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(54) MEHRKANALPIPETTIERKOPF

(57)  Mehrkanalpipettierkopf umfassend

« einen horizontalen Kolbenbetatiger (38) mit mindestens
einer Nut (39) mit einer oberen Begrenzung (40), einer
unteren Begrenzung (41) und einer seitlichen Offnung
(42),

« einer Antriebsstange (43) zum Verlagern des Kolben-
betatigers (38) in vertikaler Richtung,

* Kolben-Zylindereinheiten (13) mit jeweils einem hohlen
Zylinder (12) und einem darin von oben eingreifenden,
gegenuberdem Zylinder (12) abgedichteten Kolben (26),
der mit einem Kolbenkopf (30) durch die Offnung (42) in
die Nut (39) eingreift,

» entlang einer horizontalen Achse (5) verschiebbare
Fihrung (6), wobei an jeder Fiihrung (6) ein Zylinder (12)
und ein nach unten vorstehender, hohler, mit einem
Durchgangsloch (15) im unteren Ende des Zylinders (12)
verbundener Zapfen (11) gehalten ist,

wobei jeder Kolbenkopf (30) auf der Oberseite eine vor-
stehende, an der oberen Begrenzung (40) anliegende
obere Anlagestelle (32) und auf der Unterseite eine vor-
stehende, seitlich zur oberen Anlagestelle (32) versetzte
und an der unteren Begrenzung (41) anliegende untere
Anlagestelle (33) aufweist.

Fig.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Mehrkanalpipettier-
kopf mitrelativzueinander verstellbaren Zapfen zum Auf-
klemmen von Pipettenspitzen.

[0002] Mehrkanalpipetten werden insbesondere im
Labor zum gleichzeitigen Pipettieren von mehreren Flis-
sigkeitsproben verwendet. Die Flissigkeitsproben wer-
den aus einer Reihe Aufnahmen einer Mikrotiterplatte
oder aus anderen Gefal3en in I6sbar mit der Mehrkanal-
pipette verbundene Pipettenspitzen aufgenommen und
aus den Pipettenspitzen in GefalRe abgegeben. Mehrka-
nalpipetten haben mehrere Zapfen oder Schafte, auf die
die Pipettenspitzen aufklemmbar sind. Zum Einsaugen
der Flussigkeitsproben in und AusstoRen der Flissig-
keitsproben aus den Pipettenspitzen sind eine oder meh-
rere Verdrangungseinrichtungen vorhanden, die in der
Lage sind, Luftpolster zwischen den Flissigkeitsproben
und den Verdrangungseinrichtungen zu verlagern. Sie
sind meistens als Kolben-Zylindereinheiten mit einem
Zylinder und einem darin verschieblichen Kolben ausge-
fuhrt. Die Verdrangungseinrichtungen sind tber Kanale
oder Leitungen mit Offnungen in den Enden der Zapfen
verbunden, auf denen die Pipettenspitzen sitzen. Nach
dem Pipettieren sind die Pipettenspitzen mittels eines
Abwerfers von den Zapfen abdrlickbar. Flr weitere Pi-
pettierungen sind frische Pipettenspitzen auf die Zapfen
aufklemmbar. Hierdurch werden Verschleppungen zwi-
schen verschiedenen Flissigkeitsproben und Verunrei-
nigungen der Flissigkeitsproben und der Mehrkanalpi-
pette vermieden.

[0003] Mehrkanalpipetten umfassen ein eine Antriebs-
einrichtung enthaltendes, im Wesentlichen zylindrisches
und mit einer einzigen Hand greifbares Pipettenoberteil.
Zudem umfassen sie ein mindestens eine Verdran-
gungseinrichtung enthaltendes, an der Unterseite Zap-
fen aufweisendes und Uber eine Antriebsstange mit der
Antriebseinrichtung gekoppeltes Mehrkanalunterteil,
das auch als Mehrkanalpipettierkopf bezeichnet wird.
Die Antriebseinrichtung kann eine handangetriebene
mechanische Antriebseinrichtung oder eine elektrome-
chanische Antriebseinrichtung sein.

