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(567)  Pipettenspitze aus Kunststoff mit einem Iangli-
chen, rohrférmigen Kérper mit einer unteren Offnung an
dem unteren Ende fiir den Durchgang von Flissigkeit
und einer oberen Offnung an dem oberen Ende zum Auf-
klemmen auf einen Ansatz einer Pipettiervorrichtung,
wobei neben der oberen Offnung am inneren Umfang
des rohrférmigen Korpers ein Sitzbereich fiir den Ansatz
vorhanden ist, wobei neben der oberen Offnung am &u-
Reren Umfang des rohrférmigen Koérpers mindestens ei-
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ne in Axialrichtung erstreckte Abflachung vorhanden ist,
die Wandstarke des rohrférmigen Kérpers sich in einem
Querschnitt durch den rohrférmigen Kérper jeweils aus-
gehend von einem der beiden an die Abflachung angren-
zenden Bereiche des rohrformigen Koérpers in der Abfla-
chung zu deren Zentralbereich hin allmahlich verringert
und die Abflachung in dem Querschnitt durch den rohr-
férmigen Korper ein geradliniges oder weniger stark als
die angrenzenden Bereiche gekrimmtes Profil hat.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Pipetten-
spitze.
[0002] Pipettenspitzen werden zusammen mit Pipet-

ten und anderen Dosiervorrichtungen insbesondere in
medizinischen, biologischen, biochemischen und chemi-
schen Laboratorien zum Dosieren von Flissigkeiten ver-
wendet. Nachfolgend werden Pipetten und andere Do-
siervorrichtungen zusammenfassend als "Pipettiervor-
richtungen" bezeichnet. Pipettenspitzen haben einen
langlichen, rohrférmigen Koérper, der an dem unteren En-
de eine untere Offnung fiir den Durchgang von Fliissig-
keit und an dem oberen Ende eine obere Offnung zum
Aufklemmen auf den Ansatz einer Pipettiervorrichtung
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 An-
satze (Arbeitskonus) mit einer Standardgeometrie, die
von vielen Herstellern einheitlich verwendet wird und die
fur jede PipettenspitzengréRe durch einen spezifischen
mittleren Durchmesser und durch einen spezifischen Ko-
nuswinkel des konischen Ansatzes gekennzeichnet ist.
[0003] Mehrkanal-Pipettiervorrichtungen dienen da-
zu, gleichzeitig Flissigkeit aus einem oder mehreren Ge-
faBen aufzunehmen bzw. in ein oder mehrere Gefalie
abzugeben. Sie werden vielfach fir die Bearbeitung von
Mikrotiterplatten benutzt, die in matrixartiger Anordnung
eine Vielzahl Gefale aufweisen. Hierfur haben Mehrka-
nal-Pipettiervorrichtungen mehrere, in einer oder meh-
reren parallelen Reihen parallel nebeneinander angeord-
nete konische Ansatze, auf die Pipettenspitzen auf-
klemmbar sind. In Anpassung an ein haufig benutztes
Format von Mikrotiterplatten mit 96 (8x12) oder 384 (16
x 24) Gefalen (Napfchen) gemafl ANSI-Standard sind
Mehrkanalpipetten mit 8, 12, 16 oder 24 Ansatzenin einer
Reihe bekannt. Bekannt sind auch Mehrkanal-Dosiervor-
richtungen mit einem Dosierkopf, der 96 oder 384 An-
satze aufweist. Entsprechend dem Abstand benachbar-
ter Gefalte von Mikrotiterplatten mit 96 oder 384 Gefalken
weisen benachbarte Ansatze einen Abstand von 9 mm
oder 4,5 mm voneinander auf.

[0004] Bei Ausfiihrung als Luftpolster-Pipettiervorrich-
tung weist die Pipettiervorrichtung mindestens eine Ver-
drangungseinrichtung fir Luft auf, die kommunizierend
mit einem Durchgangsloch mindestens eines Ansatzes
verbunden ist. Mittels der Verdrangungseinrichtung ist
ein Luftpolster verlagerbar, um Flissigkeitin eine aufden
Ansatz aufgeklemmte Pipettenspitze einzusaugen und
daraus auszustoRen. Die Verdrangungseinrichtung ist
meistens als Zylinder mit darin verschieblichem Kolben
ausgefiihrt. Bekannt sind aber auch Verdradngungsein-
richtungen mit einer Verdrangungskammer und mindes-
tens einer verformbaren Wand, wobei eine Verformung
der Wand die Verdrangung des Luftpolsters bewirkt.
[0005] Beider Ausfiihrung als Direktverdréanger-Pipet-
tiervorrichtung istin der Pipettenspitze ein kleiner Kolben
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angeordnet, der beim Aufstecken der Pipettenspitze auf
einen Ansatz mit einem Kopplungselement eines Kol-
benantriebs der Pipettiervorrichtung gekoppelt wird, das
in einem Durchgangsloch des Ansatzes verlagerbar ist.
[0006] Die Aufnahme der Flissigkeit in die Pipetten-
spitze 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 Ab-
werfer, der auf den oberen Rand der Pipettenspitze wirkt,
um diese vom Ansatz abzudriicken. Bei Mehrkanal-Pi-
pettiervorrichtungen ist der Abwerfer gleichzeitig gegen
die oberen Rander mehrerer Pipettenspitzen driickbar.
Mittels des Abwerfers kann der Anwender die mit Flis-
sigkeit kontaminierten Pipettenspitzen vom Ansatz tren-
nen, ohne diese anzufassen. Die Pipettiervorrichtung
kann eine Handpipette sein, die der Anwender mit nur
einer Hand halten und betatigen kann. Sie kann auch
eine Dosierstation ("Pipettier-station") oder ein Dosier-
automat ("Pipettierautomat") sein, bei dem ein Dosier-
kopf mit einem oder mehreren Ansatzen an einem Ro-
boterarm oder an einem anderen Ubertragungssystem
oberhalb einer Arbeitsflache verlagerbar ist. Die Pipet-
tiervorrichtung kann auch Bestandteil eines Laborauto-
maten ("Workstation") sein, der auRer dem Dosieren wei-
tere Behandlungen von Flussigkeiten (z.B. Mischen,
Temperieren, Analysieren) durchfiihren kann.

