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(67)  Eine Vorrichtung zur Halterung von Pipetten-
spitzen mit einem Koppelelement (4) mit einer in axialer
Richtung verlaufenden Langsachse (6) weist ein freies
Ende (8) auf, von dem aus eine Pipettenspitze (10) auf
das Koppelelement (4) in axialer Richtung aufschiebbar
ist, wobei das Halteelement aufweist: eine oder mehrere
radiale Erhebungen (57), die an der AuRenseite des Kop-
pelelements partiell oder ringférmig umlaufend angeord-
net und vorzugsweise starr oder flexibel sind.

VORRICHTUNG ZUR HALTERUNG VON PIPETTENSPITZEN UND SEINE VERWENDUNG
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Dosier-
technik und betrifft eine Vorrichtung zur Halterung und
Positionierung von Pipettenspitzen sowie eine Pipetten-
spitze.

[0002] Pipettenspitzen sind langgestreckte, typischer-
weise konisch zulaufende Hililsen mit einer zentralen,
entlang der Langsachse verlaufenden Durchgangsoff-
nungzum Dosieren von kleinen Flissigkeitsmengen. Die
Pipettenspitzen werden an ihrem breiteren Ende (Kop-
pelende) auf eine geeignete Halterung einer Pipettier-
vorrichtung geschoben und mit ihrem spitzen Ende, das
dem breiten Ende axial gegenuber liegt, in das zu pipet-
tierende Medium getaucht. Typischerweise sind die Pi-
pettenspitzen zum Einmalgebrauch bestimmt, d.h. daf}
sie nach erfolgter Verwendung weggeworfen werden.
[0003] Grole Anwendung finden Pipettiervorrichtun-
gen uberall dort, wo relativ kleine Fliissigkeitsmengen (z.
B. im Mikroliterbereich) dosiert werden missen, bei-
spielsweise in der Molekularbiologie. Bei der Pipettier-
vorrichtung kann es sich um manuelle Pipettiervorrich-
tungen oder um Pipettierautomaten oder Pipettierroboter
handeln, die eine einzelne Pipettiereinheit oder eine Viel-
zahl von einzelnen Pipettiereinheiten aufweisen, die
gleichzeitig oder separat betatigt werden.

[0004] Die prinzipielle Funktionsweise einer Pipettier-
vorrichtung beruht darauf, daf3 ein definiertes Fluidvolu-
men z.B. in einem Zylinder verschoben wird. Der Zylinder
ist dabei ausgangsseitig luftdicht mit der Durchgangsoff-
nung der Pipettenspitze verbunden, so daR die Verschie-
bung des Fluidvolumens dazu flihrt, dal® ein entspre-
chendes Volumen des zu pipettierenden Mediums am
spitzen Ende der Pipettenspitze angesaugt wird. Um ein
genaues Dosieren zu gewahrleisten, muf die Pipetten-
spitze sicher und dicht mit der Pipettiervorrichtung ver-
bunden werden. Dies ist in erhohtem Male bei Pipettier-
automaten erforderlich, bei denen der sichere Sitz und
die prazise Positionierung der einzelnen Pipettenspitzen
nicht manuell Gberpriift werden kann. Au3erdem sollen
Pipettiervorrichtungen mdéglichst wartungsarm und kos-
tengiinstig herstellbar sein.

[0005] Esisteine Reihe von Pipettiervorrichtungen mit
Haltevorrichtungen zur Aufnahme von Pipettenspitzen
bekannt. So beschreiben beispielsweise US
2002/094302, US 4 679 446, DE 197 08 151 und US 4
748 859 Pipettenspitzen, die an der Innenwand ihres
Koppelendes integral geformte umlaufende Dichtungs-
bander aufweisen, welche die Pipettenspitze radial an
eine AuBenumfangsflache der Halterung abdichten. Da-
durch soll gleichzeitig auch eine laterale Lageausrich-
tung der Pipettenspitze erreicht werden.

[0006] Aufwendigausgefiihrte radiale Dichtungen sind
auch in US 2003/219359 und US 2004/011145 beschrie-
ben. Diese Dichtungen bestehen aus an der Innenwand
der Pipettenspitze angeformten Dichtlippen, die sich an
eine AulRenumfangsflache der Halterung anschmiegen
sollen. Allerdings ist der fertigungstechnische Aufwand
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zur Herstellung der Dichtungslippen relativ hoch. AuRer-
dem kann der laterale Sitz der Pipettenspitze mit Dich-
tungslippen nicht ausreichend gewahrleistet werden.
[0007] Zur axialen Ausrichtung der Pipettenspitzen, d.
h. in z-Richtung, kdnnen zuséatzlich axiale Ausrichtmittel
vorgesehen werden. Diese sind z.B. in US 6 168 761,
US 2003/082078, CA 2 122 244, US 6 248 295, EP 148
333, US 6 973 845 und US 4 824 641 beschrieben.
[0008] Alle vorgenannten Pipettenspitzen werden
durch die Quetschung der umlaufenden Dichtung an der
AuBenumfangsflache der Halterung gehalten. Eine Fi-
xierung mit separaten Rastrippen zeigt dagegen US 5
200 151, welche an der Innenwand der Durchgangsoff-
nung der Pipettenspitze angeformt sind und hinter einer
an der AuBenumfangsflache der Halterung umlaufenden
Rasthalterung eingreifen.

[0009] Eine Haltevorrichtung mit einer starren Dicht-
wulst ist in US 2003/0000319 beschrieben. Diese Dicht-
wulst wirktin radialer Richtung mit einer Dichtflache einer
Pipettenspitze zusammen, wobei die Wandstarke der Pi-
pettenspitze im Bereich der Dichtflachen ausreichend
diinn ist, um ein leichtes Dehnen beim Aufschieben auf
die Dichtwulst zu gewahrleisten.

[0010] EP 1319437 beschreibt eine Haltevorrichtung
mit einem O-Ring zum radialen Abdichten einer Pipet-
tenspitze.

[0011] Eine radiale Dichtung zwischen Pipettenspitze
und Haltevorrichtung ist in EP 0 351 574 beschrieben.
Dort weist die Haltevorrichtung einen zylinderférmigen
Dichtabschnitt auf, der zu einem Dichtabschnitt der Pi-
pettenspitze korrespondiert, wobei die Wandstarke im
Bereich des pipettenspitzenseitigen Dichtabschnitts ge-
genuber benachbarten Bereichen geringer und damit fle-
xibel ausgestaltet ist. Dies wird durch eine Wanddicken-
schwachung an der Innen- und AuRenseite der Pipetten-
wand erreicht. Eine Pipettenspitze mit elastischem zylin-
derfédrmigen Dichtabschnitt ist ebenfalls in WO 00/27530
beschrieben.

[0012] Aus WO 00/62933 ist eine Pipettiervorrichtung
bekannt, welche eine ringférmige Quetschdichtung zum
radialen Abdichten der Pipettenspitze aufweist. Zum Ab-
dichten wird eine verschiebbare Quetschhilse axial auf
die ringférmige Quetschdichtung gedriickt und diese da-
bei radial nach aulRen in eine Ringnut gepreRt, die an der
Innenwand der Durchgangsoffnung der Pipettenspitze
geformt ist. Eine Koppelhiilse mit ringférmigem Stufen-
ansatz ist der Quetschdichtung axial in Richtung Pipet-
tenspitze vorgelagert, die zum axialen und radialen Po-
sitionieren der Pipettenspitze dient. Bei der Pipettiervor-
richtung der WO 00/62933 wird die Pipettenspitze durch
die Quetschdichtung gehalten und abgedichtet, die al-
lerdings zu ihrer Betatigung bewegliche Elemente bend-
tigt. Dies fiilhrt zu einem héheren Wartungs- und Gera-
teaufwand. AuRerdem ist die Quetschdichtung aufgrund
der erforderlichen Walkarbeit einem erhéhten Verschleily
unterworfen.

[0013] Vor diesem Hintergrund liegt daher der Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Halte-
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rung von Pipettenspitzen bzw. entsprechende Pipetten-
spitzen bereitzustellen, mit denen ein genaues Dosieren
moglich istund die vorzugsweise im Vergleich zum Stand
der Technik verbesserte Produkteigenschaften im Hin-
blick auf den Verschlei3, die Wartung und die Herstel-
lungskosten aufweisen. Erfindungsgemaf wird daher ei-
ne Vorrichtung zur Halterung von Pipettenspitzen mit ei-
nem Koppelelement mit einer in axialer Richtung verlau-
fenden Langsachse vorgeschlagen, welches ein freies
Ende aufweist, von dem aus eine Pipettenspitze auf das
Koppelelement in axialer Richtung aufschiebbar ist, wo-
bei das Koppelelement aufweist:

- ein Dichtelement aus einem elastischen Material,
das einen in axialer Richtung zum freien Ende des
Koppelelements hin freiliegenden axialen und sich
radial ersteckenden Dichtabschnitt aufweist, gegen
den ein Dichtabschnitt der Pipettenspitze zumindest
teilweise axial prel3bar ist.

[0014] GemalR einem Aspekt der Erfindung kann das
Koppelelement weiterhin zumindest ein an seiner Au-
Renseite angeordnetes Fihrungselement zum in bezug
auf die Langsachse lateralen Ausrichten der Pipetten-
spitze aufweisen.

[0015] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
kann an der AuRenseite des Koppelelements ein Halte-
element zum Wechselwirken mit Haltemitteln der Pipet-
tenspitze angeordnet sein, um den Dichtabschnitt der
Pipettenspitze gegen den axialen Dichtabschnitt zu pres-
sen und die Pipettenspitze in axialer Richtung zu positi-
onieren.

[0016] Die Pipettenspitze wird erfindungsgemaf
durch eine axial wirkende Dichtung am Koppelelement
abgedichtet. Dazu weist das Koppelelement ein elasti-
sches Dichtelement auf, gegen das ein Dichtabschnitt
der Pipettenspitze axial gepref3t werden kann. Der Vorteil
einer axialen Dichtung ist, dal diese erheblich ver-
schleildarmer als eine radiale Dichtung ist. Eine radiale
Dichtung muf reibend Uber eine Aulenumfangsflache
der Halterung geschoben werden, bis sie ausreichend
gequetscht ist und damit dichtet, oder, wie bei der weiter
oben beschriebenen Quetschdichtung der WO
00/62933, ist einer groRen Walkarbeit unterworfen. Bei
einer axialen Dichtung braucht der korrespondierende
Dichtabschnitt dagegen lediglich gegen die Dichtung ge-
driickt zu werden. Die erfindungsgemafe Halterung ist
damit erheblich langlebiger und wartungsérmer. Das
Dichtelement besteht dabei aus einem Material, das im
Vergleich zum Material des Koppelelements elastischer
istbzw. eine bessere elastische Verformbarkeit aufweist.
Das Dichtelement hat einen axialen Dichtabschnitt, d.h.
einen aus axialer Richtung her zugangigen Abschnitt,
beispielsweise eine Stirnfliche, gegen den der Dichtab-
schnitt der Pipettenspitze axial gedrtickt werden kann.
[0017] Weiterhin sind Dichtung und Halterung bzw.
Befestigung in vorteilhafter Weise sowohl raumlich als
auch funktionell voneinander getrennt, d.h. Dicht- und
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Halteelement sind als separate Elemente ausgefiihrt.
Das Dichtelement dichtet die Pipettenspitze am Koppel-
element ab. Darliber hinaus dient es, aufgrund der axi-
alen Dichtwirkung, auch als ein axiales Positionierungs-
mittel. Allerdings wird die Pipettenspitze durch die Dich-
tung nicht gehalten bzw. befestigt. Diese Funktion tber-
nimmt das Haltelement, welches mit einem zugeordne-
ten Haltemittel an der Pipettenspitze wechselwirkt und
diese gegen ein axiales Verschieben sichert. Dabei wird
gleichzeitig der Dichtabschnitt der Pipettenspitze gegen
den axialen Dichtabschnitt des Dichtelements gepref3t
und einerseits die gewiinschte Dichtwirkung erreicht und
andererseits die axiale Position der Pipettenspitze durch
das Halteelement und Dichtelement definiert. Das Hal-
teelement erlaubt eine l6sbare Verbindung zwischen
Koppelelement und Pipettenspitze.

