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€) Pipette.

€) Die Erfindung bezieht sich auf eine Pipette mit elasti-
schem Balg. Zu dem Zweck, eine derartige Pipetie zur Auf-
nahme von Flissigkeit in selbstaufsaugende Mikrokapillaren
derart geeignet zu gestaiten, daB sie gleichzeitig einfach und
zuverlassig zu handhaben ist, ist in dem Balg eine Druckaus-
gleichséffnung vorgesehen und besitzt die Pipetie eine Auf-
nahme, in der eine Mikrokapillare reibschitissig gehalten ist.
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Pipette

Die Erfindung betrifft eine Pipette nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

Eine derartige Pipette ist aus der DE-PS 28 51 532 bekannt. Die
vorbekannte Pipette besitzt einen elastischen Balg. Der Hub des

Balges ist von vorgegebenen Anschligen begrenzt.

Bei der vorbekannten Pipette wird die aufzusaugende Flissigkeit
zunichst durch einen Saughub in die an dem Gehduse der Pipette
befestigte Ansaugspitze eingesadgt. AnschlieBend wird die Flis-
sigkeit durch einen Druckhub wieder aus der Pipette ausgestofBen.
Die vorbekannte Pipette eignet sich daher nicht fir die Aufnahme
von Flussigkeit in selbst aufsaugende Mikrokapillaren, bei denen

aufgrund der Kapillarwirkung von Flussigkeiten die aufzusaugende

. Fliissigkeit von einer Mikrokapillare aufgenommen wird, ohne daB,

etwa durch einen Saughub, ein gegeniiber dem AuBendruck verminder-

ter Innendruck erzeugt werden muB. Wirde man ndmlich einerseits
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wdhrend der Aufnahme der Flissigkeit in eine selbst aufsaugende
Mikrokapillare bei der vorbekannten Pipette die Stellung des
Balges und damit das Volumen im Inneren der Pipette unverdndert
lassen, so kidme der Aufsaugvorgang nach kurzer Zeit zum Erlie-
- gen, da sich durch die in die Mikrokapillare eindringende Flis-
sigkeit das Volumen im Inneren der Pipette verringern wiirde und
sich demzufolge ein Druck aufbauen wiirde, der ein weiteres Ein-
dringen der Flissigkeit in die Mikrokapillare verhindert. Wirde
man andererseits vor dem Beginn des Aufsaugvorgangs durch die
Mikrokapillare einen Druckhub ausfiihren, um wihrend des Auf-
saugvorgangs einen Saughub ausfiihren zu kdnnen, wire die Hand-
habung der vorbekannten Pipette zu kompliziert. AuBerdem miite
dann nach Beendigung des Aufsaugvorgangs der Balg exakt in sei-
ner Stellung festgehalten werden, um ein AbreiBen des Fliissig-

keitsfadens in der Mikrokapillare zu verhindern.

Aufgabe der Erfindung ist es also, eine Pipette der eingangs
angegebenen Art zu schaffen, die zur Aufnahme von Flissigkeit
in selbst aufsaugende Mikrokapillaren geeignet ist und die ein-
fach und zuverldssig zu handhaben ist.

Erfindungsgemidfi wird diese Aufgabe dadurch geldst, daf in dem
Balg eine Druckausgleichstffnung vorgesehen ist. Wdhrend des
Aufsaugvorgangs kann also ein Druckausgleich stattfinden.
Dadurch kann sich im Inneren der Kapillare kein Uberdruck
aufbauen, der die weitere Fliissigkeitsaufnahme in der Mikro-
kapillare behindern wiirde. Wihrend der Fliissigkeitsaufnahme
kann die Bedienungsperson sich allein darauf beschridnken, den
Aufnahmevorgang zu beobachten; weitere MaBnahmen ihrerseits sind
nicht erforderlich. Auch nach AbschluB der Fliissigkeitsaufnahme
bleibt die einmal aufgenommene Flissigkeitsmenge ohne Zutun der
Bedienungsperson zuverldssig in der Mikrokapillare. Die Fliissig-
keit kann dadurch aus der Mikrokapillare entfernt werden, daf
die Bedienungsperson die Druckausgleichséffnung verschlieBt und
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einen Druckhub ausfiihrt. Durch den Uberdruck in der Kapillare

wird dann die Fliissigkeit herausgedriickt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung besitzt die Pipette eine
Aufnahme, in der eine Mikrokapillare reibschliissig gehalten ist.
Dadurch ist ein schnelles und einfaches Auswechseln der Mikro-
kapillare méglich. Die Aufnahme kann aus einer Gummitiille beste-
hen, die der Mikrokapillare auf besonders einfache Weise einen
sicheren und dichten Halt gibt. Wenn die Aufnahme aus zwel im

Abstand voneinander angeordneten Auflageflédchen besteht, ist

eine besonders sichere Haltung der Kapillare gewdhrleistet.