[0008] ZurVermeidungvon Fehldosierungen mussdie
Pipettenspitze hinreichend fest bzw. abdichtend auf den
Ansatz aufgeklemmt sein. AulRerdem dirfen die Krafte
fir das Aufstecken und das Abwerfen der Pipettenspitze
von dem Ansatz nicht zu hoch sein. Herkémmliche Pi-
pettenspitzen sind im Kontaktbereich mit dem konischen
Ansatz dickwandig und starr. Beim Aufstecken werden
die Pipettenspitzen am Umfang durch den Ansatz elas-
tisch aufgeweitet. Die Federkennlinie ist steil, sodass ho-
he Aufsteckkrafte aufzubringen sind. Nach dem Aufste-
cken wirkt eine entsprechend hohe Haftreibung zwi-
schen dem Ansatz und der Pipettenspitze, die beim Ab-
werfen Uberwunden werden muss. Der Anwender wird
durch die hohen Kréfte fir das Aufstecken und Abwerfen
der Pipettenspitze belastet. Hierdurch kdnnen Krankhei-
ten ausgeldst werden, die unter dem Begriff "cummula-
tive trauma disorders" (CTD) zusammengefasst werden.
Soweitdas Aufstecken und Abwerfen mittels motorischer
Antriebe erfolgt, miissen diese entsprechend leistungs-
fahig sein und haben einen hohen Stromverbrauch.
[0009] Die US 6,197,259 beschreibt eine Pipettenspit-
ze, die durch Anwendung von relativ geringen axialen
Aufsteckkraften 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 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
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hohlen Mittelabschnitt und einen kreisringférmigen
Dichtbereich an der Verbindung zwischen dem oberen
Ende und dem Mittelabschnitt. Der Mittelabschnitt weist
an und neben dem Dichtbereich eine Seitenwand mit ei-
ner Wandstarke zwischen 0,2 und 0,5 mm auf. Der kreis-
ringférmige Dichtbereich hat einen inneren Durchmes-
ser, 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 wer-
den, 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 Innensei-
te neben dem Dichtbereich seitliche Stabilisierungsmittel
auf, die mit der &ueren Oberflache des Ansatzes in Ein-
griff kommen, um die Pipettenspitze auf dem Ansatz zu
stabilisieren. Die seitlichen Stabilisierungsmittel weisen
zumindest drei in Umfangsrichtung voneinander beab-
standete Kontakte auf, die sich von der inneren Oberfla-
che 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 er-
moglichen, ohne dass die Seitenwande der Pipettenspit-
ze aufgeweitet werden, auf denen die Kontakte angeord-
net sind. Wenn das untere Ende der Dichtzone des An-
satzes in Eingriff mit dem Dichtbereich der Pipettenspitze
kommt, wird die Pipettenspitze im Dichtbereich und un-
mittelbar daneben gedehnt. Wenn die Kontakte die Pi-
pettenspitze auf dem Ansatz fiihren, verformt sich die
Seitenwand der Pipettenspitze zwischen den Kontakten
nach innen und wird nicht aufgeweitet, wodurch die fir
das Eindriicken des Ansatzes aufzubringende Kraft ge-
ring gehalten wird. Der Ansatz ist mit anwachsender Auf-
steckkraft tiefer in die Pipettenspitze einpressbar. Dem-
entsprechend hohe Abwurfkrafte sind flir das Losen der
Pipettenspitze vom Ansatz aufzubringen. Die Konstruk-
tion eignet sich aufgrund der nach innen vorstehenden
Kontakte nur fiir verhaltnismaig groRe Pipettenspitzen.
[0010] Die US 6,568,288 beschreibt eine Pipettenspit-
ze, die axial voneinander beanstandete kreisringférmige
Dicht- und im Wesentlichen zylindrische seitliche Fih-
rungsbereiche aufweist, wobei der Dichtbereich hinrei-
chenddlinnist,um beim Eindringen eines Ansatzes einer
Pipette mit axial voneinander beabstandeten kreisring-
férmigen Dicht- und zylindrischen seitlichen Flhrungs-
zonen einen Presssitz und luftdichte Abdichtung zwi-
schen einer Dichtflache der Dichtzone und dem Dicht-
bereich zu bilden. Die Wandstarke im Dichtbereich be-
tragt bevorzugt zwischen 0,2 und 0,5 mm. Die Dichtfla-
che ist die AuRenflache eines kreisringférmigen, radial
nach auf’en vorspringenden Vorsprunges neben dem
unteren Ende des Ansatzes. Die Pipettenspitze weist ei-
ne kreisringférmige, nach oben gewandte und nach in-
nen gerichtete Schulter am Innenumfang auf, um das
Aufstecken auf den Ansatz zu begrenzen. Die Kraft fiir
das Aufstecken soll ungefahr zwei Pfund (8,9 N) und fiir
das Abwerfen ungefahr ein Pfund (4,45 N) betragen.
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Durch den Tiefenanschlag kann es zu einem unvollstan-
digen Eintauchen beim gleichzeitigen Aufnehmen meh-
rerer Pipettenspitzen 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 auReren Ansatze auf den Schultern der beiden
auBeren Pipettenspitzen zu einem unzureichenden Ein-
tauchen der weiteren Ansétze in die dazwischen ange-
ordneten Pipettenspitzen fihren.

[0011] Die US 6,967,004 B2 beschreibt eine Pipetten-
spitze, die einen kreisringférmigen Dichtbereich mit einer
inneren Dichtflache auf einer Seitenwand aufweist, die
im Dichtbereich hinreichend diinnist, um sich geringfiigig
auszudehnen und einen Presssitz und eine luftdichte Ab-
dichtung zwischen der Dichtflache und einer Dichtzone
eines in die Pipettenspitze eingesetzten Ansatzes der
Pipette zu bilden. Die Pipettenspitze hat eine kreisring-
férmige, 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
schliel3t eine Dichtkante an einer Verbindung des unte-
ren Endes eines Zylinderabschnittes und dem duf3ersten
Rand eines radial erstreckten Uberganges des Ansatzes
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 unzureichen-
den Eintauchen von Ansatzen flhren.

[0012] Die EP 2 138 234 A1 beschreibt eine Pipetten-
spitze, die zum Iésbaren Verbinden mitdem Ansatz einer
Pipettiervorrichtung am oberen Ende eines langlichen
rohrférmigen Abschnittes einen flexiblen, rohrférmigen
Verbindungsabschnitt mit einer im Querschnitt wellen-
férmigen Kontur aufweist, welche die Dehnbarkeit des
Sitzbereiches erhoht. Der Sitzbereich ist beim Aufste-
cken auf den Ansatz um mehr als 20 % reversibel dehn-
bar. Fir einen abdichtenden Sitz muss die wellenférmige
Kontur auf dem Ansatz glattgezogen werden, wodurch
die weitere Dehnbarkeit nur noch gering ist. Infolgedes-
sen erfordert die Pipettenspitze eine genaue Fertigung.
Ferner ist zwischen Sitzbereich und rohrférmigem Be-
reich eine nachinnen radial vorspringenden Schulter vor-
handen, die einen Tiefenanschlag fur den Ansatz be-
wirkt, der beim Aufnehmen von Pipettenspitzen mittels
einer Mehrkanal-Pipettiervorrichtung zu einem unzurei-
chenden Eintauchen von Anséatzen fiihren kann.

[0013] Die EP 2606 977 A1 beschreibt eine Pipetten-
spitze mit der Form eines langlichen Réhrchens mit einer
unteren Offnung an dem unteren Ende fiir den Durch-
gang von Flissigkeit und einer oberen Offnung an dem
oberen Ende, wobei neben der oberen Offnung am in-
neren Umfang ein Sitzbereich vorhanden ist, der zum
Aufstecken auf einen standardisierten konischen Ansatz
einer Pipettiervorrichtung dient. Der Sitzbereich weist ei-
nen Haltebereich mit radial nach innen vorstehenden,
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axial erstreckten Rippen und unterhalb des Haltebe-
reichs einen Dichtbereich mit einem am Umfang umlau-
fenden, 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 ge-
wabhrleistet, die Rippen teilweise plastisch verformt wer-
den und auBerhalb der Rippen im Sitzbereich eine elas-
tische Verformung eintritt. Unter dem Dichtbereich hat
sie einen konisch sich zu oberen Offnung hin erweitern-
den Bremsbereich zum Begrenzen des Aufsteckens.
Hierdurch wird eine sichere Abdichtung auf dem Ansatz
einer Pipettiervorrichtung gewahrleistet und die zum Ab-
werfen aufzubringende Abwerfkraft wesentlich verrin-
gert. Die Konstruktion eignet sich besonders fir verhalt-
nismafig grolRe Pipettenspitzen mit 2,5, 5,0 und 10 mL
Nennvolumen. Fir kleinere Pipettenspitzen ist sie auf-
grund der schwierigen Herstellung der filigranen Rippen
weniger gut geeignet.

