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Ogolne zasady pipetowania

Ponad 35 lat innowacji

Lider w pipetowaniu

Przez ponad 35 lat naszym celem byta pomoc klientom zajmujgcym sie badaniami naukowymi oraz w labora-
toriach klinicznych w poprawie szybkosci, doktadnosci i precyzji pipetowania.

Od czasu wprowadzenia pierwszej pipety o zmiennej pojemnosci w 1971r., sprzedano ponad trzy miliony
pipet Thermo Scientific Finnpipette w 150 krajach. W tym czasie uwzgledniane byty wszelkie uwagi klientow,
aby opracowac szereg innowacyjnych modeli, coraz tatwiejszych oraz bardziej komfortowych w uzyciu.

Ten przewodnik omawia techniki pipetowania oraz inne praktyczne informacje przydatne w osiggnieciu naj-
lepszej wydajnosci przy uzyciu pipet Finnpipette®.




Pipety i pipetowanie

Jak dziatajg pipety?

Istniejg dwa typy pipet: pipety z poduszkg powietrzng oraz pipety z bezposrednim wypieraniem cieczy.

Pipety z poduszka powietrzng sg zasadniczo przewidziane do pracy z roztworami wodnymi. Pipety z bezposrednim
wypieraniem dozowanej cieczy uzywane sg do cieczy o wysokiej lepkosci oraz do cieczy lotnych.

Oba typy pipet posiadajg ttok, ktéry porusza sie w cylindrze lub w kapilarze. W przypadku pipet
z poduszka powietrzng pomiedzy ttokiem a cieczg znajduje sie pewna objetos¢ powietrza. Przy pipetowaniu z wypo-
rem bezposrednim (positive displacement) ttok znajduje sie w bezposrednim kontakcie z ciecza.

Pipetowanie z poduszka
powietrzng

Stosowane w standardowych aplika-
cjach pipetowanie z poduszka po-
wietrzng cechuje sie wysoka doktfad-
noscig. Jednak na funkcjonowanie
pipet z poduszky powietrzng moga
wywieraé wptyw takie czynniki jak ci-
snienie atmosferyczne, a takze ciezar
wiasciwy i lepkos$é roztworu.
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Jak pracuje pipeta z poduszka
powietrzng?

1. Ttok przesuwa sie do potozenia
wiasciwego dla nastawionej objeto-
Sci.

2. Gdy przycisk pipetowania zostaje
wcisniety do pierwszego oporu (I sto-
pu), ttok wypycha takg samg objetosc
powietrza, jakg wskazuje ustawienie
objetosci.

zasysanie cieczy (krok 1-3)

3. Po zanurzeniu koncéwki do cieczy
przycisk pipetowania jest

zwalniany. Powoduje to powstanie
podcisnienia (prézni czesciowej) i do
koncéwki zostaje zassana zadana
objetosc cieczy.

4. Gdy przycisk pipetowania zostanie
ponownie wcisniety do pierwszego
oporu (I stopu) powietrze wypie-

ra (wypycha) ciecz. Aby korncowka
pipety zostata oprézniona catkowicie
nalezy przycisk pipetowania wcisngé
do drugiego oporu (wydmuchiwanie).

oproznianie (krok 4)



Pipety i pipetowanie

Pipetowanie z bezposrednim wypiera-
niem cieczy przez ttok

Na zasadzie wyporu bezposredniego dziata
pipeta automatyczna Finnpipette Stepper
(dozownik krokowy). Korcdwki mikrostrzy-
kawki dozownika maja ttoczek wewnatrz
czesci cylindrycznej; kocowki te sg wy-
mienialne. Pozwala to na unikniecie zanie-
czyszczania krzyzowego jednej prébki od
drugiej (znane rowniez jako przenoszenie
probki) oraz zanieczyszczania wywotanego
efektem aerozolowym.

Stownictwo uzywane w pipetowaniu

Ponizej objasniono w skrdcie znaczenie termindw, jakie bedg uzywane w niniejszym przewodniku

W jaki sposob dziata Stepper Finnpip-
pet (pipeta krokowa)?

