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©  Dosiervorrichtungen  für  Flüssigkeiten  oder  Gase. 

Es  wurden  Dosiervorrichtungen  erfunden,  die  von  Hand 
betätigt  werden,  aber  eingesetzt  werden  können,  wie  durch 
Schrittmotoren  mit  Positionierelektronik  angetriebene  Präzi- 
sionsdosiergeräte.  Sie  enthalten  Spritzenzylinder  (Gehäuse, 
105),  in  denen  zum  Dosieren  Kolben  (Stempel,  102)  einmal 
oder  mehrmals  nacheinander  um  bestimmte  Strecken  ver- 
schoben  werden. 

Erfindungsgemäß  wird  die  Verschiebestrecke  begrenzt 
durch  den  Abstand  zweier  Rastungen  voneinander  auf  einer 
Rasterstange  (101),  die  nebeneinander  mehrere  Rastereintei- 
lungen  enthält, 
oder,  in  einem  Spindelsystem, 
durch  den  Winkel,  um  den  sich  eine  Spindel  (z.  B.  1515)  und 
eine  Spindelmutter  (1517)  gegeneinander  verdrehen  und  der 
durch  den  Abstand  zweier  Rastungen  voneinander  in  einem 
zirkulären  Raster  (z.  B.  einem  Rasterring,  1510)  oder  zweier 
Anschläge  (1002  und  1003)  voneinander  begrenzt  wird. 

Zylinder  und  Kolben  sind  feste  Bestandteile  der  Dosier- 
vorrichtungen  oder  sie  werden  als  Präzisionsspritzen  oder 
als  billige  Wegwerfspritzen  auswechselbar  daran  befestigt. 
Das  Dosiergut  kann  unmittelbar  in  die  Zylinder  aufgenom- 
men  werden  oder  man  dosiert  mit  Wegwerf-Pipettenspitzen. 

In  mehrkanaligen  Ausführungsformen  gewährleistet 
eine  verbesserte  Parallelführung,  daß  die  Strecke,  um  die 
sich  die  Kolben  bei  jedem  Dosierschritt  verschieben,  in  allen 
Zylindern  gleich  ist. 

Die  vorgeschlagenen  Dosiergeräte  sind  verwendbar  als 
Transfer-,  Dispensier-  und  Kollektorpipetten  und,  mit  mehre- 
ren  nebeneinander  einstellbaren  Volumina,  als  Dilutoren. 





1 . 1 .   K o l b e n h u b p i p e t t e n   m i t   W e g w e r f s p i t z e n  

Vor  z w a n z i g   J a h r e n   w u r d e n   F l ü s s i g k e i t e n   v o r w i e g e n d   m i t   M e ß -  

p i p e t t e n   aus   G l a s   d o s i e r t .   Das  h a t   s i c h   s e i t   E i n f ü h r u n g   d e r  

von  BERGMANN  u n d   SÖLTER  ( D T - P S   12  91  142,   F i r m a   E p p e n d o r f -  

G e r ä t e b a u ,   H a m b u r g ,   D e u t s c h l a n d )   b e s c h r i e b e n e n   L u f t p o l s t e r -  

K o l b e n h u b p i p e t t e   s c h l a g a r t i g   g e ä n d e r t .   Auf  den   S c h a f t   d i e s e r  

P i p e t t e   w e r d e n   E i n w e g s p i t z e n   g e s t e c k t ,   d i e   e i n   g r ö ß e r e s  

V o l u m e n   f a s s e n ,   a l s   m i t   i h n e n   p i p e t t i e r t   w e r d e n   s o l l .   W e n n  

d i e   g e b r a u c h t e n   P i p e t t e n s p i t z e n   d u r c h   n e u e   e r s e t z t   w e r d e n ,  

g i b t   es  k e i n e   u n e r w ü n s c h t e   V e r s c h l e p p u n g   e i n e s   T e i l s   d e r  

d o s i e r t e n   F l ü s s i g k e i t   von   e i n e r   P r o b e   z u r   n ä c h s t e n ,   w e i l  

Z y l i n d e r   und   K o l b e n   d e r   P i p e t t e   d u r c h   e i n   L u f t p o l s t e r   vom 

D o s i e r g u t   g e t r e n n t   w e r d e n   u n d   n i c h t   m i t   ihm  i n   B e r ü h r u n g  

kommen.   Den  V o r t e i l ,   den   d a s   D o s i e r e n   m i t   e i n e m   L u f t p o l s t e r  

b r i n g t ,   h a n d e l t   man  g e g e n   e i n e   R e i h e   von  F e h l e r m ö g l i c h k e i t e n  

e i n :  

a)  L u f t   e n t w e i c h t   i n   d e r   R e g e l   s c h n e l l e r   a l s   F l ü s s i g k e i t e n  

d u r c h   L e c k s   im  M e ß t e i l   d e r   P i p e t t e   o d e r   z w i s c h e n   d e m  

P i p e t t i e r s c h a f t   und   e i n e r   s c h l e c h t   s i t z e n d e n   o d e r   s c h l e c h t  

g e f e r t i g t e n   S p i t z e .   D a d u r c h   e n t s t e h e n   h ä u f i g   F e h l e r   b e i m  

A u f n e h m e n   u n d   b e i m   A b g e b e n   d e r   F l ü s s i g k e i t .  

b)  Das  V o l u m e n   e i n e s   G a s e s   ä n d e r t   s i c h   m i t   d e r   T e m p e r a t u r  v i e l  

s t ä r k e r   a l s   das   V o l u m e n   e i n e r   F l ü s s i g k e i t .   D e s h a l b   f ü h r e n  

T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n   im  L u f t p o l s t e r   w ä h r e n d   des   P i p e t -  

t i e r e n s   zu  F e h l d o s i e r u n g e n .  

c)  Wi rd   d i e   P i p e t t e   f r e i   g e h a l t e n ,   dann   s t r ö m t ,   a u c h   b e i  

e i n e m   g l e i c h m ä ß i g e n   L a u f   des   K o l b e n s   im  Z y l i n d e r ,   d i e  

v e r d r ä n g t e   D o s i e r f l ü s s i g k e i t   r u c k a r t i g   a u s   d e r   P i p e t t e n -  

s p i t z e .   D ie   F l ü s s i g k e i t   i s t   n ä m l i c h   b e s t r e b t ,   i h r e   O b e r -  

f l ä c h e   m ö g l i c h s t   k l e i n   zu  h a l t e n .   Die  z w i s c h e n   i h r   u n d  

dem  P i p e t t e n m e ß t e i l   b e f i n d l i c h e   L u f t   i s t   k o m p r e s s i b e l ,   u n d  

d u r c h   d i e   V o l u m e n v e r k l e i n e r u n g   im  M e ß t e i l   b a u t   s i c h   z u e r s t  

e i n   Ü b e r d r u c k   im  L u f t p o l s t e r   a u f .   E r s t   wenn   d i e s e r   Kom-  

p r e s s i o n s d r u c k   g r ö ß e r   g e w o r d e n   i s t   a l s   d e r   d u r c h   d i e   O b e r -  



f l ä c h e n s p a n n u n g   d e r   F l ü s s i g k e i t   b e d i n g t e   G e g e n d r u c k ,  

b e g i n n t   d i e   S p i t z e   a u s z u l a u f e n ,   und   z w a r   s p r i n g t   d e r  

e r s t e   T e i l   d e r   F l ü s s i g k e i t   v o r   d i e   S p i t z e .   F ä l l t   e r  

a l s   T r o p f e n   a b ,   d a n n   b e g i n n t   d e r   P r o z e ß   v o n   n e u e m .  

D i e s e s   P h ä n o m e n   s t ö r t ,   wenn   V o l u m i n a   u n t e r   10  / u l  
e i n e r   F l ü s s i g k e i t   h o h e r   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   d o s i e r t  

w e r d e n   s o l l e n .  

d)  H ä l t   man  e i n e   P i p e t t e   b e i m   D o s i e r e n   n i c h t   s e n k r e c h t ,  

d a n n   f ü l l t   s i c h   i h r e   S p i t z e   m i t   e i n e m   zu  g r o ß e n   V o l u m e n ,  

b e s o n d e r s   w e n n   d i e   F l ü s s i g k e i t s s ä u l e   i n   d e r   S p i t z e   h o c h  

i s t .   D i e s e r   F e h l e r   i s t   d u r c h   d i e   h o h e   D e h n u n g s f ä h i g k e i t  

d e r   L u f t   u n d   d u r c h   d e n   v o n   d e r   F l ü s s i g k e i t   e r z e u g t e n  

s t a t i s c h e n   U n t e r d r u c k   b e d i n g t .  

e)  F l ü s s i g k e i t e n ,   m i t   d e n e n   s i c h   d i e   P i p e t t e n s p i t z e n   s t a r k  

b e n e t z e n ,   s o l l t e n   m i t   L u f t p o l s t e r - K o l b e n h u b p i p e t t e n  

n i c h t   d o s i e r t   w e r d e n ,   w e i l   s i e   i n   u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß e n  

M e n g e n   an  d e r   S p i t z e   h ä n g e n b l e i b e n .  

f)   D ie   S p i t z e n   m ü s s e n   b e i m   A b g e b e n   d e s   D o s i e r g u t e s   g a n z  

e n t l e e r t   w e r d e n .   D a z u   ü b e r r o l l t   man  den   f e d e r n d e n  

D r u c k p u n k t   d e r   P i p e t t e .   Wenn  F l ü s s i g k e i t e n   m i t   n i e d r i g e r  

O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   p i p e t t i e r t   w e r d e n ,   b i l d e n   s i c h   d a b e i  

B l a s e n ,   u n d   d i e s e   k ö n n e n   d i e   U n t e r s u c h u n g   s t ö r e n .   P l a t z e n  

s i e ,   d a n n   w e r d e n   b e n a c h b a r t e   A n a l y s e n   v e r u n r e i n i g t   o d e r  

v e r d o r b e n   ( C h r o m a t o g r a p h i e ,  B l u t g r u p p e n b e s t i m m u n g ) .  

F ü r   j e d e s   u n t e r s c h i e d l i c h e   V o l u m e n   w u r d e   a n f a n g s   e i n e   e i g e n e  

K o l b e n h u b p i p e t t e   g e b r a u c h t .   S p ä t e r   w u r d e n   P i p e t t e n   v e r w e n d e t ,  

d i e   m e h r e r e   V o l u m i n a   d o s i e r e n   k ö n n e n .   I h r   K o l b e n h u b   l ä ß t   s i c h  

d u r c h   V e r s t e l l u n g   d e r   A n s c h l ä g e   v e r ä n d e r n ,   e n t w e d e r   i n   S t u f e n  

(z .   B.  M o d e l l   1 1 0 0   V  d e r   F i r m a   K o n t r o n ,   E c h i n g ,   D e u t s c h l a n d )  

o d e r   s t u f e n l o s   ( z .   B.  M o d e l l   3100   d e r   F i r m a   K o n t r o n ) .  

B e s o n d e r s   g e n a u   k a n n   d e r   K o l b e n h u b   d u r c h   e i n   M i k r o m e t e r  

s t u f e n l o s   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   (z .   B.  US-PS  3  334  7 8 8  o d e r  

F i n n p i p e t t e R   d e r   F i r m a   M ü l l e r   r a t i o l a b ,   D r e i e i c h ,   D e u t s c h -  

l a n d ) .  



1 . 2 .   K a p i l l a r k o l b e n p i p e t t e n  

Im  G e g e n s a t z   zu  d e n   L u f t p o l s t e r - K o l b e n h u b p i p e t t e n   d o s i e r e n  

d i e   K a p i l l a r k o l b e n p i p e t t e n   n i c h t   v e r s c h l e p p u n g s f r e i .   I h r e  

K o l b e n   und   Z y l i n d e r   w e r d e n   von  d e r   d o s i e r t e n   F l ü s s i g k e i t  

b e n e t z t   ( z .   B.  C a p i l e t t o r R   d e r   F i r m a   L a b o r a   M a n n h e i m ,  

D e u t s c h l a n d   o d e r   T r a n s f e r p e t t o r R   d e r   F i r m a   B r a n d ,   W e r t h e i m ,  

D e u t s c h l a n d ) .   D a f ü r   t e i l e n   s i e   n i c h t   d i e   N a c h t e i l e ,   d i e   d a s  

L u f t p o l s t e r   m i t   s i c h   b r i n g t .   Man  w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   z u m  

P i p e t t i e r e n   v o n   V o l l b l u t   d i e   K a p i l l a r k o l b e n p i p e t t e n   v o r z i e -  

h e n .   Der   K o l b e n h u b   i s t   b e i   d i e s e n   P i p e t t e n   e b e n f a l l s   f i x i e r t ,  

o d e r   e r   l ä ß t   s i c h   i n   S t u f e n   o d e r   s t u f e n l o s   v e r s t e l l e n .  

1 . 3 .   H a n d d o s i e r e r   z u r   m e h r m a l i g e n   F l ü s s i g k e i t s a b g a b e   n a c h -  

e i n a n d e r   ( D i s p e n s i e r p i p e t t e n )  

Die   b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n   D o s i e r g e r ä t e   s i n d   T r a n s f e r p i p e t t e n .  

Mi t   i h n e n   w i r d   e i n   b e s t i m m t e s   V o l u m e n   a u f g e n o m m e n   und   g l e i c h  

d a r a u f   w i e d e r   a b g e g e b e n .   S o l l   e i n e   g r ö ß e r e   Menge   F l ü s s i g k e i t  

in   m e h r e r e n   k l e i n e n   P o r t i o n e n   a b g e g e b e n   w e r d e n ,   v e r w e n =  

d e t   man  " R e p e a t i n g   D i s p e n s o r s " .   E i n   s o l c h e s   I n s t r u m e n t  

h a b e n   HORN  u n d   THIELMANN  a n g e g e b e n   (DDR-PS  107  3 9 2 ) .   Es  i s t  

so  k o n z i p i e r t ,   d a ß   b e i   j e d e m   S c h r i t t   d a s   a b g e g e b e n e   V o l u m e n  

d u r c h   L u f t   e r s e t z t   w i r d .   In   d e r   US-PS  3  161  323  w i r d   e i n  

" R e p e a t i n g   D i s p e n s o r "   b e s c h r i e b e n ,   d e r   s i c h   i n   v i e l e n   L a b o r s  

b e w ä h r t   h a t   ( F i r m a   H a m i l t o n ,   B o n a d u z ,   S c h w e i z ) .   Er  e n t h ä l t  

e i n e   M i k r o p r ä z i s i o n s s p r i t z e ,   d e r e n   K o l b e n   d u r c h   e i n e n   Z a h n -  

s t a n g e n - R a t s c h e n m e c h a n i s m u s   im  Z y l i n d e r   S c h r i t t   f ü r   S c h r i t t  

v e r s c h o b e n   w i r d .   Das  m i t   j e d e m   Mal  a b g e g e b e n e   V o l u m e n   e r g i b t  

s i c h   aus   dem  I n n e n q u e r s c h n i t t   d e r   S p r i t z e   und  dem  A b s t a n d  

z w e i e r   b e n a c h b a r t e r   Z ä h n e   a u f   d e r   Z a h n s t a n g e   v o n e i n a n d e r .  

Mi t   d e r s e l b e n   Z a h n s t a n g e   k a n n   man  n u r   d a n n   u n t e r s c h i e d l i c h e  

V o l u m i n a   je   S c h r i t t   d o s i e r e n ,   wenn  man  S p r i t z e n   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e r   I n n e n q u e r s c h n i t t e   b e r e i t h ä l t   und   s i e   d u r c h   L ö s e n   u n d  

W i e d e r b e f e s t i g e n   m e h r e r e r   S c h r a u b e n   a u s w e c h s e l t .   Fü r   m a n c h e  

L a b o r a r b e i t e n   w ü n s c h t e   man,  daß  d i e s e l b e   P i p e t t e   g e n a u e  

V o l u m i n a   n i c h t   n u r   m e h r m a l s   n a c h e i n a n d e r   a b g e b e n ,   s o n d e r n  

auch   a u f z i e h e n   k ö n n t e .   D a v o r   k a p i t u l i e r t   d e r   " H a m i l t o n -  



D i s p e n s o r " .   Aus  s e i n e r   K o n s t r u k t i o n   e r g e b e n   s i c h   z w e i   w e i -  

t e r e   p r i n z i p i e l l e   N a c h t e i l e :  

a)  Die  Z a h n s t a n g e   w i r d   p a r a l l e l   zum  K o l b e n   g e f ü h r t   u n d  

n i c h t   i n   d e r s e l b e n   A c h s e .   D ie   V e r b i n d u n g   des   K o l b e n s  

m i t   d e r   Z a h n s t a n g e   n e i g t   d e s h a l b   zum  V e r k a n t e n ,   u n d  

es  k ö n n e n   s i c h   d a r a u s   F e h l d o s i e r u n g e n   e r g e b e n ,   b e s o n d e r s  

wenn  d i e   v e r w e n d e t e   S p r i t z e   dem  V e r s c h i e b e n   des   K o l b e n s  

e i n e n   e r h ö h t e n   R e i b u n g s w i d e r s t a n d   e n t g e g e n s e t z t .  

b)  In  den   I n t e r v a l l e n   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   D o s i e r s c h r i t t e n  

w i r d   d i e   Z a h n s t a n g e   a u s   dem  A n g r i f f   d e r   K l i n k e   e n t l a s s e n .  

J e t z t   k ö n n e n   R ü c k s t e l l k r ä f t e   i n   d e r   S p r i t z e   d i e   Z a h n s t a n g e  

um  e i n   S t ü c k   z u r ü c k s c h i e b e n .   Auch  d a s   k ö n n t e   zu  F e h l e r n  

b e i m   D o s i e r e n   f ü h r e n .  

Der   " H a m i l t o n - D i s p e n s o r "   w u r d e   m e h r m a l s   ohne   w e s e n t l i c h e  

V e r b e s s e r u n g e n   n a c h g e m a c h t   ( z .   B .  D E - O S   27  36  551  u n d  

OS  25  25  6 7 0 ) .   W e i t e r e n t w i c k e l t   w u r d e   e r   von   d e r   F i r m a  

E p p e n d o r f - G e r ä t e b a u ,   H a m b u r g ,   D e u t s c h l a n d :   In   d e r   M u l t i p e t -  

t e   4780R  l i e g e n   d i e   a n t r e i b e n d e   Z a h n s t a n g e   und   d i e ' S p r i t z e  

i n   d e r s e l b e n   A c h s e .   Das   m i t   e i n e m   S c h r i t t   a b z u g e b e n d e   V o l u m e n  

k a n n   o h n e   A u s w e c h s e l n   d e r   S p r i t z e   i n   m e h r e r e n   S t u f e n   v e r ä n -  

d e r t   w e r d e n .   Dazu   s c h i e b t   man  e i n e   M e t a l l z u n g e   u n t e r s c h i e d -  

l i c h   w e i t   v o r   d i e   Z a h n s t a n g e   und   b e s t i m m t   d a d u r c h ,   um  w e l c h e  

S t r e c k e   d i e   Z a h n s t a n g e   v o n   d e r   K l i n k e   e i n e s   R a t s c h e n m e c h a -  

n i s m u s   b e w e g t   w i r d .   D a r ü b e r h i n a u s   k a n n   man,   wie   im  " H a m i l t o n -  

D i s p e n s o r " ,   das   D o s i e r v o l u m e n   v a r i i e r e n ,   wenn  man  S p r i t z e n  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   I n n e n q u e r s c h n i t t e   v e r w e n d e t ,   d i e   b e i   d e r  

M u l t i p e t t e   4 7 8 0   a u s   K u n s t s t o f f   b e s t e h e n ,   s e h r   l e i c h t   a u s g e -  

t a u s c h t   u n d   n a c h   G e b r a u c h   w e g g e w o r f e n   w e r d e n   k ö n n e n .   A u c h  

d i e   M u l t i p e t t e   4 7 8 0   k a n n   n u r   in   e i n e r   R i c h t u n g   g e n a u   d o s i e -  

r e n   und   d e r   K o l b e n   d e r   e i n g e s e t z t e n   S p r i t z e   i s t   i n   d e r  

D o s i e r p a u s e   g e g e n   e i n e   u n b e a b s i c h t i g t e   V e r s c h i e b u n g   n i c h t  

g e s i c h e r t .   D i e s e   N a c h t e i l e   s i n d   i n   d e r   von   d e r   F i r m a   S a r s t e d t ,  

N ü m b r e c h t ,   D e u t s c h l a n d ,   v e r t r i e b e n e n   " S a r p e t t e R   m i t   R a s t e r u n g "  

( s i e h e   u n t e n )   b e s e i t i g t ,   d i e   das   D o s i e r v o l u m e n   m i t   e i n e m  

" p a s s i v e n   R a s t w e r k "   a b m i ß t .  



1 . 4 .   P r i n z i p   d e s   " p a s s i v e n "   und   des   " a k t i v e n   R a s t e r s "  

In  e i n e r   P i p e t t e ,   d i e   e i n e   F l ü s s i g k e i t   a u f n e h m e n   und  g l e i c h  

d a r a u f   w i e d e r   a b g e b e n   s o l l   ( T r a n s f e r p i p e t t e )   k a n n   das   D o s i e r -  

v o l u m e n   d u r c h   z w e i   A n s c h l ä g e   l e i c h t   f e s t g e l e g t   w e r d e n ,   d i e  

den  K o l b e n h u b   n a c h   o b e n   u n d   u n t e n   b e g r e n z e n .   S o l l   e i n e   F l ü s -  

s i g k e i t   m e h r m a l s   n a c h e i n a n d e r   a u f g e n o m m e n   o d e r   a b g e g e b e n  

w e r d e n   ( K o l l e k t o r -   o d e r   D i s p e n s i e r p i p e t t e ) ,   d a n n   muß  s i c h   d e r  

K o l b e n   im  Z y l i n d e r   i n   d e r s e l b e n   R i c h t u n g   i m m e r   w i e d e r   um  d i e  

g l e i c h e   S t r e c k e   b e w e g e n   l a s s e n .   Dazu  k ö n n t e   man  e i n e n   Z y l i n -  

d e r   m i t   e i n e r   S k a l a   b e n u t z e n .   Vor  j e d e m   S c h r i t t   m ü ß t e   man  d e n  

n ä c h s t e n   S k a l e n w e r t   e r r e c h n e n   und  den   K o l b e n   d a n n   b i s   d a h i n  

v e r s c h i e b e n   ( z .   B.  D o s i e r m i k r o m e t e r   d e r   F i r m a   D e s a g a ,   H e i d e l -  

b e r g ,   D e u t s c h l a n d ) .   Das  g e h t   a b e r   v i e l   s c h n e l l e r   und   g e n a u e r  

m i t   H i l f e   e i n e s   R a s t w e r k s .  

