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Beschreibung

[0001] Die Erfindung befalRt sich mit der Anbringung
einer Pipettenspitze an einer Pipettiervorrichtung.
[0002] Pipettiervorrichtungen werden beispielsweise
im Bereich der Molekularbiologie oder der medizinischen
Analyse zum Flissigkeitstransfer eingesetzt. Dabei wer-
den oftmals spezielle Pipettenspitzen verwendet, die an
der Pipettiervorrichtung angebracht werden und zum
Einmalgebrauch bestimmt sind. Solche Wegwerfspitzen
sind auch unter der Bezeichnung "Tip" bekannt. Bei der
Pipettiervorrichtung kann es sich um eine manuelle Pi-
pettiervorrichtung handeln, die lediglich eine einzige Pi-
pettiereinheit aufweist. Im Zuge der fortschreitenden Au-
tomatisierung, die in modernen Analyselabors Einzug
halt, werden oftmals auch Pipettierautomaten oder so-
genannte Pipettierroboter eingesetzt, die eine Vielzahl
von in einer Reihe oder in einer Matrix angeordneten
Pipettiereinheiten aufweisen. Mit solchen Pipettierauto-
maten konnen gleichzeitig aus einer Vielzahl von Geféa-
Ren Proben angesaugt und an anderer Stelle wieder ab-
gegeben werden.

[0003] Die Pipettenspitzen werden bisher (siehe z.B.
die US-A-5,851 491) zumeist mit einem sich konisch er-
weiternden Mantelbereich ausgefiihrt, mit dem sie auf
einen entsprechend konisch geformten Koppelansatz
der Pipettiervorrichtung, oder besser der jeweiligen Pi-
pettiereinheit, aufgesetzt werden. Dabei wird die Pipet-
tenspitze so fest auf den Koppelansatz aufgedriickt, dafl
sich ein reibschllssiger Pre3sitz zwischen der Pipetten-
spitze und dem Koppelansatz einstellt. Um die ge-
wilinschte Dichtigkeit herbeizufiihren, sind vergleichs-
weise hohe Anprel3krafte erforderlich. Das Material der
Pipettenspitze weist eine gewisse Elastizitat auf, die da-
zu fuhrt, daf3sich die Pipettenspitze beim Aufpressen auf
den Koppelkonus dehnt. Es kénnen hierdurch Mikrorisse
in der Pipettenspitze entstehen, die Ursache fiir Leckage
sind. Auch Schmutzpartikel auf dem Koppelkonus kén-
nen zu Leckage fiihren. Die hohen AnpreRkrafte bei der
Anbringung der Pipettenspitze haben darlber hinaus
den Nachteil, daf’ fur den Abwurf der Pipettenspitze ent-
sprechend hohe Kréafte aufgebracht werden missen.
[0004] Zur Vermeidung der hohen AnpreRkrafte ist
vorgeschlagen worden (siehe US-A-5,063,790), den
Koppelansatz mit einem O-Dichtring auszufiihren. Die
Pipettenspitze wird dabei locker iber den Koppelansatz
gestllpt. Sodann kann der O-Dichtring mittels einer
Quetscheinrichtung so komprimiert werden, daf} er sich
in seiner radialen Richtung ausdehnt und einen reib-
schlissigen Halt der Pipettenspitze herstellt. Um die Pi-
pettenspitze abzuwerfen, gentigt es, den O-Dichtring zu
entlasten, so daf} er sich wieder einengt und der Reib-
schlufd zwischen der Pipettenspitze und dem O-Dichtring
aufgehoben wird. Dies hat den Vorteil, dal? weder bei der
Anbringung der Pipettenspitze, noch bei ihrem Abwurf
hohe Kréfte auf die Pipettenspitze aufgebracht werden
mussen.

[0005] Eine in der EP 0 760 255 A1 beschriebene Pi-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

pettiereinheit weist ein verstellbares Vorspannorgan in
Form einer Aufblas-Gummimanschette auf, deren der Pi-
pettenspitze zugewandter Rand an einer radialen Axial-
anschlagsflache der Pipettenspitze anliegt. Da der Rand
der Gummimanschette mehr oder weniger elastisch ist,
kann jedoch nicht von einer prazise eingehaltenen An-
koppelstellung im Anschlagsfalle gesprochen werden.
Falls die Pipettenspitze nicht bis zum unmittelbaren An-
schlag an den Rand der Gummimanschette aufgescho-
ben wird, sondern seine Anschlagsflache einen mehr
oder weniger grof3en lichten Abstand zur Gummimana-
schette aufweist, bleibt dieser Abstand beim Aufblasen
der Gummimanschette mehr oder weniger erhalten, was
die Positioniergenauigkeit drastisch verschechtert.
[0006] Bei derin der EP 0 148 333 A1 gezeigten Pi-
pettiereinheit, weist das Aufsteckende der Pipettenspit-
zewiederum lediglich eine radiale Axialanschlagsflache
auf, jedoch keine von der Aufsteckerichtung abgewandte
Flachenkomponente einer Angriffsflache fur einen als
Vorspannorgan dienenden O-Ring. Der O-Ring ist nicht
Uber eine Betatigungseinrichtung der Pipettiereinheit
zwischen einem Vorspannzustand und einem Freigabe-
zustand verstellbar.

[0007] Wenn eine Pipettenspitze, die in ihrem zur
Kopplung mit dem Koppelansatz bestimmten Bereich ko-
nusférmig ausgebildet ist, auf den Koppelkonus der erst-
genannten Lésung aufgeprel3t wird oder an dem Kop-
pelansatz unter Quetschung eines O-Dichtrings bzw. ei-
ner Gummimanschette angebracht wird, ergibt sich in
beiden Fallen das Problem, dal® die Position der Pipet-
tenspitze relativ zu dem Koppelansatz nicht definiert ein-
stellbar ist. Im ersten Fall haben unterschiedliche An-
prel3kréfte zur Folge, dal die Pipettenspitze unterschied-
lich weit auf den Koppelkonus aufgeschoben wird. Dies
hangt mit der Aufweitung der Pipettenspitze zusammen,
die je nach Hohe der Anprel3krafte unterschiedlich stark
ist. Im zweiten Fall driickt der O-Dichtring - wenn er ge-
quetscht wird - gegen eine Konusflache der Pipettenspit-
ze. Wenn anfanglich noch kein Reibschlul® zwischen
dem O-Dichtring und der Pipettenspitze existiert, kann
die radiale Expansion des O-Dichtrings zu einem Verrut-
schen der Pipettenspitze flihren.

