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() Repetierpipette.

@ Repetierpipette mit einer Spritzenaufnahme (5)
flr den Befestigungsabschnitt einer Spritze, einem —
Aufnahmekdrper (9) mit einer Kolbenaufnahme fiir o
den Betétigungsabschnitt eines Spritzenkolbens, ei- 5
ner Kolbenrlickschiebeeinrichtung (10) zum Ruick-

schieben des Aufnahmek&rpers von der Spritzenauf- . B
nahme weg, einer Kolbenvorschiebeeinrichtung

(13,17,22) zum Vorschieben des Aufnahmek&rpers 20 \ 17
zur Aufnahme hin in Schritten entsprechend von der 15
Spritze auszustoBender Flussigkeitsvolumina, und ei-
ner Schrittweitenstelleinrichtung (24) zum Einstellen
der Weite der Schritte des Aufnahmek&rpers mittels
eines Einstellelements (27), wobei eine Konstant-
schritteinrichtung (29) die Weite des ersten Schrittes
auf einen konstanten Wert unabhidngig von der Ein-
stellung des Einstellelements (27) flr die Weiten
nachfolgender Schritte festlegt.
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Gegenstand der Erfindung ist eine Repetierpi-
pette nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Eine Repetierpipette vorstehender Art ist aus
der DE 29 26 691 C2 bekannt. Bei dieser ist die
Spritzenaufnahme eine U-férmige Nut in einem Pi-
pettengehduse, in die ein Spritzenflansch durch
eine seitliche Gehdusedffnung eingeschoben wer-
den kann. In der Aufnahme wird der Spritzen-
flansch von einer Druckfeder in Richtung der Abga-
bebffnung belastet. Der Spritzenkolben hat einen
zylindrischen Betdtigungsabschnitt, der mittels ei-
ner Klemmvorrichtung im Aufnahmek&rper fixierbar
ist. Die Kolbenrlickschiebeeinrichtung ist als Hebel
des Aufnahmek&rpers ausgefiihrt, der durch einen
seitlichen Geh3useschlitz herausragt. Durch Bewe-
gen des Hebels vom Spritzenflansch weg ist der
Kolben aus der Spritze herausschiebbar. Die Kol-
benvorschiebeeinrichtung ist eine Zahnstangen-
Klinkeneinrichtung, wobei die Zahnstange mit dem
Aufnahmekdrper verbunden und die Klinke
schwenkbar an einem hin- und herbewegbaren An-
triebshebel gelagert ist. Beim Schwenken des An-
triebshebels zum Spritzenflansch hin rastet die
Klinke ein und nimmt die Zahnstange und den
damit verbundenen Kolben in der gleichen Rich-
tung mit. Beim Schwenken in Gegenrichtung
springt die Klinke aus der sdgezahnfGrmigen Zah-
nung heraus und die Kolbenstellung dndert sich
nicht. Die Schrittweitenstelleinrichtung ist als mit
einem Drehknopf gekoppelte Zunge ausgefihrt,
welche die Zahnung je nach Stellung des Dreh-
knopfes mehr oder weniger Uberdeckt. Durch Ein-
stellen des Drehknopfes ist also der Abschnitt der
Klinkenbewegung einstellbar, in dem diese in die
Zahnstange eingreift und den Kolben mitnimmt.
Damit ist das von der Spritze abgegebene Flissig-
keitsvolumen mittels des Drehknopfes einstellbar.

Die Spritze sitzt in ihren Aufnahmen mit einem
gewissen Spiel. AuBerdem sind die Schiebeeinrich-
tungen mit einem Spiel behaftet. Infolgedessen
wird der Kolben nach dem Herausziehen bei kon-
stanter Schrittweiteneinstellung in einem ersten
Vorschiebeschritt um eine andere Distanz als in
den nachfolgenden Schritten bewegt. Die beim
Erstschritt ausgestoBene Fllssigkeitsmenge weicht
also erheblich von dem FlissigkeitsausstoB jedes
nachfolgenden Schrittes ab. Flir eine genaue Do-
sierung verwirft man deshalb in der Praxis das
beim Erstschritt ausgestoBene Flissigkeitsvolumen.
Hierdurch geht Probenflissigkeit verloren. Dem
kann man begegnen, indem eine verhiltnismiBig
kleine Erstschrittweite eingestellt und fiir die nach-
folgenden Schritte die Weite auf den erforderlichen
Wert gedndert wird. Das erfordert allerdings einen
erhdhten Handhabungsaufwand und ist fehlertrdch-
tig.

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Repetierpipette der eingangs
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genannten Art zur Verfligung zu stellen, die bei
geringem Handhabungsaufwand eine genaue Do-
sierung bei reduziertem Probenflissigkeitsverlust
ermoglicht.

Die Losung der Aufgabe ist im Anspruch 1
angegeben. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in
den Unteranspriichen beschrieben.

