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ES 2274221 T3

DESCRIPCION

Dispositivo de pipetaje automatico de precision.

La presente invencién se refiere a un dispositivo de pipetaje automatico de precision con enjuague de la pipeta, per-
mitiendo este dispositivo la reconstitucion de los reactivos y siendo utilizable en un dispositivo automdtico de anélisis.

La invencion tiene por objeto, de una manera mas particular, un dispositivo de este tipo, que presenta una estructura
modular, que le permite adaptarse facilmente, segtin la precision y las especificaciones requeridas, tanto en lo que se
refiere a las cantidades de productos, tomadas en la pipeta, como en lo que se refiere a las cantidades utilizadas de
liquido de enjuague.

De una manera general, se sabe que se han propuesto ya numerosos dispositivos que permiten ejecutar ciclos de
pipetaje y de enjuague, principalmente en el seno de un dispositivo de andlisis automatico.

Habitualmente, estos dispositivos hacen intervenir, al menos, dos motorizaciones, una de las cuales sirve para
accionar una jeringuilla de dosificacién, mientras que la otra sirve para el arrastre en rotacién de una bomba, que sirve
para la inyeccién del liquido de enjuague. En efecto, la jeringuilla de dosificacion, que estd prevista para pequefas
cantidades de liquido, no tiene una capacidad suficiente para efectuar un enjuague.

Esta solucidn es, por lo tanto, relativamente compleja y costosa. La misma hace intervenir una bomba, cuya moto-
rizacion es energéticamente costosa y cuya fragilidad y duracién de vida son menos buenas que las de la jeringuilla.
La fiabilidad del conjunto no se encuentra, por lo tanto, a la altura de lo que seria esperable. Ahora bien, este tipo de
dispositivo debe poder funcionar, sin ningin mantenimiento, durante al menos siete afios al ritmo de un dispositivo
automatico en el que es utilizado. En el caso de un dispositivo automatico tal como el que se ha descrito en la patente
FR 2 779 827, este ritmo es desde 60 ensayos por hora durante al menos dos horas por dia y esto durante 220 dias por
afio (es decir aproximadamente 185.000 ensayos).

Ahora bien, se comprueba que el mecanismo de accionamiento de la jeringuilla es la base de un desgaste que
engendra, a la larga, un juego cada vez mayor. Principalmente este es el caso que se presenta cuando este mecanismo
comprende un motorreductor acoplado con el vastago de la jeringuilla por intermedio de un dispositivo de conversién
del movimiento de rotacién del motor en movimiento lineal de dicha jeringuilla. El juego se debe entonces al desgaste
de las dentaduras de los pifiones y/o de las cremalleras utilizadas tanto en el reductor como en el dispositivo de
conversion.

Evidentemente, la precisién del dispositivo de pipetaje queda afectada por este juego que actia a modo de una
histéresis para limitar la carrera del véstago de la jeringuilla hasta sus dos extremidades. Este juego se manifiesta, de
una manera mas particular, en cada inversion en el sentido de rotacién del motor. Este es tanto mas perjudicial para
la precision del dispositivo cuanto que los datos numéricos relativos a las cantidades de liquido tomadas por la pipeta
sean suministrados por un codificador numérico que equipa el motor y, en consecuencia, el juego mecédnico induce
una desviacion entre el volumen determinado segun los datos suministrados por el codificador y el volumen de liquido
realmente tomado o descargado por la pipeta.

Por otra parte, con el fin de realizar un dispositivo de pipetaje cuya fiabilidad y duracién de vida sea del mismo
orden que el de la jeringuilla de pipetaje, la solicitante ha realizado un dispositivo de pipetaje que comprende, al
menos, dos unidades de bombeo, comprendiendo cada una de ellas una cavidad cilindrica en el interior de las cuales
se desliza, con estanqueidad, un conjunto vastago/pistén que delimita con la cavidad una cdmara de trabajo cuyo
volumen varfa en funcién de la posicién axial del conjunto vastago/piston.

Las extremidades de los dos vastagos/pistones que emergen de las dos cavidades estan acopladas con un érgano de
accionamiento arrastrado en traslacién por una motorizacién comun.

La cdmara de trabajo de cada una de las unidades de bombeo estd conectada, a su vez, con un circuito, que
comprende, sucesivamente, un conducto que desemboca en una reserva de liquido de enjuague, dos electrovalvulas
sucesivas y un tubo, eventualmente flexible, conectado con medios de pipetaje, por ejemplo una aguja.

La camara de trabajo mayor estd conectada, entonces, con la parte del circuito que asegura la unién entre las dos
electrovalvulas, mientras que la otra cdmara de trabajo esta conectada con la parte del circuito situada entre la segunda
electrovalvula y los medios de pipetaje.