Die  Z a h n s t a n g e   d e s   " H a m i l t o n - D i s p e n s o r s "   ( s i e h e   o b e n )   e n t h ä l t  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n   l i n e a r e s   R a s t e r ,   i n   das   d e r   V o r t r i e b s m e -  

c h a n i s m u s   d i r e k t   e i n g r e i f t ,   um  d i e   Z a h n s t a n g e   zu  v e r s c h i e b e n  

( " a k t i v e s   R a s t e r " ) .   S i e   w i r d   b e i   j e d e m   D o s i e r s c h r i t t   d u r c h  

e i n e   g e f e d e r t e   K l i n k e   um  e i n e   S t r e c k e   v e r s e t z t ,   d i e   g l e i c h  

dem  A b s t a n d   z w e i e r   Z ä h n e   v o n e i n a n d e r   i s t .   D ie   Z a h n s t a n g e   k a n n  

a b e r   n u r   i n   e i n e r   R i c h t u n g   i n   g e n a u e n ,   dem  R a s t e r   e n t s p r e c h e n -  

den   S c h r i t t e n   b e w e g t   w e r d e n .   S o l l   s i e   a u c h   i n   e n t g e g e n g e s e t z -  

t e r   R i c h t u n g   um  g e n a u e   S t r e c k e n   v e r s c h o b e n   w e r d e n ,   dann   e m p -  

f i e h l t   es  s i c h ,   e i n   " p a s s i v e s   R a s t e r "   zu  v e r w e n d e n ,   das   n i c h t  

B e s t a n d t e i l   d e r   A n t r i e b s m e c h a n i k   i s t ,   s o n d e r n   den   V o r s c h u b   n u r  

m a r k i e r t ,   v g l .   z.  B.  Abb.  1.  " P a s s i v e   R a s t w e r k e "   g e b r a u c h t  

man  b e i s p i e l s w e i s e   in   S t u f e n s c h a l t e r n   e l e k t r i s c h e r   G e r ä t e  

( K ü c h e n h e r d )   o d e r   i n   O b j e k t i v w e c h s e l r e v o l v e r n   ( M i k r o s k o p ) .  

In  S c h r e i b m a s c h i n e n   w e r d e n   " p a s s i v e   R a s t w e r k e "   zum  E i n s t e l l e n  

d e r   Z e i l e n   d u r c h   das   V e r d r e h e n   d e r   S c h r e i b w a l z e   m i t   d e m  

H a n d r a d   b e n u t z t ,   i n   d e r   R e g e l   auch   zum  U n t e r t e i l e n   d e r   Z e i l e n  

in   g l e i c h l a n g e   S t r e c k e n .   D ie   " p a s s i v e n   R a s t w e r k e "   b e f ä h i g e n  

d i e   S c h r e i b m a s c h i n e ,   e i n e n   a n g e s c h l a g e n e n   B u c h s t a b e n   w i e d e r  

g e n a u   zu  t r e f f e n ,   a u c h   wenn   i n z w i s c h e n   d i e   S c h r e i b w a l z e   l ä n g s  

und  q u e r   m e h r m a l s   v e r s t e l l t   w u r d e .   D a r a n   k a n n   man  b e s o n d e r s  

g u t   e r k e n n e n ,   wie   z u v e r l ä s s i g   e i n   " p a s s i v e s   R a s t w e r k "   e i n e  



b e s t i m m t e   P o s i t i o n   f e s t l e g e n   k a n n .   D i e s e s   P r i n z i p   w i r d   i n  

d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   f ü r   D o s i e r g e r ä t e   ü b e r n o m m e n .  

Es  w i r d   b e r e i t s   b e i   d e r   " S a r p e t t e R   m i t   R a s t e r u n g "   d e r   F i r m a  

S a r s t e d t ,   N ü m b r e c h t ,   D e u t s c h l a n d ,   b e n u t z t .   D i e s e s   G e r ä t  

f u n k t i o n i e r t   w ie   e i n e   L u f t p o l s t e r - K o l b e n h u b p i p e t t e ,   d e r e n  

K o l b e n h u b   a b e r   n i c h t   d u r c h   z w e i   A n s c h l ä g e   b e g r e n z t   w i r d ,  

s o n d e r n   d u r c h   den   A b s t a n d   z w e i e r   " p a s s i v e r   R a s t u n g e n "   v o n -  

e i n a n d e r   a u f   e i n e r   S t a n g e   m i t   m e h r e r e n   R a s t u n g e n .  

E i n   b e s t i m m t e s   V o l u m e n   w i r d   i n   e i n e   W e g w e r f s p i t z e   a u f g e z o g e n  

u n d   i n   T e i l s c h r i t t e n   w i e d e r   a b g e g e b e n .   D i e   " S a r p e t t e R   m i t  

R a s t e r u n g "   h a t   den  N a c h t e i l ,   daß   f ü r   j e d e s   a b z u g e b e n d e  

D o s i e r v o l u m e n   e i n e   e i g e n e   P i p e t t e   g e b r a u c h t   w i r d   u n d   d a ß  

d e r   G e s a m t h u b   des   K o l b e n s   n i c h t   i n   b e l i e b i g   k u r z e   T e i l s t r e k -  

k e n   z e r l e g t   w e r d e n   k a n n ,   w e i l   z w e i   R a s t u n g e n   a u s   P l a t z g r ü n d e n  

e i n e n   b e s t i m m t e n   M i n d e s t a b s t a n d   v o n e i n a n d e r   h a b e n   m ü s s e n .  

D i e   S c h r e i b w a l z e   e i n e r   S c h r e i b m a s c h i n e   k a n n   a u ß e r   v o n   e i n e m  

H a n d r a d   a u c h   v o n   e i n e m   R a t s c h e n m e c h a n i s m u s   v e r d r e h t   w e r d e n ,  

d e s s e n   K l i n k e   i n   e i n   z i r k u l ä r e s .  ( " a k t i v e s " )   R a s t e r   e i n g r e i f t  

und   es  um  e i n e n   o d e r   um  m e h r e r e  Z ä h n e   b e w e g t ,   v e r g l e i c h b a r  

dem  l i n e a r e n   V e r s c h i e b e n   d e r   Z a h n s t a n g e   im  " H a m i l t o n - D i s -  

p e n s o r "   ( n u r   e i n   Z a h n )   o d e r   i n   d e r   E p p e n d o r f - M u l t i p e t t e  

( e i n   Zahn  o d e r   m e h r e r e   Z ä h n e ) .   E i n   s o l c h e r   k r e i s e n d e r   R a t -  

s c h e n m e c h a n i s m u s   k a n n   i n   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m   S p i n d e l s y s t e m  

e b e n f a l l s   z u r   K o n s t r u k t i o n   e i n e s   D o s i e r g e r ä t e s   d i e n e n ,   w i e  

i n   d i e s e r   E r f i n d u n g   g e z e i g t   w i r d   ( z .   B.  Abb.   1 0 ) .  

1 . 5 .   B i s h e r i g e   V e r w e n d u n g   von   S p i n d e l n   f ü r   D o s i e r g e r ä t e  

D u r c h   e i n   S p i n d e l s y s t e m   k ö n n e n   i n   K o l b e n h u b p i p e t t e n   v o r   d e m  

P i p e t t i e r e n   d i e   den   Hub  b e g r e n z e n d e n   A n s c h l ä g e   g e n a u   e i n g e -  

s t e l l t   w e r d e n   (US-PS  3  3 3 4   788  u n d   DE-OS  26  32  9 7 0 ) .  

S p i n d e l s y s t e m e   w e r d e n   a b e r   a u c h   zum  d i r e k t e n   V e r s c h i e b e n  

d e s   K o l b e n s   i n   e i n e m   S p r i t z e n z y l i n d e r   e i n g e s e t z t ,   z.  B.  i m  

D o s i e r m i k r o m e t e r   d e r   F i r m a   D e s a g a ,   H e i d e l b e r g ,   D e u t s c h l a n d ,  

o d e r   i n   v i e l e n   m o t o r g e t r i e b e n e n   D o s i e r g e r ä t e n .   M i t   S p i n d e l n  

k a n n   man  d u r c h   k l e i n e   S t e l l w i n k e l   und   d u r c h   e i n e n   f l a c h e n  



G e w i n d e a n s t i e g   d e n   K o l b e n   um  s e h r   k l e i n e   S c h r i t t e   b e w e g e n .  

Der   K o l b e n   l ä ß t   s i c h   t r o t z d e m   immer   n o c h   um  s e h r   g r o ß e  

S t r e c k e n   v e r s c h i e b e n ,   wenn  d i e   S p i n d e l   um  m e h r e r e   T o u r e n  

g e d r e h t   w i r d .   D a d u r c h   i s t   man  i n   d e r   L a g e ,   m i t  d e r s e l b e n  

S p r i t z e   n a c h e i n a n d e r   s e h r   k l e i n e   und  s e h r   g r o ß e   V o l u m i n a   z u  

d o s i e r e n .   D a r ü b e r h i n a u s   l ä ß t   s i c h   n a c h   SUNDSTRÖM  m i t   S p i n -  

d e l n   e i n   n a h e z u   r u c k f r e i e s   G l e i t e n   d e s   K o l b e n s   im  Z y l i n d e r  

e r r e i c h e n   (DE-AS  27  31  1 0 2 ) :  

Wenn  s i c h   e i n e   K o l b e n d i c h t u n g   l e i c h t   e l a s t i s c h   v e r f o r m e n  

l ä ß t   und   d e r   H a f t r e i b u n g s k o e f f i z i e n t   z w i s c h e n   Z y l i n d e r  

und  K o l b e n d i c h t u n g   h o c h   i s t ,   d a n n   b e w e g t   s i c h   d e r   K o l b e n  

r u c k a r t i g   im  Z y l i n d e r ,   a n s t e l l e   g l e i c h m ä ß i g   zu  g l e i t e n .  

Auch  b e i   e i n e r   g u t e n   S p r i t z e   r u c k t   d e r   K o l b e n   e i n  w e n i g ,  

wenn  er   d e n   H a f t r e i b u n g s w i d e r s t a n d   ü b e r w u n d e n   h a t .   D e r  

r e s u l t i e r e n d e   F e h l e r   k a n n   d u r c h   e i n e n   S c h r a u b m e c h a n i s m u s  

r e d u z i e r t   w e r d e n .   D a b e i   w i r d   d u r c h   e i n   G e w i n d e   z w i s c h e n  

K o l b e n   u n d   Z y l i n d e r  d e r   a x i a l e   V o r s c h u b   d e s . K o l b e n s   m i t  

e i n e r   D r e h b e w e g u n g   v e r k n ü p f t ,   und   d e r   a x i a l   g e r i c h t e t e   R u c k  

zu  B e g i n n   j e d e s   D o s i e r s c h r i t t s   v e r k l e i n e r t   s i c h   e n t s p r e c h e n d  

dem  R a d i u s   und   d e r   S t e i g u n g   d e s   G e w i n d e s   a u f   e i n e n   B r u c h t e i l .  

Die   von  SUNDSTRÖM  e m p f o h l e n e n   E i n w e g s p r i t z e n ,   d e r e n   K o l b e n  

e i n   s e l b s t s c h n e i d e n d e s   A u ß e n g e w i n d e   t r a g e n ,   s i n d   a b e r   s i c h e r  

f ü r   das   P i p e t t i e r e n   m i t   h o h e r   P r ä z i s i o n   v i e l   zu  u n g e n a u ,   o b -  

woh l   s i e   d a f ü r   e i g e n t l i c h   v o r g e s e h e n   s i n d .   Im  ü b r i g e n   i s t  

das   P r i n z i p   b e r e i t s   s e i t   ü b e r   z e h n   J a h r e n   d u r c h   d i e   " S p r i t z e  

m i t   G e w i n d e k o l b e n "   b e k a n n t   ( F i r m a   H a m i l t o n ,   B o n a d u z ,   S c h w e i z ,  

K a t a l o g   H - 7 9 ,   S.  2 2 ) .   Be i   d i e s e r   t r ä g t   d i e   K o l b e n s t a n g e   e i n  

G e w i n d e ,   d a s   s i c h   i n   e i n e r   m i t   dem  S p r i t z e n z y l i n d e r   s t a r r  

v e r b u n d e n e n   M u t t e r   d r e h t .   D a b e i   d r e h t   s i c h   d i e   D i c h t u n g   d e s  

K o l b e n s   m i t ,   w ä h r e n d   s i c h   d e r   K o l b e n   n a h e z u   r u c k f r e i   a x i a l  

v e r s c h i e b t .  

1 . 6 .   M o t o r g e t r i e b e n e   D o s i e r g e r ä t e  

F ü r   d i e   K o n s t r u k t i o n   m o t o r g e t r i e b e n e r   D o s i e r g e r ä t e   e i g n e n  

s i c h   S p i n d e l s y s t e m e   b e s o n d e r s   g u t .   Es  w e r d e n   a b e r   a u c h  

Z a h n s t a n g e n   m i t   S c h n e c k e n a n t r i e b   und  a n d e r e   S y s t e m e   e i n g e -  



s e t z t .   B e i   g u t e n   G e r ä t e n   k a n n   d e r   S t e m p e l   im  S p r i t z e n g e h ä u s e  

i n   b e i d e   R i c h t u n g e n   g e n a u   v e r s c h o b e n   w e r d e n .   Man  e r r e i c h t  

k l e i n s t e   d e f i n i e r t e   H u b v e r s c h i e b u n g e n   m i t   e i n e m   Ü b e r s e t z u n g s -  

g e t r i e b e   o d e r   m i t   e i n e r   S p i n d e l ,   d e r e n   G e w i n d e   s e h r   f l a c h  

a n s t e i g t .   D i e   S p i n d e l   k a n n   p a r a l l e l   zum  S p r i t z e n k o l b e n   l i e -  

g e n   o d e r   b e s s e r   i n   d e r s e l b e n   A c h s e .   In  l e t z t e r   Z e i t   w e r d e n  

zum  A n t r i e b   S c h r i t t m o t o r e n   b e v o r z u g t .   S i e   w e r d e n   d u r c h   e i n e  

P o s i t i o n i e r e l e k t r o n i k   a n g e s t e u e r t .  

B e i s p i e l e   f ü r   m o t o r g e t r i e b e n e   D o s i e r g e r ä t e :   M i c r o l a b   MR  u n d  

M i c r o l a b   PR  d e r   F i r m a   H a m i l t o n ,   B o n a d u z ,   S c h w e i z ;   D o s i e r w e r k  

d e s   " A u t o m a t i c   C l i n i c a l   A n a l y z e r "   d e r   F i r m a   Du  P o n t ,   W i l m i n g -  

t o n ,   D e l a w a r e ,   USA;  R e a g e n z d o s i e r e r   5211  d e r   F i r m a   E p p e n d o r f -  

G e r ä t e b a u ,   H a m b u r g ,   D e u t s c h l a n d ;   f ü r   m e h r e r e   S p r i t z e n   g l e i c h -  

z e i t i g :   R I A - S a m p l e - P r o c e s s o r   d e r   F i r m a   L K B - W a l l a c ,   T u r k u ,  

F i n n l a n d ;   A u t o d r o p - T i t e r t e k   d e r   F i r m a   F l o w   L a b o r a t o r i e s ,  

B o n n .   D i e s e   G e r ä t e   s i n d   s e h r   v i e l s e i t i g ,   w e i l   s i e   i n   A u f n a h m e -  

u n d   in   A b g a b e r i c h t u n g   g e n a u   d o s i e r e n   k ö n n e n   u n d   w e i l   s i e   e i n e n  

g r o ß e n   V o l u m e n b e r e i c h   a b d e c k e n .   S i e   s i n d   a b e r   a u c h   t e u e r ,  

b e a n s p r u c h e n   v i e l   A r b e i t s f l ä c h e   u n d   k ö n n e n   n i c h t - s o   l e i c h t  

von   e i n e m   L a b o r p l a t z   zum  a n d e r e n   t r a n s p o r t i e r t   w e r d e n   w i e  

e i n   H a n d g e r ä t .  

1 . 7 .   M e h r k a n a l i g e   D o s i e r g e r ä t e  

D a m i t   man  dem  B e d ü r f n i s   des   L a b o r p e r s o n a l s   n a c h   e i n e r  

V e r k ü r z u n g   d e r   A r b e i t s z e i t   e n t g e g e n k o m m e n   k o n n t e ,   h a t   m a n  

i n   d e r   V e r g a n g e n h e i t   D o s i e r g e r ä t e   m i t   m e h r e r e n   K a n ä l e n  

e n t w i c k e l t .   In   e i n e r   von   d e r   F i r m a   F l o w   L a b o r a t o r i e s ,   B o n n ,  

D e u t s c h l a n d ,   v e r t r i e b e n e n   M u l t i t i t e r R - P i p e t t e   s i n d   b e i s p i e l s -  

w e i s e   m e h r e r e   d e r   o b e n   b e s c h r i e b e n e n   K o l b e n h u b p i p e t t e n  

z u s a m m e n g e f a ß t .   D i e s e   P i p e t t e n   g i b t   es  a u c h   m i t   v e r s c h i e d e n e n  

H a n d g r i f f e n   f ü r   v e r s c h i e d e n e   zu  d o s i e r e n d e   V o l u m i n a   ( F i n n i -  

p e t t e R   DT-OS  27  00  0 9 6 )   o d e r   m i t   s t u f e n l o s   v e r s t e l l b a r e m  

Hub  ( T i t e r t e k R - M u l t i k a n a l - P i p e t t i e r h a n d g r i f f   d e r   F i r m a   F l o w  

L a b o r a t o r i e s ,   B o n n ,   D e u t s c h l a n d ) .  

D i e   F i r m a   H a m i l t o n   ( B o n a d u z ,   S c h w e i z )   v e r t r e i b t   e i n e n  

" T e r a s a k i - D i s p e n s o r " ,   m i t   dem  man  n a c h   dem  P r i n z i p   d e s   o b e n  



b e s c h r i e b e n e n   " H a m i l t o n - D i s p e n s o r s "   s e c h s   S p r i t z e n   n e b e n -  

e i n a n d e r   b e t ä t i g e n   k a n n .   D i e s e m   G e r ä t   f e h l t   e i n e   g e n a u e  

F ü h r u n g :   Wenn  s i c h   i n   e i n e r   d e r   S p r i t z e n   d e r   K o l b e n   s c h w e r  

v e r s c h i e b e n   l ä ß t ,   d a n n   v e r k a n t e t   s i c h   das   G e s t ä n g e ,   und   d i e  

K o l b e n   a u f   d e r   S e i t e   d e r   s c h w e r g ä n g i g e n   S p r i t z e   w e r d e n   n i c h t  

so  w e i t   v e r s c h o b e n   w i e   es  v o r g e s e h e n   i s t ,   a u f   d e r   a n d e r e n  

S e i t e   umso  w e i t e r .   Das   f ü h r t   z u r   A b g a b e   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

V o l u m i n a   i n   d e n   v e r s c h i e d e n e n   S p r i t z e n .   A u ß e r d e m   k ö n n e n   d i e  

e i n z e l n e n   S p r i t z e n z y l i n d e r   b e i m   A u f z i e h e n   d e r   z u  d o s i e r e n d e n  

F l ü s s i g k e i t   u n b e m e r k t   um  e i n   S t ü c k   z u r ü c k r u t s c h e n .   Wenn  s i e  

b e i m   A b g e b e n   d e r   F l ü s s i g k e i t   w i e d e r   v o r g e s c h o b e n   w e r d e n ,  

e n t s t e h t   e i n   D o s i e r f e h l e r .   D i e s e s   G e r ä t   i s t   d a h e r   f ü r   e i n  

z u v e r l ä s s i g e s   und   g e n a u e s   D o s i e r e n   n i c h t   g e e i g n e t .  

Be i   e i n i g e n   g r o ß e n ,   m o t o r g e t r i e b e n e n   M e h r k a n a l - D o s i e r g e r ä t e n  

w e r d e n   d i e   g e g e n e i n a n d e r   zu  v e r s c h i e b e n d e n   K o l b e n   und   Z y l i n d e r  

p a r a l l e l   g e f ü h r t   u n d   g e g e n   e i n   V e r r u t s c h e n   g e s i c h e r t ,   z.  B .  
A u t o d r o p - T i t e r t e k   d e r   F i r m a   F l o w   L a b o r a t o r i e s ;   R I A - S a m p l e -  
P r o c e s s o r R   d e r   F i r m a   L K B - W a l l a c ;   S e r o m a t   d e r   F i r m a   G r e i n e r ,  

N ü r t i n g e n ,   D e u t s c h l a n d .  

Auch  f ü r   d i e   M e h r k a n a l - D o s i e r g e r ä t e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g  

m i t   b e i s p i e l s w e i s e   s e c h s   o d e r   z w ö l f   S p r i t z e n   i s t   e i n e   e x a k t e  

G r a d f ü h r u n g   e r f o r d e r l i c h ,   z.   B.  e i n e   b e i d s e i t i g e   B u c h s e n f ü h -  

r u n g .   S ie   d a r f   a b e r   n i c h t   zu  s c h w e r   s e i n ,   wenn  das   G e r ä t  

zum  D o s i e r e n   i n   d e r   Hand   g e h a l t e n   w e r d e n   s o l l .   S i e   i s t   d a h e r  

s c h w ä c h e r   a u s z u l e g e n   a l s   es  i n   T i s c h g e r ä t e n   m ö g l i c h   i s t .   Um 

den   V e r l u s t   an  B e l a s t b a r k e i t   zu  k o m p e n s i e r e n ,   k a n n   d i e   G r a d -  

f ü h r u n g   e r f i n d u n g s g e m ä ß   von   e i n e r   G e l e n k p a r a l l e l f ü h r u n g   u n t e r -  

s t ü t z t   w e r d e n ,   w i e   s i e   v o n   P r e s s e n   f ü r   K ü m p e l z w e c k e   b e k a n n t  

i s t   ( H a l l m a n n ,   U.  C . ,   " P a t e n t a n m e l d u n g   l e i c h t   g e m a c h t " ,   1 9 7 7 ,  

H a n s - H o l z m a n n - V e r l a g   Bad   W ö r i s h o f e n ,   Ss .   48  f f ) .  