[0008] Eine definierte Position der Pipettenspitze re-
lativ zu dem Koppelansatz ist jedoch insbesondere bei
Pipettierautomaten, die eine Vielzahl von Pipettiereinhei-
ten aufweisen, von wesentlicher Bedeutung. Unter-
schiedliche Positionierungen der Pipettenspitzen bei Pi-
pettierautomaten mit mehreren zehn oder garmehreren
hundert Pipettiereinheiten kdnnen beispielsweise bei der
Flissigkeitsansaugung dazu fiihren, dal® einige Pipet-
tenspitzen ordnungsgemaf in die ihnen zugeordneten
Gefalte oder in Vertiefungen einer Mikrotiterplatte ein-
tauchen, wahrend andere Pipettenspitzen Uber dem
Flussigkeitspiegel in den Gefalen oder Vertiefungen
bleiben. Ebenso kann es vorkommen, daR einzelne Pi-
pettenspitzen am Grund der GefalRe oder Vertiefungen
anstofien und hierdurch ihre Miindungsoéffnung minde-
stens zum Teil versperrt wird. Die Folge kann eine un-
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genuigende Dosiergenauigkeit sowohl bei der Flissig-
keitsaufnahme als auch bei der Flissigkeitsabgabe sein.
[0009] Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Weg
aufzuzeigen, wie insbesondere bei automatischen Pipet-
tiervorrichtungen mit einer Vielzahl von Pipettiereinhei-
ten die Dosiergenauigkeit beim Flissigkeitstransfer ver-
bessert werden kann.

[0010] Zur L&sung der genannten Aufgabe sieht die
vorliegende Erfindung eine Pipettiereinheit gemai An-
spruch 1 vor.

[0011] Bei einer Pipettenspitze zur Anbringung an ei-
ner Pipettiervorrichtung weist die Pipettenspitze einen
Mantel und eine von dem Mantel umschlossene Durch-
gangsoffnung auf, wobei sich die Durchgangséffnung
langs einer Langsachse zwischen einem zum Eintau-
chen in zu pipettierendes Medium bestimmten Stirnende
der Pipettenspitze und einem in Achsrichtung gegen-
Uberliegenden Aufsteckende der Pipettenspitze er-
streckt und wobei die Pipettenspitze nahe des Aufstek-
kendes einen Koppelbereich zur Kopplung mit einem
Koppelansatz der Pipettiervorrichtung aufweist.

[0012] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dal} der
Mantel in dem Koppelbereich Axialpositionierungsmittel
tragt, welche zur Zusammenwirkung mit komplementéa-
ren Gegen-Axialpositionierungsmitteln des Koppelan-
satzes bestimmt sind und zusammen mit den Gegen-
Axialpositionierungsmitteln eine axiale Ankopplungsstel-
lung der Pipettenspitze an der Pipettiervorrichtung defi-
nieren. Die Axialpositionierungsmittel ermdglichen es,
bei jeder Anbringung der Pipettenspitze an der Pipettier-
vorrichtung stets eine vorbestimmte definierte Axialposi-
tion der Pipettenspitze relativ zu der Pipettiervorrichtung
zu erhalten. Dies ermdglicht eine positionsgenaue und
positionsgleiche Bestiickung aller Pipettiereinheiten ei-
nes Pipettierautomaten mit Pipettenspitzen. Beim Ein-
fahren in GefalRe oder in Vertiefungen einer Mikrotiter-
platte treten dann keine unterschiedlichen Axialpositio-
nen der einzelnen Pipettenspitzen auf, weswegen von
jeder Pipettiereinheit die gleiche Flissigkeitsdosis ange-
saugt oder abgegeben werden kann. Dies ergibt eine
insgesamt erhéhte Dosiergenauigkeit der Pipettiervor-
richtung.

[0013] In der Regel wird die Pipettenspitze mit ihnrem
Aufsteckende voraus auf den Koppelansatz aufsteckbar
sein, weshalb die AxialpositioniemngsrnitteJ zweckma-
Rigerweise mindestens zum Teil am innenumfang des
Mantels in axialem Abstand von dem Aufsteckende der
Pipettenspitze angeordnet sein werden. Der Mantelin-
nenumfang kann zumindest in dem Koppelbereich eine
im wesentlichen von zylindrischen Abschnitten gebildete
Einhlllende besitzen.

[0014] Die Axialpositionierungsmittel kdnnen minde-
stens einen an dem Mantel angeordneten Axialanschlag
umfassen, welcher zur Zusammenwirkung mit einem
komplementaren Gegenanschlag des Koppelansatzes
bestimmt ist. Bei der Ankopplung der Pipettenspitze an
den Koppelansatz gelangt der Axialanschlag in Eingriff
mit dem Gegenanschlag des Koppelansatzes, wodurch
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sich eine definierte Axialposition der Pipettenspitze er-
gibt. Wenn der Koppelansatz zudem einen elastisch ver-
formbaren O-Dichtring tragt, der durch axiale Quet-
schung und dadurch bedingte radiale Ausdehnung in
reibschlissigen Eingriff mit einer Dichllache der Pipet-
tenspitze gelangt, ist eine besonders einfache, aber den-
noch hochgenaue Anbringmdglichkeit fir die Pipetten-
spitze an der Pipettiervorrichtung gegeben.

[0015] Fertigungstechnisch einfach kann der Axialan-
schlag von einem axialen Stufenabsatz des Mantelin-
nenumfangs gebildet sein, welcher einen dem Aufstek-
kende naheren ersten zylindrischen Mantelinnenum-
fangsabschnitt gréBeren Durchmessers mit einem dem
Aufsteckende ferneren zweiten zylindrischen Mantelin-
nenumfangsabschnitt kleineren Durchmessers verbin-
det. Dabei werden die folgenderi Mafle empfohien: Die
durch den Stufenabsatz bewirkte Durchmesserverklei-
nerung vom ersten zum zweiten Mantelinnenumfangs-
abschnitt kann zwischen 0,8 und 1,2 mm, vorzugsweise
zwischen 0,9 und 1,1 mm, héchstvorzugsweise etwa i,
0 mm betragen. Der Durchmesser des ersten Mantelin-
nenumfangsabschnitts kann zwischen 6,5 und 7,1 mm,
vorzugsweise zwischen 6,7 und 6,9 mm, hdchstvorzugs-
weise etwa 6,8 mm betragen. Was den Durchmesser
des zweiten Mantelinnenumfangsabschnitts anbelangt,
so kann dieser zwischen 5,5 und 6,1 mm, vorzugsweise
zwischen 5,7 und 5,9 mm, hdchstvorzugsweise etwa 5,8
mm betragen. Es empfiehlt sich, eine Standard-Koppel-
schnittstelle zwischen der Pipettenspitze und der Pipet-
tiervorrichtung festzulegen, so dal} Pipettenspitzen mit
unterschiedlichen Aufnahmevolumina fiir zu pipettieren-
de Flussigkeiten, aber mit genormten Koppelbereichen,
mit ein und derselben Pipettiervorrichtung kombiniert
werden kdénnen.