[0014] Die EP 3 115 110 A1 beschreibt eine Pipetten-
spitze mit einem réhrchenférmigen Korper und einen
Sitzbereich zum Aufstecken auf einen konischen Ansatz
einer Pipettiervorrichtung, der am inneren Umfang in ei-
nem Abstand von der oberen Offnung einen umlaufen-
den, nach innen vorstehenden Dichtvorsprung, unter-
halb des Dichtvorsprungs einen umlaufenden, sich nach
unten starker als der Ansatz verjiingenden Bremsbereich
und oberhalb des Dichtvorsprunges einen umlaufenden,
nach innen vorstehenden Stitzvorsprung aufweist. Der
Dichtvorsprung ist unter elastischer Verformung abdich-
tend auf den Ansatz aufklemmbar, wobei der Bremsbe-
reich weiter unten am Ansatz anliegt und der Stiitzvor-
sprung weiter oben ohne Vorspannung am Ansatz an-
liegt oder durch einen umlaufenden Spalt vom Ansatz
beanstandet ist. Die Pipettenspitze ist gut abdichtend
und sicher auf dem Ansatz einer Pipettiervorrichtung auf-
klemmbar, mitreduziertem Kraftaufwand vom Ansatz ab-
werfbar und eignet sich auch gut fir kleinere Pipetten-
spitzengréRen. Nachteilig ist der immer noch hohe Kraft-
aufwand beim Aufklemmen auf den Ansatz und beim Ab-
streifen vom Ansatz.

[0015] Die WO 2011/091308 A2 beschreibt eine Pipet-
tenspitze, die am proximalen Ende eines proximalen Ab-
schnittes einen kreisringférmigen Flansch und im proxi-
malen Abschnitt axial gerichtete Rippen aufweist, die in
Umfangsrichtung voneinander beanstandet sind. Der
Flansch soll die Steifigkeit der Pipettenspitze erh6hen
und die Ausrichtung des Dispensers auf die Pipettenspit-
ze erleichtern. Die Rippen sollen die axiale Aufweitbar-
keit der Pipettenspitze im proximalen Bereich begrenz-
en. Die Aufsteckkrafte der Pipettenspitzen mit 200 pl und
1000 pl Fallvolumen auf funf verschiedene Pipetten be-
tragen Uber 1000 g (10 N) und erreichen bis zu 2.000 g
(20N).

[0016] AusderUS 7 335 337 B1 ist eine ergonomisch
optimierte Pipettenspitze bekannt, welche betriebssicher
auf einer Pipette fixiert werden kann, bei der die Auf-
steckkrafte und Abwurfkrafte reduziert sind. Die Pipet-
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tenspitze weist elastische Expansionselemente auf, iiber
welche die axiale Aufsteckkraft und Abwurfkraft reduziert
werden. Die elastischen Expansionselemente sind in ei-
nem oberen Abschnitt der Pipettenspitze oberhalb eines
am Innenumfang umlaufenden Dichtringes angeordnet.
Sie sind durch nach aufen gewdélbte Bereiche verringer-
ter Wandstarke zwischen zylindrischen oder kegelférmi-
gen Segmenten der Pipettenspitze gebildet. Beim Ein-
setzen eines Ansatzes einer Pipette in die obere Offnung
der Pipettenspitze werden die Expansionselemente
flachgezogen und weiten sich die segmentierten
Wandabschnitte auf. Durch Rippen an der Innenseite der
Wandsegmente wird die Pipettenspitze auf dem Ansatz
gefiihrt und ausgerichtet. Die Aufsteckkrafte sind jedoch
immer noch hoch, weil die Pipettenspitze im Bereich des
umlaufenden Dichtringes eine groRe Wandstarke auf-
weist und sich nur geringfiigig dehnen kann, und steigen
stark an, wenn die Expansionselemente flachgezogen
sind.

[0017] Die WO 2018/213196 A1 beschreibt eine Pipet-
tenspitze mit einem proximalen Abschnitt mit einander
abwechselnden, langsgerichteten Rillen und Paneelen,
die ausgebildet sind, das Aufweiten und das Komprimie-
ren der Wand zu erleichtern, wenn die Pipettenspitze an
einer entsprechend ausgebildeten Abgabevorrichtung
angebracht ist und damit abdichtend in Eingriff steht.
Durch diese MaRnahmen wird die Axialkraft zum Auf-
klemmen einer Pipettenspitze auf eine Abgabevorrich-
tung und L&sen einer Pipettenspitze von einer Abgabe-
vorrichtung fir Flissigkeit verringert. Die Rillen sind ab-
gestuft, V- oder U-férmig ausgebildet. Eine Vielzahl von
Rillen und Paneelen sind abwechselnd am Umfang des
proximalen Abschnittes angeordnet. Zum Ausbilden der
Rillen missen beim Spritzgiellen im Spritzwerkzeug
Engstellen mit plastifizierter Kunststoffmasse gefiillt wer-
den. Hierdurch wird die Ausbringung limitiert und die
MaRhaltigkeit und Festigkeit der Pipettenspitze vermin-
dert. Auch besteht die Gefahr, dass die Pipettenspitze
beim Aufklemmen auf dem Ansatz am Grund der Rillen
aufreiBt und nicht abdichtend auf dem Ansatz sitzt. Durch
die starke Strukturierung des proximalen Abschnittes der
Pipettenspitze wird zudem eine Kennzeichnung der Pi-
pettenspitze erschwert.

[0018] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Pipettenspitze zur Verfligung zu
stellen, die mit verringerter Aufsteckkraft und Abwurfkraft
hinreichend fest und abdichtend auf einen Ansatz einer
Pipettiervorrichtung aufklemmbar ist, glinstigere Herstel-
lungseigenschaften bei verbesserter MalRhaltigkeit und
Festigkeit aufweist und sich besser flir Kennzeichnung
verschiedener Pipettenspitzentypen eignet.

[0019] Die Aufgabe wird durch eine Pipettenspitze mit
den Merkmalen von Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Aus-
fuhrungsarten der Pipettenspitze sind in Unteranspri-
chen angegeben.

[0020] Die erfindungsgemale Pipettenspitze aus
Kunststoff umfasst einen Ianglichen, rohrformigen Kor-
per mit einer unteren Offnung an dem unteren Ende fiir
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den Durchgang von Fliissigkeit und einer oberen Offnung
an dem oberen Ende zum Aufklemmen auf einen Ansatz
einer Pipettiervorrichtung, wobei neben der oberen Off-
nung am inneren Umfang des rohrférmigen Korpers ein
Sitzbereich fiir den Ansatz vorhanden ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass neben der oberen Offnung am &u-
Reren Umfang des rohrférmigen Kérpers mindestens ei-
ne in Axialrichtung erstreckte Abflachung vorhanden ist,
die Wandstarke des rohrférmigen Kérpers sich in einem
Querschnitt durch den rohrférmigen Korper jeweils aus-
gehend von einem der beiden an die Abflachung angren-
zenden Bereiche des rohrférmigen Kérpers in der Abfla-
chung zu deren Zentralbereich hin allmahlich verringert
und die Abflachung in dem Querschnitt durch den rohr-
férmigen Korper ein geradliniges oder weniger stark als
die an die Abflachung angrenzenden Bereiche ge-
krimmtes Profil hat.

