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(54) PIPETTENSPITZE

(57) Pipettenspitze aus Kunststoff mit einem langlichen rohrférmigen Kérper mit einer unteren Offnung an dem
unteren Ende fiir den Durchgang von Fliissigkeit und einer oberen Offnung an dem oberen Ende zum Aufklemmen auf
einen Ansatz einer Pipettiervorrichtung, wobei neben der oberen Offnung am inneren Umfang ein Sitzbereich fiir den
Ansatz und am aufleren Umfang mindestens eine in Axialrichtung erstreckte Nut vorhanden ist und der rohrférmige
Korper so ausgebildet ist, dass dieser beim Aufstecken der Pipettenspitze mit einer Aufsteckkraft von Pipettenspitze
mit einer Aufsteckkraft kleiner oder gleich einem bestimmten Grenzwert mit dem Sitzbereich auf einen Ansatz innerhalb
der Nutin Umfangsrichtung plastisch gedehnt wird, wobei der Grenzwert der Aufsteckkraft einen der folgenden Werte hat

Pipettenspitzengrofie (in Mikroliter) Grenzwert der Aufsteckkraft (in N)
bis 300 S
iiber 300 bis 1.250 10
iiber 1.250 bis 10 ml 25
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EP 3 831 485 A1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Pipettenspitze.

[0002] Pipettenspitzen werden zusammen mit Pipetten und anderen Dosiervorrichtungen insbesondere in medizini-
schen, biologischen, biochemischen und chemischen Laboratorien zum Dosieren von Flissigkeiten verwendet. Nach-
folgend werden Pipetten und andere Dosiervorrichtungen zusammenfassend als "Pipettiervorrichtungen" bezeichnet.
Pipettenspitzen haben einen lénglichen, rohrférmigen Kérper, der an dem unteren Ende eine untere Offnung fiir den
Durchgang von Fliissigkeit und an dem oberen Ende eine obere Offnung zum Aufklemmen auf den Ansatz einer Pipet-
tiervorrichtung hat. Pipettenspitzen haben meist eine im Allgemeinen konische Form, deren Querschnitt sich von der
unteren Offnung zur oberen Offnung hin vergréRert. Bekannt sind standardisierte konische bzw. kegelstumpfférmige
Ansatze (Arbeitskonus) mit einer Standardgeometrie, die von vielen Herstellern einheitlich verwendet wird und die fur
jede PipettenspitzengrofRe durch einen spezifischen mittleren Durchmesser und durch einen spezifischen Konuswinkel
des konischen Ansatzes gekennzeichnet ist.

[0003] Mehrkanal-Pipettiervorrichtungen dienen dazu, gleichzeitig Flissigkeit aus einem oder mehreren Gefallen
aufzunehmen bzw. in ein oder mehrere Gefalle abzugeben. Sie werden vielfach fiir die Bearbeitung von Mikrotiterplatten
benutzt, die in matrixartiger Anordnung eine Vielzahl Gefaf3e aufweisen. Hierfir haben Mehrkanal-Pipettiervorrichtungen
mehrere, in einer oder mehreren parallelen Reihen parallel nebeneinander angeordnete konische Ansatze, auf die
Pipettenspitzen aufklemmbar sind. In Anpassung an ein haufig benutztes Format von Mikrotiterplatten mit 96 (8x12)
oder 384 (16 x 24) Gefalen (Napfchen) gemafly ANSI-Standard sind Mehrkanalpipetten mit 8, 12, 16 oder 24 Ansatzen
in einer Reihe bekannt. Bekannt sind auch Mehrkanal-Dosiervorrichtungen mit einem Dosierkopf, der 96 oder 384
Ansatze aufweist. Entsprechend dem Abstand benachbarter GefalRe von Mikrotiterplatten mit 96 oder 384 Gefalten
weisen be- nachbarte Ansatze einen Abstand von 9 mm oder 4,5 mm voneinander auf.

[0004] Bei Ausfiihrung als Luftpolster-Pipettiervorrichtung weist die Pipettiervorrichtung mindestens eine Verdran-
gungseinrichtung fur Luft auf, die kommunizierend mit einem Durchgangsloch mindestens eines Ansatzes verbunden
ist. Mittels der Verdrangungseinrichtung ist ein Luftpolster verlagerbar, um Flissigkeit in eine auf den Ansatz aufge-
klemmte Pipettenspitze einzusaugen und daraus auszustof3en. Die Verdrangungseinrichtung ist meistens als Zylinder
mit darin verschieblichem Kolben ausgefiihrt. Bekannt sind aber auch Verdrangungseinrichtungen mit einer Verdran-
gungskammer und mindestens einer verformbaren Wand, wobei eine Verformung der Wand die Verdrdngung des
Luftpolsters bewirkt.

[0005] Beider Ausfiihrung als Direktverdranger-Pipettiervorrichtung ist in der Pipettenspitze ein kleiner Kolben ange-
ordnet, der beim Aufstecken der Pipettenspitze auf einen Ansatz mit einem Kopplungselement eines Kolbenantriebs
der Pipettiervorrichtung gekoppelt wird, das in einem Durchgangsloch des Ansatzes verlagerbar ist.

[0006] Die Aufnahme der Flussigkeitin die Pipettenspitze erfolgt bevorzugt in einem einzigen Schritt oder in mehreren
kleinen Schritten. Die Abgabe der Flissigkeit erfolgt beim Pipettieren in einem einzigen Schritt und beim Dispensieren
in mehreren kleinen Schritten.

[0007] Pipettiervorrichtungen haben meist einen Abwerfer, der auf den oberen Rand der Pipettenspitze wirkt, um diese
vom Ansatz abzudriicken. Bei Mehrkanal-Pipettiervorrichtungen ist der Abwerfer gleichzeitig gegen die oberen Rander
mehrerer Pipettenspitzen driickbar. Mittels des Abwerfers kann der Anwender die mit Flissigkeit kontaminierte Pipet-
tenspitzen vom Ansatz trennen, ohne diese anzufassen.

[0008] Die Pipettiervorrichtung kann eine Handpipette sein, die der Anwender mit nur einer Hand halten und betatigen
kann. Sie kann auch eine Dosierstation ("Pipettierstation") oder ein Dosierautomat ("Pipettierautomat") sein, bei dem
ein Dosierkopf mit einem oder mehreren Ansétzen an einem Roboterarm oder an einem anderen Ubertragungssystem
oberhalb einer Arbeitsflaiche verlagerbar ist. Die Pipettiervorrichtung kann auch Bestandteil eines Laborautomaten
("Workstation") sein, der auBer dem Dosieren weitere Behandlungen von Flussigkeiten (z.B. Mischen, Temperieren,
Analysieren) durchfiihren kann.

[0009] ZurVermeidungvon Fehldosierungen muss die Pipettenspitze hinreichend fest bzw. abdichtend auf den Ansatz
aufgeklemmt sein. Aulerdem durfen die Krafte fiir das Aufstecken und das Abwerfen der Pipettenspitze von dem Ansatz
nicht zu hoch sein. Herkdmmliche Pipettenspitzen sind im Kontaktbereich mit dem konischen Ansatz dickwandig und
starr. Beim Aufstecken werden die Pipettenspitzen am Umfang durch den Ansatz elastisch aufgeweitet. Die Federkenn-
linie ist steil, sodass hohe Aufsteckkrafte aufzubringen sind. Nach dem Aufstecken wirkt eine entsprechend hohe Haft-
reibung zwischen dem Ansatz und der Pipettenspitze, die beim Abwerfen iberwunden werden muss. Der Anwender
wird durch die hohen Krafte fir das Aufstecken und Abwerfen der Pipettenspitze belastet. Hierdurch kdnnen Krankheiten
ausgelost werden, die unter dem Begriff "cummulative trauma disorders" (CTD) zusammengefasst werden. Soweit das
Aufstecken und Abwerfen mittels motorischer Antriebe erfolgt, miissen diese entsprechend leistungsfahig sein und
haben einen hohen Stromverbrauch.

[0010] Die US 6,197,295 beschreibt eine Pipettenspitze, die durch Anwendung von relativ geringen axialen Aufsteck-
kraften von sechs Pfund (26,7 N) fest auf einen Ansatz einer Pipette aufsteckbar und durch Anwendung von relativ
geringen Abwurfkraften von drei Pfund (13,3 N) von diesem abwerfbar ist. Die Pipettenspitze weist ein konisches oberes
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Ende mit einem inneren Durchmesser am oberen Ende auf, der gréRer als der Durchmesser des Ansatzes der Pipette
ist, auf den die Pipettenspitze aufzustecken ist. Ferner hat die Pipettenspitze einen hohlen Mittelabschnitt und einen
kreisringférmigen Dichtbereich an der Verbindung zwischen dem oberen Ende und dem Mittelabschnitt. Der Mittelab-
schnitt weist an und neben dem Dichtbereich eine Seitenwand mit einer Wandstarke zwischen 0,2 und 0,5 mm auf. Der
kreisringfér- mige Dichtbereich hat einen inneren Durchmesser, der kleiner als ein Wert "x" ist, und ist ausgelegt, sodass
er mit dem unteren Ende einer Dichtzone des Ansatzes in Eingriff kommt, um radial aufgeweitet zu werden, wenn der
Ansatz eingefiihrt ist. Hierdurch wird eine flissigkeitsdichte Abdichtung zwischen der Dichtzone des Ansatzes und dem
Dichtbereich der Pipettenspitze erzeugt. Ferner weist die Pipettenspitze an der Innenseite neben dem Dichtbereich
seitliche Stabilisierungsmittel auf, die mit der dulReren Oberflache des Ansatzes in Eingriff kommen, um die Pipettenspitze
auf dem Ansatz zu stabilisieren. Die seitlichen Stabilisierungsmittel weisen zumindest drei in Umfangsrichtung vonein-
ander beabstandete Kontakte auf, die sich von der inneren Oberflache der Pipettenspitze aus nach innen erstrecken.
Der diametrale Abstand der Kontakte ist so bemessen, dass sie leicht mit dem unteren Ende des Ansatzes in Eingriff
kommen und ein Vorbeigleiten des unteren Endes ermdglichen, ohne dass die Seitenwande der Pipettenspitze aufge-
weitet werden, auf denen die Kontakte angeordnet sind. Wenn das untere Ende der Dichtzone des Ansatzes in Eingriff
mit dem Dichtbereich der Pipettenspitze kommt, wird die Pipettenspitze im Dichtbereich und unmittelbar daneben ge-
dehnt. Wenn die Kontakte die Pipettenspitze auf dem Ansatz flihren, verformt sich die Seitenwand der Pipettenspitze
zwischen den Kontakten nach innen und wird nicht aufgeweitet, wodurch die fiir das Eindriicken des Ansatzes aufzu-
bringende Kraft gering gehalten wird. Der Ansatz ist mit anwachsender Aufsteckkraft tiefer in die Pipettenspitze ein-
pressbar. Dementsprechend hohe Abwurfkrafte sind fir das Losen der Pipettenspitze vom Ansatz aufzubringen. Die
Konstruktion eignet sich aufgrund der nach innen vorstehenden Kontakte nur fiir verhaltnismaRig grof3e Pipettenspitzen.
[0011] Die US 6,568,288 beschreibt eine Pipettenspitze, die axial voneinander beanstandete kreisringférmige Dicht-
und im Wesentlichen zylindrische seitliche Fiihrungsbereiche aufweist, wobei der Dichtbereich hinreichend diinn ist, um
beim Eindringen eines Ansatzes einer Pipette mit axial voneinander beabstandeten kreisringférmigen Dicht- und zylin-
drischen seitlichen Fiihrungszonen einen Presssitz und luftdichte Abdichtung zwischen einer Dichtfliche der Dichtzone
und dem Dichtbereich zu bilden. Die Wandstarke im Dichtbereich betragt bevorzugt zwischen 0,2 und 0,5 mm. Die
Dichtflache ist die AuRenflache eines kreisringférmigen, radial nach aulen vorspringenden Vorsprunges neben dem
unteren Ende des Ansatzes. Die Pipetten- spitze weist eine kreisringférmige, nach oben gewandte und nach innen
gerichtete Schulter am Innenumfang auf, um das Aufstecken auf den Ansatz zu begrenzen. Die Kraft fir das Aufstecken
soll ungeféhr zwei Pfund (8,9 N) und fiir das Abwerfen ungefahr ein Pfund (4,45 N) betragen. Durch den Tiefenanschlag
kann es zu einem unvollstandigen Eintauchen beim gleichzeitigen Aufnehmen mehrerer Pipetten- spitzen von einem
Tray oder Rack mittels einer Mehrkanal-Pipettiervorrichtung kommen. Wenn sich das Tray oder Rack zwischen seitlichen
Randern leicht nach unten durchbiegt, kann das Aufsetzen der beiden duferen Ansatze auf den Schultern der beiden
aulleren Pipettenspitzen zu einem unzureichenden Eintauchen der weite- ren Ansatze in die dazwischen angeordneten
Pipettenspitzen flihren.

