihrungsvariante der Pipettenspitze
ist die erste Elektrode streifenfdrmig ausgebildet,
verliauft axial entlang der Pipettenspitze und ist
abschnittswelise unterschiedlich breit, wobei die erste

Elektrode insbesondere ein treppenstufenfdrmiges
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Breitenprofil in axialer Richtung aufweist, und die Breite
der ersten Elektrode z.B. am ersten Ende am geringsten ist,
und die Breite in axialer Richtung stufenweise immer

grésser wird.

In einer weiteren Ausfihrungsvariante der Pipettenspitze
erstreckt sich die erste Elektrode nicht bis zur Offnung am
ersten Ende und ist insbesondere von dieser Offnung
beabstandet in einem Bereich von 3 mm bis 6 mm, bevorzugt

im Bereich von 4.5 mm bis 5.5 mm, besonders bevorzugt um 5

mme.

In einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Pipettenspitze
welst der Pipettenkdrper am ersten Ende eine leitende
Spitze mit der Offnung zum Aspirieren und/oder Dispensieren
von Flissigkeiten als Eintauchdetektionselektrode auf,
wobel die leitende Spitze insbesondere eine Linge in einem
Bereich von 3 mm bis 6 mm, bevorzugt im Bereich von 4.5 mm
bis 5.5 mm, besonders bevorzugt von 5 mm, und weiter
insbesondere aus demselben Material besteht wie die erste

Elektrode.

In einer welteren Ausfihrungsvariante der Pipettenspitze
erstreckt sich die erste Elektrode nicht bis zur leitenden
Spitze (bzw. ist mit dieser nicht galvanisch verbunden) und
ist insbesondere um mindestens 0.3 mm von der leitenden

Spitze beabstandet.
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In einer weiteren Ausfihrungsvariante der Pipettenspitze
welst die Pipettenspitze eine zweite Elektrode als
Eintauchdetektionselektrode auf, welche insbesondere im
Wesentlichen gegeniiber der ersten Elektrode angeordnet ist,
und welche weiter insbesondere aus demselben Material

besteht wie die erste Elektrode.

In einer weiteren Ausfihrungsvariante der Pipettenspitze
befindet sich die zweite Elektrode auf einer inneren
und/oder dusseren Oberfldche des Pipettenkdrpers oder
bildet einen durchgehenden Teil einer Wand des
Pipettenkdrpers, wodurch ein direkter Kontakt mit einer
umgebenden Probenfliissigkeit (d.h. innerhalb und/oder

ausserhalb der Pipettenspitze) ermdglicht wird.

In einer weiteren Ausflihrungsvariante der Pipettenspitze
ist die zweite Elektrode streifenfdrmig ausgebildet und
verliauft axial entlang der Rohre, und umspannt insbesondere
bis zu zwel Dritteln des Umfangs der Pipettenspitze, weiter
insbesondere umspannt die Halfte des Umfangs der

Pipettenspitze.

In einer weiteren Ausfihrungsvariante der Pipettenspitze
erstreckt sich die zweite Elektrode bis zur Offnung am

ersten Ende.
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In einer weiteren Ausfiihrungsvariante ist die
Pipettenspitze eine Wegwerf-Pipettenspitze, welche

insbesondere zum einmaligen Gebrauch vorgesehen ist.

Gemdss einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung
umfasst eine Pipettiervorrichtung eine Pipettenrdhre, ein
Druckerzeugungsmittel sowie eine (Kapazitdts-)Messeinheit,
wobei die Pipettenrdhre an ihrem einen, ersten Ende zum
fluiddichten Anschliessen einer vorgeschlagenen
Pipettenspitze ausgebildet ist, und an ihrem anderen Ende
mit dem Druckerzeugungsmittel verbunden ist, wobei in einem
Bereich zum Anschliessen der Pipettenspitze ein
elektrischer Kontakt zur Herstellung einer elektrischen
Verbindung, insbesondere einer galvanischen Verbindung, mit
einer ersten Elektrode als Volumenmesselektrode an der
Pipettenspitze vorhanden ist, welcher mit der (Kapazitdts-)
Messeinheit verbunden ist, wobei die (Kapazitats-)
Messeinheit ausgebildet ist, um in Abh&ngigkeit einer
gemessenen Kapazitdt eines Messkondensators, welcher durch
die erste Elektrode und mindestens einen Teil einer in der
Pipettenspitze aufnehmbaren Probenfliissigkeit als
Gegenelektrode gebildet wird, ein Volumen einer sich in der

Pipettenspitze befindenden Probenfliissigkeit zu bestimmen.

In einer Ausfihrungsvariante der Pipettiervorrichtung ist
die (Kapazitdts-)Messeinheit weiter ausgebildet, um mit
Hilfe einer leitenden Spitze an der Pipettenspitze und/oder
einer zweiten Elektrode an der Pipettenspitze als

Eintauchdetektionselektrode (bzw. als Eintauchkontakt) ein
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Eintauchen der Pipettenspitze in die Probenflissigkeit zu

detektieren.

In einer weiteren Ausfihrungsvariante umfasst die
5 Pipettiervorrichtung weiter eine Detektionseinheit zum
Erkennen ob die Pipettenspitze am ersten Ende der
Pipettenrdhre angeschlossen ist, und/oder zum Erkennen
eines charakteristischen Merkmals der Pipettenspitze
basierend auf einer Messung einer weilteren Kapazitdt, wobei
10 die weitere Kapazitdt abhdngig ist von einem oder mehreren

der folgenden Eigenschaften:

einem Material aus dem die Pipettenspitze besteht;

— einer Geometrie der Pipettenspitze, insbesondere einer
Form der Pipettenspitze, weiter insbesondere einem

15 Durchmesser und/oder einer Linge der Pipettenspitze;

— eilner Beschichtung der Pipettenspitze, insbesondere
einem Material aus dem die Beschichtung der
Pipettenspitze besteht, weiter insbesondere einer
Ausdehnung oder Dicke der Beschichtung der

20 Pipettenspitze;

— einem Material aus dem die erste und/oder zweite

Elektrode und/oder die leitende Spitze besteht;

— elner Geometrie (wie z.B. einer L&nge, Breite, Dicke
oder Flache) der ersten und/oder zweiten Elektrode

25 und/oder der leitenden Spitze.
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Gemédss einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung
umfasst ein Verfahren zum Bestimmen eines Volumens einer
Probenflissigkeit in einer vorgeschlagenen Pipettenspitze

folgende Schritte (= Bestimmungsverfahren) :

- Messen einer Kapazitdt eines Messkondensators umfassend
eine erste Elektrode an der Pipettenspitze und eine
Gegenelektrode, die durch mindestens einen Teil einer
Probenflissigkeit, welche sich in der Pipettenspitze

befindet, gebildet wird;

— Bestimmen des Volumens der Probenfliissigkeit in der

Pipettenspitze in Abhdngigkeit der gemessenen Kapazitiat.

