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(54) Pipettierspitze mit hydrophober Oberflaichenausbildung

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pipettier-
spitze (10) zur Aspiration und Dispensation von Pipet-
tierfluid, welche sich langs einer Pipettierspitzenlangs-
achse (L) erstreckt, wobei ein erster axialer Langsend-
bereich (16) der Pipettierspitze (10) als Pipettier-Langs-
endbereich (16) eine betriebsmaRig von Pipettierfluid
durchstréombare Pipettier6ffnung (12) aufweist und wobei
ein dem Pipettier-Langsendbereich (16) in axialer Rich-
tung entgegengesetzter zweiter axialer Langsendbe-
reich (18) der Pipettierspitze (10) als Kopplungs-Langs-
endbereich (18) eine Kopplungsgeometrie zur, vorzugs-
weise ldsbaren, Ankopplung an eine Kopplungsgegen-
geometrie einer Pipettiervorrichtung aufweist, wobei die
Pipettierspitze (10) auf ihrer AufRenseite (30) einen Au-
Ren-Hydrophobiebereich (32) sowie auf ihrer Innenseite
(28) einen Innen-Hydrophobiebereich (26) jeweils mit ei-
ner quadratischen Rauheit in einem Bereich von 100 nm
bis 1000 nm, bevorzugt von 150 nm bis 750 nm und be-
sonders bevorzugt von 200 nm bis 500 nm, und mit einer
Peak-to-Peak-Rauheit in einem Bereich von 800 nm bis
5500 nm, bevorzugt von 1750 nm bis 4500 nm und be-
sonders bevorzugt von 2500 nm bis 3700 nm aufweist,
wobei sich der axiale Erstreckungsbereich des Aul3en-
Hydrophobiebereichs (32) und der axiale Erstreckungs-
bereich des Innen-Hydrophobiebereichs (26) voneinan-
der unterscheiden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pipettier-
spitze zur Aspiration und Dispensation von Pipettierfluid,
welche sich 1angs einer Pipettierspitzenlangsachse er-
streckt, wobei ein erster axialer Langsendbereich der Pi-
pettierspitze als Pipettier-Ldngsendbereich eine be-
triebsmaRig von Pipettierfluid durchstrombare Pipettier-
6ffnung aufweist und wobei ein dem Pipettier-Léangsend-
bereich in axialer Richtung entgegengesetzter zweiter
axialer Langsendbereich der Pipettierspitze als Kopp-
lungs-Langsendbereich eine Kopplungsgeometrie zur,
vorzugsweise l6sbaren, Ankopplung an eine Kopplungs-
gegengeometrie einer Pipettiervorrichtung aufweist, wo-
bei die Pipettierspitze auf ihrer AuRenseite einen Aul3en-
Hydrophobiebereich sowie auf ihrer Innenseite einen In-
nen-Hydrophobiebereich jeweils mit einer quadratischen
Rauheit in einem Bereich von 100 nm bis 1000 nm, be-
vorzugt von 150 nm bis 750 nm und besonders bevorzugt
von 200 nm bis 500 nm, und mit einer Peak-to-Peak-
Rauheit in einem Bereich von 800 nm bis 5500 nm, be-
vorzugt von 1750 nm bis 4500 nm und besonders bevor-
zugt von 2500 nm bis 3700 nm aufweist.

[0002] Derartige Pipettierspitzen sind beispielsweise
aus der WO 03/013731 A bekannt. Die genannten Rau-
heitsbereiche dienen der hydrophoben Ausbildung von
Oberflachen durch Ausnutzung des sogenannten "Lo-
tus-Effekts", wie er auch an Lotus-Bliten beobachtet
wird.

[0003] Dabeiistbekannt, dass Oberflachen mit der ge-
nannten Rauheit weit schwieriger von Flussigkeiten be-
netzbar sind als glattere Oberflachen desselben Materi-
als.

[0004] Die hydrophobe Ausbildung von Oberflachen
von Pipettierspitzen erleichtert die vollstandige Entlee-
rung der Pipettierspitze und erh6ht somit die MaRhaltig-
keit dispensierter Flissigkeitsmengen. Weiterhin verrin-
gert eine hydrophobe Ausbildung von Oberflachen von
Pipettierspitzen auch das Risiko einer unerwinschten
Kontaminierung von Pipettierfluiden im Falle einer Mehr-
fachverwendung einer Pipettierspitze. Dieses Problem
ist in der Literatur auch als "cross contamination" be-
zeichnet. Es entsteht dadurch, dass von einem vorher-
gehenden Pipettiervorgang ein Rest eines ersten Pipet-
tierfluids als benetzendes Trépfchen an einer Oberflache
der Pipettierspitze haften bleibt und soin ein nachfolgend
pipettiertes zweites Pipettierfluid gelangen kann.
[0005] Die WO 03/013731 A offenbart zur hydropho-
ben Ausbildung einer Pipettierspitze ein Verfahren, wel-
ches zunachst das Bereitstellen einer Polymeroberfla-
che an der Pipettierspitze vorsieht. Dies kann geschehen
durch Herstellen der Pipettierspitze aus einem entspre-
chenden Polymer oder durch Beschichten einer Pipet-
tierspitze durch Eintauchen in eine entsprechende Poly-
merschmelze.

[0006] AnschlielRend wird die Polymeroberflache mit
einem Losemittel angeldst, welches Partikel ungeldst
enthalt, die nach dem Entfernen des Lésemittels wenig-
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stens teilweise mit der Polymeroberflache fest verbun-
den sind. Die Partikel liegen hierzu zu Beginn des Ver-
fahrens im L&semittel dispergiert oder suspendiert vor.

[0007] Dieses Verfahren ist erkennbar aufwandig und
im Ergebnis nur bedingt prozesssicher, da die Einbin-
dung vonim Lésemittel dispergierten oder suspendierten
Partikeln in die angeldste Polymeroberflache der Pipet-
tierspitze nur bedingt vorhersagbar ist.

[0008] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die aus dem Stand der Technik bekannte Pipet-
tierspitze und das aus dem Stand der Technik bekannte
Verfahren zur hydrophoben Ausbildung seiner Oberfla-
che zu verbessern.

[0009] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Produkts
"Pipettierspitze" geldst durch eine Pipettierspitze der ein-
gangs genannten Art, bei welcher sich der axiale Erstrek-
kungsbereich des AuRRen-Hydrophobiebereichs und der
axiale Erstreckungsbereich des Innen-Hydrophobiebe-
reichs voneinander unterscheiden.