[0012] Die US 6,967,004 B2 beschreibt eine Pipettenspitze, die einen kreisringférmigen Dichtbereich mit einer inneren
Dichtflache auf einer Seitenwand aufweist, die im Dichtbereich hinreichend diinn ist, um sich geringfligig auszudehnen
und einen Presssitz und eine luftdichte Abdichtung zwischen der Dichtflaiche und einer Dichtzone eines in die Pipetten-
spitze eingesetzten Ansatzes der Pipette zu bilden. Die Pipettenspitze hat eine kreisringférmige, nach innen und nach
oben gerichtete Schulter, die das Einstecken des Ansatzes begrenzt. Der Ansatz weist zwei Zylinderabschnitte mit
unterschiedlichem Durchmesser auf. Seine kreisringférmige Dichtzone schlieRt eine Dichtkante an einer Verbindung
des unteren Endes eines Zylinderabschnittes und dem &uRersten Rand eines radial erstreckten Uberganges des An-
satzes ein. Vorzugsweise betragen die Krafte zum Einsetzen und Abwerfen der Pipettenspitze weniger als zwei Pfund
(8,9 N). Der Tiefenanschlag kann beim gleichzeitigen Aufnehmen von mehreren Pipettenspitzen mittels einer Mehrkanal-
Pipettiervorrichtung zu einem unzureichenden Eintauchen von Ansatzen fiihren.

[0013] Die EP 2 138 234 A1 beschreibt eine Pipettenspitze, die zum Iésbaren Verbinden mit dem Ansatz einer Pipet-
tiervorrichtung am oberen Ende eines langlichen rohrférmigen Abschnittes einen flexiblen, rohrférmigen Verbindungs-
abschnitt mit einer im Querschnitt wellenférmigen Kontur aufweist, welche die Dehnbarkeit des Sitzbereiches erhoht.
Der Sitzbereich ist beim Aufstecken auf den Ansatz um mehr als 20 % reversibel dehnbar. Fir einen abdichtenden Sitz
muss die wellenférmige Kontur auf dem Ansatz glattgezogen werden, wodurch die weitere Dehnbarkeit nur noch gering
ist. Infolgedessen erfordert die Pipettenspitze eine genaue Fertigung. Ferner ist zwischen Sitzbereich und rohrférmigem
Bereich eine nach innen radial vorspringenden Schulter vorhanden, die einen Tiefenanschlag fiir den Ansatz bewirkt,
der beim Aufnehmen von Pipettenspitzen mittels einer Mehrkanal-Pipettiervorrichtung zu einem unzureichenden Ein-
tauchen von Ansatzen flihren kann.

[0014] Die EP 2606 977 A1 beschreibt eine Pipettenspitze mit der Form eines langlichen Réhrchens mit einer unteren
Offnung an dem unteren Ende fiir den Durchgang von Fliissigkeit und einer oberen Offnung an dem oberen Ende, wobei
neben der oberen Offnung am inneren Umfang ein Sitzbereich vorhanden ist, der zum Aufstecken auf einen standardi-
sierten konischen Ansatz einer Pipettiervorrichtung dient. Der Sitzbereich weist einen Haltebereich mit radial nach innen
vorstehenden, axial erstreckten Rippen und unterhalb des Haltebereichs einen Dichtbereich mit einem am Umfang
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umlaufenden, nach innen vorstehenden Dichtvorsprung auf. Der Sitzbereich ist so ausgebildet, dass beim Aufstecken
auf den Ansatz mit einer Aufsteckkraft, die ein Halten und Abdichten der Pipettenspitze auf dem Ansatz gewahrleistet,
die Rippen teilweise plastisch verformt werden und auerhalb der Rippen im Sitzbereich eine elastische Verformung
eintritt. Unter dem Dichtbereich hat sie einen konisch sich zu oberen Offnung hin erweiternden Bremsbereich zum
Begrenzen des Aufsteckens. Hierdurch wird eine sichere Abdichtung auf dem Ansatz einer Pipettiervorrichtung gewahr-
leistet und die zum Abwerfen aufzubringende Abwerfkraft wesentlich verringert. Die Konstruktion eignet sich besonders
fur verhaltnismaRig grol3e Pipettenspitzen mit 2,5, 5,0 und 10 mL Nennvolumen. Fir kleinere Pipettenspitzen ist sie
aufgrund der schwierigen Herstellung der filigranen Rippen weniger gut geeignet.

[0015] Die EP 3115110 A1 beschreibt eine Pipettenspitze mit einem réhrchenférmigen Kérper und einen Sitzbereich
zum Aufstecken auf einen konischen Ansatz einer Pipettiervorrichtung, der am inneren Umfang in einem Abstand von
der oberen Offnung einen umlaufenden, nach innen vorstehenden Dichtvorsprung, unterhalb des Dichtvorsprungs einen
umlaufenden, sich nach unten starker als der Ansatz verjiingenden Bremsbereich und oberhalb des Dichtvorsprunges
einen umlaufenden, nach innen vorstehenden Stiitzvorsprung aufweist. Der Dichtvorsprung ist unter elastischer Ver-
formung abdichtend auf den Ansatz aufklemmbar, wobei der Bremsbereich weiter unten am Ansatz anliegt und der
Stltzvorsprung weiter oben ohne Vorspannung am Ansatz anliegt oder durch einen umlaufenden Spalt vom Ansatz
beanstandetist. Die Pipettenspitze ist gut abdichtend und sicher auf dem Ansatz einer Pipettiervorrichtung aufklemmbar,
mit reduziertem Kraftaufwand vom Ansatz abwerfbar und eignet sich auch gut fiir kleinere Pipettenspitzengréfen. Nach-
teilig ist der immer noch hohe Kraftaufwand beim Aufklemmen auf den Ansatz und beim Abstreifen vom Ansatz.
[0016] Die WO 2011/091308 A2 beschreibt eine Pipettenspitze, die am proximalen Ende eines proximalen Abschnittes
einen kreisringférmigen Flansch und im proximalen Abschnitt axial gerichtete Rippen aufweist, die in Umfangsrichtung
voneinander beanstandet sind. Der Flansch soll die Steifigkeit der Pipettenspitze erhdhen und die Ausrichtung des
Dispensers auf die Pipettenspitze erleichtern. Die Rippen sollen die axiale Aufweitbarkeit der Pipettenspitze im proxi-
malen Bereich begrenzen. Die Aufsteckkrafte der Pipettenspitzen mit 200 .l und 1000 pl Fillvolumen auf fiinf verschie-
dene Pipetten betragen Gber 1000 g (10 N) und erreichen bis zu 2.000 g (20N).

[0017] Aus der US 7 335 337 B1 ist eine ergonomisch optimierte Pipettenspitze bekannt, welche betriebssicher auf
einer Pipette fixiert werden kann, bei der die Aufsteckkrafte und Abwurfkrafte reduziert sind. Die Pipettenspitze weist
elastische Expansionselemente auf, (iber welche die axiale Aufsteckkraft und Abwurfkraft reduziert werden.

[0018] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Pipettenspitze zur Verfiigung zu stellen, die
mit verringerter Aufsteckkraft auf einen Ansatz einer Pipettiervorrichtung aufklemmbar ist, sodass sie hinreichend fest
bzw. abdichtend gehalten ist, und die mit verringerter Abwurfkraft von dem Ansatz I6sbar ist. Die Pipettenspitze soll
sowohl fiir die Verwendung mit einer Mehrkanal-Pipettiervorrichtung als auch mit einer Einkanal-Pipettiervorrichtung
geeignet sein.

[0019] Die Aufgabe wird durch eine Pipettenspitze mit den Merkmalen von Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausfih-
rungsarten der Pipettenspitze sind in Unteranspriichen angegeben.