[0018] SchlieRlich wird in vorteilhafter Weise die late-
rale oder radiale Ausrichtung der Pipettenspitze am Kop-
pelelement durch Zusammenwirken des halterungssei-
tigen Fuhrungselements mit entsprechenden Fiihrungs-
elementen, typischerweise Zylinderflachen an der Innen-
wand der Pipettenspitze, gewahrleistet.

[0019] Die Trennung von Dichtungs- und Halterungs-
funktion sowie lateraler Flihrung ist insbesondere bei Pi-
pettierautomaten von Vorteil, da sie es ermdglicht, die
axiale Ausrichtung (z-Position) durch das Zusammenwir-
ken von axialer Dichtung und Halteelement genau zu de-
finieren. Eine radiale Quetschdichtung kdnnte dagegen
eine definierte axiale Positionierung verhindern. Weiter-
hin weist die erfindungsgemaRe Halterungsvorrichtung
eine verschleiBarme Dichtung auf und gestattet eine ge-
naue Positionierung der Pipettenspitze sowie deren si-
chere Halterung.

[0020] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Pipetten-
spitze zum Aufsetzen auf eine Halterung, wobei die Pi-
pettenspitze aufweist:

- eineumeine Langsachse verlaufende Mantelflache;

- einen Koppelabschnitt in der Nahe eines ersten axi-
alen Endes der Pipettenspitze, das in Aufschiebrich-
tung der Pipettenspitze angeordnet ist, wobei der
Koppelabschnitt mindestens einen Abschnitt mit ei-
ner entgegen der Aufschiebrichtung zumindest ab-
schnittsweise konisch zulaufenden Innenwand hat,
in die eine in bezug auf die Langsachse zylindrische
Fihrungsflache integriert ist.

[0021] Die integrierte zylindrische Fuhrungsflache
sollte vorzugsweise in Langsrichtung parallel zur Langs-
achse verlaufen. Dadurch wird erreicht, da die Pipet-
tenspitze bei Wechselwirkung ihrer Fiihrungsflache mit
einem Fuhrungselement der Halterung unabhangig von
ihrer axialen Position eine definierte radiale Position ein-
nimmt. Die Pipettenspitze kann daher auf die Halterung
aufgeschoben werden, ohne daf die Fiihrungsflache ei-
ne axiale Relativbewegung von Pipettenspitze und Hal-
terung zueinander behindert. Die Fihrungsflache fiihrt
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daher lediglich zu einer radialen Ausrichtung der Pipet-
tenspitze ohne deren axiale Positionierung zu beeinflus-
sen, d.h. axiale und radiale Ausrichtung sind getrennt.
[0022] Die Innenwand weist in Langsachsenrichtung
in bezug auf die Langsachse typischerweise einen Win-
kel groRer oder gleich 0,2°, bevorzugt zwischen 0,5° und
3°aufinsbesondere zwischen 0,5° und 1° auf. Der Winkel
kann auch zwischen etwa 0,2° und 1° liegen und bei-
spielsweise etwa 0,3° betragen. Durch den relativ gerin-
gen Winkel wird die Innenwand als Entformungsschrage
zum leichteren Entfernen der hergestellten Pipettenspit-
ze aus einer Spritzguf3form bei vergleichsweise geringer
Verjiingung des Hohlquerschnitts ausgeformt.

[0023] Der Koppelabschnitt kann weiterhin einen ers-
ten Abschnitt und einen zum ersten Abschnitt in Auf-
schiebrichtung axial versetzt angeordneten zweiten Ab-
schnitt haben, wobei der erste Abschnitt eine kleinere
radiale Ausdehnung als der zweite Abschnitt aufweist.
Zusatzlich kann der Koppelabschnitt einen Dichtab-
schnitt zwischen erstem und zweitem Abschnitt mit axial
in Aufschiebrichtung weisender Dichtflache zum Wech-
selwirken mit einem Dichtelement der Halterung aufwei-
sen. Weiterhin kann der Koppelabschnitt ein an der In-
nenwand des zweiten Abschnitts angeordnetes Halte-
mittel zum Wechselwirken mit einem Halteelement der
Halterung aufweisen. Die zylindrische Fiihrungsflache
kann im ersten Abschnitt, im zweiten Abschnitt oder in
beiden Abschnitten angeordnet sein.

[0024] Das Haltemittel kann ein an der Innenwand des
zweiten Abschnitts geformter Hinterschnitt sein. Typi-
scherweise ist die Pipettenspitze ein Spritzgufiteil, wobei
die Innenwande des ersten und zweiten Abschnitts par-
allel zur Langsachse verlaufen, d.h. keine Entformungs-
schragen aufweisen. Weiterhin kann der Koppelab-
schnitt, und insbesondere der zweite Abschnitt der Pi-
pettenspitze, einen Bereich umfassen, der in bezug auf
die Ubrigen Bereiche des Koppelabschnitts bzw. des
zweiten Abschnitts flexibler ausgebildet ist und zum ers-
ten axialen Ende hin angeordnet ist. Der flexible Bereich
erleichtert das Aufsetzen und Abstreifen der Pipetten-
spitze von der Halterung. Um die Flexibilitat zu verbes-
sern und gezielt einzustellen ist es mdglich, im Koppel-
abschnitt bzw. im zweiten Abschnitt des Koppelab-
schnitts in Langsrichtung verlaufende Einschnitte vorzu-
sehen und diese mit einem zweiten Material zu beflllen,
das elastischer ist als das Material, aus dem die Ubrigen
Bereiche des Koppelabschnitts bzw. des zweiten Ab-
schnitts bestehen. Der Koppelabschnitt besteht daher
aus unterschiedlichen Materialien.

[0025] DerDichtabschnittkannvon einer Schulteroder
Absatz zwischen erstem und zweitem Abschnitt gebildet
werden.

[0026] Gemal einem weiteren Aspekt wird weiterhin
eine Vorrichtung zur Halterung von Pipettenspitzen mit
einem Koppelelement mit einer in axialer Richtung ver-
laufenden Langsachse vorgeschlagen, welches ein frei-
es Ende aufweist, von dem aus eine Pipettenspitze auf
das Koppelelement in axialer Richtung aufschiebbar ist,
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wobei das Koppelelement an seiner Aulenseite auf-
weist:

- zwei axial voneinander beabstandete Fiihrungsele-
mente, und

- ein in bezug auf die Fihrungselemente separates
Halteelement zum Wechselwirken mit Haltemitteln
der Pipettenspitze, um die Pipettenspitze in axialer
Richtung zu positionieren.

[0027] Das Halteelement kann ein flexibles Element,
das an der AuRenseite des Koppelelements geeignet ge-
lagert ist, oder ein integral an der AufRenseite angeform-
tes oder separat an der AuRenseite befestigtes starres
oder elastisches Element sein, beispielsweise eine oder
mehrere radiale Erhebungen, die partiell oder ringférmig
umfangsseitig verteilt sind.

[0028] GemaR einem weiteren Aspekt wird eine Pipet-
tiervorrichtung mit einem Koppelelement und einer am
Koppelelement I6sbar befestigbaren Pipettenspitze mit
einem Dichtabschnitt vorgeschlagen, wobei das Koppel-
element eine in axialer Richtung verlaufende Langsach-
se besitzt und ein freies Ende aufweist, von dem aus die
Pipettenspitze auf das Koppelelement in axialer Rich-
tung aufschiebbar ist. Das Koppelelement besitzt weiter-
hin ein Dichtelement aus einem elastischen Material, das
einen in axialer Richtung zum freien Ende des Koppel-
abschnitts hin freiliegenden axialen und sich radial er-
streckenden Dichtabschnitt aufweist. Der Dichtabschnitt
der Pipettenspitze hingegen ist in Bezug auf die Langs-
achse des Koppelelementes bevorzugt als axiale Flache,
die in Richtung des Koppelelementes weist, ausgestaltet
und kann beispielsweise durch eine Schulter gebildet
werden. In gekoppeltem Zustand sollte zumindest ein
Teil des Dichtabschnittes des Koppelelementes gegen
zumindest einen Teil des Dichtabschnittes der Pipetten-
spitze axial geprefit sein. Das Koppelelement der Pipet-
tiervorrichtung kann zusatzlich einzeln oder in Kombina-
tion die Eigenschaften des oben bereits beschriebenen
separaten Koppelelementes, beispielsweise im Hinblick
aufdie Eigenschaften und das Material des Dichtelemen-
tes, die Anzahl, Ausgestaltung und Anordnung von Fiih-
rungselementen oder die Anzahl, Ausgestaltung und An-
ordnung von Halteelementen aufweisen.

[0029] GemaR einem weiteren Aspekt wird eine Pipet-
tiervorrichtung mit einem Koppelelement und einer am
Koppelelement I6sbar befestigbaren Pipettenspitze vor-
geschlagen, wobei das Koppelelement mindestens ein
an seiner Aulenseite angeordnetes Fihrungselement
zum lateralen Ausrichten der Pipettenspitze aufweist,
und vorzugsweise so viele Fihrungselemente umfal3t,
wie die Pipettenspitze Flihrungsflachen besitzt. Das oder
die Fihrungselement(e) kdnnen dabei unabhangig von-
einander vorzugsweise einstiickig oder mehrteilig aus-
gebildet sein. Die Pipettenspitze weist eine Langsachse
sowie einen in Langsachse verlaufenden Koppelab-
schnitt zum Aufschieben auf die Halterung auf. Der Kop-
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pelabschnitt hat weiterhin mindestens einen Abschnitt
mit einer entgegen der Aufschiebrichtung zumindest ab-
schnittsweise konisch zulaufenden Innenwand, in die ei-
ne in bezug auf die Langsachse zylindrische Fiihrungs-
flache zum Wechselwirken mit dem zumindest einen
koppelseitigen Flihrungselement integriert ist. Das oder
die Fihrungselement(e) am Koppelelement ist (sind) so
ausgestaltet, dal jedes Fihrungselement zumindest
Teilflachen einer zylindrischen Mantelflache aufweist,
die jeweils einer mit der Teilflache wechselwirkenden zy-
lindrischen Flhrungsflache an der Pipettenspitze ent-
spricht. Die Pipettenspitze kann zusatzlich einzeln oder
in Kombination die Eigenschaften der oben bereits be-
schriebenen separaten Pipettenspitze, beispielsweise
im Hinblick auf die Eigenschaften, das Material, die Aus-
gestaltungund Anordnung derInnenwand, spezieller Ab-
schnitte oder von Halteelementen aufweisen. Zudem
kann das Koppelelement der Pipettiervorrichtung auch
hier zusatzlich einzeln oder in Kombination die Eigen-
schaften des oben bereits beschriebenen separaten
Koppelelementes, beispielsweise im Hinblick auf die An-
zahl, Ausgestaltung und Anordnung von Fihrungsele-
menten aufweisen. Zudem kann das Koppelelement ein
Dichtelement mit bereits weiter oben beschriebenen Ei-
genschaften, Ausgestaltungen sowie geeigneten Mate-
rialen und ein oder mehrere im Hinblick auf Anzahl, Aus-
gestaltung und Anordnung bereits oben beschriebene
Halteelemente umfassen.

[0030] Das Koppelelementkann weiterhin mindestens
ein an seiner Aullenseite angeordnetes Halteelement
zum Wechselwirken mit zumindest einem Haltemittel der
Pipettenspitze aufweisen. Dabei kann das mindestens
eine Haltelement gegeniber dem zumindest einen Hal-
temittel starr ausgebildet sein. Alternativ kann das min-
destens eine Haltelement gegeniber dem zumindest ei-
nen Haltemittel auch flexibel ausgebildet sein.