1. Gdy koncéwka jest napetniana cieczg
ttok wewnatrz koricodwki przesuwa sie do
gory.

2. Naci$niecie dZzwigni dozujacej powoduje
przesuniecie ttoka w dét i wypchniecie
(odpipetowanie) zadanej objetosci. Dzwi-
gnia dozujgca musi zosta¢ nacisnieta jeden
raz dla kazdego przesuwu wypychajgcego
ciecz (= kroku).

oraz we wskazéwkach odnoszgcych sie do uzytkowania pipet.

Aspirate (zasysac) — wciggac ciecz do koncowki pipety
Dispense (dawkowac, dozowac) — wypycha¢ ciecz z koncowki pipety
Blow-out (wydmuchac) - wypchngé resztke (pozostatosc) cieczy z koncowki pipety

Calibration check ( kontrola kalibracji) - sprawdzi¢ réznice pomiedzy dozowang objetoscia cieczy

a objetoscig wybrang (nastawiong)

Adjustment (wyjustowanie) — ponowne wyregulowanie pipety tak, aby dozowana objeto$¢ miesci-

ta sie w wyznaczonych granicach (zgodnie ze specyfikacjq parametréw technicznych)

Zalecenia odnosnie pipetowania réznych zwigzkow

Roztwér/ | Przyktady Pipeta Koncowka Technika pipe- | Uwagi
zwigzek towania
Roztwor Bufory, rozciericzone Z poduszka powietrzng Standardowa Do przodu
wodny roztwory soli
Roztwor Roztwory biatek i kwasow | Z poduszka powietrzng Standardowa lub z szerokim Rewersyjna Pipetowac powoli, aby unikng¢ powstawa-
lepki nukleinowych, glicerol, wylotem nia pecherzy.
Tween 20/40/60/80 Z wyporem bezposrednim | Do wypierania bezposredniego
Zwigzki Metanol, heksan Z poduszka powietrzna Filtr Rewersyjna Pipetowac szybko aby unikng¢ parowania.
lotne Koncéwki z filtrem weglowym zapobiegaja
bardzo efektywnie przedostawaniu sie do
Z wyporem bezposrednim | Do wypierania bezposredniego pipety par pipetowanego zwiazku.
Ptyny bio- | Krew, surowica Z poduszka powietrzng Koricowka standardowa lub Pipetowanie Na zewnetrznej powierzchni koricowki moze
logiczne z szerokim wylotem probek niejed- | sie znalez¢ resztka cieczy. Przed odpipeto-
norodnych waniem cieczy otrze¢ koricowke o brzeg
naczynia, aby usunac te resztke cieczy.
Roztwory | DNA genomowe, produkty | Z poduszka powietrzng, Filtr albo koricdwki Do przodu Aby unikng¢ mechanicznego pociecia
nukleoty- | PCR z szerokim wylotem w przypadku DNA genomowego mozna
dow Z wyporem bezposrednim | Do wypierania bezposredniego zastosowac koricowki z szerokim wylotem.
Zwigzki 14C weglan, Z poduszka powietrzna, Filtr Do przodu
radioak- 3H-tymidyna
tywne Z wyporem bezposrednim | Do wypierania bezposredniego
Kwasy/ H,SO,, HCI, NaOH Z poduszka powietrzng Filtr Do przodu
alkalia
Prébki Z poduszka powietrzng, Filtr Do przodu
toksyczne albo
Z wyporem bezposrednim | Do wypierania bezposredniego | rewersyjna




Pipety i pipetowanie

Gtowne wskazowki dotyczace pipetowania

Na poczatku kazdego dnia roboczego
nalezy sprawdzi¢ pipete pod katem
obecnosci na niej kurzu i zanieczysz-
czen zewnetrznych. Jesli potrzeba,
nalezy pipete przetrze¢ 70% etano-
lem.

Sprawdz czy uzywasz koncéwek
zalecanych przez wytwaérce. Aby miec
gwarancje dokfadnosci stosuj tylko
koncéwki wysokiej jakosci wykonane
z polipropylenu wolnego od zanie-
czyszczen.

Techniki pipetowania

Pipetowanie proste (dozowanie)

Pozycja wyjsciowa 4

(startowa)

Pierwsze zatrzymanie
(I stop)

Drugie zatrzymanie
(Il stop)

viyd
v

Tak: w przypadku odpipetowywania
i wymieszania probki lub odczynnika
do/w innej cieczy.

Technika ,,do przodu” jest zalecana do
roztworow wodnych takich jak bufo-
ry, rozcienczone kwasy oraz zasady.