[0020] Die erfindungsgemafie Pipettenspitze aus Kunststoff umfasst einen langlichen rohrférmigen Koérper mit einer
unteren Offnung an dem unteren Ende fiir den Durchgang von Fliissigkeit und einer oberen Offnung an dem oberen
Ende zum Aufklemmen auf einen Ansatz einer Pipettiervorrichtung, wobei neben der oberen Offnung am inneren Umfang
ein Sitzbereich fir den Ansatz und am auf3eren Umfang mindestens eine in Axialrichtung erstreckte Nut vorhanden ist
und der rohrférmige Koérper so ausgebildet ist, dass dieser beim Aufstecken der Pipettenspitze mit einer Aufsteckkraft
kleiner oder gleich einem bestimmten Grenzwert mit dem Sitzbereich auf einen Ansatz innerhalb der Nut in Umfangs-
richtung plastisch gedehnt wird, wobei der Grenzwert der Aufsteckkraft einen der folgenden Werte hat

PipettenspitzengréRe (in Mikroliter) | Grenzwert der Aufsteckkraft (in N)

bis einschl. 300 5
Uber 300 bis einschl. 1.250 10
Uber 1.250 bis einschl. 10 ml 25

[0021] Die PipettenspitzengréRe bezeichnet das grofite Volumen, das mit der Pipettenspitze dosiert werden kann.
Durch die Nut ist der rohrférmige Kérper im Sitzbereich so geschwacht, dass dieser durch Aufklemmen auf den Ansatz
einer Pipettiervorrichtung innerhalb der Nut in Umfangsrichtung plastisch dehnbar ist. Der Ansatz ist so ausgebildet,
dass die Pipettenspitze mit dem Sitzbereich auf den Ansatz aufklemmbar ist. Hierfiir weist der Ansatz ein UbermaR
gegenuber zumindest einem Teil des Sitzbereiches auf, so dass er zumindest mit einem Teil des Sitzbereiches eine
UbermalRpassung (Presspassung) bildet, wenn die Pipettenspitze auf den Ansatz aufgeklemmt ist. Die plastische Ver-
formung innerhalb der Nut beruht darauf, dass beim Aufstecken auf den Ansatz in dem Wandabschnitt des rohrférmigen
Korpers innerhalb der Nut so hohe Span- nungen auftreten, dass die Elastizitdtsgrenze Uberschritten wird und die
plastische Verformung eintritt. Die plastische Verformung ist eine irreversible Verformung, d.h. eine Verformung, die
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sich nach dem L&sen der Pipettenspitze vom Ansatz nicht von selbst zuriickbildet. In Umfangsrichtung neben der Nut
weist der rohrférmige Korper eine groRere Wandstarke als innerhalb der Nut auf. Infolgedessen wird er neben der Nut
nicht plastisch verformt, wenn die plastische Verformung innerhalb der Nut eintritt. Hierdurch kann die Aufsteckkraft
gering gehalten werden. Durch die plastische Verformung innerhalb der Nut wird der Innendurchmesser des rohrférmi-
gen Korpers dauerhaft vergrofiert. Wenn die Pipettenspitze auf den Ansatz aufgeklemmt ist, so dass sie innerhalb der
Nut in Umfangsrichtung plastisch gedehnt ist, wird die Pipettenspitze abdichtend auf dem Ansatz festgehalten. Die
plastische Verformung begrenzt die Aufsteckkraft auf Werte, bei denen die Pipettenspitze hinreichend fest bzw. abdich-
tend auf dem Ansatz sitzt. Hierdurch wird die zum abdichtenden Aufklemmen der Pipettenspitze auf den Ansatz aufzu-
bringende Aufsteckkraft und die zum Abwerfen der Pipettenspitze vom Ansatz erforderliche Abwurfkraft gering gehalten.
[0022] Bei der erfindungsgemafien Pipettenspitze kdnnen die Aufsteckkrafte fir das Aufstecken einer Pipettenspitze
auf einen Ansatz auf einen bestimmten Grenzwert von begrenzt werden. Der Grenzwert der Aufsteckkraft hangt von
der Pipettenspitzengrofe ab. Mit der Pipettenspitzengrofe ist das grote Volumen bezeichnet, das mitder Pipettenspitze
dosiert werden kann. Bei Pipettenspitzengré3en, die in den Bereich bis einschlief3lich 300 plfallen, betragt der Grenzwert
der Aufsteckkraft 5 Newton. Bei PipettenspitzengréfRen, die den Bereich von iber 300 pl bis einschlieBlich 1.250 pl
fallen, betragt der Grenzwert der Aufsteckkraft 10 Newton. Bei Pipettenspitzengré3en, die in den Bereich von tiber 1.250
wl bis einschlieBlich 10 ml fallen, betragt der Grenzwert der Aufsteckkraft 25 Newton. Es versteht sich, dass die erfin-
dungsgemalie Pipettenspitze auch mit einer Aufsteckkraft aufgesteckt werden kann, die den Grenzwert (ibersteigt. Die
maximal mégliche Aufsteckkraft ist dadurch gekennzeichnet, dass die Nut reil’t. GemaR einer Ausfiihrungsart der Er-
findung betragt bei PipettenspitzengréRen, die in den Bereich von tber 120 pl bis einschliellich 300 wl fallen, der
Grenzwert der Aufsteckkraft 5 N. GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart fallt der Grenzwert der Aufsteckkraft fiir Pipet-
tenspitzengroéf3en, die in den Bereich von tber 300 pl bis einschlief3lich 1.250 .l fallen, in den Bereich von tber 5 N bis
einschlief3lich 10 N, insbesondere von iber 5 N bis einschlieRlich 7,5 N. GemalR einer weiteren Ausfiihrungsart fallt der
Grenzwert der Aufsteckkraft fir Pipettenspitzengrofien, die in den Bereich von dber 1.250 pl bis einschlieRlich 10 ml
fallen, in den Bereich von Gber 5 N bis einschlieRlich 25 N, vorzugsweise von uber 5 N bis einschlie3lich 15 N, besonders
bevorzugt von tber 5 N bis einschlieRlich 10 N.

[0023] Die Aufsteckkraft wird vertikal in die Pipettenspitze eingeleitet. Dabei kann eine bestimmte Aufsteckkraft (von
z.B. 5N, 10 N oder 25 N) in die Pipettenspitze eingeleitet werden, in dem diese vertikal auf einen ebenfalls vertikal
ausgerichteten Ansatz aufgepresst wird, der lber einer Feder an einem Widerlager abgestitzt ist, wobei die Feder so
bemessen ist, dass sie beim Erreichen der bestimmten Aufsteckkraft einfedert. Durch das Einfedern wird das Erreichen
der Aufsteckkraft angezeigt. Dadurch, dass die Pipettenspitze ohne Tiefenanschlag auskommen kann, kdnnen mittels
einer Mehrkanal-Pipettiervorrichtung mehrere Pipettenspitzen so aufgenommen werden, dass die Ansatze in samtlichen
Pipettenspitzen tief genug fiir einen sicheren und abdichtenden Sitz eintauchen, ohne dass die Aufsteckkrafte stark
ansteigen. GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsart weist die Pipettenspitze keinen Bremsbereich oder einen Brems-
bereich auf, der als "sanfter" Tiefenanschlag den Ansatz beim Eintauchen in die Pipettenspitze allmahlich abbremst.
Die Pipettenspitze eignet sich insbesondere fiir die Verwendung mit einer Mehrkanal-Pipettiervorrichtung mit 8, 12, 16,
24, 96, 384 oder einer anderen Anzahl Kanale. Die Pipettenspitze ist insbesondere geeignet fiir die Bereitstellung zu
mehreren auf einem Tray oder einem Rack mit einem Abstand zwischen benachbarten Pipettenspitzen von 4,5 mm
oder 9 mm fir die gleichzeitige Aufnahme mittels einer Mehrkanal- Pipettiervorrichtung. Die Pipettenspitze eignet sich
somit insbesondere fir die Aufnahme und Abgabe von Flissigkeiten aus oder in eine Mikrotiterplatte mit 384 Gefallen.
[0024] Die Haltekraft, mit der die Pipettenspitze auf dem Ansatz gehalten ist, ist identisch mit der Aufsteckkraft oder
stimmt mit dieser nahezu Giberein. Eine Abweichung der Haltekraft von der Aufsteckkraft kann sich insbesondere dadurch
ergeben, dass mit der plastischen Dehnung die in Umfangsrichtung im rohrférmigen Korper wirksame Spannung etwas
abnimmt. Die zum Abwerfen der Pipettenspitze von dem Ansatz erforderliche Abwurfkraft ist wegen des zu Gberwin-
denden Widerstandes in der Abwurfmechanik, insbesondere der Federkraft einer Riickstellfeder, hher als die Haltekraft.
Durch die Verringerung der Haltekraft wird auch die Abwurfkraft verringert.

[0025] Die plastische Dehnung in Umfangsrichtung kann innerhalb der Nut iberall erfolgen oder auf einen Abschnitt
innerhalb der Nut beschrankt sein. Die plastische Dehnung in Umfangsrichtung innerhalb der Nut wird durch die Form
und Abmessungen des rohrfdrmigen Korpers, die Form und Abmessungen der Nut und den Kunststoff der Pipettenspitze
bestimmt. Die plastische Dehnung kann insbesondere durch Markieren der Enden einerin Umfangsrichtung verlaufenden
Strecke innerhalb der Nutund Messen der Strecke vor und nach dem Aufstecken der Pipettenspitze mit der vorgegebenen
maximalen Aufsteckkraft auf den vorgegebenen Ansatz ermittelt werden.

[0026] Die Enden der Strecke kénnen insbesondere durch die seitlichen Rander eines Striches markiert sein, der
mittels eines Tuschefiillers oder Feinschreibers (Fineliner) mit einer definierten Strichstarke in Axialrichtung innerhalb
der Nut aufgebracht ist. Ferner ist es mdglich, die plastische Verformung durch Vergleich der Abmessungen der Nut
oder des Grundes der Nut in Umfangsrichtung vor und nach dem Aufstecken auf den Ansatz zu ermitteln. Die Abmes-
sungen kdnnen insbesondere mit Hilfe eines Mikroskopes gemessen werden.

[0027] GemaR einer Ausfiihrungsart der Erfindung ist der rohrférmige Korper so ausgebildet, dass er mit dem Sitz-
bereich auf einen konischen Ansatz oder auf einen konischen Abschnitt des Ansatzes aufklemmbar ist. GemaR einer
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weiteren Ausflhrungsart ist der geringste Durchmesser des konischen Ansatzes oder des konischen Abschnittes des
Ansatzes ausgewahlt aus dem Bereich von 2 mm bis 15 mm, vorzugs- weise aus dem Bereich von 2,5 mm bis 8 mm,
weiterhin vorzugsweise aus dem Bereich von 3 mm bis 5mm. GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart betragt der geringste
Durchmesser des konischen Ansatzes oder des konischen Abschnittes des Ansatzes 3,34 mm. Gemal einer weiteren
Ausfiihrungsart ist der Konuswinkel des konischen Ansatzes oder des konischen Abschnittes des Ansatzes ausgewahlt
aus dem Bereich von 1,0° bis 10°, vorzugsweise aus dem Bereich von 1,3° bis 7°, weiterhin vorzugsweise aus dem
Bereich von 1,5° bis 3°. GemaR einer weiteren Ausflih- rungsart betragt der Konuswinkel 2,17° oder 2,0°. GemaR einer
anderen Ausfiihrungsart ist der rohrformige Korper ausgebildet, mit dem Sitzbereich auf einen kreiszylindrischen Ansatz
aufgesteckt zu werden, so dass er innerhalb der Nut in Umfangsrichtung plastisch gedehnt wird.

[0028] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsart ist der rohrférmige Korper so ausgebildet, dass er auf einen koni-
schen Ansatz oder einen konischen Abschnitt des Ansatzes aufklemmbar ist, wobei der geringste Durchmesser des
konischen Ansatzes oder des konischen Abschnittes 3,34 mm und sein Konuswinkel 2,17° oder 2,0° betragt.