Este dispositivo comprende, ademds, medios de accionamiento de la motorizacién y de las electrovélvulas, conce-
bidos de manera que aseguren un ciclo que comprende, al menos:

- una fase de pipetaje, en la que la primera electrovalvula estd abierta, estando cerrada la segunda electro-
valvula y la motorizacion arrastra en traslacion los dos conjuntos vastago/pistén con el fin de acrecentar
el volumen de las dos cdmaras de trabajo, engendrando el aumento de volumen de la cdmara pequena la
aspiracion del liquido a ser analizado o del reactivo en los medios de pipetaje, mientras que el aumento del
volumen de la cAmara mayor provoca la aspiracién del liquido de enjuague hasta el interior de esta cimara,
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- una fase de descarga en la que las dos electrovalvulas se encuentran en el mismo estado que durante la fase
de pipetaje, actuando la motorizacién entonces con el fin de provocar una reduccién de los volimenes de
dichas camaras de trabajo y una descarga del liquido a ser analizado o del reactivo,

- una fase de enjuague en la que la primera electrovélvula estd cerrada, mientras que la segunda esta abierta;
la motorizacién arrastra en traslacion los dos conjuntos véastago/pistén con el fin de reducir el volumen de
las dos camaras de trabajo expulsando el liquido de enjuague que contienen hacia los medios de pipetaje.

Para suprimir los inconvenientes debidos a los juegos mecdnicos, la invencién ha previsto una electrovilvula su-
plementaria dispuesta en el circuito que conecta la segunda unidad de bombeo con la pipeta y no efectuar la apertura
de esta electrovdlvula para no ejecutar la fase de toma y/o de descarga mds que cuando los conjuntos vastago/piston
se encuentren en curso de desplazamiento, en un sentido o en el otro, tras las fases transitorias de puesta en marcha o
de inversion y/o las fases transitorias de detencién.

Merced a esta medida se asegura que las dentaduras de los pifiones y de la cremallera de la cadena cinematica, que
engranan entre si, estén firmemente apoyadas entre si y que, por lo tanto, el juego mecdnico (si existe) no se manifieste
durante estos periodos.

Evidentemente, el dispositivo segin la invencién podria comprender un nimero n de unidades de bombeo, cuyos
conjuntos vastago/pistén estuviesen conectados con un mismo 6rgano de accionamiento y cuyas cdmaras de trabajo
estuviesen conectadas, respectivamente, con un circuito que comprendiese un nimero n de electrovdlvulas en serie,
conectadas respectivamente en las partes del circuito que aseguran las uniones entre las electrovalvulas, en lo que
se refiere a las n-1 primeras valvulas, estando conectada la cdmara de trabajo de la enésima valvula, de pequeia
dimensién, por su parte con los medios de pipetaje por intermedio de un circuito que comprendiese una n+1%me
electrovalvula. Los medios citados de accionamiento estardn concebidos entonces de tal manera que en cada una
de dichas fases se encuentre en estado cerrado un nimero determinado i de electrovdlvulas mientras que las otras
electrovalvulas, es decir un nimero n-i, se encuentren en estado abierto.

Ventajosamente, el dispositivo segiin la invencién podrd comprender una pluralidad de médulos, cada uno de los
cuales comprenda una unidad de bombeo del tipo anteriormente citado, cuya cdmara de trabajo esté conectada con una
porcién de circuito, que incluya una electrovédlvula. Esta porcién de circuito comprende entonces, en cada una de sus
extremidades, medios de conexién con la porcién de circuito de otro médulo y/o con el conducto que desemboca en
la reserva del liquido de enjuague y/o con el tubo conectado con los medios de pipetaje. Los medios de acoplamiento
entre la motorizacién y los conjuntos vastago/pistén estdn concebidos entonces para permitir el acoplamiento del
nimero deseado de médulos.

A continuacién se han descrito modos de ejecucién de la invencion, a titulos de ejemplos no limitativos, con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es un esquema de principio de un dispositivo de pipetaje segin la invencién que utiliza dos jeringuillas;

la figura 2 es un cronograma de una secuencia completa de funcionamiento del dispositivo de pipetaje representado
en la figura 1;

la figura 3 es el cronograma de una variante de secuencias, simplificada, del funcionamiento del dispositivo de
pipetaje representado en la figura 1;

la figura 4 es una vista en seccioén esquematica de un modo de ejecucién del dispositivo representado en la figura
L

la figura 5 es una vista en perspectiva, despiezada, de un modo de ejecucién ilustrado en la figura 4;
la figura 6 es una vista en perspectiva del dispositivo de la figura 5 en estado ensamblado;

la figura 7 es una seccién esquemadtica de un conjunto de bombeo modular, utilizable en un dispositivo de pipetaje
seglin la invencion;

la figura 8 es una representacion esquematica del conjunto de bombeo de la figura 6.
En el ejemplo representado en la figura 1, el dispositivo de pipetaje comprende dos unidades de bombeo 1, 2, cada
una de las cuales comprende un cuerpo cilindrico C, C* en el que se desplaza un pistén P, P’, que delimita con un

fondo F, F’ y una cdmara de trabajo de trabajo de volumen variable.

