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g)  Pipette. 

g)  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Pipette  mit  elasti- 
schem  Balg.  Zu  dem  Zweck,  eine  derartige  Pipette  zur  Auf- 
nahme  von  Flüssigkeit  in  selbstaufsaugende  Mikrokapillaren 
derart  geeignet  zu  gestalten,  daß  sie  gleichzeitig  einfach  und 
zuverlässig  zu  handhaben  ist,  ist  in  dem  Balg  eine  Druckaus- 
gleichsöffnung  vorgesehen  und  besitzt  die  Pipette  eine  Auf- 
nahme,  in  der  eine  Mikrokapiilare  reibschlüssig  gehalten  ist. 
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l a s g e r ä t e b a u   H i r s c h m a n n ,  

7101  E b e r s t a d t  

' i p e t t e  

) i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   P i p e t t e   n a c n   dem  u o e r o e g r i r r   a e s  

P a t e n t a n s p r u c h s   1 .  

Eine  d e r a r t i g e   P i p e t t e   i s t   aus  der   DE-PS  28  51  532  b e k a n n t .   D i e  

y o r b e k a n n t e   P i p e t t e   b e s i t z t   e i n e n   e l a s t i s c h e n   B a l g .   Der  Hub  d e s  

B a l g e s   i s t   von  v o r g e g e b e n e n   A n s c h l ä g e n   b e g r e n z t .  

Bei  der   v o r b e k a n n t e n   P i p e t t e   w i r d   d i e   a u f z u s a u g e n d e   F l ü s s i g k e i t  

z u n ä c h s t   d u r c h   e i n e n   S a u g h u b   in  d i e   an  dem  G e h ä u s e   der   P i p e t t e  

b e f e s t i g t e   A n s a u g s p i t z e   e i n g e s a u g t .   A n s c h l i e ß e n d   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 e n   D r u c k h u b   w i e d e r   aus  der   P i p e t t e   a u s g e s t o ß e n .  

Die  v o r b e k a n n t e   P i p e t t e   e i g n e t   s i c h   d a h e r   n i c h t   f ü r   d i e   A u f n a h m e  

von  F l ü s s i g k e i t   in  s e l b s t   a u f s a u g e n d e   M i k r o k a p i l l a r e n ,   b e i   d e n e n  

a u f g r u n d   der   K a p i l l a r w i r k u n g   von  F l ü s s i g k e i t e n   d i e   a u f z u s a u g e n d e  

F l ü s s i g k e i t   von  e i n e r   M i k r o k a p i l l a r e   a u f g e n o m m e n   w i r d ,   ohne   d a ß ,  

e twa  d u r c h   e i n e n   S a u g h u b ,   e i n   g e g e n ü b e r   dem  A u ß e n d r u c k   v e r m i n d e r -  

t e r   I n n e n d r u c k   e r z e u g t   w e r d e n   muß.  Würde  man  n ä m l i c h   e i n e r s e i t s  
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w ä h r e n d   de r   A u f n a h m e   de r   F l ü s s i g k e i t   in  e i n e   s e l b s t   a u f s a u g e n d e  

M i k r o k a p i l l a r e   b e i   de r   v o r b e k a n n t e n   P i p e t t e   d i e   S t e l l u n g   d e s  

B a l g e s   und  d a m i t   das  V o l u m e n   im  I n n e r e n   de r   P i p e t t e   u n v e r ä n d e r t  

l a s s e n ,   so  käme  de r   Auf  s a u g v o r g a n g   n a c h   k u r z e r   Z e i t   zum  E r l i e -  

gen ,   da  s i c h   d u r c h   d i e   in   d i e   M i k r o k a p i l l a r e   e i n d r i n g e n d e   F l ü s -  

s i g k e i t   das   V o l u m e n   im  I n n e r e n   der   P i p e t t e   v e r r i n g e r n   w ü r d e   u n d  

s i c h   d e m z u f o l g e   e i n   D r u c k   a u f b a u e n   w ü r d e ,   de r   e i n   w e i t e r e s   E i n -  

d r i n g e n   de r   F l ü s s i g k e i t   in  d i e   M i k r o k a p i l l a r e   v e r h i n d e r t .   W ü r d e  

man  a n d e r e r s e i t s   vor   dem  B e g i n n   des  Auf  S a u g v o r g a n g s   d u r c h   d i e  

M i k r o k a p i l l a r e   e i n e n   D r u c k h u b   a u s f ü h r e n ,   um  w ä h r e n d   des  A u f -  

s a u g v o r g a n g s   e i n e n   S a u g h u b   a u s f ü h r e n   zu  k ö n n e n ,   wä re   d i e   H a n d -  

h a b u n g   de r   v o r b e k a n n t e n   P i p e t t e   zu  k o m p l i z i e r t .   A u ß e r d e m   m ü ß t e  

dann   n a c h   B e e n d i g u n g   des  Auf  S a u g v o r g a n g s   de r   B a l g   e x a k t   in  s e i -  

n e r   S t e l l u n g   f e s t g e h a l t e n   w e r d e n ,   um  e i n   A b r e i ß e n   des  F l ü s s i g -  

k e i t s f a d e n s   in   der   M i k r o k a p i l l a r e   zu  v e r h i n d e r n .  

A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g   i s t   es  a l s o ,   e i n e   P i p e t t e   der   e i n g a n g s  

a n g e g e b e n e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   d i e   zur   A u f n a h m e   von  F l ü s s i g k e i t  
In  s e l b s t   a u f s a u g e n d e   M i k r o k a p i l l a r e n   g e e i g n e t   I s t   und  d i e   e i n -  

f a c h   und  z u v e r l ä s s i g   zu  h a n d h a b e n   i s t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  in  dem 

B a l g   e i n e   D r u c k a u s g l e i c h s ö f f n u n g   v o r g e s e h e n   i s t .   W ä h r e n d   d e s  

Auf  s a u g v o r g a n g s   k a n n   a l s o   e i n   D r u c k a u s g l e i c h   s t a t t f i n d e n .  

D a d u r c h   k a n n   s i c h   im  I n n e r e n   de r   K a p i l l a r e   k e i n   U b e r d r u c k  

a u f b a u e n ,   d e r   d i e   w e i t e r e   F l ü s s i g k e i t s a u f n a h m e   in  der   M i k r o -  

k a p i l l a r e   b e h i n d e r n   w ü r d e .   W ä h r e n d   der   F l ü s s i g k e i t s a u f n a h m e  

k a n n   d i e   B e d i e n u n g s p e r s o n   s i c h   a l l e i n   d a r a u f   b e s c h r ä n k e n ,   d e n  

Auf  n a h m e v o r g a n g   zu  b e o b a c h t e n ;   w e i t e r e   M a ß n a h m e n   i h r e r s e i t s   s i n d  

n i c h t   e r f o r d e r l i c h .   Auch  n a c h   A b s c h l u ß   der   F l ü s s i g k e i t s a u f n a h m e  

b l e i b t   d i e   e i n m a l   a u f g e n o m m e n e   F l ü s s i g k e i t s m e n g e   ohne  Z u t u n   d e r  

B e d i e n u n g s p e r s o n   z u v e r l ä s s i g   in  der   M i k r o k a p i l l a r e .   Die  F l ü s s i g -  

k e i t   kann   d a d u r c h   aus  de r   M i k r o k a p i l l a r e   e n t f e r n t   w e r d e n ,   d a ß  

d i e   B e d i e n u n g s p e r s o n   d i e   D r u c k a u s g l e i c h s ö f f n u n g   v e r s c h l i e ß t   u n d  



i n e n   D r u c k h u b   a u s f ü h r t .   D u r c h   den  U b e r d r u c K   in  ae r   j s . a p u - j . d i e  

r i rd   dann   d i e   F l ü s s i g k e i t   h e r a u s g e d r ü c k t .  

n  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   der   E r f i n d u n g   b e s i t z t   d i e   P i p e t t e   e i n e  

. u f n a h m e ,   in  der   e i n e   M i k r o k a p i l l a r e   r e i b s c h l ü s s i g   g e h a l t e n   i s t .  

l a d u r c h   i s t   e i n   s c h n e l l e s   und  e i n f a c h e s   A u s w e c h s e l n   der   M i k r o -  

: a p i l l a r e   m ö g l i c h .   Die  A u f n a h m e   kann  aus  e i n e r   G u m m i t ü l l e   b e s t e -  

hen,  d i e   der   M i k r o k a p i l l a r e   auf   b e s o n d e r s   e i n f a c h e   W e i s e   e i n e n  

; i c h e r e n   und  d i c h t e n   H a l t   g i b t .   Wenn  d i e   A u f n a h m e   aus  zwei   im 

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

; i n e   b e s o n d e r s   s i c h e r e   H a l t u n g   der   K a p i l l a r e   g e w ä h r l e i s t e t .  

