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(54) LUFTPOLSTERPIPETTE

(57)  Luftpolsterpipette umfassend

* mindestens einen Sitz zum Idsbaren Halten einer Pi-
pettenspitze,

+ eine Verdrangungseinrichtung umfassend eine Ver-
drangungskammer und ein darin verlagerbares Verdran-
gungselement, das innerhalb der Verdrangungskammer
ein Verdrangungsvolumen begrenzt,

» einen das Verdrangungsvolumen mit einer Offnung im
Sitz verbindenden Verbindungskanal,

» eine mit dem Verdrangungselement gekoppelte An-
triebseinrichtung zum Verlagern des Verdrangungsele-
mentes,

« einen oberen Anschlag, einen unteren Anschlag und
ein mit der Antriebseinrichtung verbundenes Anschlag-
element zum Begrenzen der Verlagerung des Verdran-
gungselementes in der Verdrangungskammer,

» eine den unteren Anschlag aufweisende Uberhubein-
richtung, die ausgebildet und eingerichtet ist, dass das
Anschlagelement den unteren Anschlag nach unten ver-
lagert, wenn das Anschlagelement mit einer bestimmten
Mindestkraft gegen den unteren Anschlag driickt, wobei
die Verlagerung des unteren Anschlages nach unten auf
einen ersten Uberhub begrenzt ist,

+ eine verlagerbare Uberhubbegrenzung, die in einer
Freigabeestellung die Verlagerung des unteren Anschla-
ges nach unten um den ersten Uberhub zulésst und in
einer Sperrstellung auf einen zweiten Uberhub begrenzt,
der kiirzer als der erste Uberhub ist, und

» eine mit der Uberhubbegrenzung verbundene Schalt-
einrichtung, um wahlweise die Uberhubbegrenzung zum
Vorwartspipettieren in die Freigabestellung oder zum re-
versen Pipettieren in die Sperrstellung zu verlagern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Luftpolster-
pipette mit mindestens einer Pipettenspitze.

[0002] Luftpolsterpipetten werden insbesondere im
Labor fiir das Dosieren von Flissigkeiten verwendet.
Hierfiir wird eine Pipettenspitze mit einer oberen Offnung
aufeinen Sitz der Pipette festgeklemmt. Der Sitz ist meist
ein konischer und/oder zylindrischer Vorsprung am un-
teren Ende eines Gehauses der Pipette, auf den eine
Pipettenspitze mit einer oberen Offnung ihres rohrférmi-
gen Kérpers aufklemmbar ist. Durch eine untere Offnung
ihres sich nach unten verjliingenden Korpers kann die
Pipettenspitze Flissigkeit aufnehmen und ausgeben.
Luftpolsterpipetten weisen eine Verdrangungseinrich-
tung fiir Luft auf, die durch eine Offnung im Sitz hindurch
kommunizierend mit der Pipettenspitze verbunden wird.
Mittels der Verdrangungseinrichtung wird ein Luftpolster
verlagert, um Flissigkeit in die Pipettenspitze einzusau-
gen und daraus auszustoRen. Hierfir hat die Verdran-
gungseinrichtung eine Verdrangungskammer mit einem
darin verlagerbaren Verdrangungselement. Die Ver-
drangungseinrichtung ist meistens ein Zylinder miteinem
darin verlagerbaren Kolben.

[0003] Die Pipettenspitze wird nach dem Gebrauch
vom Sitz geldst und gegen eine frische Pipettenspitze
ausgetauscht. Hierdurch kénnen bei nachfolgenden Do-
sierungen Verunreinigungen durch Ubertragung von
Flussigkeit vermieden werden. Meist weisen Pipetten ei-
ne Abwurfeinrichtung auf, die ein Abwerfen von Pipet-
tenspitzen durch Knopfbetatigung ohne Anfassen der Pi-
pettenspitzen ermdglichen. Pipettenspitzen fiir den ein-
maligen Gebrauch bestehen meistens aus Kunststoff.
[0004] Das Verdrangungselement ist mit einer An-
triebseinrichtung gekoppelt, die zum Verlagern des Ver-
drangungselementes in der Verdrdngungskammer
dient. Bei bekannten manuell angetriebenen Pipetten
weist die Antriebseinrichtung eine Hubstange auf, die mit
einem Anschlagelement zwischen einem oberen und ei-
nem unteren Anschlag verschiebbar ist. Vor dem Ver-
dréangen von Luft aus dem Zylinder liegt das Anschlag-
element am oberen Anschlag an. Durch Verlagern der
Hubstange nach unten bis zur Anlage des Anschlagele-
ments am unteren Anschlag wird Luft aus dem Zylinder
verdrangt. Beim Verlagern der Hubstange nach oben bis
zur Anlage des Anschlagelementes am oberen Anschlag
wird Luft in den Zylinder und Probenflissigkeit in die Pi-
pettenspitze eingesogen. Durch erneutes Verlagern der
Hubstange nach unten wird die Flissigkeit aus der Pi-
pettenspitze abgegeben. Die aufgenommene bzw. ab-
gegebene Flissigkeitsmenge hangt vom Hub der Hub-
stange zwischen unterem und oberem Anschlag ab.
[0005] Bei Festvolumenpipetten ist der Abstand zwi-
schen oberem und unterem Anschlag konstant. Bei Pi-
petten mit einstellbarem Dosiervolumen ist die Position
des oberen Anschlags veranderbar. Bekannte Pipetten
mit einstellbarem Dosiervolumen weisen einen oberen
Anschlag an der Unterseite einer Gewindespindel auf,
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diein einerfestim Gehause angeordneten Spindelmutter
verstellbar ist. Zum Verstellen der Gewindespindel sind
Einstelleinrichtungen vorhanden, die mit Anzeigeeinrich-
tungen zum Anzeigen des eingestellten Dosiervolumens
in Form eines Zahlwerkes gekoppelt sind.

[0006] Fir die Abgabe restlicher Flissigkeitsmengen
aus der Pipettenspitze weisen Luftpolsterpipetten einen
Uberhub auf. Zur Durchfiihrung des Uberhubs ist der un-
tere Anschlag unter erhéhtem Kraftaufwand verlagerbar.
Bei bekannten Pipettenist der untere Anschlag an einem
Anschlagkérper ausgebildet, der {iber eine Uberhubfe-
derim Gehause abgestiitztist, sodass er unter erhdhtem
Kraftaufwand um einen bestimmten Uberhub verlager-
bar ist.

[0007] Ferner sind elektronische Pipetten bekannt, bei
denen die Antriebseinrichtung einen Elektromotor und
ein den Elektromotor mit dem Verdrangungselement
koppelndes Getriebe umfasst und die eine elektronische
Steuerungseinrichtung aufweisen, die den Elektromotor
so steuert, dass das Verdrangungselement die ge-
winschten Hiube ausfiihrt.

[0008] Sowohl manuelle als auch elektronische Luft-
polsterpipetten sind fir die Verwendung mit der Vor-
warts-Pipettiertechnik ausgelegt und kalibriert. Beim
Vorwartspipettieren wird vor der Flissigkeitsaufnahme
durch Driicken des Bedienknopfes die Hubstange vom
oberen Anschlag bis zum unteren Anschlag verlagert.
Nach dem Eintauchen der Pipettenspitze in die Flissig-
keit und Freigabe des Bedienknopfes bewegt sich die
Hubstange bis zum oberen Anschlag zuriick und die ge-
wiinschte Flissigkeitsmenge wird aufgenommen. Fir
die Flussigkeitsabgabe wird der Bedienknopf gedrtickt,
bis das Anschlagelement auf den unteren Anschlag trifft
und der vollstéandige Uberhub ausgefiihrt ist. Anschlie-
Rend befindet sich keine Flissigkeit mehr in der Pipet-
tenspitze.

[0009] Beider Handhabungdurch den Anwender kann
jedoch auch eine zweite Pipettiertechnik zur Anwendung
kommen, das sogenannte "reverse Pipettieren”. Hierbei
wird ausgehend von der Ruhestellung, in der die Hub-
stange am oberen Anschlag anliegt, der Bedienknopf he-
runtergedriickt, bis der Uberhub ausgefiihrt ist. Nach
dem Eintauchen der Pipettenspitze in die Flissigkeit wird
zur Flussigkeitsaufnahme der Bedienknopf entlastet, so-
dass die Hubstange bis zum oberen Anschlag zuriick-
gleitet. Fir die Flissigkeitsabgabe wird der Bedienknopf
heruntergedriickt, bis die Hubstange den unteren An-
schlag erreicht. AnschlieBend befindet sich noch restli-
che Flussigkeit in der Pipettenspitze, da bei der Abgabe
der Uberhub nicht ausgefiihrt wird. Diese Restfliissigkeit
gehort nicht zum Dosiervolumen und wird verworfen oder
ins Ausgangsgefal zuriickgegeben. Das reverse Pipet-
tieren hat Vorteile insbesondere bei viskosen Lésungen,
Lésungen mit hohem Dampfdruck und stark benetzen-
den Lésungsmitteln. Auch gibt es Labore, z.B. in den
USA, die diese Technik generell einsetzen, d.h. auch fir
wassrige Flussigkeiten.