[0010] Mit anderen Worten unterscheidet sich der hy-
drophob ausgebildete Oberflachenbereich auf der Au-
Renseite der Pipettierspitze hinsichtlich seiner axialen
Langserstreckung bezogen auf die Pipettierspitzen-
langsachse von dem axialen Erstreckungsbereich des
hydrophob ausgebildeten Bereichs auf der Innenseite
der Pipettierspitze.

[0011] Die Pipettierspitze kann und braucht dadurch
nur in jenen Bereichen hydrophob ausgebildet werden,
in welchen eine derartige Ausbildung tatsachlich benétigt
wird.

[0012] Als Innenseite der Pipettierspitze wird im Sinne
der vorliegenden Patentanmeldung jene Seite betrach-
tet, deren Oberflache einen Normalenvektor aufweist,
welcher eine Erstreckungskomponente zur imaginaren
Pipettierspitzenlangsachse hin aufweist. Dementspre-
chend ist die Aulienseite jene Seite, deren Oberflache
einen Normalenvektor aufweist, welcher eine Erstrek-
kungskomponente von der Pipettierspitzenlangsachse
weg aufweist.

[0013] Jene Bereiche, in welchen der Normalenvektor
bei Bewegung des Normalenvektor-Ausgangspunktes
langs einer Schnittgeraden der Pipettierspitzenoberfla-
che mit einer die Pipettierspitzenldangsachse enthalten-
den Ebene von einer Erstreckungskomponente zur Pi-
pettierspitzenlangsachse hin auf eine Erstreckungskom-
ponente von der Pipettierspitzenlangsachse weg oder
umgekehrt Ubergeht, bilden die Grenzen zwischen In-
nen- und AuBenseite der Pipettierspitze. Eine derartige
Grenze bildetin der Regel der Rand der Pipettieréffnung.
[0014] Da, wie eingangs gesagt, die hydrophobe Aus-
bildung einer Oberflache der

[0015] Pipettierspitze die vollstandige Entleerung der
Pipettierspitze beim Dispensieren unterstutzt, ist es vor-
teilhaft, wenn sich der Auen-Hydrophobiebereich und
der Innen-Hydrophobiebereich jeweils von einem Rand
der Pipettier6ffnung ausgehend in axialer Richtung un-
terschiedlich weit erstrecken. Dadurch kann sicherge-
stellt sein, dass der Rand der Pipettierdffnung, durch wel-
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chen das Pipettierfluid beim Dispensieren hindurchtreten
muss, eine hydrophobe Ausbildung erhalt.

[0016] In den meisten Fallen wird beim Aspirieren die
Pipettierspitze weniger, zum Teil sogar deutlich weniger
tief in einen Pipettierfluidvorrat eingetaucht, als Pipettier-
fluid hoch in den von der Innenseite der Pipettierspitze
begrenzten Pipettierfluidaufnahmeraum der Pipettier-
spitze eingesaugt wird. Dem kann dadurch Rechnung
getragen werden, dass das von der Pipettier6ffnung axial
weiter entfernt gelegene Ende des Innen-Hydrophobie-
bereichs weiter von der Pipettier6ffnung entfernt gelegen
ist als das von der Pipettieréffnung axial weiter entfernt
gelegene Ende des Aufien-Hydrophobiebereichs. Es
reicht in den meisten Fallen einer Pipettierung also aus,
ausgehend von dem Rand der Pipettieréffnung an der
AufBenseite der Pipettierspitze eine hydrophobe Ausbil-
dung der Oberflache nur Uber eine geringere axiale Er-
streckungslange vorzusehen als auf der Innenseite die-
ser Pipettierspitze, um sicherzugehen, dass vom Pipet-
tierfluid bestimmungsgeman benetzte Oberflachen der
Pipettierspitze hydrophob ausgebildet sind.

[0017] Zwar soll nicht ausgeschlossen sein, dass der
AuRen-Hydrophobiebereich und der Innen-Hydropho-
biebereich gesondert voneinander vorgesehen sind, je-
doch ist zur Unterstltzung einer moéglichst vollstandigen
Entleerung der Pipettierspitze beim Dispensieren bevor-
zugt, dass der Rand der Pipettieréffnung hydrophob aus-
gebildet ist. Da ein die Pipettierspitzenoberflache benet-
zender Tropfen von Pipettierfluid sich je nach Benet-
zungseigenschaften Uiber einen mehr oder weniger gro-
Ren Benetzungsfleck auf der Pipettierspitzenoberflache
erstreckt, ist zur Unterstitzung einer méglichst vollstan-
digen Entleerung der Pipettierspitze besonders bevor-
zugt vorgesehen, dass der AulRen-Hydrophobiebereich
und der Innen-Hydrophobie-bereich Uber einen eine
Grenze zwischen der AuRenseite und der Innenseite der
Pipettierspitze definierenden Rand der Pipettieréffnung
hinweg einen zusammenhangenden Hydrophobie-Be-
reich bilden.

[0018] Da die hydrophobe Ausbildung geman der vor-
liegenden Anmeldung auf dem Vorsehen einer eingangs
definierten Rauheit der entsprechenden Oberflachenbe-
reiche beruht, kann bei im SpritzgieRverfahren herge-
stellten Pipettierspitzen die gewiinschte Oberflachen-
rauheit durch entsprechende Rauheit der die Oberfla-
chenbereiche erzeugenden Formkavitatsoberflachen er-
zeugt werden.

[0019] Alternativ hierzu kann die Pipettierspitze ge-
mal einer Weiterbildung der vorliegenden Erfindung in
wenigstens einem Hydrophobiebereich aus Innen-Hy-
drophobiebereich und Auen-Hydrophobiebereich eine
verglichen mit dem Material der unbeschichteten Pipet-
tierspitze starker hydrophobe Beschichtung aufweisen.
[0020] Das Vorsehen einer derartigen starker hydro-
phoben Beschichtung wird weiter unten im Zusammen-
hang mit dem Verfahrensaspekt der vorliegenden Erfin-
dung erldutert werden. Die Beschichtung fiihrt jedoch zu
einer gewunschten Rauheit der Oberflache.
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[0021] Wenngleich dies zur Realisierung der vorlie-
genden Erfindung nicht zwingend erfoderlich ist, so sind
doch die meisten Pipettierspitzen zur I6sbaren Ankopp-
lung an eine Pipettiervorrichtung ausgebildet.

[0022] Die Pipettiervorrichtung enthalt einen Pipettier-
kanal, in welchem der Unterdruck oder/und Uberdruck
erzeugt oder/und bereitgestellt wird, welcher zur Aspira-
tion und Dispensation von Pipettierfluid in eine bzw. aus
einer Pipettierspitze erforderlich ist.