Este piston es solidario con un vastago T, T° que emerge del cuerpo, por el lado opuesto al del fondo F, y que estd
acoplado con un mecanismo de accionamiento en traslacién que hace intervenir:

- una pieza de acoplamiento AC, sobre la que se fijan los vastagos T y T’ (existe un juego entre T, T y AC
para paliar los defectos de paralelismo),
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- una cremallera CR solidaria con la pieza de acoplamiento AC, que se extiende paralelamente al eje de los
cuerpos cilindricos C, C’,

- un pidn PN, arrastrado por un motor paso a paso MP que engrana con la cremallera CR.

El fondo de cada uno de los cuerpos C, C’ estd dotado con un conducto CO, CO’, que hace comunicar la cdmara
de trabajo correspondiente con un circuito que comprende, en serie, un conducto CP,, que desemboca en una reserva
de liquido de enjuague RL, tres electrovdlvulas sucesivas EV,, EV, y EV; y un tubo flexible TS que conecta la
electrovalvula EV; con una aguja de pipetaje mévil AP.

Esta aguja AP es accionada de modo que pueda insertarse en diversos recipientes tales como, por ejemplo, una
reserva RE, que contiene una muestra o un reactivo, un recipiente de andlisis RA y un pocillo de enjuague PR.

De una manera més precisa, el conducto CO estd conectado con el circuito que une las electrovilvulas EVy, EV,.
El conducto CO’ desemboca, por su parte, en la porcion de circuito, que asegura la conexion entre la electrovalvula
EV, y la electrovélvula EV;.

El accionamiento de las electrovdlvulas EV,, EV,, EV; y del motor MP estd asegurado por un microcontrolador
MC, un captador dptico que proporciona la posicion “cero” del sistema.

El funcionamiento del dispositivo de pipetaje, precedentemente mencionado, se describird a continuacién con
relacién al cronograma de la figura 2.

Segin este cronograma, en estado inicial, la aguja AP estd insertada en la reserva RE, las vdlvulas EV,, EV, se
encuentran en posicion abierta, mientras que la valvula EV; estd en posicion cerrada. El motor MP esté detenido, los
pistones estdn en posicion de reposo (posicion 0). Las dos cdmaras de trabajo de las unidades de bombeo 1, 2 estdn
llenas con liquido de enjuague.

En el transcurso de una fase transitoria, que precede al pipetaje, el motor MP es arrastrado en rotacién en el sentido
negativo, con el fin de arrastrar los dos pistones P, P* hacia abajo. Este desplazamiento crea una aspiracion del liquido
de enjuague en las dos cdmaras de trabajo. La incidencia del juego presente en la cadena cinemadtica (que provoca un
ligero desfasado en la aspiracion) no tiene ninguna incidencia sobre el funcionamiento del dispositivo.

La fase de pipetaje se obtiene, a continuacidn, por cierre de la vdlvula EV, y apertura de la valvula EV;. En este
caso, el pistéon P’ crea una aspiracion del liquido contenido en la reserva RE, en el interior de la aguja AP y una parte
del tubo flexible TS, mientras que el piston P aspira el liquido de enjuague contenido en la reserva RL.

Al final del pipetaje, el dispositivo pasa por una segunda fase transitoria, marcada por el cierre de la vilvula EV;
y la apertura de la vdlvula EV,, de manera que el pipetaje ha concluido mientras que el motor, que continua girando,
provoca la aspiracién por las dos cdmaras de liquido de enjuague procedente del recipiente RL.

Al final de esta segunda fase transitoria, el motor MP es detenido y la aguja AP es desplazada, por ejemplo, para
colocarse por encima del recipiente de andlisis RA.

Una vez alcanzada esta posicidn, el dispositivo comienza una tercera fase transitoria, en la que el motor MP gira en
el sentido inverso (sentido positivo) con el fin de arrastrar a los pistones P, P’ hacia sus posiciones de reposo (posicién
0). En el transcurso de esta fase transitoria, la vdlvula EV; permanece cerrada mientras que las védlvulas EV, y EV,
estan abiertas, para permitir una descarga del liquido de enjuague hacia el recipiente RL.

La fase de descarga se inicia entonces abriéndose la vadlvula EV; y cerrdndose la védlvula EV,, permaneciendo
abierta la valvula EV,. En el transcurso de esta fase, el piston P’ descarga el liquido previamente tomado en la aguja
AP, en el interior del recipiente RA, mientras que el piston P descarga el liquido en enjuague en el interior del recipiente
RL.