[0029] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart ist der rohrférmige Kérper so ausgebildet, dass er mit dem Sitzbereich
auf einen konischen Ansatz oder auf einen konischen Abschnitt des Ansatzes aufklemmbar ist, der einen mittleren
Durchmesser und einen mittleren Konuswinkel gemaR einer der nachfolgenden Kombinationen hat:

PipettengroBe | Ansatz mittlerer Ansatz mittlerer Pipettenspitzengrofe (in uL)
(in uL) Durchmesser Konuswinkel
10.000 14,3 mm 3,7° 10.000
5.000 12,7 mm 2,5° 5.000
2.500 9,2 mm 1,8° 2.500
1.250 7,2 mm 1,9° 1.250
1.000 7,2 mm 1,9° 1.000
200 und 300 5,0 mm 7° 200 und 300
20 und 100 4,3 mm 5,5° 200
10 und 20 3,1 mm 5,5° 10 und 20
2,5 2,9 mm 5,5° 10

[0030] In der vorstehenden Tabelle ist unter der Uberschrift PipettengréRe das gréRte Volumen angegeben, dass mit
der Pipette dosiert werden kann. Sofern zwei verschiedene PipettengréfRen in derselben Zeile angegeben sind, handelt
es sich um verschiedene Pipetten, deren Ansatze Ubereinstimmende mittlere Durchmesser und mittlere Konuswinkel
haben. Unter der Uberschrift PipettenspitzengréRe ist das gréRte Volumen angegeben, das mit der Pipettenspitze dosiert
werden kann. Wenn zwei verschiedene Pipettenspitzengréen in einer Zeile angegeben sind, handelt es sich um ver-
schiedene Pipettenspitzen, die mit den Pipetten nutzbar sind, deren Pipettengrof3e in derselben Zeile angegeben ist
und mit der PipettenspitzengrolRe Ubereinstimmt. Eine Pipettenspitze, deren rohrférmiger Kérper fir einen Ansatz mit
einer der obigen Kombinationen von mittlerem Durchmesser und Konuswinkel ausgebildet ist, weist die Pipettenspit-
zengréRe auf, die in derselben Zeile wie die Kombination angegeben ist.

[0031] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsart besteht der Ansatz aus Edelstahl oder aus einem harten Kunststoff.
GemaR einer weiteren Ausfihrungsart ist die Oberflache des Ansatzes aus Edelstahl oder ein SpritzgieRwerkzeug zum
SpritzgielRen des Ansatzes an den formgebenden Oberflachen poliert und weist einen Mittenrauwert Ra von maximal
1 wm, vorzugsweise von maximal 0,5 wm auf. GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart betragt die Umgebungstemperatur
beim Aufstecken der Pipettenspitze auf den Ansatz 15°C bis 30 °C, vorzugsweise 20°C.

[0032] GemaR einer weiteren Ausfihrungsart ist die Nut so ausgebildet, dass sie in einem in Axialrichtung erstreckten
streifenférmigen Abschnitt mit einer Breite von maximal 0,2 mm, vorzugsweise maximal 0,05 mm, vorzugsweise 0,025
bis 0,005 mm, vorzugsweise 0,011 mm, plastisch gedehnt wird. Bei dieser Ausflihrungsart ist die plastische Dehnung
durch Messen der Breite eines auf dem streifenférmigen Abschnitt mittels eines Tuschefiillers oder Feinschreibers
aufgebrachten Striches vor und nach dem Aufstecken auf den Ansatz Uberprifbar.

[0033] GemaR einer weiteren Ausfilhrungsart ist die Nut so ausgebildet, dass sie beim Aufstecken der Pipettenspitze
auf den Ansatz mit einer den Grenzwert nicht tberschreitenden Aufsteckkraft elastisch und plastisch in einem Abschnitt
um insgesamt mindestens 8 % gedehnt wird. GemaR einer weiteren Ausfihrungsart ist die Nut so ausgebildet, dass sie
beim Aufstecken der Pipettenspitze auf den Ansatz mit einer den Grenzwert nicht Gberschreitenden Aufsteckkraft in
einem Abschnitt um mindestens 0,5 % plastisch gedehnt wird.

[0034] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart weist der rohrférmige Kérper am Grund der Nut eine Wandstarke von
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maximal 0,3 mm, vorzugsweise von maximal 0,2 mm auf und/oder in Umfangsrichtung neben der Nut eine um mindestens
0,05 mm, vorzugsweise mindestens 0,1 mm, besonders bevorzugt mindestens 0,15 mm starkere Wandstarke als am
Nutgrund auf. Gemaf einer weiteren Ausfiihrungsart weist der rohrformige Kérper in Umfangsrichtung neben der Nut
eine Wandstarke von mindestens 0,1 mm, vorzugsweise von mindestens 0,25 mm, besonders bevorzugt von mindestens
0,35 mm auf. Der Grund der Nut ist diejenige Stelle oder derjenige Abschnitt der Nut, an der oder dem die Nut in einer
horizontalen Querschnittsebene durch den rohrférmigen Korper die grofite Tiefe aufweist. GemaR einer bevorzugten
Ausfiihrungsart weist der rohrférmige Kérper am Grund der Nut tberall eine Wandstarke von maximal 0,3 mm vorzugs-
weise von maximal 0,2 mm auf. Vorzugsweise Pipettenspitzen aus mindestens einem Polyolefin, vorzugsweise aus
mindestens einem Polypropylen (PP) und/oder Polyethylen (PE), die diese Wandstérken einhalten, kénnen beim Auf-
stecken mit der definierten Maximalkraft auf den definierten Ansatz innerhalb der Nut in Umfangsrichtung plastisch
gedehnt werden, ohne neben der Nut plastisch gedehnt zu werden.

[0035] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart hat der rohrférmige Kérper am Grund der Nut eine Wandstarke von
mindestens 0,1 mm. Dies ist vorteilhaft flir einen hinreichend festen Sitz der Pipettenspitze auf dem Ansatz. Geman
einer weiteren Ausfiihrungsart weist der rohrférmige Koérper am Grund der Nut Gberall eine Wandstarke von mindestens
0,1 mm auf.

[0036] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsart weist der rohrférmige Korper an seinem oberen Ende keinen Ringflansch
oder anderen radial nach auf3en vorstehenden und ganz oder teilweise umlaufenden Vorsprung auf.

[0037] GemaR einer weiteren Ausfihrungsart ist der rohrférmige Kérper an dem oberen Abschnitt, in dem die Nut
angeordnet ist, auflen kreiszylindrisch oder konisch. Gemal einer weiteren Ausfiihrungsart verjiingt sich der konische
obere Abschnitt an der AulRenseite des rohrférmigen Kérpers nach unten. Gemalf einer weiteren Ausflihrungsart hat er
einen Konuswinkel von maximal 8°, vorzugsweise maximal 2°.

[0038] Dabei ist der Konuswinkel als Winkel zwischen einem kreiszylindrischen Fiihrungsbereich an der Innenflache
des rohrférmigen Korpers und einem Dichtbereich an der Innenflache des rohrférmigen Kérpers definiert.

[0039] GemaR einer weiteren Ausfihrungsart erstreckt sich die Nut vom oberen Ende des rohrférmigen Korpers
ausgehend nach unten. Hierdurch kann die plastische Verformung der Nut beim Aufstecken auf einen Ansatz erleichtert
und ein abdichtendes Aufklemmen der Pipettenspitze mit geringen Aufsteckkraften begiinstigt werden Gemal einer
bevorzugten Ausfiihrungsart hat der rohrférmige Korper in Umfangsrichtung neben der Nut Gberall eine Wandstarke
von mindestens 0,1 mm, vorzugsweise von mindestens 0,25 mm, besonders bevorzugt von mindestens 0,35 mm auf.
GemaR einer weiteren Ausfihrungsart ist die Wandstarke des rohrformigen Korpers in Umfangsrichtung neben der Nut
Uberall mindestens 0,05 mm, vorzugsweise mindestens 0,1 mm, besonders bevorzugt mindestens 0,15 mm starker als
am Nutgrund. Bei dieser Ausflihrungsart weist der rohrférmige Kérper in beliebigen horizontalen Querschnittsebenen
durch die Nut auBerhalb der Nut Giberall eine Wandstarke von mindestens 0,25 mm auf.

[0040] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart weist der rohrférmige Korper am inneren Umfang des Sitzbereiches
einen nach innen vorspringenden, umlaufenden Dichtwulst auf. Der Dichtwulst ist vorteilhaft fur den festen und abdich-
tenden Sitz der Pipettenspitze auf einem Ansatz. Durch den Dichtwulst werden die Aufsteck- und Abwurfkrafte verringert.
Bei dieser Ausfiihrungsart wird die Pipettenspitze auf einen Ansatz aufgeklemmt, der ein UbermaR gegeniiber dem
Dichtwulst aufweist.

[0041] GemaR einer weiteren Ausflhrungsart hat der rohrférmige Kérper in einer horizontalen Querschnittsebene
durch den Dichtwulst am Grund der Nut eine Wandstarke von maximal 0,4 mm und/oder von mindestens 0,12 mm. Dies
ist vorteilhaft fiir die Begrenzung der Aufsteck- und Abwurfkrafte durch plastische Verformung innerhalb der Nut und fiir
einen hinreichend festen Sitz der Pipettenspitze auf dem Ansatz.

[0042] GemaR einer weiteren Ausfihrungsart weist die Nut in einer horizontalen Querschnittsebene durch den rohr-
férmigen Korper einen ersten Radius mit dem Grund der Nut an der tiefsten Stelle auf. Gemaf einer weiteren Ausfiih-
rungsart sind die Flanken der Nut direkt mit dem ersten Radius verbunden. Gemal einer weiteren Ausfiihrungsart sind
die Flanken der Nut jeweils liber einen zweiten Radius mit dem auReren Umfang des rohrférmigen Kérpers verbunden.
[0043] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart betragt der erste Radius maximal 1 mm und/oder mindestens 0,1 mm,
vorzugsweise 0,25 mm.

[0044] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsart hatdie Nutin Umfangsrichtung eine Breite von maximal 2,5 mm und/oder
mindestens 0,25 mm, vorzugsweise 0,8 mm. GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart weist die Nut in Langsrichtung, also
im Wesentlichen parallel zu einer Léangsachse des rohrférmigen Kérpers, welche die untere Offnung mit der oberen
Offnung verbindet, eine Lange von 2 mm bis 40 mm auf. Dadurch kann sichergestellt werden, dass einerseits eine
hinreichende Lange der Nut vorhanden ist, um die Abwurfkrafte nach einer plastischen Dehnung am Nutgrund signifikant
zu reduzieren, andererseits kann sichergestellt werden, dass die Nut nicht zu Dichtheitsproblemen fiihrt und/oder den
rohrférmigen Koérper unzulassig schwacht, sodass bei Aufstecken des rohrformigen Korpers auf einen Ansatz eine
erhohte Gefahr einer Beschadigung des rohrformigen Korpers besteht.

[0045] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsart verlaufen die Nuten in Langsrichtung gerade und zumindest im
Wesentlichen parallel zu der Langsachse des rohrférmigen Koérpers. Alternativ kénnen die Rillen auch schrag oder
spiralférmig ausgefiihrt sein.
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[0046] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart betragt die Wandstarke des rohrférmigen Korpers in Umfangsrichtung
neben der Nut mindestens 0,3 mm und/oder maximal 0,6 mm. Hierdurch wird Material eingespart und dennoch eine
vorteilhafte Steifigkeit der Pipettenspitze erreicht.

[0047] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart ist der Dichtwulst in einem Abstand von der oberen Offnung angeordnet.
Hierdurch wird das Einflihren des Ansatzes in die Pipettenspitze erleichtert. Zur weiteren Erleichterung des Einfiihrens
weist die Pipettenspitze an der oberen Offnung am Innenumfang eine Einfilhrschrage auf. Diese hat eine sich zum
Dichtwulst hin verjiingende, konische Kontur.