[0023] Zu Vermeidung einer unerwiinschten Aerosol-
Verschmutzung des Pipettierkanals der Pipettiervorrich-
tung ist es bekannt, Pipettierspitzen mit einem Filter zu
versehen. Eine derartige L6sung ist beispielsweise aus
der US 2009/220386 A1 bekannt.

[0024] Eine Aerosol-Verschmutzung geschieht durch
ein Einsaugen von verdampften oder vernebelten Antei-
len einer in die Pipettierspitze aspirierten Pipettierflis-
sigkeit aus dem Pipettierfluid in den jeweils angekoppel-
ten Pipettierkanal.

[0025] Die verdampfte oder vernebelte Pipettierfliis-
sigkeit kann dann unerwilinschterweise bei einem der
nachfolgenden Pipettiervorgdnge aus dem Pipettierka-
nal wieder zurlick in den Pipettierfluidaufnahmeraum ei-
ner Pipettierspitze gelangen und dort aufgenommenes
Pipettierfluid verunreinigen. Dies kann aufgrund des ge-
schilderten Verschmutzungsmechanismus unter Beteili-
gung der von der Pipettierspitze gesonderten Pipettier-
vorrichtung selbst bei der lediglich einmaligen Verwen-
dung von Wegwerf-Pipettierspitzen an ein und derselben
Pipettiervorrichtung geschehen.

[0026] Um das Volumen des Pipettierfluidaufnahme-
raums einer Pipettierspitze nicht Gber Geblhr durch den
Einbau eines Filters in den Innenbereich der Pipettier-
spitze zu verringern, ist der Filter bevorzugt naher am
Kopplungs-Langsendbereich als am Pipettier-Langs-
endbereich der Pipettierspitze vorgesehen.

[0027] Der Filter ist vorzugsweise aus porésem, gas-
durchlassigem Material, etwa einem gesinterten Kunst-
stoffmaterial oder einem Fasergewirr oder einer Kombi-
nation derartiger Materialien hergestellt.

[0028] Herkdmmliche Filter funktionieren derart, dass
ihre im trockenen Zustand gasdurchlassigen Poren beim
Durchgang von Feuchtigkeit entweder durch feuchtig-
keitsinduziertes Quellen von Filtermaterial oder durch
Tropfchenniederschlag in den Poren verschlossen wer-
den und der Filter so gasundurchlassig wird. Tatsachlich
ist ein derartiger Filter von seinen Funktionsmechanis-
men her besser als ein abhangig von der Gasfeuchte
gasdurchlassiges bzw. gasundurchlassiges Gasstro-
mungsventil bezeichnet.

[0029] Es hat sich dabei Uiberraschend gezeigt, dass
in trockenem Zustand gasdurchlassige Filter einen un-
erwiinschten Feuchtigkeitsdurchgang wesentlich effek-
tiver verhindern, wenn sie wenigstens zum Teil an ihrer
pordsen Oberflache hydrophob ausgebildet sind. Dies
kann aus Griinden einer einfachen Herstellung beson-
ders vorteilhaft durch Vorsehen einer verglichen mitdem
unbeschichteten Material des Filters starker hydropho-
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ben Beschichtung in wenigstens einem Abschnitt des Fil-
ters erfolgen.

[0030] Die verbesserte Wirkungsweise eines mit ei-
nem starker hydrophoben Material beschichteten Filters
wird auf folgenden Effekt zurlickgefiihrt:

[0031] Durch die Erhéhung der Oberflachenrauigkeit
sinkt die Benetzbarkeit des Filtermaterials und damit
auch der Porenwandung des Filters im beschichteten Be-
reich erheblich, was zu einem Anstieg der Benetzungs-
winkel fuhrt, die zwischen dem Filtermaterial und einem
daran anhaftenden Trépfchen messbar sind. Mit steigen-
dem Benetzungswinkel ragt bei konstanter Flissigkeits-
menge ein und dasselbe am Filtermaterial anhaftende
Tropfchen immer starker von diesem ab, so dass mit zu-
nehmend hydrophober Beschichtung des Filtermaterials
eine geringere Flissigkeitsmenge ausreicht, um den Fil-
ter durch Verengung der Strdmungswege praktisch ga-
sundurchlassig zu machen.

[0032] Fir den Aspekt eines wenigstens teilweise hy-
drophob ausgebildeten, insbesondere beschichten Fil-
ters behalt sich die Anmelderin vor, auch unabhangig
von einer hydrophoben Ausbildung von Bereichen der
den Filter aufnehmenden Pipettierspitze selbststandigen
Schutz nachzusuchen.

[0033] Ein derartiger, wenigstens teilweise hydrophob
ausgebildeter Filter kann somit auch in einer Pipettier-
spitze vorgesehen sein, welche gar nicht oder nur auf
ihrer Innenseite oder nur auf ihrer Auenseite oder wie
oben beschrieben hydrophob ausgebildet ist.

[0034] Um einen Gasdurchgang méglichst friihzeitig
zu verhindern, ist der Filter in einem in die Pipettierspitze
eingebauten Zustand vorzugsweise wenigstens an je-
nem Endbereich mit einer verglichen mit dem Material
des unbeschichteten Filters starker hydrophoben Be-
schichtung versehen, welcher der Pipettier6ffnung zuge-
wandt ist.

[0035] Um die Wirkung des Filters jedoch zu erhéhen,
ist es besonders bevorzugt, den Filter vollstandig hydro-
phob auszubilden, insbesondere mitder oben genannten
hydrophoben Beschichtung zu versehen.

[0036] Konstruktiv kann die bisher beschriebene Pi-
pettierspitze vorzugsweise dadurch realisiert sein, dass
die unbeschichtete Pipettierspitze wenigstens an ihrer
AuRenseite oder/und an ihrer Innenseite ein Kunststoff-
material aufweist. Aus Griinden einer mdglichst einfa-
chen und kostenglinstigen Herstellung der Pipettierspit-
zen ist es bevorzugt, wenn die Pipettierspitze tber ihre
gesamte Dicke hinweg ein einheitliches Kunststoffmate-
rial umfasst, vorzugsweise aus dem Kunststoffmaterial
gebildet ist.

[0037] Als Kunststoffmaterial hat sich ein Polymer
oder ein Copolymer, wie etwa Polypropylen oder/und Po-
lyethylen erwiesen, ebenso wie Polyamid. Diese Mate-
rialien sind aufgrund ihrer Materialeigenschaften an ihrer
Oberflache bereits flissigkeitsabweisend. Ebenso kon-
nen Blends aus diesen Kunststoffen verwendet werden.
[0038] Aus Griinden der einfachen Handhabbarkeit
weist die hydrophobe Beschichtung ein Kunststoffmate-
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rial auf, welches zur erleichterten Verbindung mit dem
Kunststoffmaterial der Pipettierspitze zu diesem vor-
zugsweise kompatibel ist. Besonders bevorzugt weist die
Pipettierspitze und die hydrophobe Beschichtung das
gleiche Kunststoffmaterial auf.