Es  i s t   auch   m ö g l i c h ,   m i t   S c h l a u c h p u m p e n   m e h r e r e   P r o b e n   g l e i c h -  

z e i t i g   zu  p i p e t t i e r e n ,   d i e s e   G e r ä t e   d ü r f t e n   s i c h   a b e r   n u r   f ü r  

s e m i q u a n t i t a t i v e s   D o s i e r e n   e i g n e n   (z .   B.  S c h l a u c h p u m p e   d e r  

F i r m a   J u n g k e i t ,   N ö r t e n - H a r d e n b e r g ,   D e u t s c h l a n d ,   o d e r   A u t o -  

s p o t t e r R   d e r   F i r m a   D e s a g a ,   H e i d e l b e r g ,   D e u t s c h l a n d ) .   E b e n f a l l s  

n i c h t   g e e i g n e t   f ü r   e i n   g e n a u e s   D o s i e r e n   im  M i k r o l i t e r b e r e i c h  



s i n d   d i e   e h e r   zum  A b f ü l l e n   von  F l ü s s i g k e i t e n   v o r g e s e h e n e n  

G e r ä t e   n a c h   DT-PS  24  59  365 ,   D E - O S . 2 8   00  771  u n d  

DE-OS  27  25  8 3 5 .   B e i   d e r   in   DE-AS  24  15  021  b e s c h r i e b e n e n  

M i k r o p i p e t t i e r e i n r i c h t u n g   w i r d   d i e s e l b e   F l ü s s i g k e i t   g l e i c h -  

z e i t i g   i n   m e h r e r e   G e f ä ß e   g e t r o p f t .   D ie   V o l u m e n a b g a b e   i s t  

u n g e n a u   u n d   von   d e r   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   d e r   zu  p i p e t t i e r e n -  

den   F l ü s s i g k e i t   a b h ä n g i g .   Wenn  e i n   K a n a l   v e r s t o p f t   i s t ,   d a n n  

w i r d   das   f ü r   d i e s e n   K a n a l   v o r g e s e h e n e   V o l u m e n   a u f   d i e   a n d e r e n  

K a n ä l e   v e r t e i l t .  

2.  AUFGABE  DER  ERFINDUNG 

Die   b i s h e r   b e k a n n t e n ,   von   Hand  zu  b e t ä t i g e n d e n   D o s i e r g e r ä t e  

w e i s e n   e i n e   R e i h e   v e r s c h i e d e n e r   N a c h t e i l e   a u f ,   d i e   o b e n   i m  

e i n z e l n e n   b e s c h r i e b e n   w u r d e n .   B e i   den   P i p e t t e n   d e r   v o r l i e -  

g e n d e n   E r f i n d u n g   s i n d   d i e s e   N a c h t e i l e   zu  b e s e i t i g e n .   D i e  

P i p e t t e n   s o l l e n   g e n a u   d o s i e r e n   u n d   i n   i h r e r   F u n k t i o n   e b e n s o  

v i e l s e i t i g   s e i n   w i e   g u t e ,   d u r c h   S c h r i t t m o t o r e n   m i t   P o s i t i o -  

n i e r e l e k t r o n i k   g e t r i e b e n e   P r ä z i s i o n s d o s i e r g e r ä t e .   E i n   u n d  

d i e s e l b e   P i p e t t e   s o l l   d e m e n t s p r e c h e n d   g e b r a u c h t   w e r d e n  

k ö n n e n  

a)  a l s   K o l b e n h u b p i p e t t e ,   m i t   d e r   man  s i c h e r   i s t   v o r   V e r -  

s c h l e p p u n g s f e h l e r n   ( t r e n n e n d e s   L u f t p o l s t e r   z w i s c h e n   V o l u -  

m e n a b m e ß t e i l   u n d   D o s i e r g u t ,   W e g w e r f s p i t z e n ) ,  

b)  wie   e i n e   K a p i l l a r k o l b e n p i p e t t e ,   m i t   d e r   V e r s c h l e p p u n g s -  

f e h l e r   m ö g l i c h   s i n d   ( k e i n   L u f t p o l s t e r ,   d a d u r c h   w i r d   d e r  

S o l l w e r t   des   D o s i e r v o l u m e n s   g e n a u e r   e i n g e h a l t e n ,   f e s t  

e i n g e b a u t e   S p r i t z e ) ,  

c)  wie   e i n e   K a p i l l a r k o l b e n p i p e t t e ,   m i t   d e r   man  s i c h e r   i s t  

v o r   V e r s c h l e p p u n g s f e h l e r n   ( k e i n   L u f t p o l s t e r ,   W e g w e r f -  

s p r i t z e n ) ,  

d)  a l s   D i s p e n s i e r p i p e t t e   ( g l e i c h e   o d e r   v e r s c h i e d e n e   d e f i n i e r -  

t e   V o l u m i n a   k ö n n e n   m e h r m a l s   n a c h e i n a n d e r   a b g e g e b e n   w e r d e n ) ,  

d i e   i n   d e r   D o s i e r p a u s e   g e g e n   e i n e   u n b e a b s i c h t i g t e   V e r s t e l -  

l u n g   g e s i c h e r t   i s t ,  

e)  a l s   K o l l e k t o r p i p e t t e   ( D i s p e n s i e r p i p e t t e   m i t   u m g e k e h r t e r  



D o s i e r r i c h t u n g ) ,  

f )   a l s   D i l u t o r p i p e t t e   ( V e r d ü n n u n g   e i n e s   k l e i n e n   P r o b e n v o l u -  

mens  i n   e i n e r   g r o ß e n   Menge  L ö s u n g s m i t t e l ;   d i e   P i p e t t e   h a t  

d a f ü r   n a c h e i n a n d e r   k l e i n e   und   v e r g l e i c h s w e i s e   s e h r   g r o ß e  

V o l u m i n a   p r ä z i s e   zu  d o s i e r e n ,   ohne   daß  z w i s c h e n d u r c h   T e i l e  

a u s g e t a u s c h t   w e r d e n   m ü s s e n ) .  

In   den  m e h r k a n a l i g e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   s i n d   a l l e   d i e s e  

F u n k t i o n e n   zu  v e r v i e l f ä l t i g e n .   Die   v e r s c h i e d e n e n   K a n ä l e  

m ü s s e n   m i t   d e r   g l e i c h e n   R i c h t i g k e i t   und   G e n a u i g k e i t   d o s i e r e n .  

3 .  W E S E N T L I C H E   MERKMALE  DER  ERFINDUNG  UND  LÖSUNG  DER 

ERFINDUNGSAUFGABE 

Für   d i e   D o s i e r g e r ä t e   d i e s e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   v o r w i e g e n d  

P r ä z i s i o n s s p r i t z e n   b e n u t z t ,   d e r e n   K o l b e n   ( S t e m p e l )   b e i   e i n e m  

D o s i e r s c h r i t t   um  e i n e   b e s t i m m t e   S t r e c k e   im  Z y l i n d e r   ( G e h ä u s e )  

v e r s c h o b e n   w e r d e n .   Der   G e s a m t h u b   j e d e s   K o l b e n s   w i r d   i n   e i n e  

b e s t i m m t e   A n z a h l   T e i l s t r e c k e n   z e r l e g t .  

Die   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   e n t h ä l t   z u r   B e g r e n z u n g  

d e r   T e i l s t r e c k e n   n e b e n e i n a n d e r   m e h r e r e   l i n e a r e   " p a s s i v e  

R a s t e r "  ( A b b .   1  u n d   2 ) .   D i e s e   P i p e t t e   k a n n   m i t   d e r s e l b e n  

S p r i t z e   n a c h e i n a n d e r   v e r s c h i e d e n e   d e f i n i e r t e   V o l u m i n a   a b g e b e n  

o d e r   a u f n e h m e n .   M i t   d i e s e r   K o n s t r u k t i o n   k ö n n e n   d i e   S t r e c k e n ,  

um  d i e   d e r   K o l b e n   b e i   e i n e m   P i p e t t i e r s c h r i t t   v e r s c h o b e n   w i r d ,  

n i c h t   b e l i e b i g   k u r z   s e i n ,   w e i l   zwei   R a s t u n g e n   e i n e n   b e s t i m m -  

t e n   M i n d e s t a b s t a n d   v o n e i n a n d e r   h a b e n   m ü s s e n .  

E i n e   V e r k ü r z u n g   d e s   D o s i e r h u b s   k ö n n t e   man  d u r c h   e i n   Ü b e r -  

s e t z u n g s g e t r i e b e   z w i s c h e n   M e ß w e r k   und   K o l b e n   e r r e i c h e n ,   o d e r  

d e r   K o l b e n   w i r d , w i e   b e i   den   m e i s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d i e s e r  

E r f i n d u n g , d u r c h   e i n   S p i n d e l s y s t e m   im  S p r i t z e n g e h ä u s e   v e r s c h o -  

b e n .   J e d e m   D r e h w i n k e l   e i n e r   S p i n d e l   g e g e n   e i n e   S p i n d e l m u t t e r  

i s t   e i n   b e s t i m m t e r   K o l b e n v o r s c h u b   z u g e o r d n e t .   Der   D r e h w i n k e l  

k a n n   d u r c h   zwei   A n s c h l ä g e   b e g r e n z t   w e r d e n   ( z .   B.  Abb.  1 0 )  

o d e r   d u r c h   zwe i   R a s t u n g e n   e i n e s   z i r k u l ä r e n   " p a s s i v e n   R a s t -  

w e r k s "   ( z .   B.  Abb.   3 ) .  

Das  z i r k u l ä r e   " p a s s i v e   R a s t w e r k "   e r f ü l l t   h i e r   d i e   g l e i c h e  



F u n k t i o n   w i e   e i n e   S t e u e r s c h a l t u n g   i n   e i n e m   D o s i e r g e r ä t   m i t  

S c h r i t t m o t o r .   Es  u n t e r t e i l t   d e n   K o l b e n h u b   i n   b e l i e b i g   k l e i n e  

d e f i n i e r t e   S t r e c k e n   und  e r l a u b t   e s ,   daß  b e s t i m m t e   V o l u m i n a  

e i n m a l   o d e r   m e h r m a l s   n a c h e i n a n d e r   a u f g e n o m m e n   o d e r   a b g e g e b e n  

w e r d e n .   M i t   P i p e t t e n ,   d i e   m e h r e r e   " p a s s i v e   R a s t w e r k e "   e n t -  

h a l t e n ,   k ö n n e n   n a c h e i n a n d e r   v e r s c h i e d e n e   V o l u m i n a   d o s i e r t  

w e r d e n ,   o h n e   daß   S p r i t z e n   z w i s c h e n   den   P i p e t t i e r s c h r i t t e n  

a u s g e w e c h s e l t   w e r d e n   m ü s s e n   ( z .   B.  Abb.   4 ) .   D i e s e   P i p e t t e n  

e i g n e n   s i c h   d a h e r   a u c h   a l s   D i l u t o r e n ,   a b g e s e h e n   d a v o n ,   d a ß  

s i e   a u c h   a l s   T r a n s f e r - ,   D i s p e n s i e r -   und   K o l l e k t o r p i p e t t e n  

v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Das  S p i n d e l s y s t e m   k a n n   d e n   z u s ä t z l i c h e n   V o r t e i l   b r i n g e n ,  

daß  s i c h   d e r   K o l b e n   n a h e z u   r u c k f r e i   i n   a x i a l e r   R i c h t u n g  

v e r s c h i e b e n   l ä ß t ,   w e i l   e r   g l e i c h z e i t i g   im  Z y l i n d e r   g e d r e h t  

w e r d e n   k a n n   (Abb.   6 ) .  

Es  w e r d e n   K o n s t r u k t i o n e n   v o r g e s c h l a g e n ,   d i e   e i n   s t u f e n l o s e s  

E i n s t e l l e n   d e r   D o s i e r v o l u m i n a   e r l a u b e n   (z .   B.  Abb.   8  u n d  

Abb.  1 0 ) .  

Die   P i p e t t e n   k ö n n e n   m i t   f e s t   e i n g e b a u t e n   K o l b e n h u b e i n h e i t e n  

a u s g e r ü s t e t   s e i n   o d e r   m i t   P r ä z i s i o n s s p r i t z e n   o d e r   m i t  

S p r i t z e n ,   d i e   man  b e i   e i n e m   P r o b e n w e c h s e l   g a n z   o d e r   t e i l -  

w e i s e   v e r w i r f t .   Man  k a n n   a u c h   m i t   a u f z u s t e c k e n d e n   E i n w e g -  

P i p e t t e n s p i t z e n   d o s i e r e n .  

Be i   den   M e h r k a n a l p i p e t t e n   w e r d e n   d i e   S t e m p e l   i n   d e n   G e h ä u s e n  

d u r c h   e i n e   b e s o n d e r e   F ü h r u n g   g e n a u   p a r a l l e l   v e r s c h o b e n ,  

w o d u r c h   i n   a l l e n   K a n ä l e n   g l e i c h e   V o l u m i n a   d o s i e r t   w e r d e n .  

Es  w e r d e n   m e h r e r e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   b e s c h r i e b e n ,  

um  zu  z e i g e n ,   wie   s i c h   d i e   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   l ö s e n   l ä ß t .  

Fü r   e i n i g e   D o s i e r g e r ä t e ,  d i e   n u r   e i n e n   T e i l   d e r   F u n k t i o n e n  

zu  b e h e r r s c h e n   b r a u c h e n ,   w e r d e n   s p e z i e l l e   K o n s t r u k t i o n e n  

d a r g e s t e l l t .  



4.  BESCHREIBUNG  DER  ERFINDUNG 

4 . 1 .   G e h ä u s e   und   S t e m p e l  

Die   D o s i e r v o r r i c h t u n g e n   d i e s e r   E r f i n d u n g   w e i s e n   a l s   z e n t r a l e n  

B e s t a n d t e i l   e i n   o d e r   g l e i c h z e i t i g   m e h r e r e   l ä n g l i c h e   G e h ä u s e  

a u f ,   in   d e n e n   je   e i n   S t e m p e l   d i c h t   a b s c h l i e ß e n d   g l e i t e t .   D e r  

S t e m p e l   t e i l t   das   G e h ä u s e   i n   z w e i   Räume .   Der   e i n e  R a u m   i s t  

f ü r   den  D r u c k a u s g l e i c h   n a c h   a u ß e n   h i n   o f f e n ,   i n   den   a n d e r e n  

w i r d   b e i m   D o s i e r e n   d a s   zu  d o s i e r e n d e   Gas  o d e r   d i e   zu  d o s i e -  

r e n d e   F l ü s s i g k e i t   e i n g e f ü l l t ,   o d e r   e r   i s t   m i t   d e r   zu  d o s i e -  

r e n d e n   F l ü s s i g k e i t   e i n e r   s e p a r a t e n   F ü l l k a m m e r   d u r c h   e i n   n a c h  

a u ß e n   h i n   im  ü b r i g e n   g e s c h l o s s e n e s   H o h l r a u m s y s t e m ,   g e g e b e n e n -  

f a l l s   ü b e r  e i n   L u f t p o l s t e r ,   v e r b u n d e n .   B e s t a n d t e i l e   d i e s e s  

H o h l r a u m s y s t e m s   k ö n n e n   K a n ü l e n ,   S c h l ä u c h e   o d e r   P i p e t t e n s p i t -  

z en   s e i n .   G e h ä u s e   u n d   S t e m p e l   s i n d   f e s t   im  P i p e t t e n k ö r p e r  

i n t e g r i e r t ,   o d e r   es  w e r d e n   a u s t a u s c h b a r e   P r ä z i s i o n s s p r i t z e n  

b e l i e b i g e n   D u r c h m e s s e r s   e i n g e s e t z t ,   m i t   H o h l z y l i n d e r n   a u s  

G l a s   o d e r   M e t a l l   o d e r   K u n s t s t o f f   und  m i t   K o l b e n ,   d e r e n  

D i c h t u n g e n   aus   K u n s t s t o f f ,   Gummi  o d e r   M e t a l l   b e s t e h e n .   E s  

k ö n n e n   a u c h   E i n w e g s p r i t z e n   a u s   K u n s t s t o f f   m i t   K o l b e n d i c h -  

t u n g e n   aus   Gummi  v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   man  b e i   j e d e m   W e c h s e l  

d e s   P i p e t t i e r g u t e s   im  G a n z e n   a u s t a u s c h t .   F ü r   e i n   v e r s c h l e p -  

p u n g s f r e i e s   P i p e t t i e r e n   r e i c h t   es  a u c h ,   wenn   n u r   d a s   G e h ä u s e  

u n d   d i e   K o l b e n d i c h t u n g   e r s e t z t   w e r d e n .   Die   K o l b e n s t a n g e   i s t  

d a n n   f e s t   i n s   P i p e t t i e r g e r ä t   e i n g e b a u t .   In   d i e s e m   F a l l   k a n n  

d i e   P i p e t t e   m i t   e i n e m   A b w u r f m e c h a n i s m u s   v e r s e h e n   s e i n ,   d e r  

d i e   G e h ä u s e   und  d i e   K o l b e n d i c h t u n g e n   a b s t r e i f t .   D a z u   w i r d   e i n  

R i n g   e n t l a n g   d e r   K o l b e n s t a n g e   v o r g e s c h o b e n   o d e r   d i e   K o l b e n -  

s t a n g e   w i r d   v o l l   z u r ü c k g e z o g e n .   E i n   ä h n l i c h e r   M e c h a n i s m u s  

k a n n   g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   f ü r   d a s   A b w e r f e n   von   P i p e t t e n s p i t z e n  

v o r g e s e h e n   w e r d e n .  

4 . 2 .   B e g r e n z u n g   des   K o l b e n h u b s   d u r c h   R a s t u n g e n   o d e r   A n s c h l ä g e  

Beim  P i p e t t i e r e n   w e r d e n   G e h ä u s e   und  S t e m p e l   i n   a x i a l e r   R i c h -  

t u n g   g e g e n e i n a n d e r   v e r s c h o b e n .   E i n e r   b e s t i m m t e n   V e r s c h i e b e -  

s t r e c k e   i s t   e i n   dem  I n n e n q u e r s c h n i t t   d e s   G e h ä u s e s   p r o p o r t i o -  



n a l e s   D o s i e r v o l u m e n   z u g e o r d n e t .   D i e s e   S t r e c k e   w i r d   d u r c h   d e n  

A b s t a n d   z w e i e r   R a s t u n g e n   o d e r   z w e i e r   A n s c h l ä g e   v o n e i n a n d e r  

f e s t g e l e g t .  

B e i   e i n e r   P i p e t t e   m i t   " p a s s i v e m   R a s t w e r k "   i s t   d i e   V e r s c h i e -  

b u n g   d e s   S t e m p e l s   im  G e h ä u s e   m i t   d e r   V e r s c h i e b u n g   e i n e s  

R a s t e r s   g e g e n   e i n e n   R a s t f o l g e r   g e k o p p e l t .   Zu  B e g i n n   j e d e s  

P i p e t t i e r s c h r i t t e s   w i r d   d e r   R a s t f o l g e r   g e g e n   F e d e r k r a f t   a u s  

d e r   R a s t u n g   g e d r ä n g t .   De r   R a s t f o l g e r   z e i g t   das   Ende  d e s  

S c h r i t t e s   d a d u r c h   an ,   daß   e r   s p ü r b a r   i n   d i e   n ä c h s t e   R a s t u n g  

f e d e r t ,   s i e h e   z.   B.  Abb.  1  u n d   Abb.   4 .  

" P a s s i v e   R a s t w e r k e "   b i e t e n   f ü r   d i e   K o n s t r u k t i o n   e i n e r   P i p e t t e  

m e h r e r e   g r u n d l e g e n d e   V o r t e i l e :  

a)  Die  P i p e t t e   k a n n   a u s   d e r   g l e i c h e n   ( n i c h t   e n d s t ä n d i g e n )  

P o s i t i o n   d e s   S t e m p e l s   h e r a u s   i n   b e i d e   R i c h t u n g e n   g e n a u  

d o s i e r e n .  

b)  Im  R a h m e n   d e r   K a p a z i t ä t   d e s   D o s i e r g e r ä t s   k a n n   d e r   S t e m p e l  

b e l i e b i g   o f t   n a c h e i n a n d e r   v e r s c h o b e n   w e r d e n ,   g l e i c h g ü l t i g  

i n   w e l c h e   R i c h t u n g .  

c)  W ä h r e n d   d e r   D o s i e r p a u s e   i s t   d i e   S t e l l u n g   des   S t e m p e l s  

d u r c h   d i e   " p a s s i v e   R a s t u n g "   g e g e n   e i n   u n b e a b s i c h t i g t e s  

V e r s c h i e b e n   g e s i c h e r t .  

d)  Mi t   e i n   u n d   d e r s e l b e n   P i p e t t e   k ö n n e n   v e r s c h i e d e n e   V o l u m i n a  

d o s i e r t   w e r d e n ,   wenn   s i e   g l e i c h z e i t i g   m e h r e r e   R a s t w e r k e  

e n t h ä l t ,   w ie   es  i n   den   Abb.   1,  4  u n d   15  d a r g e s t e l l t   i s t .  