[0048] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart betrégt der Abstand des Dichtwulstes von der oberen Offnung mindes-
tens 0,1 mm und/oder maximal 10 mm, z.B. 0,8 mm. Gemaf einer weiteren Ausflihrungsart hat die Einflihrschrage
einen Konuswinkel im Bereich von 5 bis 25°, z.B. von 16°.

[0049] Die Erfindung bezieht Pipettenspitzen ein, die nur eine einzige in Axialrichtung erstreckte Nut am auferen
Umfang aufweisen.

[0050] GemaR einer weiteren Ausfihrungsart weist der rohrformige Kérper am auleren Umfang mehrere in Axialrich-
tung erstreckte Nuten auf. Hierdurch kann eine gleichmaRige Aufweitung und Begrenzung der Aufsteck- und Abwurfkréafte
erzielt werden. GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart sind die Nuten gleichmaRig Gber den duReren Umfang des rohr-
férmigen Korpers verteilt. GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart sind genau drei Nuten am auf3eren Umfang des rohr-
férmigen Korpers vorhanden.

[0051] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart erstreckt sich die mindestens eine Nut in Umfangsrichtung des rohrfor-
migen Korpers uber einen Winkelbereich von bis zu 120°, vorzugsweise Uber einen Winkelbereich von 2° bis 120°,
weiterhin vorzugsweise von 3° bis 25°, besonders bevorzugt von 5° bis 15°. Falls die Pipettenspitze nur eine einzige
Nut aufweist, ist mit der Erstreckung in Umfangsrichtung die Erstreckung der einzigen Nutin Umfangsrichtung bezeichnet.
Falls die Pipettenspitze mehrere Nuten aufweist, ist mit der Erstreckung in Umfangsrichtung die Summe der Erstreckun-
gen samtlicher Nuten in Umfangsrichtung bezeichnet. Die Erstreckung jeder Nut in Umfangsrichtung wird zwischen den
beiden seitlichen Randern des Nutgrundes, von denen aus sich die beiden Nutflanken bis zum AufRenumfang des
rohrférmigen Korpers erstrecken, gemessen. Durch die Erstreckung der Nut in Umfangsrichtung wird die fiir das ab-
dichtende Aufklemmen der Pipettenspitze auf den Ansatz aufzubringende Aufsteckkraft begrenzt und die elastische
Aufweitbarkeit des rohrformigen Korpers so eingestellt, dass der Bediener beim Aufstecken der Pipettenspitze auf den
Ansatz einen Anstieg der Aufsteckkraft bis zum Erreichen der fiir die plastische Verformung erforderlichen Aufsteckkraft
spurt und eine taktile Riickmeldung fiir das abdichtende Festklemmen der Pipettenspitze auf dem Ansatz erhalt. Durch
die obere Begrenzung des Winkelbereiches wird die Aufweitbarkeit begrenzt und vermieden, dass der Anwender die
Aufsteckkraft Uber einen langeren Weg aufbringen muss.

[0052] GemaR einer weiteren Ausfiihrung weist der rohrférmige Korper diametral gegeniiber einem Anspritzpunkt
keine Nut oder eine Nut auf, deren oberes Ende unterhalb eines am inneren Umfang des Sitzbereiches umlaufenden
Dichtwulstes angeordnet ist. Diese Ausflihrungsart beruht auf der Erkenntnis, dass es beim SpritzgieRen der Pipetten-
spitze aus Kunststoff verstarkt zu Unrundheiten kommen kann, wenn die Eintrittsstelle fiir den Kunststoff in die Kavitat
des Werkzeuges zur Herstellung des rohrférmigen Kérpers diametral gegeniiber der darin auszubildenden Nut ange-
ordnet ist. Dann treffen namlich die von der Eintrittsstelle ausgehend den Kern des SpritzgieBwerkzeuges beidseitig
umstromenden FlieRfronten genau im Bereich der Wandstarkeschwachung des herzustellenden rohrférmigen Korpers
zusammen. Die Unrundheiten kdnnen zu Undichtigkeiten flhren. Dies wird erfindungsgemaf dadurch vermieden, dass
der rohrférmige Korper diametral gegentiber der Eintrittsstelle des Kunststoffes in die Kavitat ohne Nut hergestellt wird
oder mit einer Nut, deren oberes Ende tiefer als die Eintrittsstelle angeordnet ist. An der fertigen Pipettenspitze ist dies
daran erkennbar, dass diese diametral gegeniiber dem Anspritzpunkt keine Nut oder eine Nut aufweist, deren oberes
Ende tiefer als der Anspritzpunkt angeordnet ist. Der Anspritzpunkt ist die visuell wahrnehmbare (z.B. erhabene oder
vertiefte) Stelle an der AulRenseite der Pipettenspitze, an der der Kunststoff in die Kavitat eingetreten ist. Vorzugsweise
ist die Nut mindestens 1 mm, weiterhin vorzugsweise mindestens 2 mm unterhalb des Anspritzpunktes angeordnet.
[0053] Wenn die Pipettenspitze mehrere Anspritzpunkte aufweist, die Gber den Umfang des rohrférmigen Korpers
verteilt angeordnet sind, ist entsprechend dafiir Sorge zu tragen, dass die Flie3fronten innerhalb des Dichtwulstes nicht
radial innen von einer Nut zusammentreffen. Deshalb weist gemaR einer weiteren Ausfiihrungsart der rohrférmige Koérper
dort keine in Axialrichtung erstreckte Nut oder eine in Axialrichtung erstreckte Nut auf, deren oberes Ende unterhalb
eines am inneren Umfang des Sitzbereiches umlaufenden Dichtwulstes angeordnet ist, wo beim SpritzgieRen von
mindestens einem Anspritzpunkt ausgehende Flie3fronten der Kunststoffmasse aufeinandertreffen.

[0054] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart ist der rohrférmige Kérper im Sitzbereich innen konisch mit nach unten
sich verringerndem Durchmesser. Dies ist vorteilhaft fir das Aufklemmen auf einen konischen Ansatz. GemaR einer
weiteren Ausflihrungsart hat der Sitzbereich einen Konuswinkel von 1,0 bis 2,5°, vorzugsweise von 1,5° - 2°. Dabei ist
der Konuswinkel als Winkel zwischen dem Sitzbereich und einem zylindrischen Fiihrungsbereich an der Innenseite des
rohrférmigen Kérpers definiert. Der flache Konuswinkel ist vorteilhaft fiir ein reibungsarmes Aufklemmen der Pipetten-
spitze auf einen Ansatz. Vorzugsweise hat der Ansatz einen Konuswinkel, der den Konuswinkel des Sitzbereiches
Ubersteigt, vorzugsweise von 1,5° bis 3°, weiterhin vorzugsweise von 2°.
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[0055] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart weist der rohrférmige Korper am inneren Umfang des Sitzbereiches
unterhalb oder oberhalb des Dichtwulstes eine nach innen vorspringende, geschlossen oder abschnittsweise umlaufende
Fihrungsstruktur auf. Mit "Fihrungsstruktur” ist eine am inneren Umfang des Sitzbereiches vorspringende, geschlossene
oder abschnittsweise umlaufende Struktur bezeichnet, die dazu dient, die Pipettenspitze seitlich an einem darin einge-
fuhrten Ansatz abzustiitzen. GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart ist die Fihrungsstruktur ein Fihrungswulst oder
weist mehrere in Umfangsrichtung verteilte Fihrungsnocken auf. Die Fiihrungsstruktur stiitzt die Pipettenspitze seitlich
am Ansatz ab, sodass die Pipettenspitze nicht auf dem Ansatz kippt, beispielsweise bei Flissigkeitsabgabe unter Kontakt
des unteren Endes der Pipettenspitze mit einer Wand des Gefalies ("Wandabgabe"). Die Fiihrungsstruktur ist vorzugs-
weise so dimensioniert, dass sie ohne Vorspannung am Ansatz anliegt oder durch einen umlaufenden Spalt vom Ansatz
beabstandetist, wenn die Pipettenspitze auf den Ansatz aufgeklemmt ist. Hierdurch werden die Krafte fiir das Aufstecken
der Pipettenspitze auf den Ansatz gering gehalten.

[0056] GemaR einerweiteren Ausfuhrungsart hat die Fliihrungsstruktur vom Dichtwulst einen Abstand, der mindestens
dem Innendurchmesser des Dichtwulstes entspricht. Dies ist vorteilhaft fir das Flhren der Pipettenspitze am Ansatz.
[0057] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart weist der Dichtwulst einen Innendurchmesser von maximal 3,6 mm,
vorzugsweise von 3,5 mm, auf und/oder weist die Flhrungsstruktur einen Innendurchmesser von maximal 3,5 mm,
vorzugsweise von 3,4 mm, auf.

[0058] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart weist der rohrférmige Korper am inneren Umfang des Sitzbereiches
unterhalb des Dichtwulstes, vorzugsweise unterhalb der Fihrungsstruktur, einen nach unten sich verjingenden, koni-
schen Bremsbereich auf. Mit "Bremsbereich" ist ein sich nach unten verjiingender, konischer Bereich am inneren Umfang
des Sitzbereichs und unterhalb des Dichtwulstes bezeichnet, der dazu dient, den Ansatz einer Pipette beim Eindringen
in die Pipettenspitze allmahlich zu bremsen. Der Bremsbereich bremst den Ansatz beim Eindringen in die Pipettenspitze
allmahlich ab. GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsart ist der Bremsbereich zusétzlich zu einer Fihrungsstruktur
vorhanden. Alternativ ersetzt der Bremsbereich die Flihrungsstruktur, sodass er die Pipettenspitze am Ansatz fiihrt.
Gemal einer weiteren Ausfihrungsart hat der Bremsbereich einen Konuswinkel von mindestens 5° und/ oder von
maximal 60°, beispielsweise von 40°.

[0059] Die Nut erstreckt sich in Axialrichtung zumindest tber einen Teil der Hohe des Sitzbereiches hinweg. Geman
einer weiteren Ausfiihrungsart erstreckt sich die Nut in Axialrichtung tber die gesamte Héhe des Sitzbereiches hinweg.
GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart erstreckt sich die Nut in Axialrichtung nicht iber den Sitzbereich hinaus. Gemafn
einer anderen Ausflhrungsart erstreckt sich die Nut in Axialrichtung tUber den Sitzbereich hinaus. Gemal einer weiteren
Ausfiihrungsart erstreckt sich die Nut in Axialrichtung nach oben und/oder nach unten Uber den Sitzbereich hinaus.
GemaR einer weiteren Ausflihrungsart erstreckt sich die Nut in Axialrichtung Uber den Dichtwulst hinweg. Gemaf einer
weiteren Ausflihrungsart ist das untere Ende der Nut zwischen dem Dichtwulst und der Fiihrungsstruktur angeordnet.
GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart erstreckt sich die Nut in Axialrichtung tUber die Fihrungsstruktur hinweg. Geman
einer weiteren Ausflihrungsart ist das untere Ende der Nut auf der Hohe der Flihrungsstruktur angeordnet. Geman einer
weiteren Ausfiihrungsart ist das untere Ende der Nut zwischen der Fiihrungsstruktur und dem Bremsbereich angeordnet.
GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart endet die Nut auf der Ho6he des Bremsbereichs. Gemal einer weiteren Ausfih-
rungsart erstreckt sich die Nut in Axialrichtung Uber den Bremsbereich hinweg.

