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(54) PIPETTE FUR DEN GEBRAUCH MIT EINER PIPETTENSPITZE MIT INTEGRIERTEM KOLBEN

(57)  Pipette fiir den Gebrauch mit einer Pipettenspit-
ze mit integriertem Spitzenkolben umfassend

« ein stangenférmiges Pipettengehause,

« einen Zapfen am unteren Ende des Pipettengehauses
zum Halten einer Pipettenspitze,

* eine Hubstange zum Verlagern des Spitzenkolbens in
der Pipettenspitze, wobei die Hubstange an ihrem unte-
ren Ende eine Aufnahme zum Einsetzen des oberen En-
des des Spitzenkolbens einer auf dem Zapfen gehalte-
nen und mit dem Spitzenkolben in eine Durchgangsboh-
rung des Zapfens eingreifenden Pipettenspitze hat, oder
die Hubstange mitihrem unteren Ende in eine Aufnahme
am oberen Ende des Spitzenkolbens einer auf dem Zap-
fen gehaltenen und mitdem Spitzenkolben in eine Durch-
gangsbohrung des Zapfens eingreifenden Pipettenspit-
ze einsetzbar ist,

» wobei die Hubstange am unteren Ende erste Mittel zum
formschlissigen Verbinden der Hubstange mit dem Spit-
zenkolben und der Spitzenkolben am oberen Ende zwei-
te Mittel zum formschlissigen Verbinden des Spitzen-
kolbens mit den ersten Mitteln aufweist, sodass der Spit-
zenkolben unter elastischer Aufweitung des unteren En-
des der Hubstange vor der formschlissigen Verbindung
mit der Hubstange in die Aufnahme der Hubstange ein-
fuhrbar ist, oder die Hubstange unter elastischer Aufwei-
tung des oberen Endes des Spitzenkolbens vor der form-
schlissigen Verbindung mit dem Spitzenkolben in die
Aufnahme des Spitzenkolbens einfiihrbar ist,

« eine Antriebseinrichtung zum Verlagern der Hubstange
zum Einsaugen einer fliissigen Probe in eine auf dem
Zapfen gehaltene Pipettenspitze und Ausstol3en der Pro-
be aus der Pipettenspitze mittels eines formschlissig mit

der Hubstange verbundenen Spitzenkolbens,

* mindestens eine koaxial zur Hubstange angeordnete
Sperrhilse, die in Richtung der Hubstange im Pipetten-
gehause verlagerbar gefiihrt ist,

» wobei die mindestens eine Sperrhiilse in eine Sperr-
stellung verlagerbar ist, in der sie ein durch Einfiihren
desoberen Endes eines Spitzenkolbens in die Aufnahme
der Hubstange aufweitbares unteres Ende der Hubstan-
ge oder eine durch Einfilhren des unteren Endes der
Hubstange in eine Aufnahme des Spitzenkolbens auf-
weitbares oberes Ende des Spitzenkolbens aullen be-
grenzt, wodurch die Sperrhiilse ein Ablésen eines form-
schliissig mit der Hubstange verbundenen Spitzenkol-
bens von der Hubstange verhindert, und die Sperrhiilse
aus der Sperrstellung nach oben verlagerbar ist, sodass
die Hubstange oder das obere Ende des Spitzenkolbens
zumindest teilweise freigegeben wird und der Spitzen-
kolben von der Hubstange abldsbar ist.

[

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 939 702 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pipette fir den Ge-
brauch mit einer Pipettenspitze mit integriertem Kolben.
[0002] Pipetten werdeninsbesondere in wissenschaft-
lichen und industriellen Labors mit medizinischen, mole-
kularbiologischen und pharmazeutischen Anwendungs-
gebieten zum Dosieren ausgewahlter Volumen von Flis-
sigkeiten eingesetzt. Bei den Flissigkeiten kann es sich
insbesondere um homogene (einphasige) Flissigkeiten
handeln, bestehend aus einer einzigen flissigen Kom-
ponente oder aus einer homogenen Mischung mehrerer
flissiger Komponenten (Lésungen). Ferner kdnnen die
Flussigkeiten heterogene (mehrphasige) Gemische ei-
ner Flussigkeit mit einer weiteren Flissigkeit (Emulsio-
nen) oder einem Feststoff (Suspensionen) sein.

[0003] Pipetten weisen ein stielférmiges Pipettenge-
hause mit einem Zapfen (Ansatz) am unteren Ende zum
Aufklemmen einer Pipettenspitze auf. Der Zapfen ist viel-
fach ein konischer, zylindrischer oder abschnittsweise
konischer und zylindrischer Vorsprung und wird auch als
"Arbeitskonus" bezeichnet. Eine Pipettenspitze ist ein
hohles Réhrchen mit einer Spitzenéffnung am unteren
Ende und einer Aufsteckdffnung am oberen Ende, mit
dem die Pipettenspitze auf den Zapfen aufklemmbar ist.
Die Flussigkeit wird in die Pipettenspitze aufgenommen
und aus dieser abgegeben. Die Aufnahme und Abgabe
der Flussigkeit wird mittels der Pipette gesteuert. Fest-
volumenpipetten dienen zum Pipettieren konstanter Vo-
lumen. Bei variablen Pipetten ist das zu dosierende Vo-
lumen einstellbar. Zur Anzeige des eingestellten Volu-
mens dient ein mechanisches Zahlwerk. Zum Einstellen
des Volumens ist der Hub einer Antriebseinrichtung mit-
tels einer Einstelleinrichtung einstellbar, die mit dem
Zahlwerk gekoppelt ist. Die Pipettenspitze wird nach dem
Gebrauch vom Ansatz geldst und kann gegen eine fri-
sche Pipettenspitze ausgetauscht werden. Hierdurch
kénnen bei nachfolgenden Pipettierungen Kreuzkonta-
minationen vermieden werden.

[0004] Luftpolsterpipetten weisen im Pipettengehause
ein Kolben-Zylinder-System auf, das Uber einen Kanal
mit einem Durchgangsloch im Zapfen verbunden ist. Pi-
pettenspitzen fir Luftpolsterpipetten (Luftpolster-Pipet-
tenspitzen) haben keinen integrierten Kolben. Durch Ver-
lagern des Kolbens mittels der Antriebseinrichtung im
Zylinder wird ein Luftpolster bewegt, um Flissigkeit in
eine auf den Zapfen aufgeklemmte Pipettenspitze ein-
zusaugen und aus dieser auszustoRen. Nachteilig bei
Luftpolsterpipetten sind Dosierfehler aufgrund der Ver-
anderung der Lange des Luftpolsters durch das Gewicht
der eingesaugten Flissigkeit und die Einflisse von Tem-
peratur, Luftdruck und Luftfeuchtigkeit. Problematisch
kann auch eine Kontamination der Pipette durch Aero-
sole sein.

[0005] Direktverdrangerpipetten werden mit Pipetten-
spitzen mit integriertem Kolben (Direktverdranger-Pipet-
tenspitzen) gebraucht. Pipettenspitzen mit integriertem
Kolben weisen einen Spitzenkolben auf, der in die Pipet-
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tenspitze eingesetzt und zum Einsaugen von Flissigkeit
weiter aus der Pipettenspitze herausziehbar und zum Ab-
geben von Flissigkeit tiefer in die Pipettenspitze ein-
schiebbar ist. Direktverdrangerpipetten weisen einen
Zapfen zum Befestigen der Pipettenspitze und eine mit
dem integrierten Kolben (Spitzenkolben) koppelbare An-
triebseinrichtung zum Bewegen des Kolbens auf. Der
Kolben kommt direkt in Kontakt mit der Flissigkeit, so-
dass die Auswirkungen eines Luftpolsters entfallen. Di-
rektverdrangerpipetten eignen sich insbesondere fiir die
Dosierung von Flissigkeiten mithohem Dampfdruck, ho-
her Viskositat oder hoher Dichte und Anwendungen in
der Molekularbiologie, bei denen es auf Aerosolfreiheit
ankommt, um Kontaminationen zu vermeiden.

[0006] Luftpolster- oder Direktverdranger-Pipetten-
spitzen fur den einmaligen Gebrauch oder fir Wieder-
verwendung bestehen aus Kunststoff oder aus Glas.
[0007] Bei der Direktverdrangerpipette Biomaster®
4830 der Eppendorf AG weist die Antriebseinrichtung ei-
ne Hubstange zum Verlagern eines Kolbens in einer Pi-
pettenspitze auf, die ein hohles unteres Hubstangenteil
und ein von oben in das untere Hubstangenteil einge-
fihrtes oberes Hubstangenteil aufweist. Das obere Hub-
stangenteil ist mit einem Bedienelement verbunden, das
aus dem oberen Ende des Pipettengehauses heraus-
steht. Eine Pipettenspitze Mastertip® der Eppendorf AG
istaufeinen Zapfen der Pipette aufklemmbar. Durch Dri-
cken des Bedienenelementes kann die Hubstange nach
unten verschoben werden, sodass ein oberes Ende der
Kolbenstange eines Spitzenkolbens der Pipettenspitze
in das untere Hubstangenteil eingepresstwird. Beim Ver-
lagern der Hubstange nach unten bis zu einem unteren
Anschlag wird eine Federeinrichtung vorgespannt. Nach
Entlastung des Bedienelementes verlagert die Federein-
richtung die Hubstange bis zu einem oberen Anschlag,
wobei der Spitzenkolben mitgenommen wird und Flis-
sigkeitin die Pipettenspitze eingesaugt werden kann. Die
eingesaugte Flissigkeit kann durch erneutes Driicken
des Bedienelementes bis zum unteren Anschlag abge-
geben werden. Zum Lésen der Pipettenspitze muss der
Anwender mit erhdhter Kraft auf das Bedienelement drii-
cken, sodass eine weitere Federeinrichtung einfedert,
das obere Hubstangenteil im unteren Hubstangenteil
nach unten verlagert wird, den Kolben aus dem unteren
Hubstangenteil herausdriickt und die Pipettenspitze vom
Zapfen abdrickt.

[0008] Zum Loésen der Pipettenspitze von der Pipette
muss die Federwirkung der Federeinrichtungen Uber-
wunden werden. Dies kann fir den Anwender ermidend
sein, insbesondere wenn die Pipettenspitzen haufig aus-
getauscht werden missen. Ferner kann es beim Abge-
ben von hochviskosen Flissigkeiten und beim schnellen
Abgeben von Flissigkeiten aus der Pipettenspitze vor-
kommen, dass die Pipettenspitze aufgrund des erhéhten
Strdmungswiderstandes in der Spitzendffnung von dem
Zapfen abgeldst wird.

[0009] Die DE 27 11 124 C2 beschreibt eine Pipette
fur den Gebrauch mit einer Pipettenspitze mit integrier-
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tem Kolben, die Uber einen Bajonettverschluss mit einer
Pipettenspitze verbindbar ist. Der Kolben hat eine Kol-
benstange, die von einer Spannzange der Pipette fest-
gehalten wird. In SchlieRstellung wird die Spannzange
von einem rohrférmigen Fihrungsring der Pipette zu-
sammengedrickt, sodass sie die Kolbenstange klem-
mend umfasst. Wenn der Fihrungsring relativ zur
Spannzange nach oben bewegt wird, so 6ffnet sich die
aus drei Fingern bestehende Spannzange aufgrund ihrer
Elastizitat und gibt die Kolbenstange frei, sodass diese
lose herausfallen kann. Die reibschlissige Verbindung
von Kolbenstange und Spannzange kann sich unbeab-
sichtigt Il6sen. Zudem muss der Bajonettverschluss von
Hand betétigt werden und hierbei kann es zu Kontami-
nationen kommen.