[0039] Als besonders vorteilhaft hat sich im Versuchs-
betrieb eine Pipettierspitze erwiesen, welche im unbe-
schichteten Zustand zumindest an ihrem zur hydropho-
ben Beschichtung bestimmten Bereich Polypropylen um-
fasst, vorzugsweise aus Polypropylen gebildet ist, und
bei welcher die hydrophobe Beschichtung ein Polypro-
pylen-Polyethylen-Copolymer umfasst.

[0040] Die eingangs genannte Aufgabe wird gemafn
einem Verfahrensaspekt der vorliegenden Erfindung
ebenso geldst durch ein Verfahren zur hydrophoben Be-
schichtung von Pipettierspitzen, welches ein Benetzen
wenigstens von Bereichen der Aufden- und der Innensei-
te der Pipettierspitze mit einer Benetzungslésung um-
fasst.

[0041] Genauer umfasst das erfindungsgemafiie Ver-
fahren einen Schritt eines Ankoppelns der Pipettierspitze
an eine Fluiddruckquelle mit veranderbarem Fluiddruck.
Dabei ist ein Fluiddruck gemeint, welcher zum Ansaugen
und AusstoRen von Pipettierfluid dient, also ein Druck
eines vom Pipettierfluid verschiedenen Arbeitsfluids, in
der Regel eines Gases, insbesondere von Luft.

[0042] Weiterhin umfasst das erfindungsgemafie Ver-
fahren ein Eintauchen der angekoppelten Pipettierspitze
in die Benetzungsldsung, wodurch es mit einfachsten
Mitteln moglich ist, die AuRenseite der Pipettierspitze ab-
hangig von der Eintauchtiefe zu benetzen.

[0043] Weiterhin umfasst das erfindungsgemafRie Ver-
fahren den Schritt eines Aspirierens von Benetzungsl|6-
sung in die Pipettierspitze hinein, wodurch die Innenseite
der Pipettierspitze von Benetzungslésung benetzt und
somit mit einer hydrophoben Beschichtung versehen
werden kann. Die mit Benetzungslésung benetzten Be-
reiche der Pipettierspitze bilden nach Abschluss des Ver-
fahrens die hydrophob beschichteten Bereiche der Pi-
pettierspitze.

[0044] Weiterhin umfasst das erfindungsgemaRe Ver-
fahren ein Dispensieren der aspirierten Benetzungslo-
sung, so dass die Pipettierspitze nach dem Benetzen
wieder frei gemacht werden kann.

[0045] Schliefllich umfasst das erfindungsgemafe
Verfahren weiterhin den Schritt eines Verdampfens von
in der Benetzungslésung enthaltenem L&sungsmittel,
wodurch die von Benetzungsldsung benetzten Bereiche
der Pipettierspitze unter Bildung einer hydrophoben Be-
schichtung getrocknet wird.

[0046] Nachdem vollstdndigen Verdampfendesinder
Benetzungslosung enthaltenen Lésungsmittels ist die
mit hydrophober Beschichtung versehene Pipettierspit-
ze in der Regel fertig beschichtet.

[0047] Der Vorteil dieses erfindungsgemafen Verfah-
rens liegt darin, dass es auch im ganz gewdhnlichen Pi-
pettierbetrieb angewendet werden kann, also dadurch
auch bereits fertig ausgelieferte Pipettierspitzen beim
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Kunden im Bedarfsfall beschichtet werden kénnen, ohne
dass dieser hierzu besondere apparative Vorrichtungen
bendtigt.

[0048] Dann, wenn, wie eingangs gesagt, der Aul3en-
Hydrophobiebereich sich in axialer Richtung weniger
weit von der Pipettieréffnung der Pipettierspitze weg er-
strecken soll als der Innen-Hydrophobiebereich, kann
gemal einer Weiterbildung des erfindungsgemafRen
Verfahrens vorgesehen sein, dass sich die Hohe der
aspirierten Benetzungslésungssaule in der Pipettierspit-
ze von der Eintauchtiefe der Pipettierspitze in die Benet-
zungsldsung unterscheidet, vorzugsweise letztere tber-
steigt.

[0049] GemalR einem zweiten Verfahrensaspekt der
vorliegenden Erfindung wird die eingangs genannte Auf-
gabe auch geldst durch ein Verfahren zur hydrophoben
Beschichtung von Pipettierspitzen, welches ein Benet-
zen wenigstens von Bereichen der Innenseite der Pipet-
tierspitze mit einer Benetzungslésung umfasst. Dabei
umfasst das Verfahren genauer folgende Schritte:

- Bereitstellen einer von der Pipettierspitze verschie-
denen Aufnahmekavitat, bevorzugt Rohrelement,
besonders bevorzugt Glasrohrelement, an einer Pi-
pettiervorrichtung,

- Eintauchen der Aufnahmekavitat in die Benetzungs-
I6sung,

- Aspirieren von Benetzungslésung in die Aufnahme-
kavitat,

- Verbinden der Pipefitierspitze mit der Aufnahmeka-
vitat,

- Dispensieren der aspirierten Benetzungslésung aus
der Aufnahmekavitat durch die Pipettierspitze hin-
durch und dadurch Besplilen eines Pipettierfluidauf-
nahmeraumabschnitts im Inneren der Pipettierspit-
ze,

- Verdampfen von in der Benetzungslésung enthalte-
nem Lésungsmittel.

[0050] Dabeikann das Bereitstellen der Aufnahmeka-
vitat bevorzugt durch ein Ankoppeln einer derartigen Auf-
nahmekavitat an eine Pipettiervorrichtung erfolgen. Be-
vorzugt wird als Aufnahmekavitat ein Rohrelement, ins-
besondere Glasrohrelement mit kleinerem Durchmesser
als wenigstens der dem Kopplungs-Langsendbereich
nahere Teil der Pipettierspitze verwendet, so dass die
Aufnahmekavitat von einem Kopplungs-Langsende der
Pipettierspitze her in diese eingefuhrt werden kann.
[0051] Durch das Eintauchen der Aufnahmekavitat in
die Benetzungslésung wird eine Benetzung der Auf3en-
seite der Pipettierspitze durch Benetzungslésung ver-
mieden. Der Aullen-Hydrophobiebereich kann also in
diesem Fall eine axiale Erstreckungslange von Null auf-
weisen.