[0060] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart weist die Pipettenspitze einen konischen Anfangsabschnitt, dariiber
einen konischen Mittelabschnitt mit einem geringeren Konuswinkel als der Anfangsabschnitt und dariiber einen zylind-
rischen oder konischen Kopfabschnitt auf, wobei ggfs. zwischen dem Anfangsabschnitt und dem Mittelabschnitt ein
Ubergangsabschnitt mit einer gréReren Konuswinkel als der Anfangsabschnitt vorhanden ist.

[0061] GemaR einer weiteren Ausfihrungsart ist die mindestens eine Nut am duReren Umfang des Kopfabschnittes
und/oder der Sitzbereich am inneren Umfang des Kopfabschnittes angeordnet. GemaR einer weiteren Ausfihrungsart
erstreckt sich die Nutin Axialrichtung Giber die gesamte Hohe des Kopfabschnittes. GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart
endet die Nut am unteren Ende des Kopfabschnittes.

[0062] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart hat die Pipettenspitze eine der nachfolgend angegebenen Pipettenspit-
zengréRen: 10 wl, 20 pl, 100 wl, 120 pl, 200 wl, 300 i, 1.000 pl, 1.250 wl, 5 ml, 10 ml. Mit der Pipettenspitzengrofe ist
das groéRte Volumen bezeichnet, das mit der jeweiligen Pipettenspitze dosiert werden kann.

[0063] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart hat die Pipettenspitze eine PipettenspitzengréRe (Nennvolumen) von
2,5 pl bis 10ml, vorzugsweise von 10 pl bis 1250 pl, besonders bevorzugt von e von 10 pl, 20 wl oder 100 pl...

[0064] Die Pipettenspitze ist vorzugsweise aus einem einzigen oder aus mehreren verschiedenen Kunststoffen her-
gestellt.

[0065] GemaR einer weiteren Ausfihrungsart ist die Pipettenspitze aus mindestens einem Thermoplasten, vorzugs-
weise aus mindestens einem Polyolefin, vorzugsweise aus mindestens einem Polypropylen (PP) und/oder Polyethylen
(PE) hergestellt.

[0066] Vorzugsweise wird die Pipettenspitze durch SpritzgieRen aus mindestens einem Kunststoff hergestellt.
[0067] GemaR einerweiteren Losung der Aufgabe umfasst die erfindungsgemafe Pipettenspitze aus Kunststoff einen
langlichen rohrférmigen Kérper mit einer unteren Offnung an dem unteren Ende fiir den Durchgang von Fliissigkeit und
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einer oberen Offnung an dem oberen Ende zum Aufklemmen auf einen Ansatz einer Pipettiervorrichtung, wobei neben
der oberen Offnung am inneren Umfang ein Sitzbereich fiir den Ansatz und am &uReren Umfang mindestens eine in
Axialrichtung erstreckte Nut vorhanden ist und der rohrférmige Kérper am Grund der Nut eine Wandstarke von maximal
0,2 mm und in Umfangsrichtung neben der Nut eine Wandstarke von mindestens 0,25 mm aufweist.

[0068] GemaR einer Ausfiihrungsart weist die vorstehende Pipettenspitze zusatzlich die Merkmale eines der Anspri-
che 1 bis 17 oder einer der vorbeschriebenen weiteren Ausfiihrungsarten dieser Pipettenspitze auf.

[0069] Ferner betrifft die Erfindung ein Pipettiersystem umfassend mindestens eine erfindungsgemalie Pipettenspitze
gemal einem der Anspriche 1-17 oder einer der vorstehenden weiteren Ausfiihrungsarten und eine Einkanal-Pipet-
tiervorrichtung mit einem einzigen Ansatz zum Aufstecken einer Pipettenspitze und/oder eine Mehrkanal-Pipettiervor-
richtung mit mehreren Ansatzen zum gleichzeitigen Aufstecken mehrerer Pipettenspitzen, wobei die Mehrkanal-Pipet-
tiervorrichtung vorzugsweise einen Dosierkopf mit 8, 12, 16, 24, 96 oder 384 Ansatzen aufweist.

[0070] GemaR einerweiteren Ausfliihrungsart weist der mindestens eine Ansatz mindestens einen konischen Abschnitt
auf, wobei der geringste Durchmesser dieses Abschnittes ausgewahlt ist aus dem Bereich von 2,0 bis 15 mm, vorzugs-
weise 2,5 bis 8 mm, weiterhin vorzugsweise 3 bis 5 mm, weiterhin vorzugsweise 3,34 mm, und sein Konuswinkel
ausgewahltist aus dem Bereich von 1,0° bis 10°, vorzugsweise aus dem Bereich von 1,3° bis 7°, weiterhin vorzugsweise
aus dem Bereich von 1,5 bis 3°, vorzugsweise 2,17° betragt.

[0071] GemaR einer weiteren Ausfihrungsart ist der mindestens eine Ansatz konisch oder weist mindestens einen
konischen Abschnitt auf, der einen mittleren Durchmesser und einen mittleren Konuswinkel gemaf einer der nachfol-
genden Kombinationen hat:

PipettengroRe Ansatz mittlerer Ansatz mittlerer Pipettenspitzengrofe (in pL)
(in uL) Durchmesser Konuswinkel
10.000 14,3 mm 3,7° 10.000
5.000 12,7 mm 2,5° 5.000
2.500 9,2 mm 1,8° 2.500
1.250 7,2mm 1,9° 1.250
1.000 7,2mm 1,9° 1.000
200 und 300 5,0 mm 7° 200 und 300
20 und 100 4,3 mm 5,5° 200
10 und 20 3,1 mm 5,5° 10 und 20
2,5 2,9 mm 5,5° 10

[0072] In der vorstehenden Tabelle ist unter der Uberschrift PipettengréRe das gréRte Volumen angegeben, dass mit
der Pipette dosiert werden kann. Sofern zwei verschiedene PipettengréfRen in derselben Zeile angegeben sind, handelt
es sich um verschiedene Pipetten, deren Ansatze Ubereinstimmende mittlere Durchmesser und mittlere Konuswinkel
haben. Unter der Uberschrift PipettenspitzengréRe ist das gréRte Volumen angegeben, das mit der Pipettenspitze dosiert
werden kann. Wenn zwei verschiedene Pipettenspitzengréen in einer Zeile angegeben sind, handelt es sich um ver-
schiedene Pipettenspitzen, die mit den Pipetten nutzbar sind, deren Pipettengrof3e in derselben Zeile angegeben ist
und mit der PipettenspitzengroRRe Ubereinstimmt. Eine Pipettenspitze, deren rohrférmiger Kérper fir einen Ansatz mit
einer der obigen Kombinationen von mittlerem Durchmesser und Konuswinkel ausgebildet ist, weist die Pipettenspit-
zengréRe auf, die in derselben Zeile wie die Kombination angegeben ist.

[0073] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der anliegenden Zeichnungen von vier Ausfliihrungsbeispielen naher
erlautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1a-d eine Pipettenspitze mit 20 pl Nennvolumen in Seitenansicht (Fig. 1a), in einem Langsschnitt (Fig. 1b), in
einer vergréfRerten Draufsicht (Fig. 1c) und in einer Perspektivansicht von der Seite (Fig. 1d);

Fig. 2a-d eine Pipettenspitze mit 100 wl Nennvolumen in einer Seitenansicht (Fig. 2a), in einem Langsschnitt (Fig.
2b), in einer Draufsicht (Fig. 2c) und in einer Perspektivansicht von der Seite (Fig. 2d);

Fig. 3 einen Ansatz zum Aufstecken der Pipettenspitze in einer Seitenansicht;

Fig. 4a-d die Pipettenspitze mit einem Nennvolumen von 20 pl aufgesteckt auf den Ansatz in einem teilweisen

Langsschnitt (Fig. 4a), in einem vergroRerten Detail b (Fig. 4b), in einem vergréRerten Teil ¢ (Fig. 4c¢) und
in einem Horizontalschnitt durch den Dichtbereich (Fig. 4 d);
Fig. 5a + b eine Pipettenspitze vor dem Aufstecken auf den Ansatz (Fig. 5a) und nach plastischer Verformung
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innerhalb einer Nut (Fig. 5b), jeweils in einem Horizontalschnitt;

Fig. 6a-c die Pipettenspitze mit einem Nennvolumen von 20 pl auf einer Priifvorrichtung zum Uberpriifen der plas-
tischen Verformung in einer Seitenansicht (Fig. 6a), in ein Vertikalschnitt (Fig. 6b) und in einer Perspek-
tivansicht schrag von der Seite (Fig. 6¢);

Fig. 7a+b  Visualisierung der Ergebnisse einer FEM-Verformungsberechnung einer erfindungsgemafien Pipetten-
spitze mit Nuten am Auflenumfang (Fig. 7a) und einer herkdmmlichen Pipettenspitze ohne Nuten am
AuBenumfang (Fig. 7b), jeweils in einer Perspektivansicht schréag von oben und auf die Seite der Pipet-
tenspitze;

Fig. 8a-d eine Pipettenspitze mit 20 wl Nennvolumen mit verkiirzter Nut gegentiber dem Anspritzpunkt in Seiten-
ansicht (Fig. 8a), in einem Langsschnitt (Fig. 8b), in einem Schnitt entlang der Linie c-c (Fig. 8c) und in
einem Schnitt entlang der Linie d-d (Fig. 8d);

Fig. 9a-d eine Pipettenspitze mit 100 ! Nennvolumen mit einer verkiirzten Nut gegentiber dem Anspritzpunkt in
einer Seitenansicht (Fig. 9a), in einem Langsschnitt (Fig. 9b), in einem Schnitt entlang der Linie c-c (Fig.
9c¢) und in einem Schnitt entlang der Linie d-d (Fig. 9d).

[0074] Indervorliegenden Anmeldung beziehen sich die Angaben "vertikal" und "horizontal", "oben" und "unten" sowie
davon abgeleitete Angaben wie "oberhalb" und "unterhalb" auf eine Anordnung der Pipettenspitze mit vertikal ausge-
richteter Mittelachse des rohrférmigen Kérpers, wobei sich die obere Offnung oben und die untere Offnung unten befindet.
[0075] GemaR Fig. 1-2 hat eine Pipettenspitze 1 einen langlichen, rohrférmigen Kérper 2, der am unteren Ende 3 eine
untere Offnung 4 und am oberen Ende 5 eine obere Offnung 6 aufweist. Die untere Offnung 4 ist kleiner als die obere
Offnung 6.

[0076] Generell nimmt der innere und der duRere Durchmesser des rohrférmigen Kérpers 2 von der unteren Offnung
4 zur oberen Offnung 6 hin zu. Der rohrférmige Kérper 2 hat unten einen konischen Anfangsabschnitt 7, dariiber einen
Mittelabschnitt 8 mit einem kleineren Konuswinkel als der Anfangsabschnitt 7 und dariiber einen zylindrischen Kopfab-
schnitt 9 mit gréReren AuRenabmessungen als der Mittelabschnitt 8. Angrenzend an den Mittelabschnitt 8 [auft an der
Unterseite des Kopfabschnittes 9 aul3en eine nach unten gerichtete duere Schulter um.