[0010] Gravimetrische Prifungen (ENISO 8655-6) ha-
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ben ergeben, dass die reverse Pipettiertechnik zu einer
groReren systematischen Messabweichung (EN 1SO
8655-1) als die Vorwartstechnik flihrt. Zudem ist die An-
wendung der reversen Pipettiertechnik mit einem erhéh-
ten Reagenzienverbrauch verbunden, da die Restflis-
sigkeit (Uberhub) ggf. mit dem Spitzenabwurf verworfen
wird. SchlieRlich fiihrt die Durchfiihrung des Uberhubs
bei der Flissigkeitsaufnahme zu einer erhéhten Aufnah-
me von Probenflissigkeit, die ggf. in die Pipette oder den
Filter einer Filterpipettenspitze eingesaugt werden kann.
[0011] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Luftpolsterpipette zu schaffen, die
auler dem Vorwartspipettieren ein reverses Pipettieren
mit verringerter Messeabweichung ermdglicht, Reagen-
zien einspart und das Einsaugen von Flissigkeit in die
Pipette oder den Filter einer Filterpipettenspitze vermei-
det.

[0012] Die Aufgabe wird durch eine Luftpolsterpipette
gemal Anspruch 1 und durch eine Luftpolsterpipette ge-
maf Anspruch 10 geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsarten
der Luftpolsterpipetten sind in Unteranspriichen und in
der nachfolgenden Beschreibung angegeben.

[0013] GemaR Anspruch 1 umfasst eine erfindungs-
gemale Luftpolsterpipette

* mindestens einen Sitz zum I6sbaren Halten einer
Pipettenspitze,

e eine Verdrangungseinrichtung umfassend eine Ver-
drangungskammer mit einem darin verlagerbaren
Verdrangungselement, das innerhalb der Verdran-
gungskammer ein Verdrangungsvolumen begrenzt,

« einen das Verdrangungsvolumen mit einer Offnung
im Sitz verbindenden Verbindungskanal,

e eine mit dem Verdrangungselement gekoppelte An-
triebseinrichtung zum Verlagern des Verdrangungs-
elementes in der Verdrdngungskammer,

* einenoberen Anschlag, einen unteren Anschlag und
ein mit der Antriebseinrichtung verbundenes An-
schlagelement zum Begrenzen der Verlagerung des
Verdrangungselementes in der Verdrangungskam-
mer,

« eine den unteren Anschlag aufweisende Uberhub-
einrichtung, die ausgebildet und eingerichtet ist,
dass das Anschlagelement den unteren Anschlag
nach unten verlagert, wenn das Anschlagelement
mit einer bestimmten Mindestkraft gegen den unte-
ren Anschlag driickt, wobei die Verlagerung des un-
teren Anschlages nach unten auf einen ersten Uber-
hub begrenzt ist,

» eine verlagerbare Uberhubbegrenzung, die in einer
Freigabestellung die Verlagerung des unteren An-
schlages nach unten um den ersten Uberhub zul&sst
und in einer Sperrstellung auf einen zweiten Uber-
hub begrenzt, der kiirzer als der erste Uberhub ist,
und

« eine mit der Uberhubbegrenzung verbundene
Schalteinrichtung, um wahlweise die Uberhubbe-
grenzung zum Vorwartspipettieren in die Freigabe-
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stellung oder zum reversen Pipettieren in die Sperr-
stellung zu verlagern.

[0014] GemaR Anspruch 10 umfasst eine alternative
erfindungsgemafe Luftpolsterpipette

* mindestens einen Sitz zum lésbaren Halten einer
Pipettenspitze,

e eine Verdrangungseinrichtung umfassend eine Ver-
drangungskammer mit einem darin verlagerbaren
Verdrangungselement, das innerhalb der Verdran-
gungskammer ein Verdrangungsvolumen begrenzt,

« einen das Verdrangungsvolumen mit einer Offnung
im Sitz verbindenden Verbindungskanal,

* eine mit dem Verdrangungselement gekoppelte An-
triebseinrichtung zum Verlagern des Verdrangungs-
elementes in der Verdrangungskammer,

* wobei die Antriebseinrichtung einen Elektromotor
und ein den Elektromotor mit dem Verdrangungse-
lement koppelndes Getriebe umfasst,

* eine elektronische Steuerungseinrichtung mit dem
Elektromotor verbunden ist, die den Elektromotor so
steuert, dass in einer Betriebsweise flir das Vorwart-
spipettieren das Verdrangungselement aus einer
oberen Endposition in eine untere Endposition, aus
der unteren Endposition in die obere Endposition
und aus der oberen Endposition in eine um einen
ersten Uberhub tiefer als die untere Endposition an-
geordnete erste Uberhubposition verlagert wird und
in einer Betriebsweise flir das reverse Pipettieren
das Verdrangungselement aus der oberen Endpo-
sition in eine um einen zweiten Uberhub, der kleiner
als der erste Uberhub ist, tiefer als die untere End-
position angeordnete zweite Uberhubposition, aus
der zweiten Uberhubposition in die obere Endposi-
tion und aus der oberen Endposition in die untere
Endposition verlagert wird, und

e eine mit der elektronischen Steuerungseinrichtung
verbundene Schalteinrichtung, um die elektronische
Steuerungseinrichtung wahlweise in die Betriebs-
weise fiir das Vorwartspipettieren oder in die Be-
triebsweise zum reversen Pipettieren zu versetzen.

[0015] Bei der erfindungsgemalen Luftpolsterpipette
(nachfolgend auch "Pipette") wird durch Verringerung
des Uberhubvolumens beim reversen Pipettieren gegen-
tiber dem Uberhubvolumen beim Vorwértspipettieren si-
gnifikant die systematische Messabweichung beim re-
versen Pipettieren verringert und an die systematische
Messabweichung beim Vorwartspipettieren angegli-
chen. Nach den der Erfindung zugrundeliegenden Er-
kenntnissen liegt der systematische Fehler bei ein- und
derselben Luftpolsterpipette mit einem bestimmten
Uberhub beim Vorwartspipettieren und beim reversen Pi-
pettieren deutlich auseinander. Durch Umschalten von
einem ersten Uberhub beim Vorwartspipettieren auf ei-
nen demgegeniiber geringeren zweiten Uberhub beim
reversen Pipettieren kdnnen die systematischen Mess-
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abweichungen bei diesen beiden Pipettiertechniken na-
her zusammengebracht werden. Versuchsergebnisse
von unterschiedlichen Anwendern, die unterschiedliche
Pipettiertechniken praferieren, werden dadurch ver-
gleichbarer.

[0016] Mittels der Schalteinrichtung kann unkompli-
ziert zwischen dem ersten Uberhub fir das Vorwartspi-
pettieren und dem zweiten Uberhub fiir das reverse Pi-
pettieren gewechselt werden, ohne die Luftpolsterpipette
neu kalibrieren zu missen. Hierdurch erhalt der Anwen-
der maximale Freiheit fir die wechselnde Verwendung
seiner Luftpolsterpipette zum Vorwartspipettieren von
wassrigen Flussigkeiten und zum reversen Pipettieren
von nicht-wassrigen oder speziellen Flissigkeiten.
[0017] Beim reversen Pipettieren werden durch den
reduzierten Uberhub Reagenzien im Vergleich zum re-
versen Pipettieren mit demselben Uberhub wie beim Vor-
wartspipettieren eingespart, da beim reversen Pipettie-
ren das mit dem Uberhub aufgenommene Probenvolu-
men in der Regel verworfen wird.

[0018] Durchden verringerten Uberhub beim reversen
Pipettieren lassen sich beim reversen Pipettieren her-
kdmmliche Pipettenspitzen, insbesondere Filterspitzen,
auch mit dem Nominalvolumen verwenden. Hingegen
kann das reverse Pipettieren des Nominalvolumens der
Pipettenspitze mit demselben Uberhub wie beim Vor-
wartspipettieren dazu fiihren, dass Probenfliissigkeit in
den Arbeitskonus der Pipette gesaugt wird und diese ge-
gebenenfalls kontaminiert wird oder in den Filter der Pi-
pettenspitze gelangt und die Probenflissigkeit durch das
Filtermaterial kontaminiert wird bzw. unvollstandig d.h.
ungenau abgegeben wird. Insgesamt wird durch die Er-
findung die Pipettiergenauigkeit verbessert, das Wech-
seln zwischen Vorwartspipettieren und reversem Pipet-
tieren erleichtert, Reagenzien beim reversen Pipettieren
eingespart und der Anwendungsbereich von Pipetten-
spitzen beim reversen Pipettieren erweitert.

[0019] Bei dem ersten Uberhub und dem zweiten
Uberhub handelt es sich jeweils um einen Verlagerungs-
weg des Verdrangungselementes mit einer bestimmten
festgelegten Lange. Bei einem Ausflhrungsbeispiel be-
tragt der erste Uberhub fiir das Vorwartspipettieren 4 mm
und derzweite Uberhub fiir das reverse Pipettieren 1 mm
bei einem Abstand vom oberen Anschlag bis zum unte-
ren Anschlag (Dosierhub) von 16 mm.