Koncowki sg przeznaczone do jedno-
razowego uzytku. Nie powinny by¢
one myte w celu ponownego wyko-
rzystania, poniewaz przy ich powtor-
nym uzyciu nie sg juz zachowane ich
wtasciwosci metrologiczne.

Wstepne przeptukiwanie (trzy — pie-
ciokrotne) koncowki cieczg, ktora
bedzie pipetowana zwieksza do-
ktadnosc. Jest to szczegdlnie wazne
wtedy, gdy pipetowane sg zwigzki
(substancje) lotne poniewaz zapobie-
ga wykapywaniu cieczy na zewnatrz
koncowki.

Nie: w pozostatych przypadkach:

w koicédwce albo w probdwece czy

w zagtebieniu ptytki titracyjnej tworza
sie pecherzyki bgdz piana.

1. Wcisna¢ przycisk pipetowania do
pierwszego oporu (I stop).

2. Zanurzy¢ koncdwke w roztworze
na gtebokos¢ 1 cm i powoli zwolnié
przycisk. Wyciggnac¢ kofncodwke z cie-
czy, dotknac nig brzegu naczynia, aby
usungac¢ nadmiar cieczy.

Pipetuj w podobny sposdb réwnole-
gte probki.

Unikaj ktadzenia pipety na boku, gdy
w koncdéwece znajduje sie ciecz. Ciecz
mogtaby dostac sie do wnetrza pipety
i jg zanieczyscid.

Unikaj zanieczyszczenia pochodza-
cego od palcéw lub skazenia samych
palcéw - uzywaj wyrzutnika konco-
wek.

Gdy pipeta nie jest uzywana prze-
chowuj jg zawsze w pozycji stojgcej
(pionowej). Idealne do tego celu s3
statywy Finnpipette.

3. Dozowac ciecz do naczynia odbior-
czego delikatnie naciskajgc przycisk
pipetowania do pierwszego oporu
(zatrzymania). Po jednej sekundzie
wecisnac przycisk do drugiego oporu.
Ta czynno$¢ spowoduje opréznienie
koncéwki. Koncéwke wyjaé z naczynia
przesuwajac jg po jego Sciance.

4. Zwolnié przycisk pipetowania do
pofozenia startowego.



Pipety i pipetowanie

Pipetowanie powtarzane (wielokrotne)

Pozycja wyjsciowa 1
(startowa)

Pierwsze zatrzymanie
(I stop)

R

Drugie zatrzymanie

(Il stop) v

Tak: szczegdlnie w przypadku wprowa-
dzania odczynnikéw do probowek lub do
zagtebien ptytki mikrotitracyjne;.

Technika ta jest przewidziana do powta-
rzanego pipetowania tej samej objetosci.

1. Nacisng¢ przycisk pipetowania do dru-
giego oporu (Il stop).

2. Zanurzy¢ koncowke w roztworze na
gtebokosé 1 cm i powoli zwalnia¢ przycisk
pipetowania. Wyciggna¢ koncowke z cie-
czy dotykajac nig o brzeg naczynia w celu
usuniecia nadmiaru cieczy.

3. Dozowac ciecz do naczynia odbiorcze-
go naciskajgc delikatne przycisk pipeto-
wania az do pierwszego oporu (zatrzyma-
nia). Zatrzymac przycisk w tej pozycji.

Pipetowanie rewersyjne (odwrotne)

Pozycja wyjsciowa 1 2 3 4 5
(startowa)

Pierwsze zatrzymanie A A
(I stop)

Drugie zatrzymanie

(Il stop) v

Tak: do pipetowania prébek lub od-
czynnikéw w tych przypadkach, kiedy
nie jest wymagane ich mieszanie

z drugag ciecza.

Pipetowanie rewersyjne (odwrotne)
pozwala unikngc ryzyka powstawania
rozpryskéw, pienienia sie lub tworze-
nia pecherzykéw.

Technika rewersyjna jest stosowana
do pipetowania roztworéw o wyso-
kiej lepkosci lub wykazujgcych skton-
nos$¢ do pienienia sie. Metoda ta jest
takze zalecana do dozowania matych
objetosci. Jest mozliwa tylko w przy-
padku pipet z poduszka powietrzna.