[0031] Im weiteren soll die Erfindung anhand von in
Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispielen erlautert
werden, aus denen sich weitere Vorteile und Abwand-
lungen ergeben. Dazu zeigen:

Figur 1 eine Schnittansicht einer Halterung mit Kop-
pelelement und Pipettenspitze gemaR einer ersten
Ausfiihrungsform;

Figur 2 eine Schnittansicht einer Halterung mit Kop-
pelelement und aufgeschobener Pipettenspitze ge-
maf der ersten Ausfiihrungsform;

Figur 3 eine Schnittansicht einer Halterung mit Kop-
pelelement und aufgeschobener Pipettenspitze ge-
mafR einer zweiten Ausfiihrungsform;

Figur 4 ein Ausschnitt eines Koppelelements mit X-
férmigem Dichtelement;

Figur 5 eine Schnittansicht einer Halterung mit Kop-
pelelement geman einer dritten Ausfiihrungsform;
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Figur 6 einen ersten Ausschnitt vom Koppelelement
gemal drittem Ausfiihrungsbeispiel;

Figur 7 einen zweiten Ausschnitt vom Koppelele-
ment gemaf drittem Ausfiihrungsbeispiel;

Figur 8 ein Koppelabschnitt eines ersten Ausfiih-
rungsbeispiels einer Pipettenspitze;

Figur 9 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Pipet-
tenspitze;

Figur 10 eine dreidimensionale Ansicht eines weite-
ren Koppelelements mit aufgeschobener Pipetten-
spitze; und

Figur 11 geometrische Verhaltnisse zwischen Fiih-
rungsbreite d; Auflendurchmesser D; und Breite |;
der einzelnen Fihrungselemente bzw. Fiihrungsfla-
chen eines Koppelelements bzw. einer Pipettenspit-
ze.

[0032] Zum sicheren Befestigen und Halten von Pipet-
tenspitzen an Pipettiervorrichtungen bzw. Pipettierauto-
maten werden spezielle Halterungen verwendet. Die er-
findungsgemafe Halterung weist dazu ein Koppelele-
ment mit einem insbesondere zylinderférmigen Grund-
korper auf, welches ein elastisches Dichtelement mit axi-
al in Richtung des freien Endes der Halterung freiliegen-
dem und sich zumindest teilweise radial erstreckendem
Dichtabschnitt umfaf3t. Gegen diesen Dichtabschnitt
kann axial ein korrespondierender Dichtabschnitt einer
Pipettenspitze geschoben werden. Die Dichtwirkung
wird dabei durch axiales Pressen gegen das Dichtele-
ment erreicht. Typischerweise besteht das Dichtelement
aus einem Fluorelastomer und kann beispielsweise als
O-Ring oder auch als X-Ring ausgefiihrt sein, wobei sich
O und X auf den Querschnitt des Ringmaterials bezieht.
Andere Querschnitte, beispielsweise Hohl- oder V-Quer-
schnitte sind ebenfalls mdglich. Durch die Wahl des je-
weiligen Querschnitts soll eine Materialelastizitat im
Querschnitt erreicht werden, d.h. der Querschnitt des
Dichtelements ist elastisch, insbesondere in Langsrich-
tung des Koppelelements verformbar, und ermdglicht da-
her eine sehr gute axiale D, chtwirkung.

[0033] Das Koppelelement weist weiterhin zumindest
ein Fihrungselement zum - in bezug auf die Ladngsachse
der Halterung - lateralen Positionieren und Ausrichten
der Pipettenspitze auf. Insbesondere kann das Fiih-
rungselement radial vorzugsweise mit konstanter radia-
ler Ausdehnung um das Koppelelement umlaufend aus-
gebildet sein, wobei es aus Teilelementen bestehen
kann. Dabei kann das Fihrungselement benachbarte
Abschnitte der AulRenseite des Koppelelements radial
Uberragen. Das Fiihrungselement hat somit eine grolRere
radiale Ausdehnung als benachbarte Abschnitte des
Koppelelements. Damit wird sichergestellt, dal ein radi-
aler Kontakt zwischen Koppelelement und Pipettenspit-
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ze im wesentlichen nur Uber das Fiihrungselement her-
gestellt wird und damit das Fihrungselement die laterale
bzw. radiale Position der Pipettenspitze bestimmt. Typi-
scherweise liegt das Fihrungselement an der Innen-
wand der Pipettenspitze an, die ihrerseits entsprechende
Fihrungselemente bzw. Fihrungsflachen aufweisen
kann. Das Fuhrungselement kann ringférmig sein. Bei
dem halterungsseitigen Fihrungselement handelt es
sich insbesondere um in bezug auf die Langsachse des
Koppelements zylindrische Fihrungsflachen oder Teil-
flachen. Dadurch ist, im Gegensatz zu konischen Fla-
chen, die laterale Fihrung und Ausrichtung der Pipetten-
spitze unabhangig von axialen Positionierungsmitteln.
[0034] In einer Auspragung der erfindungsgemaRen
Halterung kann das Koppelelement zwei axial voneinan-
der beabstandete Fiihrungselemente an seiner Auflen-
seite aufweisen. Dadurch wird die laterale bzw. radiale
Ausrichtung bzw. Positionierung der Pipettenspitze wei-
ter verbessert. Ebenso wird eine verbesserte koaxiale
Ausrichtung von Koppelelement und Pipettenspitze er-
reicht, d.h. daf ein Verkippen oder schrages Halten der
Pipettenspitze an der Halterung verhindert wird. Dies ist
insbesondere bei Pipettierautomaten mit einer Vielzahl
von gleichzeitig betatigten Pipettenspitzen, die beispiels-
weise matrixartig angeordnet sind, von Vorteil.

[0035] Ginstig ist, wenn beide Flihrungselemente ei-
nen axialen Abstand haben, der mindestens so grof ist
wie deren groRte radiale Ausdehnung. Unter axialem Ab-
stand der Fiihrungselemente wird dabei der Abstand der
voneinander am weitesten auseinander liegenden Kon-
taktbereiche oder Kontaktkanten verstanden. Beispiels-
weise kdnnen die Fihrungselemente Fiihrungsringe de-
finieren, die radial um das Koppelelement verlaufen und
eine unterschiedliche radiale Ausdehnung bzw. unter-
schiedliche Auflendurchmesser aufweisen. In diesem
Fall wird der axiale Abstand durch die jeweilige AuRen-
kante oder AuRenlinie der Fiihrungsflache definiert, d.h.
die AuRenkanten, die axial voneinander am weitesten
entfernt sind. Die Fiihrungsringe kdnnen dabei wahlwei-
se als durchgangig umlaufende Ringe oder auch als un-
terbrochene Ringe ausgebildet sein. Es ist ebenfalls
moglich, einen Fuhrungsring als durchgangig umlaufen-
den Ring und den anderen Fiihrungsring als unterbro-
chenen Ring auszubilden.

[0036] Das Fiihrungselement bzw. der oder die Fih-
rungsringe kénnen eine gewisse axiale Ausdehnung auf-
weisen, so dafll dadurch Fihrungsflachen definiert wer-
den, deren axiale Breite im wesentlichen der der axialen
Ausdehnung der Fihrungsringe bzw. des Fiihrungsele-
ments entspricht. Es ist ebenfalls moglich, die axiale Aus-
dehnung des Fiihrungselements bzw. der oder die Fih-
rungsringe soweit zu reduzieren, daf} ein oder mehrere
im wesentlichen linienférmige Kontakte zwischen Fih-
rungselement und Pipettenspitze verbleiben. Bei Ver-
wendung von beispielsweise mehreren ringférmig ange-
ordneten Filhrungselementen kdnnen bei entsprechen-
der Gestaltung jeweils auch ein oder mehrere punktfor-
mige Kontakte zur Pipettenspitze hergestellt werden.
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[0037] Typischerweise hat das Koppelelement zwei
Flhrungselemente mit unterschiedlicher radialer Aus-
dehnung bzw. AuRendurchmesser, wobei der axiale Ab-
stand der beiden Fiihrungselemente zueinander mindes-
tens so groB ist wie der gréRRere der beiden Auf3endurch-
messer.

[0038] In einer weiteren Auspragung der Erfindung
weist das Koppelelement einen ersten Abschnitt, der na-
he dem freien Ende bzw. am freien Ende des Koppele-
lements angeordnet ist, und einen zweiten Abschnitt, der
axial in Aufschiebrichtung zum ersten Abschnitt versetzt
angeordnet ist, auf. Typischerweise sind die Abschnitte
im wesentlichen zylinderférmig. Jeder Abschnitt kann ein
Fuhrungselement aufweisen, wobei insbesondere der
dem freien Ende zugewandte erste Abschnitt vorzugs-
weise an jeder Stelle eine kleinere radiale Ausdehnung
als der zweite Abschnitt hat. Dadurch wird eine Stufe
zwischen den beiden Abschnitten definiert, an der das
Dichtelement angeordnet sein kann. Das Dichtelement
liegt demnach vorzugsweise zwischen erstem und zwei-
tem Abschnitt und Uberragt in radialer Richtung typi-
scherweise den ersten Abschnitt und das dort befindliche
FlUhrungselement, so dal ein Teil des Dichtelements axi-
al vom freien Ende des Koppelelements her frei zugang-
lich ist.

[0039] Gegen das Dichtelement kann beispielsweise
ein innerer Stufenabsatz der Pipettenspitze gedriickt
werden, der von einer radial umlaufenden und in axialer
Richtung weisenden Dichtungsflache gebildet wird.
[0040] Das Koppelelementweistweiterhin mindestens
ein Halteelement auf, welches an der AuRenseite des
Koppelelements angeordnet ist, mit korrespondierenden
Haltemitteln der Pipettenspitze wechselwirkt und die Pi-
pettenspitze I6sbar fixiert. Das Halteelement bewirkt da-
bei eine insbesondere axiale Fixierung, so dal® dadurch
gleichzeitig der Dichtabschnitt der Pipettenspitze axial
gegen den axialen Dichtabschnitt des Koppelelements
gedrickt wird. Aulerdem wird durch die Wechselwirkung
von Dichtelement mit Dichtmittel einerseits und Haltee-
lement und Haltemittel andererseits eine sichere und ge-
nau definierte axiale Positionierung der Pipettenspitze
erreicht. Das Halteelement kann flexibel oder starr aus-
gebildet sein.

[0041] Das Halteelement kann ein flexibles Spannele-
ment, z.B. ein umlaufendes Federelement sein, das in
einer an der Aulienseite des Koppelelements befindli-
chen umlaufenden Vertiefung angeordnet ist. Flexible
Haltelemente ermdglichen ein Aufschieben bzw. Abstrei-
fen der Pipettenspitze mit geringem Kraftaufwand. Au-
Rerdem sind  flexible Halteelemente  relativ
verschleiRarm und vergleichsweise fehlertolerant, da sie
aufgrund ihrer Flexibilitdt Fertigungstoleranzen, bei-
spielsweise der Pipettenspitze, teilweise kompensieren
kénnen.

[0042] Andererseits kann das Halteelement auch starr
ausgebildet sein und beispielsweise einzelne radiale Er-
hebungen, beispielsweise starre Nocken oder Noppen,
aufweisen, die vorzugsweise ringférmig um das Koppel-
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element verteilt sind. Auch eine nicht ringférmige Vertei-
lung oder ein durchgangiger Ring sind als starre Halte-
lemente geeignet. Starre Halteelemente haben gegeni-
ber flexiblen Halteelementen den Vorteil, dal} sie eine
genauere Zentrierung der Pipettenspitze erlauben.
[0043] Unabhangig von der jeweils konkreten Ausge-
staltung des Halteelements kann dieses in einen radial
umlaufenden Hinterschnitt an der Pipettenspitze eingrei-
fen, der typischerweise an der Innenwand der Durch-
gangso6ffnung der Pipettenspitze angeordnet ist.

[0044] In einer weiteren Auspragung der Erfindung ist
das Halteelement in Aufschiebrichtung gesehen hinter
dem oder den Fiihrungselementen angeordnet. Dadurch
wird gewahrleistet, dal} sich das Dichtelement vor dem
Haltelement in Richtung zum freien Ende des Koppele-
lements befindet und dadurch das Haltelement vor einem
versehentlichen Verunreinigen mit dem zu pipettieren-
den Medium schitzt.