[0021] Die erfindungsgemale Pipettenspitze weist im
Bereich der Abflachung eine geringere Wandstarke als
in den an die Abflachung angrenzenden Bereichen des
rohrférmigen Korpers auf. Hierdurch wird die Verform-
barkeit der Pipettenspitze beim Aufklemmen auf einen
Ansatz einer Pipettiervorrichtung verbessert, sodass
auch bei vergleichsweise geringen Aufsteckkraften eine
sichere Abdichtung der Pipettenspitze auf dem Ansatz
erzielt werden kann. Die Pipettenspitze kann so ausge-
bildet werden, dass sie beim Aufklemmen mit einer be-
stimmten Kraft auf einen definierten Ansatz einer Pipet-
tiervorrichtung ausschlieRlich elastisch verformt wird. Sie
kann aber auch so ausgebildet werden, dass sie beim
Aufklemmen mit einer bestimmten Kraft auf einen defi-
nierten Ansatz einer Pipettiervorrichtung plastisch ver-
formtwird. Bei der elastischen Verformung steigt die Auf-
steckkraft proportional zur Verformung an. Die elastische
Verformung kann nach dem L&sen der Pipettenspitze
vom Ansatz vollstandig zurtickgebildet werden. Wenn
die Elastizitatsgrenze lUberschritten wird, tritt die plasti-
sche Verformung ein. Die plastische Verformung ist eine
irreversible Verformung, die sich nach dem L&ésen der
Pipettenspitze vom Ansatz nicht selbst zuriickbildet. Bei
der plastischen Verformung steigt die Aufsteckkraft nicht
mehr oder nur noch geringfligig mit der Verformung an.
Die elastische oder plastische Verformung findet bevor-
zugt im Bereich der Abflachungen statt, da die Pipetten-
spitze neben der oberen Offnung im Bereich der Abfla-
chung die geringste Wandstarke aufweist. Hierdurch
kann der Kraftaufwand fur das abdichtende Aufklemmen
der Pipettenspitze auf den Ansatz gering gehalten wer-
den. Im Falle der plastischen Verformung kann die Auf-
steckkraft auf einen vorgegebenen Grenzwert begrenzt
werden.

[0022] Fir die Herstellung durch SpritzgieRen ist von
Vorteil, dass die Kunststoffmasse die Kavitat im Spritz-
gieBwerkzeug im Bereich der Abflachung aufgrund der
geringeren Druckverluste an der Abflachung besser auf-
fullen kann als im Bereich der Rillen bei den herkémm-
lichen Pipettenspitzen. Hierdurch kdénnen auch Bin-
denahte reduziert und maRhaltigere und festere Pipet-
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tenspitzen erreicht werden. Durch die erhohte Festigkeit
kann verhindert werden, dass die Pipettenspitzen an den
Stellen der geringsten Wandstarke durch die Aufsteck-
krafte aufreiRen.

[0023] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die Ab-
flachung zur Kennzeichnung der Pipettenspitzen genutzt
werden kann. Insbesondere kdnnen auf der Abflachung
beim SpritzgieRen Angaben lber die Pipettenspitze
und/oder Uber deren Herstellung angebracht werden,
beispielsweise uber die PipettenspitzengrofRe, das Ma-
terial oder den Reinheitsgrad der Pipettenspitze, den
Hersteller, die Marke und/oder das fir die Herstellung
verwendete Produktionswerkzeug. Bei der Pipettenspit-
zengrofRe handelt es sich um das gréRte Volumen, das
mit der Pipettenspitze dosiert werden kann. Pipettenspit-
zen, die sich durch mindestens eines der vorgenannten
Kriterien voneinander unterscheiden, werden in dieser
Anmeldung auch als "Pipettenspitzen unterschiedlichen
Pipettenspitzentyps" bezeichnet. Die Kennzeichnung
kann beim Spritzgieen in Form von erhabenen oder ver-
tieften Buchstaben, Zahlen, Zeichen oder Symbolen er-
zeugt oder spater aufgedruckt werden. Ferner kommt
eine Kennzeichnung durch den Anwender in Betracht,
z.B. durch Bedrucken, Beschriften mittels eines Schreib-
werkzeugs oder Aufkleben eines Etiketts. Zudem kann
die Abflachung an sich als Erkennungsmerkmal genutzt
werden, um verschiedene Pipettenspitzentypen vonein-
ander zu unterscheiden.

[0024] Auch kann die Abflachung als Rollschutz die-
nen, um zu verhindern, dass eine auf einer Arbeitsflache
oder sonstige Flache abgelegte Pipettenspitze wegrollt.
[0025] Die Abflachung kann in einem Querschnitt
durch denrohrférmigen Korper ein geradliniges und/oder
ein nach auf3en (konvex) und/oder nach innen (konkav)
gekrimmtes Profil aufweisen. Gemal einer bevorzugten
Ausfihrungsart ist das Profil der Abflachung weitestge-
hend oder ausschlieRlich geradlinig oder weitestgehend
oder ausschlieRlich nach auRen gekrimmt oder weitest-
gehend oder ausschlieRlich nach innen gekrimmt. Ge-
maf einer Ausfiuihrungsart der Erfindung ist der Krim-
mungsradius entlang des jeweiligen Profils konstant. Ge-
maf einer anderen Ausflhrungsart variiert der Krim-
mungsradius entlang des jeweiligen Profils oder eines
Teils desselben. GemaR einer anderen Ausfiihrungsart
ist das Profil der Abflachung abschnittsweise gradlinig
und abschnittsweise gleich oder unterschiedlich ge-
krimmt. Beispielsweise ist das Profil der Abflachung an
den beiden Randern geradlinig und dazwischen nach in-
nen gekrimmt, sodass es insgesamt annahernd V-for-
mig ist. GemaR einer anderen Ausflihrungsart ist das
Profil der Abflachung abschnittsweise unterschiedlich
gekrimmt. Bei der unterschiedlichen Krimmung kann
es sich um Krimmungen mit unterschiedlichen Kriim-
mungsradien oder um Krimmungen nach auf’en und
nach innen mit gleichen oder unterschiedlichen Krim-
mungsradien handeln. Falls das Profil der Abflachung
gekrimmtist, soist die Krimmung geringer als die Krim-
mung der daran angrenzenden Bereiche des rohrférmi-
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gen Korpers. Mit der Krimmung ist der Kehrwert des
Kriimmungsradius des jeweiligen Profils bezeichnet. Bei
einem nach auf3en gekrimmten Profil ergibt sich die Ab-
flachung dadurch, dass deren Krimmung kleiner als die
Kriimmung der daran angrenzenden Bereiche des rohr-
férmigen Korpers ist. Bei einem nach innen gekrimmten
Profil ergibt sich die Abflachung ebenfalls daraus, dass
die Krimmung geringer als die Krimmung des daran
angrenzenden Bereiches des rohrférmigen Korpers ist.
Infolge der geringeren Krimmung als im daran angren-
zenden Bereich des rohrférmigen Korpers eignet sich die
Abflachung besonders gut fiir die Kennzeichnung von
Pipettenspitzen.

[0026] GemaR einer Ausfiihrungsart der Erfindung hat
derrohrférmige Korper in einem Querschnitt am duBeren
Umfang zumindest in den an die Abflachung angrenzen-
den Bereichen ein kreisbogenférmiges Profil und die Ab-
flachung ein geradliniges oder ein kreisbogenférmiges
Profil mit einem gréReren Krimmungsradius als die an
die Abflachung angrenzenden Bereiche. GemaR einer
bevorzugten Ausfiihrungsart sind die an die Abflachung
angrenzenden Bereiche insgesamt kreisbogenférmig.
Die Erfindung bezieht aber auch Ausfiihrungsarten ein,
beidenen das Profilder an die Abflachung angrenzenden
Bereiche von einer Kreisbogenform abweicht, beispiels-
weise einen elliptischen oderin anderer Weise gekrimm-
ten Verlauf aufweist. Zudem kann das Profil der Abfla-
chung von einem geradlinigen oder kreisbogenférmig
gekrimmten Verlauf abweichen, beispielsweise einen
elliptischen oder in anderer Weise gekrimmten Verlauf
aufweisen.