[0016] Die genaue axiale Positionierung der Pipetten-
spitze durch ihren Axialanschlag und den Gegenan-
schlag des Koppelansatzes kann dadurch noch weiter
verbessert werden, dall der Mantel in dem Koppelbe-
reich eine Angriffsflache fiir ein an der Pipettiervorrich-
tung gehaltenes Vorspannorgan aufweist, welches dazu
bestimmt ist, in der Ankoppelungsstellung der Pipetten-
spitze deren Axialanschlag axial gegen den Gegenan-
schlag des Koppelansatzes vorzuspannen. Eine kon-
struktiv besonders einfache Lésung kann dabei darin be-
stehen, daf} die Angriffsflache zugleich zur dichtenden
Anlage eines das Vorspannorgan bildenden Dichtele-
ments aus elastisch verformbarem Material ausgebildet
ist, welches der Abdichtung der Pipettenspitze gegen-
Uber dem Koppelansatz dient. Das Dichtelement lber-
nimmt demnach nicht nur Dichtfunktion, sondern gleich-
zeitig auch Vorspannfunktion. Fir das Dichtelement
kann auf an sich bekannte Lésungen zurlickgegriffen
werden. So kann das Dichtelement von einem O-Ring
gebildet werden und entsprechend der US-A-5,063,790
durch eine Quetscheinrichtung der Pipettiervorrichtung
axial komprimierbarsein. Es kann dann vorgesehen sein,
daR die Angriffsflache derart gestaltet und an dem Mantel
lokalisiert ist, daR in der Ankoppelungsstellung der Pi-
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pettenspitze das Dichtelement in einem axial unkompri-
mierten Zustand im wesentlichen aul3er vorspannkraf-
terzeugendem Eingriff mit der Angriffsflache steht und
im Zuge einer axialen Komprimierung in vorspannkraf-
terzeugenden Eingriff mit der Angriffsflache gelangt.
[0017] Die durch Zusammenwirkung der Angriffsfla-
che mit dem Dichtelement erzeugten axialen Haltekrafte
sorgen flr einen besseren Halt der Pipettenspitze an
dem Koppelansatz, als dies bei der Lsung nach der US-
A-5,063,790 der Fall ist. Es ist auch keine derart starke
Quetschung des Dichtelements wie bei der US-A-
5,063,790 notig, um einen sicheren axialen Halt der Pi-
pettenspitze zu erzielen, was die Lebensdauer des Dich-
telements erhoht.

[0018] Die Angriffsflache ist an einer in den Mantelin-
nenumfang eingearbeiteten Ringnit ausgebildet in die
das Dichtelement des Koppelansatzes "einrasten" kann.
Bei Betracbtung in einem die Langsachse enthaltenden
Schnitt ist die Ringnt kreisbogenférmig gekrimmt, wo-
bei ihr Krimmungsradius zwischen 0,3 und 0,9 mm, vor-
zugsweise zwischen 0,4 und 0,8 mm, hdchstvorzugswei-
se zwischen 0,5 und 0,7 mm betragen kann. Die Angriffs-
flache ist bevorzugt axial zwischen dem Axialanschlag
und dem zweiten Stimende der Pipettenspitze angeord-
net.

[0019] Bei einer Pipettiervorrichtung mit mindestens
einer Pipettiereinheit, welche einen langs einer Ka-
nalachse verlaufenden Pipettierkanal und einen Koppel-
ansatz zur Ankopplung einer Pipettenspitze, insbeson-
dere der vorstehend beschriebenen Art, besitzt, weist
der Koppelansatz zur Zusammenwirkung mit Axialposi-
tionierungsmitteln der Pipettenspitze bestimmte komple-
mentare Gegen-Axialpositionierungsmittel auf, welche
zusammen mit den Axialpositionierungsmitteln eine
axiale Ankoppelungsstellung der Pipettenspitze an der
Pipettiereinheit definieren.

[0020] Wiederum kann der Koppelansatz mit einem
Aufsteckende voraus in die Pipettenspitze einsteckbar
sein, wobei es sich dann zweckmaRigerweise empfiehit,
die Gegen-Axialpositionierungsmittel mindestens zum
Teil am AuRenumfang des Koppelansatzes in axialem
Abstand von dem Aufsteckende anzuordnen.

[0021] In Entsprechung zu der zuvor erwahnten zylin-
drischen Ausgestaltung des Mantelinnenumfangs der Pi-
pettenspitze kann der AuBenumfang des Koppelansat-
zes zumindest in dem in der Ankoppelungsstellung in die
Pipettenspitze hineinragenden Bereich des Koppelan-
satzes eine im wesentlichen von zylindrischen Abschnit-
ten gebildete Einhillende besitzen,

[0022] Die Gegen-Axialpositionierungsmittel kdnnen
mindestens einen zur Zusammenwirkung mit einem Axi-
alanschlag der Pipettenspitze bestimmten komplemen-
taren Gegenanschlag an dem Koppelansatz umfassen.
Dieser Gegenanschlag kann von einem Stufenabsatz
am Aullenumfang des Koppelansatzes gebildet sein.
[0023] DerKoppelansatz kann ein der Abdichtung zwi-
schen der Pipettenspitze und dem Koppelansatz dienen-
des Dichtelement, insbesondere einen O-Dichtring, aus
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elastisch verformbarem Material tragen, wobei der Pipet-
tiereinheit eine Quetscheinrichtung zum axialen Kompri-
mieren des Dichtelements zugeordnet sein kann. Das
Dichtelement kann nicht nur eine Dichtfunktion, sondern
zugleich auch eine Vorspannfunktion Ubernehmen,
wenn die Pipettenspitze eine entsprechend gestaltete
und lokalisierte Angriffsflache fur das Dichtelement auf-
weist, die eine radiale Flachenkomponente besitzt und
mit einer axialen Kraftkomponente von dem Dichtele-
ment belastet werden kann.