Bei einer erfindungsgemiBen Repestierpipette
ist eine Konstantschritteinrichtung vorgesehen, die
unabhingig von der Einstellung der Schrittweite
mittels der Schrittenweiteneinstelleinrichtung die
Weite des ersten Schrittes nach dem Riickschie-
ben des AufnahmekOrpers auf einen konstanten
Wert festlegt. Beim ersten Vorschiebeschritt stoBt
der Kolben also unabhdngig von der Einstellung
der Abgabevolumina in den nachfolgenden Schrit-
ten ein konstantes Flussigkeitsvolumen aus. Die
Weite des ersten Schrittes kann so bemessen wer-
den, daB die bei der Umkehrung der Kolbenbewe-
gungsrichtung eintretenden Spieleffekte gerade si-
cher Uberwunden und ein mdglichst geringes Flis-
sigkeitsvolumen ausgestoBen wird. Beispielsweise
betrdgt die Erstschrittweite 2 mm. Aufgrund des
erreichten Spielausgleiches wird bei den nachfol-
genden Schritten eine sehr genaue Flissigkeitsdo-
sierung nach MaBgabe der eingestellten Schrittwei-
te erreicht. Eine minimale FlUssigkeitsabgabe beim
Erstschritt flhrt zu einem maximalen Fllssigkeits-
volumen flir die Restschritte. Infolgedessen wird
eine maximale Anzah| Restschritte erreicht, die von
der Schrittweiteneinstellung abhingt. Eine erfin-
dungsgemiBe Repetierpipette ermdglicht damit
erstmals eine genaue Dosierung und eine maxima-
le Anzahl von Dosierschritten, ohne daB8 besondere
Handhabungen durch den Benutzer erforderlich
sind.

Bevorzugt ist die Kolbenvorschiebeeinrichtung
eine Zahnstangen-Klinkeneinrichtung entsprechend
DE 29 26 691 C1. Als Zahnstange kann generell
eine Stange mit zahnartigen Vorspriingen zum Ein-
satz kommen einschlieBlich einer Gewindestange
oder einer Stange mit umlaufenden Nuten. Als
Schrittweiteneinstelleinrichtung kommt gemaB vor-
stehender Druckschrift vorzugsweise ein entlang
der Zahnstange verschiebbares Abhalteelement
beispielsweise in Zungenform zur Anwendung, wel-
ches den Klinkeneingriff in die Zahnstange be-
grenzt. In Verbindung mit diesen Merkmalen kann
die Konstantschritteinrichtung ein weiteres Abhalte-
element aufweisen, welches von einer Abhalteposi-
tion in eine Freigabeposition bewegbar ist. In der
Abhalteposition wird Klinkeneingriff verhindert und
in der Freigabeposition erm&glicht. Die Bewegung
des Abhalteelementes wird von der Bewegung des
Aufnahmek&rpers gesteuert. Befindet sich der Aui-
nahmekdrper in vollstdndig riickgeschobener Posi-
tion, so ist das weitere Abhalteelement in Abhalte-
position gesteuert. Ein vorschieben des Aufnahme-
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kérpers steuert hingegen das Abhalteelement in
Freigabeposition. Wird nach dem Rickschieben
das Betidtigungselement der Kolbenvorschiebeein-
richtung betdtigt, so hilt das in Abhalteposition
befindliche weitere Abhalteelement zunichst die
Klinke von einem Eingriff in die Zahnstange ab. Ein
mit dem Aufnahmek&rper verbundenes Anschlag-
element ragt jedoch in den Bewegungsbereich von
Klinke und/oder des Betatigungselements bei voll-
stdndig rickgeschobenem Aufnahmekd&rper hinein
und wird im Endabschnitt des Erstschrittes vom
Betatigungselement und/oder der Klinke in Vor-
schieberichtung gedriickt. Das Anschlagelement
nimmt den Aufnahmek&rper in Vorschieberichtung
mit, wodurch das weitere Abhalteelement in Freiga-
beposition gesteuert wird. Hierdurch wird wiederum
flir den Rest des Erstschrittes und/oder weitere
Schritte ein Klinkeneingriff in die Zahnstange er-
mdglicht.

Bevorzugt ist das weitere Abhalteelement ein
L-férmiger Hebel. Ein erster Schenkel des Hebels
ist schwenkbar gelagert und wirkt mit einer stirnsei-
tigen Stutzfldche des Aufnahmek&rpers zusammen.
Der zweite Schenkel weist die Abhaltefliche des
Abhalteelementes auf. Beim Ruckschieben driickt
der Aufnahmekdrper gegen den ersten Schenkel,
wodurch der zweite Schenkel in die Abhalteposition
geschwenkt wird. Bei vollstdndig riickgeschobenem
Aufnahmekdrper hidlt also der zweite Schenkel die
Klinke von einem Eingriff in die Zahnstange ab.
Beim Vorschieben des Aufnahmekdrpers gibt seine
Stitzflache den ersten Schenkel frei und der zwei-
te Schenkel gelangt in die Freigabeposition zurlick.
Hierdurch wird Klinkeneingriff flr ein weiteres Vor-
schieben des Aufnahmekdrpers erm&glicht.