[0027] GemalR einer weiteren Ausfihrungsart weist
der rohrférmige Korper in samtlichen Querschnitten
durch die Abflachung in der Abflachung ein geradliniges
und/oder ein gekrimmtes Profil auf. GemaR einer bevor-
zugten Ausfihrungsart weist der rohrférmige Kérper in
samtlichen Querschnitten durch die Abflachung in der
Abflachung ausschlieRlich ein geradliniges oder in samt-
lichen Querschnitten durch die Abflachung in der Abfla-
chung ausschlielich ein gekriimmtes Profil auf. Geman
einerweiteren Ausfiihrungsart weist der ronrférmige Kor-
per in sémtlichen Querschnitten durch die Abflachung in
der Abflachung ausschlieRlich ein mit demselben Kriim-
mungsradius gekriimmtes Profil oder in verschiedenen
Querschnitten ein mit unterschiedlichem Krimmungsra-
dius gekrimmtes Profil auf, wobei sich die Krimmung
des Profils von Querschnitt zu Querschnitt vorzugsweise
allmahlich andert. GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart
weist die Abflachung in verschiedenen Querschnitten ein
nach aulRen gekrimmtes Profil und ein nach innen ge-
kriimmtes Profil auf, wobei sich die Krimmung des Pro-
fils von Querschnitt zu Querschnitt vorzugsweise allmah-
lich andert.

[0028] GemaR einerweiteren Ausflihrungsartweistdie
Abflachung ein nach innen gekrimmtes Profil auf. Bei-
spielsweise handelt es sich hierbei um ein insgesamt mit
gleicher oder unterschiedlichen Krimmungen nach in-
nen gekrimmtes Profil oder um ein im Zentralbereich
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nach innen gekrimmtes Profil und an den beiden seitli-
chen Randern geradliniges Profil, das insgesamt anna-
hernd V-férmig ist. Vorzugsweise ist die nach innen ge-
krimmte Abflachung in einem Bereich am Umfang von
mehr als 10°, vorzugsweise mehr als 30°. Bevorzugt sind
mindestens 3 Abflachungen mit nach innen gekrimmter
Kontur gleichmaRig tiber den Umfang verteilt und die Ab-
flachungen mit nach innen gekrimmter Kontur sind
gleich breit oder breiter als die Bereiche zwischen den
Abflachungen mit nach innen gekriimmter Kontur.
[0029] GemalR einer weiteren Ausflihrungsart er-
streckt sich die mindestens eine Abflachung nach oben
bis auf einen Abstand vom oberen Ende des rohrférmi-
gen Koérpers. Hierdurch kann am oberen Ende der Pipet-
tenspitze ein mit gleichmaRiger Wandstarke umlaufen-
der oberer Rand erreicht werden, der vorteilhaft fir das
Abwerfen einer Pipettenspitze vom Ansatz mittels einer
Abwurfeinrichtung der Pipettiereinrichtung ist. GemaR ei-
ner weiteren Ausfilhrungsart ist der obere Rand der Pi-
pettenspitze ein umlaufender Flansch. Der Flansch kann
zum Halten einer Pipettenspitze in einem Loch eines Hal-
ters fur Pipettenspitzen (rack) genutzt werden.

[0030] GemaR eineranderen Ausfiihrungsart erstreckt
sich die Abflachung bis zum oberen Ende des rohrférmi-
gen Korpers. Die Erstreckung der Abflachung bis zum
oberen Ende ist vorteilhaft fiir die Verformung der Pipet-
tenspitze unter vermindertem Kraftaufwand.

[0031] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsart weist
der rohrfdrmige Kérper am auReren Umfang eine Schul-
ter auf. Mit der Schulter kann die Pipettenspitze in einem
Loch eines Halters fiir Pipettenspitzen abgestiitzt wer-
den. Gemal einer weiteren Ausflhrungsart erstreckt
sich die Abflachung nach unten zumindest bis zu der
Schulter oder dariber hinaus.

[0032] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsart weist
der rohrférmige Kérper am Umfang mehrere, vorzugs-
weise drei Abflachungen auf. Durch die mehreren Abfla-
chungen kann der Kraftaufwand fir die Verformung der
Pipettenspitzen weiter reduziert werden. Ferner kdnnen
durch Pipettenspitzen mit unterschiedlicher Anzahl
und/oder Positionen und/oder Abmessungen der Abfla-
chungen unterschiedliche Pipettenspitzentypen unter-
schiedlich gekennzeichnet werden.

[0033] GemaR einer weiteren Ausflihrungsart sind die
Abflachungen gleichmaRig ber den aulReren Umfang
des rohrférmigen Koérpers verteilt. Hierdurch kann eine
gleichmalRige Aufweitung der Pipettenspitze erreicht
werden. Die Abflachungen kdnnen aber auch ungleich-
maRig tber den dulReren Umfang des rohrférmigen Kor-
pers verteilt werden, insbesondere um unterschiedliche
Pipettenspitzentypen unterschiedlich zu kennzeichnen.
[0034] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsart nehmen
die Abflachungen insgesamt einen grof3eren Teil des du-
Reren Umfanges des rohrférmigen Korpers als die daran
in Umfangsrichtung angrenzenden Bereiche des rohrfor-
migen Koérpers insgesamt ein. Hierdurch kann der Kraft-
aufwand flr das Aufweiten der Pipettenspitze weiter ver-
ringert werden.
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[0035] GemalR einer weiteren Ausfihrungsart ist der
Sitzbereich konisch und/oder zylindrisch.

[0036] GemalR einer weiteren Ausfihrungsart weist
der rohrférmige Koérper am inneren Umfang des Sitzbe-
reichs mindestens eine nach innen vorspringenden, in
Umfangsrichtung umlaufende Dichtstruktur und/oder
mindestens eine nach innen vorspringende, in Umfangs-
richtung umlaufende oder mehrere voneinander bean-
standete Abschnitte aufweisende Fihrungsstruktur auf.
Gemal einer weiteren Ausfiihrungsart handelt es sich
bei der Dichtstruktur um einen Dichtwulst und/oder bei
der Fuhrungsstruktur um einen Fihrungswulst und/oder
eine Fihrungsrippe. Die Dicht- und/oder Fuhrungsstruk-
turen bewirken eine Ringauflage zwischen dem Ansatz
der Pipettiervorrichtung und der Pipettenspitze und somit
sehr geringe Reibkrafte beim Aufstecken der Pipetten-
spitze auf den Ansatz.

[0037] GemalR einer weiteren Ausfihrungsart weist
der rohrférmige Koérper am inneren Umfang mehrere
Dichtstrukturen und/oder Fiihrungsstrukturen auf, die in
einem Langsschnitt durch den rohrférmigen Kérper eine
wellenférmige Kontur aufweisen.

[0038] GemalR einer weiteren Ausfihrungsart weist
der rohrférmige Kérper an der oberen Offnung eine Auf-
weitung und/oder aminneren Umfang eine Einfihrschra-
ge auf. Durch die Aufweitung und/oder Einfiihrschrage
wird das Einfiihren eines Ansatzes einer Pipettiervorrich-
tung in die Pipettenspitze erleichtert.

[0039] GemaR einer weiteren Ausfilhrungsart ist die
Pipettenspitze aus mindestens einem Thermoplasten,
vorzugsweise aus mindestens einem Polyolefin, vor-
zugsweise aus mindestens einem Polypropylen
und/oder Polyethylen hergestellt.

[0040] GemaR einerweiteren Ausflihrungsartweistdie
Pipettenspitze eines oder mehrere der folgenden Merk-
male auf:

* die Wandstarke des rohrférmigen Korpers in Um-
fangsrichtung neben der mindestens einen Abfla-
chung fallt in den Bereich von 0,3 bis 1 mm,

e der Sitzbereich istinnen konisch mit nach unten sich
verringerndem Durchmesser, wobei der Konuswin-
kel des Sitzbereiches ausgewahlt ist aus dem Be-
reich von 1° bis 6°, vorzugsweise von 1,5° bis 2,5°,

* derSitzbereichistausgebildet, auf einen Ansatz auf-
gesteckt zu werden, wobei der Konuswinkel des ko-
nischen Ansatzes oder des konischen Abschnittes
des Ansatzes ausgewahlt ist 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°,

e die Dichtstrukturen und/oder Fihrungsstrukturen
sindin Langsrichtung des rohrférmigen Kérpers tiber
den Sitzbereich verteilt,

* die Wandstarke des rohrférmigen Korpers betragt
im Bereich der Abflachung (auBerhalb der Dicht-
und/oder Fihrungsstrukturen) an der diinnsten Stel-
le 0,3 mm oder weniger,
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* die Abflachung erstreckt sich in Langsrichtung des
rohrférmigen Korpers Uber eine Lange von mindes-
tens 4 mm,

* die Abflachung erstreckt sich in Langsrichtung des
rohrférmigen Korpers mindestens Uber zwei
Dichtstrukturen und/oder Fiuhrungsstrukturen hin-
weg.