Dadurch, daB ein Teil der AuBenhiilse der Pipette von einem
Adapter fiir die Mikrokapillare gebildet wird, ist es moglich,
die erfindungsgemiaBe Pipette durch Auswechseln des Adapters

auf schnelle und einfache Weise an Mikrokapillaren verschiede-
ner Abmessungen, insbesondere verschiedenen Durchmessers, anzu-
passen.

Wenn die Kapillare durchsichtig ist, kann der Fiillstand der
Flissigkeit in der Kapillare beobachtet werden. Durch eine Be-
maBung der -Kapillare konnen vorbestimmte Mengen der aufzusaugen-
den Flussigkeit einfach und genau abgemessen werden. Dadurch,
dap die AuBenhiilse bzw. der Adapter im Bereich der Kapillare
durchsichtig ist, kann die aufzusaugende Flissigkeit uber eine
groBere oder gegebenenfalls ilber die gesamte Linge der Kapillare

beobachtet und/oder abgemessen werden.

Wenn der Balg mit einem aus der AuBenhiilse der Pipette heraus-
ragenden Druckstift verbunden ist, kann er auf einfache Weise
von der Bedienungsperson betdtigt werden. Wenn sich die Druck-
ausgleichséffnung an der Druckflédche des Druckstiftes, der hohl
und mit dem Balg luftdicht verbunden ist, befindet, kann diese

Druckausgleichséffnung auf einfache Weise durch Auflegen eines
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Fingers, insbesondere des den Druckstift betidtigenden Fingers
der Bedienungsperson, verschlossen werden.

Dadurch, daB der Balg in vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin-
dung eine Federwirkung in Richtung auf seine Stellung mit groBe-
rem Volumen aufweist, wird die Pipette nach dem AusstoBen der
Fliissigkeit von selbst in ihre Ausgangsstellung zuriickbewegt.
Diese Wirkung kann dadurch verstidrkt werden, daB der Balg mit
einer Druckfeder versehen ist.

Wenn mit einer Pipette bakterizide Stoffe oder toxische Reagen-
zien behandelt werden sollen, muB gewidhrleistet sein, daB die
Bedienungsperson nicht mit derartigen Substanzen in Beriihrung
kommt. Vielfach werden jedoch fiir solche Arbeiten Fliissigkeits-

aufnehmer, insbesondere Mikrokapillaren, verwendet, die manuell
in die Pipette eingesetzt werden miissen.

Es ist daher eine weitere Aufgabe der Erfindung, eine Pipette
zu schaffen, die einfach und zuverldssig zu handhaben ist und
bei der der Fliissigkeitsaufnehmer, insbesondere eine Mikrokapil-
lare, ohne Zuhilfenahme der Hand aus der Pipette entfernt werden

kann bzw. von der Pipette getrennt werden kann.

Diese Aufgabe wird bei einer Pipette mit einem Fliissigkeitsauf-
nehmer dadurch geldst, da8 der Flissigkeisaufnehmer in einer Auf-
nahme reibschlissig und abdichtend gehalten ist, da8 ein Kolben
in einem Zylinder lidngsverschieblich gefiihrt ist und daB der
Kolben iiber das Ende des Druckhubes hinaus bewegt werden kann,

um den Flissigkeitsaufnehmer aus seiner Aufnahme herauszubewe-
gen. Dadurch, daB der Flissigkeitsaufnehmer in einer Aufnahme
reibschliissig gehalten ist, kann er durch einen Druck in Lings-
richtung aus der Aufnahme herausbewegt werden. Dadurch, daB ein
Kolben in einem Zylinder lingsverschieblich gefiihrt ist und