[0020] Die Erfindung betrifft sowohl manuell angetrie-
bene als auch elektronische Pipetten. Anspruch 1 ist auf
eine manuell angetriebene Pipette und Anspruch 10 auf
eine elektronische Pipette gerichtet.

[0021] GemaR einer Ausfiihrungsart der manuell an-
getriebenen Pipette ist die Antriebseinrichtung mit einem
Bedienknopf verbunden, mit dem die Verlagerung des
Verdrangungselementes gesteuert werden kann. Der
Bedienknopf ist vorzugsweise ein Druckknopf, der vom
oberen Ende eines stangenférmigen Gehaduses nach
oben vorsteht. Durch Driicken des Bedienknopfes nach
unten kann die Antriebseinrichtung betatigt werden, um
das Verdrangungselementin der Verdrangungskammer
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zu verlagern.

[0022] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsartweistdie
Antriebseinrichtung eine am unteren Ende mit dem Ver-
drangungselement gekoppelte, in Langsrichtung verla-
gerbare, das Anschlagelement am duf3eren Umfang auf-
weisende Hubstange und einen mit dem oberen Ende
der Hubstange verbundenen Bedienknopf zum Verla-
gern des Verdrangungselementes in der Verdrangungs-
kammer auf. GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart ist
die Kopplung zwischen Hubstange und Verdrangungs-
element so ausgebildet, dass das untere Ende der Hub-
stange gegen die Oberseite eines Tellers driickt, der mit
dem oberen Ende eines in einem Zylinder verlagerbaren
Kolbens verbunden ist, der das Verdrangungselement
bildet. GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart ist der Tel-
ler durch eine Federeinrichtung zur Hubstange hin be-
lastet. Dies ist vorteilhaft fir eine bauliche Ausfiihrung,
bei der die Pipette ein die Antriebseinrichtung umfassen-
des Oberteil und ein die Verdrangungseinrichtung um-
fassendes Unterteil aufweist, wobei die Kopplung von
Hubstange und Verdrangungselement beim Zusammen-
setzen von Oberteil und Unterteil hergestellt wird. Alter-
nativ ist die Hubstange fest mit dem Verdrangungsele-
ment verbunden.

[0023] Eine weitere Ausfiihrungsart weist eine Riick-
stellfeder auf, die die Antriebseinrichtung in Richtung der
Anlage des Anschlagelementes am oberen Anschlag be-
lastet. Hierdurch wird erreicht, dass bei entlastetem Be-
dienknopf die Antriebseinrichtung selbsttatig eine Ruhe-
lage annimmt, in der das Anschlagelement am oberen
Anschlag anliegt.

[0024] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsart ist die
Hubstange durch eine zentrale Bohrung einer Gewinde-
spindel hindurchgefiihrt, die schraubbar in einer Spindel-
mutter gehalten ist und an der unteren Stirnseite den
oberen Anschlag flr das Anschlagelement aufweist.
Durch Verstellen der Gewindespindel kann der Hub ein-
gestellt werden, den die Hubstange bei Verlagerung des
Anschlagelementes vom oberen Anschlag bis zum un-
teren Anschlag und umgekehrt durchfiihrt. Hierdurch
kann das Dosiervolumen eingestellt werden, das beim
Pipettieren aufgenommen bzw. abgegeben wird. Gemaf
einer weiteren Ausfliihrungsartist die Gewindespindel mit
einem Einstellknopf gekoppelt, um die Gewindespindel
in der Spindelmutter zu verstellen. GemaR einer weiteren
Ausfihrungsart ist der Einstellknopf gesondert vom Be-
dienknopf ausgebildet. GemaR einer weiteren Ausfih-
rungsartist der Einstellknopf hiilsenartig ausgebildet und
fasst den Bedienknopf ein, der beziiglich des Einstell-
knopfes nach oben vorsteht. GemaR einer anderen Aus-
fuhrungsart ist der Einstellknopf zugleich der Bedien-
knopf.

[0025] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart ist das
Anschlagelement mindestens ein Vorsprung am Umfang
der Hubstange. GemalR einer weiteren Ausfiihrungsart
ist das Anschlagelement ein einziger umlaufender Vor-
sprung bzw. Wulst am Umfang der Hub stange.

[0026] GemalR einer weiteren Ausfihrungsart ist die
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verlagerbare Uberhubbegrenzung ein Schieber, der in
einer Fihrung im Bedienknopf gefiihrt ist und in der Fiih-
rung aus einer Freigabestellung, in der er nicht nach au-
Ren von dem Bedienknopf vorsteht, in eine beziglich
des Bedienknopfes teilweise nach auf’en vorstehende
Sperrstellung oberhalb einer neben dem Bedienknopf
angeordneten Einfassung verlagerbar ist. In der Freiga-
bestellung begrenzt der Schieber die Verlagerung des
Bedienknopfes nicht, sodass der Bedienknopf so betatigt
werden kann, dass der erste Uberhub ausgefiihrt wird.
In der Sperrstellung begrenzt der Schieber durch Anlage
an der Einfassung die Verlagerung des Bedienknopfes
nach unten, sodass er nur die Durchfiihrung des zweiten
Uberhubes steuern kann. GemaR einer weiteren Ausfiih-
rungsart ist die Einfassung ein Einstellknopf.

[0027] GemaR einer anderen Ausfiihrungsart ist die
verlagerbare Uberhubbegrenzung ein Schieber, der in
einer feststehenden Fihrung gefiihrt ist und in der Fih-
rung aus einer Freigabestellung, in der er nicht nach au-
Ren aus der Fiihrung heraussteht, in eine nach auRen
ausder FUhrungteilweise herausstehende Sperrstellung
im Verlagerungsweg des Bedienknopfes, der Hubstange
oder der Uberhubeinrichtung verlagerbar ist. In der Frei-
gabestellung begrenzt der Schieber nicht die Verlage-
rung des Bedienknopfes, der Hubstange oder der Uber-
hubeinrichtung, sodass der erste Uberhub ausgefiihrt
werden kann. In der Sperrstellung begrenzt der Schieber
die Verlagerung des Bedienknopfes, der Hubstange oder
der Uberhubeinrichtung, sodass nur der zweite Uberhub
ausgefiihrt werden kann.

[0028] GemalR einer weiteren Ausfilhrungsart ist die
Schalteinrichtung ein am Schieber ausgebildetes Bedie-
nelement oder Werkzeugangriff. Der Schieber kann
durch manuelles Betatigen des Bedienelementes (z.B.
eines vorstehenden Hakens oder einer Riffelung) oder
durch Ansetzen eines Werkzeugs an den Werkzeugan-
griff (z.B. ein Schlitz zum Ansetzen einer Schraubendre-
herklinge) verlagert werden.

[0029] GemalR einer Ausflihrungsart der elektroni-
schen Pipette ist die elektronische Steuerungseinrich-
tung mit einem Schalter (z.B. einem Taster), Touch-
screen, Mikrofon und/oder einer anderen Eingabeein-
richtung verbunden, um die Pipette zu bedienen. Mittels
einer oder mehrerer Eingabeeinrichtungen kann insbe-
sondere die Verlagerung des Verdrangungselementes
gesteuert, Pipettierparameter (z.B. das Dosiervolumen,
die Kolbengeschwindigkeit) eingestellt und die elektro-
nische Pipette wahlweise in die Betriebsweise fir das
Vorwartspipettieren oder fiir das Rlckwartspipettieren
versetzt werden. GemalR einer weiteren Ausfiihrungsart
ist die Eingabeeinrichtung ein Taster, wobei durch auf-
einanderfolgende Betatigungen des Tasters verschiede-
ne Verlagerungen des Verdrangungselementes gesteu-
ert werden. GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart wird
das Umschalten der verschiedenen Betriebsweisen
durch einen zusatzlichen Taster oder anderen Schalter
(z.B. Kippschalter oder Schiebeschalter) oder eine an-
dere Eingabeeinrichtung gesteuert.
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[0030] Ein Touchscreen kann insbesondere fir die
Eingabe von Dosierparametern und/oder die Umschal-
tung zwischen verschiedenen Betriebsweisen verwen-
det werden. Ein Mikrofon kann fiir die Bedienung der
Pipette durch Sprachsteuerung verwendet werden.
[0031] GemaR einer weiteren Ausfliihrungsart steuert
die elektronische Steuerungseinrichtung den Elektromo-
tor in der Betriebsweise flir das reverse Pipettieren so,
dass nach dem Verlagern des Verdrangungselementes
aus der oberen Endposition in die untere Endposition in
einem weiteren Schritt das Verdrangungselement um
den ersten Uberhub oder um den zweiten Uberhub nach
unten verlagert wird. Hierdurch kann restliche Proben-
flissigkeit aus der Pipettenspitze abgegeben werden.
[0032] Die nachfolgenden Ausfiihrungen gelten so-
wohl fir manuell angetriebene als auch fir elektronische
Pipetten.