) a d u r c h ,   daß  e i n   T e i l   der   A u ß e n h ü l s e   der   P i p e t t e   von  e i n e m  

A d a p t e r   f ü r   d i e   M i k r o k a p i l l a r e   g e b i l d e t   w i r d ,   i s t   es  m ö g l i c h ,  

l ie   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   P i p e t t e   d u r c h   A u s w e c h s e l n   des  A d a p t e r s  

uif  s c h n e l l e   und  e i n f a c h e   W e i s e   an  M i k r o k a p i l l a r e n   v e r s c h i e d e -  

ler   A b m e s s u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   v e r s c h i e d e n e n   D u r c h m e s s e r s ,   a n z u -  

p a s s e n .  

Venn  d i e   K a p i l l a r e   d u r c h s i c h t i g   i s t ,   kann   der   F ü l l s t a n d   d e r  

F l ü s s i g k e i t   in  de r   K a p i l l a r e   b e o b a c h t e t   w e r d e n .   D u r c h   e i n e   B e -  

naßung   der   @  K a p i l l a r e   k ö n n e n   v o r b e s t i m m t e   Mengen   der   a u f z u s a u g e n -  

den  F l ü s s i g k e i t   e i n f a c h   und  g e n a u   a b g e m e s s e n   w e r d e n .   D a d u r c h ,  

laß  d i e   A u ß e n h ü l s e   bzw.  der   A d a p t e r   im  B e r e i c h   der   K a p i l l a r e  

d u r c h s i c h t i g   i s t ,   kann   d i e   a u f z u s a u g e n d e   F l ü s s i g k e i t   ü b e r   e i n e  

g r ö ß e r e   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   ü b e r   d i e   g e s a m t e   Länge   de r   K a p i l l a r e  

b e o b a c h t e t   u n d / o d e r   a b g e m e s s e n   w e r d e n .  

Wenn  der   Ba lg   mi t   e i n e m   aus  der   A u ß e n h ü l s e   der   P i p e t t e   h e r a u s -  

r a g e n d e n   D r u c k s t i f t   v e r b u n d e n   i s t ,   kann   er  auf   e i n f a c h e   W e i s e  

von  der   B e d i e n u n g s p e r s o n   b e t ä t i g t   w e r d e n .   Wenn  s i c h   d i e   D r u c k -  

a u s g l e i c h s ö f f n u n g   an  der   D r u c k f l ä c h e   des  D r u c k s t i f t e s ,   der   h o h l  

und  mi t   dem  Ba lg   l u f t d i c h t   v e r b u n d e n   i s t ,   b e f i n d e t ,   kann   d i e s e  

D r u c k a u s g l e i c h s ö f f n u n g   au f   e i n f a c h e   W e i s e   d u r c h   A u f l e g e n   e i n e s  
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F i n g e r s ,   i n s b e s o n d e r e   des   den  D r u c k s t i f t   b e t ä t i g e n d e n   F i n g e r s  
d e r   B e d i e n u n g s p e r s o n ,   v e r s c h l o s s e n   w e r d e n .  

D a d u r c h ,   daß  de r   Ba lg   in  v o r t e i l h a f t e r   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n -  

dung  e i n e   F e d e r w i r k u n g   in  R i c h t u n g   au f   s e i n e   S t e l l u n g   mi t   g r ö ß e -  
rem  V o l u m e n   a u f w e i s t ,   w i r d   d i e   P i p e t t e   n a c h   dem  A u s s t o ß e n   d e r  

F l ü s s i g k e i t   von  s e l b s t   in  I h r e   A u s g a n g s s t e l l u n g   z u r ü c k b e w e g t .  
D i e s e   W i r k u n g   kann   d a d u r c h   v e r s t ä r k t   w e r d e n ,   daß  de r   Ba lg   m i t  
e i n e r   D r u c k f e d e r   v e r s e h e n   i s t .  

Wenn  m i t   e i n e r   P i p e t t e   b a k t e r i z i d e   S t o f f e   o d e r   t o x i s c h e   R e a g e n -  
z i e n   b e h a n d e l t   w e r d e n   s o l l e n ,   muß  g e w ä h r l e i s t e t   s e i n ,   daß  d i e  

B e d i e n u n g s p e r s o n   n i c h t   mi t   d e r a r t i g e n   S u b s t a n z e n   in  B e r ü h r u n g  
kommt.   V i e l f a c h   w e r d e n   j e d o c h   f ü r   s o l c h e   A r b e i t e n   F l ü s s i g k e i t s -  
a u f n e h m e r ,   i n s b e s o n d e r e   M i k r o k a p i l l a r e n ,   v e r w e n d e t ,   d i e   m a n u e l l  
in  d i e   P i p e t t e   e i n g e s e t z t   w e r d e n   m ü s s e n .  

Es  I s t   d a h e r   e i n e   w e i t e r e   A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g ,   e i n e   P i p e t t e  
zu  s c h a f f e n ,   d i e   e i n f a c h   und  z u v e r l ä s s i g   zu  h a n d h a b e n   i s t   u n d  
b e i   d e r   de r   F l ü s s i g k e i t s a u f n e h m e r ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e   M i k r o k a p i l -  
l a r e ,   ohne  Z u h i l f e n a h m e   de r   Hand  aus  de r   P i p e t t e   e n t f e r n t   w e r d e n  
k a n n   bzw.   von  de r   P i p e t t e   g e t r e n n t   w e r d e n   k a n n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   be i   e i n e r   P i p e t t e   mi t   e i n e m   F l ü s s i g k e i t s a u f -  
n e h m e r   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  de r   F l ü s s i g k e i s a u f n e h m e r   in  e i n e r   A u f -  

nahme  r e i b s c h l ü s s i g   und  a b d i c h t e n d   g e h a l t e n   i s t ,   daß  e i n   K o l b e n  
in  e i n e m   Z y l i n d e r   l ä n g s v e r s c h i e b l i c h   g e f ü h r t   i s t   und  daß  d e r  
K o l b e n   ü b e r   das   Ende  des  D r u c k h u b e s   h i n a u s   b e w e g t   w e r d e n   k a n n ,  
um  den  F l ü s s i g k e i t s a u f n e h m e r   aus  s e i n e r   A u f n a h m e   h e r a u s z u b e w e -  

g e n .   D a d u r c h ,   daß  de r   F l ü s s i g k e i t s a u f n e h m e r   in  e i n e r   A u f n a h m e  

r e i b s c h l ü s s i g   g e h a l t e n   i s t ,   kann   er  d u r c h   e i n e n   D r u c k   in  L ä n g s -  

r i c h t u n g   aus  de r   A u f n a h m e   h e r a u s b e w e g t   w e r d e n .   D a d u r c h ,   daß  e i n  

K o l b e n   in  e i n e m   Z y l i n d e r   l ä n g s v e r s c h i e b l i c h   g e f ü h r t   i s t   u n d  

ü b e r   das   Ende  des  D r u c k h u b e s   h i n a u s   b e w e g t   w e r d e n   k a n n ,   um  d e n  
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F l ü s ? i g k e i t s a u f n e h m e r   aus  s e i n e r   A u f n a h m e   h e r a u s z u o e w e g e n ,   k a n n  

der  F i ü s s i g k e i t s a u f   n e h m e r   ohne  B e r ü h r u n g   von  Hand  aus  der   A u f -  

nahme  e n t f e r n t   und  von  der   P i p e t t e   g e t r e n n t   w e r d e n .   D a d u r c h ,   d a ß  

der   F l ü s s i g k e i t s a u f n e h m e r   in  e i n e r   A u f n a h m e   a b d i c h t e n d   g e h a l t e n  

i s t ,   kann   s i c h   w ä h r e n d   des  D r u c k h u b e s   der   zum  A u s s t o ß   der   in  dem 

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

Ü b e r d r u c k   b i l d e n .  