iber das Ende des Druckhubes hinaus bewegt werden kann, um den
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Fliissigkeitsaufnehmer aus seiner Aufnahme herauszubewegen, kann
der Fliissigkeitsaufnehmer ohne Berihrung von Hand aus der Auf-
nahme entfernt und von der Pipette getrennt werden. Dadurch, daB
der Fliissigkeitsaufnehmer in einer Aufnahme abdichtend gehalten
ist, kann sich widhrend des Druckhubes der zum AusstoB der in dem
Flissigkeitsaufnehmer befindlichen Fliissigkeit erforderliche
Uberdruck bilden.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung besteht die Aufnah-
me aus einer Gummitiille, die eine besonders einfache und sichere
reibschliissige Halterung des Fliissigkeitsaufnehmers gewdhrlei-
stet und den Fliissigkeitsaufnehmer zum Kolben abdichtet. Wenn
die Aufnahme aus zwei im Abstand voneinander angeordneten Auf-
lagefliachen besteht, wird der Flissigkeitsaufnehmer durch diese
Zweipunktauflage besonders dicht und fest gehalten. Durch einen
Adapter fiir die Aufnahme des Fliissigkeitsaufnehmers wird eine
Anpassungsmdglichkeit an Fliissigkeitsaufnehmer verschiedener
AuBenabmessungen geschaffen.

Die Verbindung des Kolbens mit einem aus der AuBenhiilse der
Pipette herausragenden Druckstift ermséglicht eine einfache
Betdtigung der Pipette.

Durch eine Begrenzung des Kolbenhubes durch Anschlidge ist eine
einfache und genau reproduzierbare Moglichkeit der Flﬁssigkéits—
abmessung gegeben. Wenn der Kolben durch eine Druckfeder an der
AuBenhiilse abgestiitzt ist, wird der Saughub des Kolbens durch
Federkraft bewirkt, was die Handhabung erleichtert.

" Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
ist eine Druckfeder vorgesechen, die sich einerseits an dem
Kolben und andererseits an einem Anschlagring abstiitzt, welcher
wihrend des Druckhubes an einem Anschlag des Kolbens und an-
schlieBend an einem Anschlag der AuBenhiilse anliegt. Dadurch
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muB nach dem Ende des Druckhubes beim weiteren Niederdriicken des
Kolbens druckpunktartig die Kraft der Druckfeder iiberwunden wer-
den, wodurch der Bedienungsperson auf zuverlidssige Weise fiihlbar
das Ende des Druckhubes und der Beginn der AusstoBphase des
Flissigkeitsaufnehmers angezeigt wird. Dieser Vorteil kann da-
durch verstidrkt werden, daB die Druckfeder vorgespannt und/cder
hdrter ist als die die selbstidtige Ausfithrung des Saughubes aus-
15sende Druckfeder.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist ein Zylinder-
teil vorgesehen, das an einem Absatz der AuBenhiilse anliegt und
Anschlige fir die Druckfeder und fir den Anschlagring aufweist.
Dieser Zylinderteil kann auf einfache Weise in die AuBenhiilse

der Pipette eingesteckt werden, was die Montage erleichtert.

Wenn der mit dem Kolben verbundene Druckstift einen Anschlag fir
die Druckfeder und Anschlagflichen fiir die Begrenzung des Kolben-
hubes aufweist, konnen dieser Anschlag und diese Anschlagflédchen
auf einfache Weise dadurch gebildet werden, daB der Druckstift
auf den Kolben aufgesteckt wird, was ebenfalls die Montage er-
leichtert. Eine von der AuBenhiilse getragene Endkappe mit einem
Anschlag zur Begrenzung des Kolbenhubes fiihrt auch zu einer
Montageerleichterung.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung besteht der Flissig-
keitsaufnehmer aus einer Mikrokapillare und ist eine Druckaus-
gleichséffnung in dem Zylinder vorgesehen. Die Pipette ist damit
geeignet, mit selbst aufsaugenden Mikrokapillaren verwendet zu
werden. Die Vorteile, die sich daraus ergeben, daB die Mikroka-
pillare durchsichtig ist, daB die Mikrokapillare bemafit ist und
daB die AuBenhiilse im Bereich der Mikrokapillare durchsichtig
ist, wurden bereits dargelegt.

Wenn sich die Druckausgleichséffnung im Arbeitsraum an einer
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telle befindet, an der sie unmittelbar mnach Beginn des Druck-
hubes geschlossen wird, kann bei Verwendung einer Mikrokapillare
der Druckhub iiber seine gréBtmdgliche Linge ausgenutzt werden.
Dies ist auch dann moéglich, wenn der oben beschriebene Zylinder-

teil verwendet wird.