[0077] GemaR Fig. 1 ist bei der Pipettenspitze 1 der konische Anfangsabschnitt 7 iber einen starker konischen
Ubergangsabschnitt 10 mit dem Mittelabschnitt 8 verbunden. GemaR Fig. 2 ist bei der Pipettenspitze 1 der verhaltnis-
mafig kurze konische Anfangsabschnitt 7 direkt mit dem verhaltnismaRig langen Mittelabschnitt 8 verbunden. Die
Wandstérke des Anfangsabschnittes 7 und - nur bei der Pipettenspitze von Fig. 1 - des Ubergangsabschnittes 10 nimmt
von unten nach oben geringfligig zu.

[0078] Am auReren Umfang des Kopfabschnittes sind in Axialrichtung erstreckte Nuten 11 vorhanden. Die Nuten 11
erstrecken sich Uber die gesamte Lange des Kopfabschnittes 9, d.h. vom oberen Ende bis zum unteren Ende des
Kopfabschnittes 9. Sie sind parallel zur Mittelachse des rohrférmigen Koérpers 2 ausgerichtet. Jede Pipettenspitze 1
weist drei Nuten 11 auf, die gleichmaRig tUber den dufleren Umfang des Kopfabschnittes 9 verteilt sind.

[0079] Jede Nut 11 hat im Querschnitt ein gerundetes Profil. Am Grund hat die Nut 11 einen ersten Radius 12 mit
dem Mittelpunkt aulRerhalb des rohrférmigen Korpers 2. Der erste Radius 12 geht auf beiden Seiten glatt in einen zweiten
Radius 13, 14 mit dem Mittelpunkt innerhalb des rohrférmigen Koérpers 2 tber. Jeder zweite Radius 13, 14 geht auRen
glatt in die zylindrische AufRenkontur des Kopfabschnittes 9 tber.

[0080] Neben der oberen Offnung 6 weist der rohrférmige Kérper 2 einen Sitzbereich 15 fiir einen konischen Ansatz
einer Pipettiervorrichtung auf. Der Sitzbereich 15 erstreckt sich in den Kopfabschnitt 9 hinein und ist konisch mit einem
Konuswinkel von 2°. Der rohrférmige Kérper 2 weist am Innenumfang des Sitzbereichs 15 einen nach innen vorsprin-
genden, umlaufenden Dichtwulst 16 auf. Der Dichtwulst 16 bildet das obere Ende des Sitzbereiches 15. Eine Einfiihr-
schrage 17 mit konischer Kontur erstreckt sich von der oberen Offnung 6 bis zum Dichtwulst 16. Der Konuswinkel der
Einflhrschrage 17 betragt 16°.

[0081] Der Abstand des Dichtwulstes 16 von der oberen Offnung betragt 0,8 mm. Der Dichtwulst 16 steht 0,05 mm
vom Sitzbereich 15 vor.

[0082] In einem weiteren Abstand von der oberen Offnung 6 weist der rohrférmige Kérper eine nach innen vorsprin-
gende, geschlossen umlaufende Fiihrungsstruktur 18 in Form eines Fiihrungswulstes auf. Die Fiihrungsstruktur 18 hat
einen Abstand von 5,3 mm von der oberen Offnung 6. Der Fiihrungswulst 18 steht 0,03 mm vom Sitzbereich 15 vor.
Alternativ sind anstatt der umlaufenden Fihrungsstruktur 18 punktuelle oder abschnittsweise umlaufende Fiihrungs-
strukturen vorhanden, beispielsweise drei gleichmaRig tber den inneren Umfang des Sitzbereiches 15 verteilte Fiih-
rungsnocken.

[0083] Unterhalb der Fihrungsstruktur 18 ist am inneren Umfang des Kopfabschnittes 9 ein konischer Bremsbereich
19 vorhanden. Der Konuswinkel des Bremsbereiches 19 betragt 40°.

[0084] Unter dem Bremsbereich 19 befindet sich im Kopfabschnitt 9 ein zylindrischer Hohlraum 20. Der Hohlraum 20
kann grundsétzlich frei bleiben. Bei der Ausfiihrung als Filterpipettenspitze sind in dem Hohlraum 20 eine oder mehrere
Filterscheiben eingepresst oder auf andere Art gehalten.
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[0085] Am unteren Ende des zylindrischen Hohlraumes 20 befindet sich eine nach innen vorspringende, nach oben
gerichtete und umlaufende innere Schulter 21. Die innere Schulter 21 geht tiber eine gerundete Kontur in den Mittelab-
schnitt 8 tber.

[0086] Am Grund der Nuten 11 hat der rohrférmige Kérper in einer horizontalen Ebene durch den Dichtwulst 16 eine
Wandstéarke von hdchstens 0,2 mm und in derselben Ebene neben den Nuten 11 eine gréRere Wandstarke von min-
destens 0,25 mm. Im Beispiel betragt die Wandstarke am Grund der Nuten 0,2 mm und neben den Nuten 0,4 mm.
[0087] Die Pipettenspitzen 1 sind vorzugsweise aus Polypropylen hergestellt.

[0088] GemaR Fig. 3 weist einen Ansatz 22 einen gerundeten Einfuhrabschnitt 23 mit einem umlaufenden Radius 24
von 0,8 mm und einem maximalen Durchmesser von 3,34 mm, daran angrenzend einen Fiihrungsabschnitt 25 mit einem
kleinen Konuswinkel von 2° und einem maximalen Durchmesser von 3,4 mm, daran angrenzend einen Klemmabschnitt
26 mit demselben Konuswinkel und einem maximalen Durchmesser von 3,68 mm und daran angrenzend einen zylin-
drischen Tragabschnitt 27 auf. Der Ansatz ist vorzugsweise aus Edelstahl oder hochfestem und starrem Kunststoff
hergestellt, z.B. aus einem Duroplasten.

[0089] Der Ansatz 22 ist durch die obere Offnung 6 in die Pipettenspitze 1 bis in die in Fig. 4 gezeigte Position
einflhrbar. In dieser Position ist der Einfiihrabschnitt 23 gegen den Bremsbereich 19 geschoben, liegt der Fiihrungswulst
18 am Fuhrungsabschnitt 25 und der Dichtwulst 16 am Klemmabschnitt 26 an. Hierdurch ist der Innendurchmesser im
Sitzbereich 15 aufgeweitet. Die Aufweitung beruht auf einer plastischen Verformung der Wand der Pipettenspitze 1
innerhalb zumindest einer Nut 11. Eine zuséatzliche elastische Verformung ist dabei mdglich.

[0090] GemaR Fig. 5 ist durch die plastische Verformung ein urspriinglich 0,011 mm breiter Streifen am Grund der
Nut 11 plastisch auf eine Breite von 0,013 mm aufgeweitet. Zwischen den Wendepunkten des Nutprofils auf den Nut-
flanken ist die Nut 11 plastisch von 0,389 mm auf 0,402 mm aufgeweitet.

[0091] Es wurde beobachtet, dass sich die plastische Verformung in der Regel auf eine der drei Nuten 11 beschrankt.
Offenbar beruht dies darauf, dass beim SpritzgieRen der Pipettenspitze 1 der Kern des SpritzgieR-Werkzeuges etwas
aus Zentrum der Kavitat heraus verlagert ist, sodass die Wandstéarke im Bereich der Nuten 11 leicht unterschiedlich ist.
Die Verlagerung aus dem Zentrum heraus beruht anscheinend auf dem Staudruck der seitlich in die Kavitat einstro-
menden Kunststoffmasse.

[0092] Durch die plastische Verformung beim Aufklemmen der Pipettenspitze 1 auf den Ansatz 22 wird die Klemmkraft
auf einen fiir die Abdichtung und einen festen Sitz der Pipettenspitze 1 auf dem Ansatz 22 hinreichenden Wert begrenzt.
[0093] Die Anlage des Fiihrungswulstes 18 am Fiihrungsabschnitt 25 verhindert eine seitliche Auslenkung der Pipet-
tenspitze 1 und damit Lockerung ihres Sitzes auf dem An- satz 22 insbesondere bei Wandabgabe.

[0094] Der Bremsbereich 19 bremst das Aufschieben der Pipettenspitze 1 auf den Ansatz 22 sanft ab, wodurch beim
gleichzeitigen Aufnehmen mehrerer Pipettenspitzen von einem Tray oder Rack mittels einer Mehrkanal-Pipettiervor-
richtung ein hinreichend fester und abdichtender Sitz samtlicher Pipettenspitzen auf samtlichen Ansatzen begtinstigt wird.
[0095] GemaR Fig. 6 wird fiir die Uberpriifung der plastischen Verformung die Pipettenspitze 1 aus PP einer definierten
Aufklemmkraft auf einen Ansatz 22 aus Edelstahl mit polierter Oberflache gedriickt. Die Aufsteckkraft wird durch eine
Schraubenfeder 28 begrenzt, tber die der Ansatz 22 an einem Widerlager 29 abgestitzt ist. Zum Aufbringen der Auf-
steckkraft kann ein Stopfen 30, der das untere Ende der Pipettenspitze 1 aufnimmt und die untere Offnung luftdicht
verschliet, in Richtung auf den Ansatz 22 nach unten gedriickt werden. Der Ansatz 22 ist in einer Aufnahmeplatte 31
gehalten, die sich an der Oberseite der Schraubenfeder 28 abstiitzt. Die Schraubenfeder 28 ist so eingestellt, dass sie
bei einer Aufsteckkraft von 3 N einfedert. Das Erreichen der Aufsteckkraft von 3 N kann am Einfedern des Ansatzes 22
bzw. der Aufnahmeplatte 31 erkannt werden. Zuséatzlich kann das Widerlager 29 fest mit einer oberhalb der Aufnahme-
platte 31 angeordneten Anschlagplatte 32 verbunden sein, auf der die Pipettenspitze mit dem oberen Ende aufsetzt,
wenn eine Aufsteckkraft von 3 Newton erreicht ist. Hierdurch wird die Aufsteckkraft auf 3 Newton begrenzt. Durch diese
Aufsteckkraft wird die Pipettenspitze 1 abdichtend auf den Ansatz 22 aufgeklemmt. Die Pipettenspitze 1 hat sich am
Grund einer Nut 11 plastisch verformt. Dies ist durch Markieren eines Streifens am Grund der Nut und Messen der
Streifenbreite vor und nach dem Aufstecken der Pipettenspitze auf den Ansatz 22 feststellbar.

[0096] Zusatzlich kann in dieser Anordnung die Dichtigkeit Gberprift werden. Dafiir wird die Pipettenspitze 1 an ihrer
unteren Offnung 4 luftdicht verschlossen und an ihrer oberen Offnung 6 ein Vakuum (z.B. 200 mbar) angelegt. Die
Dichtigkeit ist gegeben, wenn nach dem Abschalten des Vakuumerzeugers der Druckabfall in der Pipettenspitze tber
einen bestimmten Zeitraum (z.B. 3,5 Sekunden) nicht einen bestimmten Mindestwert (z.B. 1 mbar) Gberschreitet. Die
Uberpriifung wird bei einer Temperatur im Priifraum von 15° bis 30°C durchgefiihrt, vorzugsweise bei 20 °C.