[0024] SchlieRlich kann eine Pipettenspitze der vor-
stehend beschriebenen Art mit einer Pipettiervorrichtung
dervorstehend beschriebenen Art kombiniert sein.
[0025] Die Erfindung wird im folgenden anhand der
beigefiigten Zeichnungen naher erldutert. Es stellen dar:

Fig. 1 im Schnitt ein Ausfihrungsbeispiel einer er-
findungsgemaRen Pipettenspitze und

Fig. 2-5  Situationen beim Ankoppeln einer Pipetten-
spitze an eine Pipettiervorrichtung und beim
Abwerfen der Pipettenspitze.

[0026] Es wird zun&chst auf Fig. 1 verwiesen. Man er-

kennt dort eine auch als Tip bezeichnete Pipettenspitze
1 mit einem um eine Langsachse 3 rotationssymmetri-
schen Mantel 5, der eine axial durch die Pipettenspitze
1 hindurchgehende Durchgangséffnung 7 umschlief3t.
Im Bereichihres in Fig. 1 oberen, offenen Aufsteckendes
9 weist die Pipettenspitze 1 einen Koppelbereich 11 auf,
der zur Ankopplung an eine in Fig. 1 nicht ndher darge-
stellte Pipettiervorrichtung dient. Dem Aufstekkende 9
gegenuberliegend weist die Pipettenspitze 1 ein Min-
dungsende 13 auf, das zum Eintauchen in zu pipettie-
rendes Medium bestimmt ist.

[0027] Der Mantel 5 der Pipettenspitze 1 weist einen
AuRenumfang 15 und einen Innenumfang 17 auf. Indem
Koppelbereich 11 weist der Innenumfang 17 einen zylin-
drischen Innenumfangsabschnitt 19 auf, der im wesent-
lichen von dem Aufsteckende 9 bis zu einem ringférmi-
gen Stufenabsatz 21 reicht, an den sich ein weiterer zy-
lindrischer Innenumfangsabschnitt 23 anschlieRt. Der
Stufenabsatz 21 bildet eine axial gerichtete Anschlagfla-
che. Im Bereich des Innenumfangsabschnitts 19 ist eine
in Umfangsrichtung verlaufende Ringnut 25 in den Man-
tel 5 eingearbeitet. Diese axial zwischen dem Aufstek-
kende 9 und dem Stufanabsatz 21 angeordnete Ringnut
25 besitzt in der Schnittdarstellung der Fig. 1 eine Nut-
kontur, die einem Kreisbogen folgt.

[0028] Im Anschluf anden Koppelbereich 11 weistder
Mantel 5 einen ersten konischen Wandabschnitt 27 und
einen zweiten konischen Wandabschnitt 29 auf, dessen
Konizitat schwécher als die des Wandabschnitts 27 ist.
Im Bereich der Wandabschnitte 27 und 29 ist der Mantel
5 mit einer geringeren Wandstarke als in dem Koppel-
bereich 11 ausgefihrt. Die gré3ere Wandstarke im Kop-
pelbereich 11 erhdht dort die Stabilitat und Steifigkeit der
Pipettenspitze 1. Dies erlaubt eine sichere und leckage-



7 EP 1 171 240 B2 8

freie Ankopplung der Pipettenspitze 1 an eine Pipettier-
vorrichtung.

[0029] Als Zahlenbeispiel fiir die in Fig. 1 dargestellte
Pipettenspitze kann der Innendurchmesser des Mantels
5 im Bereich des Innenumfangsabschnitts 19 etwa 6,8
mm betragen und im Bereich des Innenumfangsab-
schnitts 23 etwa 5,8 mm betragen. Der Stufenabsatz 21
kann in einem axialen Abstand von dem Stimende 9 von
etwa 5 mm angeordnet sein. Der Krimmungsradius der
Kreiskontur der Ringnut 25 kann etwa 0,6 mm betragen.
Die maximale radiale Tiefe der Ringnut 25 kann etwa 0,2
mm betragen. Der axiale Abstand zwischen der Stufe 21
und dem axialen Zentrum der Ringnut 25, also deren
tiefster Stelle, kann etwa 2,1 mm betragen.

[0030] Indenweiteren Figuren werden fiir gleiche oder
gleichwirkende Komponenten der Pipettenspitze gleiche
Bezugszeichen wie in Fig. 1 verwendet, jedoch erhéht
um die Zahl 100. Zur Vermeidung von Wiederholungen
wird auf die vorstehenden Ausfihrungen zur Fig. 1 ver-
wiesen.

[0031] Im oberen Teil der Fig. 2 erkennt man einen
Ausschnitt einer Pipettiereinheit 201, die Teil einer ma-
nuell oder automatisch bedienbaren Pipettiervorrichtung
ist und einen Koppelansatz 203 aufweist, der zur Kopp-
lung mit der Pipettenspitze 101 bestimmt ist. Die ange-
sprochene Pipettiervorrichtung kann bei Ausbildung als
Pipettierroboter eine Vielzahl solcher Pipettiereinheiten
201 tragen, beispielsweise bis zu einigen hundert. Die
Pipettiereinheit 201 weist ein Pipettierrohr 205 auf, das
einen Pipettierkanal 207 enthalt, welcher lIangs einer Ka-
nalachse 209 verlauft und im Ankopplungszustand der
Pipettenspitze 101 an der Pipettiereinheit 201 von der
Durchgangsoffnung 107 der Pipettenspitze 101 fortge-
setzt wird. Der Koppelansatz 203 umfalt eine am unte-
ren Ende des Pipettierrohrs 205 fest an diesem ange-
brachte, beispielsweise aufgepref3te oder aufgeschraub-
te Koppelhiilse 211. Ein O-Dichtring 213 aus elastisch
verformbarem und gewlinschtenfalls elektrisch leiten-
dem Material ist auf das Pipettierrohr 205 aufgeschoben
und liegt an der der Pipettenspitze 101 axial abgewand-
ten Stirnseite der Koppelhiilse 211 an. Ferner ist eine
Quetschhilse 215 auf das Pipettierrohr 205 aufgescho-
ben. Diese Quetschhilse 215 ist axial relativ zu dem Pi-
pettierrohr 205 verschiebbar und dient zur axialen Quet-
schung des O-Dichtrings 213. Die Quetschhiilse 215 ist
mittels nicht naher dargestellter Betatigungsmittel beta-
tigbar. Diese Betatigungsmittel kénnen eine manuelle
oder automatische Betatigung der Quetschhiilse 215 er-
mdoglichen. Beispielsweise kann die Quetschhiilse 215
hydraulisch betatigbarsein. Denkbar ist es auch, einen
Schraubtrieb fur die Verstellung der Quetschhiilse 215
vorzusehen, der von Hand betatigbar sein kann, der aber
auch mittels eines Elektromotors betéatigbar sein kann.
[0032] Zum Abwerfen der Pipettenspitze 101 ist ferner
noch ein axial relativ zu dem Pipettierrohr 205 bewegli-
cher Abwerfer 217 vorgesehen, derim dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel als die Quetschhilse 215 und das Pi-
pettierrohr 205 umschlieBendes Abwerferrohr ausgebil-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

detist. Auf die Art und Weise der Betatigung des Abwer-
fers 217 wird weiter unten noch eingegangen.