[0052] Das Verbinden der Pipettierspitze mit der Auf-
nahmekavitat kann in beliebiger Weise erfolgen, vor-
zugsweise derart, dass die Pipettierspitze von ihrem
kopplungsseitigen Langsende her die Aufnahmekavitéat
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umgibt, so dass beim Dispensieren der Benetzungslo-
sung aus der Aufnahmekavitat ein Innenraumbereich der
Pipettierspitze mit Bentzungslésung gespult wird.
[0053] Beispielsweise kann die Pipettierspitze unmit-
telbar mit der Aufnahmekavitat verbunden werden, in-
dem die Pipettierspitze auf die Aufnahmekavitat aufge-
steckt wird.

[0054] Ebenso kann die Pipettierspitze mittelbar mit
der Aufnahmekavitat Giber die gemeinsame Pipettiervor-
richtung verbunden werden, so dass Pipettierspitze und
Aufnahmekavitat mit der gleichen Fluiddruckquelle ver-
bunden sind.

[0055] Auch fir dieses Verfahren reicht eine Pipettier-
vorrichtung sowie ein bereitgestelltes Reservoir an Be-
netzungslésung aus. Méglicherweise muss die Pipettier-
vorrichtung zur Ankopplung der Aufnahmekavitat gering-
fligig modifiziert werden, zwingend notwendig ist dies je-
doch zur Benutzung der vorliegend geschilderten Erfin-
dung nicht.

[0056] Das Verdampfen des Lésungsmittels kann vor-
teilhafterweise thermisch oder/und konvektiv erfolgen,
beispielsweise dadurch, dass der Verdampfungsschritt
ein Erwarmen der Pipettierspitze oder/und ein Bestro-
men der Pipettierspitze mit einem Fluid, vorzugsweise
mit einem Gas, besonders bevorzugt mit Luft, insbeson-
dere trockener Luft, umfasst.

[0057] Besonders gute Beschichtungserfolge haben
sich in Versuchen dann eingestellt, wenn das Verfahren
ein Bereitstellen der Benetzungslésung mit einer Tem-
peratur in einem Bereich von 65°C bis 85°C, bevorzugt
in einem Bereich von 70°C bis 80°C, besonders bevor-
zugt bei etwa 75°C umfasst. Dabei umfasst die Benet-
zungsldsung vorzugsweise ein Polymer oder Copoly-
mer, besonders bevorzugt ein Polypropylen-Polyethy-
len-Copolymer, sowie ein das enthaltene Polymer bzw.
Copolymer I6sendes Lésungsmittel. Als Losungsmittel
haben sich insbesondere Losungsmittel auf Xylol-Basis
als vorteilhaft erwiesen. Eine so erhaltene Beschichtung
fuhrt zu einer Oberflachenrauheit im zuvor genannten
Bereich.

[0058] Bei dem zweiten Verfahrensaspekt der vorlie-
genden Verbindung unter Benutzung der Aufnahmeka-
vitdt haben sich besonders gute Beschichtungsergebnis-
se dann eingestellt, wenn die Benetzungslésung mit ei-
ner Strdmungsrate von 0,3 ml/s bis 0,7 ml/s, bevorzugt
von 0,4 ml/s bis 0,6 ml/s durch die Pipettierspitze hin-
durch dispensiert wird oder/und wenn die Benetzungs-
I6sung mit einer Temperatur von 20°C bis 30°C, bevor-
zugt von 21°C bis 25°C, besonders bevorzugt von 22°C
bis 25°C durch die Pipettierspitze hindurch dispensiert
wird.

[0059] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend an-
hand der beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Es
stellt dar:
Figur 1:  eine erste Ausfiuhrungsform einer erfin-
dungsgemafRen Pipettierspitze im Teil-
Langsschnitt und
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Figur 2:  eine Pipettierspitze unmittelbar vor der hy-
drophoben Beschichtung eines pipettiertff-
nungsnahen Abschnitts ihrer Innenseite.

[0060] In Figur 1 ist eine erfindungsgemafie Pipettier-

spitze allgemein mit 10 bezeichnet.

[0061] Die Pipettierspitze 10 erstreckt sich l&ngs einer
Pipettierspitzenlangsachse L von einer Pipettieréffnung
12 zu einem Kopplungs-Langsende 14. Somit umfasst
die Pipettierspitze 10 einen ersten Pipettier-Langsend-
bereich 16, der die Pipettier6ffnung 12 umfasst, und weist
ferner einen zweiten Kopplungs-Langsendbereich 18
auf, der das Kopplungs-Langsende 14 enthalt.

[0062] Der Kopplungs-Langsendbereich 18 istan sich
bekannterweise mit einer Kopplungs-Innengeometrie 20
versehen zum l6sbaren Formschlusseingriff mit einer
Kopplungs-Gegengeometrie einer Pipettiervorrichtung
(siehe Figur 2). Hierzu kann die Kopplungs-Innengeo-
metrie 20 eine um die Pipettierspitzenlangsachse L um-
laufende Nut 22 aufweisen, in die im angekoppelten Zu-
stand der Pipettierspitze 10 ein in axialer Richtung ge-
quetschter und damit in radialer Richtung ausgedehnter
Elastomerring (siehe Figur 2) formschlissig eingreifen
kann.

[0063] Von der Kopplungs-Innengeometrie 20 ausge-
hend zur Pipettier6ffnung 12 hinist vorteilhafterweise ein
Pipettierfluidaufnahmeraum 24 vorgesehen, in welchen
hinein Pipettierfluid durch die Pipettieréffnung 12 hin-
durch aspiriert und aus welchem heraus Uber den glei-
chen Weg Pipettierfluid wieder dispensiert werden kann.
[0064] Diein Figur 1 beispielhaft dargestellte Pipettier-
spitze 10 ist vorzugsweise aus Polypropylen spritzge-
gossen, da dieses Material von Wasser weniger gut be-
netzbar ist als andere Materialien, was beim Dispensie-
ren von Pipettierfluid, in der Regel Pipettierflissigkeit,
eine vollstandige Entleerung der Pipettierspitze 10 in er-
wunschter Weise erleichtert.

[0065] Um eine Verunreinigung von Pipettierfluid
durch an der Pipettierspitze 10 aus vorausgehenden Pi-
pettiervorgdngen anhaftende Pipettierfluidreste vermei-
den zu kénnen oder wenigstens ein derartiges Ver-
schmutzungsrisiko vermindern zu kénnen, ist ein Teil der
Oberflache der Pipettierspitze 10 Uber die hydrophoben
Materialgrundeigenschaften des vorzugsweise verwen-
deten Polypropylens hinaus hydrophob ausgebildet.
[0066] Genauer ist ein Abschnitt der Pipettierspitzen-
oberflache der Innenseite 28 der Pipettierspitze 10 als
Innen-Hydrophobiebereich 26 hydrophob ausgebildet
und ist weiterhin ein Abschnitt der Oberflache der Au-
Renseite 30 der Pipettierspitze 10 als AuRen-Hydropho-
biebereich 32 hydrophob ausgebildet.