[0010] Die US 4,474,071 beschreibt eine weitere Pi-
pette fir den Gebrauch mit einer Pipettenspitze mit inte-
griertem Kolben, die einen Zapfen zum Aufstecken der
Pipettenspitze und eine Spannzange mit elastisch aus-
federbaren Fingern und einer auf die Finger aufschieb-
baren Hiilse zum Festklemmen des oberen Endes eines
Kolbens aufweist. Auch bei dieser Pipette kann sich der
reibschliissig befestigte Kolben unbeabsichtigt I6sen.
AuRerdem kann die Verbindung von Pipette und Kolben
einen hohen Kraftaufwand erfordern.

[0011] GemalR US 2016/0271602 A1 ist zwischen den
Fingern eine Schraubenfeder angeordnet, um diese
elastisch federnd auseinanderzudriicken.

[0012] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Pipette fiir den Gebrauch mit einer
Pipettenspitze mit integriertem Kolben zur Verfligung zu
stellen, bei der die Krafte fiir das Verbinden der Pipette
mit dem Spitzenkolben und fiir das Lésen des Spitzen-
kolbens von der Pipette verringert und dennoch der Spit-
zenkolben hinreichend fest an der Pipette gehalten wird,
sodass er sich beim Pipettieren hochviskoser Flissigkei-
ten und beim schnellen Pipettieren nicht von der Pipette
I6st oder in seiner Halterung bewegt.

[0013] Die erfindungsgemaRe Pipette fir den Ge-
brauch mit einer Pipettenspitze umfasst:

e ein stangenférmiges Pipettengehause,

e einen Zapfen am unteren Ende des Pipettengehau-
ses zum Halten einer Pipettenspitze,

e eine Hubstange zum Verlagern des Spitzenkolbens
in der Pipettenspitze, wobei die Hubstange an ihrem
unteren Ende eine Aufnahme zum Einsetzen des
oberen Endes des Spitzenkolbens einer auf dem
Zapfen gehaltenen und mit dem Spitzenkolben in
eine Durchgangsbohrung des Zapfens eingreifen-
den Pipettenspitze hat, oder die Hubstange mit ih-
rem unteren Ende in eine Aufnahme am oberen En-
de des Spitzenkolbens einer auf dem Zapfen gehal-
tenen und mit dem Spitzenkolben in eine Durch-
gangsbohrung des Zapfens eingreifenden Pipetten-
spitze einsetzbar ist,

e wobei die Hubstange am unteren Ende erste Mittel
zum formschlissigen Verbinden mit dem Spitzen-
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kolben und der Spitzenkolben am oberen Ende zwei-
te Mittel zum formschllssigen Verbinden des Spit-
zenkolbens mit den ersten Mitteln aufweist, sodass
der Spitzenkolben unter elastischer Aufweitung des
unteren Endes der Hubstange vor der formschlissi-
gen Verbindung mit der Hubstange in die Aufnahme
der Hubstange einfiihrbar ist, oder die Hubstange
unter elastischer Aufweitung des oberen Endes des
Spitzenkolbens vor derformschlissigen Verbindung
mit dem Spitzenkolben in die Aufnahme des Spit-
zenkolbens einfihrbar ist,

e eine Antriebseinrichtung zum Verlagern der Hub-
stange zum Einsaugen einer fllissigen Probe in eine
auf dem Zapfen gehaltene Pipettenspitze und zum
AusstoR3en der Probe aus der Pipettenspitze mittels
eines formschlissig mit der Hubstange verbunde-
nen Spitzenkolbens,

* mindestens eine koaxial zur Hubstange angeordne-
te Sperrhiilse, die in Richtung der Hubstange im Pi-
pettengehause verlagerbar gefiihrt ist,

e wobeidie mindestens eine Sperrhlilse in eine Sperr-
stellung verlagerbarist, in der sie ein durch Einflihren
des oberen Endes eines Spitzenkolbens in die Auf-
nahme der Hubstange aufweitbares unteres Ende
der Hubstange oder eine durch Einfiihren des unte-
ren Endes der Hubstange in eine Aufnahme des
Spitzenkolbens aufweitbares oberes Ende des Spit-
zenkolbens aulen begrenzt, wodurch die Sperrhuil-
se ein Abldsen eines formschliissig mitder Hubstan-
ge verbundenen Spitzenkolbens von der Hubstange
verhindert, und die Sperrhiilse aus der Sperrstellung
nach oben verlagerbar ist, sodass die Hubstange
oder das obere Ende des Spitzenkolbens zumindest
teilweise freigegeben wird und der Spitzenkolben
von der Hubstange ablésbar ist.

[0014] Bei der erfindungsgemalen Pipette sind die
ersten Mittel zum formschlissigen Verbinden der Hub-
stange und die zweiten Mittel zum formschlissigen Ver-
binden des Spitzenkolbens zueinander komplementar
ausgebildet, sodass sie eine formschlissige Verbindung
miteinander eingehen, wenn die Pipettenspitze auf dem
Zapfen gehalten wird. Das Verbinden des Spitzenkol-
bens mit der Hubstange wird dadurch erleichtert, dass
die Hubstange durch das Einsetzen des oberen Endes
des Spitzenkolbens elastisch aufgeweitet oder der Spit-
zenkolben durch das Eindringen des unteren Endes der
Hubstange elastisch aufgeweitet werden kann. Die elas-
tische Aufweitung wird durch die zwischen den ersten
und zweiten Mitteln zum formschlissigen Verbinden
beim Ineinanderschieben des unteren Endes der Hub-
stange und des oberen Endes des Spitzenkolbens wir-
kenden Kréafte bewirkt. Die elastische Aufweitung wird
ganz oder teilweise riickgangig gemacht, wenn beim In-
einanderschieben die zweiten Mittel zum formschlissi-
gen Verbinden des Spitzenkolbens die formschlissige
Verbindung mit den ersten Mitteln zum formschlissigen
Verbinden der Hubstange eingehen. Danach wird die
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mindestens eine Sperrhllse in die Sperrstellung verla-
gert. Hierdurch wird der Spitzenkolben an der Hubstange
gesichert, da die Sperrhiilse in der Sperrstellung verhin-
dert, dass das untere Ende der Hubstange oder das obe-
re Ende der Kolbenstange elastisch aufgeweitet wird,
was zum Auflésen der formschlissigen Verbindung zwi-
schen Hubstange und Kolbenstange erforderlich ist. Zum
Abwerfen der Pipettenspitze von der Pipette wird die
Sperrhiilse aus der Sperrstellung entfernt, sodass sie
das untere Ende der Hubstange oder das obere Ende
der Kolbenstange zumindest teilweise freigibt und das
untere Ende der Hubstange oder das obere Ende der
Kolbenstange elastisch aufgeweitet werden kann. Infol-
gedessen ist mit geringem Kraftaufwand die formschlis-
sige Verbindung auflésbar und die Kolbenstange von der
Hubstange l6sbar.

[0015] GemaR einer Ausfihrungsart der Erfindung
weist die Hubstange am unteren Ende mindestens einen
in Langsrichtung verlaufenden Schlitz auf und begrenzt
die Sperrhiilse in der Sperrstellung die Hubstange oder
ist die Sperrhiilse ausgebildet, einen am oberen Ende
mindestens einen in Langsrichtung verlaufenden Schlitz
aufweisenden und formschlissig mit der Hubstange ver-
bundenen Spitzenkolben in Sperrstellung im Bereich des
Schlitzes auRen zu begrenzen. GemaR der ersten Vari-
ante weist die Hubstange fiir die elastische Aufweitung
mindestens einen in Langsrichtung verlaufenden Schlitz
auf. Hierbei kann die Hubstange aus einem hartelasti-
schen oder weichelastischen Material bestehen, bei-
spielsweise aus einem Metall oder einem Kunststoff. Ei-
ne aus einem weichelastischen Material, beispielsweise
aus Silikonkautschuk, einem thermoplastischen Elasto-
mer oder Gummi, hergestellte Hubstange kann auch oh-
ne Schlitz eine hinreichende Elastizitat fir die elastische
Aufweitung aufweisen. GemalR der zweiten Variante
weist der Spitzenkolben fir die elastische Aufweitung am
oberen Ende mindestens einen in Langsrichtung verlau-
fenden Schlitz auf. Hierbei kann der Spitzenkolben aus
einem hartelastischen Kunststoff bestehen, beispiels-
weise aus Polypropylen oder Polyethylen, oder aus ei-
nem weichelastischen Kunststoff bestehen. Ferner ist es
moglich, einen Spitzenkolben zumindest am oberen En-
de aus einem weichelastischen Material herzustellen,
beispielsweise aus Silikonkautschuk, einem thermoplas-
tischen Elastomer oder aus Gummi, so dass er auch oh-
ne Schlitz eine hinreichende Elastizitat fir die elastische
Aufweitung aufweist. Aus mehreren Materialien ist der
Spitzenkolben durch Mehrkomponenten-Spritzguss her-
stellbar. Hierbei kdnnen die verschiedenen Materialien
formschlissig und/oder chemisch miteinander verbun-
den werden. Die Sperrhiilse ist so ausgebildet, dass sie
sich bei Belastung mit einer radialen Kraft, die geeignet
ist, die Hubstange oder das obere Ende des Spitzenkol-
bens elastisch aufzuweiten, nicht verformt. Die Sperrhdil-
se besteht z.B. aus einem Metall oder aus einem har-
telastischen oder starren Kunststoff.

[0016] GemalR einer weiteren Ausfilhrungsart ist die
Sperrhilse mit einem vom Pipettengehause vorstehen-
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den und relativ zum Pipettengehause verlagerbaren ers-
ten Bedienelement verbunden, um durch Betatigen des
ersten Bedienelementes die Sperrhiilse nach unten in
die Sperrstellung und aus der Sperrstellung nach oben
zu verlagern. Durch das erste Bedienelement wird die
Verlagerung des Sperrelementes in die Sperrstellung
und aus der Sperrstellung nach oben fiir den Anwender
vereinfacht. Bei einer anderen Ausfiihrungsart, die bau-
lich einfacher ist, ist die Sperrhiilse nicht miteinem ersten
Bedienelement verbunden, sondern von Hand verlager-
bar.

[0017] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsartweistdie
Pipette eine Abwurfeinrichtung auf, die eine Abwurfstan-
ge umfasst, die in Langsrichtung des Zapfens verlager-
bar innerhalb einer axialen Bohrung der Hubstange ge-
fuhrt und mit ihrem unteren Ende oberhalb des Spitzen-
kolbens angeordnet ist, wenn dieser formschlissig mit
der Hubstange verbunden ist, und die ein mit der Abwurf-
stange verbundenes zweites Bedienelement umfasst,
um die Abwurfstange zu verlagern, wobei die Abwurfein-
richtung ausgebildetist, durch Verlagern der Abwurfstan-
ge nach unten den Spitzenkolben von der Hubstange
abzudriicken und die den Spitzenkolben umfassende Pi-
pettenspitze vom Zapfen abzudriicken, wenn die Sper-
rhiilse das untere Ende der Hubstange oder das obere
Ende des Spitzenkolbens zumindest teilweise freigibt.
Dies erleichtert das Abwerfen der Pipettenspitze durch
den Anwender und vermeidet Kontaminationen, insbe-
sondere weil der Anwender die Pipettenspitze nicht an-
fassen muss, um sie von der Pipette zu I6sen. Bei einer
baulich einfachen Ausfliihrungsart, die keine Abwurfein-
richtung aufweist, kann der Anwender die Pipettenspitze
von Hand von der Pipette I6sen.