In  v o r t e i l h a f t e r   W e i t e r b i l d u n g   der   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d i e   A u f n a h -  

me  aus  e i n e r   G u m m i t ü l l e ,   d i e   e i n e   b e s o n d e r s   e i n f a c h e   und  s i c h e r e  

r e i b s c h l ü s s i g e   H a l t e r u n g   des  F l ü s s i g k e i t s a u f n e h m e r s   g e w ä h r l e i -  

s t e t   und  den  F l ü s s i g k e i t s a u f n e h m e r   zum  K o l b e n   a b d i c h t e t .   Wenn  

d i e   A u f n a h m e   aus  zwei   im  A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   A u f -  

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

Z w e i p u n k t a u f l a g e   b e s o n d e r s   d i c h t   und  f e s t   g e h a l t e n .   D u r c h   e i n e n  

A d a p t e r   f ü r   d i e   A u f n a h m e   des  F l ü s s i g k e i t s a u f n e h m e r s   w i r d   e i n e  

A n p a s s u n g s m ö g l i c h k e i t   an  F l ü s s i g k e i t s a u f n e h m e r   v e r s c h i e d e n e r  

A u ß e n a b m e s s u n g e n   g e s c h a f f e n .  

Die  V e r b i n d u n g   des  K o l b e n s   mi t   e i n e m   aus  der   A u ß e n h ü l s e   d e r  

P i p e t t e   h e r a u s r a g e n d e n   D r u c k s t i f t   e r m ö g l i c h t   e i n e   e i n f a c h e  

B e t ä t i g u n g   der   P i p e t t e .  

D u r c h   e i n e   B e g r e n z u n g   des  K o l b e n h u b e s   d u r c h   A n s c h l ä g e   i s t   e i n e  

e i n f a c h e   und  g e n a u   r e p r o d u z i e r b a r e   M ö g l i c h k e i t   der   F l ü s s i g k e i t s -  

a b m e s s u n g   g e g e b e n .   Wenn  der   K o l b e n   d u r c h   e i n e   D r u c k f e d e r   an  d e r  

A u ß e n h ü l s e   a b g e s t ü t z t   i s t ,   w i r d   der   S a u g h u b   des  K o l b e n s   d u r c h  

F e d e r k r a f t   b e w i r k t ,   was  d i e   H a n d h a b u n g   e r l e i c h t e r t .  

Bei  e i n e r   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e n   W e i t e r b i l d u n g   der   E r f i n d u n g  

i s t   e i n e   D r u c k f e d e r   v o r g e s e h e n ,   d i e   s i c h   e i n e r s e i t s   an  dem 

K o l b e n   und  a n d e r e r s e i t s   an  e i n e m   A n s c h l a g r i n g   a b s t ü t z t ,   w e l c h e r  

w ä h r e n d   des  D r u c k h u b e s   an  e i n e m   A n s c h l a g   des  K o l b e n s   und  a n -  

s c h l i e ß e n d   an  e i n e m   A n s c h l a g   der   A u ß e n h ü l s e   a n l i e g t .   D a d u r c h  
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muß  n a c h   dem  Ende  des  D r u c k h u b e s   be im  w e i t e r e n   N i e d e r d r ü c k e n   d e s  

K o l b e n s   d r u c k p u n k t a r t i g   d i e   K r a f t   der   D r u c k f e d e r   ü b e r w u n d e n   w e r -  

d e n ,   w o d u r c h   d e r   B e d i e n u n g s p e r s o n   auf   z u v e r l ä s s i g e   W e i s e   f ü h l b a r  

das  Ende  des  D r u c k h u b e s   und  der   B e g i n n   de r   A u s s t o ß p h a s e   d e s  

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

d u r c h   v e r s t ä r k t   w e r d e n ,   daß  d i e   D r u c k f e d e r   v o r g e s p a n n t   u n d / o d e r  

h ä r t e r   i s t   a l s   d i e   d i e   s e l b s t ä t i g e   A u s f ü h r u n g   des  S a u g h u b e s   a u s -  

l ö s e n d e   D r u c k f e d e r .  

In  v o r t e i l h a f t e r   W e i t e r b i l d u n g   de r   E r f i n d u n g   i s t   e i n   Z y l i n d e r -  

t e i l   v o r g e s e h e n ,   das   an  e i n e m   A b s a t z   de r   A u ß e n h ü l s e   a n l i e g t   u n d  

A n s c h l ä g e   f ü r   d i e   D r u c k f e d e r   und  f ü r   den  A n s c h l a g r i n g   a u f w e i s t .  

D i e s e r   Z y l i n d e r t e i l   k a n n   a u f   e i n f a c h e   W e i s e   in  d i e   A u ß e n h ü l s e  

de r   P i p e t t e   e i n g e s t e c k t   w e r d e n ,   was  d i e   M o n t a g e   e r l e i c h t e r t .  

Wenn  de r   m i t   dem  K o l b e n   v e r b u n d e n e   D r u c k s t i f t   e i n e n   A n s c h l a g   f ü r  

d i e   D r u c k f e d e r   und  A n s c h l a g f l ä c h e n   f ü r   d i e   B e g r e n z u n g   des  K o l b e n  

h u b e s   a u f w e i s t ,   k ö n n e n   d i e s e r   A n s c h l a g   und  d i e s e   A n s c h l a g f l ä c h e n  

a u f   e i n f a c h e   W e i s e   d a d u r c h   g e b i l d e t   w e r d e n ,   daß  de r   D r u c k s t i f t  

a u f   den  K o l b e n   a u f g e s t e c k t   w i r d ,   was  e b e n f a l l s   d i e   M o n t a g e   e r -  

l e i c h t e r t .   E i n e   von  de r   A u ß e n h ü l s e   g e t r a g e n e   E n d k a p p e   mi t   e i n e m  

A n s c h l a g   zur   B e g r e n z u n g   des   K o l b e n h u b e s   f ü h r t   a u c h   zu  e i n e r  

M o n t a g e e r l e i c h t e r u n g   . 

In  v o r t e i l h a f t e r   W e i t e r b i l d u n g   de r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   der   F l ü s s i g  

k e i t s a u f n e h m e r   aus   e i n e r   M i k r o k a p i l l a r e   und  i s t   e i n e   D r u c k a u s -  

g l e i c h s ö f f n u n g   in  dem  Z y l i n d e r   v o r g e s e h e n .   Die  P i p e t t e   i s t   d a m i t  

g e e i g n e t ,   m i t   s e l b s t   a u f s a u g e n d e n   M i k r o k a p i l l a r e n   v e r w e n d e t   z u  

w e r d e n .   Die  V o r t e i l e ,   d i e   s i c h   d a r a u s   e r g e b e n ,   daß  d i e   M i k r o k a -  

p i l l a r e   d u r c h s i c h t i g   i s t ,   daß  d i e   M i k r o k a p i l l a r e   b e m a ß t   I s t   u n d  

daß  d i e   A u ß e n h ü l s e   im  B e r e i c h   der   M i k r o k a p i l l a r e   d u r c h s i c h t i g  

i s t ,   w u r d e n   b e r e i t s   d a r g e l e g t .  