[0004] Bekannt sind insbesondere standardisierte Mi-
krotiterplatten (ANSI SLAS 4-2004 2012), die in Reihen
und Spalten 96 Aufnahmen mit einem Abstand zwischen
den Mittelachsen benachbarter Aufnahmen von 9 mm
oder 384 Aufnahmen mit Abstand zwischen den Mittel-
achsen benachbarter Aufnahmen von 4,5 mm haben.
Mehrkanalpipetten mit an festen Positionen angeordne-
ten Zapfen kdnnen nur bei einem derbeiden Plattentypen
Flussigkeitsproben aus samtlichen Aufnahmen einer
Reihe oder Spalte aufnehmen und in diese abgeben.
[0005] Die EP 1875966 A1 beschreibt einen Mehrka-
nalpipettierkopf, bei dem eine vertikale Kolbenbetati-
gungsstange nach oben von einer horizontalen Traverse
vorsteht, die mehrere nebeneinander angeordnete Auf-
nahmen fir Kolbenkdpfe aufweist. In mehreren paralle-
len Zylindern sind Kolben geftihrt, die mit ihren Kolben-
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kopfen an festen Positionen in den Aufnahmen angeord-
net sind. Jeder Kolbenkopf sitzt miteiner der Kolbenstan-
ge zugewandten Unterseite auf einem Boden der Auf-
nahme auf und hat einen von der Oberseite hinausste-
henden elastischen Koérper, der zum Zwecke des Spiel-
ausgleiches nicht oder teilweise elastisch zusammenge-
driickt an einer Anlageflache der Aufnahme anliegt.
[0006] Bekannt sind auch Mehrkanalpipetten, bei de-
nen die Abstande der Zapfen aufverschiedene Abstande
der Aufnahmen einstellbar sind. Die Zapfen sind Uber
Schlduche flexibel mit der mindestens einen Verdran-
gungseinrichtung verbunden, um die Verlagerung der
Zapfen bezuglich der lagefest angeordneten Verdran-
gungseinrichtungen zu kompensieren. Derartige Mehr-
kanalpipetten sind insbesondereinder US 5,057,281 B1,
US 5,061,449 B1, US 8,029,742 B2, DE 10 2005 030
196 B3 und EP 2 231 335 B1 beschrieben.

[0007] Beiden bekannten Mehrkanalpipetten mit ein-
stellbaren Abstanden der Zapfen bewirkt die unter-
schiedlich lange Verschlauchung der einzelnen Kanale
mit der zentralen Verdrangungseinrichtung verschieden
groRe Totvolumen der Kanale. Hierdurch werden die Ge-
nauigkeit und Prazision der Pipettierungen beeintrach-
tigt.

[0008] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, einen Mehrkanalpipettierkopf zu schaf-
fen, bei dem die Abstande der Zapfen bzw. Kanale von-
einander einstellbar ist und die ein Pipettieren mit bes-
serer Genauigkeit und Prazision ermdglicht.

[0009] Die Aufgabe wird durch einen Mehrkanalpipet-
tierkopf mit den Merkmalen von Anspruch 1 geldst. Vor-
teilhafte Ausfiihrungsarten des Mehrkanalpipettierkop-
fes sind in Unteranspriichen angegeben.

[0010] Der erfindungsgemafie Mehrkanalpipettierkopf
umfasst:

e einen horizontalen Kolbenbetatiger mit mindestens
einer Nut mit einer oberen Begrenzung, einer unte-
ren Begrenzung und einer seitlichen Offnung,

* eine vom Kolbenbetétiger nach oben vorstehende
Antriebsstange zum Verlagern des Kolbenbetati-
gers in vertikaler Richtung,

* mehrere Kolben-Zylindereinheiten mit jeweils einem
hohlen Zylinder und einem darin von oben eingrei-
fenden, gegentiber dem Zylinder abgedichteten Kol-
ben, der mit einem Kolbenkopf an seinem oberen
Ende durch die Offnung in die Nut eingreift,

* mehreren entlang einer horizontalen Achse ver-
schiebbaren Fiihrungen, wobei an jeder Fiihrung ein
Zylinder und ein nach unten vorstehender, hohler
und mit einem Durchgangsloch im unteren Ende des
Zylinders verbundener Zapfen gehalten ist,

* wobei jeder Kolbenkopf auf der Oberseite eine vor-
stehende und an der oberen Begrenzung anliegen-
de obere Anlagestelle und der Unterseite eine vor-
stehende, seitlich zur oberen Anlagestelle versetzte
und an der unteren Begrenzung anliegende untere
Anlagestelle aufweist, wodurch bei einer seitlichen
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Verlagerung der Fiihrung entlang der horizontalen
Achse der Kolbenkopf durch Kippen in der Nut
Klemmkraften ausweichen kann und durch beim
Kippen auftretende elastische Rickstellkrafte in der
Kolben-Zylindereinheit mit der oberen Anlagestelle
in Anlage an der oberen Begrenzung und mit der
unteren Anlagestelle in Anlage an der unteren Be-
grenzung der Nut gehalten wird.