[0018] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsart weist
der Zapfen erste Mittel zum formschliissigen Verbinden
mit einer Pipettenspitze auf, sodass eine Pipettenspitze,
die zweite Mittel zum formschliissigen Verbinden der Pi-
pettenspitze mit den ersten Mittel zum formschlissigen
Verbinden des Zapfens aufweist, unter elastischer Ver-
engung des Zapfens und/oder unter elastischer Aufwei-
tung der Pipettenspitze vor ihrer formschlissigen Ver-
bindung mit dem Zapfen auf den Zapfen aufschiebbar
ist, ist mindestens eine Sperrhiilse koaxial zum Zapfen
angeordnet und in Richtung des Zapfens im Pipettenge-
hause verlagerbar gefiihrt, wobei die mindestens eine
Sperrhilse in eine Sperrstellung verlagerbar ist, in der
sie einen durch Aufschieben einer Pipettenspitze ver-
engbaren Zapfen innen begrenzt und/oder eine durch
Aufschieben auf den Zapfen aufweitbare Pipettenspitze
aullen begrenzt, wodurch die Sperrhiilse ein Ablsen ei-
ner formschlissig mit dem Zapfen verbundenen Pipet-
tenspitze vom Zapfen verhindert, und die Sperrhiilse aus
der Sperrstellung nach oben verlagerbar ist, sodass der
Zapfen und/oder die Pipettenspitze zumindest teilweise
freigegeben wird und die Pipettenspitze vom Zapfen ab-
I6sbar ist. Bei dieser Ausfiihrungsart sind die ersten Mittel
zum formschllssigen Verbinden des Zapfens und die
zweiten Mittel zum formschllssigen Verbinden der Pi-
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pettenspitze zueinander komplementar ausgebildet, so-
dass sie eine formschlissige Verbindung miteinander
eingehen, wenn die Pipettenspitze eine bestimmte Po-
sition auf dem Zapfen einnimmt. Das Verbinden der Pi-
pettenspitze mit dem Zapfen wird dadurch erleichtert,
dass der Zapfen durch das Aufschieben der Pipetten-
spitze elastisch verengt und/oder die Pipettenspitze
durch das Eindringen des Zapfens elastisch aufgeweitet
werden kann. Die elastische Verengung und/oder Auf-
weitung wird durch die zwischen den ersten und zweiten
Mitteln zum formschlissigen Verbinden beim Aufschie-
ben der Pipettenspitze auf den Zapfen wirkenden Krafte
bewirkt. Die elastische Verengung und/oder elastische
Aufweitung wird ganz oder teilweise riickgangig ge-
macht, wenn beim Aufschieben die zweiten Mittel zum
formschlissigen Verbinden der Pipettenspitze die form-
schlissige Verbindung mit den ersten Mitteln zum form-
schlissigen Verbinden des Zapfens eingehen. Danach
wird die mindestens eine Sperrhiilse in die Sperrstellung
verlagert. Hierdurch wird die Pipettenspitze am Zapfen
gesichert, da die Sperrhiilse in der Sperrstellung verhin-
dert, dass der Zapfen elastisch verengt und/oder die Pi-
pettenspitze elastisch aufgeweitet wird, was zum Auflo-
sen der formschlissigen Verbindung zwischen Zapfen
und Pipettenspitze erforderlich ist. Zum Abwerfen der Pi-
pettenspitze von der Pipette wird die Sperrhiilse aus der
Sperrstellung entfernt, sodass sie den Zapfen und/oder
die Pipettenspitze zumindest teilweise freigibt und der
Zapfen elastisch verengt und/oder die Pipettenspitze
elastisch aufgeweitet werden kann. Infolgedessen ist mit
geringem Kraftaufwand die formschlissige Verbindung
auflésbar und die Pipettenspitze vom Zapfen Iésbar.

[0019] GemaR einer Ausflihrungsart weist der Zapfen
mindestens einen in Langsrichtung verlaufenden Schlitz
aufund begrenzt die Sperrhilse in der Sperrstellung den
Zapfen innen und/oder ist die Sperrhiilse ausgebildet,
einer am oberen Ende mindestens einen in Langsrich-
tung verlaufenden Schlitz aufweisende und formschlis-
sig mit dem Zapfen verbundene Pipettenspitze in Sperr-
stellung aulRen zu begrenzen. GemaR der ersten Vari-
ante weist der Zapfen fir die elastische Verengung min-
destens einen in Langsrichtung verlaufenden Schlitz auf.
Hierbei kann der Zapfen aus einem hartelastischen oder
weichelastischen Material bestehen, beispielsweise aus
einem Metall oder einem Kunststoff. Ein aus einem wei-
chelastischen Material, beispielsweise aus Silikonkaut-
schuk, einem thermoplastischen Elastomer oder Gummi,
hergestellter Zapfen kann auch ohne Schlitz eine hinrei-
chende Elastizitat fur die elastische Verengung aufwei-
sen. Gemal der zweiten Variante weist die Pipettenspit-
ze fur die elastische Aufweitung am oberen Ende min-
destens einen in Langsrichtung verlaufenden Schlitz auf.
Hierbei kann die Pipettenspitze aus einem hartelasti-
schen Kunststoff bestehen, beispielsweise aus Polypro-
pylen oder Polyethylen, oder aus einem weichelasti-
schen Kunststoff. Ferner ist es mdglich, eine Pipetten-
spitze zumindest am oberen Ende aus einem weichelas-
tischen Material herzustellen, beispielsweise aus Silikon-
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kautschuk, einemthermoplastischen Elastomer oder aus
Gummi, sodass sie auch ohne Schlitz eine hinreichende
Elastizitat fur die elastische Aufweitung aufweist. Aus
mehreren Materialien ist die Pipettenspitze durch Mehr-
komponenten-Spritzguss herstellbar. Hierbei kdnnen die
verschiedenen Materialien formschliissig und/oder che-
misch miteinander verbunden werden. Die Sperrhiilse
ist so ausgebildet, dass sie sich bei Belastung mit einer
radialen Kraft, die geeignet ist, den Zapfen elastisch zu
verengen und/oder die Pipettenspitze elastisch aufzu-
weiten, nicht verformt. Die Sperrhiilse besteht z.B. aus
einem Metall oder aus einem hartelastischen oder star-
ren Kunststoff.

[0020] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsart ist die
Sperrhiilse zwischen der Hubstange und dem Zapfen
angeordnet und begrenztin der Sperrstellung das untere
Ende der Hubstange oder das obere Ende des Spitzen-
kolbens aulRen und zugleich den Zapfen innen, wodurch
die Sperrhiilse ein Ablésen eines formschlissig mit der
Hubstange verbundenen Spitzenkolbens von der Hub-
stange verhindert und zugleich ein Ablésen einer form-
schliissig mit dem Zapfen verbundenen Pipettenspitze
vom Zapfen verhindert. Hierbei wird durch dieselbe Sper-
rhiilse sowohl die formschlissige Verbindung des Spit-
zenkolbens mit der Hubstange als auch die formschlis-
sige Verbindung der Pipettenspitze mit dem Zapfen ge-
sichert. Hierdurch kann baulicher Aufwand eingespart
werden. Bei einer alternativen Ausfiihrungsart der Erfin-
dung ist durch eine erste Sperrhiilse die formschlissige
Verbindung des Spitzenkolbens mit der Hubstange ge-
sichert und ist durch eine zweite Sperrhiilse die form-
schlissige Verbindung der Pipettenspitze mit dem Zap-
fen gesichert. Die zweite Sperrhiilse kann hierfir den
Zapfen innen begrenzen oder eine auf den Zapfen auf-
gesteckte Pipettenspitze auflen begrenzen.

[0021] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart ist die
Sperrhilse und die Abwurfstange mit einer Getriebeein-
richtung verbunden, welche das erste Bedienelement
und das zweite Bedienelement umfasst und ausgebildet
ist, bei Betatigung zumindest eines Bedienelementes die
Verlagerung der Sperrhiilse und der Abwurfstange in ent-
gegengesetzten Richtung zu steuern, sodass ein form-
schliissig mit der Hubstange verbundener Spitzenkolben
durch Verlagern der Abwurfstange nach oben und der
Sperrhiilse nach unten an einem Ablésen von der Hub-
stangegehindert wird und durch Verlagern der Sperrhil-
se nach oben und der Abwurfstange nach unten der Spit-
zenkolben von der Hubstange und die Pipettenspitze
vom Zapfen abldsbar ist. Durch die Getriebeeinrichtung
wird ein synchronisiertes Verlagern der Sperrhilse und
der Abwurfstange in entgegengesetzten Richtungen er-
moglicht, um entweder den Spitzenkolben und ggfs. die
Pipettenspitze sicher an der Pipette zu halten oder den
gesicherten Halt des Spitzenkolbens und ggfs. der Pi-
pettenspitze aufzuheben und diese von der Pipette ab-
zulésen. Hierdurch wird die Benutzung der Pipettenspit-
ze mit integriertem Spitzenkolben durch den Anwender
erleichtert.
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[0022] GemalR einer weiteren Ausfilhrungsart ist die
Getriebeeinrichtung ausgebildet, beim Abdriicken einer
Pipettenspitze zuerst die Sperrhiilse nach oben zu ver-
lagern und danach durch Verlagerung der Abwurfstange
nach unten den Spitzenkolben von der Hubstange und
die Pipettenspitze vom Ansatz abzudriicken. Hierdurch
kann erreicht werden, dass erst nach dem Auflésen des
formschlissigen Halts des Spitzenkolbens an der Hub-
stange und ggfs. der Pipettenspitze an dem Zapfen der
Spitzenkolben von der Hubstange und die Pipettenspitze
von dem Zapfen abgedriickt wird. GemaR einer anderen
Ausfiihrungsart driickt die Abwurfstange bereits gegen
die Kolbenstange, wenn die Sperrhilse sich noch in
Sperrposition befindet.

[0023] GemaR einer weiteren Ausfihrungsart steuert
dasselbe Bedienelementdie Verlagerung der Sperrhiilse
und die Verlagerung der Abwurfstange. Bei dieser Aus-
fuhrungsart ist das erste Bedienelement zugleich das
zweite Bedienelement. GemaR einer weiteren Ausfih-
rungsart steuert dasselbe Bedienelement die Antriebs-
einrichtung. Gemal einer weiteren Ausfiihrungsart treibt
das Bedienelement die Antriebseinrichtung an.

[0024] Hierdurch wird eine Einhandbedienung der Pi-
pette ohne Umgreifen ermdéglicht. Gemaf einer anderen
Ausfiihrungsart weist die Pipette ein Bedienelement zum
Betatigen der Sperrhiilse und der Abwurfeinrichtung und
ein von diesem Bedienelement verschiedenes zusatzli-
ches Bedienelement zum Steuern der Antriebseinrich-
tung auf.