Wenn  s i c h   d i e   D r u c k a u s g l e i c h s ö f f n u n g   im  A r b e i t s r a u m   an  e i n e r  
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i t e l l e   b e f i n d e t ,   an  der   s i e   u n m i t t e l b a r   n a c n   ü e g m n   aeb  j j iu<~^-  

Lubes  g e s c h l o s s e n   w i r d ,   kann   be i   V e r w e n d u n g   e i n e r   M i k r o k a p i l l a r e  

[er  D r u c k h u b   ü b e r   s e i n e   g r ö ß t m ö g l i c h e   Länge   a u s g e n u t z t   w e r d e n ,  

l i e s   i s t   auch   dann   m ö g l i c h ,   wenn  der   oben   b e s c h r i e b e n e   Z y l i n d e r -  

: e i l   v e r w e n d e t   w i r d .  

u i s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   der   E r f i n d u n g   w e r d e n   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   d e r  

) e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g e n   b e s c h r i e b e n .   In  d i e s e n   z e i g e n  

F ig .   1  e i n e   e r s t e   A u s t u h r u n g s t o r m   der   c r i i n a u u g ,  

F ig .   2  e i n e   z w e i t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   der   E r f i n d u n g   v o r  

B e g i n n   des  D r u c k h u b e s ,  

F i g .   3  d i e   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   2  am  Ende  d e s  

D r u c k h u b e s   u n d  

F i g .   4  d i e   Aus f   ü h r u n g s t o r m   der   E r f i n d u n g   n a c n   den  r i g .   & 

und  3  n a c h   A u s f ü h r u n g   der   den  F l ü s s i g k e i t s a u f -  

n e h m e r   aus  de r   A u f n a h m e   h e r a u s b e w e g e n d e n   B e w e -  

g u n g .  

Die  in  der   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   e r s t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   der   E r f i n -  

dung  z e i g t   e i n e n   V o l l k u n s t s t o f f   a u ß e n k ö r p e r   1,  2,  7,  de r   de r   H a n d -  

form  und  H a n d h a l t u n g   n a c h   e r g o n o m i s c h e n   G e s i c h t s p u n k t e n   e x a k t  

a n g e p a ß t   i s t .   Mit   der   A u ß e n h ü l s e   1  i s t   e i n   A d a p t e r   7  f e s t   v e r -  

b u n d e n .   Der  A d a p t e r   7  i s t   t r a n s p a r e n t   und  g e s t a t t e t   d i e   B e o b a c h -  

t u n g   des  F ü l l v o r g a n g s   und  des  E n t l e e r u n g s v o r g a n g s .   Er  t r ä g t   e i n e  

G u m m i t ü l l e   8,  in  der   d i e   M i k r o k a p i l l a r e   9  g e f ü h r t   i s t .   Die  M i k r o -  

k a p i l l a r e   9  w i r d   w e i t e r h i n   von  der   B u c h s e   6  g e h a l t e n .   Die  s i c h e -  

re  H a l t u n g   der   K a p i l l a r e   9  w i r d   mi t   den  zwei   A u f l a g e f l ä c h e n   i n  

der   B u c h s e   6  und  in  der   G u m m i t ü l l e   8  g e w ä h r l e i s t e t .   Die  M i k r o -  

k a p i l l a r e   9  i s t   d u r c h s i c h t i g   und  mi t   M a r k i e r u n g e n   v e r s e h e n ,   um 

den  F ü l l v o r g a n g   b e o b a c h t e n   und  d i e   a u f z u n e h m e n d e   F l ü s s i g k e i t  



-  8  -  0 2 3 2 5 1 7  

e x a k t   a b m e s s e n   zu  k ö n n e n .   Der  F a l t e n b a l g   5  i s t   l u f t d i c h t   m i t   dem 

Rand  de r   B u c h s e   6  v e r b u n d e n .   Der  F a l t e n b a l g   5  i s t   w e i t e r h i n   m i t  

de r   A u ß e n h ü l s e   1  v e r s c h w e i ß t .   Aus  de r   A u ß e n h ü l s e   1  de r   P i p e t t e  

r a g t   de r   D r u c k s t i f t   3  h e r a u s .   Er  w e i s t   e i n e n   H o h l r a u m   10  a u f ,  
de r   ü b e r   d i e   B o h r u n g   11  m i t   de r   A u ß e n l u f t   v e r b u n d e n   i s t .   D e r  

D r u c k s t i f t   3  i s t   m i t   dem  F a l t e n b a l g   5  f e s t   und  l u f t d i c h t  

v e r b u n d e n .   Das  I n n e n v o l u m e n   des  F a l t e n b a l g e s   5  i s t   ü b e r   d i e  

Ö f f n u n g   12  m i t   dem  H o h l r a u m   10  des   D r u c k s t i f t e s   3  v e r b u n d e n .   M i t  

de r   A u ß e n h ü l s e   1  i s t   e i n e   E n d k a p p e   2  v e r b u n d e n ,   in   der   d e r  

D r u c k s t i f t   3  g e f ü h r t   i s t .   An  d i e   E n d k a p p e   2  s c h l i e ß t   s i c h   Im 

I n n e r n   de r   A u ß e n h ü l s e   1  e i n   D i s t a n z r i n g   4  a n .  

Der  D r u c k s t i f t   3  w e i s t   e i n e n   A b s a t z   13  a u f ,   der   zwei   A n s c h l a g -  
f l ä c h e n   t r ä g t .   In  der   in   F i g .   1  g e z e i g t e n   S t e l l u n g   w i r k t   e i n e  
d e r   A n s c h l a g f l ä c h e n   des  A n s c h l a g r i n g s   13  m i t   der   A n s c h l a g f l ä c h e   . 
des   D i s t a n z r i n g s   4  z u s a m m e n .   Die  a n d e r e   A n s c h l a g f l ä c h e   des  A n -  

s c h l a g r i n g s   13  w i r k t   n a c h   A u s f ü h r u n g   des  D r u c k h u b e s   m i t   d e r  

d u r c h   e i n e n   A b s a t z   in   de r   A u ß e n h ü l s e   1  g e b i l d e t e n   A n s c h l a g   14  

de r   A u ß e n h ü l s e   1  z u s a m m e n .   D u r c h   d i e s e   b e i d e n   A n s c h l ä g e   i s t   d e r  

D r u c k h u b   b e g r e n z t .  

Der  F a l t e n b a l g   5  i s t   in  dem  in  F i g .   1  g e z e i g t e n   Z u s t a n d   v o r g e -  
s p a n n t   und  d r ü c k t   d a h e r   den  A n s c h l a g r i n g   13  g e g e n   den  D i s t a n z -  

r i n g   4.  Die   R ü c k s t e l l k r a f t   des   F a l t e n b a l g e s   5  k a n n   m i t t e l s   e i n e r  
in   dem  F a l t e n b a l g   5  b e f i n d l i c h e n ,   n i c h t   g e z e i g t e n   D r u c k f e d e r   v e r -  
s t ä r k t   s e i n .  

Die   P i p e t t e   b e s t e h t   a u s s c h l i e ß l i c h   aus  i n e i n a n d e r g e s t e c k t e n  
E i n z e l t e l l e n .   D u r c h   d i e s e   S t e c k t e c h n i k   kann   d i e   P i p e t t e   i n  

e i n f a c h e r   W e i s e   m o n t i e r t   und ,   e twa   zu  R e i n i g u n g s z w e c k e n ,   e b e n s o  

e i n f a c h   ohne   W e r k z e u g   v o l l s t ä n d i g   d e m o n t i e r t   w e r d e n .  

D u r c h   D i s t a n z r i n g e   4  v e r s c h i e d e n e r   Länge   kann   d i e   Länge   d e s  

D r u c k h u b e s   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  
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3eim  A r b e i t e n   mi t   der   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   P i p e t t e   w i r d   z u -  

l ä c h s t   d i e   M i k r o k a p i l l a r e   9  d u r c h   den  s e h r   k l e i n e n   Ö f f n u n g s q u e r -  

s c h n i t t   der   G u m m i t ü l l e   8  in  d i e   B u c h s e   6  b i s   zum  A n s c h l a g   e i n g e -  

s c h o b e n .   In  d i e s e r   S t e l l u n g   i s t   d i e   K a p i l l a r e   d u r c h   d i e   B o h r u n g  

L5  der   B u c h s e   6,  d i e   Ö f f n u n g   12  des  F a l t e n b a l g e s   5  und  d i e   B o h -  

rung  11  des  D r u c k s t i f t s   3  b e l ü f t e t ,   so  daß  s i c h   k e i n   d i e   K a p i l -  

l a r w i r k u n g   b e h i n d e r n d e r   I n n e n d r u c k   in  der   P i p e t t e   a u f b a u e n   k a n n .  