[0011] Bei dem Mehrkanalpipettierkopf ist jeder Zap-
fen gemeinsam mit einem Zylinder einer Kolben-Zylin-
dereinheit an einer Fiihrung (Halterung) gehalten und ist
der Zapfen gemeinsam mit der Kolben-Zylindereinheit
entlang der horizontalen Achse verlagerbar. Hierdurch
werden kleine und konstante Totvolumen zwischen den
Zapfen und den jeweils damit verbundenen Kolben-Zy-
lindereinheiten ermoglicht. Bei der Verlagerung der Kol-
ben-Zylindereinheiten entlang der Achse werden die Kol-
benkdpfe in der Nut des Kolbenbetatigers verlagert. Bei
einer herkdmmlichen Ausbildung der Kolbenkdpfe und
des Kolbenbetatigers mussten hierfir die Kolbenk&pfe
mit einem Spiel in der Aufnahme des Kolbenbetatigers
angeordnet werden. Hierdurch wirde die Genauigkeit
und Prazision des Mehrkanalpipettierkopfes beeintrach-
tigt. Erfindungsgeman wird durch die Ankopplung zwi-
schen den Kolben und dem Kolbenbetatiger die Verstell-
barkeit ohne Spiel zwischen den Kolbenk&pfen und der
Nut ermdglicht. Die Kolbenkdpfe liegen namlich jeweils
sténdig mit zwei seitlich zueinander versetzten oberen
und unteren Anlagestellen an der oberen Begrenzung
und der unteren Begrenzung der Nut an. Hierdurch kon-
nen die Kolbenkdpfe Fertigungstoleranzen ausgleichen,
indem sie leicht gekippt bzw. leicht schrag zur Horizon-
talen ausgerichtet in der Nut angeordnet sind. Dies hat
zur Folge, dass die Kolbenkdpfe bei einer seitlichen Ver-
lagerung in der Nut leicht kippen und damit Klemmkrafte
vermiedenwerden kdnnen, die eine Verlagerung der Kol-
benkopfe in der Nut verhindern wiirden. Dabei werden
die Kolbenkopfe durch beim Kippen auftretende Riick-
stellkrafte in den Kolben-Zylindereinheiten in Anlage an
den oberen und unteren Begrenzungen der Nutgehalten.
Die elastischen Rickstellkrafte kénnen durch Verfor-
mung elastischer Dichtelemente und/oder durch Bie-
gung elastischer Kolben der Kolben-Zylindereinheiten
bewirkt werden. Weiterhin kénnen durch die Ankopplung
zwischen Kolben und Kolbenbetatiger Toleranzen bei
der Produktion der Bauteile kompensiert werden. Ferti-
gungsbedingte Unterschiede der Abmessungen der Kol-
benkoépfe und der Nut kdnnen namlich durch unter-
schiedliches Kippen der Kolbenkdpfe in der Nut ausge-
glichen werden. Hierbei werden die Kolbenkdpfe durch
die Ruckstellkrafte in den Kolben-Zylindereinheiten stets
in Anlage an der oberen Begrenzung und der unteren
Begrenzung der Nut gehalten. Aufgrund der geringen
und konstanten Totvolumen und der spielfreien Anord-
nung der Kolbenkdpfe in der Nut wird ein Mehrkanalpi-
pettierkopf erreicht, bei dem die Abstande der Zapfen
voneinander einstellbar sind und der ein Pipettieren mit
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besserer Genauigkeit und Prazision ermdglicht.

[0012] GemalR einer Ausfihrungsart der Erfindung
sind die Kolbenkdpfe und die Nut so ausgebildet, dass
sie eine UbermaRpassung (Presspassung) bilden wiir-
den, wenn die Kolben-Zylindereinheit ein nicht elastisch
verformbares, starres System ware. Hierdurch wird er-
reicht, dass bei sdmtlichen Abmessungen im Toleranz-
bereich die Kolbenkdpfe in der Nut unter elastischer Ver-
formung in den Kolben-Zylindereinheiten gekippt und mit
den oberen und unteren Auflagestellen in Anlage an der
oberen Begrenzung und der unteren Begrenzung gehal-
tenwerden. Hierdurch kdnnen Fertigungstoleranzen um-
fassend kompensiert werden. Beim Verlagern in Rich-
tung der Achse kdnnen die Kolbenkdpfe durch weiteres
Kippen erhohte Klemmkrafte vermeiden.

[0013] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsarthatjeder
Kolbenkopf auf der Oberseite eine obere Anlagestelle in
Form eines oberen Anlagepunktes oder einer oberen An-
lagelinie. Gemal einer weiteren Ausfiihrungsart hat je-
der Kolbenkopf auf der Unterseite eine untere Anlage-
stelle in Form eines unteren Anlagepunktes oder einer
unteren Anlagelinie. Hierdurch werden kleine, reibungs-
arme und ein Kippen des Kolbenkopfes begtinstigende
Anlagestellen ermdglicht.

[0014] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsarthatjeder
Kolbenkopf auf der Oberseite einen oberen Anlagepunkt
an einer Kugelkappe und/oder auf der Unterseite einen
unteren Anlagepunkt am unteren Rand eines nach unten
gerichteten Zylinders.

[0015] GemaR einer weiteren Ausflihrungsart sind die
Fuhrungen auf der horizontalen Achse drehbar gelagert.
Hierdurch wird erreicht, dass das System erhdéhte
Klemmkrafte beim Verlagern der Fiilhrungen entlang der
Achse durch geringfligiges Schwenken um die Achse
vermeiden kann.