[0045] Mit Bezug auf Figur 1 wird nun eine erste Aus-
fuhrungsform beschrieben. Die Haltevorrichtung umfaft
ein axialsymmetrisches, typischerweise im wesentlichen
zylindrisches Koppelelement 4 mit einer Langsachse 6
und einer axial angeordneten Durchgangsoffnung 5. Das
Koppelelement hat ein vorderes freies Ende 8. Vom frei-
en Ende 8 her kann eine Pipettenspitze 10 auf das Kop-
pelelement 4 geschoben werden. Typischerweise ist die
Pipettenspitze 10 axialsymmetrisch geformt und weist
nahe ihres hinteren Endes (Koppelende bzw. erstes axi-
ales Ende) 12 einen Koppelabschnitt 14 auf, der auf das
Koppelement 4 geschoben wird. Die Pipettenspitze lauft
von ihrem Koppelabschnitt 14 zu ihrem - hier nicht dar-
gestellten - vorderen spitzen Ende konisch zu und hat
dort eine Einsaugdffnung zum Ansaugen des zu pipet-
tierenden Mediums.

[0046] Die Pipettenspitze ist typischerweise zum ein-
maligen Gebrauch bestimmt und als Spritzgufteil aus-
gefuhrt. Ein geeignetes, leicht zu verarbeitendes Material
fur Pipettenspitzen ist Polypropylen, das in flissiger
Form und wahlweise mit Zusatzen (z.B. Farbe) und/oder
Fillstoffen versetzt in eine geeignete SpritzgufRform ein-
gespritzt wird. Nach Erstarren des Polypropylens wird
die fertige Pipettenspitze aus der SpritzgulRform ausge-
stoRen und falls erforderlich der Anschnitt entfernt.
[0047] Das Koppelelement4 ist typischerweise einstu-
ckig aus Metall geformt und hat an seinem freiem Ende
8 einen ersten Abschnitt 20. Ein zweiter Abschnitt 22 des
Koppelelements 4 ist axial in Aufschiebrichtung 2 in be-
zug zum ersten Abschnitt 20 versetzt angeordnet. Der
erste Abschnitt 20 hat vorzugsweise an jeder Stelle eine
geringere radiale Ausdehnung als der zweite Abschnitt
22, so dal der zweite, in Aufschiebrichtung 2 hintere Ab-
schnitt 22 radial den ersten Abschnitt 20 tiberragt. Ander
AuBenseite jedes Abschnitts ist jeweils ein Fiihrungse-
lement 25, 26 in Form einer umlaufenden zylinderférmi-
gen Fihrungsflache angeordnet. Die Fiihrungselemente
25, 26, die in Langsrichtung parallel zur Langsachse 6
verlaufen, haben eine gréRere radiale Ausdehnung als
benachbarte Bereiche der jeweilige Abschnitte 20, 22,
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Uber die sie sich radial erstrecken. Dadurch soll sicher-
gestellt werden, daR die Pipettenspitze 10 radial lediglich
mit den Fihrungsflachen in Kontakt tritt und durch die
Wechselwirkung der Fuhrungsflachen mit der Innen-
wand des Koppelabschnitts 14 die radiale Ausrichtung
bzw. Positionierung der Pipettenspitze 10 in bezug auf
das Koppelelement 4 definiert wird. Durch die zwei axial
gegeneinander versetzt angeordneten Flihrungsele-
mente 25 und 26 wird gleichzeitig auch ein schrages Auf-
setzten der Pipettenspitze 10 bzw. Verkippen derselben
auf das Koppelement 4 verhindert. Bevorzugt haben die
beiden Flihrungselemente 25, 26 einen axialen Abstand
d, der mindestens so grof} ist wie der Durchmesser D
(radiale Ausdehnung) des gréReren der beiden Fih-
rungselemente, hier also des zweiten Fiihrungselements
26. Dadurch wird die koaxiale Ausrichtung der Pipetten-
spitze 10 am Koppelelement 4 weiter verbessert. Der
Abstand d ist hier durch den Abstand der jeweiligen Au-
Renkanten 28, 29 der Fiihrungselemente 25, 26 definiert.
Diese Auflienkanten bilden die axialen Endbereiche des
Kontakts zwischen den Fihrungselementen 25, 26 und
der Pipettenspitze.

[0048] Sofern das Koppelelement lediglich das erste
Fuhrungselement 25 aufweist (siehe Figur 10), hat das
Haltelement 27 im Zusammenspiel mit dem ersten Fih-
rungselement 25 die Funktion, die Pipettenspitze lateral
auszurichten. In diesem Fall ist der Abstand d, zwischen
Haltelement 27 und Fuhrungselement 25, wie in Figur 3
gezeigt, ebenfalls groRer als der Durchmesser D, des
Haltelements 27 (siehe auch Figur 11).

[0049] Korrespondierend zum ersten und zweiten Ab-
schnitt 20, 22 des Koppelelements weist der Koppelab-
schnitt 14 der Pipettenspitze 10 ebenfalls einen ersten
Abschnitt 40 und einen zweiten Abschnitt 42 auf, wobei
der erste Abschnitt 40 eine geringere radiale Ausdeh-
nung (Durchmesser) als der zweite Abschnitt 42 hat. Da-
durch wird eine Stufe bzw. Schulter 43 zwischen erstem
und zweitem Abschnitt 40, 42 gebildet, die als Dichtflache
43 dient.

[0050] Das erste und zweite Flihrungselement 25 und
26 sind im vorgestellten Ausfiihrungsbeispiel im wesent-
lichen gleich geformt. Es ist allerdings auch mdglich, den
Fuhrungselementen eine jeweils unterschiedliche Form
zu geben. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind die
FUhrungselemente 25, 26 umlaufend ausgebildetund er-
heben sich gegeniiber der sie umgebenden Auflenkon-
tur der jeweiligen kopplungselementseitigen Abschnitte
20, 22 in Form eines integral angeformten Ringes mit
umlaufender Fihrungsflache, dessen Querschnitt tra-
pezférmig ist.

[0051] Zwischen erstem und zweitem Abschnitt 20, 22
verlauft eine radial an der Aulienseite des Koppelele-
ments 4 umlaufende Vertiefung oder Hinterschnitt 34, in
welcher ein ebenfalls radial umlaufendes Dichtelement
21 sitzt. Das Dichtelement ist glinstigerweise eine Ring-
dichtung aus einem elastischen Material. Als geeignete
Materialien haben sich insbesondere Fluoroelastomere
herausgestellt, da sie eine hohe Elastizitat, Langlebig-
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keit, hohe chemische Bestandigkeit und Verschleilar-
mut aufweisen. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist
das Dichtelement als massiver, im Querschnitt rechte-
ckiger Ring ausgefihrt. Es ist allerdings auch moglich,
Ringdichtungen mit kreisférmigem (O-Ringe) oder X-for-
migen Querschnitt zu verwenden. Beispielsweise sind
Ringdichtungen mit X-férmigen Querschnittaufgrund der
einzelnen Dichtlippen elastischer als O-Dichtungen und
fuhren daher zu einer noch besseren Abdichtung der Pi-
pettenspitze am Koppelelement. Ein Dichtelement 21’
mit X-férmigem Querschnitt ist beispielsweise in Figur 4
dargestellt. Das Dichtelement 21’ hat vier Dichtlippen,
wobei die radial nach auRen zum freien Ende 12 hin wei-
sende Dichtlippe 23’ den axialen Dichtabschnitt 23 dar-
stellt, gegen den der korrespondierende Dichtabschnitt
der Pipettenspitze gedriickt wird.

[0052] Das in Figur 1 gezeigte Dichtelement 21 hat in
etwa die gleiche radiale Ausdehnung wie der zweite Ab-
schnitt 22 und Uberragt dadurch den ersten Abschnitt 20
in radialer Richtung. Daher liegt ein Dichtabschnitt 23
axial in Richtung offenes Ende 8 des Koppelelements 4
im wesentlichen frei. Der Dichtabschnitt 23 dient als axi-
ale Dichtflache und wird axial gegen die umlaufend aus-
gebildete innenliegende Schulter 43 der Pipettenspitze
10 gedriickt. Wie im Zusammenhang mit Figur 2 erkenn-
bar, die eine auf das Koppelelement 4 vollstandig aufge-
setzte Pipettenspitze 10 zeigt, steht das Dichtelement 21
lediglich mit seinem axialen Dichtabschnitt 23 in direktem
Kontakt mit der Innenwand der Pipettenspitze und ins-
besondere mitder Schulter 43. Dadurch werden eine axi-
ale Dichtung und gleichzeitig eine z-Ausrichtung erreicht.
Die z-Ausrichtung wird weiterhin durch ein Haltelement
definiert, was weiter unten beschrieben wird.

[0053] Das Dichtelement 21 hat einen im Vergleich
zum Innendurchmesser des zweiten Abschnitts 42 der
Pipettenspitze etwas geringeren Auflendurchmesser.
Dadurch wird sichergestellt, daR die Innenwand der Pi-
pettenspitze beim Aufschieben nicht reibend Uber das
Dichtelement 21 geflihrt wird, wodurch es erheblich we-
niger belastet wird als radiale Dichtungen, die zum Er-
reichen einer ausreichenden Dichtwirkung reibend tber
Ublicherweise konisch zulaufende Flachen geschoben
werden mussen. Daher ist auch der Wartungsaufwand
fur das erfindungsgemale axiale Dichtelement21 erheb-
lich geringer.

[0054] Ein radialer Kontakt zwischen Koppelelement
4 und Pipettenspitze 10 wird Uber die koppelelementsei-
tigen Fihrungselemente 25 und 26 und uber erste und
zweite Fuhrungsflachen 45 und 46 des Koppelabschnitts
14 der Pipettenspitze 10 hergestellt. Im einfachsten Fall
kénnen die pipettenspitzenseitigen Fiihrungsflachen 45,
46 durch die Innenwéande der jeweiligen Abschnitte 40,
42 der Pipettenspitze 10 gebildet werden. Es ist aller-
dings auch moglich, erhabene Fihrungsflachen an der
Innenwand der Pipettenspitze anzuformen. Jeder Ab-
schnitt des pipettenspitzenseitigen Koppelabschnitts 14
weist eine durchgangig umlaufende bzw. aus umfangs-
seitig verteilten Teilsegmenten bestehende Fiihrungsfla-
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che 45, 46 auf, deren Durchmesser dem AuflRendurch-
messer des jeweils zugeordneten ersten und zweiten
FUhrungselements 25, 26 entspricht, so da eine form-
schliissige Ausrichtung der Pipettenspitze 10 erreicht
wird.

[0055] Um eine mdglichst palgenaue Ausrichtung zu
ermdglichen, weisen die entsprechenden Fihrungsfla-
chen 45, 46 keine Entformungsschragen auf. Entfor-
mungsschragen werden ublicherweise an Spritzgultei-
len vorgesehen, um diese von der Spritzguf3form leichter
I6sen zu kénnen. Durch den Verzicht auf Entformungs-
schragen verlaufen die pipettenspitzenseitigen Fuh-
rungsflachen in axialer Richtung parallel zur Achse 6.
Dadurch wird erreicht, daf} die radiale bzw. laterale Aus-
richtung der Pipettenspitze nicht davon abhangt, wie weit
die Pipettenspitze auf das Koppelelement geschoben
wird. Im Falle von konisch zulaufenden Fiihrungsflachen
wurden diese beim Aufschieben der Pipettenspitze auf
das Koppelelement zunehmend am Koppelelement ver-
spannt werden und dadurch der Axialbewegung einen
Widerstand entgegensetzen. Somit beeinflussen koni-
sche Fuhrungsflachen die axiale Ausrichtung und erhé-
hen die erforderliche Aufschiebekraft. In Aufschiebrich-
tung hinter dem zweiten FlUhrungselement 26 ist eine
Ringnut 30 zur Aufnahme einer Ringfeder 27 einge-
bracht. Die Ringfeder 27 dient als Halteelement und greift
in einen Hinterschnitt 47 an der Innenseite des zweiten
Abschnitts 42 der Pipettenspitze ein. Beim Aufsetzen der
Pipettenspitze wird diese mitihrem hinteren Ende 12 vor-
an Uber das zweite Fiihrungselement 26 und die Ring-
feder 27 geschoben, bis die Ringfeder 27 in den Hinter-
abschnitt 47 einschnappt. Dadurch wird die Pipettenspit-
ze axial positioniert und am Koppelelement fixiert. Ring-
feder 27 und Hinterschnitt 47 stellen eine I6sbare Ver-
bindung her, die gleichzeitig ausreichend stabil ist, um
die Schulter 43 axial gegen den axialen Dichtabschnitt
23 zu driicken und so die Pipettenspitze am Koppelele-
ment abzudichten. Die Ringfeder kann einen leichten
Schraubengang aufweisen.