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der

beigefiigten Zeichnungen beschrieben. In diesen zeigen
Fig. 1 eine erste Ausfithrungsform der Erfindung,

Fig. 2 eine zweite Ausfithrungsform der Erfindung vor

Beginn des Druckhubes,

Fig. 3 die Ausfihrungsform nach Fig. 2 am Ende des
Druckhubes und

Fig. 4 die Ausfihrungsform der Erfindung nach den Fig. 2
und 3 nach Ausfithrung der den Fliissigkeitsauf-

nehmer aus der Aufnahme herausbewegenden Bewe-
gung.

Die in der Fig. 1 dargestellte erste Ausfithrungsform der Erfin-
dung zeigt einen VollkunststoffauBenkdrper 1, 2, 7, der der Hand-
form und Handhaltung nach ergonomischen Gesichtspunkten exakt
angepaft ist. Mit der AuBenhiilse 1 ist ein Adapter 7 fest ver-
bunden. Der Adapter 7 ist transparent und gestattet die Beobach-
tung des Fiillvorgangs und des Entleerungsvorgangs. Er trdgt eine
Gummitiille 8, in der die Mikrokapillare 9 gefithrt ist. Die Mikro-
kapillare 9 wird weiterhin von der Buchse 6 gehalten. Die siche-
re Haltung der Kapillare 9 wird mit den zwei Auflagefldchen in
der Buchse 6 und in der Gummitiille 8 gewdhrleistet. Die Mikro-
kapillare 9 ist durchsichtig und mit Markierungen versehen, um
den Fillvorgang beobachten und die aufzunehmende Flussigkeit



exakt abmessen zu kdnnen. Der Faltenbalg 5 ist luftdicht mit dem
Rand der Buchse 6 verbunden. Der Faltenbalg 5 ist weiterhin mit
der Aufenhtilse 1 verschweift. Aus der AuBenhiilse 1 der Pipstte
ragt der Druckstift 3 heraus. Er weist einen Hohlraum 10 auf,
der iiber die Bohrung 11 mit der AuBenluft verbunden ist. Der
Druckstift 3 ist mit dem Faltenbalg 5 fest und luftdicht
verbunden. Das Innenvolumen des Faltenbalges 5 ist iiber die
Offnung 12 mit dem Hohlraum 10 des Druckstiftes 3 verbunden. Mit
der Aufenhiilse 1 ist eine Endkappe 2 verbunden, in der der
Druckstift 3 gefithrt ist. An die Endkappe 2 schlieBt sich im

Innern der AuBenhiilse 1 ein Distanzring 4 an.

Der Druckstift 3 weist einen Absatz 13 auf, der zwei Anschlag-
fldchen trigt. In der in Fig. 1 gezeigten Stellung wirkt eine
der Anschlagflichen des Anschlagrings 13 mit der Anschlagfliche
des Distanzrings 4 zusammen. Die andere Anschlagfliche des An-
schlagrings 13 wirkt nach Ausfiihrung des Druckhubes mit der
durch einen Absatz in der AuBenhiilse 1 gebildeten Anschlag 14
der AuBenhiilse 1 zusammen. Durch diese beiden Anschlidge ist der
Druckhub begrenzt.

Der Faltenbalg 5 ist in dem in Fig. 1 gezeigten Zustand vorge-
spannt und driickt daher den Anschlagring 13 gegen den Distanz-
ring 4. Die Riuckstellkraft des Faltenbalges 5 kann mittels einer
in dem Faltenbalg 5 befindlichen, nicht gezelgten Druckfeder ver-
stiarkt sein.

Die Pipette besteht ausschlieBlich aus ineinandergesteckten
Einzelteilen. Durch diese Stecktechnik kann die Pipette in
einfacher Weise montiert und, etwa zu Reimigungszwecken, ebenso

einfach ohne Werkzeug vollstdndig demontiert werden.