Bevorzugt ist der erste Schenkel nahe seinem
freien Ende schwenkbar gelagert und die Abhalte-
fliche an der Innenseite des zweiten Schenkels
ausgebildet. Die Klinke ist dann raumsparend an
den Innenseiten der beiden Schenkel plazierbar.
Flr eine eindeutige Steuerung des weiteren Ab-
halteelementes kann der erste Schenkel in einem
Abstand von seinem Schwenklager mit einem Nok-
ken versehen sein, der mit einer Stlitzfliche des
Aufnahmekdrpers zusammenwirkt.

Das Anschlagelement kann ein in Abhalteposi-
tion Uber das weitere Abhalteelement hinausste-
hender Vorsprung der Zahnstange sein. Im Verlauf
der ersten Betdtigung der Kolbenvorschiebeeinrich-
tung nach dem Rickschieben rutscht die Klinke am
Abhalteelement entlang, bis sie den Vorsprung er-
reicht. Im Endabschnitt ihrer Bewegung nimmt die
Klinke den Vorsprung und den damit Uber die
Zahnstange verbundenen Aufnahmek&rper mit, der
wiederum das weitere Abhalteelement in die Frei-
gabestellung steuert.

Das Anschlagelement kann aber auch ein vom
Aufnahmekdrper vorstehender und in den Bewe-
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gungsbereich des Betdtigungselementes ragender
Stift sein. Bei der Erstbetitigung der Kolbenvor-
schiebeeinrichtung nach dem Riickschieben rutscht
dann die Klinke Uber das weitere Abhalteelement
und das Betdtigungselement trifft auf den Stift. Im
Endbereich seiner Bewegung drlickt das Betiti-
gungselement den Aufnahmekdrper mittels des
Stiftes in Vorschieberichtung, wodurch wiederum
das weitere Abhalteelement in Freigabeposition ge-
steuert und Klinkeneingriff flr ein weiteres Vor-
schieben ermdglicht wird. Bevorzugt steuert der
Aufnahmek&rper das weitere Abhalteelement so,
daB die Klinke bereits wihrend des ersten Vor-
schiebeschrittes in einen bestimmten Zahn der
Zahnstange félit. Dann filhrt der Erstschritt zu einer
reproduzierbaren Ausgangsposition des Spritzen-
kolbens und flir jede eingestellte Schrittweite ist die
Anzahl mdglicher Dosierungen bekannt. Flr den
Klinkeneingriff in einen bestimmten Zahn kann eine
Aussparung des Abhalteelementes im Endbereich
der Klinkenbewegung in Verschieberichtung vorge-
sehen sein. Das Betdtigungselement trifft bei Be-
wegung in Vorschieberichtung zunichst auf den
Stift, und nach weiterer Bewegung in derselben
Richtung greift die Klinke in einen Zahn der Zahn-
stange in der Aussparung des Abhalteelementes
ein. Grundsitzlich kann ein durch die Aussparung
freigelegter Zahn auch das einzige Anschlagele-
ment flir ein Vorschieben des Aufnahmek&rpers
sein.

Wird das Vorschieben des Aufnahmekdrpers
durch Klinkeneingriff in einen Zahn innerhalb der
Aussparung bewirkt, so kann das verschiebbare
Abhalteelement bei Einstellung kleiner Schrittweiten
einen Klinkeneingriff verhindern. Dies gilt flir den
Fall, daB mehrere Zdhne in der Aussparung er-
scheinen, um eine Bewegung des Aufnahmekdr-
pers Uber die gesamte konstante Schrittweite zu
steuern. Zwecks Einhaltung der konstanten Schritt-
weite kann bei vergeblich in die Aussparung grei-
fender Klinke das Betdtigungselement auf den Stift
treffen und den Aufnahmek@rper zumindest bis
zum Eingreifen der Klinke in einen neben dem
Abhalteelement zugidnglichen Zahn vorschieben.
Hierdurch wird das Erreichen einer definierten Kol-
benstellung fiir nachfolgende Dosierungsschritte
bei beliebigen Dosierungsmengen sichergestellt.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
anliegender Zeichnungen bevorzugter Ausfiih-
rungsbeispiele. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Repetierpipette mit ei-

nem Zahnstangenabsaiz als
Anschlagelement der Kon-
stantschritteinrichtung bei ei-
nem einstellbaren Kolbenvor-
schiebeschritt im  Ldngs-
schnitt;
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Fig. 2 dieselbe Repetierpipette bei
einem konstanten Vorschie-
beschritt in einem die Kon-
stantschritteinrichtung enthal-
tenden vergroBerten Teilsch-
nitt;

dieselbe Repetierpipette am
Ende des konstanten Vor-
schiebeschrittes in demselben
Teilschnitt;

eine Repetierpipette mit ei-
nem Anschlagstift und einer
Hebelaussparung der Kon-
stantschritteinrichtung am An-
fang (Fig. 4), bei Stiftanschlag
(Fig. 5), bei Klinkeneingriff
(Fig. 6) und am Ende eines
konstanten  Vorschiebeschrit-
tes (Fig. 7) in einem die Kon-
stantschritteinrichtung enthal-
tenden Teilschnitt;