La fase de descarga se termina mediante el cierre de la valvula EV; y por la apertura de la vilvula EV,, permane-
ciendo abierta la védlvula EV,.

El motor continda girando durante una cuarta fase transitoria y a continuacién se detiene.

El dispositivo comienza entonces una fase, en el transcurso de la cual, la aguja AP es conducida hasta pocillos de
enjuague para permitir la ejecucion de una fase de enjuague.

Al comienzo de esta nueva fase, la valvula EV, esta cerrada mientras que las valvulas EV, y EV; estan abiertas. El
motor MP es accionado con el fin de descargar el liquido de enjuague contenido en las dos jeringuillas hacia la aguja
de pipetaje.

En efecto, esta descarga se efectiia en varios tramos que corresponden respectivamente a uno o varios pasos del
motor MP.
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Una vez efectuada la fase de enjuague, el dispositivo comienza una fase de retorno a cero con llenado de las
cadmaras con liquido de enjuague. A este efecto, las vdlvulas EV, y EV, estdn abiertas mientras que la vadlvula EV;
esté cerrada. El motor gira en sentido inverso (sentido negativo) con el fin de llevar a los pistones ligeramente mas alla
de la posicién de reposo (posicién 0) aspirando liquido de enjuague procedente del recipiente RL.

El dispositivo procede, a continuacion, a una fase de evacuacion de aire de la aguja AP abriendo las valvulas EV, y
EV; y cerrando la vdlvula EV, y haciendo girar el motor MP en el sentido positivo con el fin de provocar una descarga
de liquido de enjuague hacia la aguja de pipetaje AP y conducir los pistones y TP, hasta la posicién de reposo.

Una vez que ha sido efectuada esta fase de evacuacion, el dispositivo retorna hasta la posicién de reposo, la
electrovalvula EV; estd cerrada entonces mientras que las electrovdlvulas EV, y EV, estdn abiertas.

El dispositivo esta listo, entonces, para efectuar un nuevo ciclo de funcionamiento.

En la secuencia simplificada, ilustrada en la figura 3, en estado inicial las vdlvulas EV, y EV; estdn abiertas
mientras que la vdlvula EV, esta cerrada. De hecho, se trata de las posiciones de reposo (en estado no excitado) de
estas vélvulas. El motor estd detenido y su posicion angular estd situada ligeramente por debajo de su posicion cero.

A partir de este estado inicial, el motor es arrastrado en rotacion en el sentido negativo, de manera que el piston P’
engendre una aspiracion en la pipeta (pipetaje de una burbuja de aire) mientras que el piston P engendra una aspiracién
de liquido de enjuague presente en la reserva RL.

La pipeta se inserta entonces en el depdsito de reactivo, mientras que es acelerada la rotacién del motor en sentido
negativo. Se obtiene entonces una fase de pipetaje que se prosigue durante una duracién predeterminada, en el trans-
curso de la cual es aspirado el reactivo en la pipeta merced a la accién del pistén P’. Esta fase de pipetaje se termina
por la detencién del motor, por el cierre de la vdlvula EV; y a continuacién de la vdlvula EV, 30 milisegundos mds
tarde. El motor inicia una fase transitoria de inversién de sentido de rotacién de una duracién relativamente corta.

El liquido de enjuague, descargado por los pistones, retorna entonces hasta la reserva RL.

Una vez concluida la compensacién del juego, la vdlvula EV, es cerrada y la vdlvula V; es abierta 30 milisegundos
mads tarde.

La pipeta se desplaza entonces de manera que sea conducida hasta la altura del recipiente de andlisis RA. Una
vez alcanzada esta posicion, el dispositivo inicia una fase de descarga del producto en el recipiente de andlisis RA,
acelerandose la rotacién del motor en el sentido positivo. Esta fase de descarga se termina mediante la parada del
motor.

La pipeta se conduce entonces hasta el pocillo de enjuague mientras que se efectia un control de la posicién cero
del motor.

El motor es arrastrado a continuacién en el sentido positivo para efectuar una descarga del liquido contenido en la
pipeta, en el pocillo.

El dispositivo comienza a continuacién una fase de enjuague, en la que las vélvulas EV, y EV; estdn abiertas
mientras que la vdlvula EV, est4 cerrada.

En el transcurso de esta fase, el motor efectiia una sucesiéon de movimientos de rotacién en el sentido positivo, con
el fin de obtener una descarga en varios tramos, cada uno de los cuales corresponde a uno o varios pasos del motor.