Durch Distanzringe 4 verschiedener Lidnge kann die Linge des
Druckhubes eingestellt werden.
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Beim Arbeiten mit der in Fig. 1 dargestellten Pipette wird zu-
nichst die Mikrokapillare 9 durch den sehr kleinen Offnungsquer-
schnitt der Gummitiille 8 in die Buchse 6 bis zum Anschlag einge-
schoben. In dieser Stellung ist die Kapillare durch die Bohrung
15 der Buchse 6, die Offnung 12 des Faltenbalges 5 und die Boh-
rung 11 des Druckstifts 3 beliiftet, so daB sich kein die Kapil-
larwirkung behindernder Innendruck in der Pipette aufbauen kann.
Abhingig von der Geometrie der Kapillare 9 wird die gesamte
Pipette 1, 2, 7, 9 in bestimmter Schriglage an die aufzusaugende
Fliissigkeit herangefithrt. Mit dem Eintauchen der Kapillarenspit-
ze in die Fliissigkeit beginnt der Fillvorgang durch Kapillarwir-
kung. Nach dem Herausnehmen der gefilllten Kapillare aus der
Fliissigkeit konnen Fliissigkeitsreste am ZuBeren Umfang der
Kapillare bzw. der Spitze der Kapillare abgetupft werden.
Gegebenenfalls kann der Fliissigkeitsstand in der Kapillare 9
durch vorsichtiges Abtupfen auf eine aufgedruckte Marke an der
Kapillare 9 eingestellt werden. Zur Ubergabe der Fliissigkeit an
ein Teil zur weiteren Untersuchung wird mit dem Finger die
Bohrung 11 am Ende des Druckstifts 3 verschlossen und anschlie-
Bend der Druckstift 3 gleichmi#Big durchgedriickt, bis die zweite
Anschlagfliche des Anschlagrings 13 des Druckstifts 3 an dem
Anschlag 14 im Inneren der AuBenhiilse 1 anliegt. In diesem
vollstindig niedergedriickten Zustand wird die Kapillare 9 aus
der Pipette herausgezogen. .

Nach dem Loslassen des Druckstifts 3 kehrt die Pipette selbstén-
dig aufgrund der méglicherweise durch eine Druckfeder verstédrk-
ten Riickstellkraft des Faltenbalges 5 in ihre Ausgangsstellung
zurick.

Durch die Anlage des Fingers der Bedienungsperson an dem Ende
des Druckstifts 3 wird mit derselben Bewegung sowohl die Bohrung
11 des Druckstifts 3 verschlossen als auch der Druckstift 3 und
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damit der Faltenbalg 5 in Richtung des Druckhubes bewegt. Durch
das VerschlieBen der Bohrung 11 kann widhrend des Druckhubes
keine Luft aus dem Inneren der Pipette entweichen, wodurch der
zum Herausdricken der in der Kapillare befindlichen Flissigkeit
erforderliche Uberdruck durch eine einzige Bewegung erzeugt
wird.

In den Fig. 2 bis 4 ist eine zweite Ausfithrungsform der Erfin-
dung gezeigt. Der AuBenkdrper der Pipette besteht aus einer
AuBenhiilse 101, einer an deren hinterem Ende befestigten Endkap-
pe 102 und aus einem am vorderen Ende der AuBenhiilse 101 befe-
stigten Adapter 111. Eine Mikrokapillare 120 ist in einer Gummi-
tille 110, die mit der AuBenhiilse 101 verbunden ist, reibschliis-
sig und abdichtend gehalten. Die Mikrokapillare 120 ragt durch
eine Offnung 121 des Adapters 111. Die Gummitiille 110 wird in
die AuBenhiilse 1 eingeschoben und weist an ihrem Ende einen
Bereich grdBeren Durchmessers auf, der von zwei Anschlagflichen
begrenzt ist. Eine dieser Anschlagflichen liegt an der
Stirnfliche der AuBenhiilse 1 an, die zweite Anschlagfliche liegt
an einer durch einen Absatz gebildeten Anschlagfliche des
Adapters 111 an. Durch diese beiden Anschlagflichen wird die
Gummitiille 110 bei mit der AuBenhiilse 101 verbundenem Adapter
111 fest gehalten.

In der AuBenhiilse 101 befindet sich ein Zylinderteil 105, wei-
ches mit einem Absatz 126 im Inneren der AuBenhiilse 101 an diese
anliegt. Die AuBenhiilse 101 weist weiterhin an ihrer Innenfliche
einen Anschlag 123 auf.