[0067] Vorzugsweise hangen der Innen-Hydrophobie-
bereich 26 und der AuRen-Hydrophobiebereich 32 tiber
den Rand 34 der Pipettieréffnung 12 hinweg zusammen
und bilden einen einheitlichen zusammenhangenden hy-
drophob ausgebildeten Oberflachenbereich der Pipet-
tierspitze 12. Dies hat den Vorteil, dass der besonders
haufig mit Pipettierfluid benetzte Rand 34 der Pipettier-
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6ffnung 12 hydrophob ausgebildet ist, so dass das Risiko
eines unerwiinschten Anhaftens von Pipettierfluidtropf-
chen daran zumindest verringert ist.

[0068] Die hydrophobe Ausbildung von Oberflachen-
bereichen der Pipettierspitze 10 ist durch Bereitstellung
einer definierten Rauheit erfolgt, etwa durch Bereitstel-
lung einer Oberflache mit einer quadratischen Rauheit
im Bereich von 220 bis 300 nm und mit einer Peak-to-
Peak-Rauheit im Bereich von 3000 bis 3300 nm.
[0069] Zu diesem Zweck wurde vorteilhafterweise die
Pipettierspitze 10 zunachst mit ihrem AuRen-Hydropho-
biebereich 32 in eine Benetzungsldésung mit einem in ei-
nem Ldsungsmittel auf Xylol-Basis gelésten Polypropy-
len-Polyethylen-Copolymer eingetaucht, so dass der ge-
samte Aufien-Hydrophobiebereich 32 von der genann-
ten Benetzungslésung benetzt wurde.

[0070] Indiesem Zustand wurde Benetzungslésung in
den Pipettierfluidaufnahmeraum 24 aspiriert, bis die
Oberflache der Innenseite 28 im Bereich des Innen-Hy-
drophobiebereichs 26 ebenfalls mit Benetzungslésung
benetzt war.

[0071] Daraufhinwurde die flirden Eintauch- und Aspi-
rationsvorgang an eine Pipettiervorrichtung angekoppel-
te Pipettierspitze 10 aus der Benetzungslésung entnom-
men und die aspirierte Benetzungslésung dispensiert.
[0072] Die durch einen zuriickbleibenden Benet-
zungsldsungsfilm benetzte Pipettierspitze 10 wurde
nach Abschluss des Dispensationsvorgangs in einem
Gasstrom konvektiv getrocknet.

[0073] Vorteilhafterweise kann ein derartiger Be-
schichtungsvorgang an beliebigen Pipettiervorrichtun-
gen, also auch an bereits in Laboren vorhandenen Pi-
pettiervorrichtungen, einfach ausgefihrt werden.
[0074] Durch die vom Rand 34 der Pipettieréffnung 12
ausgehend in axialer Richtung unterschiedlich hohe Be-
schichtung auf der AuRRenseite 30 und auf der Innenseite
28 der Pipettierspitze 10 wird die bereitgestellte Benet-
zungsldsung effektiv genutzt, da sie nur dort auf die Pi-
pettierspitze 10 aufgetragen wird, wo sie im spéateren Pi-
pettierbetrieb auch tatsachlich bendétigt wird.

[0075] Indem in Figur 1 dargestellten Beispiel betragt
die axiale Erstreckung des Innen-Hydrophobiebereichs
26 etwa das Vierfache der axialen Erstreckung des Au-
Ren-Hydrophobiebereichs 32. Dies muss jedoch nicht so
sein. Der Innen-Hydrophobiebereich kann auch das
Doppelte, das Dreifache, das Flinffache oder ein nicht
ganzzahliges Vielfaches der axialen Erstreckung des Au-
Ren-Hydrophobiebereichs betragen.

[0076] Wiein dem in Figur 1 dargestellten Beispiel er-
kennbar ist, kann die Pipettierspitze 10, vorzugsweise
an einem dem Kopplungs-Langsendbereich 18 naher
gelegenen Bereich, einen Filter 36 aufweisen, welcher
einer Verringerung des Risikos einer Aerosol-Ver-
schmutzung des axial zwischen ihm und dem Kopplungs-
Langsende 14 gelegenen Abstands der Pipettierspitze
10 und damit insbesondere einer Aerosol-Verschmut-
zung einer an die Pipettierspitze 10 angekoppelten Pi-
pettiervorrichtung dient.
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[0077] DerFilter 36 kann beispielsweise aus pordésem,
im trockenen Zustand gasdurchlassigen Material gebil-
det sein, etwa aus gesintertem Kunststoff, insbesondere
gesintertem  Polyproplyen oder/und Polyethylen,
oder/und aus einem Fasergewirr.

[0078] Zur Erhdéhung der Wirksamkeit des Filters 36
kann dieser, wie in Figur 1 angedeutet, wenigstens teil-
weise, hier: etwa Uber seine halbe axiale Gesamterstrek-
kung, ebenfalls durch Benetzung mit der oben beschrie-
benen Benetzungslésung hydrophob ausgebildet sein.
[0079] Der Filter 36 wird durch die hydrophobe Be-
schichtung vorteilhafterweise schlechter als im unbe-
schichteten Zustand benetzt, was dazu fiihrt, dass sich
auf dem Filtermaterial niederschlagende Pipettier-
fluidtropfchen im niedergeschlagenen Zustand starker
von dem Filtermaterial abstehen als wenn das Filterma-
terial unbeschichtet ware, wodurch die sich am Filterma-
terial niederschlagenden unerwiinschten Pipettier-
fluidtropfchen schneller als im Falle eines unbeschichte-
ten Filtermaterials die fiir die Gasdurchlassigkeit des Fil-
termaterials sorgenden Poren verschlieRen und einen
Pipettierfluiddurchgang vom Pipettierfluidaufnahme-
raum 24 zum Kopplungsldngsende 14 der Pipettierspitze
10 hin vorteilhaft verhindern.

[0080] Der Filter 36 ist somit zutreffender als selbstre-
gulierendes feuchteabhangiges Ventil zu bezeichnen,
welches Gas im trockenen Zustand durchlasst und im
feuchten Zustand einen Gasdurchgang verhindert.
[0081] Zur Erleichterung eines Abkoppelvorgangs ei-
ner Pipettierspitze 10 von einer Pipettiervorrichtung kann
weiterhin daran gedacht sein, auch die Oberflache der
Ringnut 22 hydrophob auszubilden.