[0033] GemalR einer Ausfiihrungsart wird beim Vor-
wartspipettieren nach der Flissigkeitsaufnahme durch
Verlagerung des Verdrangungselementes aus der unte-
ren Endposition in die obere Endposition fir die Abgabe
des Dosiervolumens das Verdrangungselement aus der
oberen Endposition zur unteren Endposition verlagert
und verbleibt dann zumindest eine kurze Pause in der
unteren Endposition, damit eventuell Flissigkeit an der
Innenwandung der Pipettenspitze nachlaufen kann. Ge-
manR einer bevorzugten Ausfiihrungsart wird danach das
Verdrangungselement aus der unteren Endposition um
den ersten Uberhub verlagert und Restfliissigkeit aus der
Pipettenspitze vorzugsweise in ein Abfallgefal oder ge-
gebenenfalls zuriick ins Ausgangsgefall ausgeblasen
("blow out"). Aus der ersten Uberhubposition wird das
Verdrangungselement wieder in die obere Endposition
verlagert, welche die Ausgangslage fir eine erneute
Fliissigkeitsaufnahme bildet. Der Uberhubschritt ist beim
Vorwartspipettieren gute Laborpraxis. Er kann aber auch
weggelassen und das Verdrangungselement kann aus
der unteren Endposition direkt wieder in die obere End-
position verlagert werden. Die manuell angetriebenen Pi-
pette geman der vorliegenden Erfindung kann entspre-
chend Vorstehendem bedient und die elektronische Pi-
pette geman der vorliegenden Erfindung kann mittels der
elektronischen Steuerungseinrichtung und der Schalt-
einrichtung entsprechend Vorstehendem gesteuert wer-
den.

[0034] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart gibt es
beim reversen Pipettieren nach der Flissigkeitsabgabe
durch Verlagern des Verdrangungselementes aus der
oberen Endposition in die untere Endposition zwei Mog-
lichkeiten: GemaR einer ersten Moéglichkeit kann fir eine
erneute Flissigkeitsaufnahme die Pipettenspitze erneut
in die Flussigkeit getaucht und danach das Verdran-
gungselement von der unteren Endposition in die obere
Endposition verlagert werden. GemaR einer zweiten
Moglichkeit kann die Restflissigkeitin der Pipettenspitze
z. B.in ein Abfallgefal oder gegebenenfalls zuriick in ein
Ausgangsgefall entleert werden, d.h. das Verdran-
gungselement wird von der unteren Endposition aus um
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den zweiten Uberhub nach unten verlagert. Danach kann
die Pipettenspitze abgeworfen werden. Die manuell an-
getriebene Pipette gemal der vorliegenden Erfindung
kann entsprechend Vorstehendem bedient werden und
die elektronische Pipette der vorliegenden Erfindung
kann mittels der elektronischen Steuerungseinrichtung
und der Schalteinrichtung entsprechend Vorstehendem
gesteuert werden.

[0035] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart umfasst
die Verdrangungseinrichtung einen Zylinder und einen
in dem Zylinder verlagerbaren Kolben. Durch Verlage-
rung des Kolbens in dem Zylinder ist das Verdrangungs-
volumen in der Verdrangungskammer veranderbar. Luft-
polsterpipetten mit einer Verdrangungseinrichtung, die
einen Zylinder und einen darin verlagerbaren Kolben um-
fassen, sind weit verbreitet.

[0036] Alternativ ist die Verdrangungseinrichtung eine
flexible Membran, die randseitig abdichtend in der Ver-
drangungskammer fixiert ist.

[0037] GemaR einerweiteren Ausflihrungsartweistdie
Pipette ein Gehause, einen Rahmen, ein Chassis oder
eine andere Tragstruktur auf. Die Tragstruktur dient zum
Halten der Bauteile der Pipette. Bauteile der Pipette, die
beim Betrieb ihre relative Position nicht verandern, kon-
nen an der Tragstruktur befestigt werden. Hierzu geho-
ren beispielsweise ein feststehender Arbeitskonus oder
ein anderer Sitz zum I6sbaren Halten einer Pipettenspit-
ze, die Verdrangungskammer, Teile der Antriebseinrich-
tung (z.B. die Spindelmutter oder der Elektromotor), Teile
der Uberhubeinrichtung, eine feststehende Fiihrung fiir
die Uberhubbegrenzung, die elektronische Steuerungs-
einrichtung, die Schalteinrichtung und/oder eine andere
Eingabeeinrichtung. Andere Bauteile der Pipette sind
verlagerbar an der Tragstruktur gehalten. Hierzu gehort
beispielsweise das Verdrangungselement, Teile der An-
triebseinrichtung (z.B. die Hubstange), der obere An-
schlag, der untere Anschlag, die Gewindespindel und die
verlagerbare Uberhubbegrenzung.

[0038] Gemal einer weiteren Ausfilhrungsart ist die
Pipette eine Handpipette, ein Pipettierautomat oder eine
in einen Laborautomaten integrierte Pipettiervorrichtung.
Bei einer Handpipette handelt es sich um eine Pipette,
die mit nur einer Hand gehalten und bedient werden
kann. Die Handpipette kann eine manuell angetriebene
Pipette oder eine elektronische Pipette sein. Ein Pipet-
tierautomat oder eine in einen Laborautomaten integrier-
te Pipettiervorrichtung ist vorzugsweise eine elektroni-
sche Pipette.

[0039] GemaR einer weiteren Ausfilhrungsart ist die
Pipette eine mechanisch angetriebene Pipette, eine
elektrisch angetriebene Pipette oder eine kombiniert me-
chanisch und elektrisch angetriebene Pipette. Eine kom-
biniert mechanisch und elektrisch angetriebene Pipette
kann einen mechanischen Antrieb mit elektrischer Un-
terstitzung (Servoantrieb) aufweisen.

[0040] GemalR einer weiteren Ausfilhrungsart ist die
Pipette eine Einkanalpipette oder eine Mehrkanalpipette.
Eine Einkanalpipette weist nur einen einzigen Sitz zum
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I6sbaren Halten einer Pipettenspitze und eine einzige
Verdrangungseinrichtung auf. Eine Mehrkanalpipette
weist mehrere Sitze zum I6sbaren Halten von Pipetten-
spitzen auf, die mit einer einzigen Verdrangungseinrich-
tung oder mit mehreren Verdrangungseinrichtungen ver-
bunden sind.

[0041] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der an-
liegenden Zeichnungen von Ausflihrungsbeispielen na-
her erlautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Pipette in einem Langsschnitt
von der linken Seite;

dieselbe Pipette in einem Léangs-
schnitt von der rechten Seite;

einen Einstellmechanismus dersel-
ben Pipette vergrofiertin einer Seiten-
ansicht von der rechten Seite (Fig.
3.1), in einer Vorderansicht (Fig. 3.2),
in einer Seitenansicht von der linken
Seite (Fig. 3.3) und in einer Riickan-
sicht (Fig. 3.4);

denselben Einstellmechanismus in
einer anderen Schaltstufe geschaltet,
vergrofert in einer Seitenansicht von
der rechten Seite (Fig. 4.1), in einer
Vorderansicht (Fig. 4.2), in einer Sei-
tenansicht von der linken Seite (Fig.
4.3) und in einer Rickansicht (Fig.
4.4);

die Pipette beim Vorwartspipettieren
in einer Perspektivansicht schrag von
oben;

die Pipette beim reversen Pipettieren
in einer Perspektivansicht schrag von
oben;

eine verlagerbare Uberhubbegren-
zung mit im Bedienknopf geflihrtem
stabférmigen Schieber in Freigabe-
stellung (Fig. 7.1) und in Sperrstellung
(Fig. 7.2), jeweils in einer Perspektiv-
ansicht schrag von oben;

eine verlagerbare Uberhubbegren-
zung mitim Bedienknopf gefiihrtem L-
férmigem Schieber in Freigabestel-
lung (Fig. 8.1) und in Sperrstellung
(Fig. 8.2), jeweils in einer Perspektiv-
ansicht schrag von oben;

eine verlagerbare Uberhubbegren-
zung mit im Gehause gefuhrter Blen-
de in Freigabestellung (Fig. 9.1) und
in Sperrstellung (Fig. 9.2), jeweils in
einer Perspektivansicht schrag von
oben,

eine verlagerbare Uberhubbegren-
zung mit einem in einer Fihrung im
Einstellring geflihrten Schieber in ei-
nem Langsschnitt durch den Oberbe-
reich einer Pipette.

Fig. 2

Fi

g.3.1bis 3.4

Fi

g.4.1bis 4.4

Fi

g.5.1bis 5.3

Fi

g. 6.1 bis 6.3

Fi

g.71,7.2

Fig. 8.1, 8.2

Fi

9.9.1,9.2

Fig. 10
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[0042] In der vorliegenden Anmeldung beziehen sich
die Angaben "oben" und "unten", "oberhalb" und "unter-
halb" und davon abgeleitete Begriffe wie "Unterseite" und
"Oberseite" und "horizontal" und "vertikal" auf eine Aus-
richtung der Pipette, bei der der Sitz am unteren Ende
der Pipette angeordnet und vertikal nach unten ausge-
richtet ist. In dieser Ausrichtung kann eine auf dem Sitz
angebrachte Pipettenspitze auf ein darunter befindliches
Gefal gerichtet werden, um Flissigkeit in die Pipetten-
spitze aufzusaugen und aus der Pipettenspitze auszu-
geben.