Im Inneren des Zylinderteils 105 ist ein Kolben 104 lidngsver-
schieblich geftthrt. In einer Nut des Kolbens 104 befindet sich
ein Dichtring 109 zur Abdichtung des Kolbens gegeniiber dem Zylin-
derteil 105. Der Kolben 104 weist einen durchmessergrdferen Bund
127 auf, an dem eine Druckfeder 108 abgestiitzt ist. Das andere
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Ende der Druckfeder 108 stiitzt sich an einem Anschlag 128 an der
Innenfliche des Zylinderteils 105 ab. Die Druckfeder 108 bewirkt
die selbstindige Ausfithrung des Saughubes der Pipette.

Der Kolben 104 weist an seinem Ende einen durchmesserkleineren
Teil auf, auf den ein Druckstift 103 bis zu einem Anschlag auf-
gesteckt ist. Der Druckstift 3 durchsetzt eine Bohrung der End-
kappe 102 und weist an seiner AuBenfliche einen Anschlagring 122
mit zwei Anschlagflichen 124, 125 auf. In der in Fig. 2 gezeig-
ten Stellung liegt die Anschlagflache 125 des Druckstifts 103

an der durch die Stirnseite der Endkappe 102 gebildeten Anschlag-
flache 126 an. Der Anschlag 125, 126 wird von der Pipette selb-
stindig erreicht durch die Wirkung der Druckfeder 108. Der durch
die Anschlagfliachen 125, 126 gebildete Anschlag begrenzt also

den Saughub der Pipette. Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfiithrungs-
beispiel der Erfindung ist die Druckfeder 108 auch in der in

Fig. 2 gezeigten Stellung noch vorgespannt.

Die Stirnfliche des Druckstifts 103 bildet die Anschlagfliche
128, an der die Druckfeder 107 anliegt. Das andere Ende der
Druckfeder 107 liegt an dem auf dem Kolben langsverschieblich
gefiihrten Anschlagring 106 an, der seinerseits an dem durchmes-
sergrdferen Bund 127 des Kolbens 104 anliegt. Die Druckfeder 107
ist bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfihrungsbeispiel der Erfin-

dung vorgespannt.

In dem Zylinderteil 105 befindet sich die Entliiftungsbohrung
105a, die ein Verbindung zur Augenluft herstellt. Die Entlif-
tungsbohrung 105a befindet sich im Bereich des Arbeitsvolumens
132 des Zylinders unmittelbar neben dem Dichtring 109 des Kol-
bens 104, der das Arbeisvolumen 132 begrenzt. In das Arbeitsvolu-
men 132 erstreckt sich ein durchmesserkleinerer Teil 130 des
Kolbens 104, der mit der Anschlagflédche 131 abschliefit. Der
Durchmesser des Teils 130 des Kolbens 104 ist dabei so gewdhlt,
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daB er die den Zylinderteil 105 durchsetzende Bohrung 133 durch-
dringen kann. An der #uBeren Stirnflidche des Zylinderteils 105
liegt die Mikrokapillare 120 an. Weiterhin liegt an der #ZuBeren
Stirnfldche des Zylinderteils 105 die Gummitiille 110 ringférmig
abschlieBend an.

Beim Gebrauch der Pipette wird die Kapillare 120 manuell duarch
die Offnung des Adapters 111 und weiterfithrend durch die Gummi-
tille 110 bis zum Anschlag an die vordere Stirnseite des Zylin-
derteils 105 geschoben. In dieser Zweipunktauflage sitzt die
Kapillare 120 dicht und fest. In dem in Fig. 2 gezeigten unbe-
tdtigten Zustand ist der Kolben 104 ganz nach hinten mit der
Anschlagfldche 125 des Anschlagrings 122 an die von der Stirn-
flache der Endkappe 102 gebildete Anschlagfliche 126 durch die
Kraft der Druckfeder 108 angeschlagen. Der Kolben 104 gibt dabei
adie Entliftungsbohrung 105a frei, so daB nun die Kapillare 120
mit der Pipette an die Fliissigkeit gefiihrt werden kann. Durch
die Kapillarwirkung wird die Kapillare 120 gefiillt. Der Druck-
ausgleich erfolgt iber die Entliftungsbohrung 105a. Wenn der
Adapter 111 transparent ist, kann gut beobachtet'werden, bei
welchem Fiillstand der Ansaugvorgang beendet werden muB. Dies
kann dadurch unterstiitzt werden, daB die - durchsichtige -
Kapillare 120 Markierungen trigt.