[0082] Der im angekoppelten Zustand der Pipettier-
spitze 10 in die Ringnut 12 eingreifende Elastomerring
auf der Pipettiervorrichtungsseite kann dann leichter von
der Ringnut 22 geldst werden, etwa weil Adhasionsvor-
gange im Falle von zwischen Ringnut 22 und Elastomer-
ring vorhandener Flussigkeit eine geringere Rolle spie-
len.

[0083] In Figur 2 ist eine Situation dargestellt, welche
einer Beschichtung eines Bereichs der innenliegenden
Oberflache einer Pipettierspitze unmittelbar vorangeht.
[0084] Gleiche bzw. funktionsgleiche Bauteile bzw.
Bauteilabschnitte wie in Figur 1 sind in der Ausflihrungs-
form von Figur 2 mit gleichen Bezugszeichen versehen,
jedoch um die Zahl 100 erhéht.

[0085] Die Ausfiihrungsform der Figur 2 wird im Fol-
genden nur insofern beschrieben werden, als sie sich
von jener der Figur 1 unterscheidet, auf deren Beschrei-
bung ansonsten ausdrtcklich verwiesen wird.

[0086] Die Pipettierspitze 110 von Figur 2 entspricht
hinsichtlich ihrer Gestalt exakt der Pipettierspitze 10 von
Figur 1, mitden Ausnahmen, dass die Pipettierspitze 110
keinerlei hydrophobe Beschichtung aufweist und kein Fil-
ter vorgesehen ist.

[0087] Die Pipettierspitze 110ist in einem Zustand ge-
zeigt, in welchem sie an einen Pipettierkanal 140 ange-
koppelt ist.
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[0088] Ein der Konizitat der Kopplungs-Innengeome-
trie 120 der Pipettierspitze 110 entsprechender koni-
scher Kopplungsabschnitt 142 kann vom Kopplungs-
Langsende 114 her in axialer Richtung in die Pipettier-
spitze 110 eingefihrt sein. Ein relativ zum Kopplungsab-
schnitt 142 axial beweglicher Quetschkolben 144 kann
in an sich bekannter Weise axial zum Kopplungsab-
schnitt 142 hin verlagert werden, um dadurch einen zwi-
schen Kopplungsabschnitt 142 und Quetschkolben 144
gelegenen Elastomerring axial zu quetschen und da-
durch radial zu dehnen. Dadurch kann der Elastomerring
146 in seinem gequetschten Zustand in Formschlussein-
griff mit der Ringnut 122 gelangen.

[0089] Am Pipettierkanal 140 ist im dargestellten Bei-
spiel eine Aufnahmekavitat 148 in Form eines Glasrohrs
aufgenommen, in die durch den Pipettierkanal 40 Benet-
zungsldsung 150 aspiriert wurde.

[0090] Die Pipettierspitze 110 umgibt die Aufnahme-
kavitdt 148, so dass diese im Pipettierfluidaufnahme-
raum 124 der Pipettierspitze 110 wenigstens teilweise
aufgenommen ist.

[0091] In einem nachfolgenden Vorgang wird die Be-
netzungsldsung 150 mittels Uberdruck im Pipettierkanal
140 aus der Aufnahmekavitat 148 hinaus dispensiert
werden, so dass sie zumindest einen der Pipettier6ffnung
112 nahen Bereich der Innenseite 128 der Pipettierspitze
110bespllen wird. Die Benetzungslésung 150 wird tiber-
dies durch die Pipettieréffnung 112 hindurch auch aus
der Pipettierspitze 110 hinausgetrieben werden, so dass
in der Pipettierspitze 110 ein vom Rand 134 der Pipet-
tier6ffnung 112 in axialer Richtung Ulber eine bestimmte
Strecke in den Pipettierfluidaufnahmeraum 124 hinein-
reichender benetzter Innen-Hydrophobieabschnitt mit ei-
ner gewulnschten Rauheit entsteht, welcher nach seiner
vollstéandigen Trocknung fertiggestellt sein wird.

[0092] Sofern die Pipettierspitze 110 zu einem spate-
ren Zeitpunkt auch auf ihrer AulRenseite 130 wenigstens
teilweise hydrophob ausgebildet sein soll, kann dies
durch einfaches Eintauchen der Pipettierspitze in die ent-
sprechende Benetzungslésung und anschlielendes
Trocknen des so benetzten Oberflachenabschnitts der
Pipettierspitze 110 geschehen.

[0093] Nachzutragen ist, dass der in Figur 1 darge-
stellte Filter 36 nicht nur teilweise, sondern vollstandig
hydrophob ausgebildet sein kann, vorzugsweise durch
vollstandige Benetzung mit der entsprechenden Benet-
zungslésung.

Patentanspriiche

1. Pipettierspitze (10; 110) zur Aspiration und Dispen-
sation von Pipettierfluid, welche sich langs einer Pi-
pettierspitzenldngsachse (L) erstreckt, wobei ein er-
ster axialer Langsendbereich (16; 116) der Pipettier-
spitze (10; 110) als Pipettier-Ladngsendbereich (16;
116) eine betriebsmaRig von Pipettierfluid durch-
strombare Pipettieréffnung (12; 112) aufweist und



13 EP 2 428 272 A2 14

wobei ein dem Pipettier-Langsendbereich (16; 116)
in axialer Richtung entgegengesetzter zweiter axia-
ler Langsendbereich (18; 118) der Pipettierspitze
(10; 110) als Kopplungs-Langsendbereich (18; 118)
eine Kopplungsgeometrie (20; 120) zur, vorzugswei-
se lésbaren, Ankopplung an eine Kopplungsgegen-
geometrie einer Pipettiervorrichtung (140) aufweist,
wobei die Pipettierspitze (10; 110) auf ihrer AulRen-
seite (30; 130) einen Aufien-Hydrophobiebereich
(32) sowie aufihrer Innenseite (28; 128) einen Innen-
Hydrophobiebereich (26) jeweils mit einer quadrati-
schen Rauheitin einem Bereich von 100 nm bis 1000
nm, bevorzugt von 150 nm bis 750 nm und beson-
ders bevorzugt von 200 nm bis 500 nm, und mit einer
Peak-to-Peak-Rauheit in einem Bereich von 800 nm
bis 5500 nm, bevorzugt von 1750 nm bis 4500 nm
und besonders bevorzugt von 2500 nm bis 3700 nm
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
axiale Erstreckungsbereich des Auflien-Hydropho-
biebereichs (32) und der axiale Erstreckungsbereich
des Innen-Hydrophobiebereichs (26) voneinander
unterscheiden.