[0043] Anhand der Fig. 1 bis 6 werden grundlegende
Merkmale einer manuell angetriebenen Luftpolsterpipet-
te erlautert, die auch bei der erfindungsgemafl ausge-
fihrten Luftpolsterpipette vorhanden sind oder vorhan-
den sein kénnen. Eine verlagerbare Uberhubbegren-
zung der erfindungsgemafen Pipette ist bei der Pipette
von Fig. 1 bis 6 nicht vorhanden. Beispiele fiir die ver-
schiedenen Ausfiihrungen einer verlagerbaren Uber-
hubbegrenzung werden anhand der Fig. 1 bis 10 erlu-
tert. Diese Ausfiihrungen einer verlagerbaren Uberhub-
begrenzung kénnen bei einer Pipette gemaR Fig. 1 bis
6 unter entsprechender Anpassung und Ergéanzung der
Konstruktion ausgebildet werden. Die Fig. 1 bis 6 zeigen
somit zwar nicht sdmtliche Merkmale einer erfindungs-
gemalen Luftpolsterpipette, erleichtern jedoch ihr Ver-
sténdnis.

[0044] GemaR Fig. 1 und 2 hat eine Pipette 1 ein stan-
genférmiges Gehduse 2 mit einem Gehauseunterteil 3
und einem Gehauseoberteil 4. Das Gehauseunterteil 3
hat oben einen rohrférmigen Grundkorper 5 mit einem
konischen Boden, von dem nach unten ein schlanker
rohrférmiger, leicht konischer Ansatz 6 vorsteht, der am
unteren Ende einen Sitz 7 zum Aufstecken einer Pipet-
tenspitze 8 aufweist. In dem Ansatz 6 ist eine Verdran-
gungskammer 9 in Form eines Zylinders ausgebildet, die
liber einen Verbindungskanal 10 mit einer Offnung 11 in
der Unterseite des Sitzes 7 verbunden ist.

[0045] Das Gehauseunterteil 3 umfasst ein Verdran-
gungselement 12 in Form eines Kolbens der Verdran-
gungseinrichtung, der Uber ein Dichtsystem 13 an der
Oberseite des Bodens in den Zylinder 11 hineingefiihrt
ist. Das Verdrangungselement 12 weist am oberen Ende
einen Teller 14 auf, der an der Oberseite zentral eine
kalottenférmige Vertiefung hat. Zwischen dem Teller 14
und der Oberseite des Bodens ist eine erste Federein-
richtung 15 in Form einer Schraubenfeder angeordnet.
Die erste Federeinrichtung 15 driickt den Teller 14 von
unten gegen eine Verschlusskappe 16, die mit dem
Grundkorper 5 verbunden ist und im Zentrum einen
Durchgang aufweist, durch die der Teller 14 von oben
zuganglich ist.

[0046] Das Gehauseoberteil 4 enthalt eine Hubstange
17, die an der Oberseite des Tellers 14 anliegt. Das un-
tere Ende der Hubstange 17 greift in die Vertiefung des
Tellers 14 ein.

[0047] Obenistan der Hubstange 17 ein Bedienknopf
18 fixiert, der vom oberen Ende des Geh&auses 2 nach
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auBen vorsteht.

[0048] Die Hubstange 17 ist durch eine zentrale Spin-
delbohrung 19 einer Gewindespindel 20 hindurchge-
fuhrt, die im Gehauseoberteil 4 angeordnet ist. Die Ge-
windespindel 20 hat aufen ein AulRengewinde 21, das
in ein Innengewinde 22 eines Hubkorpers 23 schraubbar
ist, der unten auf einem ersten Trager 24 im Gehauseo-
berteil 4 gehalten ist. Der Hubkérper 23 bildet eine Spin-
delmutter.

[0049] Die untere Stirnseite der Gewindespindel 20 ist
ein oberer Anschlag 25 fiir ein Anschlagelement 26 in
Form eines ringférmigen Wulstes am duferen Umfang
der Hubstange 17.

[0050] Die Gewindespindel 20 ist am oberen Ende
drehfest mit einem Mitnehmer 27 verbunden, der mittels
radial nach auRen vorstehender Rippen 28 in axiale Nu-
ten 29 einer Mitnehmerhdilse 30 eingreift. Die Mitnehmer-
hiilse 30 ist konzentrisch zur Gewindespindel 20 ange-
ordnet und auf dem AuRBenumfang des Hubkérpers 23
drehbar gelagert. Die Mitnehmerhilse 30 hatam unteren
Rand am AuRenumfang eine umlaufende erste Verzah-
nung 31 (vgl. Fig. 3, 4).

[0051] Aufdie Mitnehmerhilse 30 isteine Einstellhiilse
32 aufgeschoben. Die Einstellhiilse 32 ist drehbar am
AuBenumfang der Mitnehmerhiilse 30 gelagert und in
Axialrichtung zwischen zwei Begrenzungen verlagerbar
auf der Mitnehmerhtilse 30 gefiihrt. Das obere Ende der
Einstellhilse 32 steht vom oberen Ende des Gehauses
2 nach auBen vor. Dort weist die Einstellhilse 32 am
AuBenumfang einen Einstellring 33 auf, der am AulRen-
umfang eine Riffelung tragt.

[0052] Die Einstellhllse 32 hat am unteren Rand eine
am Auflenumfang umlaufende zweite Verzahnung 34
und etwas weiter oben eine am Auflenumfang umlaufen-
de dritte Verzahnung 35. Die erste Verzahnung 31 und
die zweite Verzahnung 34 haben denselben Durchmes-
ser und dieselbe Zahnezahl. Die dritte Verzahnung 35
hat einen gréReren Durchmesser und eine grofRere Zah-
nezahl als die zweite Verzahnung 34.

[0053] Die zweite Verzahnung 34 ist an der Oberseite
und die dritte Verzahnung 35 ist an der Unterseite durch
eine dazwischenliegende Scheibe 36 geschlossen. Die
Unterseite der Scheibe 36 bildet eine untere Begrenzung
37 und die Oberseite der Scheibe 36 bildet eine obere
Begrenzung 38 fir die Verlagerung der Einstellhilse 32.
[0054] Neben der Mitnehmerhiilse 30 und der Einstell-
hiilse 32 ist auf dem ersten Trager 24 eine Ubertrager-
welle 39 drehbar gelagert. Die Ubertragerwelle 39 ist un-
ten mit einer vierten Verzahnung 40, dartiber mit einer
funften Verzahnung 41 und darlber mit einer sechsten
Verzahnung 42 versehen. Die vierte Verzahnung 40 und
die fliinfte Verzahnung 41 haben denselben Durchmes-
ser und dieselbe Zahnezahl und sind zu einer einzigen
Verzahnung 43 vereinigt. Die sechste Verzahnung 42 ist
in einem Abstand von der flinften Verzahnung 41 ange-
ordnet. Sie hat einen kleineren Durchmesser und eine
geringe Zahnezahl als die fiinfte Verzahnung 41.
[0055] Die Ubertragerwelle 39 ist oben in einem zwei-
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ten Trager 44 drehbar gelagert, der im Gehauseoberteil
4 fixiert ist.

[0056] Zwischen dem ersten Trager 24 und dem zwei-
ten Trager 44 ist ein Zahlwerk 45 in Form eines Rollen-
zahlwerkes gehalten. Eine Zahlrollenachse 46 des Rol-
lenzahlwerkes ist unten in dem ersten Trager 24 und
obenin dem zweiten Trager 44 gelagert. Der zweite Tra-
ger 44 stiitzt sich oben an einem Vorsprung im Gehause
ab. Auf dem ersten Trager 24 ist auf einer Achse ein
Antriebszahnrad 47 drehbar gelagert, das zwei drehfest
miteinander verbundene Stirnrader 48, 49 mit unter-
schiedlichen Durchmessern umfasst. Das Stirnrad 48 mit
dem kleineren Durchmesser kdmmt mit der ersten Ver-
zahnung 31 der Mitnehmerhtilse 30 und das Stirnrad 49
mit dem gréReren Durchmesser kdmmt mit einem An-
triebsritzel 50 an einer Anfangsrolle des Rollenzahlwer-
kes.

[0057] Die Zahlenrollen51 des Zahlwerkes 45 sind von
der AuRBenseite des Gehauses 2 aus durch ein Fenster
52 im Gehauseoberteil 4 sichtbar, das eine transparente
Abdeckung 53 aufweist (vgl. Fig. 2).

[0058] Im Gehauseoberteil 4 istunterhalb des Hubkor-
pers 23 ein topfférmiger Halter 54 angeordnet. Der Halter
54 hat ein AufRengewinde 55, das in ein Innengewinde
56 eines im Gehause 2 befestigten dritten Tragers 57
eingeschraubt ist.