[0056] Entsprechend der geometrischen Ausgestal-
tung des Koppelelements haben die Fiihrungsflachen 45
und 46 der Pipettenspitze, die im aufgesetzten Zustand
mit den koppelelementseitigen Flhrungselementen
wechselwirken, typischerweise einen Abstand zueinan-
der, der gréRer ist als der Innendurchmesser der zweiten
Fluhrungsflache 46. Ebenso ist fir den Fall, dafl kein
zweites Fihrungselement 26 am Koppelelement ange-
ordnet ist, der Abstand zwischen erster Flihrungsflache
45 und Hinterschnitt (Haltemittel) 47 gréRer als der In-
nendurchmesser der Vertiefung des Hinterschnitts 47.
Dadas Halteelement 27 typischerweise in Aufschiebrich-
tung 2 hinter dem zweiten Fihrungselement 26 ange-
ordnet ist, gilt diese Relation auch bei Verwendung von
zwei Fuhrungselementen 25, 26 bzw. Fihrungsflachen
45, 46. Das erste Fuhrungselement 25 kann nahe zum
Dichtabschnitt 23 angeordnet sein. Entsprechend kann
die FUhrungsflache 45 nahe zur Schulter 43 ausgebildet
sein. Dabei ist der Abstand der Schulter 43 vom Hinter-
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schnitt47, insbesondere von der Mitte des Hinterschnitts
47, typischerweise ebenfalls gréRer als der Innendurch-
messer des Hinterschnitts 47.

[0057] Diese Situation istin Figur 11 angedeutet, wel-
che ein Koppelelement 4 und eine Pipettenspitze 10 ge-
mafl einem Ausfihrungsbeispiel zeigt. In diesem Aus-
fuhrungsbeispiel weist das Koppelelement 4 ein erstes
Fihrungselement 25 in Form einer Flache auf, die in Auf-
schiebrichtung 2 vor dem Dichtelement21,d. h.im ersten
Abschnitt 20 des Koppelelements 4, angeordnet ist. In
Aufschiebrichtung 2 hinter dem Dichtelement 21 ist ein
Halteelement 27 im zweiten Abschnitt 22 des Koppele-
ments 4 angeordnet. Ein zweites Fiihrungselement ist
hier nicht vorgesehen. Die Pipettenspitze 10 weist eine
zum Fihrungselement 25 des Koppelelements 4 korre-
spondierende Fihrungsflache 45 auf, die in Aufschieb-
richtung 2 vor einem Dichtabschnitt bzw. Schulter 43
sitzt, d.h. im ersten Abschnitt 40 der Pipettenspitze 10
angeordnet ist. Die Innenflache der Pipettenspitze 10 ist
hier leicht konusférmig verlaufend dargestellt, wobei die
Fihrungsflache 45 als in die Wand der Pipettenspitze 10
integrierte zylindrische Flache ausgebildet ist. Dies wird
weiter unten im Zusammenhang mit der Figur 8 naher
erlautert. Im zweiten Abschnitt 42 der Pipettenspitze 10
ist beabstandet zum Dichtabschnitt 43 ein Haltemittel 47
in Form eines Hinterschnitts angeordnet.

[0058] Am Koppelelement 4 haben Haltemittel 27 und
Halteelement 25 einen Abstand d, zueinander, der auch
als FUhrungsbreite bezeichnet werden kann. Fiihrungs-
breite d4 wird von der Mitte der jeweiligen Elemente aus
bestimmt. Die axiale Ausdehnung (Breite der Einzelfiih-
rungsflache) von Haltemittel 27 und Halteelement 25 ist
mit 14 bzw. |, bezeichnet. Der Auflendurchmesser des
Haltemittels 27 ist hier mit D4 angegeben. Um eine si-
chere Halterung und Ausrichtung zu ermdglichen, sollte
die Beziehung d4>D, erfllt sein. Korrespondierend dazu
weist der Hinterschnitt 47 der Pipettenspitze 10 einen
maximalen Durchmesser D, auf. Fuhrungsflache 45
weist vom Hinterschnitt 47 (bezogen jeweils auf deren
Mitte) einen Abstand (Fihrungsbreite) d, auf. Die axiale
Ausdehnung von Hinterschnitt 47 und Fiihrungsflache
45 ist mit I; bzw. |, angegeben, wobei |, typischerweise
gréRer als |, ist, damit der Absatz zwischen der zylinder-
férmigen Fuhrungsflache 45 und der konischen Innen-
wand (siehe Absatz 74 in Figur 8) nicht in Kontakt mit
dem Halteelement 25 des Koppelelements 4 tritt und ein
Aufschieben der Pipettenspitze 10 auf das Koppelele-
ment 4 behindert. Typischerweise gilt Dy = D, und d; =
d,, so daf’ die Beziehung d,>D, ebenfalls erfiillt ist. Die
Flhrungsbreiten d4 und d,, die axialen Ausdehnungen
I1, I, I3 und |, sowie die Durchmesser D und D, werden
entsprechend aufeinander abgestimmt, damit die jewei-
ligen Elemente ihren Zweck erfiillen kdnnen (Fihrungs-
flache 45 und Fuhrungselement 25 fir laterale Ausrich-
tung; Halteelement 27 und Hinterschnitt 47 im vorliegen-
den Ausfuihrungsbeispiel fur laterale Ausrichtung und Fi-
xierung), wobei die Fixierung auch mit einer leichten
Klemmung kombiniert sein kann.
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[0059] Durch die vorstehend beschriebenen geomet-
rischen Relationen wird unabhangig davon, ob das erste
und zweite Flihrungselement 25, 26 mit den pipettenspit-
zenseitigen Fihrungsflachen 45, 46 zusammenwirken,
oder ob das erste Fiihrungselement 25 und das Haltee-
lement 27 zusammen mit der pipettenspitzenseitigen
ersten Fuhrungsflache 45 und dem Hinterschnitt 47 zu-
sammenwirken (ohne zusatzliches zweites Fiihrungse-
lement 26), gewahrleistet, daf’ ein Verkippen der Pipet-
tenspitze am Koppelelement ausreichend sicher vermie-
den wird.

[0060] Um eine ausreichende Dichtwirkung zu erzie-
len, sollte der Abstand zwischen dem Hinterschnitt 47
und der Schulter 43 moglichst genau eingehalten wer-
den, wobeider Abstand so ausgebildet ist, dal die Schul-
ter 43 zur Erzielung einer ausreichenden Dichtwirkung
an den Dichtabschnitt 23 gedriickt werden kann. Aller-
dings gestattet die Elastizitat des Dichtelements 21 eine
gewisse Toleranz, wobei ein X-formiges Dichtelement
bei gleichem Material eine etwas héhere Toleranz er-
moglicht als beispielsweise ein O-Ring. Der Abstand zwi-
schen Schulter 43 und Hinterschnitt kann beispielsweise
8 bis 9 mm betragen. Der Innendurchmesser des pipet-
tenspitzenseitigen zweiten Abschnitts 42 kann etwa zwi-
schen 6 und 7,5 mm liegen, der des pipettenspitzensei-
tigen ersten Abschnitts 40 etwa zwischen 5 und 6 mm.

[0061] Beim Aufschieben der Pipettenspitze kann es
zu einer reversiblen leichten Verformung des hinteren
Endes 12 der Pipettenspitze kommen, da das hintere
Ende beim Passieren der Ringfeder 27 leicht gedehnt
wird. Die Pipettenspitze sollte daher an ihrem hinteren
Ende bis zu einem gewissen Grade elastisch ausgebil-
det. Die Elastizitat kann durch geeignete Wahl der Ma-
terialstarke eingestellt werden. Es ist allerdings auch
moglich, die Ringfeder 27 soweit flexibel auszubilden,
daR sie beim Aufsetzen der Pipettenspitze nachgibt und
beim Passieren des Hinterschnitts 47 in diesen ein-
springt.

[0062] Die Ringnut 30 ist im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel mit geneigter Innenwand 31 ausgefiihrt,
die konisch auf das vordere Ende 8 des Koppelelements
zulauft. Dadurch wird erreicht, daR die Ringfeder 27 axial
in Richtung zum freien Ende 8 hin genau positioniert ist,
da sie durch die Pipettenspitze leicht radial zusammen-
gedrickt wird, aufgrund der konischen Innenwand 31 in
Richtung Anschlagflache 50 ausweicht und gegen diese
gedriickt und positioniert wird. Somit ergibt sich ein Kraft-
schluf ausgehend vom Dichtelement 21 tiber den pipet-
tenseitigen Dichtabschnitt 43 zum Hinterschnitt 47, der
den Kraftflufd iber die Ringfeder 27 zur Anschlagflache
50 fihrt. Dadurch wird die Pipettenspitze sicher am Kop-
pelelement befestigt und ausgerichtet.

[0063] Eine weitere Ausfiihrungsform zeigt Figur 3. Bei
dieser Ausflihrungsform werden anstelle einer in einer
Ringnut angeordneten Ringfeder starre Nocken 57 als
Halteelement verwendet, die gleichmaflig am Umfang
des zweiten Abschnitts verteilt sind. Giinstig sind min-
destens drei Nocken. Wie aus Figur 3 erkennbar, sind
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die Nocken 57 integral als umlaufender erhabener Ring
geformt, der durch Einschnitte unterbrochen ist. Im Hin-
blick auf die Materialbeanspruchung des Koppelab-
schnitts der Pipettenspitze sind mehrere separate starre
Nocken glinstiger als ein durchgehender Ring, da dieser
eine starke Weitung des hinteren Endes 12 des Koppel-
abschnitts 14 beim Aufschieben der Pipettenspitze er-
zwingen wirde. Separate starre Nocken erfordern dage-
gen lediglich ein geringes Verformen des hinteren Endes
12, wobei im Fall von drei Nocken der Querschnitt des
zweiten Abschnitts 42 bis zum Eingreifen der Nocken in
den pipettenspitzenseitigen Hinterschnitt 47 eine leichte
dreieckige Form ohne nennenswerte Materialdehnung
annimmt. Durch die ermdglichte Querschnittsverfor-
mung ohne Materialdehnung laf3t sich der erforderliche
Kraftaufwand zum Aufschieben der Pipettenspitze er-
heblich reduzieren. Alternativ kénnen als Haltemittel
auch integral geformte Kugelflachen oder aufgesetzte
Noppen oder ein oder mehrere aufgesetzte Ringe ver-
wendet werden.

[0064] Wie im ersten Ausfiihrungsbeispiel greifen die
Nocken 57 in einen Hinterschnitt47 an der Pipettenspitze
ein.

[0065] Figuren 5 bis 7 zeigen ein weiteres Ausflh-
rungsbeispiel. Dort wird wiederum eine Ringfeder (nicht
dargestellt) als Haltelement verwendet, die in einer Ring-
nut 60 mit parallelen Seitenwanden 61, 62 und V-férmi-
ger Innenwand 63 angeordnet ist. Die Ringnut 60 hat den
Vorteil, daB einerseits die Ringfeder in axialer Richtung
definiert gelagert und andererseits in radialer Richtung
elastisch verformbar ist. Dies erleichtert das Aufsetzten
der Pipettenspitze und flhrt zu einer Langlebigkeit der
Ringfeder.

[0066] In Figuren 6 und 7 sind Details der Ringnut 60
sowie des ersten und zweiten Abschnitts 25, 26 des Kop-
pelelements dargestellt. AuRerdem zeigen diese Figuren
die jeweiligen FUhrungselemente, wie sie auch bei den
anderen Ausfiihrungsformen zur Anwendung gelangen
kénnen.