[0016] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart sind die
unteren Anlagepunkte weiter seitlich von der horizonta-
len Achse weg versetzt als die oberen Anlagepunkte.
Hierdurch wird erreicht, dass die Fiihrungen durch die
beim Kippen der Kolbenkdpfe auftretenden Riickstell-
kréafte bis zur Anlage an den Kolbenbetatiger schwenken
und die Rickstellkrafte die Kolbenkdpfe in Anlage an der
Nut halten.

[0017] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsartweistdie
Nut gegeniiber der unteren Begrenzung eine auf der Sei-
te der Offnung in horizontaler Richtung weiter vorstehen-
de obere Begrenzung auf. Die obere Begrenzung kann
als Anlage fiir die Fiihrung dienen.

[0018] GemaR einer weiteren Ausfihrungsart weist je-
der Zylinder oben eine elastische Stulpdichtung auf,
durch die hindurch eine mit dem Kolben verbundene Kol-
benstange nach oben abdichtend gefiihrt ist. Die elasti-
sche Stulpdichtung kann bei schlanken Kolben von Kol-
ben-Zylindereinheiten mit geringem Volumen verwendet
werden.

[0019] GemaR einer weiteren Ausfihrungsart weist je-
der Kolben am AuRenumfang ein elastisches Dichtele-
ment auf, das an einer Kolbenlaufflache an der Innen-
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seite des Zylinders abdichtet. Das elastische Dichtele-
ment kann angespritzt oder aufgeklemmt sein.

[0020] GemaR einer weiteren Ausfihrungsartist jeder
Zapfen Uber eine Druckfeder an der Fiihrung abgestiitzt,
sodass der Zapfen entgegen der Druckfeder bezuglich
der FUhrung nach oben verlagerbar ist. Hierdurch kann
ein gleichmafRiges Aufklemmen mehrerer Pipettenspit-
zen auf die verschiedenen Zapfen erreicht werden.
[0021] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart weist je-
der Kolben eine elastisch ausbiegbare Kolbenstange
auf. Durch Biegen der verhaltnismaRig schlanken Kol-
benstange kénnen die elastischen Rickstellkrafte der
Kolben-Zylinder-Einheit erzeugt werden.

[0022] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart ist jede
Fihrung mittels eines Steuergetriebes in horizontaler
Richtung verlagerbar. Hierdurch kann eine reproduzier-
bare Einstellung der Zapfen in verschiedenen Positionen
entlang der horizontalen Achse erreicht werden. Geman
einer weiteren Ausfihrungsart ist das Steuergetriebe ein
manuell antreibbares, mechanisches Steuergetriebe
oder ein von einem Elektromotor angetriebenes, elektro-
mechanisches Steuergetriebe. GemaR einer weiteren
Ausfiihrungsart ist das elektromechanische Steuerge-
triebe miteiner elektronischen Steuereinrichtung verbun-
den, die Uber Tasten, Schalter und/oder eine andere
Schnittstelle vom Benutzer steuerbar ist.

[0023] GemaR einer weiteren Ausfuhrungsart ist das
manuell antreibbare, mechanische Steuergetriebe ein
Scherenhebelgetriebe mit einem Einstellrad, einem
Zahnrad, einem Zahnschieber und einem Gatter. Hier-
durch kann eine besonders prazise Einstellung bei un-
veranderter vertikaler Ausrichtung der Zapfen und der
Kolben-Zylindereinrichtungen erreicht werden. Hierfir
ist gemal einer weiteren Ausfiihrungsart jede Fihrung
oben und unten am Gatter aufgehangt. Hierbei kann ge-
mal einer weiteren Ausfiihrungsart jede Fihrung tber
ein Loch und einen vertikalen Langsschlitz oder tber
zwei vertikale Langsschlitze an vom Gatter vorstehen-
den Zapfen aufgehangt sein.

[0024] GemalR einer weiteren Ausfihrungsart weist
der Mehrkanalpipettierkopf 4, 6, 8 oder 12 Zapfen bzw.
Kanale auf. GemaR einer weiteren Ausfiihrungsartistder
Mehrkanalpipettierkopf ausgebildet, um mit Pipettenspit-
zen miteinem Volumen ausgewahlt aus den nachfolgen-
den Volumen bestlickt zu werden: 20 pl, 100 wl, 300 pl,
1200 pl.

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der an-
liegenden Zeichnungen von Ausfiihrungsbeispielen na-
her erlautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig.1 einen Mehrkanalpipettierkopf bei abgenomme-
nem vorderen Gehauseteil in einer Vorderan-
sicht;

eine Fihrung mit einem Zapfen und einer Kol-
ben-Zylindereinheit desselben Mehrkanalpi-
pettierkopfes in einem zu Fig. 1 senkrechten
Vertikalschnitt;

vergrofiertes Detail lll von Fig. 2;

Fig. 2

Fig. 3
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Fig.4  Mehrkanalpipettierkopfin einem zu Fig. 1 senk-
rechten Vertikalschnitt durch eine Fiihrung;

Fig. 5 Fihrung mitZapfenund Kolben-Zylindereinheit
sowie Kolbenbetatiger eines weiteren Mehrka-
nalpipettierkopfs in einem Vertikalschnitt;

Fig. 6  vergroRertes Detail VI von Fig. 5.