\ b h ä n g i g   von  der   G e o m e t r i e   der   K a p i l l a r e   9  w i r d   d i e   g e s a m t e  

P i p e t t e   1,  2,  7,  9  in  b e s t i m m t e r   S c h r ä g l a g e   an  d i e   a u f z u s a u g e n d e  

F l ü s s i g k e i t   h e r a n g e f ü h r t .   Mit   dem  E i n t a u c h e n   der   K a p i l l a r e n s p i t -  

ze  in  d i e   F l ü s s i g k e i t   b e g i n n t   der   F ü l l v o r g a n g   d u r c h   K a p i l l a r w i r -  

kung .   Nach  dem  H e r a u s n e h m e n   der   g e f ü l l t e n   K a p i l l a r e   aus  d e r  

F l ü s s i g k e i t   k ö n n e n   F l ü s s i g k e i t s r e s t e   am  ä u ß e r e n   Umfang  d e r  

K a p i l l a r e   bzw.  der   S p i t z e   der   K a p i l l a r e   a b g e t u p f t   w e r d e n .  

G e g e b e n e n f a l l s   kann   der   F l ü s s i g k e i t s s t a n d   in  der   K a p i l l a r e   9 

d u r c h   v o r s i c h t i g e s   A b t u p f e n   au f   e i n e   a u f g e d r u c k t e   Marke   an  d e r  

K a p i l l a r e   9  e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   Zur  U b e r g a b e   der   F l ü s s i g k e i t   a n  

e i n   T e i l   zur   w e i t e r e n   U n t e r s u c h u n g   w i r d   mi t   dem  F i n g e r   d i e  

B o h r u n g   11  am  Ende  des  D r u c k s t i f t s   3  v e r s c h l o s s e n   und  a n s c h l i e -  

ßend  der   D r u c k s t i f t   3  g l e i c h m ä ß i g   d u r c h g e d r ü c k t ,   b i s   d i e   z w e i t e  

A n s c h l a g f l ä c h e   des  A n s c h l a g r i n g s   13  des  D r u c k s t i f t s   3  an  d e m  

A n s c h l a g   14  im  I n n e r e n   der   A u ß e n h ü l s e   1  a n l i e g t .   In  d i e s e m  

v o l l s t ä n d i g   n i e d e r g e d r ü c k t e n   Z u s t a n d   w i r d   d i e   K a p i l l a r e   9  a u s  

der   P i p e t t e   h e r a u s g e z o g e n .  

Nach  dem  L o s l a s s e n   des  D r u c k s t i f t s   3  k e h r t   d i e   P i p e t t e   s e l b s t ä n -  

d ig   a u f g r u n d   der   m ö g l i c h e r w e i s e   d u r c h   e i n e   D r u c k f e d e r   v e r s t ä r k -  

t e n   R ü c k s t e l l k r a f t   des  F a l t e n b a l g e s   5  in  i h r e   A u s g a n g s s t e l l u n g  

z u r ü c k   . 

D u r c h   d i e   A n l a g e   des  F i n g e r s   der   B e d i e n u n g s p e r s o n   an  dem  E n d e  

des  D r u c k s t i f t s   3  w i r d   mi t   d e r s e l b e n   B e w e g u n g   s o w o h l   d i e   B o h r u n g  

11  des  D r u c k s t i f t s   3  v e r s c h l o s s e n   a l s   auch   der   D r u c k s t i f t   3  u n d  
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d a m i t   de r   F a l t e n b a l g   5  in   R i c h t u n g   des  D r u c k h u b e s   b e w e g t .   D u r c h  

das   V e r s c h l i e ß e n   de r   B o h r u n g   11  k a n n   w ä h r e n d   des  D r u c k h u b e s  

k e i n e   L u f t   aus  dem  I n n e r e n   de r   P i p e t t e   e n t w e i c h e n ,   w o d u r c h   d e r  

zum  H e r a u s d r ü c k e n   der   in  de r   K a p i l l a r e   b e f i n d l i c h e n   F l ü s s i g k e i t  

e r f o r d e r l i c h e   Ü b e r d r u c k   d u r c h   e i n e   e i n z i g e   B e w e g u n g   e r z e u g t  
w i r d .  

In  den   F i g .   2  b i s   4  i s t   e i n e   z w e i t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r f i n -  

dung  g e z e i g t .   Der  A u ß e n k ö r p e r   der   P i p e t t e   b e s t e h t   aus  e i n e r  

A u ß e n h ü l s e   101 ,   e i n e r   an  d e r e n   h i n t e r e m   Ende  b e f e s t i g t e n   E n d k a p -  

pe  102  und  aus   e i n e m   am  v o r d e r e n   Ende  der   A u ß e n h ü l s e   101  b e f e -  

s t i g t e n   A d a p t e r   I I I .   E i n e   M i k r o k a p i l l a r e   120  i s t   in  e i n e r   Gummi  - 

t ü l l e   110 ,   d i e   m i t   der   A u ß e n h ü l s e   101  v e r b u n d e n   i s t ,   r e i b s c h l ü s -  

s i g   und  a b d i c h t e n d   g e h a l t e n .   Die  M i k r o k a p i l l a r e   120  r a g t   d u r c h  

e i n e   Ö f f n u n g   121  des   A d a p t e r s   111 .   Die  Gummi  t ü l l e   110  w i r d   i n  

d i e   A u ß e n h ü l s e   1  e i n g e s c h o b e n   und  w e i s t   an  i h r e m   Ende  e i n e n  

B e r e i c h   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r s   a u f ,   de r   von  zwei   A n s c h l a g f l ä c h e n  

b e g r e n z t   i s t .   E i n e   d i e s e r   A n s c h l a g f l ä c h e n   l i e g t   an  d e r  

S t i r n f l ä c h e   d e r   A u ß e n h ü l s e   1  an ,   d i e   z w e i t e   A n s c h l a g f l ä c h e   l i e g t  
an  e i n e r   d u r c h   e i n e n   A b s a t z   g e b i l d e t e n   A n s c h l a g f l ä c h e   d e s  

A d a p t e r s   I I I   an .   D u r c h   d i e s e   b e i d e n   A n s c h l a g f l ä c h e n   w i r d   d i e  

G u m m i t ü l l e   110  be i   mi t   de r   A u ß e n h ü l s e   101  v e r b u n d e n e m   A d a p t e r  
111  f e s t   g e h a l t e n .  

In  d e r   A u ß e n h ü l s e   101  b e f i n d e t   s i c h   e i n   Z y l i n d e r t e i l   105 ,   w e l -  

c h e s   mi t   e i n e m   A b s a t z   126  im  I n n e r e n   de r   A u ß e n h ü l s e   101  an  d i e s e  

a n l i e g t .   Die  A u ß e n h ü l s e   101  w e i s t   w e i t e r h i n   an  i h r e r   I n n e n f l ä c h e  

e i n e n   A n s c h l a g   123  a u f .  