[0025] GemaR einer anderen Ausflihrungsart umfasst
die Getriebeeinrichtung einen drehbar im Pipettenge-
hause gelagerten Kurventrager, an einer ersten Kurve
am Umfang des Kurventragers gefiihrtes erstes Abtast-
element, dass von einer Abwurfstange vorsteht, die in
Langsrichtung des Zapfens verlagerbar im Pipettenge-
hause geflhrtist, ein an einer zweiten Kurve am Umfang
des Kurventragers gefiihrtes zweites Abtastelement, das
von einer Steuerstange vorsteht, die von der Sperrhiilse
nach oben vorsteht und gemeinsam mit der Sperrhiilse
eine in Richtung des Zapfens im Pipettengehduse ver-
lagerbar gefiihrte Sperreinrichtung bildet, und ein vom
Pipettengehause vorstehendes undrelativzum Pipetten-
gehause drehbares Bedienelement. Der Kurventragerist
soausgebildet, dass bei Anordnung des Bedienelements
in einer Ausgangsstellung die Sperrhdlse in einer Sperr-
stellung das untere Ende der Hubstange oder das obere
Ende des Spitzenkolbens aufen begrenzt und gegebe-
nenfalls den Zapfen innen begrenzt und/oder die Pipet-
tenspitze auRen begrenzt, wodurch die Sperrhiilse ein
Ablésen eines formschlissig mit der Hubstange verbun-
denen Spitzenkolbens und ggfs. einer formschlissig mit
dem Zapfen verbunden Pipettenspitze vom Zapfen ver-
hindert, und durch Drehen des Bedienelements die Sper-
rhiilse nach oben verlagerbar ist, sodass das untere En-
de der Hubstange oder das obere Ende des Spitzenkol-
bens zumindest teilweise freigegeben wird und ggfs. der
Zapfen und/oder die Pipettenspitze zumindest teilweise
freigegeben wird und die Abwurfstange die Pipettenspit-
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ze vom Zapfen abgedriickt. Die Getriebeeinrichtung mit
einem Kurventrager kann so ausgebildet sein, wie in der
parallelen europaischen Patentanmeldung vom heuti-
gen Tage derselben Anmelderin mit dem Titel "Pipette
fir den Gebrauch mit einer Pipettenspitze" mit der An-
meldenummer EP 19 150 808.4 beschrieben. Insoweit
wird Bezug genommen auf die vorstehende Patentan-
meldung, deren Inhalt hiermit in die vorliegende Paten-
tanmeldung aufgenommen wird.

[0026] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsartweistdie
Antriebseinrichtung eine Ubertragungsmechanik auf, die
ausgebildet ist, bei aufeinanderfolgenden Verlagerun-
gen des Bedienelementes nach unten, zwischen denen
das Bedienelement nach oben verlagert wird, ein An-
triebselement der Antriebseinrichtung abwechselnd
nach unten und nach oben zu verlagern. Diese Ausfiih-
rungsart ist vorteilhaft bei einem Bedienelement, das
zum Antreiben der Antriebseinrichtung in Langsrichtung
des Zapfens verlagerbar ist. Bei der ersten Verlagerung
des Bedienelementes nach unten wird das Antriebsele-
ment aus einer oberen Stellung nach unten in eine untere
Stellung verlagert, bei der nachfolgenden Verlagerung
des Bedienelementes nach oben behalt das Antriebse-
lement seine untere Stellung bei und bei der darauf fol-
genden Verlagerung des Bedienelementes nach unten
wird das Antriebselement zuriick in die obere Stellung
verlagert. Diese Abfolge kann beliebig oft wiederholt wer-
den.

[0027] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsart ist die
Ubertragungsmechanik zumindest teilweise innerhalb
eines als Drehhiilse ausgebildeten Kurventragers ange-
ordnet. Dies ermoglicht eine platzsparende Unterbrin-
gung.

[0028] GemaR einer weiteren Ausfilhrungsart weisen
das Pipettengehduse und die Getriebeeinrichtung eine
Magnetanordnung und/oder eine Federeinrichtung auf,
die ausgebildet ist, das Bedienelement selbsttatig in die
Ausgangsstellung zu verlagern. Die Magnetanordnung
umfasst z.B. zwei Permanentmagneten oder einen Per-
manentmagneten und ein ferromagnetisches Bauteil.
Die Permanentmagneten bzw. das ferromagnetische
Bauteil sind so am Pipettengehduse und an der Getrie-
beeinrichtung gehalten, dass sie das Bedienelement
selbsttatig in eine Ausgangsstellung verlagern, wenn sie
einander naher kommen. Dies kann auch durch eine Fe-
dereinrichtung erreicht werden, die vorgespannt wird,
wenn die Getriebeeinrichtung aus der Ausgangsstellung
heraus verlagert wird und bestrebt ist, die Getriebeein-
richtung in die Ausgangsstellung zuriick zu verlagern.
[0029] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart ist koa-
xial zum Zapfen ein Abtastelement vorhanden, das liber
eine Feder am Pipettengehause abgestitztist und durch
Aufschieben einer Pipettenspitze auf den Zapfen vor-
spannbar ist, sodass sich beim Abldsen einer Pipetten-
spitze vom Zapfen die Feder entspannt und das Abtas-
telement das Abdriicken der Pipettenspitze vom Zapfen
unterstltzt. Das Abtastelement kann insbesondere ein
Abtastelement einer Abtasteinrichtung zum Abtasten
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des Kragens einer Pipettenspitze sein, wie in der EP 18
168 763.3 beschrieben. Insoweit wird Bezug genommen
auf die vorstehende Patentanmeldung, deren Inhalt hier-
mit in die vorliegende Anmeldung aufgenommen wird.
[0030] GemaR einer weiteren Ausfilhrungsart ist die
Pipette eine Einkanalpipette oder eine Mehrkanalpipette.
Bei einer Mehrkanalpipette kann der Kurventrager die
Abwurfstange eines Mehrkanalabwerfers steuern.
[0031] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart sind die
ersten Mittel zum formschlissigen Verbinden der Hub-
stange mit dem Spitzenkolben eine umlaufende Ringnut
oder ein ringférmig umlaufender Wulst am unteren Ende
der Hubstange. GemalR einer weiteren Ausfiihrungsart
sind die ersten Mittel zum formschlissigen Verbinden
am Innenumfang einer Aufnahme am unteren Ende der
Hub stange oder am AuRenumfang der Hubstange aus-
gebildet. GemalR einer weiteren Ausfiihrungsart sind die
zweiten Mittel zum formschlissigen Verbinden des Spit-
zenkolbens komplementar zu den ersten Mitteln zum
formschlissigen Verbinden mit dem Spitzenkolben aus-
gebildet. GemalR einer weiteren Ausfiihrungsart sind die
zweiten Mittel zum formschlissigen Verbinden des Spit-
zenkolbens eine umlaufende Ringnut am oberen Ende
des Spitzenkolbens oder ein ringférmig umlaufender
Woulst am oberen Ende des Spitzenkolbens. GemaR ei-
ner weiteren Ausflhrungsart sind die weiteren Mittel zum
formschlissigen Verbinden am AuRenumfang des Spit-
zenkolbens oder am Innenumfang einer Aufnahme am
oberen Ende des Spitzenkolbens ausgebildet.

[0032] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart sind die
ersten Mittel zum formschliissigen Verbinden des Zap-
fens mit einer Pipettenspitze eine auf dem Zapfen aul’en
umlaufende Ringnut oder ein ringférmig auf dem Zapfen
auRen umlaufender Wulst. Gemal einer weiteren Aus-
fuhrungsart sind die zweiten Mittel zum formschlissigen
Verbinden der Pipettenspitze mit den ersten Mitteln kom-
plementar zu den ersten Mitteln ausgebildet. GemalR ei-
ner weiteren Ausfiihrungsart sind die zweiten Mittel zum
formschlissigen Verbinden der Pipettenspitze mit den
ersten Mitteln ein am oberen Ende der Pipettenspitze am
Innenumfang ringférmig umlaufender Wulst oder eine
am Innenumfang umlaufende Ringnut.

[0033] Mit dem unteren Ende der Hubstange wird ein
Bereich unten an der Hubstange bezeichnet, der sich in
vertikaler Richtung Uber eine mehr oder weniger grolRe
Lange der Hubstange erstreckt. Mit dem oberen Ende
des Spitzenkolbens wird ein Bereich oben am Spitzen-
kolben bezeichnet, der sich in vertikaler Richtung tber
eine mehr oderweniger groe Lange des Spitzenkolbens
erstreckt. Mitdem oberen Ende der Pipettenspitze ist ein
Bereich oben an der Pipettenspitze bezeichnet, der sich
in vertikaler Richtung liber eine mehr oder weniger grol3e
Lange der Pipettenspitze erstreckt.

[0034] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der an-
liegenden Zeichnungen eines Ausflihrungsbeispiels er-
lautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Direktverdrangerpipette mit auf dem
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Zapfen aufgesteckter Pipettenspitze teil-
weise geschnitten in einer Perspektivan-
sicht;

geschlitzter Zapfen mit innen anliegender
Sperrhiilse derselben Direktverdrangerpi-
pette mit aufgesteckter Pipettenspitze in
einer vergroRerten Perspektivansicht;
dieselbe Anordnung in einer Seitenan-
sicht;

dieselbe Anordnung in einem Langs-
schnitt;

Direktverdrangerpipette von Fig. 1 in ei-
nem Sprengbild;

Direktverdrangerpipette von Fig. 1 in ei-
nem Sprengbild ohne Pipettengehause;
Drehhiilse mit der Abwurfstange und der
Sperrhiilse derselben Direktverdrangerpi-
pette in der Ausgangsstellung in einer Per-
spektivansicht;

dieselbe Direktverdrangerpipette in der
Ausgangsstellung teilweise geschnitten in
einer Seitenansicht;

dieselbe Direktverdrangerpipette beim Pi-
pettieren teilweise geschnitten in einer Sei-
tenansicht;

dieselbe Direktverdrangerpipette beim Ab-
werfen teilweise geschnitten in einer Sei-
tenansicht;

geschlitzte Pipettenspitze auf einem Zap-
fen einer anderen Direktverdrangerpipette
mit einer aufRen an der Pipettenspitze an-
liegenden Sperrhiilse in einem Langs-
schnitt;

Hubstange (Fig. 12a), Sperrhiilse (Fig.
12b), Zapfen (Fig. 12c), Pipettenspitze
(12d) und Spitzenkolben (Fig. 12e), jeweils
in einer Seitenansicht;

unteres Ende der Hubstange (Fig. 13a),
Hubstange eingesetzt in die Sperrhiilse
(Fig. 13b) und Hubstange und Sperrhiilse
eingesetztin den Zapfen (Fig. 13c), jeweils
in einer Perspektivansicht schrag von un-
ten und von der Seite;

oberes Ende der Kolbenstange und unte-
res Ende der Hubstange vor dem form-
schliissigen Verbinden (Fig. 14a), nach
dem formschlissigen Verbinden (Fig.
14b), nach dem Uberschieben der Sper-
rhilse (Fig 14c), Pipettenspitze vor dem
formschlissigen Verbinden mit dem Zap-
fen (Fig. 14d), nach dem formschlissigen
Verbinden (Fig. 14e) und mit der Sperrhuil-
se in Sperrstellung (Fig. 14f), jeweils in ei-
ner Seitenansicht.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12a-e