[0026] In der vorliegenden Anmeldung beziehen sich

die Angaben"oben"und "unten" sowie "seitlich" aufeinen
Mehrkanalpipettierkopf, der mit den Kolben-Zylinderein-
heiten vertikal ausgerichtet ist und bei dem die Antriebs-
stange oberhalb der Zapfen angeordnet ist.

[0027] GemaR Fig. 1 bis 3 umfasst der Mehrkanalpi-
pettierkopf 1 eine Tragstruktur 2, die durch ein zweiteili-
ges Gehause 3 gebildet ist. In Fig. 1 ist ein vorderes
Gehauseteil abgenommen, sodass nur ein hinteres Ge-
hauseteil gezeigt ist. Alternativ kann die Tragstruktur
auch durch ein Chassis gebildet sein, das mit einem Ge-
hause bekleidet ist.

[0028] Das Gehause 3 istim Wesentlichen kastenfor-
mig. Am oberen Rand des Gehaduses 3 steht vertikal nach
oben ein Befestigungszapfen 4 vor, der zum Verbinden
mit einem Pipettenoberteil dient.

[0029] In dem Gehéause ist eine horizontale Achse 5
mit Kreisquerschnitt gehalten. Auf der Achse5 sind meh-
rere FUhrungen 6 (im Beispiel 4) in horizontaler Richtung
verlagerbar und um die Achse 5 schwenkbar gelagert.
[0030] GemaR Fig. 2 weist jede Flihrung 6 am unteren
Ende einen etwa quaderférmigen Lagerabschnitt 7 auf,
der eine horizontale erste Lagerbohrung 8 aufweist. Ge-
mafR Fig. 1 ist die Fihrung mit der ersten Lagerbohrung
8 aufder Achse 5 in Richtung der Achse verlagerbar und
um die Achse 5 schwenkbar gelagert.

[0031] GemaR Fig. 4 weist der Lagerabschnitt 7 einen
vertikalen Schlitz 9 auf, der von der Seite ausgeht, die
am weitesten von der ersten Lagerbohrung 8 entfernt ist
und kurz vor der ersten Lagerbohrung 8 endet.

[0032] In den Schlitz 9 ist ein oberer Zapfenabschnitt
10 eines hohlen Zapfens 11 zum Aufklemmen von Pipet-
tenspitzen eingesetzt. Der Zapfen 11 ist oben mit einem
hohlen Zylinder 12 einer Kolben-Zylindereinheit 13 ver-
bunden. Der Hohlraum 14 des Zapfens 11 ist (iber ein
Durchgangsloch 15 mit dem Hohlraum 16 des Zylinders
12 verbunden. Die Innenseite des Zylinders 12 bildet eine
Laufflache fiir einen Kolben.

[0033] Am unteren Ende des oberen Zapfenabschnit-
tes 10 weist der Zapfen 11 eine untere Schulter 17 und
am oberen Ende des oberen Zapfenabschnittes 10 weist
der Zylinder 12 eine obere Schulter 18 auf. Die untere
Schulter 17 liegt an der Unterseite des Lagerabschnittes
7 und die obere Schulter 18 an der Oberseite des Lage-
rabschnittes 7 an, sodass Zapfen 11 und Zylinder 12 in
vertikaler Richtung unverlagerbarin dem Lagerabschnitt
7 gehalten sind. Der obere Zapfenabschnitt 10 ist mittels
eines Stiftes 19, der in eine horizontale und den Schlitz
9 kreuzende Stiftbohrung 20 des Lagerabschnittes 7 ein-
gesetzt ist, in dem Schlitz 9 fixiert.

[0034] Der Zapfen 11 weist unten einen konischen Ab-
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schnitt 11.1 und dariber einen zylindrischen Abschnitt
11.2 auf. Im konischen Abschnitt 11.1 ist er mit einer
umlaufenden Ringnut 21 zum Einsetzen eines Dichtrin-
ges versehen.

[0035] VonderOberseite des Lagerabschnittes 7 steht
gemal Fig. 2 und 4 ein hilsenférmiger FUhrungsab-
schnitt 22 vertikal nach oben vor. Der Zylinder 12 ist au-
Ren auf verschiedenen Seiten an ersten und zweiten
Kontaktstellen 22.1, 22.2 des Fuhrungsabschnittes 22
abgestutzt. Oberhalb der ersten Lagerbohrung 8 steht
von dem hilsenférmigen Fiihrungsabschnitt 22 ein Hal-
teabschnitt 23 mit einem flachen U-Profil vertikal nach
oben vor.