Im  I n n e r e n   des  Z y l i n d e r t e i l s   105  i s t   e i n   K o l b e n   104  l ä n g s v e r -  
s c h i e b l i c h   g e f ü h r t .   In  e i n e r   Nut  des  K o l b e n s   104  b e f i n d e t   s i c h  

e i n   D i c h t r i n g   109  zur   A b d i c h t u n g   des  K o l b e n s   g e g e n ü b e r   dem  Z y l i n -  

d e r t e i l   105 .   Der  K o l b e n   104  w e i s t   e i n e n   d u r c h m e s s e r g r ö ß e r e n   B u n d  

127  a u f ,   an  dem  e i n e   D r u c k f e d e r   108  a b g e s t ü t z t   i s t .   Das  a n d e r e  
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nde  der   D r u c k f e d e r   108  s t u t z t   s i c n   an  e i n e m   A u s u u a g   j.*u  ^  

n n e n f l ä c h e   des  Z y l i n d e r t e i l s   105  ab .   Die  D r u c k f e d e r   108  b e w i r k t  

ie  s e l b s t ä n d i g e   A u s f ü h r u n g   des  S a u g h u b e s   der   P i p e t t e .  

er  K o l b e n   104  w e i s t   an  s e i n e m   Ende  e i n e n   d u r c h m e s s e r k l e i n e r e n  

e i l   a u f ,   auf   den  e i n   D r u c k s t i f t   103  b i s   zu  e i n e m   A n s c h l a g   a u f -  

e s t e c k t   i s t .   Der  D r u c k s t i f t   3  d u r c h s e t z t   e i n e   B o h r u n g   der   E n d -  

appe   102  und  w e i s t   an  s e i n e r   A u ß e n f l ä c h e   e i n e n   A n s c h l a g r i n g   1 2 2  

. i t   zwei  A n s c h l a g f l ä c h e n   124 ,   125  a u f .   In  der   in  F i g .   2  g e z e i g -  

en  S t e l l u n g   l i e g t   d i e   A n s c h l a g f l ä c h e   125  des   D r u c k s t i f t s   1 0 3  

.n  der   d u r c h   d i e   S t i r n s e i t e   der   E n d k a p p e   102  g e b i l d e t e n   A n s c h l a g -  

l ä c h e   126  an.   Der  A n s c h l a g   125 ,   126  w i r d   von  der   P i p e t t e   s e l b -  

i t ä n d i g   e r r e i c h t   d u r c h   d i e   W i r k u n g   der   D r u c k f e d e r   108 .   Der  d u r c h  

Lie  A n s c h l a g f l ä c h e n   125 ,   126  g e b i l d e t e   A n s c h l a g   b e g r e n z t   a l s o  

ien  S a u g h u b   der   P i p e t t e .   Bei  dem  in  F i g .   2  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s -  

j e i s p i e l   der   E r f i n d u n g   i s t   d i e   D r u c k f e d e r   108  a u c h   in  der   i n  

; i g .   2  g e z e i g t e n   S t e l l u n g   noch   v o r g e s p a n n t .  

) ie   S t i r n f l ä c h e   des  D r u c k s t i f t s   103  b i l d e t   d i e   A n s c h l a g f l ä c h e  

L28,  an  der   d i e   D r u c k f e d e r   107  a n l i e g t .   Das  a n d e r e   Ende  d e r  

) r u c k f e d e r   107  l i e g t   an  dem  auf   dem  K o l b e n   l ä n g s v e r s c h i e b l i c h  

g e f ü h r t e n   A n s c h l a g r i n g   106  an,   der   s e i n e r s e i t s   an  dem  d u r c h m e s -  

s e r g r ö ß e r e n   Bund  127  des  K o l b e n s   104  a n l i e g t .   Die  D r u c k f e d e r   1 0 7  

I s t   b e i   dem  in  F i g .   2  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   E r f i n -  

lung  v o r g e s p a n n t .  

In  dem  Z y l i n d e r t e i l   105  b e f i n d e t   s i c h   d i e   E n t l ü f t u n g s b o h r u n g  

1 0 5 a ,   d i e   e i n   V e r b i n d u n g   zur   A u ß e n l u f t   h e r s t e l l t .   Die  E n t l ü f -  

t u n g s b o h r u n g   105a  b e f i n d e t   s i c h   im  B e r e i c h   des  A r b e i t s v o l u m e n s  

132  des  Z y l i n d e r s   u n m i t t e l b a r   n e b e n   dem  D i c h t r i n g   109  des  K o l -  

bens   104 ,   der   das  A r b e i s v o l u m e n   132  b e g r e n z t .   In  das  A r b e i t s v o l u -  

men  132  e r s t r e c k t   s i c h   e i n   d u r c h m e s s e r k l e i n e r e r   T e i l   130  d e s  

K o l b e n s   104 ,   der   mi t   der   A n s c h l a g f l ä c h e   131  a b s c h l i e ß t .   D e r  

D u r c h m e s s e r   des  T e i l s   130  des  K o l b e n s   104  i s t   d a b e i   so  g e w ä h l t ,  
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daß  er  d i e   den  Z y l i n d e r t e i l   105  d u r c h s e t z e n d e   B o h r u n g   133  d u r c h  

d r i n g e n   k a n n .   An  der   ä u ß e r e n   S t i r n f l ä c h e   des  Z y l i n d e r t e i l s   1 0 5  

l i e g t   d i e   M i k r o k a p i l l a r e   120  an.   W e i t e r h i n   l i e g t   an  de r   ä u ß e r e n  
S t i r n f l ä c h e   des  Z y l i n d e r t e i l s   105  d i e   Gummi  t ü l l e   110  r i n g f ö r m i g  
a b s c h l i e ß e n d   a n .  

Beim  G e b r a u c h   de r   P i p e t t e   w i r d   d i e   K a p i l l a r e   120  m a n u e l l   d u r c h  

d i e   Ö f f n u n g   des  A d a p t e r s   I I I   und  w e i t e r f ü h r e n d   d u r c h   d i e   Gummi-  

t ü l l e   110  b i s   zum  A n s c h l a g   an  d i e   v o r d e r e   S t i r n s e i t e   des  Z y l i n -  
d e r t e i l s   105  g e s c h o b e n .   In  d i e s e r   Z w e i p u n k t a u f l a g e   s i t z t   d i e  

K a p i l l a r e   120  d i c h t   und  f e s t .   In  dem  in  F i g .   2  g e z e i g t e n   u n b e -  

t ä t l g t e n   Z u s t a n d   i s t   der   K o l b e n   104  ganz   n a c h   h i n t e n   mi t   d e r  

A n s c h l a g f l ä c h e   125  des   A n s c h l a g r i n g s   122  an  d i e   von  der   S t i r n -  
f l ä c h e   de r   E n d k a p p e   102  g e b i l d e t e   A n s c h l a g f l ä c h e   126  d u r c h   d i e  
K r a f t   der   D r u c k f e d e r   108  a n g e s c h l a g e n .   Der  K o l b e n   104  g i b t   d a b e  
d i e   E n t l ü f t u n g s b o h r u n g   105a  f r e i ,   so  daß  nun  d i e   K a p i l l a r e   1 2 0  
m i t   de r   P i p e t t e   an  d i e   F l ü s s i g k e i t   g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   D u r c h  

d i e   K a p i l l a r w i r k u n g   w i r d   d i e   K a p i l l a r e   120  g e f ü l l t .   Der  D r u c k -  

a u s g l e i c h   e r f o l g t   ü b e r   d i e   E n t l ü f t u n g s b o h r u n g   1 0 5 a .   Wenn  d e r  

A d a p t e r   I I I   t r a n s p a r e n t   i s t ,   kann   gu t   b e o b a c h t e t   w e r d e n ,   b e i  

w e l c h e m   F ü l l s t a n d   de r   A n s a u g v o r g a n g   b e e n d e t   w e r d e n   muß.  D i e s  

kann   d a d u r c h   u n t e r s t ü t z t   w e r d e n ,   daß  d i e   -  d u r c h s i c h t i g e   -  

K a p i l l a r e   120  M a r k i e r u n g e n   t r ä g t .  