[0033] An der Koppelhiilse 211 ist ein zum Stufenab-
satz 121 der Pipettenspitze 101 komplementarer ringfor-
miger Stufenabsatz 219 ausgebildet, der bei Einstekken
des Koppelansatzes 203 in die Pipettenspitze 101 an
den Stufenabsatz 121 der Pipettenspitze 101 anschlagt.
Durch Zusammenwirken dieser beiden Stufenabsatze
121, 219 wird im Endmontagezustand die axiale Position
der Pipettenspitze 101 relativ zu der Pipettiereinheit 201
exakt festgelegt. Zu dem beim Einstekken vorlaufenden
Ende des Koppelansatzes 203 hin weist die Koppelhllse
211 einen zylindrischen AufRenumfangsabschnitt 221
auf, dessen Durchmesser auf den Durchmesser des In-
nenumfangsabschnitts 123 der Pipettenspitze 101 im
Sinne eines leichtgdngigen Aufsteckens der Pipetten-
spitze 101 auf den Koppelansatz 203 abgestimmt ist. Zur
axial anderen Seite hin schlief3t an den Stufenabsatz 219
ein weiterer zylindrischer Au-Benumfangsabschnitt 223
der Koppelhiilse 211 an, dessen Durchmesserin dem
gleichen Sinne auf den Durchmesser des Innenumfangs-
abschnitts 119 der Pipettenspitze 101 abgestimmt ist.
[0034] Fig. 3zeigtden Zustand, wenn die Pipettenspit-
ze 101 aufgesteckt ist und der O-Dichtring 213 noch un-
gequetschtist. Man erkennt, daf3 der axiale Abstand des
Stufenabsatzes 219 der Koppelhiilse 211 von der axialen
Stirnflache der Koppelhtilse 211, auf der der O-Dichtring
213 aufliegt, derart bemessen ist, daR in der in Fig. 3
gezeigten Aufsteckposition der O-Dichtring 213 axial et-
was gegenuber der Ringnut 125 versetzt ist. Genauer
gesagtist das axiale Zentrum der Ringnut 125 gegenlber
dem axialen Zentrum des unkomprimierten O-Dichtrings
213 etwas zur Pipettenspitze 101 hin versetzt. Ausge-
hend von dieser Aufsteckposition wird die Quetschhiilse
215 axial nach unten in Richtung zu der Pipettenspitze
101 bewegt, um eine axiale Quetschung des O-Dicht-
rings 213 herbeizufiihren. Diesbezuglich wird auf die Fig.
4 und 4a verwiesen, von denen die Fig. 4 den Zustand
zeigt, in dem die Quetschung des O-Dichtrings 213 ab-
geschlossen ist und die Endmontagestellung der Pipet-
tenspitze 101 an der Pipettiereinheit 201 hergestellt ist,
und von denen die Fig. 4a einen vergréRerten Ausschnitt
im Bereich des O-Dichtrings 213 zeigt. Bei Betrachtung
der letzteren Figur erkennt man, daf’ die Quetschhiilse
215 an ihrem dem O-Dichtring 213 zugewandten Ende
eine vorlaufende Spitze 225 aufweist, welche bei Anna-
herung der Quetschhilse 215 an den O-Dichtring 213
zwischen diesen und das Pipettierrohr 205 eindringt, so
daR der O-Dichtring 213 nicht nur axial komprimiert wird,
sondern durch die Spitze 225 auch radial etwas zur Ring-
nut 125 hin gedrickt wird. Im Zuge seiner Quetschung
erfahrt der O-Dichtring 213 insgesamt eine VergrofRe-
rung seines Auflendurchmessers. Seine radial heraus-
gedruckten Teile kdnnen in den durch die Ringnut 125
freigesparten Raum entweichen, was in Fig. 4a gestri-
chelt angedeutet ist. Die in die Ringnut 125 entweichen-
denTeile des O-Rings 213 versuchen, sichin der Ringnut
125 zu entspannen und auszudehnen, wobei sie zur An-



9 EP 1 171 240 B2 10

lage am Boden der Ringnut 125 gelangen und gegen
diesen driicken. Der zuvor angesprochene axiale Ver-
satz der Ringnut 125 gegeniiber dem O-Dichtring 123
bewirkt dabei, dal der O-Dichtring 213 vorrangig gegen
denin Fig. 4a axial oberen Bereich des Bodens der Ring-
nut 125 drickt. In diesem Bereich bildet der Boden der
Ringnut 125 eine Angriffsflache 127 fir den O-Dichtring
213. Diese Angriffsflache 127 besitzt aufgrund ihrer
Kriimmung eine radiale Komponente, sodaf dann, wenn
der O-Dichtring 213 gegen die Angriffsflache 127 drickt,
eine Kraft auf die Pipettenspitze 101 mit einer axialen
Komponente ausgelibt wird. Diese axiale Kraft spannt
den Stufenabsatz 121 der Pipettenspitze 101 axial gegen
den Stufenabsatz 219 der Koppelhlse 211 vor, wodurch
ein sicherer axialer Halt der Pipettenspitze 101 an der
Pipettiereinheit 201 herbeigefiihrt wird. Infolge der Kraft,
mit der der O-Dichtring 213 gegen die Angriffsflache 127
driickt, stellt sich auch eine dichte Anlage der 0-Dicht-
rings 213 an der Angriffsflache 127 ein, so dal eine si-
chere Abdichtung zwischen der Pipettenspitze 101 und
der Pipettiereinheit 201 gewahrleistet ist.