[0036] GemalR Fig. 1 und 4 weisen die Fiihrungen 6
jeweils oben und unten einen Langsschlitz 24, 25 darauf.
Die Langsschlitze 24, 25 dienen dem Eingriff von oberen
und unteren Lagerbolzen eines Scherenhebelgetriebes
(Gatters) zum Verlagern der Fiihrungen 6 relativ zuein-
ander in horizontaler Richtung.

[0037] Die Fihrungen 6 sind vorzugsweise einteilig
aus Kunststoff hergestellt, z. B. durch Spritzgief3en.
[0038] Zapfen 11 und Zylinder 12 sind einteilig oder
mehrteilig aus Kunststoff (z.B. durch Spritzgiel3en)
und/oder aus Metall (z.B. durch Drehen) hergestellt.
[0039] Jede Kolben-Zylindereinheit 13 umfasstgemaf
Fig.2und 4 einen Kolben 26, der von oben inden Zylinder
12 eingeschoben ist. Der Kolben 26 weist eine Kolben-
stange 27 mit einem verdickten Kolbenabschnitt 28 am
unteren Ende auf, auf dem ein umlaufendes Dichtele-
ment 29 sitzt. Am oberen Ende der Kolbenstange 27
weist der Kolben einen Kolbenkopf 30 auf. Der Kolben-
kopf 30 umfasst einen flachen, z.B. kreisscheibenférmi-
gen Abschnitt 31, der auf der Oberseite eine obere An-
lagestelle 32 und auf der Unterseite eine untere Anlage-
stelle 33 aufweist. Die obere Anlagestelle 32 befindet
sich am Scheitel einer Kugelkappe 34 auf der Oberseite
des kreisscheibenférmigen Abschnittes 31. Die untere
Anlagestelle 33 befindet sich am unteren Rand 35 eines
neben der Kolbenstange 27 von der Unterseite des kreis-
scheibenférmigen Abschnittes 31 neben der Kolbenstan-
ge 27 nach unten vorstehenden Zylinders 36. Genauer
gesagt befindet sich die untere Anlagestelle 33 an einem
Radius 37 am unteren Rand des Zylinders 36.

[0040] Der Kolben 26 ist vorzugsweise einteilig aus
Kunststoff hergestellt, vorzugsweise durch SpritzgieRen.
Das Dichtelement 29 kann ebenfalls einteilig mit dem
Kolben 26 hergestellt oder auf diesen aufgeklemmt sein.
[0041] GemaR Fig. 1 und 4 umfasst der Mehrkanalpi-
pettierkopf 1 einen horizontalen Kolbenbetatiger 38, der
neben den Halteabschnitten 23 oberhalb der Zylinder 12
angeordnetist. Der Kolbenbetatiger 38 weist auf der Sei-
te gegenliber den Halteabschnitten 23 eine horizontale
Nut 39 auf. Eine obere Begrenzung 40 der Nut 39 steht
weiter zum Halteabschnitt hin vor als eine untere Begren-
zung 41. Auf der Seite der Halteabschnitte 23 weist die
Nut 39 eine Offnung 42 auf. Durch die Offnung 42 hin-
durch ist ein Teil der Kolbenkopfe 30 in die Nut 39 ein-
gesetzt, sodass die Kugelkappe 34 mit der oberen Auf-
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lagestelle 32 an der oberen Begrenzung 40 und der Zy-
linder 33 mit der unteren Auflagestelle 33 an der unteren
Begrenzung 41 anliegt.

[0042] Der Halteabschnitt 23 ist gegen den Kolbenbe-
tatiger 38 geschwenkt.

[0043] Von der Oberseite des Kolbenbetatigers 38
steht nach oben eine Antriebsstange 43 vor, die in den
Befestigungszylinder 4 hineinragt.

[0044] Der Kolbenbetatiger 38 und die Antriebsstange
43 sind vorzugsweise einteilig aus Kunststoff hergestellt,
vorzugsweise durch SpritzgieRRen.

[0045] Der Befestigungszylinder 4 ist Uber eine
Schnappverbindung mit einem Pipettenoberteil und das
obere Ende der Antriebsstange 43 ist liber eine Klemm-
verbindung mit einer Antriebseinrichtung im Pipetteno-
berteil zum vertikalen Verlagern der Antriebsstange 43
verbindbar.

[0046] Der Kolbenkopf 30 und die Nut 39 sind so be-
messen, dass der Kolbenkopf 30 an den oberen und un-
teren Anlagepunkten 32, 33 eine UbermaRpassung mit
der Nut 39 bilden wiirde, falls die Kolben-Zylindereinhei-
ten 13 starr und nicht elastisch verformbar waren. Ins-
besondere die Kolbenstange 27 und das Dichtelement
29 der Kolben-Zylindereinheiten 13 sind elastisch aus-
gebildet, sodass die Kolbenkdpfe 30 in der Nut 39 unter
elastischer Verformung der Kolben-Zylindereinheiten 13
kippen kénnen.