[0067] Die V-formige Innenwand 63 (Figur 6) umfalit
zwei Teilflachen, die unter einem stumpfen Winkel zu-
einander stehen, wobei diese beziiglich der Achse 6
symmetrisch angeordnet sind. Das zweite Fiihrungsele-
ment 26 Uberragt umliegende Bereiche des koppelele-
mentseitigen zweiten Abschnitts 22. Wie erkennbar, sind
seitlich zum zweiten Flihrungselement 26 symmetrisch
ausgebildete Anlaufflanken 65, 66 angeformt.

[0068] Im ersten Abschnitt 20 (Figur 7) ist axial zum
ersten Fihrungselement 25 ebenfalls eine hintere An-
laufflanken 67 und eine vordere konusférmige Einfiihr-
schrdge 68 zum Vorzentrieren der Pipettenspitze aus-
gebildet. Die sich zum freien Ende 8 erstreckende Ein-
fuhrschrage 68 endetan einer Stirnfliche 69, anderauch
die Durchgangso6ffnung 5 endet.

[0069] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Kop-
pelelements 4 istin Figur 10 dargestellt. Bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel wird das Halteelement 27 durch umlau-
fend angeordnete separate Nocken 90 gebildet, die bei-
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spielsweise Teile eines Rings darstellen. Die Nocken 90
lassen sich leicht aus einem beispielsweise integral an-
geformten Ring herstellen, in den axial verlaufende Ein-
schnitte 91 eingebracht wurden. Dadurch entstehen se-
parate und in diesem Fall starre Nocken 90, die wie bei
den zuvor gezeigten Ausfiihrungsbeispielen in einen
Hinterschnitt 47 der Pipettenspitze 10 eingreifen kdnnen,
der im zweiten Abschnitt 42 der Pipettenspitze 14 vor-
gesehen ist. Uber die Wechselwirkung zwischen Nocken
90 und Hinterschnitt 47 wird die Pipettenspitze 10 mit
ihrem Dichtabschnitt 43 gegen das Dichtelement 21 axial
gedrickt. Der Ring, bzw. die Nocken 90, kdnnen in Axi-
alrichtung eine runde Kontur aufweisen, die weitgehend
der Kontur des Hinterschnitts 47 entspricht, um einen
guten Formschluf3 zu erméglichen.

[0070] Im Gegensatz zu den zuvor gezeigten Ausfiih-
rungsbeispielen weist das in Figur 10 gezeigte Koppel-
element 4 kein separates zweites Fihrungselement im
Bereich des zweiten Abschnitts 22 des Koppelements 4
auf. Diese Funktion Gibernehmen die Nocken 90 im Zu-
sammenwirken mit dem pipettenspitzenseitigen Hinter-
schnitt 47. Auf die zweite Flhrungsflache 46 im zweiten
pipettenseitigen Abschnitt 42 kann dann ebenfalls ver-
zichtet werden. Die Pipettenspitze 10 kann dann, in Auf-
schieberichtung gesehen, eine erste Fiihrungsflache 45
im Bereich des ersten Abschnitts 40, eine Schulter 43
am Ubergang zum zweiten Abschnitt 42 und ein von der
Schulter 43 beabstandetes Haltemittel 47 (im vorliegen-
den Beispiel Hinterschnitt) aufweisen.

[0071] Im Bereich des ersten Abschnitts 20 des Kop-
pelements 4 wird das erste Fihrungselement 25 von ei-
nem umlaufenden Ring mit axialen Einschnitten 93 ge-
bildet, wobei der Ring eine zylinderférmige Auflenkontur
aufweist. Die Einschnitte 93 fiihren zu raumlich getrenn-
ten Ringsegmenten 92 bzw. Nocken. Durch die zylinder-
férmige AulRenkontur des Rings weist jede Nocke 92 ei-
nen Teil der zylinderférmigen AufRenkontur auf, so dal
die halteelementseitigen Nocken 92 zusammen ein um-
laufendes Fuhrungselement in Form einer unterbroche-
nen Flache bilden. Im Vergleich zur Figur 7 ist erkennbar,
daR bei dem in Figur 10 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
axial verlaufende Einschnitte 93 im Bereich des ersten
FUhrungselements 25 eingebracht wurden. Die Nocken
92 flhren unter Wechselwirkung mitinnenseitigen ersten
FlUhrungsflachen 45 im Bereich des ersten Abschnitts 40
der Pipettenspitze 14 zur radialen bzw. lateralen Aus-
richtung der Pipettenspitze 14 in Bezug auf das Kopp-
element 4.

[0072] Die vorstehend beschriebenen Koppelemente
kénnen an manuellen Pipettenhalterungen aber auch an
Pipettierautomaten angeordnet sein, die viele Koppele-
lemente aufweisen. Derartige Pipettierautomaten wei-
sen weiterhin noch weitere Komponenten auf, insbeson-
dere Mittel zum Abstreifen der Pipettenspitzen. Ublicher-
weise umfassen diese Mittel einen relativ zum Koppele-
lement in axialer Richtung bewegbaren Abstreifer, der
hinter das hintere Ende 12 der Pipettenspitze 10 eingreift
und diese entgegen der Aufschiebrichtung 2 vom Kop-
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pelelement schiebt.

[0073] In Figur 8 ist ein Abschnitt (erster Abschnitt 40
und/oder zweiter Abschnitt 42) des pipettenseitigen Kop-
pelabschnitts vergréRert dargestellt. Dieser Abschnitt
weist eine konisch zulaufende Innenwand (Innenflache)
70 auf. Der Konuswinkel (Winkel zwischen Innwand 70
und Langsachse 6) betragt nur wenige Grad und liegt
bevorzugt zwischen 0,5° und 1°. Diese leicht konische
Ausfiihrung ist eine sogenannte Entformungsschrage,
um die als SpritzguRteil geformte Pipettenspitze leichter
von der SpritzguRform zu I6sen. Wie erkennbar, verlauft
auch die AuRenwand (Aulenflache) 71 des Koppelab-
schnitts aus diesem Grund konusférmig. In die Innen-
wand 70 ist eine zylindrische Fihrungsflache 72 inte-
griert, d.h. die Fuhrungsflache 72 verlauft in Langsrich-
tung parallel zur Langsachse 6. Dadurch wird ein Absatz
74 zwischen Flhrungsflache 72 und Innenwand gebildet,
dessen Tiefe vom Konuswinkel und der Langsausdeh-
nung der Fihrungsflache 72 abhangt. Ginstig ist, wenn
die Fuhrungsflache zum weiten Ende des Konus hin di-
rekt in die konusférmige Innenwand 70 Ubergeht.
[0074] Damitdie Fiihrungsflache 72 eine ausreichend
genaue axiale Ausrichtung der Pipettenspitze ermdg-
licht, sollte die Wand der Pipettenspitze in diesem Be-
reich ausreichend starr ausgebildet sein. Da der Konus-
winkel, wie weiter oben beschrieben, typischerweise
sehr gering ist, fuhrt die Bildung der zylindrischen Fuh-
rungsflache 72 nur zu einer vernachlassigbaren Verrin-
gerung der Wandstarke, sodaf auch im Bereich der Fiih-
rungsflache 72 eine ausreichende Stabilitat sicherge-
stellt ist. Ggf. sollte insgesamt die Wand entsprechend
dicker ausgefuihrt werden. Typischerweise wird lediglich
an der Innenwand 70 eine zylindrische Fiihrungsflache
ausgebildet. Die AuBenwand 71 hat dagegen typischer-
weise einen konischen Verlauf.

[0075] Figur9 zeigt eine Ausfiihrungsform mit verbes-
serter Flexibilitat des pipettenseitigen Koppelabschnitts
14. Wie erkennbar, weist der Koppelabschnitt 14 (oder
derzweite Abschnitt der Pipettenspitze)in Langsrichtung
verlaufende Einschnitte 82 auf, die mit einem separaten
Material befillt sind, um axiale Weichkomponenten zu
formen. Das Material 82 der axialen Weichkomponenten
82 ist im Vergleich zum Material 80, aus dem der Haupt-
teil des Koppelabschnitts 14 besteht, elastischer und er-
hoht dadurch die radiale Flexibilitat des Koppelab-
schnitts. Die Einschnitte 82 kdnnen, wie in Figur 9 ange-
deutet, den Hinterschnitt 34 zur Aufnahme des koppel-
elementseitigen Halteelements durchsetzen. Zur Her-
stellung solcher Zwei-Komponenten Pipettenspitzen
kann ebenfalls ein SpritzguRverfahren verwendet wer-
den. Die Pipettenspitze weist weiterhin einen am Kop-
pelabschnitt 14 angesetzten und in axialer Richtung ko-
nisch zulaufenden Abschnitt 84 auf, der an seinem axi-
alen, vom Koppelabschnitt 14 entfernt liegenden Ende
eine Offnung zum Einsaugen eines zu pipettierenden
Mediums hat.

[0076] Generell ist das Gesamtvolumen der Pipetten-
spitze nicht besonders eingeschrankt. Beispielsweise
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kénne Pipettenspitzen, wie oben beschrieben, so aus-
gestaltet sein, daB sie ein Aufnahmevolumen im Aufnah-
mebereich, d.h. in dem Bereich der Pipettenspitze, in
welchem das zu pipettierende Medium aufgenommen
(Aufnahmeabschnitt) wird einschlieRlich des AuslalRab-
schnitts zur Abgabe des Mediums, von 5 bis 2000 pl,
vorzugsweise von 40 bis 1800 p.l, weiter bevorzugt von
50 bis 1500 wl aufweisen.

[0077] Die Lange einer Pipettenspitze ergibt sich Ubli-
cherweise aus dem gewilinschten Volumen, wenn die
Geometrie der einzelnen Abschnitte des Aufnahmebe-
reichs definiertist. Die Lange der Pipettenspitze ist daher
generell nicht besonders eingeschrankt. Beispielsweise
kénnen die Pipettenspitzen eine Lange im Bereich von
50 bis 150 mm, bevorzugt von 60 bis 140 mm und am
meisten bevorzugt von 80 bis 120 mm aufweisen. In einer
besonders bevorzugten Ausfiihrungsform weisen Pipet-
tenspitzen mit einem Aufnahmevolumen von 50 pl eine
Lange von 60 mm auf, Pipettenspitzen mit einem Auf-
nahmevolumen von 200 oder 1000 .l jeweils eine Lange
von 80 mm und Pipettenspitzen mit einem Aufnahmevo-
lumen von 1500 pl eine Lange von 120 mm.

[0078] Beiallen Ausfiihrungen kann die Pipettenspitze
aus Polypropylen bestehen und mit Graphit geftillt sein,
um kapazitive Fillstandsmessungen zu ermdglichen.
[0079] Das Dichtelement kann bei allen Ausfiihrungs-
formen aus Fluorelastomer bestehen, z.B. Viton® oder
Kalrez® von DuPont. Andere elastische Materialien sind
je nach zu pipettierendem Medium ebenfalls geeignet.
[0080] Die Koppelelemente, die auch haufig als Dorn
bezeichnet werden, bestehen aus einem bevorzugt kor-
rosionsbestandigen Metall, z.B. Edelstahl oder anderen
Legierungen, die z.B. Tantal, Titan oder Wolfram enthal-
ten. Es ist allerdings auch maglich, die Koppelelemente
aus geeignetem, z.B. leitendem Kunststoff herzustellen.
Ebenfalls sind Verbunde aus unterschiedlichen Materi-
alien moglich, z.B. Edelstahl mit Kunststoffeinlagen oder
Verbindungen von unterschiedlichen, leitenden und
nicht-leitenden Kunststoffen.