[0041] Ferner betrifft die Erfindung ein Pipettenspit-
zensystem umfassend mehrere Pipettenspitzen geman
einem der Anspriiche 1 bis 15 oder einer der vorstehen-
den Ausflhrungsarten, wobei Pipettenspitzen unter-
schiedlichen Pipettenspitzentyps unterschiedlich ausge-
bildete Abflachungen und/oder unterschiedliche Kenn-
zeichnungen auf den Abflachungen aufweisen.

[0042] Ferner betrifft die Erfindung ein Pipettiersystem
mindestens eine Pipettenspitze gemal einem der An-
spriiche 1 bis 15 oder einer der vorstehenden Ausflih-
rungsarten und eine Einkanal-Pipettiervorrichtung mit ei-
nem einzigen Ansatz zum Aufstecken einer Pipettenspit-
ze und/oder eine Mehrkanal-Pipettiervorrichtung mit
mehreren Ansatzen zum gleichzeitigen Aufstecken meh-
rerer Pipettenspitzen.

[0043] In der vorliegenden Anmeldung beziehen sich
die Angaben "vertikal" und "horizontal", "oben" und "un-
ten" sowie davon abgeleitete Angaben wie "oberhalb"
und "unterhalb" auf eine Anordnung der Pipettenspitze
mit vertikal ausgerichteter Mittelachse des rohrférmigen
Kérpers, wobei sich die obere Offnung oben und die un-
tere Offnung unten befindet.

[0044] In der vorliegenden Anmeldung ist jeder Quer-
schnitt durch den rohrférmigen Korper eine Ebene, die
senkrecht zur Mittelachse des rohférmigen Kérpers aus-
gerichtet ist. Jeder Langsschnitt durch den rohrférmigen
Korper ist eine Ebene, in der sich die Mittelachse des
rohrférmigen Korpers erstreckt.

[0045] Ferner ist mit dem Zentralbereich der Abfla-
chung eine Linie oder eine streifenférmige Zone bezeich-
net, die zwischen den beiden seitlichen Randern der Ab-
flachung verlauft, wobei die Linie oder Zone dieselben
Abstande von den beiden seitlichen Randern der Abfla-
chung aufweisen kann oder unterschiedliche Abstande
von den beiden seitlichen Randern der Abflachung auf-
weisen kann.

[0046] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der an-
liegenden Zeichnung von Ausfiihrungsbeispielen naher
erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine Pipettenspitze in einer Perspektivansicht
von der Seite;

Fig. 2 dieselbe Pipettenspitze in einer verkleinerten
Seitenansicht;

Fig. 3 dieselbe Pipettenspitze in einem Querschnitt
durch den Sitzbereich;

Fig. 4 dieselbe Pipettenspitze in einem vergréRerten
Teilschnitt durch den Sitzbereich;

Fig. 5 dieselbe Pipettenspitze in einem verkleinerten

Teilschnitt durch den Sitzbereich mit einge-
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setztem Ansatz einer Pipettiervorrichtung;

Fig. 6 eine weitere Pipettenspitze in einer Perspek-
tivansicht von der Seite;

Fig.7 dieselbe Pipettenspitze in einer vergrofRerten
Seitenansicht;

Fig. 8 dieselbe Pipettenspitze in einem Querschnitt
durch den Sitzbereich;

Fig. 9 dieselbe Pipettenspitze in einem vergrofRerten
Teilabschnitt durch den Sitzbereich;

Fig. 10  dieselbe Pipettenspitze in dem vergrofRRerten
Teilabschnitt durch den Sitzbereich mit einge-
setztem Ansatz einer Pipettiervorrichtung.

[0047] Beidernachfolgenden Erlduterung verschiede-

ner Ausfiihrungsbeispiele sind die mit denselben Be-
zeichnungen bezeichneten Strukturen und Bauteile mit
denselben Bezugsziffern versehen.

[0048] GemalR Fig. 1 bis 4 hat eine Pipettenspitze 1
einen langlichen, rohrférmigen Korper 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. Generell nimmt der in-
nere und der dulRere Durchmesser des rohrférmigen Kor-
pers 2 von der unteren Offnung 4 zu der oberen Offnung
6 hin zu. Der rohrférmige Korper 2 hat unten einen koni-
schen Anfangsabschnitt 7, dartiber einen Mittelabschnitt
8 mit einem kleineren Konuswinkel als der Anfangsab-
schnitt 7 und dartber einen zylindrischen Kopfabschnitt
9 mit gréReren Abmessungen als der Mittelabschnitt 8.
Angrenzend an den Mittelabschnitt 8 l1auft an der Unter-
seite des Kopfabschnittes 9 am auleren Umfang des
rohrférmigen Korpers 2 eine nach unten gerichtete au-
Rere Schulter 10 um.

[0049] Am &duleren Umfang 11 des Kopfabschnittes
sind in Axialrichtung erstreckte Abflachungen 12 vorhan-
den. Im Beispiel sind es drei Abflachungen 12. Die Ab-
flachungen 12 beginnen in einem kleinen Abstand vom
oberen Ende 5 des rohrférmigen Korpers 2 und erstre-
cken sich nach unten tber den Kopfabschnitt 9 hinweg
bis etwas Uber die Schulter 10 hinaus bis in den oberen
Bereich des Mittelabschnittes 8. Die Abflachungen 12
sind parallel zur Mittelachse des rohrférmigen Korpers 2
ausgerichtet. Die Abflachungen 12 sind gleichmaRig um
den auReren Umfang 11 des rohrférmigen Korpers ver-
teilt angeordnet. Im Beispiel sind die Abflachungen 12
jeweils etwa gleich breit wie die daran angrenzenden Be-
reiche 13.

[0050] Der rohrformige Korper 2 hat in jedem Quer-
schnitt durch die Abflachungen 12 am duf3eren Umfang
11 in den an die Abflachungen 12 angrenzenden Berei-
chen 13 ein kreisbogenférmig gekriimmtes Profil 14 und
in den Abflachungen 12 ein geradliniges Profil 15. Die
kreisbogenférmigen Profile 14 erstrecken sich iber den
gesamten Abstandsbereich zwischen zwei benachbar-
ten Abflachungen 12 hinweg, d.h. zwischen den Abfla-
chungen 12 sind die Profile 14 tiberall kreisbogenférmig.
Dies ist insbesondere in Fig. 3 gezeigt.

[0051] Oberhalb der Abflachungen 12 weist der rohr-
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férmige Korper 2 einen umlaufenden Rand 16 mit gleich-
mafiger Wandstarke auf.

[0052] Am oberen Ende weist der rohrférmige Korper
2 am inneren Umfang 17 eine Aufweitung 18 mit einer
Einfihrschrage 19 auf. Dies ist insbesondere in Fig. 4
gezeigt.

[0053] Neben der oberen Offnung 6 weist der rohrfor-
migen Kdrper 2 aminneren Umfang 17 einenim Wesent-
lichen konischen oder zylindrischen Sitzbereich 20 fir
einen konischen oder zylindrischen Ansatz 21 einer Pi-
pettiervorrichtung auf. Der Sitzbereich 20 erstreckt sich
in den Kopfabschnitt 9 hinein und ist konisch mit einem
Konuswinkel von z.B. 2° bis 6°.