[0047] Beim Fiigen des Kolbenkopfes 30 und des Kol-
benbetatigers 38 erzwingt das UbermaR des Kolbenkop-
fes 30 beziglich der Nut 39 eine Neigung des Kolben-
kopfes 30 zur Vertikalen (z.B. von 0,5°). Indieser Position
ist der Kolben 26 leicht mit dem Kolbenkopf 30 in axialer
Richtung im Kolbenbetatiger 38 bewegbar. Die durch die
Neigung des Kolbenkopfes 30 erzeugte Vorspannung in
der Kolben-Zylindereinheit 13 halt den Kolbenkopf 30 in
der gekippten Stellung. Die Fiihrung 6 und der Zylinder12
kénnen der Neigung A (vgl. Fig. 4) des Kolbenkopfes 30
nicht folgen, da die Fihrung 7 am Kolbenbetatiger 38
anschlagt und so einen Rotation nach innen sperrt. Da
der Kolben 26 aufler dem oberen Auflagepunkt 44 im
Kolbenbetatiger 38 am Dichtelement einen unteren Auf-
lagepunkt 45 im Zylinder 12 hat, wird er wie eine Biege-
feder B (vgl. Fig. 4) verformt. Hierdurch wird eine Gegen-
kraft erzeugt, die den Kolben 26 zu jedem Zeitpunkt spiel-
frei im Kolbenbetatiger 38 an den Anlagepunkten 32, 33
aufliegen Iasst und ein Spiel des Kolbenkopfes 26 in der
Nut 39 ausschlieft.

[0048] Das Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 5 und 6 un-
terscheidet sich von dem zuvor beschriebenen vor allem
dadurch, dass der untere Kolbenabschnitt das untere En-
de der Kolbenstange 27 ist. Fernerist der Kolben 26 nicht
Uber ein Dichtelement in einer Kolbenlaufbahn des Zy-
linders 12 abgedichtet, sondern tber eine Stulpdichtung
46, die aufdas obere Ende des Zylinders 12 aufgeklemmt
ist und auflerhalb des Zylinders 12 auf der AulRenseite
der Kolbenstange 27 sitzt. Der Kolbenkopf 30 sitzt auf
dem oberen Ende der Kolbenstange 27.

[0049] Beidieser Ausflihrungsartist die Kolbenstange
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27 bevorzugt durch eine Stahlnadel gebildet und der Kol-
benkopf 30 aus Kunststoff auf das obere Ende der Stahl-
nadel aufgespritzt. Die Gegenkraft zum Halten des Kol-
benkopfes in Anlage an der Nut 39 wird durch die elas-
tische Verformung der Stulpdichtung 46 und der Stahl-
nadel erzeugt.

[0050] FerneristderZapfen 11ineinervertikalenzwei-
ten Lagerbohrung 47 im Lagerabschnitt 7 der Fihrung 6
gehalten. Der Zapfen 11 ist Uber eine Druckfeder 48 am
Lagerabschnitt 7 der Fiihrung 6 abgestitzt. Die Druck-
feder 48 ist auf einem oberen Zapfenabschnitt 10 gefiihrt
und unten an einer unteren Schulter 17 des oberen Zap-
fenabschnittes 10 und oben an der Unterseite des Lage-
rabschnittes 7 abgestiitzt. Weiter oben hat der obere
Zapfenabschnitt 10 am Umfang eine tangentiale Abfla-
chung 49, in die ein Stift 19 eingreift, der in eine horizon-
tale Stiftbohrung 20 des Lagerabschnittes 7 eingesetzt
ist. Hierdurch wird der Zapfen 11 und der damit einteilig
verbundene Zylinder 12 am Lagerabschnitt 7 fixiert und
die vertikale Verlagerung des Zapfens 11 im Lagerab-
schnitt 7 begrenzt.

[0051] Durch die verfederte Halterung der Zapfen 7 an
den Fiihrungen 6 wird erreicht, dass die Pipettenspitzen
auf den verschiedenen Zapfen 7 weitgehend gleichma-
Rig hoch aufgeklemmt werden.

Patentanspriiche
1. Mehrkanalpipettierkopf umfassend

 einen horizontalen Kolbenbetatiger (38) mit
mindestens einer Nut (39) mit einer oberen Be-
grenzung (40), einer unteren Begrenzung (41)
und einer seitlichen Offnung (42),

« einer Antriebsstange (43) zum Verlagern des
Kolbenbetatigers (38) in vertikaler Richtung,

* mehrere Kolben-Zylindereinheiten (13) mit je-
weils einem hohlen Zylinder (12) und einem da-
rin von oben eingreifenden, gegeniiber dem Zy-
linder (12) abgedichteten Kolben (26), der mit
einem Kolbenkopf (30) an seinem oberen Ende
durch die Offnung (42) in die Nut (39) eingreift,
* mehrere entlang einer horizontalen Achse (5)
verschiebbaren Fiihrungen (6), wobei an jeder
Fihrung (6) ein Zylinder (12) und ein nach unten
vorstehender, hohler und mit einem Durch-
gangsloch (15) im unteren Ende des Zylinders
(12) verbundener Zapfen (11) gehalten ist,