eine Repetierpipette mit einer
gréBeren Schrittweiteneinstel-
lung am Anfang (Fig. 8), bei
Stiftanschlag und Klinkenein-
griff (Fig. 9) und am Ende ei-
nes konstanten Vorschiebes-
chrittes (Fig. 10) in einem die
Konstantschritteinrichtung ent-
haltenden Teilschnitt;

dieselbe Repetierpipette bei
kleinerer Schrittweiteneinstel-
lung am Anfang (Fig. 11), bei
Stiftanschlag (Fig. 12), bei
Klinkeneingriff (Fig. 13) und
am Ende eines konstanten
Vorschiebeschrittes (Fig. 14)
in demselben Teilschnitt.

Die Repetierpipette gemaB Fig. 1 hat ein Ge-
h3use 1, das einen als Handgriff ausgefiihrten Mit-
telabschnitt 2, einen FuBabschnitt 3 und einen
Kopfabschnitt 4 mit einer Fingereingriffsmulde 5
aufweist. Im FuBabschnitt 3 ist eine Spritzenaufnah-
me 6 flir einen Spritzenflansch angeordnet, die als
zur (in der Zeichnung) rechten Seite des Gehduses
1 hin gedffnete Nut mit U-Querschnitt ausgefiihrt
ist. Ferner ist das FuBende 3 mit einer stirnseitigen
Durchgangsdéffnung 7 flr den SpritzenkSrper ver-
sehen.

Der Mittelabschnitt 2 hat innen eine Flihrung 8,
in der ein als Gleitblock ausgebildeter Aufnahme-
kérper 9 fir das Betdtigungsende des Spritzenkol-
bens gefihrt ist. Der Aufnahmekdrper 9 weist eine
- nicht dargestellte - Klemmvorrichtung auf, mit der
das eingefiihrte Betitigungsende im Aufnahmekdr-
per 9 festlegbar ist.

Ferner hat der Aufnahmek&rper 9 einen Riick-
schiebehebel 10, der aus einem Schliitz 11 in der

Fig. 3

Fig. 4 bis 7

Fig. 8 bis 10

Fig. 11 bis 14
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rechten Gehduseseite herausragt.

Der Aufnahmek&rper 9 trdgt an einer von der
Aufnahme 6 abgewandten planen Stirnseite 12 eine
Zahnstange 13, die sich durch den Mittelabschnitt
2 bis in den Kopfabschnitt 4 des Gehduses 1
erstreckt. Die Zahnstange 13 hat an der rechten
Seite eine sigezahnfbrmige Zahnung 14, deren
steilere Flanke dem Kopfabschnitt 4 zugewandt ist.

Im Kopfabschnitt 4 ist auf einer Achse 15 in
einer Ausformung 16 der linken Gehduseseite ein
Betatigungshebel 17 schwenkbar gelagert, der mit
einem Betitigungsende aus einem Schlitz 18 an
der gegeniberliegenden Geh&useseite herausragt.
Zwischen einem Zapfen 19 des Betidtigungshebels
17 und der Geh&useinnenwand wirkt eine Schen-
kelfeder 20, die den Betétigungshebel 17 zum Ge-
h3usekopf 4 hin vorspannt.

Rechts von der Zahnstange 13 lagert am Bet3-
tigungshebel 17 auf einer weiteren Achse 21
schwenkbar eine Klinke 22, die gem3B Fig. 1 mit
ihnrem Eingriffsende in die Zahnung 14 greift. Die
Klinke 22 ist mittels einer an ihr und dem Betéti-
gungshebel 17 abgestiitzten weiteren Schenkelfe-
der 23 zur Zahnstange 13 hin vorgespannt.

Im Gehdusekopf 4 ist ein Abhalteelement in
Form einer Zunge 24 angeordnet. Die Zunge 24
deckt einen Teil der Zahnung 14 ab und ist entlang
dieser verschiebbar. Daflir hat sie in der NZhe
ihres von der Zahnstange 13 weggerichteten Endes
einen Zapfen 25, der in eine Fihrungskurve 26
eines im Geh3usekopf 4 gelagerten Drehknopfes
27 eingreift. Die Lage der Zunge 24 im Geh3use
und das AusmaB ihrer Uberdeckung mit der Zah-
nung 14 ist durch Einstellen des Drehknopfes 27
verdnderbar.