Man  k a n n   z.  B.  100  / u l   a u f z i e h e n   u n d   d i e s e s   V o l u m e n   i m  

g a n z e n   o d e r   i n   1 0 - / u l - S c h r i t t e n   o d e r   i n   2 - µ l - S c h r i t t e n  
w i e d e r   a b g e b e n ,   j e   n a c h d e m ,   w e l c h e s   R a s t w e r k   g e r a d e   e i n -  

g e s c h a l t e t   i s t .   D ie   B e g r e n z u n g   d e s   g r ö ß e r e n   V o l u m e n s   k a n n  

d u r c h   e i n   b e s o n d e r s   d e u t l i c h e s   E i n r a s t e n   h e r v o r g e h o b e n  

w e r d e n ,   wenn   d e r   e n t s p r e c h e n d e   R a s t f o l g e r   d u r c h   e i n e n  

z w e i s t u f i g   a r r e t i e r b a r e n   D r u c k k n o p f   s t ä r k e r   g e g e n   d a s  

R a s t e r   g e d r ü c k t   w i r d .  

e)  D u r c h   m e h r f a c h e s   Ü b e r r e n n e n   d e r   R a s t u n g e n   k ö n n e n   g a n z e  

V i e l f a c h e   d e r   e i n g e s t e l l t e n   V o l u m i n a   d o s i e r t   w e r d e n .  

Die   K r a f t ,   d i e   d e n   R a s t f o l g e r   g e g e n   das   R a s t e r   d r ä n g t ,   i s t  

so  e i n z u s t e l l e n ,   daß   d i e   R a s t u n g   m a r k a n t   g e n u g   w i r d   u n d  



n i c h t   v e r s e h e n t l i c h   ü b e r r a n n t   w e r d e n   k a n n .   D e r   R a s t z u s t a n d  

muß  s i c h   a b e r - a u c h   l e i c h t   g e n u g   l ö s e n   l a s s e n ,   d a m i t   n i c h t  

j e d e r   P i p e t t i e r s c h r i t t   m i t   e i n e m   s t a r k e n   R u c k   b e g i n n t .  

E i n   " p a s s i v e s   R a s t w e r k "   k a n n   z.  B.  aus   e i n e m   O b e r f l ä c h e n -  

p r o f i l r a s t e r   und   e i n e m   f e d e r n d e n   R a s t f o l g e r   b e s t e h e n ,  

o d e r   a u c h   a u s   e i n e m   m a g n e t i s c h e n   R a s t e r   u n d   e i n e m   d e r   m a g -  

n e t i s c h e n   A n z i e h u n g   o d e r   A b s t o ß u n g   u n t e r w o r f e n e n   R a s t f o l g e r .  

B e i   e i n i g e n   d e r   h i e r   b e s c h r i e b e n e n   D o s i e r g e r ä t e   k a n n   man  d i e  

A b s t ä n d e   d e r   R a s t u n g e n   o d e r   d e r   A n s c h l ä g e   v o n e i n a n d e r   s t u -  

f e n l o s   v e r s t e l l e n   (Abb .   2,  9 ,  1 0 ,  1 1 )   o d e r   es   k ö n n e n   f e s t -  

g e l e g t e n   A b s t ä n d e n   u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß e   V o r s c h ü b e   d e s  

S p r i t z e n s t e m p e l s   i n   S t u f e n   ( A b b .   14)  o d e r   s t u f e n l o s   z u g e -  

o r d n e t   w e r d e n   (Abb .   8 ) .   D a d u r c h   l a s s e n   s i c h   m i t   e i n e r   b e -  

s t i m m t e n   S p r i t z e   b e l i e b i g e   V o l u m i n a   o d e r   m i t   S p r i t z e n   b e l i e -  

b i g e r   I n n e n q u e r s c h n i t t e   g l e i c h e   V o l u m i n a   a b m e s s e n .  

J e d e r   P i p e t t i e r s c h r i t t   s o l l   n o c h   v o l l s t ä n d i g   a u s g e f ü h r t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   a u c h   i n   den   e x t r e m e n   P o s i t i o n e n   d e s   K o l b e n s  

i n   d e r   S p r i t z e .   Das  k a n n   man  d u r c h   g e e i g n e t e   F e d e r u n g e n   a n  

den   E n d p u n k t e n   e r r e i c h e n ,   d i e   dem  l e t z t e n   S c h r i t t   e i n e n  

W i d e r s t a n d   e n t g e g e n s e t z e n ,   a b e r   s e i n e   v o l l s t ä n d i g e   A u s f ü h -  

r u n g   n o c h   e r l a u b e n ,   o d e r   d u r c h   a k u s t i s c h e   S i g n a l e ,   w ie   s i e  

i n   S c h r e i b m a s c h i n e n   e i n g e b a u t   s i n d ,   um  d a s   Z e i l e n e n d e   a n z u -  

k ü n d i g e n .  

4 . 3 .   S p i n d e l s y s t e m e  

Das  k l e i n s t e   m i t   e i n e r   S p r i t z e   d o s i e r b a r e   V o l u m e n   i s t   g l e i c h  

dem  P r o d u k t   a u s   dem  I n n e n q u e r s c h n i t t   d e s   Z y l i n d e r s   und   dem 

k l e i n s t e n   g e n a u   a b m e ß b a r e n   V o r s c h u b   des   K o l b e n s   im  Z y l i n d e r .  

F ü r   e i n   g e n a u e s   D o s i e r e n   im  M i k r o l i t e r b e r e i c h   k a n n   man  d a h e r  

S p r i t z e n   m i t   e i n e m   s e h r   k l e i n e n   I n n e n q u e r s c h n i t t   v e r w e n d e n ,  

o d e r   man  n i m m t   e i n e   d i c k e r e   S p r i t z e   und  v e r s c h i e b t   den   K o l -  

b e n   um  n u r   s e h r   k u r z e   S t r e c k e n .   J e d e m   d e f i n i e r t e n   K o l b e n -  

v o r s c h u b   e n t s p r i c h t   e i n e   b e s t i m m t e   S t r e c k e   im  M e ß b e r e i c h   d e r  

P i p e t t e .   S e h r   k l e i n e   S t r e c k e n   k ö n n e n   a b e r   m i t   e i n f a c h e n  

m e c h a n i s c h e n   M i t t e l n   n i c h t   g e n a u   g e n u g   a b g e m e s s e n   w e r d e n .  

F ü r   d i e   m e i s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d i e s e r   E r f i n d u n g   i s t  



d e s h a l b   e i n e   Ü b e r s e t z u n g   z w i s c h e n   M e ß w e r k   u n d   S t e m p e l   v o r -  

g e s e h e n ,   d u r c h   d i e   e i n e r   M e ß s t r e c k e   e i n   v e r k l e i n e r t e r  

V o r s c h u b   z u g e o r d n e t   w i r d .   (Be im  P i p e t t i e r e n   g r o ß e r   V o l u m i n a  

k ö n n t e   d i e   Ü b e r s e t z u n g   a u c h   u m g e k e h r t   w e r d e n . )  

E i n   g e e i g n e t e s   Ü b e r s e t z u n g s g e t r i e b e   i s t   i n   Abb.  14  d a r g e -  

s t e l l t .   V i e l   e i n f a c h e r   a l s   i n   d i e s e r   A b b i l d u n g   l ä ß t   s i c h  

d i e   g e w ü n s c h t e   V e r k l e i n e r u n g   des   V o r s c h u b s   d u r c h   e i n   S p i n d e l -  

s y s t e m   k o n s t r u i e r e n :   W i r d   e i n e   S p i n d e l   g e g e n   e i n e   M u t t e r  

um  3 6 0 °   g e d r e h t ,   d a n n   v e r s c h i e b t   s i e   s i c h   i n   L ä n g s r i c h t u n g  

um  d i e   m i t   d e r   G e w i n d e s t e i g u n g   a n g e g e b e n e   S t r e c k e   h .  

In   d e r   g l e i c h e n   Z e i t   l e g t   d e r   Umfang   d e r   S p i n d e l   den  Weg  2  r π  

z u r ü c k .   D i e s e r   Weg  i s t   um  2  r π  /   h  mal   l ä n g e r   a l s   d e r   a x i a l e  

V o r s c h u b .   Wenn  d a s   G e w i n d e   um  1  mm  p r o   3600   a n s t e i g t ,   d a n n  

s t e h t   d e m n a c h   an  d e r   P e r i p h e r i e ' e i n e s   a u f   d i e   S p i n d e l   f e s t  

m o n t i e r t e n   R i n g e s   v o n   3 1 , 8   mm  D u r c h m e s s e r   100  mal   meh r   a n  

M e ß s t r e c k e   z u r   V e r f ü g u n g   a l s   i n   L ä n g s r i c h t u n g .   D a d u r c h   k a n n  

e i n   um  e i n   H u n d e r t s t e l   k l e i n e r e s   V o l u m e n   a b g e m e s s e n   w e r d e n ,  

a l s   es  i n   a x i a l e r   R i c h t u n g   m ö g l i c h   i s t .  E s   i s t   a b e r   m i t  

d e r s e l b e n   P i p e t t e   a u c h   m ö g l i c h ,   e i n   v i e l   g r ö ß e r e s   V o l u m e n  

zu  d o s i e r e n .   Man  b r a u c h t   d a z u   d i e   S p i n d e l   n u r   um  e i n e n   g r ö ß e -  

r e n   W i n k e l   zu  d r e h e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   um  ü b e r   3 6 0 0 .   D i e  

S p i n d e l k o n s t r u k t i o n   d e c k t   a u f   d i e s e   W e i s e   e i n e n   s e h r   b r e i t e n  

V o l u m e n b e r e i c h   ab  u n d   e r m ö g l i c h t   e s ,   daß   m i t   e i n e r   S p r i t z e n -  

f ü l l u n g   e i n e   V i e l z a h l   k l e i n s t e r   V o l u m i n a   d o s i e r t   w e r d e n   k a n n .  

S p i n d e l n   h a b e n   den   w e i t e r e n   V o r z u g ,   daß   d i e   S t e i g u n g   i h r e s  

G e w i n d e s   dem  I n n e n q u e r s c h n i t t   d e r   S p r i t z e n   a n g e p a ß t   w e r d e n  

k a n n .   D e s h a l b   l a s s e n   s i c h   z u r   K o n s t r u k t i o n   von   D o s i e r g e r ä t e n ,  

d i e   V o l u m i n a   im  m e t r i s c h e n   o d e r   i n   e i n e m   a n d e r e n   S y s t e m  

p i p e t t i e r e n   s o l l e n ,   b e l i e b i g e   S p r i t z e n   v e r w e n d e n .  

Fü r   e i n   S p i n d e l s y s t e m   l ä ß t   s i c h   das   P r i n z i p   d e s   " p a s s i v e n  

R a s t e r s "   p l a t z s p a r e n d   a u s n u t z e n .   E i n   l i n e a r e s   R a s t e r   (Abb .   1 

und   Abb.   2)  muß  n ä m l i c h ,   o h n e   Ü b e r s e t z u n g ,   e b e n s o   l a n g   s e i n  

wie   d i e   S t r e c k e ,   um  d i e   d e r   K o l b e n   i n s g e s a m t   v e r s c h o b e n  

w e r d e n   k a n n ,   w e i l   j e d e   R a s t u n g   n u r   e i n m a l   b e n u t z t   w i r d .  

Beim  S p i n d e l s y s t e m   w i r d   d a g e g e n   in   den   m e i s t e n   F ä l l e n   e i n  

R a s t e r r i n g   w ä h r e n d   e i n e s   G e s a m t h u b s   um  m e h r e r e   R u n d e n  



g e d r e h t   und  j e d e   R a s t u n g   w i r d   d a b e i   m e h r m a l s   i n   A n s p r u c h  

g e n o m m e n .  

4 . 4 .   S t e m p e l v o r t r i e b  

Die   P r ä z i s i o n   d e r   D o s i e r g e r ä t e   d i e s e r   E r f i n d u n g   h ä n g t   d a v o n  

ab ,   wie   g e n a u   d e r   K o l b e n   den   ihm  f ü r   j e d e s   D o s i e r v o l u m e n  

v o r g e g e b e n e n   Hub  im  Z y l i n d e r   e i n h ä l t .   Wo  d e r   K o l b e n v o r t r i e b  

s p i e l f r e i   m i t   dem  R a s t w e r k   g e k o p p e l t   i s t ,   w i r d   vom  A n t r i e b  

k e i n e   b e s o n d e r e   G e n a u i g k e i t   v e r l a n g t ,   und   es  i s t   d e s h a l b  

f ü r   e i n   e x a k t e s   D o s i e r e n   u n w e s e n t l i c h ,   wie   d e r   K o l b e n   a n g e -  

t r i e b e n   w i r d .   D i e   P i p e t t e   k a n n   i n   d i e s e m   F a l l   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d u r c h   d i r e k t e n   a x i a l e n   D r u c k   a u f   d i e   K o l b e n s t a n g e  

b e t ä t i g t   w e r d e n   (Abb .   1 ) ,   d u r c h   e i n e n   l i n e a r e n   R a t s c h e n -  

m e c h a n i s m u s   ( A b b .   3,  4 ) ,   d u r c h   e i n   H a n d r a d   (Abb .   1,  4,  6 ,  

8,  9,  1 5 ) ,   d u r c h   e i n e n   Z a h n r i e m e n ,   e i n e n   S e i l z u g   o d e r   d u r c h  

a n d e r e   m e c h a n i s c h e   M i t t e l .   E in   R a s t e r r i n g   k ö n n t e   a u c h   g l e i c h -  

z e i t i g   a l s   H a n d r a d   d i e n e n ,   d a z u   l i e ß e n   s i c h   z.  B.  d i e   i n   d e n  

Abb.  6  und  8  d a r g e s t e l l t e n   K o n s t r u k t i o n e n   e n t s p r e c h e n d  

r e d u z i e r e n .   Wo  d i e   A n t r i e b s m e c h a n i k   a b e r   e i n   f u n k t i o n e l l e r  

B e s t a n d t e i l   d e s   R a s t w e r k s   i s t ,   w i e   i n   Abb.  13,   o d e r   wo  s i e  

e i n   B i n d e g l i e d   z w i s c h e n   M e ß t e i l   u n d   K o l b e n v o r t r i e b   i s t  

(Abb.   10,  11,   1 2 ) ,   muß  s i e   p r ä z i s e   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

Zum  F ü l l e n   o d e r   E n t l e e r e n   e i n e r   P i p e t t e   muß  h ä u f i g   d e r  

S t e m p e l   im  G e h ä u s e   von  e i n e r   E x t r e m s t e l l u n g   i n   d i e   a n d e r e  

v e r s c h o b e n   w e r d e n .   Das  i s t   b e i   e i n e m   S t e m p e l ,   d e r   von   e i n e r  

Z a h n s t a n g e   a n g e t r i e b e n   w i r d ,   im  a l l g e m e i n e n   k e i n   P r o b l e m .  

Für   S p i n d e l s y s t e m e   k a n n   e i n e   g e e i g n e t e   Ü b e r s e t z u n g   e i n g e -  

b a u t   w e r d e n   ( G r o b t r i e b )   o d e r   es  w e r d e n   a u f k l a p p b a r e   S p i n d e l -  

m u t t e r n   v e r w e n d e t .   S p i n d e l n   m i t   g e r i n g e r   E i g e n h e m m u n g  

(z .   B.  K u g e l u m l a u f s p i n d e l n   o d e r   S p i n d e l n   m i t   s t e i l e m   G e w i n d e )  

l a s s e n   s i c h   a u c h   d u r c h   a x i a l   g e r i c h t e t e n   D r u c k   v e r s c h i e b e n .  

D a r ü b e r h i n a u s   b e s t e h t   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   b e i   e n t s p r e c h e n d e r  

K o n s t r u k t i o n   d a s   G e h ä u s e   vom  P i p e t t e n k ö r p e r   zu  l ö s e n   u n d  

g e g e n   den  S t e m p e l   zu  b e w e g e n .  



4 . 5 .   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

Es  w e r d e n   e i n i g e   d e r   M ö g l i c h k e i t e n   d a r g e s t e l l t , .   wie   d i e  

v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   a u s g e s t a l t e t   w e r d e n   k a n n .  

D i e   A b b i l d u n g e n   g e b e n   s c h e m a t i s c h   d a s   P r i n z i p   d e r   j e w e i l i g e n  

A u s f ü h r u n g   w i e d e r   u n d   n i c h t   d i e   e n d g ü l t i g e   A u s b i l d u n g s f o r m .  

D i e   e i n z e l n e n   B a u s t e i n e   d e r   v e r s c h i e d e n e n   K o n s t r u k t i o n e n  

l a s s e n   s i c h   i n   v i e l e n   F ä l l e n   f r e i   k o m b i n i e r e n .  

4 . 5 . 1 .   P i p e t t e   m i t   " p a s s i v e m "  S t a n g e n r a s t w e r k  ( A b b . 1 )  

Im  ( n i c h t   a b g e b i l d e t e n )   P i p e t t e n k ö r p e r   b e f i n d e t   s i c h  

e i n e   R a s t e r s t a n g e   1 0 1 ,   d i e   m i t   d e r   S t a n g e   e i n e s  

S p r i t z e n k o l b e n s   102  e i n e   E i n h e i t   b i l d e t   o d e r   m i t  

i h r   l ö s b a r   v e r b u n d e n   i s t .   Das  S t e c k p r o f i l   103  am 

u n t e r e n   Ende   d e r   K o l b e n s t a n g e   w i r d   i n   d i e   A u s s p a r u n g  

e i n e r   e l a s t i s c h e n   K o l b e n d i c h t u n g   104  g e d r ü c k t ,   m i t  

d e r   es  d a n n   f o r m s c h l ü s s i g   u n d   s p i e l f r e i   z u s a m m e n -  

h ä n g t .   Das  S p r i t z e n g e h ä u s e   105  k a n n   d u r c h   e i n e  

g e e i g n e t e   K l e m m v o r r i c h t u n g   am  P i p e t t e n k ö r p e r   b e f e -  

s t i g t   w e r d e n   ( S p r i t z e n g e h ä u s e   u n d   K o l b e n d i c h t u n g   z.   B .  

aus   W e g w e r f m a t e r i a l ) .   V e r s c h i e b t   man  d i e   R a s t e r s t a n g e  

d u r c h   d i r e k t e n   D r u c k   o d e r   Zug  o d e r   d u r c h   e i n   V e r d r e h e n  

d e s   H a n d r a d s   106  ( g g f .   k o m b i n i e r t e s   M i k r o m e t e r - M a k r o -  

m e t e r - R ä n d e l r a d   w i e   i n   M i k r o s k o p e n   z u r   F o k u s s i e r u n g )  

a x i a l   im  P i p e t t e n k ö r p e r ,   d a n n   v e r s c h i e b t   s i c h   a u c h  

d i e   K o l b e n d i c h t u n g   um  d i e   g l e i c h e   S t r e c k e   im  S p r i t z e n -  

g e h ä u s e ,   u n d   d e r   Raum  108 ,   d e r   d a s   D o s i e r g u t   e n t h ä l t  

o d e r   m i t   ihm  i n   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   w i r d   v e r g r ö ß e r t   o d e r  

v e r k l e i n e r t .  

Der   Hub  j e   P i p e t t i e r s c h r i t t   w i r d   d u r c h   d a s   e i n g e s t e l l -  

t e   R a s t w e r k   107  v o r g e g e b e n .   In   d e r   a b g e b i l d e t e n   E i n -  

s t e l l u n g   k e n n z e i c h n e t   j e d e   b e i m   B e t ä t i g e n   d e r   P i p e t t e  

s p ü r b a r e   R a s t u n g   e i n   d o s i e r t e s   V o l u m e n   v o n  3   / u l ,   w e n n  

das   S p r i t z e n g e h ä u s e   e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n   I n n e n q u e r -  

s c h n i t t   a u f w e i s t .   Zum  D o s i e r e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

V o l u m i n a   k ö n n e n   a u c h   g l e i c h z e i t i g   m e h r e r e   R a s t w e r k e  

e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

Nach  dem  P i p e t t i e r e n   l ö s t   man  d a s   S p r i t z e n g e h ä u s e   v o m  



S p r i t z e n k ö r p e r   und  z i e h t   d i e   K o l b e n s t a n g e   g a n z  

h e r a u s .   D a b e i   s t r e i f t   d e r   I n n e n k r a g e n   des   S p r i t z e n -  

g e h ä u s e s   d i e   K o l b e n d i c h t u n g   a b .  

D i e s e s   G e r ä t   e i g n e t   s i c h   a l s   T r a n s f e r p i p e t t e   u n d  

a l s   D i s p e n s i e r -   und   K o l l e k t o r p i p e t t e .  

4 . 5 . 2 .   W e c h s e l r a s t e r   f ü r   P i p e t t e   m i t   " P a s s i v e m "  S t a n g e n -  

r a s t w e r k   (Abb .   2 )  

D i e   i n   Abb.  1  d e m o n s t r i e r t e   P i p e t t e   e n t h ä l t  v i e r  

v e r s c h i e d e n e   R a s t e i n t e i l u n g e n ,   d i e   man  d u r c h   d a s  

E i n d r ü c k e n   d e s   e n t s p r e c h e n d e n   f e d e r n d e n   R a s t f o l g e r s  

z u r   V o l u m e n k e n n z e i c h n u n g   a u t o r i s i e r e n   k a n n .  

Das   o b e r e   B e i s p i e l   d e r   Abb.   2  z e i g t   d i e   a u f g e r o l l t  

d a r g e s t e l l t e   A u ß e n f l ä c h e   e i n e r   im  Q u e r s c h n i t t   z w ö l f -  

e c k i g e n   R a s t e r s t a n g e   m i t   z w ö l f   v e r s c h i e d e n e n   R a s t e r n .  

D u r c h   e i n   V e r d r e h e n   d e r   R a s t e r s t a n g e   k a n n   e i n e s   d e r  

z w ö l f   R a s t e r   m i t   e i n e m   R a s t f o l g e r   ( h i e r   n i c h t   a b g e -  

b i l d e t )   z u s a m m e n g e b r a c h t   w e r d e n ,   w o d u r c h   man  das   z u  

p i p e t t i e r e n d e   V o l u m e n   f e s t l e g t   ( h i e r ,   b e i   e n t s p r e -  

c h e n d e m   I n n e n q u e r s c h n i t t   des   S p r i t z e n g e h ä u s e s ,   z w i -  

s c h e n   2  / u l   u n d   20  µ l ) .  