Fig. 13a-c

Fig. 14a-f

[0035] In der vorliegenden Anmeldung beziehen sich
die Angaben "oben" und "unten" sowie "vertikal" und "ho-
rizontal" und davon abgeleitete Begriffe wie z.B. "ober-
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halb" und "unterhalb", "aufrecht stehend" und "auf den
Kopf gestellt" sowie "lUbereinander" auf eine Anordnung
der Pipette, bei der der Zapfen vertikal ausgerichtet ist
und sich am nach unten weisenden Ende des Pipetten-
gehauses befindet. Hinsichtlich der Pipettenspitze bezie-
hen sich diese Angaben auf eine vertikale Ausrichtung
der Mittelachse der Pipettenspitze, wobei die Spitzenoff-
nungunten und die Aufsteck6ffnung oben angeordnetist.
[0036] Anhand der Fig. 1 bis 10 wird ein Ausfiihrungs-
beispiel fir die Sicherung einer Pipettenspitze an dem
Zapfen einer Pipette durch einein Sperrstellung den Zap-
fen innen begrenzende Sperrhiilse erldutert. Anhand der
Fig. 11 wird ein Ausfiihrungsbeispiel einer Sicherung ei-
ner Pipettenspitze an dem Zapfen einer Pipette durch
eine die Pipettenspitze auRen begrenzende Sperrhiilse
erlautert. Anhand der Fig. 12 bis 14 wird ein Ausfiihrungs-
beispiel fiir die Sicherung eines Spitzenkolbens an einer
Hubstange durch eine in Sperrstellung aul’en am unte-
ren Ende der Hubstange anliegende Sperrhiilse erlau-
tert. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird zusatzlich
auch die Pipettenspitze am Zapfen durch dieselbe Sper-
rhillse gesichert, indem diese den Zapfen innen be-
grenzt. Die Ausfiihrungen zu der Pipette von Fig. 1 bis
10 gelten entsprechend fir die Pipette gemaR Fig. 12 bis
14.

[0037] GemaR Fig. 1 weist eine als Direktverdranger-
pipette ausgebildete Pipette 1 ein stangenférmiges (z.B.
zylindrisches) Pipettengehause 2 auf. Vom unteren Ende
des Pipettengehduses 2 steht ein hohlzylindrischer
Schaft 3 nach unten vor. Vom unteren Ende des Schaftes
3 steht ein Zapfen 4 nach unten vor, der gemaR Fig. 1
und 4 eine Durchgangsbohrung 5 mit einem Durch-
gangsloch am unteren Ende aufweist. Der Innendurch-
messer der Durchgangsbohrung 5 ist kleiner als der In-
nendurchmesser des Schaftes 3.

[0038] Der Zapfen 4 weist einen oberen Zapfenab-
schnitt 6 mit der Form eines Hohlzylinders und darunter
einen unteren Zapfenabschnitt 7 mit der Form eines
Hohlkegels auf. Zwischen dem oberen Zapfenabschnitt
6 und dem unteren Zapfenabschnitt 7 lauft auf dem au-
Reren Umfang des Zapfens 4 eine Ringnut 8 um.
[0039] Derobere Zapfenabschnitt 6, die Ringnut 8 und
der untere Zapfenabschnitt 7 bilden erste Mittel zum
formschlissigen Verbinden 9 der Pipette mit einer Pipet-
tenspitze.

[0040] Ferner weist der Zapfen 4 in seiner Langsrich-
tung verlaufende Schlitze 10 auf, die gleichmaRig tber
den Umfang verteilt sind. Die Schlitze 10 erstrecken sich
am unteren Ende 11 Uber die gesamte Lange des Zap-
fens 4.

[0041] GemaR Fig. 1, 5 und 6 ist im Pipettengehause
2 eine Antriebseinrichtung 12 vorhanden, die ein Uber-
tragungselement 13 in Form einer Ubertragungsstange
14, eine Ubertragungsmechanik 15 und ein Antriebsele-
ment 16 in Form einer Hubstange 17 umfasst. Ferner
umfasst die Antriebseinrichtung 12 ein Bedienelement
18 in Form eines Bedienhebels 19, der Uber einen Steg
20 mit einer Tragerplatte 21 fest verbunden ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0042] GemaR Fig. 6 hat die Tragerplatte 21 eine ova-
lare Form mit einem breiten gerundeten Ende und einem
schmalen gerundeten Ende, wobei der Bedienhebel 19
vom Rand des schmalen gerundeten Endes vorsteht.
Neben diesem Rand weist die Tragerplatte 21 einen ers-
ten gekrimmten Schlitz 22 auf, der etwa parallel zur Kon-
tur des schmalen gerundeten Endes verlauft. Ferner hat
die Tragerplatte 21 in der Mitte des ersten gekrimmten
Schlitzes 22 auf der Seite des schmalen gerundeten En-
des eine rechteckige erste Randaussparung 23.

[0043] GemaR Fig. 1 und 5 ist die Hubstange 17 ist
von oben in den Schaft 3 und den Zapfen 4 hineingefiihrt.
Geman Fig. 4 ist sie hohl und mit einer axialen Bohrung
versehen, die bis zu einem Loch im unteren Ende der
Hubstange reicht. Ferner weist die Hubstange 17 einen
vom unteren Ende ausgehend in Langsrichtung verlau-
fenden Langsschlitz 24 auf. Durch den Langsschlitz 24
weist die Hubstange 17 einen C-férmigen Querschnitt
auf. lhr unteres Ende bildet eine Aufnahme 25 fiir das
obere Ende einer Kolbenstange.

[0044] Die Ubertragungsmechanik 15 ist so ausgebil-
det, dass bei aufeinanderfolgenden Verlagerungen des
Bedienhebels 19 nach unten, zwischen denen der Be-
dienhebel 19 nach oben verlagert wird, die Hubstange
17 abwechselnd nach unten und nach oben verlagert
wird. Infolgedessen kann durch Driicken des Bedienhe-
bels 19 nach unten die Hubstange 17 aus einer oberen
Stellung in eine untere Stellung verlagert werden, behalt
die Hubstange 17 die untere Stellung bei der nachfol-
genden Verlagerung des Bedienhebels 19 nach oben bei
und wird die Hubstange 17 durch ein nachfolgendes Dri-
cken des Bedienhebels 19 nach unten wieder nach oben
verlagert. Dies kann beliebig oft wiederholt werden.
[0045] GemaR Fig. 1, 5 und 6 ist die Pipette 1 mit einer
Abwurfeinrichtung 26 versehen. Diese umfasst einen
drehbar in Pipettengehause 2 gelagerten Kurventrager
27, der als hohlzylindrische Drehhiilse 28 ausgebildet
ist. Die Drehhiilse 28 ist beispielsweise mit ihrem aulle-
ren Umfang am inneren Umfang des Pipettengehauses
2 drehbar gelagert und am oberen und am unteren Ende
zwischen Absatzen von Stufen am inneren Umfang des
Pipettengehauses 2 abgestiitzt, sodass sie nicht in axi-
aler Richtung im Pipettengehause 2 verlagerbar ist. Die
Drehachse der Drehhiilse 28 fallt mit der Langsachse
des Pipettengehauses 2 und der Langsachse des Zap-
fens 4 zusammen.

[0046] Die Drehhilse 28 hat an zwei diametral einan-
der gegeniiberliegenden Seiten zu ihrer Drehachse pa-
rallele Aussparungen 29, 30, die sich vom oberen Rand
der Drehhtlse 28 aus erstrecken und in einem Abstand
von ihrem unteren Rand enden. Unterhalb der Ausspa-
rungen besteht die Drehhiilse 28 somit aus einer kreis-
ringférmigen Basis 31 und dartiber besteht sie aus zwei
einander diametral gegentberliegenden Sektoren 32, 33
eines Kreisringes, welche die beiden Aussparungen 29,
30 seitlich begrenzen.

[0047] Auf dem &duleren Umfang der kreisférmigen
Basis 31 der Drehhlse 28 sind eine erste Kurve 34 und
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eine zweite Kurve 35 angeordnet. Die erste Kurve 34 ist
als erste Nut 36 in Form eines umgedrehten (auf den
Kopf gestellten) Y ausgebildet. Der vertikale Teil 37 des
Y erstreckt sich weit nach oben auf einem Sektor 32 bis
kurz vor dem oberen Rand des Sektors 32. Die zweite
Kurve 35 ist eine zweite Nut 38 auf dem aulReren Umfang
der Basis 31 der Drehhiilse 28 mit der Form eines auf-
recht stehenden V. Die erste Kurve 34 und die zweite
Kurve 35 sind z.B. um 80° zueinander versetzt auf dem
Umfang der Drehhiilse angeordnet. Die erste Kurve 34
und die zweite Kurve 35 erstrecken sich jeweils Uber ei-
nen Winkelbereich von weniger als 90° Gber den Umfang
der Drehhiilse 28.

[0048] GemaR Fig. 1, 5 und 6 umfasst die Abwurfein-
richtung 26 eine Abwurfstange 39, die ein streifenférmi-
ges oberes Abwurfstangenteil 40 und ein zylindrisches
unteres Abwurfstangenteil 41 umfasst. Anstatt der Ab-
wurfstange 39 kann auch ein entsprechend gebogener,
durchgéangiger Draht verwendet werden. Das obere und
das untere Abwurfstangenteil 40, 41 sind parallel zuein-
ander und seitlich zueinander versetzt angeordnet. Das
untere Ende des oberen Abwurfstangenteils 40 ist mit
dem oberen Ende des unteren Abwurfstangenteils 41
Uber ein schrag zu den beiden Abwurfstangenteilen ge-
neigtes streifenformiges Verbindungsstangenteil 42 ver-
bunden. Von der Innenseite des oberen Abwurfstangen-
teils 40 steht senkrecht ein erstes Abtastelement 43 in
Form eines ersten Fiihrungszapfens 44 vor. Die Abwurf-
stange 39 ist vorzugsweise einteilig ausgebildet, bei-
spielsweise aus einem steifen Kunststoff.

[0049] GemaR Fig. 1, 4 und 7 ist die Abwurfstange 39
mitdem Fihrungszapfen 44 in der ersten Nut 36 gefiihrt,
durchgreift mit dem Verbindungsstangenteil 42 den
Langsschlitz 24 der Hubstange 17 und erstreckt sich mit
dem unteren Abwurfstangenteil 41 innerhalb der Hub-
stange 17 bis kurz vor dem unteren Ende derselben.
[0050] GemaR Fig. 1, 4, 5 und 6 umfasst die Pipette 1
eine Sperreinrichtung 45, die eine Sperrhiilse 46 und ei-
ne dazu parallele, streifenférmige Steuerstange 47 um-
fasst. Das obere Ende der Sperrhiilse 46 und das untere
Ende der Steuerstange 47 sind Uber ein zweites Verbin-
dungsstangenteil 48 miteinander verbunden, das schrag
zur Sperrhilse 46 und zur Steuerstange 47 geneigt ist.
Vonder Innenseite der Steuerstange 47 steht ein zweites
Abtastelement 49 in Form eines zweiten Flihrungszap-
fens 49.1 vor.