» wobei jeder Kolbenkopf (30) auf der Oberseite
eine vorstehende und an der oberen Begren-
zung (40) anliegende obere Anlagestelle (32)
und aufder Unterseite eine vorstehende, seitlich
zur oberen Anlagestelle (32) versetzte und an
der unteren Begrenzung (41) anliegende untere
Anlagestelle (33) aufweist, wodurch bei einer
seitlichen Verlagerung der Fihrung (6) entlang
der horizontalen Achse (5) der Kolbenkopf (30)
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10.

durch Kippen in der Nut (39) Klemmkraften aus-
weichen kann und durch beim Kippen auftreten-
de Ruckstellkrafte in der Kolben-Zylindereinheit
(13) mit der oberen Anlagestelle (32) in Anlage
an der oberen Begrenzung (40) und mit der un-
teren Anlagestelle (33) in Anlage an der unteren
Begrenzung (41) der Nut (39) gehalten wird.

Mehrkanalpipette nach Anspruch 1, bei der die Kol-
benkdpfe (30) und die Nut (39) so ausgebildet sind,
dass sie eine UbermaRpassung bilden wiirden,
wenn die Kolben-Zylindereinheit (13) ein nicht elas-
tisch verformbares, starres System ware.

Mehrkanalpipette nach Anspruch 1 oder 2, bei der
jeder Kolbenkopf (30) auf der Oberseite eine obere
Anlagestelle (32) in Form eines oberen Anlagepunk-
tes oder einer oberen Anlagelinie aufweist und/oder
bei der jeder Kolbenkopf (30) auf der Unterseite eine
untere Anlagestelle (33) in Form eines unteren An-
lagepunktes oder einerunteren Anlagelinie aufweist.

Mehrkanalpipette nach einem der Anspriiche 1 bis
3, bei der jeder Kolbenkopf (30) auf der Oberseite
einen oberen Anlagepunkt (32) an einer Kugelkappe
(34) und/oder auf der Unterseite einen unteren An-
lagepunkt (33) am unteren Rand eines nach unten
gerichteten Zylinders (35) aufweist.

Mehrkanalpipette nach einem der Anspriiche 1 bis
4, bei der die Fihrungen (6) auf der horizontalen
Achse (5) drehbar gelagert sind.

Mehrkanalpipettierkopf nach einem der Anspriiche
1 bis 5, bei der die unteren Anlagepunkte (33) weiter
seitlich von der horizontalen Achse (5) weg versetzt
als die oberen Anlagepunkte (32) sind.

Mehrkanalpipette nach einem der Anspriiche 1 bis
6, bei der die Nut (39) gegeniiber der unteren Be-
grenzung (41) eine auf der Seite der Offnung (42) in
horizontaler Richtung weiter vorstehende obere Be-
grenzung (40) aufweist.

Mehrkanalpipette nach einem der Anspriiche 1 bis
7, bei der jeder Zylinder (12) oben eine elastischen
Stulpdichtung (46) aufweist, durch die hindurch eine
mit dem Kolben (26) verbundene Kolbenstange (27)
nach oben abdichtend gefiihrt ist.

Mehrkanalpipette nach einem der Anspriiche 1 bis
8, bei der jeder Kolben (26) am AuRenumfang ein
umlaufendes elastisches Dichtelement (29) auf-
weist, das an einer Kolbenlaufflache an der Innen-
seite des Zylinders (12) abdichtet.

Mehrkanalpipette nach einem der Anspriiche 1 bis
9, bei der jeder Zapfen (11) Uber eine Druckfeder
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(48) an der Fihrung (6) abgestitzt ist, sodass der
Zapfen (11) entgegen der Druckfeder (48) bezlglich
der Fihrung (6) nach oben verlagerbar ist.

Pipette nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei der
jeder Kolben (26) eine elastisch ausbiegbare Kol-
benstange (27) aufweist.

Mehrkanalpipette nach einem der Anspriiche 1 bis
11, bei der jede Fiihrung (6) mittels eines Steuerge-
triebes in horizontaler Richtung verlagerbar ist.

Mehrkanalpipette nach einem der Anspriiche 1 bis
12, bei der das Getriebe ein Scherenhebelgetriebe
mit einem Einstellrad, einem Zahnrad, einem Zahn-
schieber und einem Gatter ist.

Mehrkanalpipette nach Anspruch 13, bei der jede
Fihrung (6) oben und unten am Gatter aufgehangt
ist.

Mehrkanalpipette nach Anspruch 14, bei der jede
Fihrung (6) Gber ein Loch und Uber einen vertikalen
Langsschlitz oder Uber zwei vertikale Langsschlitze
(24, 25) vom Gatter vorstehenden Zapfen aufge-
hangt ist.
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