[0097] Fig. 7a und b zeigen die Verformungen einer erfindungsgemalen Pipettenspitze 1 und einer herkdmmlichen
Pipettenspitze 1 mit in Umfangsrichtigung konstanter Wandstarke beim Einleiten einer definierten radialen Kraft in den
Sitzbereich 15 gemal FEM-Berechnungen. Die Hohe der Verformung ist durch Farben gekennzeichnet, wobei die Werte
der Verformung den Farben in der Legende zugeordnet sind. Die Konturen der verformten Pipettenspitzen 1 sind grafisch
Uberzeichnet in Farbe eingetragen. Zuséatzliche Linien geben die Konturen der unverformten Pipettenspitzen 1 an.
[0098] Die starksten Verformungen durch die radial auf die Sitzbereiche 15 wirkenden Aufsteckkrafte treten in der
Nahe der oberen Offnungen 6 der Pipettenspitzen 1 auf. Bei der erfindungsgemaRen Pipettenspitze 1 sind sie auf die
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Nuten 11 konzentriert. Da es sich um eine Berechnung handelt, sind samtliche Nuten 11 gleichermalen betroffen. Bei
der erfindungsgemaRen Pipettenspitze 1 sind die Verformungen an den Nuten 6,5-fach so hoch wie bei der herkémm-
lichen Pipettenspitze 1. Die Verformungen innerhalb der Nuten 11 weisen plastische und elastische Anteile auf. Im
Ubrigen sind die Verformungen elastisch.

[0099] Die Pipettenspitze 1 von Fig. 8 unterscheidet sich von der Pipettenspitze von Fig. 1 und die Pipettenspitze 1
von Fig. 9 unterscheidet sich von der Pipettenspitze von Fig. 2 jeweils dadurch, dass sich nur zwei Nuten 11 Uber die
gesamte Lange des Kopfabschnittes 9 erstrecken und die Nut 11.1 sich nur Giber einen Teil der Lange des Kopfabschnittes
9 erstreckt. Das obere Ende der Nut 11.1 ist namlich in einem Abstand von dem oberen Ende der Pipettenspitze 1
angeordnet. Bei dieser Pipettenspitze ist der Anspritzpunkt 33 genau in einer vertikalen Schnittebene durch die Mittel-
achse der Pipettenspitze 1 angeordnet, in der auch die Nut 11.1 verlauft. Dadurch, dass die Nut 11.1 einen Abstand
vom oberen Rand der Pipettenspitze 1 hat, ist die Wand des Kopfabschnitts 9 diametral gegentiber dem Anspritzpunkt
33 und in derselben Horizontalebene nicht geschwacht. Infolgedessen ist die MalRhaltigkeit bzw. Rundheit des Dicht-
wulstes 16, der sich nahe der Querschnittsebene des Anspritzpunktes befindet, durch das Spritzgielen nicht erheblich
beeintrachtigt.

Bezugszeichenliste:

[0100]

1 Pipettenspitze

2 rohrférmiger Korper
3 unteres Ende

4 untere Offnung

5 oberes Ende

6 obere Offnung

7 Anfangsabschnitt

8 Mittelabschnitt

9 Kopfabschnitt

10 Ubergangsabschnitt
11 Nut

12 erster Radius

13,14  zweiter Radius

15 Sitzbereich

16 Dichtwulst

17 EinfUhrschrage

18 Fihrungs struktur
19 konischer Bremsbereich
20 zylindrischer Hohlraum
21 innere Schulter

22 Ansatz

23 Einflhrabschnitt

24 umlaufender Radius
25 Fihrungsabschnitt
26 Klemmabschnitt

27 zylindrischer Tragbereich
28 Schraubenfeder

29 Widerlager

30 Stopfen

31 Aufnahmeplatte

32 Anschlagplatte

33 Anspritzpunkt
Patentanspriiche

1. Pipettenspitze aus Kunststoff mit einem langlichen rohrférmigen Kérper (2) mit einer unteren Offnung (4) an dem
unteren Ende (3) fiir den Durchgang von Fliissigkeit und einer oberen Offnung (6) an dem oberen Ende (5) zum
Aufklemmen auf einen Ansatz (22) einer Pipettiervorrichtung, wobei neben der oberen Offnung (6) am inneren
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12.

13.

14.
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Umfang ein Sitzbereich (15) fiir den Ansatz (22) und am duferen Umfang mindestens eine in Axialrichtung erstreckte
Nut (11) vorhanden ist und der rohrférmige Kérper (2) so ausgebildet ist, dass dieser beim Aufstecken der Pipet-
tenspitze mit einer Aufsteckkraft kleiner oder gleich einem bestimmten Grenzwert, mit dem Sitzbereich (15) auf
einen Ansatz innerhalb der Nut (11) in Umfangsrichtung plastisch gedehnt wird, wobei der Grenzwert der Aufsteck-
kraft einen der folgenden Werte hat

PipettenspitzengréRe (in Mikroliter) | Grenzwert der Aufsteckkraft (in N)

bis 300 5
Uber 300 bis 1.250 10
Uber 1.250 bis 10 ml 25

Pipettenspitze nach Anspruch 1, bei der sich die mindestens eine Nut (11) vom oberen Ende des rohrférmigen
Korpers (2) ausgehend nach unten erstreckt.

Pipettenspitze nach Anspruch 1 oder 2, bei der der rohrformige Kérper (2) am Grund der Nut (11) eine Wandstarke
maximal 0,2 mm und/oder von mindestens 0,15 mm aufweist und/oder bei der der rohrférmige Koérper (2) in Um-
fangsrichtung neben der Nut (11) eine Wandstarke von mindestens 0,25 mm auf- weist.

Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei der der rohrférmige Korper (2) am inneren Umfang des
Sitzbereichs (15) einen nach innen vorspringen- den, umlaufenden Dichtwulst (16) aufweist.

Pipettenspitze nach Anspruch 4, bei der der Dichtwulst (16) in einem Abstand von der oberen Offnung (6) angeordnet
ist.

Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der der rohrférmige Kérper (2) an der oberen Offnung (6) am
inneren Umfang eine Einfiihrschrage (17) aufweist.

Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei der der rohrférmige Koérper (2) am auReren Umfang mehrere,
vorzugsweise drei Nuten (11) aufweist.

Pipettenspitze nach Anspruch 7, bei der die Nuten (11) gleichmaRig tber den dueren Umfang des rohrférmigen
Korpers (2) verteilt sind.

Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei der der rohrférmige Kérper (2) dort keine in Axialrichtung
erstreckte Nut (11) oder eine in Axialrichtung erstreckte Nut (11) aufweist, deren oberes Ende unterhalb eines am
inneren Umfang des Sitzbereiches (15) umlaufenden Dichtwulstes (16) angeordnet ist, wo beim SpritzgieRen von
mindestens einem Anspritzpunkt (33) ausgehende FlieRfronten der Kunststoffmasse aufeinandertreffen.

Pipettenspitze nach Anspruch 9, bei der der rohrférmige Korper (2) diametral gegenuber einem Anspritzpunkt (33)
keine Nut(11)oder eine Nut (11) aufweist, deren oberes Ende unterhalb eines am inneren Umfang des Sitzbereiches
(15) umlaufenden Dichtwulstes (16), angeordnet ist.

Pipettenspitze nach einer Anspriiche 3 bis 10, die unterhalb des Dichtwulstes (16) eine nach innen vorspringende,
geschlossen oder abschnittsweise umlaufende Fihrungsstruktur (18) aufweist.

Pipettenspitze nach Anspruch 11, bei der die Fiihrungsstruktur (18) vom Dichtwulst (16) einen Abstand aufweist,
der mindestens dem Innendurchmesser des Dichtwulstes (16) entspricht.

Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 12, bei der der rohrférmige Kor- per (2) am inneren Umfang des
Sitzbereiches (15) unterhalb des Dichtwulstes (16), vorzugsweise unterhalb der Flihrungsstruktur (18), einen nach
unten sich verjlingenden, konischen Bremsbereich (19) aufweist.

Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 13, die einen konischen Anfangsabschnitt (7), dartiber einen koni-

schen Mittelabschnitt (8) mit einem geringeren Konuswinkel als der Anfangsabschnitt (7) und dartiber einen zylin-
drischen oder konischen Kopfabschnitt (9) aufweist, wobei gegebenenfalls zwischen dem Anfangsabschnitt (7) und
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dem Mittelabschnitt (8) ein Ubergangsabschnitt (10) mit einem gréReren Konuswinkel als der Anfangsabschnitt (7)
vorhanden ist.

15. Pipettenspitze nach Anspruch 14, bei der die mindestens eine Nut (11) am auReren Umfang des Kopfabschnittes
(9) angeordnet ist und bei der der Sitzbereich (15) am inneren Umfang des Kopfabschnittes (9) angeordnet ist.

16. Pipettenspitze nach einem der Anspriche 1 bis 15, die aus mindestens einem Thermoplasten, vorzugsweise aus
mindestens einem Polyolefin, vorzugsweise aus mindestens einem Polypropylen und/oder Polyethylen hergestellt
ist.

17. Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 16 mit einem oder mehreren der folgenden Merkmale:

« der Grund der Nut (11) weist einen ersten Radius auf und die Flanken der Nut (11) sind direkt mit dem ersten
Radius verbunden,

« der erste Radius betrdgt maximal 1 mm und/oder mindestens 0,1 mm, vorzugsweise 0,25 mm,

« die Nut (11) weist in Umfangsrichtung eine Breite von maximal 2,5 mm, und/oder mindestens 0,25 mm,
vorzugsweise 0,8 mm auf,

« die Wandstarke des rohrformigen Korpers (2) betragt in Umfangsrichtung neben der Nut (11) mindestens 0,3
mm und/oder maximal 0,6 mm,

« der Abstand des Dichtwulstes (16) von der oberen Offnung (6) betréagt mindestens 0,1 und/oder maximal 4,0
mm,

« die Einfiihrschrage (17) weist einen Konuswinkel im Bereich von 5 bis 25° auf,

« der Sitzbereich (15) istinnen konisch mit nach unten sich verringerndem Durchmesser, wobei der Konuswinkel
vorzugsweise 1,5 bis 2,5°, vorzugsweise 2° betragt,

« der Dichtwulst (16) weist einen Innendurchmesser von maximal 3,54 mm, vorzugsweise von 3,52 mm, und/oder
die FUhrungsstruktur (18) weist einen Innendurchmesser von maximal 3,42 mm, vorzugsweise von 3,4 mm auf.

18. Pipettiersystem umfassend mindestens eine Pipettenspitze gemaf einem der Anspriiche 1 bis 17 und eine Einkanal-

Pipettiervorrichtung mit einem einzigen Ansatz zum Aufstecken einer Pipettenspitze und/oder eine Mehrkanal-
Pipettiervorrichtung mit mehreren Ansatzen zum gleichzeitigen Aufstecken mehrerer Pipettenspitzen.
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