1. Nacisng¢ przycisk pipetowania od
razu do drugiego oporu (Il stop).

2. Zanurzy¢ koncoéwke pipety w roz-
tworze na gtebokos¢ 1 cm i powoli
zwalniac przycisk pipetowania.
Czynnos¢ ta powoduje napetnienie
koncéwki. Wyjac koncéwke z cieczy
dotykajac nig brzegu naczynia, w celu
usuniecia nadmiaru cieczy.

Pipetowanie probek heterogenicznych

Pozycja wyjsciowa 5 6

(startowa)

Pierwsze zatrzymanie
(I stop)

1 2 3 4
Drugie zatrzymanie

(Il stop) '

Tak: gdy nie jest mozliwe wstepne
przeptukanie koncéwki i dla prawi-
dtowego przebiegu analizy powinna
zostac odpipetowana (zadozowana)
cata prébka.

Technika ta jest stosowana do pipeto-
wania niejednorodnych prébek takich
jak krew czy surowica.

1. Nacisng¢ przycisk pipetowania do
pierwszego oporu (I stop). Korncowke
pipety zanurzyé w roztworze. Upew-
ni¢ sie, ze koncéwka znajduje sie wy-
starczajgco gteboko pod powierzchnig
cieczy.

2. Zwalnia¢ powoli przycisk pipetowa-
nia do pozycji wyjsciowej. Czynnosc
ta prowadzi do napetnienia koricéw-
ki ciecza. Wyjaé koricdwke z cieczy
przesuwajac nig po $ciance naczynia.
Zanurzy¢ koncédwke w roztworze
docelowym. Upewnié sie, ze koniec
koncowki znajduje sie dostatecznie
gteboko ponizej powierzchni cieczy.

W koncdwce pozostanie pewna ilos¢ cie-
czy i nie powinna by¢ ona dozowana.

4. Kontynuowac pipetowanie powtarza-
jac kroki 2 3.

3. Dozowac ciecz do naczynia odbior-
czego poprzez tagodne i rbwnomierne
naciskanie przycisku pipetowania az
do pierwszego potozenia oporowego.
Zatrzymac przycisk w tej pozycji.

W konicdwce pozostanie troche cieczy
i ta porcja nie powinna by¢ dozowa-
na.

4. Ciecz pozostajgca w koncowce
moze zosta¢ ponownie przeniesiona
do pierwszego roztworu lub usunieta
z koncowki (odrzucona).

5. Zwolni¢ przycisk pipetowania do
pozycji wyjsciowe;.

3. + 4. Nacisng¢ przycisk pipetowania
do pierwszego oporu (I stop) i powoli
go zwalnia¢ do pozycji wyjsciowej Nie
wyjmowac koncowki pipety z roz-
tworu. Powtarzad to postepowanie
dopdki wewnetrzna $cianka koricéwki
nie bedzie czysta.

5. Wyjaé koncéwke z roztworu
przesuwajac jg po $ciance naczynia.
Wcisng¢ przycisk pipetowania do
pozycji drugiego zatrzymania (Il stop)
i opréznic catkowicie korncéwke.

6. Zwolnic¢ przycisk pipetowania do
pozycji wyjsciowe;.




Pipety i pipetowanie

Pipetowanie w réznych aplikacjach

Pipety jednokanatowe z podusz-
kg powietrzng stanowig najcze-
Sciej uzywany sprzet laborato-
ryjny. Ich wszechstronnos¢ oraz
szeroki zakres objetosci spra-
wiajg, ze tg samg pipete mozna
wykorzysta¢ do wielu aplikacji.
Zmieniajgc rodzaj koncéwki, dla
przykfadu, ze standardowej na
koncéwke o szerokim otworze
wylotowym pozwala na doktad-
niejsze dozowanie lepkich cieczy.
Innymi koncéwkami przeznaczo-
nymi do specjalnych aplikacji sa:
koncéwki do przenoszenia zeli
oraz korncowki z certyfikatem
czystosci.

Pipety wielokanatowe sg wyko-
rzystywane najczesciej w aplika-
cjach wymagajgcych mikroptytek,
takich jak ELISA, PCR, czy kultur
komdrkowych. Mechaniczne
pipety wielokanatowe oferujg
mozliwos$¢ natychmiastowej pra-
cy na matg skale. Pipety wieloka-
natowe dostepne sg w wersjach
8-mio i 12-to kanatowych, przy-
stosowanych do pracy z 96-cio
dotkowymi mikroptytkami oraz
16-to kanatowych dla mikropty-
tek o 384-ech dotkach.