[0059] DerHalter 54 enthalt einen kappenférmigen un-
teren Anschlag 58, der unter einem nach unten geboge-
nen, oberen Rand 59 des Halters 54 gehalten ist. Eine
Uberhubfeder 60 in Form einer Schraubenfeder, die sich
am Boden 61 des Halters 54 abstiitzt, driickt den unteren
Anschlag 58 gegen den oberen Rand 59. Die Hubstange
17 ist durch zentrale Durchgénge des unteren Anschla-
ges 58, durch die Uberhubfeder 60 und einen zentralen
Durchgang im Boden 61 des Halters 54 hindurchgefiihrt.
[0060] Die Einstellhiilse 32 ist eine Antriebswelle, die
Mitnehmerhiilse 30 eine Abtriebswelle und die Ubertra-
gerwelle 39 eine Vorgelegewelle eines als Stirnradge-
triebe 62 ausgebildeten Schaltgetriebes 63. Das Schal-
ten zwischen den verschiedenen Schaltstufen wird durch
axiales Verschieben der Einstellhiilse 32 in eine in Fig.
3 gezeigte untere Schaltposition (Feinverstellposition)
und in eine in Fig. 4 gezeigte obere Schaltposition
(Schnellverstellposition) bewirkt. In der Feinverstellposi-
tion von Fig. 3 ist die Einstellhiilse 32 maximal bis zur
Anlage der unteren Begrenzung 37 an der Oberseite der
funften Verzahnung 41 nach unten verschoben und in
der Schnellverstellposition ist die Einstellhiilse 32 bis zur
Anlage der oberen Begrenzung 38 an der Unterseite der
sechsten Verzahnung 42 nach oben verschoben. Somit
ist die Einstellhiilse 32 zugleich eine Schalteinrichtung
64 des Schaltgetriebes, wobei der Einstellring 33 ein
Schaltelement 65 der Schalteinrichtung 64 ist.

[0061] Beim Drehen der Einstellhilse 32 wird die Mit-
nehmerhilse 30 entsprechend der jeweils eingestellten
Schaltstufe mitgedreht. Mit der Mitnehmerhtilse 30 wird
die Gewindespindel 20 im gehausefesten Innengewinde
22 verschraubt und der obere Anschlag 25 wandert je
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nach Drehrichtung nach oben oder nach unten. Hier-
durch wird der Abstand zwischen dem oberen Anschlag
25 und dem unteren Anschlag 58 verstellt, der das Do-
siervolumen bestimmt. Das jeweils eingestellte Dosier-
volumen ist am Zahlwerk 45 ablesbar, das tber das An-
triebszahnrad 47 von der Mitnehmerhtlse 30 angetrie-
ben wird.

[0062] Am oberenRandbereich des Gehauseoberteils
4 sitzt neben der Einstellhlilse 32 ein Abwerferknopf 66
aufeiner Abwerferstange 67. Die Abwerferstange 67 ver-
lauft parallel zur Hubstange 17 durch das Gehauseober-
teil 4 hindurch. lhr unteres Ende ist mit einem seitlichen
Befestigungsansatz 68 einer Abwerferhiilse 69 verbun-
den, die auf dem Ansatz 6 verschiebbar angeordnet ist.
[0063] Im Gehauseoberteil 4 ist eine als Schraubenfe-
der ausgebildete Abwerferfeder 70 angeordnet, die sich
zum einen im Gehause 2 abstitzt und zum anderen an
der Abwerferstange 67 angreift. Die Abwerferfeder 70
driickt die Abwerferstange 67 nach oben, sodass die Ab-
werferhiilse 67 an dem Ansatz 6 anliegt.

[0064] Das Gehauseunterteil 3 und das Gehauseober-
teil 4 sind durch eine Schnappverbindung 71 miteinander
verbunden.

[0065] Vordem Pipettieren kann der Benutzer das ge-
wiinschte Dosiervolumen einstellen. Hierfiir dreht er den
Einstellring 33, bis das gewtlinschte Dosiervolumen vom
Zahlwerk 45 angezeigt wird. Zur Einstellung der schnel-
len Schaltstufe zieht der Benutzer die Einstellhiilse 32
am Einstellring 33 aus der Feinverstellposition von Fig.
3 etwas weiter aus dem Gehause 2 heraus in die Schnell-
verstellposition.

[0066] In der Schnellverstellposition von Figur 4
kammt die erste Verzahnung 31 der Mitnehmerhtilse 30
mit der vierten Verzahnung 40 der Ubertragerwelle 39
und kdmmt die dritte Verzahnung 35 der Einstellhilse 32
mit der sechsten Verzahnung 42 der Ubertrégerwelle 39.
Hierdurch wird die Drehgeschwindigkeit der Einstellhil-
se 32 in eine héhere Drehgeschwindigkeit der Mitneh-
merhilse 30 Ubersetzt, sodass der Benutzer das Dosier-
volumen schnell in die Nahe des einzustellenden Dosier-
volumens einstellen kann.

[0067] Zur Einstellung der langsamen Schaltstufe
driickt der Benutzer am Einstellring 33 die Einstellhilse
32 tiefer in das Gehause 2 bis in die Feinverstellposition
hinein. In dieser Stellung kdmmt die erste Verzahnung
31 mitder vierten Verzahnung 40 und die zweite Verzah-
nung 34 mit der fiinften Verzahnung 41. Dies hat zur
Folge, dass eine Drehung der Einstellhilse 32 mit einer
bestimmten Drehgeschwindigkeit eine Drehung der Mit-
nehmerhilse 30 mit einer geringeren Geschwindigkeit
als in der schnellen Schaltstufe bewirkt. Im Beispiel ist
die Drehgeschwindigkeit der Einstellhllse 32 gleich der
Drehgeschwindigkeit der Mitnehmerhiilse 30, da die ers-
te Verzahnung 31 und die zweite Verzahnung 34 sowie
die vierte Verzahnung 40 und die fiinfte Verzahnung 41
jeweils Ubereinstimmende Zéahnezahl und Durchmesser
aufweisen.

[0068] DerBenutzerkann eine Pipettenspitze 8 auf die
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Pipette 1 aufklemmen, indem er die Pipette 1 mit dem
Sitz 7 in die obere Offnung 72 der Pipettenspitze 8 ein-
presst. Zum Vorwartspipettieren driickt er zunachst den
Bedienknopf 18 nach unten, sodass das Anschlagele-
ment 26 vom oberen Anschlag 25 gegen den unteren
Anschlag 58 verlagert wird. Hierbei driickt die Hubstange
17 das Verdrangungselement 12 nach unten und die ers-
te Federeinrichtung 15 wird vorgespannt. Danach taucht
der Benutzer die Pipettenspitze 8 mit ihrer unteren Off-
nung 73 in die Probenflissigkeit ein und entlastet den
Bedienknopf 18. Infolgedessen driickt die erste Feder-
einrichtung 15 das Verdrangungslement 12 und die Hub-
stange 17 nach oben, bis das Anschlagelement 26 am
oberen Anschlag 25 anliegt. Dabeiwird eine Flissigkeits-
menge entsprechend dem eingestellten Dosiervolumen
in die Pipettenspitze 8 eingesogen.

[0069] Zum Abgeben der Flissigkeitsmenge halt der
Benutzer die Pipettenspitze 8 mit der unteren Offnung
73 Uber ein anderes Gefall und driickt den Bedienknopf
18 erneut nach unten. Nach Erreichen des unteren An-
schlages 58 kann er den Bedienknopf 18 unter Uberwin-
dung des Widerstandes der Uberhubfeder 60 noch tiefer
eindriicken, um durch einen Uberhub Restfliissigkeit aus
der Pipettenspitze 8 auszustolien.

[0070] Danach kann eine weitere Flissigkeitsmenge
in derselben Weise pipettiert oder flir einen Wechsel der
Probenflissigkeit die Pipettenspitze 8 durch Driicken
des Abwerferknopfes 66 nach unten abgeworfen wer-
den. Hierbei streift die Abwerferhlilse 69 die Pipetten-
spitze 8 vom Sitz 7 ab. Nach Entlassung des Abwerfer-
knopfes 66 verlagert die Abwerferfeder 70 die Abwerfer-
stange 67 in die gezeigte Ausgangsstellung zurtick.
[0071] GemaR Fig. 5 wird beim zuvor beschriebenen
Vorwartspipettieren fir die Flissigkeitsaufnahme der
Bedienknopf 18 heruntergedriickt, sodass das Anschla-
gelement 26 vom oberen Anschlag 25 bis zum unteren
Anschlag 58 verlagert wird und Luft aus der Verdran-
gungskammer 9 herausgedrickt wird (Fig. 5.1). Danach
wird der Bedienknopf 18 entlastet und gleitet zurlick, bis
das Anschlagelement am oberen Anschlag 25 anliegt
(Fig. 5.2). Hierbei wird Probenfliissigkeit in eine auf den
Sitz 7 aufgeklemmte Pipettenspitze 8 eingesogen.
[0072] Danach wird zur Flissigkeitsabgabe der Be-
dienknopf 18 erneut nach unten gedriickt, bis das An-
schlagelement 26 auf den unteren Anschlag trifft. Mit er-
héhter Kraft wird der Bedienknopf weiter nach unten ge-
driickt und der Uberhub ausgefiihrt (Fig. 5.3). Der Uber-
hub ist erreicht, wenn die Uberhubfeder 60 maximal zu-
sammengedrickt ist. Danach findet sich keine Proben-
flissigkeit mehr in der Pipettenspitze 8.