[0035] ManerkenntinFig.4a, dal der O-Dichtring213
in seiner gequetschten Stellung (gestrichelt dargestellt)
den axial unteren Bereich der Ringnut 127 nicht notwen-
digerweise vollstandig ausflllt. Zwar kann dies so sein;
wichtig istiedoch, daR die Eingriffsverhaltnisse zwischen
dem gequetschten O-Dichtring 213 und der Ringnut 125
so eingestellt sind, dal® von dem O-Dichtring 213 stets
eine solche resultierende Axialkraft auf die Pipettenspit-
ze 101 ausgelbt wird, daR die zuvor angesprochene An-
driickung des Stufenabsatzes 121 der Pipettenspitze
101 gegen der Stufenabsatz 219 der Koppelhlilse 211
herbeigefiihrt wird. Der endglltige Ankoppelungszu-
stand der Pipettenspitze 101 an der Pipettiereinheit 201,
in dem durch axiale Quetschung und radiale Expansion
des O-Dichtrings 213 der sichere und dichtende Halt der
Pipettenspitze 101 an der Pipettiereinheit 201 herbeige-
fuhrt ist, ist in Fig. 4 gezeigt.

[0036] Zum Abwerfen der Pipettenspitze 101 wird die
Quetschhilse 215 aus ihrer in Fig. 4 gezeigten Quetsch-
stellung axial hochgefahren, wodurch sich der O-Dicht-
ring 213 wieder entspannt und aus der Ringnut 125 zu-
rickzieht. Die im Ankopplungszustand gemaR Fig. 4 auf
die Stufenabsatze 121, 219 ausgelibte Vorspannkraft
wird dabei aufgehoben. Es stellt sich schlieBlich wieder
der in Fig. 3 gezeigte Zustand ein. ZweckmaRigerweise
wird der O-Dichtring 213 in diesem Zustand gemaR Fig.
3 nicht véllig auer Kontakt mit dem Innenumfang 117
der Pipettenspitze 101 sein, sondern in solchem Eingriff
mitdem Innenumfang 117 der Pipettenspitze 101 stehen,
dafd die Pipettenspitze 101 nicht von alleine von der Pi-
pettiereinheit 201 herabfallt.

[0037] Bei Betrachtung der Fig. 4a kann in dieser Si-
tuation beispielsweise der O-Dichtring 213 an der mit 129
bezeichneten Ubergangskante zwischen der Ringnut
125 und dem zylindrischen Innenumfangsabschnitt 119
der Pipettenspitze 101 anstoRen. Zum Abwerfen der Pi-
pettenspitze 101 muR dann diese Ubergangskante 129
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an dem O-Dichtring 213 vorbeibewegt werden, was nur
unter einer gleichzeitigen geringfiigigen radialen Kom-
primierung des O-Dichtrings 213 mdglich ist. Diese ra-
diale Komprimierung des O-Dichtrings 213 wirkt jedoch
reibungserhéhend, was an sich der Forderung nach ei-
nem leichtgangigen Abstreifen der Pipettenspitze 101
von der Pipettiereinheit 201 zuwider laufen wirde. Aus
diesem Grund ist der oberhalb der Ringnut 125 befindli-
che zylindrische Innenumfangsabschnitt 119 der Pipet-
tenspitze 101 bevorzugt gestuft ausgefiihrt, wie dies ins-
besondere in Fig. 4a zu erkennenist. In geringem axialen
Abstand von der Ubergangskante 129 weist er eine durch
eine Stufe 131 gebildete Stufenerweiterung auf, die eine
entsprechende DurchmesservergrofRerung dieses In-
nenumfangsabschnitts 119 bewirkt. Wenn der O-Ring
213 die zwischen der Ubergangskante 129 und der Stufe
131 gebildete "Einschniirzone" Gberwunden hat, kann er
sich vollstandig entspannen und verliert den Kontakt mit
dem Innenumfang 117 der Pipettenspitze 101, so dad
dann die Pipettenspitze 101 leichtgéngig von der Pipet-
tiereinheit 201 abgestreift werden kann.

[0038] Um das Abstreifen der Pipettenspitze 101 von
der Pipettiereinheit 201 nicht manuell bewerkstelligen zu
mussen, ist der Abwerfer 217 vorgesehen. Dieser kann
aufverschiedenste Weise betatigt werden. Beispielswei-
se ist eine hydraulische oder elektromotorische Betati-
gung des Abwerfers 217 denkbar. Alternativkannan dem
Abwerter 217 eine nicht naher dargestellte Vorspannfe-
der angreifen, die beim Aufsetzen der Pipettenspitze 101
auf die Pipettiereinheit201 gespannt wird, wenn die Pi-
pettenspitze 101 mit ihrem Stirnende 109 das den
Abwerfer217 bildende Abwerferrohr nach oben drickt.
Wenn dann die Quetschung des 0-Dichtrings 213 aufge-
hoben wird, kann sich diese Abwerfer-Vorspannfeder
wieder entspannen. Durch ihre Federkraft driickt sie das
Abwerferrohr 217wieder nach unten, was mit einem Ab-
wurf der Pipettenspitze 101 einhergeht. Es versteht sich,
dall die Abwerfer-Vorspannfeder so bemessen seinwird,
daf die von ihr im gespannten Zustand auf das Abwer-
ferrohr 217 ausgelbte Kraft nicht die axiale Haltekraft
des O-Dichtrings 213 Uibersteigt. Zugleich wird sie so be-
messen sein, dal die Kraft, die im Zuge ihrer Entspan-
nung aufdie Pipettenspitze 101 ausgetibt wird, ausreicht,
um die Kante 129 an dem O-Dichtring 213 vorbeizube-
wegen.

[0039] Fig. 5 zeigt den Abwurfzustand, in dem der Ab-
werfer 217 nach unten bewegt ist und die Pipettenspitze
101 vollstédndig an dem O-Dichtring 213 vorbeibewegtiist.
[0040] Es verstehtsich, dal dem Pipettierrohr 205 der
Pipettiereinheit 201 geeignete Saugmittel zugeordnet
sein werden, die es erlauben, in dem Pipettierkanal 207
und damit in der Pipettenspitze 101 einen Unterdruck zu
erzeugen, der zum Einsaugen zu pipettierender Flissig-
keit fiihrt. Diese Saugmittel kdnnen beispielsweise einen
in dem Pipettierrohr 205 axial beweglich angeordneten
Kolben umfassen, der mittels elektrischer, hydraulischer
oder pneumatischer Betatigungsmittel axial verstellbar
ist.
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[0041] Die Pipettenspitze 101 wird bevorzugt aus ei-
nem Kunststoffmaterial hergestellt, beispielsweise durch
Spritzgielten. Dieses Kunststoffmaterial kann elektrisch
leitfahig sein, um in an sich bekannter Weise Leittahig-
keitsmessungen an der zu pipettierenden Flissigkeit
durchfiihren zu kdnnen. Dementsprechend kénnen auch
die Koppelhiilse 211 und das Pipettierrohr205 aus leit-
fahigen Materialien bestehen. Aus Festigkeits- und Ver-
schleiRgriinden werden hier bevorzugt Metalle zum Ein-
satz kommen, wenngleich Kunststoffmaterialien fir die
Koppelhilse 211 und das Pipettierrohr 205 nicht ausge-
schlossen sind. Das Fassungsvermogen der als Weg-
werfartikel ausgebildeten Pipettenspitze 101 kann bei-
spielsweise zwischen 0,1 und 1300 .l liegen.