Nach  B e e n d i g u n g   des   A n s a u g v o r g a n g s   k a n n   d i e   a n g e s a u g t e   F l ü s s i g -  
k e i t   in  e i n   a n d e r e s   G e f ä ß   ü b e r t r a g e n   w e r d e n ,   i ndem  der   K o l b e n  

104  ü b e r   den  D r u c k s t i f t   103  g e g e n   d i e   K r a f t   der   D r u c k f e d e r   1 0 8  

n i e d e r g e d r ü c k t   w i r d .   D a b e i   b e w e g t   s i c h   de r   D i c h t r i n g   109  am 
v o r d e r e n   Ende  des  K o l b e n s   104  ü b e r   d i e   E n t l ü f   t u n g s b o h r u n g   1 0 5 a  

h i n w e g   und  b a u t   au f   s e i n e m   w e i t e r e n   Weg  in  dem  A r b e i t s r a u m   1 3 2  

z w i s c h e n   K o l b e n   104  bzw.  D i c h t r i n g   109  und  F l ü s s i g k e i t   e i n e n  

l e i c h t e n   Ü b e r d r u c k   a u f ,   de r   zum  A u s s t o ß   de r   F l ü s s i g k e i t   f ü h r t .  
Das  V o l u m e n   des  A r b e i t s r a u m e s   und  das  V o l u m e n   der   a u f g e s a u g t e n  
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F l ü s s i g k e i t   m ü s s e n   in  e i n e m   b e s t i m m t e n   V e r h ä l t n i s   z u e i n a n d e r  

s t e h e n ,   d a m i t   d i e   in  der   K a p i l l a r e   120  b e f i n d l i c h e   F l ü s s i g k e i t s -  

s ä u l e   be im  E n t l e e r e n   der   K a p i l l a r e   120  ohne   R ü c k s p r u n g   von  L u f t  

in  d i e   K a p i l l a r e   120  v o l l s t ä n d i g   " a u s g e b l a s e n "   w i r d .  

Am  Ende  des  e r s t e n   H u b w e g e s   l i e g t   der   K o l b e n   104  mi t   s e i n e m  

A n s c h l a g r i n g   106  an  dem  von  der   S t i r n f l ä c h e   des   Z y l i n d e r t e i l s  

105  g e b i l d e t e n   A n s c h l a g   134  an,   wie  es  in  F i g .   3  g e z e i g t   i s t .  

Das  v o r d e r e   Ende  131  des  d u r c h m e s s e r k l e i n e r e n   T e i l s   130  d e s  

K o l b e n s   104  s t e h t   nun  f a s t   am  h i n t e r e n   Ende  der   K a p i l l a r e   1 2 0  

an.  Der  d u r c h m e s s e r k l e i n e r e   T e i l   130  des  K o l b e n s   104  d u r c h s e t z t  

d a b e i   t e i l w e i s e   d i e   B o h r u n g   133  am  Ende  des  Z y l i n d e r t e i l s   1 0 5 .  

Beim  w e i t e r e n   N i e d e r d r ü c k e n   des  K o l b e n s   104  muß  d r u c k p u n k t a r t i g  

d i e   r e l a t i v   hohe   V o r s p a n n k r a f t   der   D r u c k f e d e r   107  ü b e r w u n d e n  

w e r d e n .   Dami t   b e g i n n   d i e   A u s s t o ß p h a s e   der   K a p i l l a r e   120 .   D e r  

b e w e g l i c h e   A n s c h l a g r i n g   106  l ä u f t   b i s   f a s t   zur   B l o c k l ä n g e   d e r  

D r u c k f e d e r   108  g e g e n   d i e   V o r d e r s e i t e   des  D r u c k s t i f t e s   1 0 3 .  

Der  Hub  i s t   b e e n d e t ,   wenn  d i e   A n s c h l a g f l ä c h e   124  des  A n s c h l a g -  

r i n g s   122  des  D r u c k s t i f t s   103  an  d i e   A n s c h l a g f l ä c h e   123  im  

I n n e r e n   der   A u ß e n h ü l s e   101  a n s c h l ä g t ,   wie  es  in  F i g .   4  g e z e i g t  

i s t .   In  d i e s e m   Z u s t a n d   s i t z t   der   K o l b e n   104  mi t   der   S t i r n f l ä c h e  

131  des  d u r c h m e s s e r k l e i n e r e n   T e i l s   130  be i   dem  g e z e i g t e n   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   e twa   2  mm  vor  der   E n g s t e l l e   der   G u m m i t ü l l e   1 1 0 ,  

und  d i e   K a p i l l a r e   120  f ä l l t   b e i   V e r t i k a l h a l t u n g   der   P i p e t t e   v o n  

s e l b s t   h e r a u s .  

D u r c h   das  in  den  F i g .   2  b i s   4  d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

der   E r f i n d u n g   w i r d   e i n e   P i p e t t e   g e z e i g t ,   d i e   d i e   K a p i l l a r e   d i c h t  

und  a x i a l   f e s t h ä l t ,   so  daß  s i e   s i c h   be im  B e r ü h r e n   e i n e r   F l ü s s i g -  

k e i t s o b e r f l ä c h e   von  s e l b s t   f ü l l t .  
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Beim  N i e d e r d r ü c k e n   des  D r u c k s t i f t s   w i r d   z u n ä c h s t   d i e   e i n g e s a u g t e  

F l ü s s i g k e i t   g l e i c h m ä ß i g   l a n g s a m   und  ohne  A b r e i ß e n   des  F l ü s s i g -  

k e i t s f a d e n s   a b g e g e b e n .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   K a p i l l a r e   d u r c h  

w e i t e r e s   N i e d e r d r ü c k e n   des  D r u c k s t i f t s   ohne  Z u h i l f e n a h m e   d e r  

Hand  aus  de r   P i p e t t e   a u s g e s t o s s e n .  
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G l a s g e r ä t e b a u   H i r s e n m a n n ,  

7101  E b e r s t a d t  

P i p e t t e  

P a t e n t a n s p r ü c h e   : 

1.  P i p e t t e   mi t   e l a s t i s c h e m   B a l g ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n e   D r u c k a u s g l e i c h s ö f f n u n g   (12)   in  dem  Ba lg   ( 5 )  

v o r g e s e h e n   i s t   und  daß  d i e   P i p e t t e   e i n e   A u f n a h m e   ( 8 )  

b e s i t z t ,   in  der   e i n e   M i k r o k a p i l l a r e   (9)  r e i b s c h l ü s s i g  

g e h a l t e n   i s t .  

2.  P i p e t t e   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 ,   d a ß  

d i e   A u f n a h m e   (8)  aus  e i n e r   G u m m i t ü l l e   b e s t e h t ,   daß  d i e  

K a p i l l a r e n a u f n a h m e   aus  zwei   im  A b s t a n d   v o n e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t e n   A u f l a g e f l ä c h e n   (6 ,   8j  b e s t e h t   und  daß  e i n  

T e i l   der   A u ß e n h ü l s e   (1)  der   P i p e t t e   von  e i n e m   A d a p t e r  

(7)  f ü r   d i e   M i k r o k a p i l l a r e   (9)  g e b i l d e t   w i r d .  
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3.  P i p e t t e   n a c h   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M i k r o k a p i l l a r e   (9)   d u r c h s i c h t i g  

i s t ,   daß  d i e   M i k r o k a p i l l a r e   (9)  b e m a ß t   u n d / o d e r   m i t  

V o l u m e n m a r k e n   m a r k i e r t   i s t   und  daß  d i e   A u ß e n h ü l s e   ( 1 )  

u n d / o d e r   der   A d a p t e r   (7)   im  B e r e i c h   de r   M i k r o k a p i l l a r e  

(9)  d u r c h s i c h t i g   i s t .  