Nach Beendigung des Ansaugvorgangs kann die angesaugte Flﬁssig-
keit in ein anderes Gef#dR iibertragen werden, indem der Kolben
104 uber den Druckstift 103 gegen die Kraft der Druckfeder 108
niedergedriickt wird. Dabei bewegt sich der Dichtring 109 am
vorderen -Ende des Kolbens 104 iiber die Entliiftungsbohrung 105a
hinweg und baut auf seinem weiteren Weg in dem Arbeitsraum 132
zwischen Kolben 104 bzw. Dichtring 109 und Fliissigkeit einen
leichten Uberdruck auf, der zum AusstoB der Fliissigkeit fiihrt.
Das Volumen des Arbeitsraumes und das Volumen der aufgesaugten
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Flissigkeit miissen in einem bestimmten Verhdltnis zueinander
stehen, damit die in der Kapillare 120 befindliche Flissigkeits-
sdule beim Entleeren der Kapillare 120 ohne Riicksprung von Luft
in die Kapillare 120 vollstdndig "ausgeblasen" wird.

Am Ende des ersten Hubweges liegt der Kolben 104 mit seinem
Anschlagring 106 an dem von der Stirnflidche des Zylinderteils
105 gebildeten Anschlag 134 an, wie es in Fig. 3 gezeigt ist.
Das vordere Ende 131 des durchmesserkleineren Teils 130 des
Kolbens 104 steht nun fast am hinteren Ende der Kapillare 120
an. Der durchmesserkleinere Teil 130 des Kolbens 104 durchsetzt

dabei teilweise die Bohrung 133 am Ende des Zylinderteils 105.

Beim weiteren Niederdriicken des Kolbens 104 muB druckpunktartig
die relativ hohe Vorspannkraft der Druckfeder 107 iberwunden
werden. Damit beginn die AusstoBphase der Kapillare 120. Der
bewegliche Anschlagring 106 liduft bis fast zur Blocklidnge der
Druckfeder 108 gegen die Vorderseite des Druckstiftes 103.

Der Hub ist beendet, wenn die Anschlagfldche 124 des Anschlag-
rings 122 des Druckstifts 103 an die Anschlagflidche 123 im
Inneren der Auflenhiilse 101 anschligt, wie es in Fig. 4 gezeigt
ist. In diesem Zustand sitzt der Kolben 104 mit der Stirnflédche
131 des durchmesserkleineren Teils 130 bei dem gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel etwa 2 mm vor der Engstelle der Gummitiille llb,
und die Kapillare 120 fallt bei Vertikalhaltung der Pipette von
selbst heraus.

Durch das in den Fig. 2 bis 4 dargestellte Ausfithrungsbeispiel
der Erfindung wird eine Pipette gezeigt, die die Kapillare dicht
und axial festhdlt, so daf sie sich beim Berithren einer Fliissig-
keitsoberflidche von selbst fillt.
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Beim Niederdriicken des Druckstifts wird zunichst die eingesaugte
Flissigkeit gleichmdBig langsam und ohne Abreifen des Flissig-
keitsfadens abgegeben. AnschlieBend wird die Kapillare durch
weiteres Niederdriicken des Druckstifts ohmne Zuhilfenahme der

Hand aus der Pipette ausgestossen.
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Pipette

Patentanspriiche:

Pipette mit elastischem Balg, dadurch gekennzeichnet,
daB eine Druckausgleichsdffnung (12) in dem Balg (5)
vorgesehen ist und daB die Pipette eine Aufnahme (8)
besitzt, in der eine Mikrokapillare (9) reibschliissig
gehalten ist.

Pipette nach Aaspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Aufnahme (8) aus einer Gummitiille besteht, daB die
Kapillarenaufnahme aus zwei im Abstand voneinander
angeordneten Auflageflichen (6, 8) besteht und daB ein
Teil der AuBenhiilse (1) der Pipette von einem Adapter
(7) fur die Mikrokapillare (9) gebildet wird.
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Pipette nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf die Mikrokapillare (9) durchsichtig
ist, daB die Mikrokapillare (9) bemaBt und/oder mit
Volumenmarken markiert ist und daB die AuBenhiilse (1)
und/oder der Adapter (7) im Bereich der Mikrokapillare
(9) durchsichtig ist.