Die vorgenannten Elemente sind bei sdmtli-
chen gezeichneten Ausflihrungsbeispielen vorgese-
hen. Insoweit besteht auch Ubereinstimmung mit
dem Ausfihrungsbeispiel der DE 29 26 691 C2,
auf die ergdnzend Bezug genommen wird. Nachfol-
gend wird auf die Besonderheiten der verschiede-
nen Ausflihrungsbeispiele eingegangen:

GemaB Fig. 1 ist auf einer gehdusefesten Ach-
se 28 ein L-formiger Hebel 29 schwenkbar an
einem ersten Schenkel 30 gelagert. Der erste
Schenkel 30 hat an dem von der Lagerung abge-
wandten Ende an der dem Aufnahmek&rper 9 zu-
gewandten Seite einen Nocken 31. Ein zweiter
Schenkel 32 bildet mit einer der Klinke 22 zuge-
wandten Seite eine Abhaltefliche 33. Die Klinke 22
ist an der Innenseite der beiden Schenkel 30, 32
angeordnet. Eine geh3useseitig abgestiitzte Feder
kann Hebel 29 im Gegenuhrzeigersinn vorspannen.
AuBerdem ist die Zahnstange 13 an ihrem aufnah-
mekd&rperseitigen Ende mit einem Absatz 34 verse-
hen, der Uber die Zahnung 14 hinaussteht. Diese
Repetierpipette arbeitet wie folgt:

Eine Spritze wird von der rechten Geh&useseite mit
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inrem Flansch in die Spritzenaufnahme 6, mit ih-
rem Kd&rper in die Durchgangs6ffnung 7 und ihrem
Betatigungsende in den Aufnahmek&rper 9 einge-
flihrt. In der Aufnahme 6 wird sie von einer - nicht
dargestellten - Blattfeder zu ihrem Abgabeende hin
vorgespannt und in dem Aufnahmek&rper 9 einge-
klemmt. Die Spritze kann sowohl unbefiillt als auch
beflillt, mit vollstdndig eingeschobenem oder her-
ausgezogenem Spritzenkolben eingesetzt werden.
Wird sie beflillt eingesetzt, ist zuvor der Aufnahme-
kGrper 9 mittels des Riickschiebehebels 10 in
Richtung R rlickzuschieben. Eine unbefiillt einge-
setzte Spritze kann beim Riickschieben des Riick-
schiebehebels 10 Flissigkeit ansaugen.

Bei vollstdndig rlickgeschobenem Aufnahme-
kérper 9 und entsprechend aus der Spritze gezo-
genem Kolben ist die Repetierpipette flr die Flis-
sigkeitsabgabe bereit. Die Fig. 2 zeigt den Aufnah-
mek&rper 9 in dieser Position, in der er mit seiner
als Stlitzfldche dienenden Stirnseite 12 gegen den
Nocken 31 des Hebels 29 driickt. Hierdurch ist der
Hebel 29 etwas im Uhrzeigersinn geschwenkt, so
daB sein zweiter Schenkel 32 parallel zur Zahnstan-
ge 13 ausgerichtet ist und mit seiner Abhaltefliche
33 rechts Uber die Zahnung 14 hinaussteht. Beim
ersten Betdtigen im Uhrzeigersinn flihrt der Betiti-
gungsarm 17 die Klinke 22 mit ihrem Eingriffsende
die Abhaltefliche 33 entlang, ohne daB es zu ei-
nem Klinkeneingriff in der Zahnung 14 kommt.
Folglich werden der Aufnahmekdrper 9 und der
Spritzenkolben nicht in Richtung V vorgeschoben.
In der Stellung gemaB Fig. 2 hat die Klinke 22 den
Absatz 34 erreicht.

Bei einem weiteren Vorschieben der Klinke 22
durch Schwenken des Betétigungshebels 17 wird
der Absatz 34 in Vorschieberichtung V mitgenom-
men. Wie in der Fig. 3 gezeigt ist, wird dabei der
Aufnahmek&rper 9 ebenfalls in Richtung V vorge-
schoben. Der Hebel 29 folgt mit seinem Nocken 31
der Stitzfliche 12, weil er vom verfederten Hebel
22 bzw. einer eigenen Feder im Gegenuhrzeiger-
sinn geschwenkt wird. Infolgedessen gibt die Ab-
haltefliche 33 die Zahnung 14 der Zahnstange 13
frei. Der erste Vorschiebeschritt ist beendet, wenn
die Klinke 22 gegen einen gehiusessitigen An-
schlag 35 stoBt.

Danach wird der Betétigungshebel 17 von sei-
ner Feder 20 in Rickschieberichtung R zurilickge-
schwenkt. Bei nachfolgenden Hebelbetdtigungen
greift die Klinke 22 jeweils in die Zahnung 14 ein,
sobald sie die von der Zunge 24 freigegebenen
Zahnungsbereiche erreicht, und schiebt die Zahn-
stange 13 in Richtung V vor. Die abgegebenen
Flissigkeitsvolumina hingen also bei den nachfol-
genden Schritten nur noch von der Einstellung des
Drehknopfes 27 ab. Die Fig. 1 zeigt einen der
letzten Dosierschritte.
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Auch bei dem Ausflhrungsbeispiel der Fig. 4
bis 7 ist ein L-formiger Hebel 29 vorgesehen, der
auf der rechten Seite der Zahnstange 13 mit einem
ersten Schenkel 30 auf einer gehdusefesten Achse
28 gelagert ist. Der erste Schenkel 30 trdgt in
einem Abstand von der Achse 28 einen zu ihm
parallelen Nocken 31, der gem3B Fig. 4 an einem
zur Zahnstange 13 parallelen Vorsprung 36 der
Stirnseite 12 des Aufnahmekdrpers 9 anliegt.