Al final del enjuague, la valvula EV; estd cerrada, mientras que las valvulas EV, y EV, estdn abiertas. El motor
es arrastrado en rotacion en el sentido negativo con el fin de provocar una aspiracién de liquido de enjuague por los
pistones P y P’. Esta fase se prosigue hasta que la posicién del motor se sitie ligeramente por debajo del nivel cero.

Este dispositivo comienza entonces una fase de control de cero, en el transcurso de la cual el motor es arrastrado
en rotacion en el sentido positivo hasta que sea detectada la posicion cero.

La vélvula EV, esté cerrada entonces y el motor es arrastrado en rotacion en el sentido negativo hasta que el motor
retorne hasta una posicién situada ligeramente por debajo del nivel cero (compensacién del juego).

El ciclo ha concluido entonces y el dispositivo retorna al estado inicial, estando abiertas las valvulas EV; y EV;,
estando cerrada la vdlvula EV,, estando parado el motor MP.

Ventajosamente, el dispositivo descrito precedentemente podrd dimensionarse de tal manera que pueda ser compa-
tible con los dispositivos automadticos de anélisis actualmente utilizados.

A titulo de ejemplo, en este dispositivo utilizado en un dispositivo automadtico tal como el que se ha descrito en la
publicacién FR 2 779 827:
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- el volumen minimo a ser pipetado podra ser igual a 5 ul, siendo el volumen méximo igual a 250 ul, (estando
determinado este volumen por regulacion del niimero de pasos del motor durante fases de aspiracioén o de
descarga),

- para la funcién de reconstitucion de los reactivos, el volumen maximo a ser pipetado podra ser igual a 8 ml,

- el caudal de inicio podia ser de 24,4 ul/segundo o de 73,2 ul/segundo, siendo el caudal alto del orden de
366 ul/s,

- el dispositivo podra efectuar incluso 10 enjuagues sucesivos con un volumen de 150 ul con una duracién
de 100 milisegundos por enjuague, pudiendo ser de 3 bares la presion de los tramos de enjuague,

- el motor MP, utilizado, puede estar constituido por un motorreductor paso a paso que comprenda 200 pasos
por vuelta,

- el didmetro del pistén del cuerpo de la unidad de pipetaje 1 podra ser igual a 14 mm, mientras que el
didmetro del piston del cuerpo de la unidad de pipetaje 2 podra ser de 3 mm,

- lalongitud de las dos cavidades podra ser de 55 mm.

En el ejemplo ilustrado en las figuras 4, 5 y 6, los cuerpos de las dos unidades de pipetaje 1, 2 estan integrados
en un mismo bloque BL de materia pléstica, por ejemplo de Plexiglas (marca registrada); de forma sensiblemente
paralelepipédica.

Este cuerpo comprende dos cavidades AL, y AL, de ejes paralelos al eje vertical del sistema del bloque que
desemboca en el exterior, a nivel de la cara inferior del bloque, en sus partes superiores, estados dos cavidades se
terminan en dos porciones cénicas PC,, PC, respectivas, situadas a una distancia predeterminada de la cara superior.

En el volumen comprendido entre las dos cavidades AL, AL, se ha previsto una cavidad CA que desemboca sobre
la cara inferior y sobre la cara anterior, asi como un pasaje vertical PV que se extiende entre la cara superior de la
cavidad CA y la cara superior del bloque.

Sobre la cara inferior del bloque se ha fijado un asiento EM que comprende dos pasajes verticales pasantes, en
los que se han montado deslizantemente, con estanqueidad, dos vdstagos/pistén respectivos TP, TP,, por ejemplo
de acero inoxidable, que se insertan respectivamente en las cavidades AL,, AL,, obteniéndose la estanqueidad al
deslizamiento por medio de juntas de estanqueidad dindmica.

Las extremidades superiores de estos vastagos/piston son conicas, mientras que sus extremidades inferiores com-
prenden dos gargantas respectivas que permiten su fijacion desmontable con las extremidades de la rama horizontal de
una pieza de accionamiento PA en forma de T invertida.

La rama vertical de esta pieza de accionamiento PA estd fijada con la extremidad inferior de un rail vertical RV,
movil en traslacion vertical, que pasa a través de la cavidad merced a un orificio previsto en el asiento, y a continuacién
por el pasaje PV.

Este rail RV porta una cremallera CR sobre la cual engrana un pifién PN, accionado por un motorreductor (bloque
de trazos discontinuos MP) y que se encuentra alojado en la cavidad.

Por otra parte, estdn montadas tres electrovdlvulas EV,, EV,, EV; sobre la cara anterior del cuerpo, en comunica-
cién con conductos realizados en el bloque B, de acuerdo con el circuito representado en la figura 1.

Una horquilla 6ptica FO estd prevista, ademds, para efectuar la deteccion de la posicién “cero” del rail RV.