D i e   S t e l l u n g   d e r   R a s t e r s t a n g e   i s t   g e g e n   e i n   u n b e a b -  

s i c h t i g t e s   V e r d r e h e n   d u r c h   e i n e n   S c h n ä p p e r   g e s i c h e r t .  

F ü r   d a s   D o s i e r e n   von  1  / u l   w e r d e n   zwe i   g e g e n e i n a n d e r  

v e r s e t z t e   2 - µ l - R a s t e r   b e n u t z t ,   g e g e n   d i e   z w e i   a u f  

g l e i c h e r   Höhe  l i e g e n d e   R a s t f o l g e r   g e d r ü c k t   w e r d e n ,  

w e i l   d i e  R a s t u n g e n   e i n e s   1 - / u l - R a s t e r s   z u  n a h e   b e i -  

e i n a n d e r   l ä g e n .   Das  g l e i c h e   e r r e i c h t   man  a u c h   m i t  

e i n e m   e i n z i g e n   2 - / u l - R a s t e r ,   wenn   d i e s e s   m i t   z w e i  

e n t s p r e c h e n d   v e r s e t z t e n   R a s t f o l g e r n   in   V e r b i n d u n g  

s t e h t .  

U n t e n   i s t   d i e   A u ß e n f l ä c h e   e i n e r   z y l i n d r i s c h   g e f o r m t e n  

R a s t e r s t a n g e   a b g e b i l d e t ,   m i t   d e r   b e i   e n t s p r e c h e n d e m  

I n n e n q u e r s c h n i t t   des   S p r i t z e n g e h ä u s e s   s t u f e n l o s   V o l u -  

m i n a   z w i s c h e n   3  / u l   u n d   10  µ l   e i n g e s t e l l t   w e r d e n  

k ö n n e n .   D i e s e   S t a n g e   w i r d   z.  B.  d u r c h   e i n e   S c h r a u b e  

( n i c h t   a b g e b i l d e t )   d r e h s i c h e r   a r r e t i e r t .  



4 . 5 . 3 .   Z a h n s t a n g e n p i p e t t e  m i t  R i n g r a s t w e r k  ( A b b .  3 )  

Der   G e s a m t h u b   d e s   K o l b e n s   k a n n   m i t   e i n e r   R a s t e r -  

s t a n g e n p i p e t t e   ( A b b .   1)  n i c h t   in   b e l i e b i g   k u r z e  

T e i l s t r e c k e n   z e r l e g t   w e r d e n ,   w e i l   z w e i   R a s t u n g e n  

a u s   P l a t z g r ü n d e n   e i n e n   b e s t i m m t e n   M i n d e s t a b s t a n d  

v o n e i n a n d e r   h a b e n   m ü s s e n .   D i e s e m   N a c h t e i l   k ö n n t e  

man  a b h e l f e n ,   w e n n   man  d i e   K o l b e n s t a n g e   n i c h t   d i r e k t  

an  d e r   R a s t e r s t a n g e   b e f e s t i g t ,   s o n d e r n   z w i s c h e n  

b e i d e   e i n   Ü b e r s e t z u n g s g e t r i e b e   b a u t .   D a d u r c h   w ü r d e  

a b e r   d e r   M a x i m a l h u b   d e r   R a s t e r s t a n g e   g r ö ß e r ,   u n d  

e i n e   v e r t r e t b a r e   L ä n g e   d e s   P i p e t t e n k ö r p e r s   w ä r e   b a l d  

ü b e r s c h r i t t e n .  

F ü r   e i n e   P i p e t t e ,   d e r e n   K o l b e n   m e h r m a l s   n a c h e i n a n d e r  

um  s e h r   k l e i n e   S t r e c k e n   v e r s c h o b e n   w e r d e n   s o l l ,   e i g -  

n e t   s i c h   f ü r   d i e   e r f o r d e r l i c h e   Ü b e r s e t z u n g   z w i s c h e n  

M e ß w e r k   u n d   K o l b e n   e i n   S p i n d e l s y s t e m   m i t   e i n e m   R i n g -  

r a s t w e r k   b e s s e r   a l s   e i n   G e t r i e b e ,   b e i s p i e l s w e i s e   i n  

Form  e i n e s   D r i l l m e c h a n i s m u s ,   wie   e r   i n   Abb.  3  d a r g e -  

s t e l l t   i s t :  

D u r c h   z w e i   g e f e d e r t e   D r u c k k n ö p f e   w i r d   e i n   g e g e n l ä u f i -  

g e r   R a t s c h e n m e c h a n i s m u s   b e t ä t i g t ,   d e r   e i n e   d r e h f i x i e r -  

Te  S p i n d e l   301  u n d   e i n e   an  d e r   S p i n d e l   b e f e s t i g t e  

K o l b e n s t a n g e   302  a x i a l   v e r s c h i e b t   u n d   g l e i c h z e i t i g  

e i n e   im  P i p e t t e n k ö r p e r   g e l a g e r t e   S p i n d e l m u t t e r   3 0 3  

z w a n g s l ä u f i g   v e r d r e h t .   D ie   S p i n d e l m u t t e r   i s t   f e s t   m i t  

e i n e m   o d e r   m i t   m e h r e r e n   v e r s c h i e d e n e n   R a s t e r r i n g e n   3 0 4  

d r e h s t a r r   v e r b u n d e n .   D u r c h   d a s   E i n r a s t e n   des   R a s t f o l -  

g e r s   305  b e i m   B e t ä t i g e n   d e r   D r u c k k n ö p f e   w i r d   d a s   z u  

d o s i e r e n d e   V o l u m e n   s p ü r b a r   b e g r e n z t .   W ä h r e n d   d e r  

K o l b e n   im  Z y l i n d e r   von   d e r   e i n e n   i n   d i e   a n d e r e   E x t r e m -  

p o s i t i o n   v e r s c h o b e n   w i r d ,   d r e h t   s i c h   d e r   R a s t e r r i n g  

m e h r m a l s   um  s e i n e   e i g e n e   A c h s e ,   und   j e d e   R a s t u n g   w i r d  

d a b e i   m e h r m a l s   b e n u t z t .   D e r   g e s a m t e   K o l b e n h u b   i m  

S p r i t z e n g e h ä u s e   306  w i r d   a u f   d i e s e   W e i s e   vom  R i n g -  

r a s t w e r k   i n   e i n e   b e s t i m m t e   A n z a h l   T e i l s t r e c k e n   z e r -  

l e g t ,   d i e   v i e l   k ü r z e r   s e i n   k ö n n e n ,   a l s   es  m i t   e i n e m  



R a s t e r s t a n g e n m e c h a n i s m u s   m ö g l i c h   i s t .  

F ü r   P i p e t t e n   k a n n  d i e s e r   D r i l l m e c h a n i s m u s   im  ü b r i g e n  

a u c h   i m m e r   d a n n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   wenn  d u r c h   e i n e  

a x i a l   g e r i c h t e t e   B e w e g u n g   e i n e   D r e h b e w e g u n g   e r z e u g t  

w e r d e n   s o l l .   Das  G e w i n d e   des   S p i n d e l s y s t e m s   muß  s t e i l  

g e n u g   a n s t e i g e n   und  d e r   R e i b u n g s w i d e r s t a n d   z w i s c h e n  

S p i n d e l   u n d   S p i n d e l m u t t e r   d a r f   n i c h t   zu  h o c h   s e i n ,  

w e i l   d a s   S y s t e m   s o n s t   dem  a x i a l   g e r i c h t e t e n   D r u c k  

e i n e   zu  h o h e   E i g e n h e m m u n g   e n t g e g e n s t e l l t e .  

D i e   i n   Abb.   3  g e z e i g t e   K o n s t r u k t i o n   k a n n   f ü r   T r a n s -  

f e r p i p e t t e n ,   D i s p e n s i e r -   und   K o l l e k t o r p i p e t t e n   e i n -  

g e s e t z t   w e r d e n .   Mi t   m e h r e r e n ,   v e r s c h i e d e n   u n t e r t e i l -  

t e n ,   R a s t e r r i n g e n   k a n n   man  s i e   a u c h   a l s   D i l u t o r e n  

g e b r a u c h e n ,   w e i l   s i e   f ü r   e i n e n   b r e i t e r e n   V o l u m e n -  

b e r e i c h   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n   a l s   d i e   P i p e t t e  

m i t   Z a h n s t a n g e n r a s t e r   d e r   Abb.  1 .  

4 . 5 . 4 .   P i p e t t e   m i t   R i n g r a s t w e r k  u n d  d r e h f i x i e r t e r  S p i n d e l  

( A b b .   4 )  

Im  B e i s p i e l   d e r   Abb.  3  w i r d   d u r c h   das   V e r s c h i e b e n  

e i n e r   d r e h f i x i e r t e n   S p i n d e l   i n   a x i a l e r   R i c h t u n g   e i n e  

S p i n d e l m u t t e r   a n g e t r i e b e n .   In   Abb.  4  d a g e g e n   w i r d  

e i n e   d r e h f i x i e r t e   S p i n d e l   401  d u r c h   e i n e   im  P i p e t t e n -  

g e h ä u s e   g e l a g e r t e   r o t i e r e n d e   S p i n d e l m u t t e r   402  a x i a l  

v e r s c h o b e n .   D i e   L ä n g s w e l l e   403  w i r d   von  d e r   Q u e r w e l -  

l e   404   ü b e r   d a s   K e g e l r a d   405  und  e i n e s   d e r   b e i d e n  

K e g e l r ä d e r   406  und  407  g e d r e h t .   A n t r i e b   d e r   Q u e r w e l l e  

d u r c h   e i n   H a n d r a d   408  ( g g f . . k o m b i n i e r t e s   M i k r o m e t e r -  

M a k r o m e t e r - R ä n d e l r a d )   o d e r   d u r c h   e i n e n   D r u c k k n o p f   4 0 9  

m i t   R a t s c h e n m e c h a n i s m u s   4 1 0 .   Je  n a c h d e m   ob  s i c h   d a s  

K e g e l r a d   d e r   L ä n g s w e l l e   m i t   dem  l i n k e n   o d e r   m i t   d e m  

r e c h t e n   K e g e l r a d   d e r   Q u e r w e l l e   in   E i n g r i f f   b e f i n d e t  

( S t e l l u n g   a  o d e r   S t e l l u n g   b  des   S c h n ä p p e r s   4 1 1 ) ,  

w i r d   d u r c h   d i e   B e t ä t i g u n g   des   D r u c k k n o p f e s   409  d i e  

S p i n d e l m u t t e r   402  im  U h r z e i g e r s i n n   o d e r   d a g e g e n   v e r -  

d r e h t .   D a b e i   w e r d e n   d i e   d r e h f i x i e r t e   S p i n d e l   401  u n d  

d e r   m i t   i h r   s t a r r   v e r b u n d e n e   S p r i t z e n k o l b e n   412  n a c h  



o b e n   o d e r   n a c h   u n t e n   g e s c h o b e n .   Der   K o l b e n v o r s c h u b  

w i r d   d u r c h   e i n   R a s t w e r k   i n   d e f i n i e r t e   S t r e c k e n   u n t e r -  

t e i l t ,   d e r e n   L ä n g e   dem  D r e h w i n k e l   p r o p o r t i o n a l   i s t ,  

d e n   z w e i   b e n a c h b a r t e   R a s t u n g e n   e i n e s   e i n g e s t e l l t e n  

R a s t e r r i n g s   413  z u e i n a n d e r   e i n n e h m e n .  

W ä h r e n d   d e r   S p r i t z e n k o l b e n   von   e i n e r   E x t r e m s t e l l u n g  

i n   d i e   a n d e r e   v e r s c h o b e n   w i r d ,   d r e h e n   s i c h   d i e   R a s t e r -  

r i n g e   d e r   Abb.  4  um  m e h r e r e   T o u r e n ,   u n d   d i e s e l b e n  

R a s t u n g e n   w e r d e n   m e h r m a l s   b e n u t z t .   D a d u r c h   w i r d   P l a t z  

g e s p a r t ,   a b e r   a l l e   R a s t u n g e n   m ü s s e n   d e n   g l e i c h e n   A b -  

s t a n d   v o n e i n a n d e r   h a b e n .   Es  k ö n n e n   d a h e r   n u r   V o l u m i n a  

d o s i e r t   w e r d e n ,   d i e   e i n e n   n a t ü r l i c h e n   B r u c h t e i l   d e s  

V o l u m e n s   d a r s t e l l e n ,   d a s   b e i   e i n e r   v o l l e n   U m d r e h u n g  

d e s   R a s t e r r i n g s   a u f g e n o m m e n   o d e r   a b g e g e b e n   w i r d .   E s  

g i b t   i n   d e r   P i p e t t e   d e r   Abb.   4  z.  B.  k e i n e n   R i n g   f ü r  

d a s   D o s i e r v o l u m e n   v o n   9  / u l .   D i e s e m   M a n g e l   k a n n   m a n  

d a d u r c h   a b h e l f e n ,   daß   man  e i n i g e   R a s t e r r i n g e   d u r c h  

e i n e   g e e i g n e t e   Ü b e r s e t z u n g   m i t   d e r   L ä n g s w e l l e   i n   B e -  

z i e h u n g   b r i n g t .   Es  b i e t e t   s i c h   a u c h   e i n e   a n d e r e   M ö g -  

l i c h k e i t   a n :  

D u r c h   e i n   S p i n d e l s y s t e m   m i t  g e n ü g e n d   s t e i l e m   G e w i n d e -  

a n s t i e g   k a n n   es  e r r e i c h t   w e r d e n ,   daß  s i c h   d i e   S p i n -  

d e l m u t t e r   um  h ö c h s t e n s   3 6 0   d r e h t ,   w ä h r e n d   d i e   S p r i t z e  

i h r   g a n z e s   V o l u m e n   a u f n i m m t   o d e r   a b g i b t .   J e t z t   k ö n n e n  

R a s t e r r i n g e   f ü r   b e l i e b i g e   V o l u m i n a   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,  

w e i l   d i e   A b s t ä n d e   d e r   R a s t u n g e n   v o n e i n a n d e r   n i c h t   m e h r  

im  U m f a n g   d e r   R a s t e r r i n g e   a u f g e h e n   m ü s s e n .   Fü r   d i e s e  

L ö s u n g   e m p f e h l e n   s i c h   S p i n d e l n   und  R a s t e r r i n g e   m i t  

m ö g l i c h s t   g r o ß e n   D u r c h m e s s e r n .  

Es  i s t   a b e r   a u c h   e i n e   K o n s t r u k t i o n   g a n z   ohne   R a s t w e r k  

d e n k b a r ,   b e i   d e r   d e r   D r e h w i n k e l ,   um  d e n   man  d i e   S p i n -  

d e l m u t t e r   b e i   j e d e m   P i p e t t i e r s c h r i t t   v e r s t e l l t ,   d u r c h  

e i n e   B e g r e n z u n g   d e s   Hubs   im  D r u c k k n o p f   ( 4 0 9 )   f e s t g e -  

l e g t   w i r d .   D i e s e s   G e r ä t   h ä t t e   im  V e r g l e i c h   zu  d e n  

L u f t p o l s t e r - K o l b e n h u b p i p e t t e n   und   zu  den   K a p i l l a r k o l -  

b e n p i p e t t e n   den  e n t s c h e i d e n d e n   V o r t e i l ,   daß  s e i n  



S p r i t z e n k o l b e n   um  v i e l   k l e i n e r e   S t r e c k e n   e x a k t   v e r -  

s c h o b e n   w e r d e n   k a n n .  

V e r w e n d u n g   a l s   T r a n s f e r p i p e t t e ,   a l s   D i s p e n s i e r -   u n d  

K o l l e k t o r p i p e t t e   und   a l s   D i l u t o r .  

4 . 5 . 5 .   G e w i n d e r a s t w e r k   ( A b b .  5 )  

Das  R a s t w e r k   d e r   Abb.  4  k a n n   d u r c h   e i n   G e w i n d e r a s t -  

w e r k   e r s e t z t   w e r d e n :   Man  b r i n g t   an  d e r   I n n e n f l ä c h e  

d e s   Z y l i n d e r s   414  (Abb .   4)  e i n   G e w i n d e   501  m i t  

R a s t u n g e n   502   an  ( R a s t e r g e w i n d e ,   Abb.  5 ) .   D i e   S t e i -  

g u n g   des   R a s t e r g e w i n d e s   i s t   dem  G e w i n d e   d e r   S p i n d e l -  

m u t t e r   a n g e p a ß t .   E i n   f e d e r n d e r   R a s t f o l g e r   ( n i c h t  

a b g e b i l d e t )   am  o b e r e n   Ende   d e r   d r e h f i x i e r t e n   S p i n d e l  

w i r d   g e g e n   d a s   R a s t e r g e w i n d e   g e d r ä n g t .   Der   A b s t a n d  

d e r   e i n z e l n e n   R a s t u n g e n   im  R a s t e r g e w i n d e   v o n e i n a n d e r  

d e f i n i e r t   d i e   V e r s c h i e b e s t r e c k e   d e s   K o l b e n s   i m  

S p r i t z e n g e h ä u s e   je   P i p e t t i e r s c h r i t t .  

Wenn  d i e   K o n s t r u k t i o n   e i n   e i n f a c h e s   A u s t a u s c h e n   d e s  

G e w i n d e r a s t w e r k s   e r l a u b t ,   k a n n   d i e s e   P i p e t t e   a u c h  

v e r s c h i e d e n e   ( b e l i e b i g e )   V o l u m i n a   d o s i e r e n .  

V e r w e n d u n g   a l s   T r a n s f e r p i p e t t e   u n d   a l s   D i s p e n s i e r -  

u n d   K o l l e k t o r p i p e t t e   m i t   f e s t   e i n g e s t e l l t e m   V o l u m e n .  

4 . 5 . 6 .   P i p e t t e   m i t   R i n g r a s t w e r k  u n d  s i c h   d r e h e n d e m   K o l b e n  

( A b b .  6 )  

D i e   i n   den   A b b i l d u n g e n   3  und   4  g e z e i g t e n   P i p e t t e n  

e n t h a l t e n   d r e h f i x i e r t e   S p i n d e l n .   Wenn  e i n   K o l b e n   i n  

e i n e m   S p r i t z e n g e h ä u s e   a b e r   um  s e h r   k l e i n e   S t r e c k e n  

v e r s c h o b e n   w e r d e n   s o l l ,   i s t   es  b e s s e r ,   den   a x i a l e n  

V o r s c h u b   m i t   e i n e m   V e r d r e h e n   d e r   K o l b e n d i c h t u n g  

g e g e n   das   S p r i t z e n g e h ä u s e   zu  k o m b i n i e r e n ,   w e i l  

d a d u r c h   d a s   R u c k e n   i n   a x i a l e r   R i c h t u n g   v e r m i n d e r t  

w i r d   ( v g l .   2 . 5 . ) .   Das  w i r d   d u r c h   e i n e   K o n s t r u k t i o n  

e r m ö g l i c h t ,   f ü r   d i e   e i n   B e i s p i e l   i n   Abb.  6  d a r g e -  

s t e l l t   i s t :  

D u r c h   e i n   H a n d r a d   601  w i r d   e i n   V i e r k a n t r o h r   6 0 2  

v e r d r e h t .   In   d i e s e m   g l e i t e t   i n   a x i a l e r   R i c h t u n g  

t e l e s k o p a r t i g   e i n   W ü r f e l   603 ,   d e r   n a c h   u n t e n   i n  



e i n e   S p i n d e l   ü b e r g e h t .   Das  u n t e r e   Ende   d e r   S p i n d e l  

i s t   ü b e r   e i n   S t e c k p r o f i l   t r e n n b a r ,   a b e r   f o r m s c h l ü s s i g  

u n d   g e g e n e i n a n d e r   n i c h t   v e r d r e h b a r   m i t   e i n e r   K o l b e n -  

d i c h t u n g   v e r b u n d e n .   B e i   d e r  a x i a l e n   V e r s c h i e b u n g   d e s  

K o l b e n s   d r e h t   s i c h   d i e   K o l b e n d i c h t u n g   z w a n g s l ä u f i g  

m i t .   D e r   D r e h w i n k e l   w i r d   f ü r   j e d e n   P i p e t t i e r s c h r i t t  

d u r c h   e i n   R a s t w e r k   604   f e s t g e l e g t .  

A n w e n d u n g   a l s   T r a n s f e r p i p e t t e ,   D i s p e n s i e r -   u n d  

K o l l e k t o r p i p e t t e ,   m i t   m e h r e r e n   R a s t e r r i n g e n   a l s  

D i l u t o r p i p e t t e   f ü r   e i n e n   s e h r   g r o ß e n   V o l u m e n b e r e i c h .  

4 . 5 . 7 .   T o u r e n z ä h l e r r a s t w e r k  ( A b b .  7 )  

F ü r   D o s i e r g e r ä t e ,   d e r e n   K o l b e n   d u r c h   e i n   S p i n d e l -  

s y s t e m   i n   e i n e m   S p r i t z e n g e h ä u s e   v e r s c h o b e n   w i r d ,  

k a n n   e i n   T o u r e n z ä h l e r r a s t w e r k   z u r   B e g r e n z u n g   d e s  

D o s i e r v o l u m e n s   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   b e s o n d e r s ,   w e n n  

s i c h   d i e   S p i n d e l   b e i   j e d e m   D o s i e r s c h r i t t   v i e l e   M a l e  

zu   d r e h e n   h a t ,   z.  B.  b e i   e i n e m   s e h r   f l a c h e n   G e w i n d e -  

a n s t i e g .   Man  s t e l l t   d i e   Z a h l   d e r   f ü r   d a s   g e w ü n s c h t e  

V o l u m e n   e r f o r d e r l i c h e n   S p i n d e l u m d r e h u n g e n   d i g i t a l  

e i n .   D i e   e i n z e l n e n   Z ä h l r ä d e r   s i n d   m i t e i n a n d e r   s o  

g e k o p p e l t ,   daß  s i c h   m i t   j e d e r   v o l l e n   T o u r   e i n e s  

R a d e s   e i n   l i n k s   d a v o n   g e l e g e n e s   Rad  um  e i n e   S t u f e  

w e i t e r   d r e h t .  