[0051] GemaR Fig. 1 und 7 ist der zweite Flihrungs-
zapfen 49.1 in der zweiten Nut 38 geflihrt. GemaR Fig.
1 und 4 ist die Sperrhiilse 46 von oben in den Schaft 3
eingesetzt und liegt an der Innenseite des Zapfens 4 an.
Die Hubstange 17 und die Abwurfstange 39 sind von
oben in die Sperrhiilse 46 eingesetzt.

[0052] Das Bedienelement 18 ist mit dem ersten ge-
krimmten Schlitz 22 auf den Sektor 32 der Drehhiilse
28 aufgeschoben, aufdem sich die erste Nut 36 erstreckt.
Gemal Fig. 1, 6 und 7 ist die Drehhilse 28 oben mit
einem Stltzring 50 verbunden, der die beiden
Sektoren32, 33 Uberbriickt und die Drehhlilse 28 stabi-
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lisiert. Der Stutzring 50 hat am duBeren Rand einen nach
unten vorstehenden Mantel 51, der die beiden Sektoren
32, 33 an den auleren Randern seitlich umfangt. Ferner
weist er einen zweiten gekrimmten Schlitz 52 auf, der
den oberen Rand des Sektors 33 aufnimmt, der nicht mit
einer Nut 36, 38 versehen ist. Auf der diametral gegen-
Uberliegenden Seite ist an dem Mantel 51 eine nach un-
ten gedffnete rechteckige zweite Randaussparung 52.1
vorhanden, die ausgebildet ist, den Steg 20 zwischen
Bedienhebel 19 und Tragerplatte 21 aufzunehmen.
[0053] Der Stutzring 50 ist beispielsweise durch Kle-
ben mit der Drehhiilse 28 verbunden.

[0054] Die Drehhilse 28 und die Sperrhililse 46 sowie
das Bedienelement 18 sind beispielsweise aus einem
oder mehreren steifen Kunststoffen und/oder aus Metall
gefertigt. Die Drehhiilse 28, der Stiitzring 50, das Bedie-
nelement 18 und/oder die Sperrhlilse 46 sind vorzugs-
weise jeweils einteilig ausgebildet. Ein Bedienknopf des
Bedienelementes 18 kann auch aus einem elastischen
oder weichelastischen Kunststoff oder Gummi herge-
stellt sein.

[0055] Der Bedienhebel 19 steht durch einen quer zur
Langsachse des Pipettengehauses 2 verlaufenden ers-
ten Gehauseschlitz, der sich Giber einen Teil des Umfan-
ges des Pipettengehauses 2 erstreckt, aus dem Pipet-
tengehause 2 heraus, sodass er von aufl3en bedient wer-
den kann. Der erste Gehauseschlitz ist in der Mitte mit
einem in Langsrichtung des Pipettengehauses 2 verlau-
fenden zweiten Gehauseschlitz verbunden.

[0056] Der Bedienhebel 19 ist entgegen der Wirkung
einer Federeinrichtung vom Stiitzring 50 aus entlang des
zweiten Gehauseschlitzes nach unten verlagerbar, wo-
bei er mit dem ersten gekrimmten Schlitz 22 auf dem
Sektor 32 der Drehhiilse 28 gleitet. Nach Entlastung ver-
lagert die Federeinrichtung den Bedienhebel 19 selbst-
tatig nach oben zurick.

[0057] Aufdem Schaft 3 ist aulen ein hilsenférmiges
drittes Abtastelement 53 gefiihrt. Eine Federeinrichtung
in Form einer auf dem Schaft gefiihrten Schraubenfeder
54 stiitzt sich an der Unterseite des Pipettengehauses 2
und an der Oberseite des dritten Abtastelementes 53 ab.
Durch die Schraubenfeder 54 wird das dritte Abtastele-
ment 53 von oben gegen ein Anschlagelement auf dem
Schaft 3 oder Zapfen 4 gedriickt.

[0058] Auf der Oberseite des Pipettengehauses 2 ist
ein Einstellknopf 55 zum Einstellen eines Dosiervolu-
mens angeordnet. Durch Drehen des Einstellknopfes 55
ist das Dosiervolumen einstellbar. Ein darunter im Pipet-
tengehduse 2 angeordnetes Zahlwerk 56 zeigt das je-
weils eingestellte Dosiervolumen an. Der Einstellknopf
55 und/oder das Zahlwerk 56 ist mit der Ubertragungs-
mechanik 15 gekoppelt. Die Ubertragungsmechanik 15
ist ausgebildet, entsprechend dem jeweils eingestellten
Dosiervolumen den Hub der Hubstange 17 zu verandern,
der durch die Verlagerung des Bedienelementes 18 nach
unten ausgefiihrt wird.

[0059] GemaR Fig. 1 bis 4 ist auf den Zapfen 4 eine
Pipettenspitze 57 aufgesteckt. Die Pipettenspitze 57 um-
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fasst einen rohrférmigen Korper 58, der eine Spitzenoff-
nung 59 am unteren Ende, einen eine Aufsteckoffnung
60 aufweisenden Kragen 61 am oberen Ende und am
inneren Umfang des Kragens 61 einen Sitzbereich 62
zum Aufklemmen auf den Zapfen 4 aufweist. Der Sitz-
bereich 62 hat eine zum Zapfen 4 komplementare Kon-
tur, die unten einen konischen unteren Sitzabschnitt 63
zum Aufnehmen des konischen unteren Zapfenabschnit-
tes 7, dartiber einen umlaufenden Wulst 64 zum Eingrei-
fen in die Ringnut 8 des Zapfens 4 und dariiber einen
zylindrischen oberen Sitzabschnitt 65 zum Aufnehmen
des zylindrischen oberen Zapfenabschnittes 6 aufweist.
Der untere Sitzabschnitt 63, der Wulst 64 und der obere
Sitzabschnitt 65 bilden zweite Mittel zum formschlissi-
gen Verbinden 66 der Pipettenspitze 57 mit der Pipette 1.
[0060] Unterhalb des Sitzbereiches 62 weist der rohr-
férmige Korper 58 einen zylindrischen Kolbenlaufbereich
67 auf. Darunter hat der rohrférmige Korper 58 einen
nach unten sich verjingenden Spitzenabschnitt 68 mit
der Form eines Hohlkegelstumpfes. Der Spitzenab-
schnitt 68 ist in Fig. 4 gezeigt und in den Gbrigen Zeich-
nungen aus Vereinfachungsgriinden weggelassen. In
dem rohrférmigen Korper 58 ist ein Spitzenkolben 69 ein-
gesetzt. Dieser umfasst einen Kolben 70, der in dem Kol-
benlaufbereich 67 gefiihrt ist. Von dem Kolben 70 steht
eine Kolbenstange 71, die einen geringeren Durchmes-
serals derKolben 70 aufweist, nach oben vor. Am oberen
Ende weist die Kolbenstange 71 einen Kolbenkopf 72
auf. Der Kolbenkopf 72 ist gemaR Fig. 4 nach unten in
die Aufnahme 25 der Hubstange 17 eingepresst.
[0061] Die Pipette 1 kann folgendermalRen verwendet
werden:

Gemal Fig. 1 und 8 ist in einer Pipettierstellung eine
Pipettenspitze 57 an der Pipette 1 gehalten. Der Sitzbe-
reich 62 ist insbesondere durch Eingreifen des Wulstes
64 in die Ringnut 8 formschliissig mit dem Zapfen 4 ver-
bunden. Das Bedienelement 18 befindet sich in der Pi-
pettierstellung am oberen Ende des zweiten Gehause-
schlitzes, in der es in beiden Richtungen in den ersten
Gehauseschlitz hineindrehbar ist. Der maximale Dreh-
winkel ist begrenzt durch die Ausdehnung der ersten und
zweiten Nuten 36, 38 in Umfangsrichtung oder den ers-
ten Gehauseschlitz, je nachdem, welche Ausdehnung
geringer ist.

[0062] Die Sperrhilse 46 ist gemaR Fig. 4 in der tiefs-
ten Stellung angeordnet, sodass sie ein unbeabsichtig-
tes Ablosen der Pipettenspitze 57 vom Zapfen 4 verhin-
dert. Fur die Auflosung der formschliissigen Verbindung
ware namlich eine radiale Verengung des Zapfens 4 er-
forderlich, welche die Sperrhiilse 46 in dieser Stellung
nicht zulasst. Der Spitzenkolben 69 ist mit dem Kolben-
kopf 72 in der Aufnahme 25 der Hubstange 17 festge-
klemmt.

[0063] Fir die Aufnahme von Flissigkeit wird die Pi-
pette 1 mit dem unteren Ende der daran gehalten Pipet-
tenspitze 57 in eine Flissigkeit eingetaucht. Danach wird
das Bedienelement 18 nach unten gedriickt. Diese Be-
wegung wird von der Ubertragungseinrichtung 15in eine
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Hubbewegung der Hubstange 17 umgesetzt. Infolgedes-
sen wird der Spitzenkolben 69 nach oben verlagert. Hier-
bei nimmt der Kolbenkopf 72 die Abwurfstange 39 mit,
sodass der erste Fuhrungszapfen 44 im vertikalen Teil
37 der Y-formigen ersten Nut 36 nach oben gleitet. Wah-
renddessen behalt die Sperrhiilse 46 ihre Position bei.
Dies ist in Fig. 9 gezeigt.

[0064] Wenn das Bedienelement 18 den eingestellten
Hub ausgeflhrt hat, ist die Pipettenspitze 57 mit einer
bestimmten Flissigkeitsmenge gefiillt. Danach wird das
Bedienelement 18 entlastet und durch die Federeinrich-
tung zurtick nach oben bis zur Anlage am Stitzring 50
verlagert. Fur die Abgabe dieser Flissigkeitsmenge
kann die Pipette 1 mit der Pipettenspitze 57 auf ein an-
deres Gefald ausgerichtet werden. Durch erneutes Dri-
cken des Bedienelementes 18 nach unten wird die Hub-
stange 17 nach unten verlagert und die Fliissigkeitsmen-
ge abgegeben. Hierbei gleitet der erste Flihrungszapfen
44 nach unten bis zum Knotenpunkt der ersten Nut 36.
[0065] Beider Aufnahme von Flissigkeit wird vom Be-
dienelement 18 ein Bedienhub ausgefiihrt, der von der
eingestellten Flissigkeitsmenge abhangt. Der Bedien-
hub zur Abgabe der Flissigkeit istimmer der volle Bedi-
enweg, unabhangig von der eingestellten Flissigkeits-
menge.

[0066] Die Aufnahme und Abgabe von Flissigkeit
kann mehrfach durchgefiihrt werden.