El funcionamiento de este dispositivo es idéntico al que se ha descrito precedentemente y por lo tanto no serd
expuesto de nuevo.

Sin embargo, se ha observado que esta solucién es particularmente ventajosa debido a su compacidad, su facilidad
de integracion, a su aptitud para eliminar las burbujas merced a las formas cénicas, a su precision, que depende de las
del vastago/pistén TP, TP,, que pueden mecanizarse con una precision muy elevada y a su fiabilidad.

En particular, la eliminacién de las burbujas se debe a la vez a las formas cénicas de los véastagos/pistén TP, TP,
y a las cavidades cilindricas AL, AL, asi como al estado superficial de estos elementos. Por otra parte, el paso de las
burbujas esta facilitado merced a que la forma cénica PC; de la cavidad cilindrica AL, de menor didmetro comunica
directamente con el conducto conectado con los medios de pipetaje AP.

Evidentemente, la invencion no se limita a esta solucion.
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La invencién propone, igualmente, un dispositivo modular que utiliza médulos de bombeo que puede ensamblarse
entre si en la forma indicada en las figuras 7 y 8.

En este ejemplo, cada médulo M, hasta M, comprende una cavidad cilindrica CC,, CC, en la que puede deslizarse
con estanqueidad un véstago/pistén TP’;, TP’, accionado por una motorizacién (bloque MO) comiin a todos los
véastago/pistén TP’ |, TP’,.

Este médulo comprende un cuerpo, que presenta dos caras de ensamblaje paralelas FA;, FA, en las que desemboca
un conducto pasante CT, en comunicacion con la cavidad cilindrica CC, y una de cuyas porciones puede ser obturada
por una aguja accionada por un electroiman (el conjunto constituye una electrovalvula EV’)).

Al nivel de las caras de ensamblaje, los orificios de este conducto CT estan equipados con medios de conexién que
permiten asegurar un enlace estanco de los segmentos de los conductos CT de varios médulos cuando estos dltimos
estén ensamblados entre si por sus caras de ensamblaje y fijados en esta posicion, por ejemplo por medio de tirantes
TR.

De una manera andloga a la precedente, el conducto obtenido por el empalme de los diferentes conductos pasantes
CT, estd conectado, por un lado, con el recipiente de liquido en enjuague RL y, por otro lado, con una aguja de pipetaje
AP por intermedio de una electrovalvula EV’;.

Las electrovélvulas EV’ |, EV’, y EV’; asi como la motorizacién MO estin conectadas, por su parte, con un circuito
de accionamiento por microprocesador MC.

Por otra parte, cada uno de los médulos M, hasta M, comprende, ademds, un conducto CP de comunicacién con la
cavidad cilindrica CC, y que desemboca sobre la cara superior del médulo a través de un orificio que constituye una
salida paralela SP. Este conducto CP es obturable por una aguja accionada por un electroiman, formando el conjunto
una electrovélvula EV’, similar a las electrovalvulas EV’, y accionada por el circuito de accionamiento.

Estas salidas paralelas SP pueden conectarse con la aguja de pipetaje AP por intermedio de un colector comun.

Es evidente que esta estructura modular se beneficia de una gran flexibilidad y que puede adaptarse a numerosas
situaciones, haciendo variar el nimero de los médulos y eligiéndose los médulos que presenten cavidades de didmetro
apropiado, efectuandose reagrupamientos de médulos cuyas electrovalvulas presenten los mismos estados, seleccio-
nandose las salidas mds apropiadas para las funciones que se quieren ejecutar, etc.... Evidentemente, esta seleccién
puede asegurarse por medio de un programa implementado por un circuito de accionamiento MC.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de pipetaje automético de precision con enjuague de la pipeta, comprendiendo este dispositivo, al
menos, dos unidades de bombeo de capacidad diferente, cada uno de los cuales comprende una cavidad cilindrica
(AL,, AL,), en cuyo interior se desliza con estanqueidad un conjunto vastago/pistén (TP;, TP,), que delimita con
dicha cavidad una cdmara de trabajo, cuyo volumen varia en funcién de la posicién axial del conjunto vdstago/pistén
(TP,, TP,), estando acopladas las extremidades de los dos conjuntos véstago/pistén (TP;, TP,), que surgen de las
dos cavidades, con un 6rgano de accionamiento arrastrado en rotacidon por una motorizacién comin (MO y MP),
estando conectada la cdmara de trabajo, de cada una de las unidades de bombeo (1, 2) con un circuito, que comprende
sucesivamente un conducto, que desemboca en una reserva de liquido de enjuague (RL), dos electrovdlvulas sucesivas
(EVy, EV,) y una porcién de circuito que conecta la segunda electrovéalvula (EV,) con medios de pipetaje (AP), estando
conectada la cdmara de trabajo mayor en la parte del circuito que asegura la conexion entre las dos electrovalvulas
(EVy, EV,), mientras que la segunda cdmara de trabajo estd conectada con dicha porcién de circuito por medio de un
empalme,