Pipettierspitze nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass sich der Aufen-
Hydrophobiebereich (32) und der Innen-Hydropho-
biebereich (26) jeweils von einem Rand (34; 134)
der Pipettier6ffnung (12; 112) ausgehend in axialer
Richtung unterschiedlich weit erstrecken.

Pipettierspitze nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das von der Pipet-
tieréffnung (12; 112) axial weiter entfernt gelegene
Ende des Innen-Hydrophobiebereichs (26) weiter
von der Pipettier6ffnung (12; 112) entfernt gelegen
ist als das von der Pipettieréffnung (12; 112) axial
weiter entfernt gelegene Ende des AulRen-Hydro-
phobiebereichs (32).

Pipettierspitze nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der AuRen-Hydro-
phobiebereich (32) und der Innen-Hydrophobiebe-
reich (26) Uber einen eine Grenze zwischen der Au-
Renseite (30; 130) und der Innenseite (28; 128) der
Pipettierspitze (10; 110) definierenden Rand (34;
134) der Pipettieréffnung (12; 112) hinweg einen zu-
sammenhangenden Hydrophobie-Bereich (26, 32)
bilden.

Pipettierspitze nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass sie in wenigstens
einem Hydrophobiebereich (26, 32) eine verglichen
mitdem Material der unbeschichteten Pipettierspitze
(10; 110) starker hydrophobe Beschichtung auf-
weist.
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6.

10.

Pipettierspitze nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass sie inihrem Innen-
bereich, vorzugsweise in einem n&her am Kopp-
lungs-Léngsendbereich (18; 118) gelegenen Ab-
schnitt, einen Filter (36; 136) aufweist, welcher zu-
mindest teilweise, etwa an einem der Pipettieroff-
nung (12; 112) zugewandten Abschnitt, vorzugswei-
se vollsténdig, eine verglichen mit dem Material des
unbeschichteten Filters (36; 136) starker hydropho-
be Beschichtung aufweist.

Pipettierspitze nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die unbeschichte-
te Pipettierspitze (10; 110) an ihrer Auenseite (30;
130) oder/und an ihrer Innenseite (28; 128), beson-
ders bevorzugt uber ihre gesamte Dicke hinweg, ein
Kunststoffmaterial, vorzugsweise ein Polymer oder
ein Copolymer, besonders bevorzugt Polypropylen,
Polyethylen oder Polyamid oder Blends aus diesen,
umfasst und dass die hydrophobe Beschichtung ein
zum Pipetten-Kunststoffmaterial kompatibles, vor-
zugsweise gleiches Beschichtungs-Kunststoffmate-
rial aufweist.

Pipettierspitze nach einem der Anspriiche 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die unbeschichte-
te Pipettierspitze (10; 110) zumindest an ihrem zur
hydrophoben Beschichtung bestimmten Bereich Po-
lypropylen umfasst, vorzugsweise aus Polyproylen
gebildet ist, und dass die hydrophobe Beschichtung
ein Polypropylen-Polyethylen-Copolymer umfasst.

Verfahren zur hydrophoben Beschichtung von Pipet-
tierspitzen (10; 110), welches ein Benetzen wenig-
stens von Bereichen der Aufien- (30; 130) und der
Innenseite (28; 128) der Pipettierspitze (10; 110) mit
einer Benetzungslésung umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass es genauer fol-
gende Schritte umfasst:

- Ankoppeln der Pipettierspitze (10; 110) an eine
Fluiddruckquelle mit veranderbarem Fluid-
druck,

- Eintauchen der angekoppelten Pipettierspitze
(10; 110) in die Benetzungslésung,

- Aspirieren von Benetzungsldsung in die Pipet-
tierspitze (10; 110),

- Dispensieren der aspirierten Benetzungslo-
sung,

- Verdampfen von in der Benetzungslésung ent-
haltenem Lésungsmittel.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass sich die Hohe der
aspirierten Benetzungslésungssaule in der Pipet-
tierspitze (10; 110) von der Eintauchtiefe der Pipet-
tierspitze (10; 110) in die Benetzungsldsung unter-
scheidet, vorzugsweise letztere Ubersteigt.
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Verfahren zur hydrophoben Beschichtung von Pipet-
tierspitzen (10; 110), welches ein Benetzen wenig-
stens von Bereichen der Innenseite (28; 128) der
Pipettierspitze (10; 110) mit einer Benetzungsldsung
umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass es genauer fol-
gende Schritte umfasst:

- Bereitstellen einer von der Pipettierspitze (110)
verschiedenen Aufnahmekavitat (148), bevor-
zugt Rohrelement, besonders bevorzugt Glas-
rohrelement, an einer Pipettiervorrichtung
(110),

- Eintauchen der Aufnahmekavitat (148) in die
Benetzungslésung,

- Aspirieren von Benetzungslésung in die Auf-
nahmekavitat (148),

- Verbinden der Pipettierspitze (110) mit der Auf-
nahmekavitat (148),

- Dispensieren der aspirierten Benetzungs|o-
sung aus der Aufnahmekavitat (148) durch die
Pipettierspitze (110) hindurch und dadurch Be-
spilen eines Pipettierfluidaufnahmeraumab-
schnitts im Inneren der Pipettierspitze (110),

- Verdampfen von in der Benetzungslésung ent-
haltenem Lésungsmittel.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verdamp-
fungsschritt ein Erwarmen der Pipettierspitze (10;
110) oder/und ein Bestromen der Pipettierspitze (10;
110) mit einem Fluid, vorzugsweise mit einem Gas,
besonders bevorzugt mit Luft, insbesondere trocke-
ner Luft, umfasst.

Verfahren nach einem der Ansprliche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass es ein Bereitstel-
len der Benetzungslésung mit einer Temperatur in
einem Bereich von 65°C bis 85°C, bevorzugt in ei-
nem Bereich von 70°C bis 80°C, besonders bevor-
zugt bei etwa 75°C umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Benetzungs-
I6sung ein Polymer oder Copolymer, bevorzugt ein
Polypropylen-Polyethylen-Copolymer, und ein dies
I6sendes Lésungsmittel, bevorzugt auf Xylol-Basis,
aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, un-
ter Riickbeziehung auf den Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Benetzungs-
I6sung mit einer Strdmungsrate von 0,3 ml/s bis 0,7
ml/s, bevorzugt von 0,4 ml/s bis 0,6 ml/s durch die
Pipettierspitze (10; 110) hindurch dispensiert wird
oder/und dass die Benetzungslésung mit einer Tem-
peratur von 20°C bis 30°C, bevorzugt von 21 °C bis
25°C, besonders bevorzugt von 22°C bis 25°C durch
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die Pipettierspitze (10; 110) hindurch dispensiert
wird.
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