Thewmyin

S

Finnpipette C1

W aplikacjach wymagajacych
wielokrotnego pipetowania, uzy-
cie pipety elektronicznej przynosi
ogromne korzysci ergonomiczne.
Thermo Scientific Finnpipette
Novus jest wszechstronng pipeta,
ktérg mozna zaprogramowacé do
wykonywania wiekszosci zadan
laboratoryjnych. Najczesciej
wykorzystywang funkcja pipet
elektronicznych jest rozdzielanie
jednakowej objetosci prébki do
wielu probowek (tryb steppera).
Uzywajac elektronicznej pipety
wielokanatowej w trybie step-
pera do napetniania mikroptytki
mozna wykonad ten proces

W Ciggu niecatej minuty.

Pipet serologicznych uzywa sie
do ogdlnego dozowania cie-
czy w laboratoriach, a takze

w aplikacjach takich jak kultury
komodrkowe czy kultury tkanek,
w ktdrych pipetowana objetos¢
jest wieksza niz jeden
ml. Pipety serologiczne
wykonane sg ze szkta
lub polistyrenu. Pipety
plastikowe, jednora-
zowe, sg przydatne

w aplikacjach wyma-
gajacych sterylnosci.

'

Finnpipette Dispenser

WV &

v

Pomoce do pipetowania,
takie jak Thermo Scientific
Finnpipette C1, pozwalaja
na doktadne i precyzyjne
pobieranie i dozowanie
cieczy. Predkos$¢ pobierania
i dozowania mozna na-
stawié do pracy z réznymi
rodzajami cieczy.

[

Duzy dozownik odczynni-

kéw jest niezawodnym i ta-
twym w uzyciu narzedziem
pozwalajgcym dozowacd
odczynniki prosto z butli. Tego
typu dozownik oferuje duzg
szybkos$é pracy, przy zachowa-
niu doktadnosci, a jednoczesnie
eliminuje dodatkowe czynnosci
zwigzane z dozowaniem cieczy.

Finnpipette F1

Finnpipette Stepper dziata na
zasadzie pipetowania z bezpo-
Srednim wypieraniem cieczy
przez ttok. Brak stycznosci |
cieczy z powietrzem

ufatwia prace z ciecza- |
mi lepkimi i lotnymi. Tg |
sama rekojesc¢ Step-

pera mozna wykorzy-
stywac z koncéwkami

o réznych objetosciach.

Finnpipette F1
Wielokanatowa

Finnpipette Novus

I

l

Finnpipette Stepper



Pipety i pipetowanie

Wybar koncowki

Standardowa koricéwka do pipet sta-
nowi uniwersalne rozwigzanie spet-
niajace wszystkie rodzaje wymagan
wydajnosci, zaczynajgc od wysokiej
doktadnosci, az do zwyktego dozowa-
nia odczynnikéw .

Koncéwke z filtrem stosuje sie w przy-
padku, gdy préba jest wrazliwa na
zanieczyszczenia krzyzowe lub gdy
préobka moze spowodowac zanie-
czyszczenie dolnej czesci pipety. Filtr
zapobiega przypadkowemu rozbry-
zgowi cieczy wewnatrz pipety oraz
przedostawaniu sie aerozoli do stozka
pipety podczas pipetowania. W ofer-
cie sg zaréwno koncéwki z samousz-
czelniajacy sie barierg oraz z samym
filtrem. Oba rodzaje koricdwek sg
zaprojektowane, aby zapobiegac ska-
zeniu krzyzowemu. Koncéwki z samo-
uszczelniajacg sie barierg blokuja filtr
w momencie, gdy zetknie sie z nim

Optymalizacja pipetowania

ptyn, co jest szczegdlnie przydatne
przy pobraniu nadmiaru probki.

W aplikacjach wymagajacych najwyz-
szego poziomu czystosci, koncowki

z filtrem oraz standardowe korncow-
ki sterylne gwarantujg wolnos$¢ od
ludzkiego DNA, DNazy, RNazy oraz
endotoksyn. Stojaki z koicdwkami sg
pakowane indywidualnie, a nastep-
nie sterylizowane promieniowaniem
gamma lub strumieniem elektrondw.
W ekstremalnie wrazliwych przy-
padkach mozna uzyé indywidualnie
pakowanych koncéwek.