[0081] Den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungs-
formen ist gemein, daB sie das Aufsetzen und Abstreifen
der Pipettenspitze mit vergleichsweise geringem Kraft-
aufwand ermdglichen. Dies wird einerseits durch die kop-
pelelementseitigen flexiblen Halteelemente und ande-
rerseits durch flexible Bereiche des hinteren Endes 12
der Pipettenspitze erreicht. Darliber hinaus weisen alle
Koppelelemente eine verschleiBarme bzw. sogar ver-
schleil¥freie Dichtung auf, da das Dichtelement als axia-
les Dichtelement ausgebildet ist. Die Fiihrungselemente
gestatten eine genaue radiale bzw. laterale (x- und y-
Richtung) Positionierung und verhindern ein Verkippen
der Pipettenspitze. Die axiale Positionierung (z-Rich-
tung) wird einerseits durch das Zusammenspiel von kop-
pelelementseitigem Halteelement mit pipettenspitzen-
seitigem Haltemittel und andererseits durch das Andri-
cken der Schulter 43 gegen das Dichtelement 21 festge-
legt. Die Dichtung und die Befestigung sind somit raum-
lich und funktionell voneinander getrennt und ermégli-
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chen eine lagesichere Befestigung der Pipettenspitze am
Koppelelement. Sowohl die Pipettenspitze als auch das
Koppelelement lassen sich kostengunstig herstellen und
sind robust im Gebrauch.

[0082] Folgend werden weitere Ausfihrungsformen
beschrieben:

1. Pipettenspitze zum Aufsetzen auf eine Halterung,
wobei die Pipettenspitze aufweist:

- eine Langsachse (6); und

- einen in Langsachse (6) verlaufenden Koppel-
abschnitt (14) zum Aufschieben auf die Halte-
rung, wobei der Koppelabschnitt (14) mindes-
tens einen Abschnitt (40, 42) mit einer entgegen
der Aufschiebrichtung (2) zumindest abschnitts-
weise konisch zulaufenden Innenwand (70) hat,
in die eine in bezug auf die Langsachse (6) zy-
lindrische Fuhrungsflache (45, 46, 72) integriert
ist.

2. Pipettenspitze nach Ausfiihrungsform 1, wobeidie
Innenwand (70) in Langsachsenrichtung in bezug
aufdie Langsachse (6) einen Winkel gréoRer 0,2° und
vorzugsweise zwischen 0,5° und 3° aufweist.

3. Pipettenspitze nach Ausflihrungsformen 1 oder 2,
wobei der Koppelabschnitt (14) einen ersten Ab-
schnitt (40) und einen zum ersten Abschnitt (40) in
Aufschiebrichtung (2) axial versetzt angeordneten
zweiten Abschnitt (42) hat, und der erste Abschnitt
(40) eine kleinere radiale Ausdehnung als der zweite
Abschnitt (42) aufweist.

4. Pipettenspitze nach Ausflihrungsform 3, wobei
der erste Abschnitt (40) eine konisch verlaufende
Innenwand (70) hat, in die die zylindrische Fihrungs-
flache (45) integriert ist.

5. Pipettenspitze nach Ausfiihrungsformen 3 oder 4,
wobei der erste und zweite Abschnitt (40, 42) jeweils
konisch verlaufende Innenwande hat, in die jeweils
eine zylindrische Fihrungsflache (45, 46, 72) inte-
griert ist.

6. Pipettenspitze nach einer der Ausfiihrungsformen
3 bis 5, wobei sie einen Dichtabschnitt zwischen ers-
tem und zweitem Abschnitt (40, 42) mit axial in Auf-
schiebrichtung (2) weisender Dichtflache (43) zum
Wechselwirken mit einem Dichtelement der Halte-
rung aufweist.

7. Pipettenspitze nach einer der Ausfiihrungsformen
3 bis 6, wobei sie mindestens ein an der Innenwand
des zweiten Abschnitts (42) angeordnetes Haltemit-
tel (47) zum Wechselwirken mit einem Halteelement
der Halterung aufweist.
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8. Pipettenspitze nach Ausflihrungsform 7, wobei
das Haltemittel (47) ein Hinterschnitt ist.

9. Pipettenspitze nach einer der Ausfiihrungsformen
1 bis 8, wobei die Pipettenspitze ein Spritzguf3teil ist.

10. Pipettenspitze nach einer der Ausfiihrungsfor-
men 1 bis 9, wobei der Koppelabschnitt (14) einen
Endbereich umfalit, der in bezug auf die tbrigen Be-
reiche des Koppelabschnitts (14) flexibler ausgebil-
det ist.

11. Pipettenspitze nach einer der Ausfiihrungsfor-
men 1 bis 10, wobei der Koppelabschnitt (14) aus
einem ersten Material (80) besteht und in Langsrich-
tung verlaufende Einschnitte (82) aufweist, die mit
einem zweiten Material beftillt sind, welches in bezug
zum ersten Material elastischer ist.

12. Pipettenspitze nach einer der Ausfiihrungsfor-
men 6 bis 10, wobei der Dichtabschnitt eine Schulter
zwischen erstem und zweitem Abschnitt (40, 42) ist.

13. Pipettenspitze nach einer der Ausfiihrungsfor-
men 6 bis 12, wobei der Abstand zwischen dem
Dichtabschnitt und dem Haltemittel (47) groRer ist
als die radiale Ausdehnung des Haltemittels (47).

14. Pipettenspitze nach einer der Ausfiihrungsfor-
men 3 bis 13, wobei der Abstand zwischen der im
ersten Abschnitt angeordneten Fiihrungsflache (45,
72)und dem Haltemittel (47) gréRer ist als die radiale
Ausdehnung des Haltemittels (47).

15. Pipettenspitze nach einer der vorherigen Aus-
fuhrungsformen, wobei zwischen der zylindrischen
Fihrungsflache (45, 72) und dem Haltemittel (47)
der Dichtabschnitt angeordnet ist.

16. Vorrichtung zur Halterung von Pipettenspitzen
mit einem Koppelelement (4) mit einer in axialer
Richtung verlaufenden Langsachse (6), welches ein
freies Ende (8) aufweist, von dem aus eine Pipetten-
spitze (10) aufdas Koppelelement (4) in axialer Rich-
tung aufschiebbar ist, wobei das Koppelelement auf-
weist:

- ein Dichtelement (21, 21’) aus einem elasti-
schen Material, das einen in axialer Richtung
zum freien Ende (8) des Koppelelements (4) hin
freiliegenden axialen und sich radial erstrecken-
den Dichtabschnitt (23, 23’) aufweist, gegenden
ein Dichtabschnitt (43) der Pipettenspitze (10)
zumindest teilweise axial prelbar ist.

17. Vorrichtung nach Ausflihrungsform 16, wobei
das Koppelelement (4) zumindest ein an seiner Au-
Renseite angeordnetes vorzugsweise einstiickiges
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oder mehrteiliges Fihrungselement (25, 26) zum la-
teralen Ausrichten der Pipettenspitze (10) aufweist.

18. Vorrichtung nach Ausfiihrungsform 17, wobei
das Koppelelement zwei axial voneinander beab-
standete Fiihrungselemente (25, 26) an der AuRen-
seite des Koppelelements aufweist.

19. Vorrichtung nach Ausfiihrungsform 18, wobeidie
Fihrungselemente (25, 26) jeweils einen radial um-
laufenden Fihrungsring mit vorgegebener radialer
und vorzugsweise konstanter radialer Ausdehnung
bilden, wobei die Fiihrungsringe eine unterschiedli-
che radiale Ausdehnung haben und vorzugsweise
unabhangig voneinander durchgéangig und/oder un-
terbrochen ausgebildet sind.

20. Vorrichtung nach Ausfiihrungsformen 18 oder
19, wobei die Fiihrungselemente (25, 26) einen Ab-
stand (d) voneinander haben, der mindestens so
groB ist wie die radiale Ausdehnung (D) der Fih-
rungselemente oder des groReren der beiden Fiih-
rungselemente.

21. Vorrichtung nach einer der Ausfiihrungsformen
16 bis 20, wobei das Koppelelement (4) mindestens
ein an seiner Aullenseite angeordnetes Halteele-
ment (27, 57) zum Wechselwirken mit Haltemitteln
(47) der Pipettenspitze aufweist, um den Dichtab-
schnitt (43) der Pipettenspitze (10) gegen den axia-
len Dichtabschnitt (23, 23’) zu pressen und/oder die
Pipettenspitze in axialer Richtung zu positionieren.

22. Vorrichtung nach einer der Ausfiihrungsformen
16 bis 21, wobei das Koppelelement (4) einen ersten
Abschnitt (20), der nahe des freien Endes (8) des
Koppelelements angeordnet ist, und einen zweiten
Abschnitt (22), der in bezug zum ersten Abschnitt
(20) axial in Aufschiebrichtung versetzt angeordnet
ist, aufweist.

23. Vorrichtung nach Ausfihrungsform 22, wobei
der erste Abschnitt (20) vorzugsweise an jeder Stelle
eine kleinere radiale Ausdehnung als der zweite Ab-
schnitt (22) aufweist.

24. Vorrichtung nach Ausfiihrungsformen 22 oder
23, wobei am ersten und zweiten Abschnitt (20, 22)
jeweils ein Fiihrungselement (25, 26) angeordnet ist.

25. Vorrichtung nach einer der Ausfiihrungsformen
22 bis 24, wobei das Dichtelement (21, 21’) zwischen
erstem und zweitem Abschnitt (20, 22) angeordnet
ist.

26. Vorrichtung nach einer der Ausfihrungsformen
22 bis 25, wobei das Halteelement (27, 57) am zwei-
ten Abschnitt (22) angeordnet ist.
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27. Vorrichtung nach einer der Ausfihrungsformen
16 bis 26, wobei das Dichtelement (21, 21’) aus ei-
nem Fluorelastomer besteht.

28. Vorrichtung nach einer der Ausfihrungsformen
21 bis 27, wobei das Haltelement ein umlaufendes
Federelement (27) ist, das in einer an der AulRensei-
te des Koppelelements befindlichen umlaufenden
Vertiefung (30) angeordnet ist.

29. Vorrichtung nach einer der Ausfihrungsformen
21 bis 27, wobei das Haltelement eine oder mehrere
radiale Erhebungen (57) aufweist, die an der AuRen-
seite des Koppelelements partiell oder ringférmig
umlaufend angeordnet und vorzugsweise starr oder
flexibel sind.

30. Vorrichtung nach einer der Ausfiihrungsformen
21 bis 29, wobei das Halteelement (27, 57) in Auf-
schiebrichtung gesehen hinter samtlichen Fih-
rungselementen (25, 26) angeordnet ist.

31. Vorrichtung nach einer der Ausfiihrungsformen
16 bis 30, wobei das Dichtelement (21,21’)in seinem
Materialquerschnitt elastisch verformbar ist.

32. Vorrichtung nach einer der Ausfiihrungsformen
16 bis 31, wobei das Koppelement (4) eine Einfiihr-
schrage (68) am freien Ende (8) zum Vorjustieren
der Pipettenspitze aufweist.

33. Pipettiervorrichtung mit

(a) einem Koppelelement (4) nach einer der
Ausfiihrungsformen 16 bis 32 und

(b) einer am Koppelelement (4) I6sbar befestig-
baren Pipettenspitze (10) mit einem Dichtab-
schnitt (43), der in Bezug auf die Langsachse
(6) des Koppelelementes (4) als axiale Flache,
die in Richtung des Koppelelementes (4) weist,

ausgestaltet ist

und wobei in gekoppeltem Zustand zumindest ein
Teil des Dichtabschnitts (23, 23’) des Koppelele-
mentes (4) gegen zumindest einen Teil des Dicht-
abschnittes (43) der Pipettenspitze (10) axial ge-
prefdt ist.

34. Pipettiervorrichtung mit einem Koppelelement
(4) und einer am Koppelelement (4) I6sbar befestig-
baren Pipettenspitze (10) nach einer der Ausfiih-
rungsformen 1 bis 15,

- wobeidas Koppelelement (4) mindestens ein an
seiner AulRenseite angeordnetes Flihrungsele-
ment (25, 26) zum lateralen Ausrichten der Pi-
pettenspitze (10) aufweist, und vorzugsweise so
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viele Fuhrungselemente (25, 26) aufweist, wie
die Pipettenspitze (10) Fiihrungsflachen (45, 46,
72) besitzt,

- wobeidas oderdie Fiihrungselement(e) (25, 26)
unabhangig voneinander vorzugsweise einsti-
ckig oder mehrteilig ausgebildet ist (sind)

- und wobei jedes Fiihrungselement (25, 26) zu-
mindest Teilflachen einer zylindrischen Mantel-
flache aufweist, die jeweils einer mit der Teilfla-
che wechselwirkenden zylindrischen Fiihrungs-
flache (45, 46, 72) an der Pipettenspitze (10)
entspricht.