Pipette nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB der Balg (5) mit einem aus der
AuBenhiilse (1, 2) herausragenden, hohlen und mit dem Balg
(5) luftdicht verbundenen Druckstift (3) verbunden ist,
dag sich die Druckausgleichséffnung (11) an der Druckflid-
che des Druckstiftes (3) befindet, daB der Balg (5) eine
durch eine Druckfeder vermittelte Federwifkung in Richtung
auf seine Stellung mit groterem Volumen aufweist, daB der
Hub des Balges (5) durch Anschldge (13, 4, 14) begrenzt
ist, und daB der Balg (5) in dem Bereich, in dem er aus-
reichend groBe Riickstellkraft besitzt, zwischen den
Anschlidgen (13, 4, 14) so vorgespannt ist, daB er ohne
externe Hilfsmittel in eine durch einen der Anschlidge (4)
vorgegebene Ruhestellung zurilickkehrt.

Pipette mit einem Fliissigkeitsaufnehmer, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der Fliissigkeitsaufnehmer (120) in einer
Aufnahme (110) reibschlissig und abdichtend gehalten ist,
dag ein Kolben (104) in einem Zylinder (105, 105a) lings-
verschieblich gefiihrt ist und daB der Kolben (104) iiber
das Ende des Druckhubes hinaus bewegt werden kann, um den
Flissigkeitsaufnehmer (120) aus seiner Aufnahme (110)
herauszubewegen.
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Pipette nach Anspruch 5, dadurch gekemnzeichnet, daB

die Aufnahme aus einer abdichtenden Gummitiille (110) be-
steht und daf die Aufnahme (110) aus zwei im Abstand von-
einander angeordneten Auflagefldchen (110, 121) besteht
und daB ein Teil der AuBenhiilse (101) der Pipette von
einem Adapter (111) fiir den Flissigkeitsaufnehmer (120)
gebildet wird.

Pipette nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kolben (104) mit einem aus der
AuBenhiilse (101) der Pipette herausragenden Druckstift
(103) verbunden ist, daB der Hub des Kolbens (104) durch
Anschlige (122, 124, 125, 123) begrenzt ist und daB der
Kolben (104) durch eine Druckfeder (108) an der AuBenhiilse
(101) abgestiitzt ist.

Pipette nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Druckfeder (107) vorgesehen

ist, die sich einerseits an dem Kolben (104) und anderer-
seits an einem Anschlagring (106) abstiitzt, welcher wdh-
rend des Druckhubes an einem Anschlag (127) des Kolbemns
(104) und anschlieBend an einem Anschlag der AuBenhiilse
(134) anliegt, wobei die Druckfeder (107) vorgespannt
und/oder hirter als die Druckfeder (108) ist.

Pipette nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnef,
daB ein Zylinderteil (105) vorgesehen ist, welches an
einem Absatz (126) der AuBSenhiilse (101) anliegt und An-
schlige (129, 134) fir die Druckfeder (108) und fir den
Anschlagring (106) aufweist.
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Pipette nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB der mit dem Kolben (104) verbundene
Druckstift (103) einen Anschlag (128) fir die Druckfeder
(107) und Anschlagflachen (124, 125) fiir die Begrenzung
des Kolbenhubes aufweist.

Pipette nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daf die AuBenhiilse (101) eine Endkappe
(102) mit einem Anschlag (126) zur Begrenzung des Kolben-
hubes trigt.

Pipette nach einem der Anspriiche 5 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB der Fliissigkeitsaufnehmer (120)
aus einer Mikrokapillare besteht und daB eine Druckaus-

gleichstffnung (105a) in dem Zylinder (105) vorgesehen
ist. |

Pipette nach Anspruch 12, dadurch gekenmzeichnet, da8

die Mikrokapillare (120) durchsichtig ist, daB die Mikro-
kapillare (120) bemaBt und/oder mit Volumenmarken markiert
ist und daB die AuBenhiilse (101) und/oder der Adapter
(111) im Bereich der Mikrokapillare (120) durchsichtig
ist.

Pipette nach einem der Anspriiche 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, daB sich die Druckausgleichssffnung
(105a) im Arbeitsraum (132) an einer Stelle befindet, an
der sie unmittelbar nach Beginn des Druckhubes geschlossen
wird und daB der Zylinderteil (105) die Druckausgleichs-
6ffnung (105a) aufweist.
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