Specjalne korcowki, na przyktad

o szerokim otworze wylotowym,

sg przydatne przy pracy z lepkimi
cieczami oraz przy dozowaniu makro-
molekut lub komérek. Mozna réwniez
dozowac ciecze w zakresach nanoli-
tréow przy wykorzystaniu jednorazo-

wych koicéwek. Thermo Scientific
Finntip Pocket umozliwia dozowanie
50nl i 250n! w zawiesinach DMSO.
Koncoéwki do steppera mozna
uzywac w aplikacjach wymaga-
jacych wielokrotnego dozowania

w zakresach od 0,5ml do 50ml.

Koncowki Thermo Scientific Finn-
tip dostepne sg w réznych opako-
waniach. Najczesciej uzywanymi
sg stojaki, dzieki ktérym korcowki
sg zawsze dostepne, a zakfada-
nie ich na pipete nie wymaga
uzycia drugiej reki. Uzytecznym
dodatkiem do stojakéw sg zesta-
wy uzupetniajace, dzieki ktédrym
oszczedza sie miejsce. KoAcowki
zapakowane w worki z zamknie-
ciem mozna wyjmowacé nie mar-
twigc sie o rozsypanie zawartosci.

Bezbtedne pipetowanie charakteryzuje precyzja oraz doktadnosc. Wiele czynnikow moze mie¢ wptyw na charak-
terystyki techniczne, ktdre stanowig podstawowe parametry ilosciowe stosowane do oceny sprawnosci dziatania

pipety.

Czym sg doktadnosc i precyzja?
(powtarzalnosc)

Przyktad — w ktérym zadana (nastawiona)

objetos¢ wynosi 20 pl:

Pipetowanie jest realizowane doktadnie, ale niepre-

cyzyjnie (brak powtarzalnosci): Srednia dozowana
objetosc jest poprawna (= zadeklarowanej), ale po-
szczegolne pipetowania rdznig sie od zagdanej (nasta-

wionej) wartosci objetosci.

Pipetowanie jest realizowane precyzyjnie (powta-

| | [

milm

Doktadnie, ale
nieprecyzyjnie

im

—

Precyzyjnie, ale
niedoktadnie

rzalnie), ale niedoktadnie: pomiedzy poszczegdlnymi
pipetowaniami nie ma rdznic, ale $rednia pipetowana
objetos¢ rdzni sie od wartosci zadanej.

T
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Pipetowanie jest realizowane doktadnie i precyzyjnie

(powtarzalnie): Srednia warto$¢ dozowanej objetosci . i E I L
jest rowna wartosci zgdanej (nastawionej) jak row- 2

niez nie ma réznic pomiedzy poszczegdlnymi pipeto- “
waniami.

Doktadnie i precy-
zyjnie




Pipety i pipetowanie

Pozycja w trakcie pipetowania (np. gdy uzywana jest pipeta 1 — 10 ml)

: doktadnos¢ doktadnos¢ doktadnos¢
am ] [-' 0,2-0,4% Jcm I 0,6-0,8% 34 em ] I . 1-1,2%

Pipeta jest trzymana pionowo, koricéwka Pipeta jest trzymana pionowo, koricowka Pipeta jest trzymana pod kqtem okofo
zanurzona w cieczy na gtebokos¢ zanurzona w cieczy na gtebokos¢ 30-40°, koricéwka zanurzona w cieczy na
okoto 1.cm okoto 3cm gtebokosc¢ okoto 3 —4cm

Czynniki wptywajace na doktadnos¢ pipet z poduszka powietrzng
Temperatura

Temperatura w rézny sposdb wptywa na doktadnosé pipetowania. Czynnikiem majacym najwiekszy wptyw jest
réznica temperatur pomiedzy zastosowanym urzgdzeniem dozujgcym a cieczg. Poduszka powietrzna (tzw. objetosc
martwa powietrza) pomiedzy powierzchnig cieczy a ttokiem podlega zjawisku rozszerzalnosci cieplnej zaleznemu
od aktualnych warunkéw. W potaczeniu z innymi wptywami powoduje to zmniejszenie albo zwiekszenie ilosci cieczy
zasysanej do koncowki.