S u b t r a h i e r e n d e   Z ä h l e r ,   w i e   i n   Abb.  7,  v e r m i n d e r n  

d i e s e   Z a h l   m i t   j e d e r   T o u r   u n d   b l o c k i e r e n   o d e r   r a s t e n  

b e i   N u l l .   D u r c h   e i n e   H e b e l b e w e g u n g   w i r d   w i e d e r   d e r  

z u v o r   f e s t g e l e g t e   Z a h l e n w e r t   e i n g e s t e l l t .   A d d i e r e n d e  

Z ä h l e r   b e g i n n e n   m i t   N u l l   u n d   b l o c k i e r e n   o d e r   r a s t e n ,  

w e n n   d e r   e i n g e s t e l l t e   Z a h l e n w e r t   e r r e i c h t   w i r d .  

Wenn  d i e   S p i n d e l   zu  s c h n e l l   g e d r e h t   w i r d ,   b e s t e h t  

G e f a h r ,   daß  d i e   R a s t s t e l l u n g   ü b e r r a n n t   w i r d .   D a s  

k ö n n t e   a b e r   d u r c h   e i n e   V o r r i c h t u n g   v e r h i n d e r t   w e r d e n ,  

d i e   d i e   S p i n d e l   k u r z   v o r   E r r e i c h e n   d e r   R a s t s t e l l u n g  

a b b r e m s t .  



4 . 5 . 8 .   S c h e r e n m e c h a n i s m u s  m i t  S p i n d e l a n t r i e b   u n d   R i n g r a s t -  

w e r k  ( A b b .  8 )  

B e i   d i e s e r   e i n f a c h e n   K o n s t r u k t i o n   l a s s e n   s i c h   d i e  

D o s i e r v o l u m i n a   s t u f e n l o s   e i n s t e l l e n :  

E i n e   d u r c h   zwe i   L a g e r   801  und  802  im  P i p e t t e n k ö r p e r  

b e f e s t i g t e   S p i n d e l   803  k a n n   d u r c h   e i n   H a n d r a d   8 0 4  

i n   b e i d e   R i c h t u n g e n   v e r d r e h t   w e r d e n .   D a d u r c h   n ä h e r n  

s i c h   d i e   b e i d e n   S p i n d e l m u t t e r n   805  und  806  e i n a n d e r  

o d e r   s i e   e n t f e r n e n   s i c h   v o n e i n a n d e r .   Die   S p i n d e l -  

m u t t e r n   s i n d   m i t   den   r e c h t s   a b g e b i l d e t e n   S c h e n k e l n  

d e s   S c h e r e n m e c h a n i s m u s   g e l e n k i g   v e r b u n d e n ,   g e g e n   e i n  

V e r d r e h e n   um  d i e   S p i n d e l a c h s e   a b e r   g e s i c h e r t   ( z .   B .  

q u e r   d u r c h b o h r t e   Z y l i n d e r ) .   Auf  d e r   a n d e r e n   S e i t e  

d e r   S c h e r e   s i n d   an  z w e i   G e l e n k e n   807  u n d   808   e i n   K o l -  

b e n   809  und   e i n   H a l t e r   f ü r   e i n   a u f z u s t e c k e n d e s   S p r i t -  

z e n g e h ä u s e   810  b e f e s t i g t ,   d i e   b e i m   Ö f f n e n   u n d   S c h l i e -  

ß e n   d e r   S c h e r e   g e g e n e i n a n d e r   b e w e g t   w e r d e n .   D a b e i  

g l e i t e t   d a s   H a u p t g e l e n k   811  in   e i n e r   am  P i p e t t e n k ö r p e r  

b e f e s t i g t e n   L a n g l o c h f ü h r u n g   8 1 2 .   Auf  d i e   S p i n d e l   i s t  

e i n   R a s t e r r i n g   813  f e s t   m o n t i e r t .   D i e s e r  k a n n   a u c h   m i t  

dem  H a n d r a d   804  k o m b i n i e r t   w e r d e n .   D u r c h   d i e   R a s t u n g e n  

w i r d   d e r   g e s a m t e   K o l b e n h u b   i n   g l e i c h l a n g e   T e i l s t r e c k e n  

z e r l e g t . ( D i e   M i t t e l p u n k t e   d e r   S p i n d e l m u t t e r n   b e s c h r e i -  

b e n   b e i m   V e r d r e h e n   d e r   S p i n d e l   e i n e n .  B o g e n   um  d a s  

H a u p t g e l e n k   8 1 1 .   E i n e n   z w e i t e n   B o g e n   um  d a s   H a u p t g e -  

l e n k   b e s c h r e i b e n   d i e   M i t t e l p u n k t e   d e r   b e i d e n   G e l e n k e  

a u f   d e r   l i n k e n   S e i t e   d e r   A b b i l d u n g .   Der   r e c h t e   B o g e n  

w i r d ,   e n t s p r e c h e n d   d e r   S t e i g u n g   des   S p i n d e l g e w i n d e s u n d  

dem  A b s t a n d   z w e i e r   R a s t u n g e n   v o n e i n a n d e r ,   i n   e i n e  

b e s t i m m t e   A n z a h l   g l e i c h l a n g e r   S t r e c k e n   a u f g e t e i l t .  

J e d e r   d i e s e r   S t r e c k e n   i s t   e i n e   b e s t i m m t e   T e i l s t r e c k e  

d e s   B o g e n s   l i n k s   z u g e o r d n e t ,   d i e   g l e i c h   d e r   V e r s c h i e -  

b e s t r e c k e   d e s   K o l b e n s   g e g e n   den   Z y l i n d e r   i s t . )  

D i e s e s   G e r ä t   k a n n   m e h r e r e   R a s t e r r i n g e   m i t   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e n   R a s t e r e i n t e i l u n g e n   e n t h a l t e n .   D a r ü b e r h i n a u s   i s t  

es  m ö g l i c h ,   das   m i t   j e d e m   R a s t e n   d o s i e r t e   V o l u m e n  



s t u f e n l o s   e i n z u s t e l l e n .   Dazu   w e r d e n   d i e   b e i d e n   l i n -  

k e n   S c h e n k e l   n a c h   v o r ü b e r g e h e n d e m   L ö s e n   d e r   H a l t e -  

s c h r a u b e n   814  u n d   815   t e l e s k o p a r t i g   v e r k ü r z t   o d e r  

v e r l ä n g e r t ,   z.  B.  m i t   z w e i   e i n g e b a u t e n   M i k r o m e t e r -  

s c h r a u b e n .   Je  w e i t e r   d i e s e   S c h e n k e l   h e r a u s g e z o g e n  

s i n d ,   umso  g r ö ß e r   i s t   das   m i t   j e d e m   R a s t e n   d o s i e r t e  

V o l u m e n , u n d   umso  m e h r   w i r d   d i e   K a p a z i t ä t   des   S p r i t -  

z e n g e h ä u s e s   a u s g e n u t z t .  

A n w e n d u n g   a l s   T r a n s f e r p i p e t t e ,   D i s p e n s i e r -   u n d  

K o l l e k t o r p i p e t t e ,   m i t   e i n e m   R a s t w e r k   w i e   i n   Abb.   4  

a u c h   a l s   D i l u t o r .  

4 . 5 . 9 .   S c h r a u b m e ß w e r k  ( A b b .  9 )  

M i t   dem  S c h e r e n m e c h a n i s m u s   d e r   Abb.  8  k a n n   d a s   D o s i e r -  

v o l u m e n   s t u f e n l o s   f e s t g e l e g t   w e r d e n .   F ü r   e i n e   P i p e t t e ,  

d e r e n   K o l b e n d i c h t u n g   s i c h   im  Z y l i n d e r   d r e h e n   s o l l  

( v g l .   Abb.   6 ) ,   i s t   d e r   S c h e r e n m e c h a n i s m u s   a b e r   n i c h t  

g e e i g n e t .   H i e r   b i e t e t   s i c h   e i n e   a n d e r e   K o n s t r u k t i o n  

an ,   m i t   d e r   man  d a s   zu  d o s i e r e n d e   V o l u m e n   e b e n f a l l s  

s t u f e n l o s   e i n s t e l l e n   k a n n :  

D u r c h   e i n   H a n d r a d   9 0 1 ,   das   m i t   R ü c k s t e l l f e d e r n   v e r -  

s e h e n   i s t ,   w i r d   e i n e   Q u e r w e l l e   902  v e r d r e h t .   D a b e i  

w i r d   ü b e r   d i e   K e g e l r ä d e r   903  und   904   ( l a n g s a m )  . o d e r  

905  ( s c h n e l l )   e i n e   L ä n g s w e l l e   906  m i t g e d r e h t .   D i e  

L ä n g s w e l l e   t r e i b t   z w e i   g e g e n l ä u f i g e   z i r k u l ä r e   R a t -  

s c h e n   907  und   908  an ,   d i e   d u r c h   e i n e n   ( n i c h t   a b g e -  

b i l d e t e n )   S c h a l t m e c h a n i s m u s   a l l e i n   ( a ,   b)  o d e r  

g l e i c h z e i t i g   ( c ,   d)  i n   F u n k t i o n   g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .  

D ie   Z a h n k r ä n z e   b e i d e r   R a t s c h e n   s i n d   m i t   e i n e r   S p i n d e l -  

m u t t e r   402   d e r   Abb.   4  o d e r   m i t   e i n e m   V i e r k a n t r o h r   6 0 2  

d e r   Abb.  6  s t a r r   v e r b u n d e n   und   t r e i b e n   d i e s e   an .   D u r c h  

d i e   S c h n ä p p e r   909  u n d   910  w i r d   d i e   S t e l l u n g   d e r   Z a h n -  

k r ä n z e   i n   d e r   D o s i e r p a u s e   und   b e i m   Z u r ü c k s t e l l e n   d e r  

R a t s c h e n k l i n k e   g e s i c h e r t .  

Ü b e r   e i n e   K u p p l u n g   911  k a n n   e i n   R a s t w e r k   an  d i e   L ä n g s -  

w e l l e   906  a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n   (a ,   b ,   c ) .   D i e s e m   g e -  

h ö r t   e i n e   Z a h n w a l z e   912   an  und  e i n   Z a h n r a d   913  m i t  



I n n e n g e w i n d e ,   das   s i c h   von   d e r   Z a h n w a l z e   e n t l a n g  

e i n e r   S p i n d e l   914  z w i s c h e n   zwe i   r a s t e n d e n   B e g r e n -  

z u n g e n   915  u n d   916  h i n   u n d   h e r   s c h r a u b e n   l ä ß t .   D i e  

u n t e r e   B e g r e n z u n g   i s t   f e s t ,   und   h i e r   s i n d   R a s t u n g  

u n d   R a s t f o l g e r   in   E i n g r i f f ,   wenn  s i c h   das   H a n d r a d  

i n   N u l l s t e l l u n g   b e f i n d e t .   Die   o b e r e   B e g r e n z u n g   k a n n  

s t u f e n l o s   d u r c h   e i n   V e r d r e h e n   a u f   d e r   S p i n d e l   v e r -  

s t e l l t   w e r d e n .   D i e s e   E i n s t e l l u n g   w i r d   d u r c h   e i n e  

g e f e d e r t e   K o n t e r m u t t e r   917  g e s i c h e r t .   R a s t u n g   u n d  

R a s t f o l g e r   k ö n n e n   so  g e s t a l t e t   w e r d e n ,   daß  s i e   g e g e n  

e i n e n   e r h ö h t e n   W i d e r s t a n d   ü b e r r o l l t   w e r d e n   k ö n n e n  

(zum  A u s b l a s e n   e i n e r   P i p e t t e n s p i t z e ) .  

A n w e n d u n g :   Je   n a c h   F u n k t i o n s z u s t a n d   a l s   T r a n s f e r p i -  

p e t t e   ( c ) ,   a l s   K o l l e k t o r p i p e t t e   ( a )   und  zum  D i s p e n -  

s i e r e n   ( b ) . ( F u n k t i o n s z u s t a n d   d  zum  f r e i e n   V e r s c h i e -  

b e n   d e s   K o l b e n s   im  S p r i t z e n g e h ä u s e   i n   b e i d e   R i c h t u n -  

g e n . )   Mi t   d i e s e m   S y s t e m   k ö n n t e n   P i p e t t e n   a u s g e r ü s t e t  

w e r d e n ,   d i e   e i n e n   s e h r   b r e i t e n   V o l u m e n b e r e i c h   a b d e k -  

k e n   s o l l e n .  

4 . 5 . 1 0 .   R a t s c h e n a n t r i e b   m i t   v e r s t e l l b a r e m   D r e h w i n k e l  f ü r  e i n  

S p i n d e l s y s t e m   ( A b b .  1 0 )  

In   d e r   Abb.  9  w u r d e   e i n   R a t s c h e n a n t r i e b   g e z e i g t ,   m i t  

dem  man  w e g e n   d e r   b e s o n d e r e n   G e s t a l t u n g   d e s   M e ß w e r k s  

e i n e   S p i n d e l   o d e r   e i n e   S p i n d e l m u t t e r   um  b e l i e b i g e  

W i n k e l   z w i s c h e n   00  u n d   ü b e r   3 6 0 °   v e r s t e l l e n   k a n n .  

F ü r   D o s i e r g e r ä t e ,   d e r e n   S p i n d e l n   s i c h   b e i   e i n e m   P i -  

p e t t i e r s c h r i t t   um  w e n i g e r   a l s   3 6 0 °   zu  d r e h e n   b r a u c h e n ,  

g e n ü g t   e i n e   e i n f a c h e r e   K o n s t r u k t i o n .  

S i e   b e s t e h t   a u s  

a)  e i n e m   d r e h f i x i e r t e n   A u ß e n r i n g   1001 ,   d e r   e i n e n  

f e s t e n   1 0 0 2  u n d   e i n e n   v e r s t e l l b a r e n   A n s c h l a g   1 0 0 3  

t r ä g t ,  

b)  e i n e m   T r e i b r i n g   1 0 0 4   m i t   e i n e m   z w i s c h e n   d e n  

A n s c h l ä g e n   d e s   A u ß e n r i n g s   p e n d e l n d   zu  b e w e g e n d e n  

A n s c h l a g   1005   und  e i n e r   K l i n k e   1 0 0 6 ,  

c)  e i n e m   Z a h n r i n g   1 0 0 7 ,   d e r   z.  B.  m i t   e i n e r   S p i n d e l -  



m u t t e r   ( w i e   402  in   Abb.  4)  o d e r   m i t   e i n e m   V i e r k a n t -  

r o h r   602   d e r   Abb.  6  s t a r r   v e r b u n d e n   i s t ,   und  d e r   v o n  

d e r   K l i n k e   des   T r e i b r i n g s   i n   e i n e r   R i c h t u n g   v e r d r e h t  

w e r d e n   k a n n .  

W ä h r e n d   d e r   T r e i b r i n g   e n t g e g e n   d e r   A n t r i e b s r i c h t u n g  

b e w e g t   w i r d   o d e r   w ä h r e n d   e r   s i c h   i n   N u l l s t e l l u n g   b e -  

f i n d e t ,   i s t   d e r   Z a h n r i n g   d u r c h   den   S c h n ä p p e r   1 0 0 8  

g e g e n   e i n   V e r d r e h e n   g e s i c h e r t .   Der   T r e i b r i n g   k a n n  

b e i s p i e l s w e i s e   d i r e k t   d u r c h   e i n   H a n d r a d   b e t ä t i g t  

w e r d e n   o d e r   d u r c h   e i n e n   U m l e n k h e b e l ,   v e r g l e i c h b a r  

dem  P a p i e r s c h n e l l e i n z u g s h e b e l   e i n e r   S c h r e i b m a s c h i n e .  

D u r c h   e i n e   g e e i g n e t e   F e d e r u n g   w i r d   d e r   T r e i b r i n g   am 

E n d e   j e d e s   P i p e t t i e r s c h r i t t s   i n   d i e   A u s g a n g s p o s i t i o n  

z u r ü c k g e d r e h t .   In  d i e s e r   S t e l l u n g   b e f i n d e t   s i c h   d i e  

K l i n k e   1006   u n t e r   e i n e r   A b d e c k u n g   1 0 0 9 ,   d a m i t   s i e  

d a s   Z u r ü c k d r e h e n   d e r   S p i n d e l   n i c h t   b e h i n d e r t ,   w e n n  

d i e   S p r i t z e   g e f ü l l t   w i r d ,   o d e r   w e n n , ' g e g e b e n e n f a l l s ,  

e i n   z w e i t e r ,   g e g e n l ä u f i g e r ,   R a t s c h e n m e c h a n i s m u s   i n  

F u n k t i o n   g e s e t z t   w i r d .  

V e r w e n d u n g   f ü r   D i s p e n s i e r -   o d e r   K o l l e k t o r p i p e t t e n ;  

m i t   e i n e m   z w e i t e n ,   g e g e n l ä u f i g e n   R a t s c h e n m e c h a n i s m u s  

a u c h   f ü r   D i l u t o r e n   ( A u f n a h m e v o l u m e n   u n d   A b g a b e v o l u m e n  

u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   e i n s t e l l b a r ) ;   w e n n   d i e   A n s c h l ä -  

ge  d e s   A u ß e n r i n g s   a l s   f e d e r n d e   D r u c k p u n k t e   a u s g e b i l d e t  

s i n d ,   a u c h   f ü r   K o l b e n h u b p i p e t t e n   m i t   L u f t p o l s t e r   z w i -  

s c h e n   M e ß t e i l   und   D o s i e r g u t .  

4 . 5 . 1 1 .   P e n d e l m e c h a n i s m u s   u n d   V o r g a b e m e c h a n i s m u s   ( A b b .   1 1 1  

D e r   P e n d e l m e c h a n i s m u s   i s t   n o c h   e i n f a c h e r   g e s t a l t e t  

a l s   d e r   R a t s c h e n a n t r i e b .   Er  b e s t e h t   a u s  e i n e m   d r e h -  

f i x i e r t e n   A u ß e n r i n g   1 1 0 1 ,   d e r   e i n e   f e s t e   1102   u n d  

e i n e   v e r s t e l l b a r e   R a s t u n g   1103   t r ä g t   ( b e i d e   R a s t u n g e n  

k ö n n e n   um  e i n e n   k l e i n e n   W i n k e l   ü b e r r o l l t   w e r d e n ,   e s  

k ö n n e n   a u c h   A n s c h l ä g e   m i t   g e f e d e r t e n   D r u c k p u n k t e n  

s e i n ) ,   u n d   aus   e i n e m   I n n e n r i n g   1104   m i t   e i n e m   R a s t -  

f o l g e r   1 1 0 5 ,   d e r   z.  B.  m i t   e i n e r   S p i n d e l m u t t e r   ( w i e  

402  i n   Abb.   4)  o d e r   m i t   dem  V i e r k a n t r o h r   602  d e r  



Abb.  6  s t a r r   v e r b u n d e n   i s t .   Der  I n n e n r i n g   k a n n   d u r c h  

e i n   H a n d r a d   ( n i c h t   a b g e b i l d e t )   in   b e i d e   R i c h t u n g e n  

b e w e g t   w e r d e n ,   w o d u r c h   s i c h   d e r   K o l b e n   im  Z y l i n d e r  

v e r s c h i e b t .   E i n e   F e d e r u n g   im  H a n d r a d   d r ä n g t   den   I n -  

n e n r i n g   aus  j e d e r   S t e l l u n g   z u r ü c k   i n   d i e   N u l l p o s i -  

t i o n .  

A n w e n d u n g :   A l s   T r a n s f e r p i p e t t e .  

F ü r   e i n e   V e r w e n d u n g   a l s   D i s p e n s i e r -   und   K o l l e k t o r -  

p i p e t t e   k ö n n t e   m a n . d i e s e   A u s f ü h r u n g   a b w a n d e l n :   D a z u  

muß  d e r   e i n m a l   e i n g e s t e l l t e   D r e h w i n k e l   n a c h   j e d e m  

P i p e t t i e r s c h r i t t   w i e d e r   n e u   v o r g e g e b e n   w e r d e n   ( V o r -  

g a b e m e c h a n i s m u s ) .   S o b a l d   d e r   R a s t f o l g e r   1105  d i e  

R a s t u n g   1106  e r r e i c h t   h a t ,   w i r d   d e r   I n n e n r i n g   d u r c h  

e i n e n   g e e i g n e t e n ,   m i t   d e r   A n t r i e b s m e c h a n i k   k o m b i n i e r -  

t e n   S p e r r m e c h a n i s m u s   ( n i c h t   a b g e b i l d e t )   an  e i n e m  

w e i t e r e n   V e r d r e h e n   g e h i n d e r t ,   g l e i c h z e i t i g   w i r d   d e r  

A u ß e n r i n g   g e l ö s t   und   d a n n   i n  d e r s e l b e n   R i c h t u n g   w i e  

v o r h e r   d e r   I n n e n r i n g   v e r d r e h t ,   b i s   d i e   R a s t u n g   1 1 0 7  

den  R a s t f o l g e r   1105   e r r e i c h t   h a t .  J e t z t   w i r d   w i e d e r  

d e r   A u ß e n r i n g   f e s t g e s t e l l t ,   d e r   I n n e n r i n g   g e l ö s t ,   u n d  

d e r   V o r g a n g   k a n n   von   n e u e m   b e g i n n e n .   D a d u r c h   l ä ß t   s i c h  

S p i n d e l s y s t e m   um  e i n e n   e i n m a l   s t u f e n l o s   e i n g e s t e l l t e n  

W i n k e l   b e l i e b i g   o f t   n a c h e i n a n d e r   i n   d e r s e l b e n   R i c h -  

t u n g   v e r d r e h e n .  