[0073] GemaR Fig. 6 wird beim reversen Pipettieren
zur Flissigkeitsaufnahme der Bedienknopf 18 herunter-
gedrickt, sodass das Anschlagelement 26 vom oberen
Anschlag 25 bis zum unteren Anschlag 58 verlagert wird
und der untere Anschlag 58 den Uberhub ausfiihrt (Fig.
6.1). Hierbei wird Luft aus der Verdrangungskammer 9
herausgedriickt. Nach Entlastung gleitet der Bedien-
knopf 18 bis zur Anlage des Anschlagelements 26 am
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oberen Anschlag 25 zurtick, wobei Flissigkeit in die Pi-
pettenspitze 8 eingesogen wird (Fig. 6.2).

[0074] Fur die Flussigkeitsabgabe wird der Bedien-
knopf 18 erneut nach unten gedriickt, sodass das An-
schlagelement 26 vom oberen Anschlag 25 bis zum un-
teren Anschlag 58 bewegt wird. Hierbei wird das gewahl-
te Dosiervolumen abgegeben (Fig. 6.3). AnschlielRend
befindet sich noch restliche Flussigkeit in der Pipetten-
spitze 8. Diese kann verworfen werden, wobei der Be-
dienknopf 18 mit erhdhter Kraft heruntergedriickt wird,
sodass der Uberhub ausgefiihrt wird.

[0075] Die Pipette von Fig. 1 bis 6 kann in der nach-
folgenden Weise erfindungsgemaf ausgebildet werden:
Das durch den Halter 54 mit dem unteren Anschlag 58
und der Uberhubfeder 60 gebildete Uberhubsystem der
Pipette von Fig. 1 bis 6 kann so ausgebildet sein, dass
der erste Uberhub durch maximales Zusammenpressen
der Uberhubfeder 60 erreicht wird. Zudem kann ein ver-
stellbarer Anschlag vorhanden sein, der Uber einen
Schieber oder tiber ein Gewinde verlagerbar ist, um den
Weg des kappenférmigen unteren Anschlages 58 nach
unten zu begrenzen, sodass der Anschlag 58 nur den
zweiten Uberhub ausfiihren kann, der kleiner als der ers-
te Uberhub ist.

[0076] Beim Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 7 weist der
Bedienknopf 18 eine horizontale Fiihrung 74 auf. In die
Fluhrung 74 ist ein stabformiger Schieber 75 eingesetzt,
der vollstandig in die Flihrung 74 einschiebbar ist, sodass
er in einer Freigabestellung an den Enden der Flihrung
74 nicht Uber den Einstellring 33 vorsteht. Hierdurch ist
der Bedienknopf 18 tief in den Einstellring 33 hinein-
driickbar, sodass der vollstandige erste Uberhub (z.B. 4
mm) ausgefihrt wird. Dies ist in Fig. 7.1 gezeigt. Diese
Einstellung des Schiebers 75 wird beim Vorwartspipet-
tieren gewahlt.

[0077] Der Schieber 75 ist durch Driicken gegen eine
Stirnseite 76 so in der Fihrung 74 verlagerbar, dass er
in einer Sperrstellung seitlich teilweise tber die Fihrung
74 nach auRen hinaussteht. Der seitlich herausstehende
Teil des Schiebers 75 stoRt beim Herunterdriicken des
Bedienknopfes 18 gegen den oberen Rand des Einstell-
ringes 33. Hierdurch wird die Verlagerung des Bedien-
knopfes 18 nach unten begrenzt, sodass nur noch ein
verringerter zweiter Uberhub (z.B. 1 mm) ausgefiihrt wer-
den kann. Dies ist in Fig. 7.2 gezeigt. Diese Einstellung
des Schiebers 75 wird beim reversen Pipettieren ge-
wahlt, da hierdurch der systematische Messfehler redu-
ziert wird.

[0078] Das Ausflihrungsbeispiel von Fig. 8 unterschei-
det sich von der zuvor beschriebenen Ausfliihrung da-
durch, dass ein L-férmiger Schieber 77 mit einem hori-
zontalen Schenkel 78 in eine horizontale Fiihrung 74 des
Bedienknopfes 18 eingesetzt ist. Ein vertikaler Schenkel
79 des Schiebers ist durch einen vertikalen Kanal 80 im
Bedienknopf 18 von oben zugéanglich, um den Schieber
77 seitlich zu verlagern.

[0079] In Fig. 8.1 ist der Schieber 77 in einer Freiga-
bestellung gezeigt, in der er nicht seitlich aus dem Be-
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dienknopf 18 hervorsteht. Infolgedessen kann der Be-
dienknopf 18 beim Vorwartspipettieren vollstandig nach
unten gedriickt und der erste Uberhub ausgefiihrt wer-
den. In Fig. 8.2 ist der Schieber 77 in die Sperrposition
verlagert, in der sein horizontaler Schenkel 78 teilweise
seitlich aus dem Bedienknopf 18 hervorsteht, sodass der
vorstehende Teil des Schenkels 78 beim Herunterdri-
cken des Bedienknopfes 18 auf den Einstellring 33 trifft,
sodass beim reversen Pipettieren nur noch der reduzier-
te zweite Uberhub méglich ist.

[0080] Das Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 9 weist hinter
dem Abwerferknopf 66 einen blendenférmigen Schieber
81 auf, der in einer feststehenden vertikalen Fiihrung 82
im Gehause 2 geflhrt ist. Der Schieber 81 ist zum Vor-
wartspipettieren innerhalb der vertikalen Fihrung 82
nach unten verlagerbar, sodass er die Verlagerung des
Bedienknopfes 18 nach unten nicht beschrankt, wie in
Fig. 9.1 gezeigt. In dieser Freigabestellung des Schie-
bers 81 kann durch Betéatigen des Bedienknopfes 18 der
erste Uberhub ausgefiihrt werden.

[0081] GemaR Fig. 9.2 kann zum reversen Pipettieren
der Schieber 81 in der vertikalen Fiihrung 82 nach oben
in einer Sperrposition verlagert und darin mittels geeig-
neter Verriegelungsmittel (z.B. mit einer Verzahnung) fi-
xiert werden. In der Sperrstellung des Schiebers 81 trifft
beim Herunterdriicken des Bedienknopfes 18 ein umlau-
fender Flansch 83 an seinem oberen Rand auf die Ober-
kante des Schiebers 81, wodurch ein weiteres Herunter-
driicken des Bedienknopfes 18 verhindert und nur noch
der zweite Uberhub durchgefiihrt werden kann.

[0082] GemaR Fig. 10 ist in eine horizontale Flihrung
84 im Einstellring 33 ein L-férmiger Schieber 77 einge-
setzt, der mit einem Endbereich unter einem Absatz 85
seines horizontalen Schenkels 78 des Bedienknopfes 18
schiebbar ist. Zum Verlagern des Schiebers 77 weist die-
ser ein Bedienelement in Form eines nach oben vorste-
henden vertikalen Schenkels 79 auf. In der Freigabepo-
sition greift der Schieber 77 nicht unter den Absatz 85
des Bedienknopfes 18, sodass dieser vollstandig nach
unten gedriickt und der erste Uberhub ausgefiihrt wer-
den kann. In der Sperrposition greift der Endbereich des
Schiebers 77 unter den Absatz 85, sodass der Bedien-
knopf 18 nur noch vermindert heruntergedriickt und nur
noch der reduzierte zweite Uberhub ausgefiihrt werden
kann.

[0083] Bei den Ausfiihrungsbeispielen von Fig. 7 bis
10 wird durch Verlagerung des Schiebers aus der Frei-
gabestellung in die Sperrstellung jeweils erreicht, dass
beim reversen Pipettieren der systematische Fehler re-
duziert wird und dem systematischen Fehler beim Vor-
wartspipettieren angeglichen wird. Fir das Vorwartspi-
pettieren wird der Schieber in die Freigabestellung ge-
bracht.