caracterizado porque esta porcién de circuito comprende una electrovélvula (EV;), situada entre dicho empalme y
dichos medios de pipetaje, estando accionadas dichas electrovalvulas y dicha motorizacién por medios de acciona-
miento concebidos con el fin de obtener un ciclo de pipetaje, que comprenda, al menos, una secuencia de aspiracion,
en la que el motor gira en continuo en el sentido negativo, con el fin de provocar una aspiracién del liquido de enjuague
en las dos cdmaras, comprendiendo esta secuencia, al menos, los siguientes pasos sucesivos:

- una fase transitoria en la que la primera vdlvula (EV,) estd en posicion abierta,

- una fase de toma de una muestra en la que la segunda vélvula (EV,) estd cerrada y la tercera valvula (EV3)
esta abierta,

- una fase de fin de toma de la muestra, que comprende el cierre de la tercera vdlvula (EV;).

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque durante dicho ciclo de pipetaje, durante dicha fase
transitoria, las dos primeras vélvulas (EV,, EV,) estdn abiertas mientras que la tercera valvula (EV;) estd en posicién
cerrada y, durante dicha fase de fin de toma de la muestra, la tercera valvula (EV;) estd cerrada y ésta abierta la segunda
valvula (EV,).

3. Dispositivo segun la reivindicacién 2, caracterizado porque dicho ciclo de pipetaje comprende una secuencia
de descarga en la que el motor gira en el sentido positivo con el fin de provocar una descarga del liquido de enjuague
en las dos cdmaras, comprendiendo esta secuencia las siguientes fases sucesivas:

- una fase transitoria, en la que la tercera valvula (EV3) estd cerrada mientras que las dos primeras valvulas
(EVy, EV,) estdn abiertas para permitir una descarga del liquido de enjuague contenido en las camaras
hacia el recipiente (RL),

- una fase de descarga en la que la tercera valvula (EV;) estd abierta mientras que la segunda vélvula (EV,)
estd cerrada, permaneciendo abierta la primera valvula (EV,) para permitir la descarga del producto en el
recipiente de andlisis,

- una fase de fin de descarga, que comprende el cierre de la tercera vdlvula (EV3) y la apertura de la segunda
vélvula (EV,), permaneciendo abierta la vilvula (EV,).

4. Dispositivo segtin la reivindicacién 3, caracterizado porque dicho ciclo de pipetaje comprende una fase de
enjuague, en el transcurso de la cual estd cerrada la primera valvula (EV,) mientras que las vdlvulas segunda y tercera
(EV, y EV;) estdn abiertas, estando accionado el motor (MP) paso a paso con el fin de descargar el liquido de enjuague
contenido en las dos jeringuillas hacia los medios de pipetaje.

5. Dispositivo segtin la reivindicacioén 4, caracterizado porque dicho ciclo de pipetaje comprende una fase de
retorno a cero, que comprende el llenado de las cdmaras con liquido de enjuague, estando abiertas las dos primeras
valvulas (EV,, EV,) mientras que la tercera valvula (EV;) estd cerrada, girando el motor en el sentido negativo con
el fin de atraer a los pistones por debajo de la posicién “cero”, a continuacién una fase de evacuacién de aire de los
medios de pipetaje por apertura de la segunda y de la tercera valvulas (EV, y EV;) y cerrdndose la primera vélvula
(EV,), girando el motor en el sentido positivo con el fin de provocar una descarga del liquido de enjuague hacia los
medios de pipetaje (AP) y conducir los pistones (TP, TP,) hasta la posicién de reposo, cerrdndose a continuacion la
tercera electrovalvula (EV;) mientras que las primeras electrovalvulas (EV, y EV,) estdn abiertas.

6. Dispositivo segtn la reivindicacion 1, caracterizado porque, durante dicho ciclo de pipetaje, durante dicha fase
transitoria, estan abiertas dichas valvulas segunda y tercera (EV,, EV;) y estd cerrada la segunda véalvula (EV,) vy,
durante dicha fase de fin de toma de la muestra, la vdlvula EV; estd cerrada y el motor inicia una fase transitoria de
inversion de sentido de rotacion.
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7. Dispositivo segtn la reivindicacién 6, caracterizado porque dicho ciclo de pipetaje comprende una secuencia
de descarga con, por una parte, una descarga de liquido de enjuague en las dos cdmaras y, por otra parte, una descarga
de la muestra en el recipiente de andlisis, comprendiendo esta secuencia las siguientes fases sucesivas:

- una fase en la que estdn abiertas las vdlvulas primera y segunda (EV,, EV,) y estd cerrada la tercera vélvula
(EV3) para permitir una descarga del liquido de enjuague contenido en las cdmaras hacia el recipiente
(RL),

- una fase transitoria de compensacion del juego, en la que la segunda vélvula (EV,) estd cerrada, permane-
ciendo abierta la primera valvula (EV,) y estando cerrada la tercera valvula,

- una fase en la que la tercera valvula (EV;) estd abierta mientras que la primera valvula (EV,) permanece
abierta y estd cerrada la segunda valvula (EV,), para permitir descargar el producto en el recipiente de
analisis (RA),

- una fase de control de la posicién cero del motor.