4.  P i p e t t e   n a c h   e i n e m   der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   Ba lg   (5)  m i t   e i n e m   aus  d e r  

A u ß e n h ü l s e   (1 ,   2)  h e r a u s r a g e n d e n ,   h o h l e n   und  mi t   dem  B a l g  

(5)  l u f t d i c h t   v e r b u n d e n e n   D r u c k s t i f t   (3)   v e r b u n d e n   i s t ,  

daß  s i c h   d i e   D r u c k a u s g l e i c h s ö f f n u n g   (11)   an  de r   D r u c k f l ä -  

che  des   D r u c k s t i f t e s   (3)   b e f i n d e t ,   daß  de r   Ba lg   (5)   e i n e  

d u r c h   e i n e   D r u c k f e d e r   v e r m i t t e l t e   F e d e r w i r k u n g   in  R i c h t u n g  

auf   s e i n e   S t e l l u n g   mi t   g r ö ß e r e m   V o l u m e n   a u f w e i s t ,   daß  d e r  

Hub  des   B a l g e s   (5)   d u r c h   A n s c h l ä g e   ( 1 3 ,   4,  14)  b e g r e n z t  

i s t ,   und  daß  der   Ba lg   (5)   in  dem  B e r e i c h ,   in  dem  er  a u s -  

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

A n s c h l ä g e n   ( 1 3 ,   4,  14)  so  v o r g e s p a n n t   i s t ,   daß  er  o h n e  

e x t e r n e   H i l f s m i t t e l   in  e i n e   d u r c h   e i n e n   de r   A n s c h l ä g e   ( 4 )  

v o r g e g e b e n e   R u h e s t e l l u n g   z u r ü c k k e h r t .  

5.  P i p e t t e   mi t   e i n e m   F l ü s s i g k e i t s a u f n e h m e r ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  de r   F l ü s s i g k e i t s a u f n e h m e r   ( 1 2 0 )   in   e i n e r  

A u f n a h m e   ( 1 1 0 )   r e i b s c h l ü s s i g   und  a b d i c h t e n d   g e h a l t e n   i s t ,  

daß  e i n   K o l b e n   ( 1 0 4 )   in  e i n e m   Z y l i n d e r   ( 1 0 5 ,   1 0 5 a )   l ä n g s -  

v e r s c h i e b l i c h   g e f ü h r t   i s t   und  daß  der   K o l b e n   ( 1 0 4 )   ü b e r  

das   Ende  des  D r u c k h u b e s   h i n a u s   b e w e g t   w e r d e n   k a n n ,   um  d e n  

F l ü s s i g k e i t s a u f n e h m e r   ( 1 2 0 )   aus  s e i n e r   A u f n a h m e   ( 1 1 0 )  

h e r a u s z u b e w e g e n .  
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P i p e t t e   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   A u f n a h m e   aus  e i n e r   a b d i c h t e n d e n   G u m m i t ü l l e   ( 1 1 0 )   b e -  

s t e h t   und  daß  d i e   A u f n a h m e   ( 1 1 0 )   aus  zwei   im  A b s t a n d   v o n -  

e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   A u f l a g e f l ä c h e n   ( 1 1 0 ,   121)  b e s t e h t  

und  daß  e i n   T e i l   der   A u ß e n h ü l s e   ( 1 0 1 )   der   P i p e t t e   v o n  

e inem  A d a p t e r   ( 1 1 1 )   f ü r   den  F l ü s s i g k e i t s a u f n e h m e r   ( 1 2 0 )  

g e b i l d e t   w i r d .  

P i p e t t e   n a c h   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   5  o d e r   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   K o l b e n   ( 1 0 4 )   m i t   e i n e m   aus  d e r  

A u ß e n h ü l s e   ( 1 0 1 )   der   P i p e t t e   h e r a u s r a g e n d e n   D r u c k s t i f t  

( 1 0 3 )   v e r b u n d e n   i s t ,   daß  der   Hub  des  K o l b e n s   ( 1 0 4 )   d u r c h  

A n s c h l ä g e   ( 1 2 2 ,   124 ,   125 ,   123)  b e g r e n z t   i s t   und  daß  d e r  

K o l b e n   ( 1 0 4 )   d u r c h   e i n e   D r u c k f e d e r   ( 1 0 8 )   an  der   A u ß e n h ü l s e  

( 1 0 1 )   a b g e s t ü t z t   i s t .  

P i p e t t e   n a c h   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   5  b i s   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   D r u c k f e d e r   ( 1 0 7 )   v o r g e s e h e n  

i s t ,   d i e   s i c h   e i n e r s e i t s   an  dem  K o l b e n   ( 1 0 4 )   und  a n d e r e r -  

s e i t s   an  e i n e m   A n s c h l a g r i n g   ( 1 0 6 )   a b s t ü t z t ,   w e l c h e r   w ä h -  

r e n d   des  D r u c k h u b e s   an  e i n e m   A n s c h l a g   ( 1 2 7 )   des  K o l b e n s  

( 1 0 4 )   und  a n s c h l i e ß e n d   an  e i n e m   A n s c h l a g   der   A u ß e n h ü l s e  

( 1 3 4 )   a n l i e g t ,   w o b e i   d i e   D r u c k f e d e r   ( 1 0 7 )   v o r g e s p a n n t  

u n d / o d e r   h ä r t e r   a l s   d i e   D r u c k f e d e r   ( 1 0 8 )   i s t .  

P i p e t t e   n a c h   A n s p r u c h   7  o d e r   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n   Z y l i n d e r t e i l   ( 1 0 5 )   v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e s   a n  

e i n e m   A b s a t z   ( 1 2 6 )   der   A u ß e n h ü l s e   ( 1 0 1 )   a n l i e g t   und  A n -  

s c h l ä g e   ( 1 2 9 ,   134)  f ü r   d i e   D r u c k f e d e r   ( 1 0 8 )   und  f ü r   d e n  

A n s c h l a g r i n g   ( 1 0 6 )   a u f w e i s t .  
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1U.  P i p e t t e   n a c h   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   7  b i s   9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   mi t   dem  K o l b e n   ( 1 0 4 )   v e r b u n d e n e  
D r u c k s t i f t   ( 1 0 3 )   e i n e n   A n s c h l a g   ( 1 2 8 )   f ü r   d i e   D r u c k f e d e r  
( 1 0 7 )   und  A n s c h l a g f l ä c h e n   ( 1 2 4 ,   125)  f ü r   d i e   B e g r e n z u n g  
des   K o l b e n h u b e s   a u f w e i s t .  

11.  P i p e t t e   n a c h   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   5  b i s   10,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A u ß e n h ü l s e   ( 1 0 1 )   e i n e   E n d k a p p e  
( 1 0 2 )   m i t   e i n e m   A n s c h l a g   ( 1 2 6 )   zur   B e g r e n z u n g   des  K o l b e n -  
h u b e s   t r ä g t .  

12.  P i p e t t e   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   5  b i s   11,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   F l ü s s i g k e i t s a u f n e h m e r   ( 1 2 0 )  

aus  e i n e r   M i k r o k a p i l l a r e   b e s t e h t   und  daß  e i n e   D r u c k a u s -  

g l e i c h s ö f f n u n g   ( 1 0 5 a )   in  dem  Z y l i n d e r   ( 1 0 5 )   v o r g e s e h e n  
I s t   . 

13.  P i p e t t e   n a c h   A n s p r u c h   12,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
d i e   M i k r o k a p i l l a r e   ( 1 2 0 )   d u r c h s i c h t i g   i s t ,   daß  d i e   M i k r o -  

k a p i l l a r e   ( 1 2 0 )   b e m a ß t   u n d / o d e r   mi t   V o l u m e n m a r k e n   m a r k i e r t  
i s t   und  daß  d i e   A u ß e n h ü l s e   ( 1 0 1 )   u n d / o d e r   de r   A d a p t e r  
(111)-   im  B e r e i c h   de r   M i k r o k a p i l l a r e   ( 1 2 0 )   d u r c h s i c h t i g  
i s t   . 

L4.  P i p e t t e   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   12  o d e r   13,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i c h   d i e   D r u c k a u s g l e i c h s ö f f n u n g  
( 1 0 5 a )   im  A r b e i t s r a u m   ( 1 3 2 )   an  e i n e r   S t e l l e   b e f i n d e t ,   a n  
der   s i e   u n m i t t e l b a r   n a c h   B e g i n n   des  D r u c k h u b e s   g e s c h l o s s e n  
w i r d   und  daß  de r   Z y l i n d e r t e i l   ( 1 0 5 )   d i e   D r u c k a u s g l e i c h s -  
ö f f n u n g   ( 1 0 5 a )   a u f w e i s t .  
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