B ezugszeichenli ste

[0084]

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

0N O WN -

48, 49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

18

Pipette

Gehause
Gehauseunterteil
Gehauseoberteil
Grundkorper
Ansatz

Sitz
Pipettenspitze

Verdrangungskammer

Verbindungskanal
Offnung

Verdrangungselement

Dichtsystem
Teller
Federeinrichtung
Verschlusskappe
Hubstange
Bedienknopf
Spindelbohrung
Gewindespindel
AuRengewinde
Innengewinde
Hubkorper

erster Trager
oberer Anschlag
Anschlagelement
Mitnehmer

Rippen

Nuten
Mitnehmerhtlse
Verzahnung
Einstellhiilse
Einstellring

zweite Verzahnung
dritte Verzahnung
Scheibe

untere Begrenzung
obere Begrenzung
Ubertragerwelle
vierte Verzahnung
funfte Verzahnung
sechste Verzahnung
Verzahnung
zweiter Trager
Zahlwerk
Zahlrollenachse
Antriebszahnrad
Stirnrad
Antriebsritzel
Zahlenrolle
Fenster
Abdeckung
Halter
AuRengewinde
Innengewinde
dritter Trager
unterer Anschlag
oberes Rad
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60 Uberhubfeder

61 Boden

62 Stirnradgetriebe

63 Schaltgetriebe

64 Schalteinrichtung

65 Schaltelement

66 Abwerferknopf

67 Abwerferstange

68 Befestigungsansatz

69 Abwerferhilse

70 Abwerferfeder

71 Schnappverbindung

72 obere Offnung

73 untere Offnung

74 horizontale Fiihrung

75 stabférmiger Schieber
76 Stirnseite

77 L-formiger Schieber

78 horizontaler Schenkel
79 vertikaler Schenkel

80 Kanal

81 Blendenférmiger Schieber
82 feststehende vertikale Fiihrung
83 Flansch

84 horizontale Fiihrung

85 Absatz
Patentanspriiche

1. Luftpolsterpipette umfassend

* mindestens einen Sitz (7) zum Idsbaren Halten
einer Pipettenspitze (8),

« eine Verdrangungseinrichtung umfassend ei-
ne Verdrangungskammer (9) mit einem darin
verlagerbaren Verdrangungselement (12), das
innerhalb der Verdrangungskammer ein Ver-
drangungsvolumen begrenzt,

» einen das Verdrangungsvolumen mit einer Off-
nung (11) im Sitz (7) verbindenden Verbin-
dungskanal (10),

+ eine mit dem Verdrangungselement (12) ge-
koppelte Antriebseinrichtung zum Verlagern
des Verdrangungselementes (12) in der Ver-
drangungskammer (9),

« einen oberen Anschlag (25), einen unteren An-
schlag (58) und ein mit der Antriebseinrichtung
verbundenes Anschlagelement (26) zum Be-
grenzen der Verlagerung des Verdrangungse-
lementes (12) in der Verdrangungskammer (9),
« eine den unteren Anschlag (58) aufweisende
Uberhubeinrichtung, die ausgebildet und einge-
richtet ist, dass das Anschlagelement (26) den
unteren Anschlag (58) nach unten verlagert,
wenn das Anschlagelement mit einer bestimm-
ten Mindestkraft gegen den unteren Anschlag
driickt, wobei die Verlagerung des unteren An-
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1"

2,

schlages nach unten auf einen ersten Uberhub
begrenzt ist,

« eine verlagerbare Uberhubbegrenzung (75,
77), die in einer Freigabeestellung die Verlage-
rung des unteren Anschlages (58) nach unten
um den ersten Uberhub zuldsst und in einer
Sperrstellung auf einen zweiten Uberhub be-
grenzt, der kiirzer als der erste Uberhub ist, und
» eine mit der Uberhubbegrenzung (75, 77) ver-
bundene Schalteinrichtung (76, 79), um wahl-
weise die Uberhubbegrenzung zum Vorwartspi-
pettieren in die Freigabestellung oder zum re-
versen Pipettieren in die Sperrstellung zu verla-
gern.

Luftpolsterpipette nach Anspruch 1, bei der die An-
triebseinrichtung einen Bedienknopf (18) zum Beta-
tigen der Antriebseinrichtung aufweist.

Luftpolsterpipette nach Anspruch 1 oder 2, bei der
die Antriebseinrichtung eine am unteren Ende mit
dem Verdrdngungselement (12) gekoppelte, in
Langsrichtung verlagerbare, das Anschlagelement
(26) am aufleren Umfang aufweisende Hubstange
(17) und einen mit dem oberen Ende der Hubstange
(17) verbundenen Bedienknopf (18) zum Verlagern
des Verdrangungselementes (12) in der Verdran-
gungskammer (9) aufweist.

Luftpolsterpipette nach einem der Anspriiche 1 bis
3, die eine Riickstellfeder (15) aufweist, die die An-
triebseinrichtung in Richtung der Anlage des An-
schlagelementes (26) am oberen Anschlag (25) be-
lastet.

Luftpolsterpipette nach einem der Anspriiche 1 bis
4, bei der die Hubstange (17) durch eine zentrale
Spindelbohrung (19) einer Gewindespindel (20) hin-
durchgefiihrtist, die schraubbarin einer Spindelmut-
ter gehalten ist und an der unteren Stirnseite den
oberen Anschlag (25) fur das Anschlagelement (26)
aufweist.

Luftpolsterpipette nach einem der Anspriiche 1 bis
5, bei der das Anschlagelement (26) mindestens ein
Vorsprung am Umfang der Hubstange (17) ist.

Luftpolsterpipette nach einem der Anspriiche 2 bis
6, bei der die verlagerbare Uberhubbegrenzung ein
Schieber (75, 77) ist, der in einer Flihrung (74) im
Bedienknopf (18) gefiihrt ist und in der Flihrung (74)
aus einer Freigabestellung, in der er nicht nach au-
Ren von dem Bedienknopf (18) vorsteht, in eine vom
Bedienknopf (18) teilweise nach aulRen vorstehende
Sperrstellung oberhalb einerin axialer Richtung fest-
stehenden Einfassung des Bedienknopfes (18) ver-
lagerbar ist.
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Luftpolsterpipette nach einem der Anspriiche 2 bis
6, bei der die verlagerbare Uberhubbegrenzung ein
Schieber (77, 81)ist, derin einer feststehenden Fiih-
rung (82, 84) gefuhrtist und in der Fihrung aus einer
Freigabestellung, in der er nicht nach auen aus der
Fihrung heraussteht, in eine aus der Fiihrung teil-
weise nach auRen herausstehende Sperrstellung im
Verlagerungsweg des Bedienknopfes (18), der Hub-
stange (17) oder der Uberhubeinrichtung verlager-
bar ist.

Luftpolsterpipette nach Anspruch 7 oder 8, bei dem
die Schalteinrichtung einam Schieberausgebildetes
Bedienelement (76, 79) oder Werkzeugangriff ist.

10. Luftpolsterpipette umfassend

* mindestens einen Sitz zum l6sbaren Halten
einer Pipettenspitze,

« eine Verdrangungseinrichtung umfassend ei-
ne Verdrangungskammer mit einem darin ver-
lagerbaren Verdrangungselement, das inner-
halb der Verdrangungskammer ein Verdran-
gungsvolumen begrenzt,

» einen das Verdrangungsvolumen mit einer Off-
nung im Sitz verbindenden Verbindungskanal,
« eine mitdem Verdrangungselement gekoppel-
te Antriebseinrichtung zum Verlagern des Ver-
drangungselementes in der Verdrangungskam-
mer,

» wobei die Antriebseinrichtung einen Elektro-
motor und ein den Elektromotor mit dem Ver-
drangungselement koppelndes Getriebe um-
fasst,

* eine elektronische Steuerungseinrichtung mit
dem Elektromotor verbunden ist, die den Elek-
tromotor so steuert, dass in einer Betriebsweise
fur das Vorwartspipettieren das Verdrangungs-
element aus einer oberen Endposition in eine
untere Endposition, aus der unteren Endpositi-
on in die obere Endposition und aus der oberen
Endposition in eine um einen ersten Uberhub
tiefer als die untere Endposition angeordnete
erste Uberhubposition verlagert wird und in ei-
ner Betriebsweise fiir das reverse Pipettieren
das Verdrangungselement aus der oberen End-
position in eine um einen zweiten Uberhub, der
kleiner als der erste Uberhub ist, tiefer als die
untere Endposition angeordnete zweite Uber-
hubposition, aus der zweiten Uberhubposition
in die obere Endposition und aus der oberen
Endposition in die untere Endposition verlagert
wird, und

« eine mit der elektronischen Steuerungseinrich-
tung verbundene Schalteinrichtung, um wahl-
weise die Betriebsweise fiir das Vorwartspipet-
tieren oder die Betriebsweise fiir das reverse
Pipettieren einzustellen.
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1.

12.

13.

14.

15.

22

Luftpolsterpipette nach Anspruch 10, bei der die
Schalteinrichtung einen elektrischen Schalter, Tas-
ter oder eine andere Eingabeeinrichtung zum Ein-
stellen der Betriebsweise aufweist.

Luftpolsterpipette nach einem der Anspriiche 1 bis
11, die ein Gehause, einen Rahmen, ein Chassis
oder eine andere Tragstruktur umfasst.

Luftpolsterpipette nach einem der Anspriiche 1 bis
12, die eine Handpipette, ein Pipettierautomat oder
eine in einen Laborautomaten integrierte Pipettier-
vorrichtung ist.

Luftpolsterpipette nach Anspruch 13, die eine me-
chanisch angetriebene Handpipette, eine elektrisch
angetriebene Handpipette oder eine kombiniert me-
chanisch und elektrisch angetriebene Handpipette
ist.

Luftpolsterpipette nach einem der Anspriiche 1 bis
14, die eine Einkanalpipette oder eine Mehrkanalpi-
pette ist.
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