35. Vorrichtung nach Ausfiihrungsform 34, die zu-
satzlich die kennzeichnenden Merkmale einer der
Ausfihrungsformen 18 bis 24, 26, 28 bis 30 oder 32
aufweist und vorzugsweise noch dazu ein Dichtele-
ment nach einer der Ausfiihrungsformen 16, 25, 27
oder 31.

36. Pipettiervorrichtung nach einer der Ausfiihrungs-
formen 34 bis 35, wobei das Koppelelement (4) min-
destens einan seiner AulRenseite angeordnetes Hal-
teelement (27, 57) zum Wechselwirken mit zumin-
dest einem Haltemittel (47) der Pipettenspitze (10)
aufweist, wobei das mindestens eine Halteelement
(27,57) gegentiber dem zumindest einen Haltemittel
(47) vorzugsweise entweder starr oder flexibel aus-
gestaltet ist

Bezugszeichenliste

[0083]

2 Aufschiebrichtung

4 Koppelelement

5 Durchgangsoéffnung

6 Langsachse

8 freies Ende des Koppelelements

10 Pipettenspitze

12 hinteres Ende der Pipettenspitze / erstes
axiales Ende

14 Koppelabschnitt der Pipettenspitze

20 erster Abschnitt des Koppelelements

21,21 Dichtelement

22 zweiter Abschnitt des Koppelelements

23,23’ Dichtabschnitt

25 erstes Flhrungselement

26 zweites Fuhrungselement

27 Ringfeder / Halteelement

28, 29 AuRenkante

30 Ringnut

31 Innenwand der Ringnut

34 Vertiefung / Hinterschnitt

40 erster Abschnitt der Pipettenspitze

42 zweiter Abschnitt der Pipettenspitze
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43 Dichtabschnitt / Schulter
45 erste Flhrungsflache
46 zweite Fuhrungsflache
47 Hinterschnitt
50 Anschlagflache
57 Nocken / Halteelement
60 Ringnut
61, 62 Seitenwande der Ringnut 60
63 Innenwand der Ringnut 60
65, 66,67  Anlaufflanken
68 EinfUhrschrage
69 Stirnflache
70 Innenwand
71 Auflenwand
72 Fihrungsflache
74 Absatz
80 erstes Material
82 zweites Material
84 konischer Abschnitt
90 Nocken / Halteelement
91 Einschnitt
92 Nocken / erstes Fuhrungselement
93 Einschnitt
Patentanspriiche
1. Vorrichtung zur Halterung von Pipettenspitzen mit

einem Koppelelement (4) mit einer in axialer Rich-
tung verlaufenden Langsachse (6), welches ein frei-
es Ende (8) aufweist, von dem aus eine Pipetten-
spitze (10) aufdas Koppelelement (4) in axialer Rich-
tung aufschiebbar ist, wobei das Koppelelement auf-
weist:

- ein Dichtelement (21, 21’) aus einem elasti-
schen Material, das einen in axialer Richtung
zum freien Ende (8) des Koppelelements (4) hin
freiliegenden axialen und sich radial erstrecken-
den Dichtabschnitt (23, 23’) aufweist, gegenden
ein Dichtabschnitt (43) der Pipettenspitze (10)
zumindest teilweise axial preRbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass

das Koppelelement (4) mindestens ein an seiner Au-
Renseite angeordnetes Halteelement (27, 57) zum
Wechselwirken mit Haltemitteln (47) der Pipetten-
spitze aufweist, um den Dichtabschnitt (43) der Pi-
pettenspitze (10) gegen den axialen Dichtabschnitt
(23, 23’) zu pressen und/oder die Pipettenspitze in
axialer Richtung zu positionieren, wobei

das Haltelement eine oder mehrere radiale Erhebun-
gen (57) aufweist, die an der AulRenseite des Kop-
pelelements partiell oder ringférmig umlaufend an-
geordnet und vorzugsweise starr oder flexibel sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Koppelelement (4) zumindest ein
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an seiner Aullenseite angeordnetes vorzugsweise
einstlickiges oder mehrteiliges Fihrungselement
(25, 26) zum lateralen Ausrichten der Pipettenspitze
(10) aufweist,

wobei vorzugsweise das Koppelelement zwei axial
voneinander beabstandete Fiihrungselemente (25,
26) an der AuBenseite des Koppelelements auf-
weist,

wobei besonders bevorzugt die Flihrungselemente
(25, 26) jeweils einen radial umlaufenden Fiihrungs-
ring mit vorgegebener radialer und vorzugsweise
konstanter radialer Ausdehnung bilden, wobei die
Fihrungsringe eine unterschiedliche radiale Aus-
dehnung haben und vorzugsweise unabhangig von-
einander durchgangig und/oder unterbrochen aus-
gebildet sind,

wobei ganz besonders bevorzugt die Flihrungsele-
mente (25, 26) einen Abstand (d) voneinander ha-
ben, der mindestens so groR ist wie die radiale Aus-
dehnung (D) der Fihrungselemente oder des gro-
Reren der beiden Fihrungselemente.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daBl das Koppelelement
(4) mindestens ein an seiner AuRenseite angeord-
netes Halteelement (27, 57) zum Wechselwirken mit
Haltemitteln (47) der Pipettenspitze aufweist, um
den Dichtabschnitt (43) der Pipettenspitze (10) ge-
gen den axialen Dichtabschnitt (23, 23’) zu pressen
und/oder die Pipettenspitze in axialer Richtung zu
positionieren.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das Koppelelement
(4) einen ersten Abschnitt (20), der nahe des freien
Endes (8) des Koppelelements angeordnet ist, und
einen zweiten Abschnitt (22), der in bezug zum ers-
ten Abschnitt (20) axial in Aufschiebrichtung versetzt
angeordnet ist, aufweist, wobei vorzugsweise zu-
mindest eins von (i) bis (iv) erfullt ist:

(i) der erste Abschnitt (20) weist an jeder Stelle
eine kleinere radiale Ausdehnung als der zweite
Abschnitt (22) auf;

(ii) am ersten und zweiten Abschnitt (20, 22) ist
jeweils ein Fuhrungselement (25, 26) angeord-
net;

(iii) das Dichtelement (21, 21’) ist zwischen ers-
tem und zweitem Abschnitt (20, 22) angeordnet;
(iv) das Halteelement (27, 57) ist am zweiten
Abschnitt (22) angeordnet.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das Dichtelement
(21, 21’) aus einem Fluorelastomer besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB das Haltelement (i) ein
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umlaufendes Federelement (27) ist, das in einer an
der Aullenseite des Koppelelements befindlichen
umlaufenden Vertiefung (30) angeordnet ist,

oder (ii) das Haltelement eine oder mehrere radiale
Erhebungen (57) aufweist, die an der AuRenseite
des Koppelelements partiell oder ringférmig umlau-
fend angeordnet und vorzugsweise starr oder flexi-
bel sind,

und/oder (iii) das Halteelement (27, 57) in Aufschieb-
richtung gesehen hinter sdmtlichen Fihrungsele-
menten (25, 26) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das Dichtelement
(21, 21’) in seinem Materialquerschnitt elastisch ver-
formbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das Koppelement
(4) eine Einfuhrschrage (68) am freien Ende (8) zum
Vorjustieren der Pipettenspitze aufweist.

Verwendung einer Pipettenspitze zum Aufsetzen auf
die Vorrichtung zur Halterung gemaf einem der vo-
rangehenden Anspriiche, wobei die Pipettenspitze
vorzugsweise aufweist:

- eine Langsachse (6); und

- einen in Langsachse (6) verlaufenden Koppel-
abschnitt (14) zum Aufschieben auf die Halte-
rung, wobei der Koppelabschnitt (14) einen ers-
ten Abschnitt (40) und einen zum ersten Ab-
schnitt (40) in Aufschiebrichtung (2) axial ver-
setzt angeordneten zweiten Abschnitt (42) hat,
und der erste Abschnitt (40) eine kleinere radiale
Ausdehnung als der zweite Abschnitt (42) auf-
weist, und wobei mindestens ein Abschnitt (40,
42) eine entgegen der Aufschiebrichtung (2) zu-
mindest abschnittsweise konisch zulaufende In-
nenwand (70) hat, in die eine in Bezug auf die
Langsachse (6) zylindrische Fihrungsflache
(45, 46, 72) integriert ist, gekennzeichnet
durch

- einen Dichtabschnitt zwischen erstem und
zweitem Abschnitt (40, 42) mit axial in Auf-
schiebrichtung (2) weisender Dichtflache (43)
zum Wechselwirken miteinem Dichtelement der
Halterung.

10. Verwendung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Innenwand (70) in Langsachsen-
richtung in bezug auf die Langsachse (6) einen Win-
kel gréRer 0,2° und vorzugsweise zwischen 0,5° und
3° aufweist, und/oder

dafd der erste und zweite Abschnitt (40, 42) jeweils
konisch verlaufende Innenwande hat, in die jeweils
eine zylindrische Fihrungsflache (45, 46, 72) inte-
griert ist.
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Verwendung nach einem der Anspriiche 9 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB sie mindestens ein
an der Innenwand des zweiten Abschnitts (42) an-
geordnetes Haltemittel (47) zum Wechselwirken mit
einem Halteelement der Halterung aufweist,

wobei vorzugsweise das Haltemittel (47) ein Hinter-
schnitt ist.

Verwendung nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Pipettenspitze
ein SpritzguBteil ist.

Verwendung nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB der Koppelab-
schnitt (14) einen Endbereich umfalt, der in bezug
auf die Uibrigen Bereiche des Koppelabschnitts (14)
flexibler ausgebildet ist,

und/oder dal® der Koppelabschnitt (14) aus einem
ersten Material (80) besteht und in Langsrichtung
verlaufende Einschnitte (82) aufweist, die mit einem
zweiten Material befllt sind, welches in bezug zum
ersten Material elastischer ist,

und/oder daR der Dichtabschnitt eine Schulter zwi-
schen erstem und zweitem Abschnitt (40, 42) ist,
und / oder wobei das Koppelelement (4) mindestens
ein an seiner AuBenseite angeordnetes Flhrungs-
element (25, 26) zum lateralen Ausrichten der Pipet-
tenspitze (10) aufweist, und vorzugsweise so viele
Fihrungselemente (25, 26) aufweist, wie die Pipet-
tenspitze (10) Fuhrungsflachen (45, 46, 72) besitzt,
wobei das oder die Fiihrungselement(e) (25, 26) un-
abhangig voneinander vorzugsweise einstiickig
oder mehrteilig ausgebildet ist (sind), und wobei je-
des Fihrungselement (25, 26) zumindest Teilfla-
chen einer zylindrischen Mantelflaiche aufweist, die
jeweils einer mit der Teilflache wechselwirkenden
zylindrischen Fihrungsflache (45, 46, 72) an der Pi-
pettenspitze (10) entspricht.

Pipettiervorrichtung mit

(a) einer Vorrichtung, insbesondere mit einem
Koppelelement (4), nach einem der Anspriiche
1 bis 8 und

(b) einer am Koppelelement (4) I6sbar befestig-
baren Pipettenspitze (10) mit einem Dichtab-
schnitt (43), der in Bezug auf die Langsachse
(6) des Koppelelementes (4) als axiale Flache,
die in Richtung des Koppelelementes (4) weist,
ausgestaltet ist

und wobei in gekoppeltem Zustand zumindest ein
Teil des Dichtabschnitts (23, 23’) des Koppelele-
mentes (4) gegen zumindest einen Teil des Dicht-
abschnittes (43) der Pipettenspitze (10) axial ge-
preft ist.

Pipettiervorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
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kennzeichnet, daB das Koppelelement (4) mindes-
tens ein an seiner AuRenseite angeordnetes Halte-
element (27, 57) zum Wechselwirken mit zumindest
einem Haltemittel (47) der Pipettenspitze (10) auf-
weist, wobei das mindestens eine Halteelement (27,
57)gegeniiber dem zumindest einen Haltemittel (47)
vorzugsweise entweder starr oder flexibel ausge-
staltet ist.
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