Patentanspriiche

1. Pipettiereinheit (201) mit Pipettenspitze fiir eine Pi-
pettiervorrichtung, wobei die Pipittiereinheit (201) ei-
nen Koppelansatz (203) aufweist, auf welchen die
Pipettierspitze in einer Aufsteckrichtung zur Ankopp-
lung aufsteckbar ist, wobei der Koppelansatz (203)
ein verstellbares Vorspannorgan (213) aufweist,
welches Uber eine im Koppelansatz vorgesehene
Betatigungseinrichtung (215) in einen Vorspannzu-
stand und einen Freigabezustand verstellbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daB die Pipettenspitze
(101) einen Axialanschlag (121) aufweist, der in der
axialen Ankopplungsstellung der Pipettenspitze
(101) mit einem Gegenanschlag (219) des Koppel-
ansatzes (203) zusammenwirkt, daf} das Vorspann-
organ (213)inseinem Vorspannzustand an einer An-
griffsflache (127) der aufgesteckten Pipettierspitze
(101) mit von der Aufsteckrichtung abgewandter, ra-
dial nach innen verlaufender Flachenkomponente
der Pipettenspitze (101) derart angreift, dall es an
der Angriffsflache abdichtend anliegt und die Pipet-
tenspitze (101) an der Pipettiereinheit (201) in die
axiale Ankopplungsstellung vorspannt und daf} das
Vorspannorgan (213) in seinem Freigabezustand
die Angriffsflache (127) der Pipettenspitze (101) im
wesentlichen freigibt, wobei die Angriffsflache (127)
von einer kreisbogenférmig gekrimmten Ringnut
(125) gebildet ist.

2. Pipettiereinheit nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Axialanschlag
(121) mindestens zum Teil an einem Innenumfang
(117) eines Mantels (105) der Pipettierspitze in axia-
lem Abstand vom Aufsteckende (109) der Pipetten-
spitze (101) angeordnet sind.

3. Pipettiereinheit nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Mantelinnen-
umfang (117) zumindestin dem Koppelbereich (111)
eine im wesentlichen von zylindrischen Abschnitten
(119, 123) gebildete Einhullende besitzt.
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4.

10.

11.

Pipettiereinheit nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, daB der Axialanschlag
(121) von einem Stufenabsatz des Mantelinnenum-
fangs (117) gebildet ist, welcher einen dem Aufstek-
kende (109) naheren ersten zylindrischen Mantelin-
nenumfangsabschnitt (119) groReren Durchmes-
sers mit einem dem Aufsteckende (109) ferneren
zweiten  zylindrischen  Mantelinnenumfangsab-
schnitt (123) kleineren Durchmessers verbindet.

Pipettiereinheit nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daB die durch den Stu-
fenabsatz (121) bewirkte Durchmesserverkleine-
rung vom ersten (119) zum zweiten (123) Mantelin-
nenumfangsabschnitt zwischen 0,8 und 1,2 mm be-
tragt.

Pipettiereinheit nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser
des ersten Mantelinnenumfangsabschnitts (119)
zwischen 6,5 und 7,1 mm betragt.

Pipettiereinheit nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser
des zweiten Mantelinnenumfangsabschnitts (123)
zwischen 5,5 und 6,1 mm betragt.

Pipettiereinheit nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB der Nutquerschnitt
der Ringnut (125) von einem Kreisbogen begrenzt
ist und einen Krimmungsradius zwischen 0,3 und
0,9 mm besitzt.

Pipettiereinheit nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Angriffsflache
(127) axial zwischen dem Axialanschlag (121) und
dem Aufsteckende (109) der Pipettenspitze (101)
angeordnet ist.

Pipettiereinheit nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, daB der Gegenan-
schlag (219) von einem Stufenabsatz am Auf3enum-
fang des Koppelansatzes (203) gebildet ist.

Pipettiereinheit nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, daB der Koppelansatz
(203) ein der Abdichtung zwischen der Pipettenspit-
ze (101) und dem Koppelansatz (203) dienendes
Dichtelement (213), aus elastisch verformbarem und
gewunschtenfalls elektrisch leitendem Material tragt
und der Pipettiereinheit (201) eine Quetscheinrich-
tung (215) zum axialen Komprimieren des Dichtele-
ments (213) zugeordnet ist.
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12. Pipettiereinheit nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, daB das Dichtelement
(213) ein O-Ring ist.

Claims

Pipette unit (201) with a pipette tip for a pipette de-
vice, wherein the pipette unit (201) has a coupler
attachment (203), on which the pipette tip can be
attached in a slipping-on direction for coupling,
wherein the coupler attachment (203) has an adjust-
able prestress mechanism (213) that can be adjust-
ed into a prestress state and a release state via an
actuation device (215), which is provided in the cou-
pler attachment, characterised in that the pipette
tip (101) has an axial stop (121), which interacts with
a counter-stop (219) of the coupler attachment (203)
in an axial coupling position of the pipette tip (101),
in that the prestress mechanism (213), in its pre-
stress state, engages on a working surface (127) of
the attached pipette tip (101) with a surface compo-
nent of the pipette tip (101), which runs radially in-
ward, turned away from the attachment direction, in
such a way that it abuts on the working surface in a
sealed manner, and prestresses the pipette tip (101)
on the pipette unit (201) into the axial coupling posi-
tion, and in that the prestress mechanism (213), in
its release state, substantially releases the working
surface (127) of the pipette tip (101), the working
surface (127) being formed by an annular groove
(125) which is curved in the shape of an arc.

Pipette unit according to claim 1, characterised in
that the axial stop (121) is located, at least in part,
on an inside circumference (117) of a jacket (105)
of the pipette tip, at an axial distance from the plug-
end (109) of the pipette tip (101).

Pipette unit according to claim 2, characterised in
that the jacket inside circumference (117) has, at
leastinthe couplingregion (111), an envelope, which
is substantially formed by cylindrical sections
(119,123).