8. Dispositivo segtin la reivindicacién 7, caracterizado porque dicho ciclo de pipetaje comprende una secuencia
de enjuague, en el transcurso de la cual es descargado el liquido contenido en la pipeta en el pocillo de enjuague y
a continuacién se abren las vélvulas segunda y tercera (EV,, EV3) mientras que se cierra la primera vélvula (EV)),
estando accionado el motor paso a paso con el fin de obtener una descarga en varios tramos.

9. Dispositivo segtin la reivindicacién 8, caracterizado porque dicho ciclo de pipetaje comprende una fase de
retorno al estado inicial, que comprende:

- el llenado de las cdmaras con liquido de enjuague, estando abiertas las vdlvulas primera y segunda (EV,,
EV,) y estando cerrada la tercera valvula (EV;), girando el motor en el sentido negativo hasta una posicion
ligeramente por debajo del nivel cero,

- una fase de control de cero, en el transcurso de la cual el motor es arrastrado en rotacion en el sentido
positivo hasta que sea detectada la posicién cero,

- una fase de compensacion del juego, en la que estd cerrada la primera valvula (EV,) y el motor es arrastrado
en rotacion en el sentido negativo hasta que éste llegue a una posicion situada ligeramente por debajo del
nivel cero,

- una fase final de retorno al estado inicial, en la que estan abiertas las valvulas primera y tercera (EV,, EV3)
mientras que estd cerrada la segunda valvula (EV,), estando detenido el motor.

10. Dispositivo segiin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque las cavidades cilindricas
(AL,, AL,) de las dos unidades de bombeo (1, 2) estdn conectadas en un mismo bloque (B) de materia.

11. Dispositivo seguin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque dicha motorizacién compren-
de un motor (MP) que arrastra un pifién (PN), que engrana con una cremallera (CR) solidaria con dicho 6rgano de
accionamiento.

12. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque las extremidades superiores
de las cavidades cilindricas (AL;, AL,) y de los conjuntos véstago/pistén (TP, TP,) son cénicas.

13. Dispositivo segtn la reivindicacién 12, caracterizado porque la forma cénica (PC,) de la cavidad cilindrica
(AL,) mas pequefia, comunica directamente con el conducto conectado con los medios de pipetaje (AP).

14. Dispositivo segun la reivindicacién 1, caracterizado porque dichas unidades de bombeo consiste en médulos
(M, hasta M,) cada uno de los cuales comprende un cuerpo, que presenta dos caras de ensamblaje paralelas (FA,
FA,), en las que desemboca un conducto pasante (CT) en comunicacién con dicha cavidad cilindrica (CC,, CC,) y una
de cuyas porciones puede ser obturada una electrovalvula (EV’,), estando equipados los orificios de dicho conducto
con medios de conexién que permiten asegurar un empalme estanco con un orificio correspondiente de otro médulo
(M, hasta M,), cuando los dos médulos estén ensamblados entre si por sus caras de ensamblaje y estén fijados en
esta posicion con ayuda de medios de fijacién (TR), pudiendo estar conectados dichos orificios, por otra parte, bien
con el conducto de admisién de liquido de enjuague, o bien con el conducto conectado con los medios de pipetaje
(AP).

15. Dispositivo segun la reivindicacién 14, caracterizado porque cada uno de los médulos (M, hasta M,) com-
prende un conducto (CP) en comunicacién con la cavidad cilindrica (CC;) y que desemboca en el exterior a través de
un orificio que constituye una salida paralela (SP), siendo obturable dicho conducto (CC,) por medio de una electro-
valvula (EV’,).
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16. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque dichas electrovélvulas (EV,,
EV,-EV’, EV’,) y dicha motorizacién (MO y MP) son accionados por un procesador (MC), que recibe informaciones
relativas a la posicién de los conjuntos vastago/pistén (TP, TP,-TP’,, TP’,).

17. Dispositivo segtin la reivindicacion 16, caracterizado porque dichas informaciones son obtenidas por medio
de una horquilla 6ptica asociada con dicha cremallera (CR).

10
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