In einer Ausfihrungsvariante umfasst das

Bestimmungsverfahren weiter den Schritt:

— Detektieren eines Eintauchens der Pipettenspitze in die
Probenflissigkeit mit Hilfe einer leitenden Spitze an
der Pipettenspitze und/oder einer zweiten Elektrode an
der Pipettenspitze als Eintauchdetektionselektrode (bzw.

als Eintauchkontakt).

Gemdss einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung
umfasst ein Verfahren zum Erkennen (= Erkennungsverfahren)
einer vorgeschlagenen Pipettenspitze an einer
Pipettiervorrichtung mit einer Pipettenrdhre, die an ihrem
einen, ersten Ende zum l&sbaren Aufnehmen einer
Pipettenspitze zum Aspirieren bzw. Dispensieren einer
Flissigkeit ausgebildet ist, und die an ihrem anderen Ende

mit einem Druckerzeugungsmittel wirkverbunden ist, wobei
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das Verfahren ein Messen einer Kapazitat umfasst, die

abhidngig ist von einem oder mehreren der folgenden

Figenschaften:

einem Material aus dem die Pipettenspitze besteht;

— elner Geometrie der Pipettenspitze, insbesondere einer
Form der Pipettenspitze, weiter insbesondere einem

Durchmesser und/oder einer Lidnge der Pipettenspitze;

— eilner Beschichtung der Pipettenspitze, insbesondere
einem Material aus dem die Beschichtung der
Pipettenspitze besteht, weiter insbesondere einer
Ausdehnung oder Dicke der Beschichtung der

Pipettenspitze;

— einem Material aus dem die erste und/oder zweite

Elektrode und/oder die leitende Spitze besteht;

—~ einer Geometrie (wie z.B. einer Linge, Breite, Dicke
oder Fl&che) der ersten und/oder zweiten Elektrode

und/oder der leitenden Spitze.

Gemdss einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung
umfasst ein Verfahren zur Herstellung (= Herstellungs-
verfahren) einer vorgeschlagenen Pipettenspitze das Formen
der Pipettenspitze als langgestreckte Rbhre aus einem
ersten Material und das Formen einer ersten Elektrode aus
einem zweiten Material an der Pipettenspitze, insbesondere
auf einer &dusseren Oberflache der Rohre oder eingebettet in
der Rohre, wobel dies mittels eilnes

Mehrkomponentenspritzgussverfahrens erfolgt.
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In einer weiteren Ausfiihrungsvariante umfasst das
Herstellungsverfahren ferner das Anbringen einer leitenden
Spitze am ersten Ende der Rbhre und/oder das Formen einer
zwelten Elektrode an der Pipettenspitze, insbesondere auf
einer inneren und/oder &dusseren Oberfliche der Rdhre oder
als einen durchgehenden Teil einer Wand der Rohre, wobei
dies mittels desselben Mehrkomponentenspritzgussverfahrens,
und insbesondere gleichzeitig mit dem Formen der ersten

Elektrode, erfolgt.

Geméss einem welteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist
eine Verwendung der vorgeschlagenen Pipettenspitze zum
Bestimmen eines Volumens einer Probenflissigkeit, welche
sich in der Pipettenspitze befindet, mit Hilfe einer ersten
Elektrode als Volumenmesselektrode an der Pipettenspitze

vorgesehen.

In einer Ausfihrungsvariante ist die Verwendung der
vorgeschlagenen Pipettenspitze zum Detektieren eines
Eintauchens der Pipettenspitze in die Probenfliissigkeit mit
Hilfe einer leitenden Spitze und/oder einer zweiten
Elektrode als Eintauchdetektionselektrode an der

Pipettenspitze vorgesehen.

Gemdss eilnem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung
umfasst ein Satz von vorgeschlagenen Pipettenspitzen

mindestens zweli Typen von Pipettenspitzen, wobei sich die
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mindestens zwel Typen darin unterscheiden, dass beim
Anwenden des vorgeschlagenen Verfahrens zum Erkennen einer
Pipettenspitze eine Kapazitdt eines ersten Typs von
Pipettenspitzen in einem ersten Bereich liegt und die
Kapazitdt eines zweiten Typs von Pipettenspitzen in einem
zweiten Bereich liegt, wobei der erste und zweite Bereich
nicht Uberlappend sind, und wobei sich die mindestens zwei
Typen insbesondere durch eines der folgenden Merkmale

unterscheiden:
— Fassungsvolumen;

— Spitzendffnungsgrdsse/~durchmesser zum Aspirieren und

Dispensieren einer Flissigkeit;

— mit oder ohne Filter zur Verhinderung von
Kontaminationen der Pipettenrdhre beim Aspirieren einer

Probe, sowie insbesondere eine Art des Filters:;
— Reinheitskategorie;
— Verwendungszweck;
— Volumenmessfunktion;

Dichtungsvermdgen eines Anschlusses der Pipettenspitzen

!

an die Pipettenrodhre,

und wobeil insbesondere die dussere Geometrie der mindestens

zwel Typen identisch sein kann.