Der zweite Schenkel 32 des Hebels 29 hat
angrenzend an den ersten Schenkel 30 eine Aus-
sparung 37, die sich Uber etwa seine halbe Linge
erstreckt. Daran angrenzend hat der Schenkel 32
eine der Klinke 22 zugewandte Abhaltefliche 33.
Der Hebel 29 ist von der Klinke 22 und einer am
Geh3use 1 abgestitzten Schenkelfeder 39 im Ge-
genuhrzeigersinn beaufschlagt.

Der Aufnahmekd&rper 9 trigt einen Stift 38, der

bis in den Bewegungsbereich des Betitigungshe-
bels 17 ragt. Diese Repetierpipette arbeitet wie
folgt:
Zunidchst wird der Aufnahmek&rper 9 in Riick-
schieberichtung R mittels des Riickschiebehebels
10 in die in Fig. 4 gezeigte Position gebracht.
Dabei driickt die Stitzfliche des Vorsprungs 36
gegen den Nocken 31 und schwenkt den Hebel 29
im Uhrzeigersinn in die gezeigte Position, in der
die Abhaltefldche 33 Uber die Zahnung 14 hinaus-
steht. Bei einer anschlieBenden Betitigung des Be-
tdtigungshebels 17 in Vorschieberichtung V gleitet
zunéchst die Klinke 22 Uber die Abhaltefliche 33
und wird von dieser an einem Eingriff in die Zah-
nung 14 gehindert.

Wie in der Fig. 5 gezeigt ist, trifft der Betiti-
gungshebel 17 im Verlauf der ersten Betdtigung
auf den Stift 38. Die Klinke 22 greift noch nicht in
die Zahnung 14 ein.

In der Fig. 6 ist gezeigt, daB der Betitigungs-
hebel 17 den Stift 38 und den Aufnahmek&rper 9
bei weiterer Betétigung in Vorschieberichtung V
vorschiebt. Hierbei wird der federbelastete Hebel
29 im Gegenuhrzeigersinn zurlickgeschwenkt und
gibt die Zahnung 14 frei. Die Klinke 22 greift exakt
in den ersten Zahn der Zahnung 14 ein.

Die Fig. 7 zeigt, daB hierdurch die Zahnstange
13 und der damit verbundene Aufnahmek&rper 9
genau in eine durch das Auftreffen der Klinke 22
gegen den gehdusefesten Anschlag 35 bestimmte
Position vorgeschoben wird. Die Klinke 22 ist auf
einem gréBeren Kreisbogen um die Achse 15 ge-
fuhrt, als der auf den Stift 38 drlickende Kontaktbe-
reich des Betdtigungshebels 17. Infolgedessen liegt
der Betitigungshebel 17 am SchluB seiner ersten
Betatigung nicht mehr an dem Stift 38 an und der
Vorschiebeweg des Aufnahmekdrpers 9 wird aus-
schlieBlich durch den Klinkeneingriff bestimmt.

Fiir eine nachfolgende FlUssigkeitsdosierung
wird der Betitigungshebel 17 im Gegenuhrzeiger-
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sinn zurlickgeschwenkt. Bei folgenden Hebelbetiti-
gungen wird die Klinke 22 zundchst von der Zunge
24 an einem Zahnungseingriff gehindert. Sobald
sie den freiliegenden Teil der Zahnung 14 erreicht,
greift sie ein und schiebt die Zahnstange 13 in
Richtung V vor. Die abgegebenen Flissigkeitsmen-
gen hingen also allein von der Einstellung der
Zunge 24 ab.

Die Variante der Fig. 8 bis 14 hat im Unter-
schied zu der gemiB Fig. 4 eine weiter in Richtung
des zweiten Schenkels 32 des Hebels 29 erstreck-
te Aussparung 37. Die Aussparung 37 gibt angren-
zend an die Abhaltefldche 33 vier Z&hne der Zah-
nung 14 frei. Diese Ausflihrungsvariante funktioniert
wie folgt:

Zunichst wird anhand der Fig. 8 bis 10 eine
Anwendung betrachtet, bei der relativ groBe Dosier-
volumina eingestellt sind. Die Zunge 24 gibt einen
groBen Teil der Zahnung 14 fir den Zahnungsein-
griff der Klinke 22 frei.

Die Fig. 8 zeigt die Pipette vor der ersten
Betatigung, wobei der Aufnahmekdrper 9 vollstdn-
dig in Richtung R riickgeschoben ist. Bei einem
Schwenken des Betitigungshebels 17 im Uhrzei-
gersinn wird die Klinke 22 zundchst von der Abhal-
tefliche 33 an einem Zahnungseingriff gehindert.
Erreicht sie die in Fig. 9 gezeigte Schwenkposition,
greift sie in die Zahnung 14 innerhalb der Ausspa-
rung 37 ein. Zugleich kommt der Stift 38 zur Anla-
ge am Betdtigungshebel 17. Bei dieser Ausgestal-
tung sind maximal vier Zdhne in der Aussparung
37 freigelegt. Bei einem Zahnabstand von 0,5 mm
wird eine Konstantschrittweite von 2 mm erreicht.