[0054] Der rohrférmige Koérper 2 weist am inneren Um-
fang 17 im Sitzbereich 20 mehrere Dichtstrukturen 22 in
Form von nach innen vorspringenden, geschlossen um-
laufenden Dichtwulsten 23 auf, die voneinander in axialer
Richtung beabstandet sind. Ferner weist der rohrférmige
Korper 2 in einem kleineren Abstand von der oberen Off-
nung 6 nach innen vorspringende, geschlossen umlau-
fende Fuhrungsstrukturen 24 in Form von Fiihrungswuls-
ten 25 auf, die voneinander beabstandet sind. Insgesamt
hat der rohrférmige Korper 2 im Sitzbereich 20 im Langs-
schnitt wellenférmige Dicht- und Fihrungsstrukturen 22,
24,

[0055] Unterhalb der Dichtstrukturen 22 istam inneren
Umfang des Kopfabschnittes 9 ein konischer Bremsbe-
reich 26 vorhanden.

[0056] Am unteren Ende des Kopfabschnittes 9 geht
die Innenkontur des rohrférmigen Koérpers 2 glatt in den
nach unten sich verjingenden Mittelabschnitt 8 tiber, der
weiter unten in den Anfangsabschnitt 7 Gibergeht.
[0057] GemaR Fig. 3 weist der rohrférmige Korper 2
im Querschnitt in den angrenzenden Bereichen 13 zwi-
schen den Abflachungen 12 Uberall eine konstante
Wandstéarke auf. Ferner nimmt die Wandstarke des rohr-
férmigen Korpers 2 in den Abflachungen 12 jeweils aus-
gehend von den daran angrenzenden Bereichen 13 zum
Zentralbereich 27 der Abflachungen 12 hin ab.

[0058] GemaR Fig. 1 und 2 sind die Abflachungen 12
mit Kennzeichnungen 28 versehen. Hierbei handelt es
sich um Beschriftungen 29 in Form von erhabenen oder
vertieften Ziffern und Buchstaben, die beim SpritzgieRen
der Pipettenspitze 1 erzeugt sind. Die Beschriftungen 29
geben die Pipettenspitzengrofie und das Nestdes Spritz-
gieBwerkzeuges an, in dem die Pipettenspitze 1 spritz-
gegossen ist.

[0059] Zum Aufklemmen auf den Ansatz 21 einer Pi-
pettiervorrichtung kénnen eine oder mehrere Pipetten-
spitzen 1 in Lochern eines Halters flir Pipettenspitzen
bereitgehalten werden, wobei sie sich mit der Schulter
10 auf dem Rand der Lécher abstiitzen. GemaR Fig. 5
ist der Ansatz 21 einer Pipettiervorrichtung leicht durch
die Aufweitung 18 mit der Einfiihrschrage 19 an der obe-
ren Offnung 6 in die Pipettenspitze 1 einfiihrbar. Darin
wird sie von den Fuhrungsstrukturen 24 und Dichtstruk-
turen 22 reibungsarm gefiihrt. Beim Aufklemmen aufden
Ansatz 21 kann die Pipettenspitze 1 im Bereich der Ab-
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flachungen 12 elastisch und/oder plastisch verformt wer-
den, wodurch die Aufsteckkrafte verringert werden und
mit verhaltnismaRig geringeren Aufsteckkraften eine si-
chere Dichtung des Ansatzes 21 an den Dichtstrukturen
22 erreicht wird.

[0060] Nach dem Pipettieren von Flissigkeit kann die
Pipettenspitze 1 leicht vom Ansatz 21 abgeworfen wer-
den, da auch die zum Abwerfen aufzubringenden Ab-
wurfkrafte reduziert sind. Zum Abwerfen wird eine auf
dem Ansatz 21 geflihrte Abwurfhiilse der Pipettiervor-
richtung gegen den umlaufenden Rand 16 am oberen
Ende 5 der Pipettenspitze 1 gedriickt und die Pipetten-
spitze vom Ansatz 21 abgestreift.

[0061] Die Pipettenspitze 1 von Fig. 6 bis 10 ist vor-
zugsweise flr das Pipettieren kleinerer Fillvolumen als
die Pipettenspitze 1 von Fig. 1 bis 5 ausgelegt. Die Pi-
pettenspitze 1 unterscheidet sich von der oben beschrie-
benen insbesondere dadurch, dass der langliche, rohr-
férmige Korper 2 iber dem konischen Anfangsabschnitt
7 mehrere konische Mittelabschnitte 8.1, 8.2, 8.3, dari-
ber einen konischen Ubergangsabschnitt 30 und dariiber
einen konischen Kopfabschnitt 9 mit einem umlaufen-
den, radial nach auflen vorspringenden Flansch 31 am
oberen Ende 5 aufweist. Die vorbezeichneten Abschnitte
7, 8.1, 8.2, 8.3, 40 und der Flansch 31 schlielen sich
direkt aneinander an. Der AuBendurchmesser des rohr-
férmigen Korpers 2 vergroRert sich allmahlich vom un-
teren Ende 3 bis zum oberen Ende des Kopfabschnittes
9. Der Innendurchmesser des rohrférmigen Korpers 2
vergrofiert sich grundsatzlich ebenfalls allmahlich vom
unteren Ende 3 bis zum oberen Ende 5 des rohrférmigen
Korpers 2.

[0062] Diese Pipettenspitze 1 weistkeine Schulter zwi-
schen dem Mittelabschnitt und dem Kopfabschnitt auf.
[0063] Der Flansch 31 weist an der Unterseite nach
unten vorstehenden Rippen 32 auf, die sich von Kopfab-
schnitt 9 ausgehend radial nach auRen erstrecken.
[0064] Die Abflachungen 12 erstrecken sich ausge-
hend von der Unterseite des Flansches 31 in Axialrich-
tung des rohrférmigen Kérpers 2 bis auf den oberen
Randbereich des Ubergangsabschnittes 30. Auch diese
Pipettenspitze 1 weist drei ebene Abflachungen 12 auf.
Die daran angrenzenden Bereiche 13 des Kopfabschnit-
tes 9 haben jeweils im Querschnitt ein kreisbogenformi-
ges Profil, das sich iber den gesamten Bereich zwischen
zwei benachbarten Abflachungen 12 erstreckt.

[0065] Eine oder mehrere Pipettenspitzen 1 gemal
Fig. 6 bis 10 kdnnen in einem Halter fiir Pipettenspitzen
bereitgestellt werden. Dabei sind sie in Lécher des Hal-
ters eingesetzt und mit den Rippen 32 an der Unterseite
des Flansches 31 auf dem Rand der Lécher abgestutzt.
GemaR Fig. 10 ist der Ansatz 21 nur teilweise bis in den
obersten Fihrungswulst 25 in die Pipettenspitze 1 ein-
geschoben. Weiter unten weist die Pipettenspitze 1 einen
weiteren Fihrungswulst 25 und darunter einen Dicht-
wulst 23 auf. Der Ansatz wird bis zum Dichtwulst 23 vor-
geschoben, sodass die Pipettenspitze 1 ausgerichtet
und abdichtend auf den Ansatz 21 aufgeklemmt ist. Die
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FUhrungswulste 25 tragen ebenfalls zur Abdichtung der
Pipettenspitze 1 auf dem Ansatz 21 bei.