Es seil angemerkt, dass Kombinationen der oben genannten

Ausfihrungsvarianten moglich sind, die wiederum zu
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spezifischeren Ausfihrungsvarianten der vorliegenden

Erfindung fihren.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Nichtlimitierende Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung werden nachstehend anhand von Figuren noch nadher

erldutert. Es zeigen:

Fig. la) eine schematische Darstellung eines ersten
Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemdssen
Pipettenspitze mit einer streifenférmigen
Volumenmesselektrode in einer Ansicht von der

Seite;

b) eine schematische Darstellung des ersten
Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemdssen
Pipettenspitze in einer Querschnittsansicht wvon

oben;

c) eilne schematische Darstellung des ersten
Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemdssen
Pipettenspitze in einer Ansicht von vorne (auf

die Volumenmesselektrode):;

d) eine schematische Darstellung eines zweiten
Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemdssen
Pipettenspitze mit einer treppenstufenfdrmigen

Volumenmesselektrode in einer Ansicht von vorne;
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Fig.

Fig.

Fig.

2a)

3

43)

eine schematische Darstellung eines dritten
Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemédssen
Pipettenspitze mit einer Beschichtung uUber der
Volumenmesselektrode in einer Querschnittsansicht

von oben;

eine schematische Darstellung eines vierten
Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemdssen
Pipettenspitze mit einer im Pipettenkdrper
eingebetteten Volumenmesselektrode in einer

Ansicht von der Seite;

eine schematische Darstellung des vierten
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgeméssen
Pipettenspitze in einer Querschnittsansicht von

oben;

eine schematische Darstellung eines finften
Ausflihrungsbeispiels einer erfindungsgemédssen
Pipettenspitze mit einer leitenden Spitze in

einer Ansicht von der Seite;

eine schematische Darstellung eines sechsten
Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemdssen
Pipettenspitze mit einer
Eintauchdetektionselektrode auf der dusseren
Oberfliche des Pipettenkdrpers in einer Ansicht

von der Seite;

eine schematische Darstellung des sechsten
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemdssen
Pipettenspitze in einer Querschnittsansicht von

oben;
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Fig.

Fig.

5a)

6a)

eine schematische Darstellung eines siebten
Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemidssen
Pipettenspitze mit einer
Eintauchdetektionselektrode auf der inneren
Oberflédche des Pipettenkdrpers in einer

Querschnittsansicht von oben;

eine schematische Darstellung eines achten
Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemissen
Pipettenspitze mit einer
Eintauchdetektionselektrode, die einen
durchgehenden Teil der Wand des Pipettenkdrpers

bildet, in einer Querschnittsansicht von oben;

eine schematische Darstellung eines Eintauch- und
Austauchvorgangs des sechsten
Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemidssen
Pipettenspitze bei einem Behdlter mit einer

Probenfliissigkeit;

ein beispielhafter zeitlicher Verlauf der
Kapazitdt eines Messkondensators mit
Signalspringen beim Eintauchen und Austauchen der

Pipettenspitze in bzw. aus der Probenfliissigkeit;

eine schematische Darstellung eines Aspirations-
und Dispensationsvorgangs des sechsten
Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemidssen
Pipettenspitze beim Behdlter mit der

Probenflissigkeit;

ein beispielhafter zeitlicher Verlauf der
Kapazitdt eines Messkondensators mit einem

linearen Signalanstieg und -abfall beim
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Aspirieren und Dispensieren von der

Probenflissigkeit mit der Pipettenspitze;

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines
Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemdssen
Pipettiervorrichtung bzw. eines
erfindungsgemidssen

Flussigkeitsbearbeitungssystems; und

Fig. 8 eine schematische Darstellung von drei

beispielhaften erfindungsgemédssen Pipettenspitzen

a), b) & ¢) mit unterschiedlich breiten
Elektroden, welche einen Satz von drei
unterscheidbaren Typen von Pipettenspitzen

bilden.

In den Figuren stehen gleiche Bezugszeichen flir gleiche

Elemente.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

In Fig. la) wird in einer schematischen Darstellung ein

erstes Ausflihrungsbeispiel einer Pipettenspitze 1 mit einer

streifenférmigen Volumenmesselektrode 7 in einer Ansicht
von der Seite gezeigt. Die langgestreckte Rdohre, welche
den Pipettenkdrper 4 bildet, weist eine im Wesentlichen

konische Form auf. Der Pipettenkdrper 4 kdnnte aber z.B.
auch pyramidenfdrmig sein. An seinem einen, ersten Ende
welst der Pipettenkdrper 4 eine Offnung 5 zum Aspirieren

und/oder Dispensieren von Flissigkeiten auf. Das andere
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Ende ist zum fluiddichten Anschliessen an die Pipettenrdhre
2 ausgebildet, wobei die Pipettenrdhre 2 dazu
beispielswelise einen Konus als Adapter aufweist. Die
Volumenmesselektrode 7 wirkt als eine erste Elektrode eines
Messkondensators, welcher ferner zumindest einen Teilil einer
in der Pipettenspitze 1 aufnehmbaren Probenfliissigkeit als
Gegenelektrode umfasst. Dabei bildet der Pipettenkorper 4
das Dielektrikum dieses Messkondensators. Die
Volumenmesselektrode 7 ist hier als schmaler Streifen auf
der ausseren Oberfldche des Pipettenkérpers 4 angeordnet
und verlduft axial entlang der Pipettenspitze 1 (mit
zentralen Achse a). Die Volumenmesselektrode 7 weist z.B.
eine Breite in einem Bereich von 0.8 mm bis 5 mm, bevorzugt
im Bereich von 0.8 mm bis 2 mm, besonders bevorzugt von 1
mm, auf. An ilhrem oberen Ende weist die
Volumenmesselektrode 7 einen elektrischen Kontakt 18 auf,
mittels dem die Volumenmesselektrode 7 mit der
Pipettenrdhre 2 galvanisch verbunden wird. Die Fig. 1b)
zeigt dieses erste Ausfihrungsbeispiel der Pipettenspitze 1
in einer Querschnittsansicht von oben, und in Fig. 1lc) in

einer Ansicht von vorne auf die Volumenmesselektrode 7.