Gestos¢

Gestos¢ (stosunek masy do objetosci) wptywa na objetosé cieczy, jaka jest zasysana do koncéwki pipety. W przypad-
ku cieczy o gestosci wyzszej od gestosci wody zasysana objetosc tej cieczy jest mniejsza niz wowczas, gdy taka sama
operacja jest wykonywana na wodzie. Ciecze o gestosci mniejszej niz gestos¢ wody dajg efekt odwrotny. Jest to po-
wodowane zmiennoscig wartosci objetosci ,,martwej” powietrza w zaleznosci od grawitacji ziemskiej. Gestos¢ cieczy
zmienia sie takze wraz z temperaturg. Zwykle przyjmujemy gestos¢ wody réwng 0,998 kg/dm?, dla etanolu 0,79 kg/
dm?3, a dla kwasu siarkowego (95-98%) 1,84 kg/dm? (s3 to wartosci odnoszgce sie do temperatury 20°C).

Wozniesienie (wysoko$¢ nad poziomem morza)
Potozenie geograficzne wptywa na doktadnos¢ pipety poprzez cisnienie atmosferyczne. W miejscach potozonych
wyzej cisnienie powietrza zmniejsza sie i wraz z nim obniza sie wspotczynnik przeliczeniowy Z. Ponadto, w przypadku

pewnych cieczy obniza sie ich punkt wrzenia zwigzany scisle z temperaturg pomieszczenia, co wywotuje dramatyczny
wzrost strat na skutek odparowywania.
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Pipety i pipetowanie

Ergonomia pipetowania

Zapoczatkowalismy projektowanie ergonomicznych pipet, w tym Thermo Scientific Finnpipette serii F. Stworzone
we wspotpracy ze specjalistami z dziedziny ergonomii, lekkie, przyjazne uzytkownikom pipety cechuja sie lekkoscia
pipetowania oraz wymagajg uzycia niewielkiej sity do odrzucenia koricéwek, redukujgc dzieki temu napiecia miesni
i Sciegien wystepujgce podczas pipetowania.

Reczne pipetowanie wytwarza obcigzenie miesniowo-szkieletowe na szyje, ramiona oraz rece, ktére moze prowa-
dzi¢ do urazow na skutek chronicznego przecigzenia miesni (RSI). Ponizej znajdujg sie wskazéwki pomagajace zmini-
malizowac ryzyko wystgpien tych urazow.

Rekomendacje dla ergonomicznego pipetowania

e Wybierz odpowiednig pipete do zadania. Uzywaj pipet elektronicznych do napet-
niania mikroptytek, zwtaszcza przy dtugotrwatej pracy.

e Rozstaw pipete, stojaki z koncéwkami i inne akcesoria w miejscu pracy tak, aby
tatwo po nie siegac.

e Uzywaj krzesta z nastawiang wysokoscig siedziska i ustaw je tak, aby mie¢ prawi-
dtowa postawe przy pracy.

e Oparcie rgk i podndzek mogg zmniejszy¢ zmeczenie podczas pracy.

e Utrzymuj wyprostowany nadgarstek i rozluzniony chwyt podczas pipetowania.

e Roéb 1-2 minutowe przerwy miedzy 20 minutowymi pipetowaniami.

e Jesli jest to mozliwe, zmieniaj co jakis czas reke, ktorg pipetujesz.

e Zmieniaj pozycje ciata (siedzgca/stojgca).

Wiecej informacji
Referencje

Bjorksten, M.G., Almby, B., Jansson, E.S., 1994. Hand and shoulder ailments among laboratory technicians using modern plunger-operated
pipettes. Applied Ergonomics 25, pp. 88-94.

Fredriksson K. 1995. Laboratory work with automatic pipettes: a study on how pipetting affects the thumb. Ergonomics 38, pp. 1067-1073.

Jones R. L. and D. Eagleson. 2001. Ergonomic considerations in the development of a class Il, type A/B3 biological safety cabinet. American
Clinical Laboratory 20 (4), pp. 37-42.

Lintula M. and N. Nevala. 2006. Ergonomics and the usability of mechanical single-channel liquid dosage pipettes.

International Journal of Industrial Ergonomics 36, pp. 257-263.