Pipette unit according to any one of the preceding
claims, characterised in that the axial stop (121)
is formed by a stepped heel of the jacket inside cir-
cumference (117), which connects a first cylindrical
jacket inside circumference section (119) having a
larger diameter, whichis closer to the plug-end (109),
with a second cylindrical jacket inside circumference
section (123) having a smaller diameter, which is
further from the plug-end (109).

Pipette unit according to claim 4, characterised in
that the diameter diminution from the first (119) to
the second (123) jacket inside circumference sec-
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10.

11.

12,

tion, brought about by the stepped heel (121), is be-
tween 0.8 and 1.2 mm

Pipette unit according to either claim 4 or claim 5,
characterised in that the diameter of the first jacket
inside circumference section (119) is between 6.5
and 7.1 mm.

Pipette unit according to any one of claims 4 to 6,
characterised in that the diameter of the second
jacketinside circumference section (123) is between
5.5and 6.1 mm

Pipette unit according to any of the preceding claims,
characterised in that the groove cross-section of
the annular groove (125) is limited by an arc and has
a radius of curvature between 0.3 and 0.9 mm.

Pipette unit according to any of the preceding claims,
characterised in that the working surface (127) is
located axially between the axial stop (121) and the
plug-end (109) of the pipette tip (101).

Pipette unit according to any of the preceding claims,
characterised in that the counter-stop (219) is
formed by a stepped heel on the outside circumfer-
ence of the coupler attachment (203).

Pipette unit according to any of the preceding claims,
characterised in that the coupler attachment (203)
carries a sealing element (213) that is used for seal-
ing between the pipette tip (101) and the coupler
attachment (203), made of elastically defonnable
and, if desired, electrically conductive material, and
a squeezing device (215) for the axial compression
of the sealing element (213) is associated with the
pipette unit (201).

Pipette unit according to claim 11, characterised in
that the sealing element (213) is an O-ring.

Revendications

Unité formant pipette (201) pourvue d’une pointe de
pipette destinée a un dispositif a pipetter, I'unité for-
mant pipette (201) présentant une piéce rapportée
d’accouplement (203), sur laquelle la pointe de pi-
pette est susceptible d’étre enfoncée, dans une di-
rection d’enfoncement, pour étre accouplée, la piéce
rapportée d’accouplement (203) présentant un or-
gane de précontrainte (213) déplagable, susceptible
de passer d’'un état de précontrainte a un état libéré
grace a la présence d’un dispositif d’actionnement
(215) prévu dans la piéce rapportée d’accouple-
ment,

caractérisée en ce que

la pointe de pipette (101) présente une butée axiale
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(121) qui coopére, dans la position axiale d’accou-
plementde la pointe de pipette (101), avec une butée
complémentaire (219) de la piéce rapportée d'ac-
couplement (203), en ce que I'organe de précon-
trainte (213), dans son état de précontrainte, s’ap-
plique sur une surface d’application (127) de la poin-
te de pipette (101) enfoncée, par des composantes
de surface de la pointe de pipette (101) qui sont
orientées a I'opposé de la direction d’enfoncement,
s’étendant radialement vers l'intérieur, de telle sorte
gu’il repose de fagon étanche contre la surface d’ap-
plication et précontraigne la pointe de pipette (201)
del'unité formant pipette (201) dans la direction axia-
le d’accouplement, et en ce que I'organe de précon-
trainte (213), dans son état libéré, laisse sensible-
ment a découvert la surface d’application (127) de
la pointe de pipette (101), la surface d’application
(127) étant constituée par une rainure annulaire
(125) incurvée en forme d’arc de cercle.

Unité formant pipette selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que la butée axiale (121) est si-
tuée, au moins partiellement, sur une circonférence
interne (117) d’une enveloppe (105) de la pointe de
pipette, a distance axiale de I'extrémité (109) a la-
quelle la pointe de pipette (101) est enfoncée.

Unité formant pipette selon la revendication 2, ca-
ractérisée en ce que la circonférence interne (117)
del’enveloppe posséde, au moins dans la zone d’ac-
couplement (111), une extrémité formant gaine
constituée sensiblement par des trongons cylindri-
ques (119, 123).

Unité formant pipette selon 'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la butée axia-
le (121) est constituée par un épaulement de la cir-
conférence interne (117) de I'enveloppe qui relie un
premier trongon cylindrique de circonférence interne
d’enveloppe (119), de plus gros diamétre, proche de
I'extrémité (109) a laquelle la pointe de pipette est
enfoncée, avec un deuxiéme trongon cylindrique de
circonférence interne d’enveloppe (123), de plus pe-
tit diameétre, éloigné de I'extrémité (109) a laquelle
la pointe de pipette est enfoncée.

Unité formant pipette selon la revendication 4, ca-
ractérisée en ce que la diminution de diamétre, en-
tre le premier (119) et le deuxieme (123) trongon de
circonférence interne d’enveloppe, due a la présen-
ce de I'épaulement (121), est comprise entre 0,8 et
1,2 mm.

Unité formant pipette selon la revendication 4 ou 5,
caractérisée en ce que le diamétre du premier tron-
con de circonférence interne d’enveloppe (119) est
compris entre 6,5 et 7,1 mm.
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7.

10.

11.

12.

Unité formant pipette selon I'une des revendications
4 a6, caractérisée en ce que le diamétre du deuxié-
me trongon de circonférence interne d’enveloppe
(123) est compris entre 5,5 et 6,1 mm.

Unité formant pipette selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la section
transversale de la rainure annulaire (125) est déli-
mitée par un arc de cercle et posséde un rayon de
courbure compris entre 0,3 et 0,9 mm.

Unité formant pipette selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la surface
d’application (127) est située, axialement, entre la
butée axiale (121) et I'extrémité (109) a laquelle la
pointe de pipette (101) est enfoncée.

Unité formant pipette selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la butée com-
plémentaire (219) est constituée par un épaulement
présent sur la circonférence externe de la piéce rap-
portée d’accouplement (203).

Unité formant pipette selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la piéce rap-
portée d’accouplement (203) porte un élément
d’étanchéité (213) servant a assurer I'étanchéité en-
tre la pointe de pipette (101) et la piéce rapportée
d’accouplement (203), constitué en matériau élasti-
quement déformable et, si cela est souhaité, en ma-
tériau conduisant I'électricité, et en ce qu’est asso-
cié, a l'unité formant pipette (201), un dispositif
d’écrasement (215) destiné a comprimer axialement
I'élément d’étanchéité (213).

Unité formant pipette selon la revendication 11, ca-
ractérisée en ce que I'élément d’étanchéité (213)
est un joint annulaire.
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