In Fig. 1d) wird in einer schematischen Darstellung ein
zweltes Ausflihrungsbeispiel einer Pipettenspitze 1 mit
einer treppenstufenférmigen Volumenmesselektrode 7 in einer
Ansicht von vorne gezeigt. Beili Verwendung einer solchen
Volumenmesselektrode 7 treten jeweils Kapazitdtsspringe (in
der Volumenkennlinie, d.h. des Volumens der

Probenflissigkeit in der Pipettenspitze 1 in Abhdngigkeit
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von der gemessenen Kapazitdt) auf, wenn der Fullstand der
Pipettenspitze 1 eine der Treppenstufen der
Volumenmesselektrode 7 Uberschreitet. So kann z.B. der
Fillstand bzw. das Volumen der Probenfliissigkeit in der
Pipettenspitze 1 weitgehend unabhdngig von der
Leitfdhigkeit der Probenflissigkeit mindesten grob
ermittelt werden, z.B. in Stufen von 1/4-, 1/2-, 3/4-, 4/4-

voll (oder auch feiner wie in Zehnteln).

Die Fig. le) zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der
Pipettenspitze 1 in einer Querschnittsansicht von oben mit
einer Beschichtung 8 iber der Volumenmesselektrode 7 sowie
tiber dem restlichen Pipettenkdrper 4 (d.h. Uber der
jusseren Oberfldche der Pipettenspitze 1). Diese
Beschichtung 8 kann beispielsweise nur in einem Bereich der
Volumenmesselektrode 7 vorhanden sein, z.B. um zu
verhindern, dass die Volumenmesselektrode 7 mit der
Probenfliissigkeit in Berithrung kommt, wenn die
Pipettenspitze 1 zu weit in die Probenflissigkeit abgesenkt
wird. Andererseits kann die gesamte Pipettenspitze 1 mit
einer Beschichtung 8 ilberzogen sein, wie z.B. mit einer
hydrophoben, oleophoben oder antibakteriellen Beschichtung
8.

In Fig. 2a) ist in einer schematischen Darstellung ein
viertes Ausfiihrungsbeispiel einer Pipettenspitze 1 mit
einer im Pipettenkdrper 4 eingebetteten

Volumenmesselektrode 7 in einer Ansicht von der Seite

gezeigt. Die Volumenelektrode 7 kann sich dabei fast bis
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zur Offnung 5 erstrecken. Dieselbe Pipettenspitze 1 ist in
Fig. 2b) in einer Ansicht von oben dargestellt. Dabei ist
die Volumenmesselektrode 7 allseitig vom Material des

Pipettenkdrpers 4 umhillt und darin eingeschlossen.

Die Fig. 3 zelgt in einer schematischen Darstellung ein
finftes Ausfihrungsbeispiel einer Pipettenspitze 1 in einer
Ansicht von der Seite, welche im Unterschied zum ersten
Ausfihrungsbeispiel eine leitende Spitze 9 mit der Offnung
5 zum Aspirieren und Dispensieren der Probenfliissigkeit
aufweist. Diese leitende Spitze dient als
Eintauchdetektionselektrode (bzw. -kontakt), mit deren
Hilfe festgestellt werden kann, wann die Pipettenspitze 1
die Oberfldche der Probenfliissigkeit beriihrt bzw.
durchstésst und in diese eintaucht (-> "capacitive liquid
level detection", cLLD). Die leitende Spitze 9 hat
beispielswelise eine L&nge in einem Bereich von 3 mm bis 6
mm, bevorzugt im Bereich von 4.5 mm bis 5.5 mm, besonders
bevorzugt von 5 mm, und besteht z.B. aus demselben Material

wie die Volumenmesselektrode 7.

Die Fig. 4a) zeigt in einer schematischen Darstellung ein
sechstes Ausfiuhrungsbeispiel einer Pipettenspitze 1, welche
zusdtzlich zur Volumenmesselektrode 7 eine zweite Elektrode
als Eintauchdetektionselektrode (bzw. -kontakt) 10
aufweist. Mit Hilfe dieser Eintauchdetektionselektrode 10
kann (wie mit der leitenden Spitze 9) festgestellt werden,
wann die Pipettenspitze 1 die Oberflédche der

Probenflissigkeit beriihrt bzw. durchstésst und in diese
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eintaucht (-> cLLD). Die Eintauchdetektionselektrode 10
ist im Wesentlichen gegenlber der Volumenmesselektrode 7
angeordnet und besteht z.B. aus demselben Material wie die
erste Elektrode 7. Wie dies in den Fig. 4Db), 4c) und 4d)
gezeigt wird, kann die Eintauchdetektionselektrode 10 auf
einer &dusseren (= sechstes Ausfihrungsbeispiel) oder
inneren (= siebtes Ausfiihrungsbeispiel) Oberflédche des
Pipettenkdrpers 4 angeordnet sein (oder auch auf beiden
Oberfliachen verbunden bei der Offnung 5) oder einen
durchgehenden Teil einer Wand des Pipettenkdrpers 4 bilden
(= achtes Ausfihrungsbeispiel). Wie aus den Fig. 4b), 4c)
und 4d) ebenfalls hervorgeht, kann die
Eintauchdetektionselektrode 10 streifenfdrmig ausgebildet
sein und axial entlang des Pipettenkdrpers 4 verlaufen
sowie z.B. die Halfte des Umfangs der Pipettenspitze 1
umspannen. Weiter erstreckt sich die
Eintauchdetektionselektrode 10 bis zur Offnung 5 damit sie
beim Eintauchen in die Probenflissigkeit mit dieser in
Kontakt kommt. Im Gegensatz dazu darf die
Volumenmesselektrode 7 nicht mit der Probenflissigkeit in
Kontakt treten, sodass sich diese z.B. nicht bis zur
Offnung 5 erstreckt und von dieser beabstandet ist, wie in

Fig. 4a) gezeigt.