Beim weiteren Schwenken des Betétigungshe-
bels 17 nimmt die Klinke 22 die Zahnstange 13 in
Vorschieberichtung V mit. Dabei wird der federbe-
lastete Hebel 29 im Gegenuhrzeigersinn von der
Zahnung 14 weggeschwenkt. Der erste Vorschie-
beschritt ist in der in Fig. 10 gezeichneten Lage
beendet, wenn die Klinke 22 gegen den gehdusefe-
sten Anschlag 35 stoBt.

Nach Riickschwenken des Betdtigungshebels
17 im Gegenuhrzeigersinn kdnnen Dosierungen
vorgenommen werden, wobei die Lage der Abhal-
tezunge 24 einen relativ friihen Klinkeneingriff und
ein groBes Dosiervolumen bewirkt.

Die Fig. 11 bis 14 zeigen dieselbe Pipette mit
weitgehend Uber die Zahnung 14 geschobener
Zunge 24 fir sehr kleine Dosierungen. Bei volistin-
dig rlickgeschobenem Aufnahmekdrper 9 gemiB
Fig. 11 gibt die Zunge 24 in der Aussparung 37
des Hebels 29 gerade einen Zahn frei. Folglich
wird die Klinke 22 bei Hebelbetitigung zunichst
von der Abhaltefliche 33 und danach von der
Zunge 24 an einem Zahnungseingriff gehindert.
Der Betdtigungshebel 17 erreicht gemiB Fig. 12
schon vorher den Stift 38 und nimmt die Zahnstan-
ge 13 in Vorschieberichtung V mit.
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Wie in Fig. 13 gezeigt ist, greift schlieBlich die
Klinke 22 in den letzten Zahn ein und schiebt die
Zahnstange 13 vor. Der erste Betdtigungsschritt ist
beendet, wenn die Klinke 22 gemiB Fig. 14 gegen
den Anschlag 35 schldgt. Bereits zuvor hat sich der
Betadtigungshebel 17 vom Stift 38 geldst.

Infolge der Verschiebung des Aufnahmek&r-
pers 9 ist auch bei dieser Einstellung der Hebel 29
im Gegenuhrzeigersinn zurlickgeschwenkt. Bei
nachfolgenden Dosierungen 138t die Zunge 24 al-
lerdings nur die Abgabe kleiner Flissigkeitsmen-
gen entsprechend dem Vorschub jeweils eines
Zahnes zu.

BEZUGSZEICHENLISTE

01 Geh3use

02 Mittelabschnitt

03 FuBabschnitt

04 Kopfabschnitt

05 Fingereingriffsmulde

06 Spritzenaufnahme

07 Durchgangsd&ffnung (im FuBabschnitt)
08 Flihrung (im Mittelabschnitt)

09 Aufnahmekdrper

10 Riickschiebehebel

11 Schlitz (im Geh3duse)

12 Stirnfldche

13 Zahnstange

14 Zahnung

15 Achse (flir Betétigungshebel)
16 Ausformung (an linker Geh3useseite)
17 Betadtigungshebel

18 Schilitz

19 Zapfen (des Betatigungshebels)
20 Schenkelfeder

21 Achse (flr Klinke)

22 Klinke
23 Schenkelfeder (fiir Klinke)
24 Zunge

25 Zapfen (an Zunge)

26 Fiihrungskurve (im Drehknopf)
27 Drehknopf

28 Achse (flr Ersthubhebel)

29 (L-formiger) Hebel (Ersthub)

30 erster Schenkel (Ersthubhebel)
31 Nocken (am ersten Schenkel)
32 zweiter Schenkel (Ersthubhebel)
33 Abhaltefliche (zweiter Schenkel)
34 Absatz (an Zahnstange)

35 Anschlag

36 Vorsprung

37 Aussparung (am Ersthubhebel)
38 Stift

39 Schenkelfeder
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Patentanspriiche

1.

Repetierpipette mit einer Spritzenaufnahme (6)
flir den Befestigungsabschnitt einer Spritze, ei-
nem Aufnahmek&rper (9) mit einer Kolbenauf-
nahme flir den Betitigungsabschnitt eines
Spritzenkolbens, einer Kolbenrlickschiebeein-
richtung (10) zum Rickschieben des Aufnah-
mekd&rpers von der Spritzenaufnahme weg, ei-
ner Kolbenvorschiebeeinrichtung (13, 17, 22)
zum Vorschieben des Aufnahmek&rpers zur
Aufnahme hin in Schritten entsprechend von
der Spritze auszustoBender Flissigkeitsvolumi-
na, und einer Schrittweitenstelleinrichtung (24)
zum Einstellen der Weite der Schritte des Auf-
nahmekdrpers mittels eines Einstellelements
(27), dadurch gekennzeichnet, daB eine Kon-
stantschritteinrichtung (29) die Weite des er-
sten Schrittes auf einen konstanten Wert unab-
hidngig von der Einstellung des Einstellele-
ments (27) fiur die Weiten nachfolgender
Schritte festlegt.