[0067] Zum Abwerfen der Pipettenspitze 57 wird der
Bedienhebel 18 von der Pipettierstellung aus nach rechts
oder nach links geschwenkt. Hierdurch wird die Drehhil-
se 28 gedreht, sodass die zweite Nut 38 den zweiten
FlUhrungszapfen 49.1 und damit die Sperrhiilse 46 nach
oben verlagert, bis die Sperrhiilse 46 den Zapfen 4 soweit
freigegeben hat, dass dieser radial nach innen verform-
bar ist. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 12 bis 14
wird hierbei zusatzlich das untere Ende der Hubstange
17 soweit von der Sperrhiilse 46 freigegeben, dass die-
ses radial nach auflen verformbar ist. Hierfir wird vor-
zugsweise die Sperrhilse 46 aus der Durchgangsboh-
rung 5 herausgezogen. Ferner wird durch das Drehen
der Drehhiilse 28 der erste Fiihrungszapfen 44 in einem
der beiden seitlichen Abschnitte des unteren Teils der
ersten Nut 36 nach unten verlagert, sodass die Abwurf-
stange 39 gegen den Spitzenkolben 69 driickt, der unten
am Spitzenabschnitt 68 abgestutzt ist. Hierbei Gbt der
Woulst 64 eine radiale Kraft auf den Zapfen aus, sodass
dieser verengt und die formschlissige Verbindung zwi-
schen Pipettenspitze 57 und Zapfen 4 aufgelOst wird.
Hierdurch wird die Pipettenspitze 57 vom Zapfen 4 ge-
I6st. Dies istin Fig. 10 gezeigt. Bei dem Ausflihrungsbei-
spiel von Fig. 12 bis 14 (bt hierbei die Ringnut 77 bzw.
die Verdickung 75 eine radiale Kraft auf die Hubstange
17 aus, sodass sich diese aufweitet und die formschlis-
sige Verbindung zwischen Spitzenkolben 69 und Hub-
stange 17 aufgeldst wird. Das Abstreifen der Pipetten-
spitze 57 vom Zapfen 4 kann noch durch das Abtastele-
ment 53 unterstitzt werden, das von der vorgespannten
Schraubenfeder 54 gegen den oberen Rand der Pipet-
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tenspitze 57 gedriickt wird.

[0068] Wenn die gebrauchte Pipettenspitze 57 vom
Zapfen 4 gel6st ist, kann eine neue Pipettenspitze 57 mit
dem Zapfen 4 verbunden werden. Hierfir kann die Pi-
pette 1 mit dem Zapfen 4 in die Aufnahmedffnung 68
einer in einem Trager bereitgehalten Pipettenspitze 57
eingefiihrt werden. Hierbei wird das Abtastelement 53
nach oben verlagert und die Schraubenfeder 54 vorge-
spannt. Ferner driickt der Kolbenkopf 72 gegen die Un-
terseite der Abwurfstange 39, sodass der erste Fih-
rungszapfen 44 bis zur ersten Verzweigungsstelle der
ersten Nut 36 gleitet. Hierbei wird die Drehhiilse 28 im
Pipettengehause 2 gedreht, bis sich das Bedienelement
18 in der Pipettierstellung befindet. Zugleich gleitet hier-
bei der zweite Fiihrungszapfen 49.1 zum Tiefpunktin der
zweiten Nut 38. Hierdurch wird die Sperrhiilse 46 in die
Sperrposition von Fig. 4 verlagert, in der sie ein Ablésen
der Pipettenspitze 57 vom Zapfen 4 verhindert. Bei dem
Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 12 bis 14 verhindert die
Sperrhilse 46 in der Sperrposition zugleich ein Ablésen
des Spitzenkolbens 69 von der Hubstange 17.

[0069] Das Verbinden des Spitzenkolbens 69 mit der
Hubstange 17 sowie das Pipettieren kann in der zuvor
beschriebenen Weise erfolgen.

[0070] Das Ausfilhrungsbeispiel von Fig. 11 unter-
scheidet sich von dem zuvor beschriebenen dadurch,
dass die Sperrhiilse 46 in der Sperrposition Uber den
AuRenumfang des Kragens 61 der Pipettenspitze 57 ge-
schoben ist. Bei dieser Direktverdrangerpipette werden
Pipettenspitzen 57 verwendet, die mindestens einen
vom oberen Ende ausgehenden Langsschlitzaufweisen.
Der Langsschlitz ermdglicht ein radiales Aufweiten der
Pipettenspitze 57, um die formschlissige Verbindung
der Pipettenspitze 57 mit dem Zapfen 4 herzustellen. Die
Auflésung der formschlissigen Verbindung wird verhin-
dert, wenn sich die Sperrhiilse 46 in der Sperrposition
befindet, wie in Fig. 11 gezeigt. Zum Abldsen der Pipet-
tenspitze 57 von dem Zapfen 4 wird die Sperrhiilse 46
wie bei dem zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel
mittels der Drehhilse 28 nach oben verlagert und dann
durch Driicken gegen die Oberseite des Spitzenkolbens
69 die Pipettenspitze 57 vom Zapfen 4 abgeldst.
[0071] GemalR Fig. 12a bis e umfasst eine Pipette 1
einen Zapfen 4 mit vom unteren Ende ausgehenden
Schlitzen 10, eine Hubstange 17 mit vom unteren Ende
ausgehenden weiteren Schlitzen 73 und eine Sperrhiilse
46 mit einer Steuerstange 47 am oberen Ende. Der Zap-
fen 4 weist im Bereich der Schlitze 10 eine umlaufende
Ringnut 8 auf.

[0072] In Fig. 12 ist auch eine dazu passende Pipet-
tenspitze 57 und ein dazu passender Spitzenkolben 69
abgebildet. Die Pipettenspitze 57 weist einen rohrférmi-
gen Korper 58 mit einer Spitzenéffnung 59 am unteren
Ende und einer Aufsteckoffnung 60 am oberen Ende auf.
Die Pipettenspitze 57 hat einen Kragen 61 mit einem
Sitzbereich 62 am Innenumfang, in dem ein nach innen
vorstehender Wulst 64 umlauft.

[0073] Unterhalb des Kragens hat die Pipettenspitze
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57 innen einen Kolbenlaufbereich 67. In den rohrférmi-
gen Koérper 58 wird durch die Aufsteckdffnung 60 hin-
durch ein Spitzenkolben 69 eingesetzt. Dieser umfasst
einen Kolben 70, der in dem Kolbenlaufbereich 67 ge-
fuhrt ist.

[0074] Von dem Kolben 70 steht eine Kolbenstange
71 nach oben vor, die einen geringeren Durchmesser als
der Kolben 70 aufweist. Am oberen Ende weist die Kol-
benstange 71 einen Kolbenkopf 72 auf.

[0075] Unterhalb des Kolbenkopfes 72 hat der Kolben
70 einen sich nach unten verjingenden Konus 74, mit
dem der Spitzenkolben 69 am oberen Ende des Kolben-
laufbereiches 67 zentriert wird, wenn er so weit wie mog-
lich in den Korper 58 eingeschoben ist.

[0076] Der Kolbenkopf 72 hat oberhalb des Konus 74
eine zylindrische Verdickung 75 mit einer Auflaufschrage
76 am oberen Ende. Unter der Verdickung 75 lauft eine
weitere Ringnut 77 um.

[0077] In Fig. 13a ist das untere Ende der Hubstange
17 mit den drei Schlitzen 73 vergroRert dargestellt.
[0078] Die zwischen den Schlitzen 73 verbleibenden
Segmente der Hubstange 17 haben unten nach innen
vorstehende Haken 78, die geformt und bemessen sind,
in die Ringnut 77 am Kolbenkopf 72 einzuschnappen.
[0079] GemalR Fig 13b ist die Sperrhiilse 46 auf die
Hubstange 17 bis tUber den Anfang der Schlitze 73 auf-
geschoben.

[0080] GemalR Fig. 13c ist diese Anordnung in den
Zapfen 4 eingesetzt. Die Hubstange 17, die Sperrhiilse
46 und der Zapfen 4 sind so geformtund bemessen, dass
inderin Fig. 13c gezeigten Sperrstellung der Sperrhiilse
46 die Hubstange 17 im Bereich der Schlitze 73 nicht
weiter elastisch aufgeweitet werden kann und der Zapfen
4 im Bereich der Schlitze 10 nicht weiter elastisch zu-
sammengedriickt werden kann. Wenn die Haken 78 in
die Ringnut 77 des Spitzenkolbens 69 eingreifen, verhin-
dert somit die Sperrhiilse 46 ein Abldsen eines Spitzen-
kolbens 69 von der Hubstange 17.

Eine in der Ringnut 8 des Zapfens 4 an einem Wulst 64
am Innenumfang des Korpers 58 gehaltene Pipettenspit-
ze wird durch die Sperrhiilse 46 an einem Ablésen ge-
hindert.

[0081] In Fig. 14 ist das obere Ende des Spitzenkol-
bens 69 und das untere Ende der Hubstange 17 vor dem
Zusammenflgen gezeigt. Zum Zusammenfiigen wird
der Kolbenkopf 72 in die Offnung am unteren Ende der
Hubstange 17 eingefiihrt, wobei das untere Ende der
Hubstange 17 allmahlich ausgeweitet wird, wenn die Ha-
ken 78 ber die Auflaufschrage 76 gleiten. Das elastische
Aufweiten der Sperrhiilse 46 wird durch die Schlitze 73
erleichtert. SchlieRlich gleiten die Haken 78 iber die Ver-
dickung 75 und schnappen in die weitere Ringnut 77 ein.
Dies ist in der Fig. 14b gezeigt.

[0082] GemaR Fig. 14c wird der Spitzenkolben 69 an
der Hubstange 17 durch Uberschieben der Sperrhiilse
46 uber das untere Ende mit den Schlitzen 73 gesichert,
da die Sperrhiilse 46 ein elastisches Aufweiten des un-
teren Endes verhindert.
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[0083] GemaR Fig. 14d wird die Pipettenspitze 57 mit
der Aufsteckoffnung 60 auf den Konus 4 aufgesteckt, bis
der Wulst 64 in die Ringnut 8 des Zapfens 4 einschnappt.
Dies ist in Fig. 14e gezeigt.

[0084] GemaR Fig 14f wird die formschlissige Verbin-
dung der Pipettenspitze 57 mit dem Zapfen 4 durch die
Sperrhilse 46 gesichert, die in den Bereich der Schlitze
10, 11 eingeschoben ist. Gleichzeitig sichert die Sper-
rhillse 46 die formschlissige Verbindung der Kolben-
stange 71 mit der Hubstange 17.

[0085] Die Bedienung einer Pipette, die mit den Bau-
teilen gemal Fig. 12 bis 14 versehen ist, kann in der
gleichen Weise wie die Bedienung der Pipette geman
Fig. 1 bis 10 durchgefiihrt werden.