Fig. 5a) illustriert in einer schematischen Darstellung
eine Verwendung der Pipettenspitze 1 gemdss dem sechsten
Ausfiithrungsbeispiel zur Eintauchdetektion (-> cLLD), d.h.
zur Bestimmung des Zeitpunkts wann die Pipettenspitze 1 in

eine Probenfliissigkeit 6, welche sich in einem Beh&dlter 19,
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wie z.B. einer Wanne, einem Probenrdhrchen oder einem
"Well" in einer Mikroplatte befindet, eintaucht (und
austaucht). Wie aus dem zeitlichen Verlauf der gemessenen
Kapazitdt in der Fig. b5b) hervorgeht, steigt die Kapazitat
sprunghaft an sobald die Eintauchdetektionselektrode 10 die
Probenflissigkeit 6 beriihrt und in diese eintaucht, und
fdllt dann wieder schlagartig ab, sobald die
Eintauchdetektionselektrode 10 aus der Probenfliissigkeit 6

herausgezogen wird.

Fig. 6a) illustriert die Verwendung der Pipettenspitze 1
gemdss dem sechsten Ausfihrungsbeispiel zur Messung des
Volumens der Probenfliissigkeit 6, welche sich in der
Pipettenspitze 1 beim Aspirieren und Dispensieren befindet.
Wie aus dem zeitlichen Verlauf der gemessenen Kapazitdt in
der Fig. ob) hervorgeht, steigt die Kapazitdt sprunghaft an
sobald die Eintauchdetektionselektrode 10 die
Probenflissigkeit 6 berthrt und in diese eintaucht, steigt
dann linear an (abhidngig von der Form der Pipettenspitze 1
und der Geometrie der Volumenmesselektrode 7) aufgrund der
immer ho&heren Probenflissigkeitssdule in der Pipettenspitze
1, welche eine immer grdsser werdende Gegenelektrode zur
Volumenmesselektrode 7 bildet, f&llt dann linear ab beim
Dispensieren und macht schliesslich wieder einen Sprung
runter, sobald die Eintauchdetektionselektrode 10 aus der

Probenflissigkeit 6 herausgezogen wird.

Fig. 7 illustriert in einer vereinfachten schematischen

Darstellung ein Ausfiihrungsbeispiel einer



10

15

20

25

WO 2018/015419 PCT/EP2017/068200

- 25 -

erfindungsgemdssen Pipettiervorrichtung. Diese Abbildung
zeigt die Pipettenrdhre 2 mit einer aufgesetzten
Pipettenspitze 1, welche zuvor aus einer Aufnahme 16 einer
Pipettenspitzenhalterung 15 entnommen wurde und nun von
einem Roboterarm 14 an einem Fliissigkeitsbearbeitungssystem
3 vertikal nach oben bewegt und damit von der
Pipettenspitzenhalterung 15 entfernt wird. Dabei kann eine
Kapazitdtsmesseinheit 11, welche mit der Pipettenrdhre 2
und damit auch mit der Pipettenspitze 1 als erste Elektrode
und mit dem Arbeitstisch bzw. der Arbeitsfl&che 17 und
damit auch mit der Pipettenspitzenhalterung 15 (oder einem
Bestandteil davon) als zweite (Gegen-)Elektrode verbunden
ist, die (absolute) Kapazitat des diese beiden Elektroden
umfassenden Messkondensators bestimmen. Je nach Typ oder
Art (z.B. Grosse/Fassungsvolumen) der Pipettenspitze 1 wird
der gemessene Wert der Kapazitat unterschiedlich sein.

Dazu wird der gemessene Wert der Kapazitdt in einer
Detektionseinheit 12 mit verschiedenen Referenzwerten
verglichen, wobei jeder Referenzwert charakteristisch ist
fiir einen bestimmten Typ oder eine bestimmte Art von
Pipettenspitze 1. Die Detektionseinheit 12 gibt dann eine
Information dariber, ob eine Pipettenspitze 1 an der
Pipettenrdhre 2 angeschlossen ist, und falls ja um welchen
Typ oder Art von Pipettenspitze 1 es sich handelt, an eine

Steuerungseinheit 13 eines Antriebs fir den Roboterarm 14

weiter.

Eine solche Pipettenspitzenhalterung 15 kann beispielsweise

auch Teil des Fliussigkeitsbearbeitungssystems 3 sein, wobei
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der Roboterarm 14 zur Bestimmung der Kapazitdt und damit
zur Detektion des Pipettenspitzentyps bzw. der
Pipettenspitzengrdsse die Pipettenrdhre 2 mit
angeschlossener Pipettenspitze 1 jeweils zur
Pipettenspitzenhalterung 15 hinbewegt und zur
Kapazitdtsmessung in die Aufnahme 16 absenkt. So stellt
die Pipettenspitzenhalterung 15 eine separate/dedizierte
"Messstation" zur Pipettenspitzenerkennung innerhalb des

Flissigkeitsbearbeitungssystems 3 dar.

Schliesslich zeigen die Fig. 8a)-c) in schematischer
Darstellung beispielhaft drei Pipettenspitzen 1 mit
unterschiedlich breiten Elektroden 7 (oder 10), welche
einen Satz von dreil unterscheidbaren Typen von
Pipettenspitzen 1 bilden, welche mittels des
vorgeschlagenen Erkennungsverfahrens basierend auf den
unterschiedlichen Kapazitdten, welche sich aufgrund der
verschiedenen Breiten ba < by < be der Elektroden 7 (oder

10) ergeben, voneinander unterschieden und erkannt werden

kdbnnen.
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LISTE DER BEZUGSZEICHEN

10

10"

11

12

13

14

15

16

17

Pipettenspitze

Pipettenrdhre

Pipettiervorrichtung

Pipettenkdrper

Offnung am einen, ersten Ende des Pipettenkorpers
(Proben-)Fliissigkeit

erste Elektrode, Volumenmesselektrode

elektrisch isolierende Schicht/Beschichtung (idber der

ersten Elektrode und dem Pipettenkdrper)
leitende Spitze, Eintauchdetektionselektrode/-kontakt

zweite Elektrode, streifenformige Eintauchdetektions-

elektrode/-kontakt

zweite Elektrode, den halben Umfang der Pipettenspitze

umfassende Eintauchdetektionselektrode/-kontakt
(Kapazitéts—)Messeinheit
Detektionseinheit