4 . 5 . 1 2 .   G e g e n d r e h r a s t w e r k   ( A b b .   1 2 1  

Der   V o r g a b e m e c h a n i s m u s   i n   Abb.  11  v e r l a n g t   e s ,   d a ß  

d e r   A u ß e n r i n g   u n d   d e r   I n n e n r i n g   a b w e c h s e l n d   a r r e t i e r t  

w e r d e n .   Dazu  i s t   e i n e   a u f w e n d i g e   K o n s t r u k t i o n   e r f o r -  

d e r l i c h .   E i n e   e i n f a c h e r e   E r s a t z l ö s u n g   b i e t e t   d i e s e s  

G e g e n d r e h r a s t w e r k .  

Es  b e s t e h t   aus   e i n e m   A u ß e n z y l i n d e r   1 2 0 1 ,   e i n e m   T r e i b -  

z y l i n d e r   1202  und   e i n e m   I n n e n z y l i n d e r   1 2 0 3 .   A l l e   d r e i  

s i n d   v e r d r e h b a r .   Der   T r e i b z y l i n d e r   r e i c h t   n i c h t   b i s  

i n   d i e   im  o b e r e n   T e i l   d e r   A b b i l d u n g   d a r g e s t e l l t e  

E b e n e .   H i e r   t r ä g t   d e r   A u ß e n z y l i n d e r   e i n e   f e s t e   1 2 0 4  

und  e i n e   v e r s t e l l b a r e   R a s t u n g   1205  z u r   s t u f e n l o s e n  



B e g r e n z u n g   des   D r e h w i n k e l s ,   u n d   d e r   I n n e n z y l i n d e r  

e i n e n   R a s t f o l g e r   1 2 0 6 .   Der   I n n e n z y l i n d e r   i s t   z.  B .  

m i t   e i n e r   S p i n d e l m u t t e r   402  (Abb .   4)  o d e r   m i t   e i n e m  

V i e r k a n t r o h r   602  ( A b b .   6)  s t a r r   v e r b u n d e n .   Wi rd   e r  

v e r d r e h t ,   d a n n   v e r s c h i e b t   s i c h   im  S p r i t z e n g e h ä u s e  

d e r   K o l b e n .  

Der   T r e i b z y l i n d e r   1 2 0 2   w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h  

e i n   H a n d r a d   o d e r   d u r c h   e i n e n   H e b e l m e c h a n i s m u s   b e w e g t  

( n i c h t   a b g e b i l d e t ) .   D u r c h   i h n   k a n n   d e r   A u ß e n z y l i n d e r  

v e r m i t t e l s   d e r   K l i n k e n   1207   u n d   1208   im  U h r z e i g e r -  

s i n n   g e d r e h t   w e r d e n   u n d   d e r   I n n e n z y l i n d e r   i n   u m g e -  

k e h r t e r   R i c h t u n g .   S o l a n g e   A u ß e n - - u n d   I n n e n z y l i n d e r  

g e r a d e   n i c h t   a n g e t r i e b e n   w e r d e n ,   s i c h e r n   d i e  b e i d e n  

S c h n ä p p e r   1209  u n d   1210   i h r e   P o s i t i o n .  

Zum  A b g e b e n   e i n e s   v o r h e r   d u r c h   d i e   R a s t u n g   1 2 0 5  

e i n g e s t e l l t e n   V o l u m e n s   w i r d   d e r   R a s t f o l g e r   1 2 0 6  

d u r c h   e i n e   B e w e g u n g   d e s   T r e i b z y l i n d e r s   v o n   d e r  

R a s t u n g   1 2 0 4   b i s   z u r   R a s t u n g   1205  t r a n s p o r t i e r t .   D e r  

A u ß e n z y l i n d e r   k a n n   s i c h   d a b e i   n i c h t   m i t d r e h e n ,   w e i l  

e r   d u r c h   den   S c h n ä p p e r   1210  d a r a n   g e h i n d e r t   w i r d .  

Zum  D i s p e n s i e r e n   muß  d e r s e l b e   D r e h w i n k e l   w i e d e r   v o r -  

g e g e b e n   w e r d e n .   D a z u   d r e h t   man  m i t   dem  T r e i b z y l i n d e r  

d e n   A u ß e n z y l i n d e r   i n   u m g e k e h r t e r   R i c h t u n g ,   b i s   d i e  

R a s t u n g   1 2 0 4   den   R a s t f o l g e r   1206   e r r e i c h t   h a t .   D a b e i  

s t e h t   d e r   I n n e n z y l i n d e r   s t i l l ,   w e i l   d e r   S c h n ä p p e r  

1209  e i n   M i t d r e h e n   n i c h t   e r l a u b t .   J e t z t   i s t   d i e  

P i p e t t e   w i e d e r   z u r   V o l u m e n a b g a b e   b e r e i t .  

A n w e n d u n g :   D i s p e n s i e r p i p e t t e .  

4 . 5 . 1 3 .   R e v o l v e r m e c h a n i s m u s   ( A b b .   1 3 )  

D i e s e r   M e c h a n i s m u s   k a n n   e i n e   S p i n d e l   um  s e h r   g e n a u e  

W i n k e l   v e r d r e h e n ,   j e d o c h   n u r   i n   e i n e   R i c h t u n g ,   w e n n  

k e i n   S c h a l t g e t r i e b e   m i t   R ü c k w ä r t s g a n g   v o r h a n d e n   i s t .  

Er  b e s t e h t   aus   d r e i   Z y l i n d e r n ,   d e r e n   ä u ß e r e r   1 3 0 1  

f e s t s t e h t   u n d   vom  K ö r p e r   d e r   P i p e t t e   g e b i l d e t   w i r d .  

Im  ä u ß e r e n   Z y l i n d e r   g l e i t e t   e i n   T r e i b z y l i n d e r   1 3 0 2 ,  

d e r   n a c h   u n t e n   g e d r ü c k t  w e r d e n   k a n n   u n d   d a n n   d u r c h  



e i n e   F e d e r   w i e d e r   z u r ü c k g e s t e l l t   w i r d .   Am  T r e i b z y l i n -  

d e r   b e f i n d e t   s i c h   a u ß e n   e i n   S t i f t   1 3 0 3 ,   d e r   in   e i n e r  

F ü h r u n g s b a h n   1304   d e s   A u ß e n z y l i n d e r s   l ä u f t .   Die  F ü h -  

r u n g s b a h n   i s t   so  g e s t a l t e t ,   daß   d e r   T r e i b r i n g   b e i  

s e i n e r   A b w ä r t s b e w e g u n g   f ü r   e i n e   k u r z e   S t r e c k e   i m  

U h r z e i g e r s i n n   a u s g e l e n k t   w i r d ,   u n d   i n   e n t g e g e n g e -  

s e t z t e r   R i c h t u n g ,   wenn  e r   w i e d e r   n a c h   o b e n   g l e i t e t .  

Der   i n n e r e   Z y l i n d e r   t r ä g t   an  s e i n e r   A u ß e n f l ä c h e  

e r h a b e n e   N o c k e n f l ä c h e n   1305   ( N o c k e n f l ä c h e n z y l i n d e r  

1 3 0 6 ) .   Er  w i r d   d u r c h   e i n e   s i c h   v o n   d e r   I n n e n f l ä c h e  

d e s   T r e i b z y l i n d e r s   a b h e b e n d e   R a s t f l ä c h e   1 3 0 7 ,   d i e   a n  

den   N o c k e n f l ä c h e n   1305  a n g r e i f t ,   i n   B e w e g u n g   g e s e t z t .  

D ie   R a s t f l ä c h e   h a t   g e n a u   z w i s c h e n   z w e i   N o c k e n f l ä c h e n  

P l a t z .   Der   N o c k e n f l ä c h e n z y l i n d e r   i s t   m i t   e i n e r   S p i n -  

d e l m u t t e r   (w ie   402  in   Abb.  4)  o d e r   m i t   e i n e m   V i e r -  

k a n t r o h r   (602   in   Abb.  6)  s t a r r   v e r b u n d e n .   Wenn  e r  

g e d r e h t   w i r d ,   v e r s c h i e b t   s i c h   im  S p r i t z e n g e h ä u s e   d e r  

K o l b e n .  

Am  T r e i b z y l i n d e r   a u ß e n   b e f i n d e n   s i c h   k e i l f ö r m i g e  

e r h a b e n e   F l ä c h e n   1 3 0 8 ,   d i e   f o r m s c h l ü s s i g   i n   d i e  

e n t s p r e c h e n d e n   A u s s p a r u n g e n   1 3 0 9   des   ä u ß e r e n   Z y l i n -  

d e r s   1301  p a s s e n .   D a d u r c h   w i r d   d e r   T r e i b z y l i n d e r   1 3 0 2  

im  ä u ß e r e n   Z y l i n d e r   s p i e l f r e i   i n   e x a k t e r   S t e l l u n g  

g e h a l t e n ,   s o l a n g e   er   h e r a b g e d r ü c k t   i s t .  

D ie   P o s i t i o n   d e r   S p i n d e l   w i r d   i n   d e r   D o s i e r p a u s e  

d u r c h   e i n e n   S c h n ä p p e r   1310   g e s i c h e r t .  

Wenn  d e r   T r e i b z y l i n d e r   e i n m a l   v o l l   d u r c h g e d r ü c k t  

w i r d ,   d a n n   d r e h e n   s i c h   d e r   N o c k e n f l ä c h e n z y l i n d e r  

und   d i e   m i t   ihm  i n   V e r b i n d u n g   s t e h e n d e   S p i n d e l   o d e r  

S p i n d e l m u t t e r   um  e i n e n   W i n k e l   v o n   3 6 0 0 /   n  

(n  =  Z a h l   d e r   v o r h a n d e n e n   g l e i c h   b r e i t e n   N o c k e n f l ä -  

c h e n ) .  

A n w e n d u n g :   Nur  a l s   D i s p e n s i e r p i p e t t e   o d e r   K o l l e k t o r -  

p i p e t t e .  



4 . 5 . 1 4 .   R a s t w e r k  m i t  Ü b e r s e t z u n g s g e t r i e b e   u n d   K u p p l u n g  

( A b b .   1 4 )  

M i t   H i l f e   e i n e s   S c h a l t g e t r i e b e s   k a n n   e i n   und   d e r s e l b e  

R a s t e r r i n g   m e h r e r e   u n t e r s c h i e d l i c h e   V o l u m i n a   b e g r e n -  

z e n .   E i n   s o l c h e s   S c h a l t g e t r i e b e   k a n n   z.   B.  i n   d i e  

P i p e t t e n   e i n g e b a u t   w e r d e n ,   d i e   i n   Abb.   4  o d e r   Abb.   8  

d a r g e s t e l l t   s i n d .  

A u c h   d i e   S p i n d e l   k a n n   d u r c h   e i n   S c h a l t g e t r i e b e   i n  

m e h r e r e n   S t u f e n   a n g e t r i e b e n   w e r d e n ,   wenn   man  m i t  

e i n e r   S p r i t z e   s e h r   k l e i n e   V o l u m i n a   d o s i e r t ,   a b e r   v o n  

Z e i t   zu  Z e i t   i h r   g a n z e s   V o l u m e n   v o l l   a u f f ü l l e n   o d e r  

a b g e b e n   w i l l ,   um  b e i s p i e l s w e i s e   d i e   S p r i t z e   zu  s p ü -  

l e n   ( F e i n t r i e b   und   G r o b t r i e b ) .  

4 . 5 . 1 5 .   M e h r k a n a l p i p e t t e  m i t  d o p p e l t e m  S p i n d e l a n t r i e b  

( A b b .   1 5 )  

M e h r k a n a l p i p e t t e n   k ö n n e n   d i e   E f f e k t i v i t ä t   d e r   L a b o r -  

a r b e i t   e r h e b l i c h   s t e i g e r n   u n d   a u c h   d a z u   b e i t r a g e n ,  

daß   s i c h   U n t e r s u c h u n g s e r g e b n i s s e   b e s s e r   m i t e i n a n d e r  

v e r g l e i c h e n   l a s s e n .  

B e i   dem  G e r ä t   d e r   Abb.  15  b e f i n d e n   s i c h   i m  e i n e m  

G e h ä u s e b l o c k   1501  z w e i   S p r i t z e n g e h ä u s e   1 5 0 2 ,   d i e  

d u r c h   e i n e   G e g e n p l a t t e   1 5 0 3   an  e i n e m   V e r s c h i e b e n  

g e h i n d e r t   w e r d e n .   In   den   S p r i t z e n g e h ä u s e n   g l e i t e n  

p a r a l l e l   n e b e n e i n a n d e r   d i e   K o l b e n   1 5 0 4 ,   d i e   am 

S t e m p e l b l o c k   1505   m i t   e i n e r   w e i t e r e n   G e g e n p l a t t e  

1 5 0 6   b e f e s t i g t   s i n d .   Im  S t e m p e l b l o c k   i s t   e i n e   W e l l e  

1 5 0 7   g e l a g e r t ,   d i e   man  d u r c h   e i n   H a n d r a d   1508   ( g e g e -  

b e n e n f a l l s   m i t   G r o b -   u n d   F e i n t r i e b )   v e r d r e h e n   k a n n .  

M i t   d e r   W e l l e   d r e h e n   s i c h   d i e   R a s t e r r i n g e   1509   u n d  

1 5 1 0   u n d   d i e   K e g e l r ä d e r   1511  u n d   1 5 1 2 .   D a d u r c h   w e r -  

den   ü b e r   d i e   K e g e l r ä d e r   1513   und   1 5 1 4   d i e   b e i d e n   S p i n -  

d e l n   1515   u n d   1516   a n g e t r i e b e n ,   d i e   e i n   z u e i n a n d e r  

g e g e n s i n n i g   v e r l a u f e n d e s   G e w i n d e   t r a g e n   (wenn   d a s  

K e g e l r a d   1511  u m g e d r e h t   u n d   l i n k s   vom  K e g e l r a d  

1 5 1 3   e i n g e b a u t   w i r d ,   k ö n n e n   z w e i   g l e i c h e   S p i n d e l n  

v e r w e n d e t   w e r d e n ) .   Die   S p i n d e l n   d r e h e n   s i c h   i n   d e n  



S p i n d e l m u t t e r n   1517  und  1518  und  b e w e g e n   d a d u r c h   d e n  

G e h ä u s e b l o c k   1501  und  den  S t e m p e l b l o c k   1505  p a r a l l e l  

a u f e i n a n d e r   zu  o d e r   v o n e i n a n d e r   weg.   G l e i c h z e i t i g  

v e r s c h i e b e n   s i c h   d i e   K o l b e n   in   b e i d e n   G e h ä u s e n   j e w e i l s  

um  d i e   g l e i c h e   S t r e c k e .  

Das  e i n g e s c h a l t e t e   R a s t w e r k   1510  z e r l e g t   den   G e s a m t -  

hub   d e s   K o l b e n s   in   den  S p r i t z e n g e h ä u s e n   i n   k l e i n e  

T e i l s t r e c k e n :   In   d e r   a b g e b i l d e t e n   E i n s t e l l u n g   w i r d  

b e i m   V e r d r e h e n   des   H a n d r a d e s   e i n   D o s i e r v o l u m e n   v o n  

3  / u l   d u r c h   das   R a s t w e r k   s p ü r b a r   g e k e n n z e i c h n e t .  

Das  a b g e b i l d e t e   G e r ä t   e n t h ä l t   n u r   zwe i   K a n ä l e ,   e s  

k ö n n e n   a b e r   a u c h   P i p e t t e n   m i t   s e h r   v i e l   m e h r   n e b e n -  

e i n a n d e r   o d e r   h i n t e r e i n a n d e r   s t e h e n d e n   S p r i t z e n   k o n -  

s t r u i e r t   w e r d e n .   Man  k a n n   a u c h   m e h r   R a s t e r r i n g e   e i n -  

b a u e n   o d e r   a n d e r e ,   in   den  v o r i g e n   A b b i l d u n g e n   g e z e i g -  

t e   R a s t w e r k e   und  A n t r i e b e   b e n u t z e n .  

Zum  P i p e t t i e r e n   ohne  V e r s c h l e p p u n g   k a n n   man  den  g a n -  

z e n   G e h ä u s e b l o c k   m i t   den  S p r i t z e n g e h ä u s e n   und   K o l b e n -  

d i c h t u n g e n   n a c h   L ö s e n   d e r   S c h r a u b e n   1519  m o d u l a r t i g  

a u s w e c h s e l n .   D a b e i   s t r e i f e n   d i e   I n n e n k r a g e n   1520  d e r  

S p r i t z e n g e h ä u s e   d i e   K o l b e n d i c h t u n g e n   1521  von   d e n  

K o l b e n s t a n g e n   ab .   Die   S t e c k p r o f i l e   d e r   K o l b e n s t a n g e n  

w e r d e n   i n   d i e   e l a s t i s c h e n   K o l b e n d i c h t u n g e n   d e r   n e u e n  

S p r i t z e n   g e d r ü c k t ,   m i t   d e n e n   s i e   d a n n   f o r m s c h l ü s s i g  

u n d   s p i e l f r e i   z u s a m m e n h ä n g e n .  

4 . 5 . 1 6 .   G e l e n k r a r a l l e l f ü h r u n g   f ü r   M e h r k a n a l p i p e t t e n   ( A b b .   1 6 1  

In   e i n e m   m e h r k a n a l i g e n   D o s i e r g e r ä t   muß  s i c h e r g e s t e l l t  

s e i n ,   daß  a l l e   K a n ä l e   g l e i c h   g r o ß e   V o l u m i n a   d o s i e r e n .  

D a f ü r   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   daß  b e i   j e d e m   P i p e t t i e r -  

s c h r i t t   d i e   S t e m p e l   in   j e d e m   G e h ä u s e   um  g e n a u   d i e  

g l e i c h e   S t r e c k e   v e r s c h o b e n   w e r d e n .   Das  e r r e i c h t   m a n  

d a d u r c h ,   daß   man  d i e   S t e m p e l   und   d i e   G e h ä u s e   f e s t   i n  

i h r e   H a l t e r u n g e n   m o n t i e r t   und  s i e   s t r e n g   p a r a l l e l   z u -  

e i n a n d e r   f ü h r t .   Fü r   d i e   P a r a l l e l f ü h r u n g   b i e t e t   d i e  

E r f i n d u n g   m e h r e r e   M ö g l i c h k e i t e n :  

a)  e i n e   D o p p e l s p i n d e l f ü h r u n g   wie   in   Abb.  1 5 ,  



b)  e i n e   e i n -   o d e r   m e h r b a h n i g e   s t a r r e   F ü h r u n g   ( z .   B .  

B u c h s e n - ,   P r i s m e n - ,   K u g e l r o l l b a h n - ,   Z y l i n d e r r o l l -  

b a h n -   o d e r   K u l i s s e n f ü h r u n g ) ,  

c)  e i n e   G e l e n k p a r a l l e l f ü h r u n g   ( z .   B.  S c h e r e n g e l e n k -  

f ü h r u n g   o d e r   F ü h r u n g   wie   in   Abb.  1 6 ) ,  

d)  e i n e   K o m b i n a t i o n   d e r   u n t e r   a,  b  u n d   c  g e n a n n t e n  

M ö g l i c h k e i t e n   m i t e i n a n d e r .  

Das  P r i n z i p   d e r   S c h e r e n g e l e n k f ü h r u n g   w i r d   h i e r   n u r  

a n g e d e u t e t ,   es  l ä ß t   s i c h   d u r c h   e i n e n   V e r g l e i c h   m i t  

d e r   Abb.   8  e r k e n n e n :   Die   E n d e n   d e r   b e i d e n   o b e r e n  

S c h e n k e l   d e r   S c h e r e   w ü r d e n   i n   e i n e r   L a n g l o c h f ü h r u n g  

d e r   S t e m p e l h a l t e r u n g   g l e i t e n ,   d i e   E n d e n   d e r   b e i d e n  

u n t e r e n   S c h e n k e l   i n   e i n e r   L a n g l o c h f ü h r u n g   d e r   G e h ä u -  

s e h a l t e r u n g .  

In   Abb.   16  w i r d   d i e   e x a k t   p a r a l l e l e   F ü h r u n g   a u ß e r  

d u r c h   z w e i   s e i t l i c h e   B u c h s e n   1601  u n d   1 6 0 2   z u s ä t z l i c h  

d u r c h   e i n e   G e l e n k k o n s t r u k t i o n   g e w ä h r l e i s t e t .   D i e s e  

b e s t e h t  a u s   z w e i   W i n k e l h e b e l n   1603   u n d   1 6 0 4 ,   d i e   i m  

G e h ä u s e b l o c k   1 6 0 5   d r e h b a r   g e l a g e r t   ( L a g e r   1606   u n d  

1 6 0 7 )   und   m i t e i n a n d e r   d u r c h   e i n e   Z u g s t a n g e   1 6 0 8  

v e r b u n d e n   s i n d .   ( F ü r   l a n g e   V e r s c h i e b e s t r e c k e n   d e r  

K o l b e n   in   den   S p r i t z e n g e h ä u s e n   k a n n   e i n e   z w e i t e   Z u g -  

s t a n g e   e r f o r d e r l i c h   s e i n ,   d i e   d i e   b e i d e n   oben   a b g e -  

b i l d e t e n   E c k e n   d e r   W i n k e l h e b e l   m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e t . )  

Die   W i n k e l h e b e l   s t e h e n   a u ß e r d e m   m i t   d e r   H a l t e r u n g 1 6 0 9  

d e r   S t e m p e l   1 6 1 0   d u r c h   z w e i   G e l e n k s t a n g e n   1611  u n d  

1612   i n   V e r b i n d u n g .  