Pipette nach Anspruch 1, bei der die Kolben-
vorschiebeeinrichtung eine mit dem Aufnahme-
kérper (9) verbundene Zahnstange (13) und
eine an einem Betitigungselement (17)
schwenkbar gelagerte Klinke (22) aufweist, die
bei Bewegung des Betitigungselements in
Vorschieberichtung (V) mit der Zahnung (14)
der Zahnstange in Eingriff kommt und diese
mitnimmt und bei Bewegung des Betitigungs-
elements in Riuckschieberichtung (R) auBer
Eingriff mit der Zahnstange kommt, und die
Schrittweitenstelleinrichtung ein an der Zahn-
stange (13) mittels des Einstellelements (27)
verschiebbares Abhalteelement (24) zum Be-
schrénken des Eingriffs der Klinke (22) in die
Zahnung aufweist, dadurch gekennzeichnet,
daB die Konstantschritteinrichtung ein weiteres
Abhalteelement (29) aufweist, welches zwi-
schen einer die Klinke (22) von einem Eingriff
in die Zahnstange (13) hindernden Abhaltepo-
sition und einer den Klinkeneingriff ermdgli-
chenden Freigabeposition bewegbar ist, wobei
seine Bewegung in die Abhalteposition vom
Rickschieben und seine Bewegung in die
Freigabeposition vom Vorschieben des Aufnah-
mek&rpers (9) gesteuert ist, und der Aufnah-
mekd&rper (9) mit einem Anschlagelement (34,
38) verbunden ist, welches bei vollstdndig
rlickgeschobenem Aufnahmek&rper (9) in den
Bewegungsbereich von Klinke (22) und/oder
Betadtigungselement (17) eingreift und vom Be-
tdtigungselement und/oder der Klinke im End-
abschnitt ihrer Bewegung unter Mitnahme des
Aufnahmek&rpers in  Vorschieberichtung (V)
gedrlickt wird.
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10.

12

Pipette nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das weitere Abhalteelement ein
Hebel (29) ist, der an einem ersten Schenkel
(30) schwenkbar gelagert ist und dessen zwei-
ter Schenkel (32) eine Abhaltefliche (33) flir
die Klinke (22) aufweist, und daB der Aufnah-
mek&rper (9) eine Stitzfliche (12, 36) auf-
weist, die beim Rickschieben gegen den er-
sten Schenkel (30) driickt und den Hebel (29)
mit dem zweiten Schenkel (32) in die Abhalte-
position schwenki.

Pipette nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der erste Schenkel (30) nahe
seinem freien Ende schwenkbar gelagert ist
und die Abhaltefliche (33) an der Innenseite
des zweiten Schenkels (32) ausgebildet ist.

Pipette nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der erste Schenkel (30) in
einem Abstand von seinem Schwenklager (28)
einen Nocken (31) zur Anlage an eine Stiutzfl3-
che (12, 36) des AufnahmekOrpers (9) auf-
weist.

Pipette nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das Anschlagele-
ment ein Uber das Abhalteelement (29) in Ab-
halteposition hinausstehender Vorsprung (34)
der Zahnstange (13) ist.

Pipette nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das Anschlagele-
ment ein vom Aufnahmek&rper (9) vorstehen-
der und in den Bewegungsbereich des Betiti-
gungselements (17) ragender Stift (38) ist.

Pipette nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das weitere Ab-
halteelement (29) eine einen Klinkeneingriff in
die Zahnung (14) ermdglichende Aussparung
(37) im Endbereich der Bewegung der Klinke
(22) in Vorschieberichtung (V) aufweist.

Pipette nach Anspruch 7 und 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Betitigungselement
(17) bei Bewegung in Vorschieberichtung (V)
auf den Stift (38) trifft und nach weiterer Bewe-
gung in derselben Richtung die Klinke (22)
innerhalb der Aussparung (37) des weiteren
Abhalteelements (29) in die Zahnung (14) ein-
greift.

Pipette nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das weitere Abhalteelement (29)
eine einen Klinkeneingriff in mehrere Zdhne
der Zahnung (14) ermdglichende Aussparung
(37) aufweist, wobei Klinkeneingriff in den in
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Vorschieberichtung (V) ersten Zahn ein Vor-
schieben des Aufnahmekérpers (9) um die
konstante Weite bewirkt, und daB bei Behinde-
rung dieses Klinkeneingriffs durch das ver-
schiebbare Abhalteelement (24) das Betéti-
gungselement (17) auf den Stift (38) trifft und
den Aufnahmekdrper (9) bis zum Klinkenein-
griff in einen neben dem verschiebbaren Ab-
halteelement zugdnglichen Zahn vorschiebt.
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