Steuereinheit zur Bewegungssteuerung des Antriebs des

Pipettierroboters
Pipettierroboter inkl. Antrieb
Pipettenspitzenhalterung/-tréger
Aufnahme fiir eine Pipettenspitze

Arbeitstisch/-flache

PCT/EP2017/068200
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19

ba
by

bc
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elektrischer Kontakt

Behalter, wie z.B. eine Mikroplatte mit Wells
Achse der Pipettenspitze

Elektrodenbreite a

Elektrodenbreite b

Elektrodenbreite c

erste horizontale Bewegungsachse des Pipettierroboters

(z.B. nach vorne und hinten)

zwelite horizontale Bewegungsachse des

Pipettierroboters (z.B. nach links und rechts)

vertikale Bewegungsachse des Pipettierroboters (nach

unten und oben)
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ANSPRUCHE

1. Pipettenspitze (1) zum Anschliessen an eine
Pipettenrdhre (2) von einer Pipettiervorrichtung (3), wobei
die Pipettenspitze (1) als langgestreckte RBhre geformt
ist, welche einen Pipettenkdrper (4) bildet, der an seinem
einen, ersten Ende eine Offnung (5) zum Aspirieren und/oder
Dispensieren von Flissigkeiten (6) aufweist, und an seinem
anderen Ende zum Anschliessen an die Pipettenrdhre (2)
ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pipettenspitze (1) eine erste Elektrode (7) als

Volumenmesselektrode eines Messkondensators aufweist.

2. Pipettenspitze (1) nach Anspruch 1, wobei sich die
erste Elektrode (7) auf einer dusseren Oberfldche des
Pipettenkdrpers (4) befindet oder im Pipettenkdrper (4)

eingebettet ist.

3. Pipettenspitze (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
Pipettenkdrper (4) aus einem elektrisch nichtleitenden
Material, insbesondere einem nichtleitenden Kunststoff, wie
beispielsweise nichtleitendes Polypropylen, besteht,
welches insbesondere zumindest als Teil eines Dielektrikums

des Messkondensators wirkt.

4. Pipettenspitze (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3,
wobeli die erste Elektrode (7) streifenformig ausgebildet

ist und axial entlang der Pipettenspitze (1) verlduft, und
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insbesondere eine Breite in einem Bereich von 0.8 mm bis 5
mm, bevorzugt im Bereich von 0.8 mm bis 2 mm, besonders

bevorzugt von 1 mm, aufweist.

5. Pipettenspitze (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobel die erste Elektrode (7) streifenfdrmig ausgebildet
ist, axial entlang der Pipettenspitze (7) verlduft und
abschnittsweise unterschiedlich breit ist, wobel die erste
Elektrode (7) insbesondere ein treppenstufenfdrmiges
Breitenprofil in axialer Richtung aufweist, und die Breite
der ersten Elektrode (7) z.B. am ersten Ende am geringsten

ist, und die Breite in axialer Richtung stufenweise grdsser

wird.

6. Pipettenspitze (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobel die erste Elektrode (7) sich nicht bis zur Offnung
(5) am ersten Ende erstreckt und insbesondere von dieser
Offnung (5) beabstandet ist in einem Bereich von 3 mm bis 6
mm, bevorzugt im Bereich von 4.5 mm bis 5.5 mm, besonders

bevorzugt um 5 mm.

7. Pipettenspitze (1) nach einem der Anspriliche 1 bis ¢,
wobel der Pipettenk&rper (4) am ersten Ende eine leitende
Spitze (9) mit der Offnung (5) zum Aspirieren und/oder
Dispensieren von Flissigkeiten (6) als
Eintauchdetektionselektrode aufweist, wobeili die leitende
Spitze (9) insbesondere eine Lidnge in einem Bereich von 3

mm bis 6 mm, bevorzugt im Bereich von 4.5 mm bis 5.5 mm,
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besonders bevorzugt von 5 mm, und weiter insbesondere aus

demselben Material besteht wie die erste Elektrode (7).

8. Pipettenspitze (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7,
wobei die Pipettenspitze (1) eine zweilte Elektrode (10) als
Eintauchdetektionselektrode aufweist, welche insbesondere
im Wesentlichen gegenlber der ersten Elektrode (7)
angeordnet ist, und welche weiter insbesondere aus

demselben Material besteht wie die erste Elektrode (7).

9. Pipettenspitze (1) nach Anspruch 8, wobel sich die
zweite Elektrode (10) auf einer inneren und/oder &dusseren
Oberfliche des Pipettenkdrpers (4) befindet oder einen
durchgehenden Teil einer Wand des Pipettenkdrpers (4)

bildet.

10. Pipettenspitze (1) nach Anspruch 8 oder 9, wobel die
zwelte Elektrode (10) streifenformig ausgebildet ist und
axial entlang der Rohre verlduft, und insbesondere bis zu
zwel Dritteln des Umfangs der Pipettenspitze (1) umspannt,
weiter insbesondere die Halfte des Umfangs der

Pipettenspitze (1) umspannt.

11. Pipettenspitze (1) nach einem der Anspriche 8 bis 10,
wobei die zweite Elektrode (10) sich bis zur Offnung (5) am

ersten Ende erstreckt.
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12. Pipettenspitze (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
wobel die Pipettenspitze (1) eine Wegwerf-Pipettenspitze

ist, welche insbesondere zum einmaligen Gebrauch vorgesehen

ist.