D u r c h   d i e s e   G e l e n k p a r a l l e l f ü h r u n g   w i r d   v e r h i n d e r t ,  

daß  d i e   S t e m p e l   a u f   d e r   e i n e n   S e i t e   d e r   M e h r k a n a l -  

p i p e t t e   w e i t e r   v e r s c h o b e n   w e r d e n   a l s   a u f   d e r   a n d e r e n  

S e i t e .   Wenn  b e i s p i e l s w e i s e   d i e   r e c h t s   a b g e b i l d e t e  

S p r i t z e   dem  V e r s c h i e b e n   d e s   S t e m p e l s   e i n e n   e r h ö h t e n  

W i d e r s t a n d   e n t g e g e n s e t z t ,   dann   b e s t e h t   b e i   d e r   V o l u -  

m e n a b g a b e   d i e   T e n d e n z ,   daß  d i e   S t e m p e l   i n   d e r   l i n k e n  

H ä l f t e   d e r   A b b i l d u n g   w e i t e r   v o r g e s c h o b e n   w e r d e n   a l s  



r e c h t s .   Das  w i r d   a b e r   d u r c h   d i e   G e l e n k p a r a l l e l f ü h -  

r u n g   v e r h i n d e r t :   S i e   w a n d e l t   den   S c h u b   a u f   d e r   e i n e n  

S e i t e   i n   e i n e n   Zug  a u f   d e r   a n d e r e n   S e i t e   u m .  

Wenn  d i e   S p r i t z e n   i n   e i n e m   F e l d   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

d a n n   s i n d   B u c h s e n   o d e r   P r i s m e n   an  a l l e n   v i e r   E c k e n  

des   F e l d e s   a n z u b r i n g e n   u n d   s e n k r e c h t   z u e i n a n d e r  

s t e h e n d e   G e l e n k f ü h r u n g e n   e i n z u b a u e n .  

4 . 6 .   A n w e n d u n g s b e i s p i e l e  

D ie   f o l g e n d e n   A n w e n d u n g s b e i s p i e l e   g e l t e n   f ü r   d i e j e n i g e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g ,   d i e   g l e i c h z e i t i g   g e e i g n e t   s i n d  

a l s   T r a n s f e r p i p e t t e n ,   a l s   D i s p e n s i e r -   u n d   K o l l e k t o r p i p e t t e n  

und   a l s   D i l u t o r e n ,   z.  B.  d i e   G e r ä t e   n a c h   Abb.   1,  4  u n d   1 5 .  

4 . 6 . 1 .  E i n z e l d o s i e r u n g   von  2 5  µ l - B l u t   ( A b b .  4 )  

Das  2 5 - / u l - R a s t w e r k   w i r d   e i n g e s t e l l t ,   i n   e i n e   W e g -  

w e r f s p r i t z e   o d e r   i n   e i n e   a u f   das   S p r i t z e n e n d e   g e -  

s t e c k t e   P i p e t t e n s p i t z e   w e r d e n   d u r c h   V e r d r e h e n   d e s  

H a n d r a d e s   2  x  25  / u l   a u f g e z o g e n   ( v o n   e i n e r   R a s t u n g  

b i s   z u r   ü b e r n ä c h s t e n   d r e h e n ) ,   d a v o n   w e r d e n  2 5   / u l  
i n   d a s   S e k u n d ä r g e f ä ß   a b g e g e b e n   ( e i n f a c h e r   R a s t a b -  

s t a n d ) ,   d e r   R e s t   w i r d   m i t   d e r   S p r i t z e   o d e r   m i t   d e r  

P i p e t t e n s p i t z e   v e r w o r f e n .  

W i c h t i g e r   V o r t e i l :   K e i n   F e h l e r   d u r c h   u n b e r e c h e n b a r e  

B e n e t z u n g   d e r   P i p e t t e n s p i t z e ,   k e i n   F e h l e r   d u r c h  

V e r s c h l e p p u n g ,   k e i n e   z e r s p r i n g e n d e n   L u f t b l a s e n .  

4 . 6 . 2 .   G l e i c h z e i t i g e s  D i s p e n s i e r e n   z w ö l f   v e r s c h i e d e n e r   B l u t -  

g r u p p e n r e a g e n z i e n   ( A b b .   1 5 1  

Fü r   d i e   B e s t i m m u n g   d e r   w i c h t i g s t e n   B l u t g r u p p e n m e r k -  

m a l e   e i n e s   M e n s c h e n   i s t   es  a l l g e m e i n   ü b l i c h ,   a u s  

e t w a   z w ö l f   T r o p f f l ä s c h c h e n   d i e   R e a g e n z i e n   n a c h   A u g e n -  

maß  a u f   e i n e   P l a t t e   o d e r   i n   R e a g e n z r ö h r c h e n   zu  t r o p -  

f e n .   J e d e s   F l ä s c h c h e n   muß  e i n z e l n   g e ö f f n e t   und   w i e d e r  

v e r s c h l o s s e n   w e r d e n ,   a u c h   wenn  n u r   e i n e   e i n z i g e   U n t e r -  

s u c h u n g   a n l i e g t .  

Im  G e g e n s a t z   d a z u   k ö n n e n   d i e   R e a g e n z i e n   u n m i t t e l b a r  

in   e i n e r   z w ö l f k a n a l i g e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l d e t e n  



P i p e t t e   a u f b e w a h r t   w e r d e n .   Mi t   d i e s e m   G e r ä t   k ö n n e n  

e i n m a l   o d e r   v i e l e   M a l e   n a c h e i n a n d e r   z w ö l f   g e n a u  

b e m e s s e n e   g l e i c h g r o ß e   T r o p f e n   d u r c h   e i n e n   e i n z i g e n  

H a n d g r i f f   d o s i e r t   w e r d e n . .  

D i e   P i p e t t e   s t e h t   i n   e i n e m   G e s t e l l ,   da s   d i e   A u s -  

g ä n g e   d e r   S p r i t z e n   v e r s c h l i e ß t ,   d a m i t   d i e   R e a g e n z i e n  

n i c h t   a n t r o c k n e n .   A b g e s e t z t e   T e i l c h e n   e i n e r   S u s p e n -  

s i o n   r o t e r   B l u t k ö r p e r c h e n   k ö n n e n   v o r   dem  D o s i e r e n  

a u f g e w i r b e l t   w e r d e n ,   z.  B.  d u r c h   e i n e n   H o h l z y l i n d e r  

a u s   S t a h l ,   d e n   man  i n   d e r   S p r i t z e   m i t   e i n e m   M a g n e t e n  

m e h r m a l s   h i n   u n d   h e r   s c h i e b t .  

W i c h t i g s t e   V o r t e i l e :   E r h e b l i c h e   Z e i t e r s p a r n i s ,   g e n a u e  

D o s i e r v o l u m i n a   i n   a l l e n   z w ö l f   K a n ä l e n .  

4 . 6 . 3 .   V e r d ü n n e n   m e h r e r e r   5 -  µ l - P r o b e n   i n  j e   2 0 0  µ l  L ö s u n g s  
m i t t e l  ( A b b . 4 )  

Am  S p r i t z e n e n d e   w i r d   e i n   S c h l a u c h   m i t   e i n e m   F a s s u n g s -  

v e r m ö g e n   v o n   ü b e r   5  / u l   b e f e s t i g t .   Das  5 - µ l - R a s t w e r k  

u n d   d a s  1 0 0 - µ l - R a s t w e r k   w e r d e n   e i n g e s t e l l t   ( 5 - µ l -  
R a s t w e r k   m i t   w e i c h e r   R a s t u n g ,   das   a n d e r e   w i r d   d u r c h  

e i n e n   z w e i s t u f i g e n   D r u c k k n o p f   m i t   h ä r t e r e r   R a s t u n g  

b e t r i e b e n ) .  

D i e   S p r i t z e   w i r d   m i t   L ö s u n g s m i t t e l   g e f ü l l t ,  u n d   . e i n  

V o l u m e n   b i s   z u r   e r s t e n   1 0 0 - / u l - R a s t u n g   w i r d   w i e d e r  

a b g e g e b e n .   5  / u l   L u f t   a n s a u g e n   ( z u r   b e s s e r e n   T r e n n u n g  

d e s   L ö s u n g s m i t t e l s   von   d e r   P r o b e ) ,   5  / u l   P r o b e   a n -  

s a u g e n ,   S c h l a u c h e n d e   a b w i s c h e n ,   o d e r ,   wenn   e i n e   K a n ü l e  

v e r w e n d e t   w i r d ,   e i n   s a u b e r e s   F i l t r i e r p a p i e r   d u r c h -  

s t e c h e n ,   210  / u l   i n s   S e k u n d ä r g e f ä ß   a b g e b e n   ( d a s  

1 0 0 - / u l - R a s t e r   w i r d   d a b e i   z w e i m a l   ü b e r r o l l t ,   es  r a s t e t  

am  E n d e   d e s   V e r d ü n n u n g s s c h r i t t s   e i n ) .  

4 . 6 . 4 .   W a s c h e n   von   P l a t t e n   m i t   m e h r e r e n  R e a k t i o n s g e f ä ß e n  

( A b b .   1 5 )  

Zum  W a s c h e n   v o n   P l a t t e n   w ä h r e n d   e i n e s   F e s t p h a s e n -  

I m m u n o a s s a y s   ( z .   B.  M i k r o t i t e r R - P l a t t e n )   k a n n   e i n e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   k o n s t r u i e r t e   M e h r k a n a l - D i s p e n s i e r -  

p i p e t t e   m i t   e i n e m   A b s a u g e r   k o m b i n i e r t   w e r d e n .   J e d e r  



K a n a l   d e s   D i s p e n s e r s   s t e h t   m i t   e i n e m   R e a k t i o n s g e -  

f ä ß   ü b e r   e i n e n   S c h l a u c h   o d e r  ü b e r   e i n e   K a n ü l e   i n  

V e r b i n d u n g ,   d u r c h   d i e   e r   e i n e   b e s t i m m t e   M e n g e  

W a s c h f l ü s s i g k e i t   a b g e b e n   k a n n .   Ü b e r   e i n   T - S t ü c k  

d e s s e l b e n   S c h l a u c h e s   o d e r   ü b e r   e i n e n   a n d e r e n   S c h l a u c h  

w i r d   d i e   F l ü s s i g k e i t   d u r c h   e i n   Vakuum  w i e d e r   a b g e -  

s a u g t .   Es  i s t   z w e c k m ä ß i g ,   w e c h s e l w e i s e   zu  d i s p e n s i e -  

r e n   und   a b z u s a u g e n .  

D i e s e   M e t h o d e   i s t   a u c h   f ü r   d a s   W a s c h e n   v o n   p l a n e n  

R e a k t i o n s p l a t t e n   n a c h   STÖCKER  g e e i g n e t   ( E u r o p .   P a t e n t -  

a n m e l d u n g   7 9 1 0 3 9 8 7 . 8 ) . A u f   d i e s e n   P l a t t e n   b e f i n d e n  

s i c h   R e a k t i o n s f e l d e r ,   d i e   d u r c h   e i n e   w a s s e r a b s t o -  

ß e n d e   B e s c h i c h t u n g   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   s i n d .   Zum 

W a s c h e n   w i r d   e i n e   z w e i t e   P l a t t e   a u s   e i n e m   w a s s e r -  

a b w e i s e n d e n   S t o f f   i n   g e e i g n e t e m   A b s t a n d   u n t e r  d i e  

R e a k t i o n s p l a t t e   g e l e g t .   G e g e n ü b e r   j e d e m  R e a k t i o n s -  

f e l d  h a t   d i e   z w e i t e   P l a t t e   e i n e   B o h r u n g ,   d u r c h   d i e  

d e r   M e h r k ä n a l d i s p e n s o r   d i e   W a s c h f l ü s s i g k e i t   a u s g e b e n  

u n d   d e r   A b s a u g e r   s i e   w i e d e r   e n t f e r n e n   k a n n .  

4 . 6 . 5 .   V e r s c h i e d e n e  w e i t e r e  A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n  

D i e   D o s i e r g e r ä t e   k ö n n e n   zum  P r o b e n a u f t r a g  b e i   d e r  

D ü n n s c h i c h t c h r o m a t o g r a p h i e   b e n u t z t   w e r d e n ,   b e s o n d e r s  

wenn   s e h r   k l e i n e   V o l u m i n a   d o s i e r t   w e r d e n   m ü s s e n .  

S i e   k ö n n e n   a u c h   z u r   D r u c k f i l t r a t i o n   o d e r   D r u c k d i a l y s e  

v e r w e n d e t   w e r d e n .   In   d i e s e n   F ä l l e n   w e r d e n   e i n   F i l t e r  

o d e r   e i n e   M e m b r a n   a u f   dem  B o d e n   e i n e r  S p r i t z e   b e f e -  

s t i g t ,   o b e r h a l b   d e r e r   d i e   zu  f i l t r i e r e n d e   o d e r   d i e  

zu  d i a l y s i e r e n d e   F l ü s s i g k e i t   d u r c h   e i n e   s e i t l i c h e  

B o h r u n g   e i n f l i e ß e n   k a n n .   D i e s e r   Z u f l u ß   w i r d   w ä h r e n d  

d e r   F i l t r a t i o n   o d e r   d e r   D i a l y s e   v e r s c h l o s s e n ,   z.  B .  

d u r c h   e i n   e i n g e b a u t e s   V e n t i l .  



7.  I N H A L T S V E R Z E I C H N I S  

DOSIERVORRICHTUNGEN  FÜR  FLÜSSIGKEITEN  ODER  GASE 





1.  D o s i e r v o r r i c h t u n g e n   f ü r   F l ü s s i g k e i t e n   o d e r   G a s e ,   b e i  

d e n e n   e i n   o d e r   g l e i c h z e i t i g   m e h r e r e   G e h ä u s e   ( 1 0 5 )   v o n  

d e r   D i c h t u n g   ( 1 0 4 )   j e   e i n e s   v e r s c h i e b b a r e n   S t e m p e l s   ( 1 0 2 )  

i n   j e   zwe i   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e   Räume  g e t e i l t   w e r d e n ,  

d e r e n   e i n e r   ( 1 0 8 )   m i t   dem  D o s i e r g u t   g e f ü l l t   w i r d   o d e r   m i t  

ihm  i n   V e r b i n d u n g   s t e h t   u n d   d e r   d u r c h   das   V e r s c h i e b e n   d e s  

S t e m p e l s   v e r g r ö ß e r t   o d e r   v e r k l e i n e r t   w i r d ,   - -  

zum  e i n m a l i g e n   o d e r   z e i t l i c h   n a c h e i n a n d e r   m e h r m a l i g e n  

A u f n e h m e n   o d e r   A b g e b e n   o d e r   zum  Ü b e r t r a g e n   e i n e s   o d e r  

g l e i c h z e i t i g   m e h r e r e r   g e n a u   b e m e s s e n e r  V o l u m i n a ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d a d u r c h ,  

d a ß   j e d e r   S t e m p e l   b e i   e i n e m   D o s i e r s c h r i t t   um  e i n e   g e n a u  

b e s t i m m t e   S t r e c k e   im  G e h ä u s e   v e r s c h o b e n   w i r d   und   daß   d i e  

L ä n g e   d i e s e r   S t r e c k e   f e s t g e l e g t   w i r d  

a)  d u r c h   den   A b s t a n d   z w e i e r   R a s t u n g e n   v o n e i n a n d e r   a u f  

e i n e r   R a s t e r s t a n g e   ( 1 0 1 ) ,  

w o b e i   d i e   D o s i e r v o r r i c h t u n g   m e h r e r e   v o n e i n a n d e r   u n a b -  

h ä n g i g   i n   F u n k t i o n   zu  b r i n g e n d e   R a s t w e r k e   e n t h ä l t ,   m i t  

f ü r   j e d e s   R a s t w e r k   u n t e r s c h i e d l i c h e n   R a s t e r e i n t e i l u n g e n ,  

o d e r  

b)  d u r c h   e i n e n   b e s t i m m t e n   W i n k e l ,   um  den   s i c h   e i n e   S p i n d e l  

( z .   B.  1 5 1 5 ,   1 5 1 6 )   u n d   e i n e   S p i n d e l m u t t e r   ( 1 5 1 7 ,   1 5 1 8 )  

g e g e n e i n a n d e r   v e r d r e h e n ,   u n d   d e r   i n   e i n e m   M e ß w e r k   d u r c h  

den  A b s t a n d   z w e i e r   R a s t u n g e n   i n   e i n e m   R a s t e r   ( z .   B.  e i -  

nem  R a s t e r r i n g ,   1 5 1 0 )   o d e r   z w e i e r   A n s c h l ä g e   ( 1 0 0 2   u n d  

1 0 0 3 )   v o n e i n a n d e r   b e g r e n z t   w i r d ,  

w o b e i   d i e   D o s i e r v o r r i c h t u n g   e i n   o d e r   m e h r e r e   v o n e i n a n d e r  

u n a b h ä n g i g   i n   F u n k t i o n   zu  b r i n g e n d e   M e ß w e r k e   e n t h a l t e n  

k a n n ,   m i t   f ü r   j e d e s   M e ß w e r k   u n t e r s c h i e d l i c h e n   A b s t ä n d e n .  

d e r   R a s t u n g e n   o d e r   d e r   A n s c h l ä g e   v o n e i n a n d e r .  



2.  D o s i e r v o r r i c h t u n g e n   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   G e h ä u s e   u n d   S t e m p e l   P r ä z i s i o n s s p r i t z e n   v e r w e n d e t  

w e r d e n .  

3.  V o r r i c h t u n g e n   n a c h   A n s p r u c h   1  zum  v e r s c h l e p p u n g s f r e i e n  

D o s i e r e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   G e h ä u s e   und   S t e m p e l   b i l l i g e   S p r i t z e n   o d e r   b i l l i g e  

S p r i t z e n b e s t a n d t e i l e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   b e i   j e d e m  

P r o b e n w e c h s e l   w e g g e w o r f e n   u n d   d u r c h   n e u e   e r s e t z t   w e r d e n  

k ö n n e n .  

4.  V o r r i c h t u n g e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r s t e h e n d e n   A n s p r ü c h e   z u m  

v e r s c h l e p p u n g s f r e i e n   D o s i e r e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a u f   d i e   G e h ä u s e   W e g w e r f - P i p e t t e n s p i t z e n   g e s t e c k t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   d i e   e i n   g r ö ß e r e s   a l s   das   z u  d o s i e r e n d e  

V o l u m e n   f a s s e n ,   s o d a ß   G e h ä u s e   u n d   S t e m p e l   n i c h t   m i t   dem 

D o s i e r g u t   i n   B e r ü h r u n g   k o m m e n .  

5.  D o s i e r v o r r i c h t u n g e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r s t e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

b e i   d e n e n   das   zu  d o s i e r e n d e   V o l u m e n   v o r g e w ä h l t   w e r d e n   k a n n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a)  S p r i t z e n   mi t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   I n n e n q u e r s c h n i t t e n   a l s  

G e h ä u s e   und  S t e m p e l   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

o d e r   d a ß  

b)  d e r   A b s t a n d   d e r   R a s t u n g e n   o d e r   d e r   A n s c h l ä g e   v o n e i n -  

a n d e r   i n   S t u f e n   o d e r   s t u f e n l o s   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n ,  

o d e r   d a ß  

c)  b e s t i m m t e n   A b s t ä n d e n   d e r   R a s t u n g e n   o d e r   d e r   A n s c h l ä g e  

v o n e i n a n d e r   u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß e   V o r s c h ü b e   d e r   S t e m p e l  

i n   den  G e h ä u s e n   z u g e o r d n e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   z.  B.  d u r c h  

e i n   Ü b e r s e t z u n g s g e t r i e b e ,   d u r c h   e i n e   S c h e r e n k o n s t r u k -  

t i o n ,   b e i   d e r   d i e   S c h e n k e l   i n   d e r   Länge   v e r s t e l l b a r  

s i n d ,   o d e r   d u r c h   a n d e r e   M i t t e l .  



6.  V o r r i c h t u n g e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5  zum 

g l e i c h z e i t i g e n   D o s i e r e n   m e h r e r e r   F l ü s s i g k e i t e n   o d e r  

G a s e ,  b e i  d e n e n   n e b e n e i n a n d e r   m e h r e r e   G e h ä u s e   i n   e i n e m  

G e h ä u s e b l o c k   ( 1 5 0 1 )   und  m e h r e r e   S t e m p e l  i n   e i n e m   S t e m p e l -  

b l o c k   ( 1 5 0 5 )   v e r a n k e r t   s i n d ,  

G e h ä u s e b l o c k   u n d   S t e m p e l b l o c k   p a r a l l e l   g e g e n e i n a n d e r  

v e r s c h o b e n   w e r d e n   u n d   n i c h t   v e r k a n t e n ,   w o d u r c h   d i e   S t e m p e l  

w ä h r e n d   e i n e s   D o s i e r s c h r i t t e s   i n   a l l e n   G e h ä u s e n   e i n e   g e n a u  

g l e i c h   l a n g e   S t r e c k e   z u r ü c k l e g e n ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d a d u r c h ,   d a ß  

d i e   p a r a l l e l e   S t e l l u n g   d e s   G e h ä u s e b l o c k s   und   d e s   S t e m p e l -  

b l o c k s   z u e i n a n d e r   g e s i c h e r t   w i r d  

a)  d u r c h   e i n e   e i n -   o d e r   m e h r b a h n i g e   s t a r r e   P a r a l l e l f ü h r u n g ,  

z.  B.  B u c h s e n - ,   P r i s m e n - ,   K u g e l r o l l b a h n - ,   Z y l i n d e r r o l l -  

b a h n -   o d e r   K u l i s s e n f ü h r u n g  

o d e r  

b)  d u r c h   e i n e   G e l e n k p a r a l l e l f ü h r u n g  

o d e r  

c)  d u r c h   e i n e   m i t   e i n e r   s t a r r e n   P a r a l l e l f ü h r u n g   k o m b i n i e r t e  

G e l e n k p a r a l l e l f ü h r u n g  

o d e r  

d)  d a d u r c h ,   daß  d e r   V e r s c h i e b e m e c h a n i s m u s   an  m e h r e r e n  

e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S t e l l e n   des   G e h ä u s e -   u n d   d e s  

S t e m p e l b l o c k s ,   b e v o r z u g t   an  den   S e i t e n ,   a n s e t z t   und   d e n  

A b s t a n d   d e r   b e i d e n   B l o c k s   v o n e i n a n d e r   an  d i e s e n   S t e l l e n  

g l e i c h z e i t i g   um  den  g l e i c h e n   B e t r a g   v e r ä n d e r t .  
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