Bezugszeichenliste:

[0086]

1 Pipette

2 Pipettengehause

3 Schaft

4 Zapfen

5 Durchgangsbohrung

6 oberer Zapfenabschnitt
7 unterer Zapfenabschnitt
8 Ringnut

9 erste Mittel zum formschlissigen Verbinden
10 Schlitz

11 unteres Ende

12 Antriebsrichtung

13 Ubertragungselement

14 Ubertragungsstange
15 Ubertragungsmechanik

16 Antriebselement

17 Hubstange

18 Bedienelement

19 Bedienhebel

20 Steg

21 Tragerplatte

22 erster gekrimmter Schlitz
23 erste Randaussparung

24 Langsschlitz

25 Aufnahme

26 Abwurfeinrichtung
27 Kurventrager

28 Drehhilse

29 Aussparung

30 Aussparung

31 Basis

32 Sektor

33 Sektor

34 erste Kurve
35 zweite Kurve

36 erste Nut

37 vertikaler Teil
38 zweite Nut
39 Abwurfstange
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40 oberes Abwurfstangenteil
41 unteres Abwurfstangenteil
42 Verbindungsstangenteil
43 erstes Abtastelement

44 Fihrungszapfen
45 Sperreinrichtung
46 Sperrhilse

47 Steuerstange

48 zweites Verbindungsstangenteil
49 zweites Abtastelement

49.1  zweiter Fihrungszapfen

50 Stitzring

51 Mantel

52 zweiter gekriimmter Schlitz
52.1  zweite Randaussparung

53 drittes Abtastelement
54 Schraubenfeder

55 Einstellknopf

56 Zahlwerk

57 Pipettenspitze

58 Korper

59 Spitzenoffnung

60 Aufsteckoffnung

61 Kragen

62 Sitzbereich

63 unterer Sitzabschnitt

64 Waulst

65 oberer Sitzabschnitt

66 zweite Mittel zum formschliissigen Verbinden

67 Kolbenlaufbereich
68 Spitzenabschnitt
69 Spitzenkolben

70 Kolben

71 Kolbenstange

72 Kolbenkopf

73 Schlitz

74 Konus

75 Verdickung

76 Auflaufschrage

77 Ringnut
78 Haken
Patentanspriiche

1. Pipette flir den Gebrauch mit einer Pipettenspitze
mit integriertem Spitzenkolben umfassend

« ein stangenférmiges Pipettengehuse (2),

« einen Zapfen (4) am unteren Ende des Pipet-
tengehauses (2) zum Halten einer Pipettenspit-
ze (57),

« eine Hubstange (17) zum Verlagern des Spit-
zenkolbens (69) in der Pipettenspitze (57), wo-
bei die Hubstange (17) an ihrem unteren Ende
eine Aufnahme (25) zum Einsetzen des oberen
Endes des Spitzenkolbens (69) einer auf dem
Zapfen (4) gehaltenen und mit dem Spitzenkol-
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ben (69) in eine Durchgangsbohrung (5) des
Zapfens (4) eingreifenden Pipettenspitze (57)
hat, oder die Hubstange (17) mit ihrem unteren
Ende in eine Aufnahme am oberen Ende des
Spitzenkolbens (69) einer auf dem Zapfen (4)
gehaltenen und mit dem Spitzenkolben (69) in
eine Durchgangsbohrung (5) des Zapfens ein-
greifenden Pipettenspitze (57) einsetzbar ist,

» wobei die Hubstange (17) am unteren Ende
erste Mittel zum formschliissigen Verbinden
(78) der Hubstange (17) mit dem Spitzenkolben
(69) und der Spitzenkolben (69) am oberen En-
de zweite Mittel zum formschlissigen Verbin-
den (77) des Spitzenkolbens (69) mitden ersten
Mitteln aufweist, sodass der Spitzenkolben (69)
unter elastischer Aufweitung des unteren Endes
der Hubstange (17) vor der formschlissigen
Verbindung mit der Hubstange (17) in die Auf-
nahme (25) der Hubstange (17) einflihrbar ist,
oder die Hubstange (17) unter elastischer Auf-
weitung des oberen Endes des Spitzenkolbens
(69) vor der formschlissigen Verbindung mit
dem Spitzenkolben (69) in die Aufnahme des
Spitzenkolbens (69) einflhrbar ist,

« eine Antriebseinrichtung (12) zum Verlagern
der Hubstange (17) zum Einsaugen einer flis-
sigen Probe in eine auf dem Zapfen (4) gehal-
tene Pipettenspitze (57) und AusstoRen der Pro-
be aus der Pipettenspitze (57) mittels eines
formschlissig mit der Hubstange (17) verbun-
denen Spitzenkolbens (69),

* mindestens eine koaxial zur Hubstange (17)
angeordnete Sperrhiilse (46), die in Richtung
der Hubstange (17) im Pipettengehause (2) ver-
lagerbar gefihrt ist,

» wobei die mindestens eine Sperrhilse (46) in
eine Sperrstellung verlagerbar ist, in der sie ein
durch Einfihren des oberen Endes eines Spit-
zenkolbens (69) in die Aufnahme (25) der Hub-
stange (17) aufweitbares unteres Ende der Hub-
stange (17) oder eine durch Einflhren des un-
teren Endes der Hubstange (17) in eine Aufnah-
me des Spitzenkolbens (69) aufweitbares obe-
res Ende des Spitzenkolbens (69) aulen be-
grenzt, wodurch die Sperrhllse (46) ein Ablésen
eines formschlissig mit der Hubstange (17) ver-
bundenen Spitzenkolbens (69) von der Hub-
stange (17) verhindert, und die Sperrhiilse (46)
aus der Sperrstellung nach oben verlagerbar ist,
sodass die Hubstange (17) oder das obere Ende
des Spitzenkolbens zumindest teilweise freige-
geben wird und der Spitzenkolben (69) von der
Hubstange (17) ablosbar ist.

Pipette nach Anspruch 1, bei der die Hubstange (17)
mindestens einen in Langsrichtung verlaufenden
Schlitz (73) aufweist und die Sperrhilse (46) in der
Sperrstellung die Hubstange (17) im Bereich des
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Schlitzes (73) aulRen begrenzt oder die Sperrhiilse
(46) ausgebildet ist, einen am oberen Ende mindes-
tens einen in Langsrichtung verlaufenden Schlitz
aufweisenden und formschlissig mit der Hubstange
(17) verbundenen Spitzenkolben (69) in der Sperr-
stellung der Kolbenstange (71) im Bereich des
Schlitzes auRen zu begrenzen.

Pipette nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Sper-
rhilse (46) mit einem vom Pipettengehause (2) vor-
stehenden und relativ zum Pipettengehduse (2) ver-
lagerbaren ersten Bedienelement (17) verbunden
ist, um durch Betatigen des ersten Bedienelementes
(17) die Sperrhiilse (46) nach unten in die Sperrstel-
lung und aus der Sperrstellung nach oben zu verla-
gern.

Pipette nach einem der Anspriiche 1 bis 3, die eine
Abwurfeinrichtung (26) aufweist, die eine Abwurf-
stange (39) umfasst, die in Langsrichtung des Zap-
fens (4) verlagerbar innerhalb einer axialen Bohrung
der Hubstange (17) gefuihrt und mit ihrem unteren
Ende oberhalb des Spitzenkolbens (69) angeordnet
ist, wenn dieser formschlissig mit der Hubstange
(17)verbunden ist und ein mitder Abwurfstange (39)
verbundenes zweites Bedienelement (18) umfasst,
um die Abwurfstange (39) zu verlagern, wobei die
Abwurfeinrichtung (26) ausgebildet ist, durch Verla-
gern der Abwurfstange (39) nach unten den Spitzen-
kolben (69) von der Hubstange (17) abzudriicken
und die den Spitzenkolben (69) umfassende Pipet-
tenspitze (57) vom Zapfen (4) abzudriicken, wenn
die Sperrhiilse (46) die Hubstange (17) oder das
obere Ende des Spitzenkolbens (69) zumindest teil-
weise freigibt.

Pipette nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der
der Zapfen (4) erste Mittel zum formschlissigen Ver-
binden (9) des Zapfens (4) mit einer Pipettenspitze
(57) aufweist, sodass eine Pipettenspitze (57), die
zweite Mittel zum formschlissigen Verbinden (66)
der Pipettenspitze mit den ersten Mitteln zum form-
schlissigen Verbinden (9) des Zapfens aufweist, un-
ter elastischer Verengung des Zapfens (4) und/oder
unter elastischer Aufweitung der Pipettenspitze (57)
vor ihrer formschlissigen Verbindung mit dem Zap-
fen (4) auf den Zapfen (4) aufschiebbar ist, mindes-
tens eine Sperrhllse (46) koaxial zum Zapfen (4)
angeordnet und in Richtung des Zapfens (4) im Pi-
pettengehause (2) verlagerbar gefiihrt ist, wobei die
mindestens eine Sperrhilse (46) in eine Sperrstel-
lung verlagerbar ist, in der sie einen durch Aufschie-
ben einer Pipettenspitze (57) verengbaren Zapfen
(4) innen begrenzt und/oder eine durch Aufschieben
auf den Zapfen (4) aufweitbare Pipettenspitze (57)
aullen begrenzt, wodurch die Sperrhllse (46) ein
Ablésen einer formschlissig mitdem Zapfen (4) ver-
bundenen Pipettenspitze (57) vom Zapfen (4) ver-
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hindert, und die Sperrhiilse (46) aus der Sperrstel-
lung nach oben verlagerbar ist, sodass der Zapfen
(4) und/oder die Pipettenspitze (57) zumindest teil-
weise freigegeben wird und die Pipettenspitze (57)
vom Zapfen (4) ablésbar ist.

Pipette nach Anspruch 5, bei der der Zapfen (4) min-
destens einen in Langsrichtung verlaufenden Schlitz
(10, 11) aufweist und die Sperrhiilse (46) in der
Sperrstellung den Zapfen (4) innen begrenzt
und/oder bei der die Sperrhiilse (46) ausgebildet ist,
eine am oberen Ende mindestens einen in Langs-
richtung verlaufenden Schlitz aufweisende und
formschlissig mit dem Zapfen (4) verbundene Pi-
pettenspitze (57)in Sperrstellung auen zu begrenz-
en.

Pipette nach Anspruch 5 oder 6, bei der die Sper-
rhiilse (46) zwischen der Hubstange (17) und dem
Zapfen (4) angeordnet ist und in der Sperrstellung
das untere Ende der Hubstange (17) oder das obere
Ende des Spitzenkolbens (69) auen begrenzt und
zugleich den Zapfen (4) innen begrenzt, wodurch die
Sperrhilse (46) ein Ablésen eines formschlissig mit
der Hubstange (17) verbundenen Spitzenkolbens
(69) von der Hubstange (17) verhindert und zugleich
ein Ablésen einer formschliissig mit dem Zapfen (4)
verbundenen Pipettenspitze (57) vom Zapfen (4)
verhindert.

Pipette nach einem der Anspriiche 4 bis 7, bei der
die Sperrhiilse (46) und die Abwurfstange (39) mit
einer Getriebeeinrichtung verbunden sind, welche
das erste Bedienelement (18) und das zweite Be-
dienelement (18) umfasst und ausgebildet ist, bei
Betatigung zumindest eines Bedienelementes (18)
die Verlagerung der Sperrhtilse (46) und der Abwurf-
stange (39) in entgegengesetzten Richtungen zu
steuern, sodass ein formschliissig mit der Hubstan-
ge (17) verbundener Spitzenkolben (69) durch Ver-
lagern der Abwurfstange (39) nach oben und der
Sperrhilse (46) nach unten an einem Ablésen von
der Hubstange (17) gehindert wird und durch Verla-
gern der Sperrhiilse (46) nach oben und der Abwurf-
stange (39) nach unten der Spitzenkolben von der
Hubstange (17) und die Pipettenspitze (57) vom
Zapfen (4) ablosbar ist.

Pipette nach Anspruch 8, bei dem die Getriebeein-
richtung ausgebildet ist, beim Abdriicken einer Pi-
pettenspitze (57) zuerst die Sperrhiilse (46) nach
oben zu verlagern danach durch Verlagerung der
Abwurfstange (39) nach unten den Spitzenkolben
(69) von der Hubstange (17) abzudriicken und die
Pipettenspitze (57) vom Zapfen (4) abzudriicken.

Pipette nach Anspriiche 8 oder 9, bei der dasselbe
Bedienelement (18) die Verlagerung der Sperrhiilse
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und die Verlagerung der Abwurfstange (39) steuert.

11. Pipette nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei der

dasselbe Bedienelement die Antriebseinrichtung
(12) steuert.
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