13. Pipettiervorrichtung (3) umfassend eine Pipettenrdhre
(2), ein Druckerzeugungsmittel sowie eine Messeinheit (11),
wobei die Pipettenrbhre (2) an ihrem einen, ersten Ende zum
fluiddichten Anschliessen einer Pipettenspitze (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 12 ausgebildet ist, und an ihrem
anderen Ende mit dem Druckerzeugungsmittel verbunden ist,
wobel in einem Bereich zum Anschliessen der Pipettenspitze
(1) ein elektrischer Kontakt (18) zur Herstellung einer
elektrischen Verbindung, insbesondere einer galvanischen
Verbindung, mit einer ersten Elektrode (7) als
Volumenmesselektrode an der Pipettenspitze (1) vorhanden
ist, welcher mit der Messeinheit (11) verbunden ist, wobei
die Messeinheit (11) ausgebildet ist, um in Abhidngigkeit
einer gemessenen Kapazit&dt eines Messkondensators, welcher
durch die erste Elektrode (7) und mindestens einen Teil
einer in der Pipettenspitze (1) aufnehmbaren
Probenflissigkeit (6) als Gegenelektrode gebildet wird, ein
Volumen einer sich in der Pipettenspitze (1) befindenden

Probenflissigkeit (6) zu bestimmen.

14. Pipettiervorrichtung (3) nach Anspruch 13, wobei die
Messeinheit (11) weiter ausgebildet ist, um mit Hilfe einer
leitenden Spitze (9) an der Pipettenspitze (1) nach

Anspruch 7 und/oder einer zweiten Elektrode (10) an der
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Pipettenspitze (1) nach einem der Anspriche 8 bis 11 als
Eintauchdetektionselektrode ein Eintauchen der
Pipettenspitze (1) in die Probenflissigkeit (6) zu

detektieren.

15. Pipettiervorrichtung (3) nach Anspruch 13 oder 14,
weiter umfassend eine Detektionseinheit (12) zum Erkennen
ob die Pipettenspitze (1) am ersten Ende der Pipettenrdhre
(2) angeschlossen ist, und/oder zum Erkennen eines
charakteristischen Merkmals der Pipettenspitze (1)
basierend auf einer Messung einer weiteren Kapazitdt, wobeil
die welitere Kapazitdt abhé&ngig ist von einem oder mehreren

der folgenden Eigenschaften:
— einem Material aus dem die Pipettenspitze (1) besteht;

- eilner Geometrie der Pipettenspitze (1), insbesondere
einer Form der Pipettenspitze (1), weiter insbesondere
einem Durchmesser und/oder einer Li&nge der

Pipettenspitze (1);

— einer Beschichtung (8) der Pipettenspitze (1),
insbesondere einem Material aus dem die Beschichtung (8)
der Pipettenspitze (1) besteht, weiter insbesondere
einer Ausdehnung oder Dicke der Beschichtung (8) der

Pipettenspitze (1);

— einem Material aus dem die erste und/oder zweite
Elektrode (7, 10) und/oder die leitende Spitze (9)

besteht;
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~ eilner Geometrie der ersten und/oder zweiten Elektrode

(7, 10) und/oder der leitenden Spitze (9).

16. Verfahren zum Bestimmen eines Volumens einer
Probenflissigkeit (6) in einer Pipettenspitze (1) nach
einem der Anspriche 1 bis 12, wobei das Verfahren folgende

Schritte umfasst:

~ Messen einer Kapazitdt eines Messkondensators umfassend
eine erste Elektrode (7) an der Pipettenspitze (1) und
eine Gegenelektrode, die durch mindestens einen Teil
einer Probenflissigkeit (6), welche sich in der

Pipettenspitze (1) befindet, gebildet wird;

— Bestimmen des Volumens der Probenfliissigkeit (6) in der
Pipettenspitze (1) in Abhangigkeit der gemessenen

Kapazitéat.

17. Verfahren nach Anspruch 16, weiter umfassend den

Schritt:

— Detektieren eines Eintauchens der Pipettenspitze (1) in
die Probenflissigkeit (6) mit Hilfe einer leitenden
Spitze (9) an der Pipettenspitze (1) nach Anspruch 7
und/oder einer zweiten Elektrode (10) an der
Pipettenspitze (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 11 als

Fintauchdetektionselektrode.

18. Verfahren zum Erkennen einer Pipettenspitze (1) nach

einem der Anspriiche 1 bis 12 an einer Pipettiervorrichtung
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(3) mit einer Pipettenrdhre (2), die an ihrem einen, ersten
Ende zum losbaren Aufnehmen einer Pipettenspitze (1) zum
Aspirieren bzw. Dispensieren einer Flissigkeit (6)
ausgebildet ist, und die an ihrem anderen Ende mit einem
Druckerzeugungsmittel wirkverbunden ist, wobei das
Verfahren ein Messen einer Kapazitat umfasst, die abhangig

ist von einem oder mehreren der folgenden Eigenschaften:

einem Material aus dem die Pipettenspitze (1) besteht;

— elner Geometrie der Pipettenspitze (1), insbesondere
einer Form der Pipettenspitze (1), weiter insbesondere
einem Durchmesser und/oder einer Lange der

Pipettenspitze (1);

—~ einer Beschichtung (8) der Pipettenspitze (1),
insbesondere einem Material aus dem die Beschichtung (8)
der Pipettenspitze (1) besteht, weiter insbesondere
einer Ausdehnung oder Dicke der Beschichtung (8) der

Pipettenspitze (1);

— einem Material aus dem die erste und/oder zweite
Elektrode (7, 10) und/oder die leitende Spitze (9)
besteht;

— einer Geometrie der ersten und/oder zweiten Elektrode

(7, 10) und/oder der leitenden Spitze (9).

19. Verfahren zur Herstellung einer Pipettenspitze (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 12, umfassend das Formen der
Pipettenspitze (1) als langgestreckte Rohre aus einem

ersten Material und das Formen einer ersten Elektrode (7)
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aus eilnem zwelten Material an der Pipettenspitze (1),
insbesondere auf einer dusseren Oberflidche der Rdhre oder
eingebettet in der Roéhre, wobei dies mittels eines

Mehrkomponentenspritzgussverfahrens erfolgt.

20. Verfahren nach Anspruch 19 zur Herstellung einer
Pipettenspitze (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 11,
weliter umfassend das Anbringen einer leitenden Spitze (9)
am ersten Ende der Rohre und/oder das Formen einer zweiten
Elektrode (10) an der Pipettenspitze (1), insbesondere auf
einer inneren und/oder &usseren Oberfldche der Rdhre oder
als einen durchgehenden Teil einer Wand der Rohre, wobei
dies mittels desselben Mehrkomponentenspritzgussverfahrens,
und insbesondere gleichzeitig mit dem Formen der ersten

Elektrode (7), erfolgt.