Bezugszeichenliste
[0066]

Pipettenspitze
rohrférmiger Korper
unteres Ende
untere Offnung
oberes Ende

obere Offnung
Anfangsabschnitt
Mittelabschnitt

9 Kopfabschnitt

10  Schulter

11 &uBerer Umfang

12 Abflachung

13  angrenzender Bereich
14  gekrimmtes Profil
15  geradliniges Profil
16 Rand

17  innerer Umfang

18  Aufweitung

19  Einfuhrschrage

20 Sitzbereich

21  Ansatz

22  Dichtstruktur

23  Dichtwulst

24 Fuhrungsstruktur
25  Fuhrungswulst

26  konischer Bremsbereich
27  Zentralbereich

28 Kennzeichnung

29  Beschriftung

30 Ubergangsabschnitt

0 ~NO O WN =

31 Flansch
32 Rippe
Patentanspriiche

1. Pipettenspitze aus Kunststoff mit einem langlichen,
rohrférmigen Kérper (2) mit einer unteren Offnung
(4) an dem unteren Ende (3) flir den Durchgang von
Flussigkeit und einer oberen Offnung (6) an dem
oberen Ende (5) zum Aufklemmen auf einen Ansatz
(21) einer Pipettiervorrichtung, wobei neben der
oberen Offnung (6) am inneren Umfang des rohrfor-
migen Kdorpers ein Sitzbereich (20) fir den Ansatz
(21)vorhandenist, dadurch gekennzeichnet, dass
neben der oberen Offnung (6) am &uReren Umfang
(11) des rohrférmigen Korpers (2) mindestens eine
in Axialrichtung erstreckte Abflachung (12) vorhan-
den ist, die Wandstarke des rohrformigen Koérpers
(2) sich in einem Querschnitt durch den rohrférmigen
Korper (2) jeweils ausgehend von einem der beiden
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an die Abflachung (12) angrenzenden Bereiche (13)
des rohrférmigen Korpers (2) in der Abflachung (12)
zu deren Zentralbereich (27) hin allmahlich verrin-
gert und die Abflachung (12) in dem Querschnitt
durch den rohrférmigen Koérper (2) ein geradliniges
oder weniger stark als die angrenzenden Bereiche
(13) gekrimmtes Profil (15) hat.

Pipettenspitze nach Anspruch 1, bei der der rohrfor-
mige Korper (2) in einem Querschnitt am duReren
Umfang (11) in den an die Abflachung (12) angren-
zenden Bereichen (13) ein kreisbogenférmig ge-
krimmtes Profil (14) und in der Abflachung ein ge-
radliniges Profil (15) oder ein kreisbogenférmiges
Profil mit einem gréReren Krimmungsradius als in
den an die Abflachung (12) angrenzenden Berei-
chen (13) hat.

Pipettenspitze nach Anspruch 1 oder 2, bei der der
rohrférmige Korper (2) in samtlichen Querschnitten
durch die Abflachung (12) in der Abflachung (12) ein
geradliniges und/ oder ein gekrimmtes Profil (15)
aufweist.

Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
bei der sich die Abflachung (12) in axialer Richtung
zumindest Gber einen Teil des Sitzbereiches (20) er-
streckt.

Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
bei der die mindestens eine Abflachung (12) nach
oben bis auf einen Abstand vom oberen Ende (5)
des rohrférmigen Korpers (2) erstreckt.

Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei der sich die mindestens eine Abflachung (12) bis
zum oberen Ende (5) des rohrférmigen Korpers (2)
erstreckt.

Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
bei der sich die mindestens eine Abflachung (12)
nach unten bis zu einer Schulter (10) am aufleren
Umfang (11) des rohrférmigen Kérpers (2) oder dar-
Uber hinaus erstreckt.

Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
bei der der rohrférmige Kérper (2) am Umfang meh-
rere, vorzugsweise drei Abflachungen (12) aufweist.

Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
bei der die Abflachungen (12) gleichmaRig iber den
aufleren Umfang (11) des rohrférmigen Korpers (2)
verteilt sind.

Pipettenspitze nach Anspruch 8 oder 9, bei der die
Abflachungen (12) insgesamt einen gréReren Teil
des aulleren Umfanges (11) des rohrférmigen Kor-
pers (2) als die daran in Umfangsrichtung angren-
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zenden Bereiche (13) des rohrférmigen Korpers (2)
insgesamt einnehmen.

Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
bei der der rohrformige Koérper (2) am inneren Um-
fang (17) des Sitzbereichs (20) mindestens eine
nach innen vorspringende, in Umfangsrichtung um-
laufende Dichtstruktur (22) und/oder mindestens ei-
ne nach innen vorspringende, in Umfangsrichtung
umlaufende oder mehrere voneinander beabstan-
dete Abschnitte aufweisende Fiihrungsstruktur (24)
aufweist.

Pipettenspitze nach Anspruch 11, bei der der rohr-
férmige Korper (2) am inneren Umfang (17) mehrere
Dichtstrukturen (22) und/oder Fihrungsstrukturen
(24) aufweist, die in einem Langsschnitt durch den
rohrférmigen Korper (2) eine wellenférmige Kontur
aufweisen.

Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
bei der der rohrférmige Korper (2) an der oberen
Offnung (6) eine Aufweitung (18) und/oder eine Ein-
fuhrschrage (19) aufweist.

Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
die aus mindestens einem Thermoplasten, vorzugs-
weise aus mindestens einem Polyolefin, vorzugs-
weise aus mindestens einem Polypropylen und/oder
Ethylen hergestellt ist.

Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 14
mit einem oder mehreren der folgenden Merkmale:

» die Wandstéarke des rohrférmigen Kaérpers in
Umfangsrichtung neben der mindestens einen
Abflachung félltin den Bereich von 0,3 bis 1 mm,
« der Sitzbereich ist innen konisch mit nach un-
ten sich verringerndem Durchmesser, wobei der
Konuswinkel des Sitzbereiches ausgewahlt ist
aus dem Bereich von 1° bis 6°, vorzugsweise
von 1,5° bis 2,5°,

« der Sitzbereich ist ausgebildet, auf einen An-
satz aufgesteckt zu werden, wobei der Konus-
winkel des konischen Ansatzes oder des koni-
schen Abschnittes des Ansatzes ausgewahlt ist
aus dem Bereich von 1,0° bis 10°, vorzugsweise
aus dem Bereich von 1,3° bis 7°, weiterhin vor-
zugsweise aus dem Bereich von 1,5° bis 3°,

« die Dichtstrukturen und/oder Fiihrungsstruktu-
ren sind in Langsrichtung des rohrférmigen Kor-
pers Uber den Sitzbereich verteilt,

+ die Wandstarke des rohrférmigen Korpers be-
tragt im Bereich der Abflachung (auRerhalb der
Dicht- und/oder Flhrungsstrukturen) an der
dinnsten Stelle 0,3 mm oder weniger,

« die Abflachung erstreckt sich in Langsrichtung
des rohrférmigen Korpers Uber eine Lange von
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mindestens 4 mm,

« die Abflachung erstreckt sich in Langsrichtung
des rohrférmigen Kérpers mindestens tber zwei
Dichtstrukturen und/oder Fuhrungsstrukturen
hinweg.

Pipettenspitzensystem umfassend mehrere Pipet-
tenspitzen (1) gemaf einem der Anspriiche 1 bis 15
oder einer der vorstehenden Ausfiihrungsarten, wo-
bei Pipettenspitzen unterschiedlichen Pipettenspit-
zentyps unterschiedlich ausgebildete Abflachungen
(12) und/oder unterschiedliche Kennzeichnungen
auf den Abflachungen (12) aufweisen.

Pipettiersystem umfassend mindestens eine Pipet-
tenspitze gemal einem der Anspriiche 1 bis 16 und
eine Einkanal-Pipettiervorrichtung mit einem einzi-
gen Ansatz (21) zum Aufstecken einer Pipettenspit-
ze (1) und/oder eine Mehrkanal-Pipettiervorrichtung
mit mehreren Ansatzen (21) zum gleichzeitigen Auf-
stecken mehrerer Pipettenspitzen (1).
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