21. Verwendung der Pipettenspitze (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 12 zum Bestimmen eines Volumens einer
Probenflissigkeit (6), welche sich in der Pipettenspitze
(1) befindet, mit Hilfe einer ersten Elektrode (7) als

Volumenmesselektrode an der Pipettenspitze (1).

22. Verwendung nach Anspruch 21 der Pipettenspitze (1)
nach einem der Anspriiche 7 bis 11 zum Detektieren eines
Eintauchens der Pipettenspitze (1) in die Probenfliissigkeit
(6) mit Hilfe einer leitenden Spitze (9) und/oder einer
zwelten Elektrode (10) als Eintauchdetektionselektrode an

der Pipettenspitze (1).
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23. Satz von Pipettenspitzen (1) nach einem der Anspriche
1 bis 12 umfassend mindestens zweil Typen von
Pipettenspitzen (1), wobel sich die mindestens zweili Typen
darin unterscheiden, dass beim Anwenden des Verfahrens zum
Erkennen einer Pipettenspitze (1) nach Anspruch 18 eine
Kapazit&dt eines ersten Typs von Pipettenspitzen (1) in
einem ersten Bereich liegt und die Kapazitdt eines zweiten
Typs von Pipettenspitzen (1) in einem zweiten Bereich
liegt, wobei der erste und zweite Bereich nicht Uberlappend
sind, und wobei sich die mindestens zwei Typen von
Pipettenspitzen (1) insbesondere durch eines der folgenden

Merkmale unterscheiden:

!

Fassungsvolumen;

— Spitzendffnungsgrosse/-durchmesser zum Aspirieren und

Dispensieren einer Flissigkeit;

— mit oder ohne Filter zur Verhinderung von
Kontaminationen der Pipettenrdhre (2) beim Aspirieren
einer Probenfliissigkeit (6), sowie insbesondere eine Art

des Filters;
— Reinheitskategorie;
— Verwendungszweck;
— Volumenmessfunktion;

— Dichtungsvermdgen eines Anschlusses der Pipettenspitzen

(1) an die Pipettenrdhre (2),

und wobeil insbesondere die dussere Geometrie der mindestens

zwel Typen von Pipettenspitzen (1) identisch sein kann.
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/068200

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

22. Dezember 1987 (1987-12-22)
Spalte 3, Zeilen 1-13

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A US 2002/001545 Al (CRONENBERG RICHARD A 18,23
[US] ET AL) 3. Januar 2002 (2002-01-03)
Absatz [0014]
A US 2015/114123 Al (SCHAEFER ANDREAS [DE] 18,23
ET AL) 30. April 2015 (2015-04-30)
Absatz [0316]
Y EP 1 729 128 Al (BIONIME GMBH [CH]) 18
6. Dezember 2006 (2006-12-06)
Absdtze [0011] - [0034]
Y US 4 714 874 A (MORRIS JAMES R [US] ET AL) 18
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2017/068200
Feld Nr.1l  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriliche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. |:| Ansprtiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstéande beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. |:| Ansprliche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.

5 |:| Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
' zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behoérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Ansprtiche, fir die Gebiihren entrichtet worden sind, nédmlich auf die
Ansprtiche Nr.

4. m Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

1-18, 21-23
Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebtihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebtihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

|:| Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.
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Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2017/ 068200

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-18, 21-23

Erfindung la bezieht sich auf die Verwendung der
Probenfliissigkeit als Gegenelektrode eines Messkondensators.
Erfindung 1b bezieht sich auf die Identifizierung einer
Spitze einer Pipettenspitze, mittels der Messung einer
Kapazitdt eines Kondensators.

2. Anspriiche: 19, 20

Erfindung 2 bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellen
einer Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 12.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/068200

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

US 2005279855 Al

US 6551558 Bl
US 5045286 A
DE 3248449 Al

US 2002001545 Al

US 2015114123 Al

US 4714874 A

22-12-2005

22-04-2003

03-01-2002

30-04-2015

22-12-1987

AT 544074 T
CA 2509609 Al
EP 1607747 A2
JP 4837310 B2
JP 2006003365 A
US 2005279855 Al
AT 363661 T
DE 19919305 Al
EP 1048953 A2
ES 2285980 T3
JP 4293710 B2
JP 2000338117 A
us 6551558 Bl
DE 3905622 Al
FR 2627861 Al
GB 2216260 A
us 5045286 A
KEINE

AU 7519501 A
EP 1296762 A2
JP 2004501745 A
US 2002001545 Al
US 2004094638 Al
US 2006104866 Al
WO 0200345 A2
AU 2006298739 Al
CA 2623511 Al
DE 202006020707 Ul
EP 1941284 A2
EP 2295981 Al
EP 2295982 Al
EP 2295983 Al
EP 2295984 Al
JP 5119377 B2
JP 2009510399 A
KR 20080066711 A
US 2010261595 Al
US 2015114123 Al
WO 2007039524 A2
EP 1729128 Al
TW 1265677 B
AU 570860 B2
CA 1260063 A
DE 3675900 D1
EP 0225474 Al
JP HO463343 B2
JP 562113064 A
us 4714874 A

15-02-2012
17-12-2005
21-12-2005
14-12-2011
05-01-2006
22-12-2005

15-06-2007
02-11-2000
02-11-2000
01-12-2007
08-07-2009
08-12-2000
22-04-2003

31-08-1989
01-09-1989
04-10-1989
03-09-1991

08-01-2002
02-04-2003
22-01-2004
03-01-2002
20-05-2004
18-05-2006
03-01-2002

12-04-2007
12-04-2007
27-08-2009
09-07-2008
16-03-2011
16-03-2011
16-03-2011
16-03-2011
16-01-2013
12-03-2009
16-07-2008
14-10-2010
30-04-2015
12-04-2007

06-12-2006
01-11-2006

24-03-1988
26-09-1989
10-01-1991
16-06-1987
09-10-1992

23-05-1987
22-12-1987
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