Odnosniki www

Lab Workers - Take Pain Out of Pipetting. Occupational Health Branch (OBH) publication. Available at http://www.cdph.ca.gov/programs/he-
sis/Documents/labwork.pdf

Reducing the Risk of Muscoskeletal Injury in Healthcare Laboratory Technologists Performing Pipetting Tasks. Occupational Health & Safety
Agency for Healthcare (OHSAH) Publication. Available at http://www.ohsah.bc.ca/media/30-PU-Pipetting

pdf http.//www.ergonomics.ucla.edu/Tips_Pipette.html




0golne wytyczne dekontaminaciji

Definicje*

e Dekontaminacja - Proces polegajacy na usunieciu i/lub zniszczeniu mikroorganizméw. Ten sam termin uzywany
jest odnosnie neutralizacji niebezpiecznych chemikaliow oraz materiatéw radioaktywnych.

e Dezynfekcja - Fizyczne lub chemiczne zniszczenie mikroorganizmow, ale nie koniecznie zarodnikdw.

e Sterylizacja - Proces niszczenia i/lub usuwania wszystkich kategorii mikroorganizmdw i zarodnikéw.

Dekontaminacja pipet
Wymagania odnosnie czyszczenia zalezne sg od zastosowania pipety oraz dozowanych cieczy. Nalezy sprawdzié
kompatybilnos¢ chemiczng pipety przed czyszczeniem. Zaleca sie noszenie odziezy ochronnej, okularéw i rekawiczek

jednorazowych. Wytyczne odnosnie dekontaminacji Finnpipette podane sg w tabeli 1.

Tabela 1. Wytyczne dekontaminacji Finnpipette

Pipetowana ciecz

Przeprowadzanie dekontaminacji

Roztwory wodne
i bufory

Otworzy¢ pipete, dobrze optuka¢ wodg destylowang czesci zanieczyszczone i pozostawic
do wyschniecia.

Kwasy i alkalia

Zaleca sie czestsze ptukanie dolnej czesci pipety. Czysci¢ pipete jak opisano powyzej
w wierszu ,,Roztwory wodne i bufory”.

Rozpuszczalniki orga-
niczne

Otworzy¢ pipete, zanurzy¢ zanieczyszczone czesci w silnym detergencie, kilkakrotnie optu-
ka¢ wodg destylowang i pozostawi¢ do wyschniecia.

Biatka Otworzy¢ pipete, zanurzy¢ zanieczyszczone czesci w detergencie takim jak Deconex® 12
Basic, dobrze optuka¢ wodg destylowang i pozostawi¢ do wyschniecia.
DNA, RNA ¢ DNA mozna wyeliminowaé poprzez zanurzenie czesci pipety w co najmniej 3% roztwo-

rze (w/o) podchlorynu sodu przez co najmniej 15 minut (2,3). Dobrze optukaé wodag
destylowang i pozostawic¢ do wyschniecia.

e Uzyj zgodnie z instrukcjami Thermo Scientific DNA AWAY (nr kat. 7008 i 7009).

e Ekspozycja na promieniowanie ultrafioletowe (UV) przez 30-60 minut zredukuje cze-
Sciowo zanieczyszczenie DNA na powierzchnii pipety (4).

¢ RNA nie wymaga specjalnego usuwania, gdyz ulega samodegradacji i jest wrazliwe na
wszechobecne RNazy.

DNaza, RNaza

e RNazy mozna usung¢ czyszczac pipete detergentem, a nastepnie dokfadnie ptuczac
wodg oraz nastepnie 95% etanolem, aby przyspieszy¢ proces suszenia. Czesci pipet na-
lezy nastepnie zanurzy¢ na 10 minut w 3% roztworze nadtlenku wodoru. Ostatecznie
nalezy przeptukac czesci w wodzie oczyszczonej DEPC (5) i wysuszyc.

e Uzyj zgodnie z instrukcjami Thermo Scientific RNA AWAY (nr kat. 7006 i 7007).

e DNazy mozna usung¢ poprzez autoklawowanie (15 minut, 121 °C).

Wirusy, mykoplazmo-
za, bakterie i grzyby

Promieniowanie ultrafioletowe (UV) jest praktyczng metodg dezaktywizacji wirusow,
mykoplazmozy, bakterii i grzybow. Pipety Finnpipette sg odporne na promieniowanie UV,
jednakze rekojes¢ moze zmieni¢ kolor. Jesli wewnetrzne czesci pipety wystawiane sg na
promieniowanie UV, upewnij sie, ze ttok i pierscienie o-ring sg dobrze nasmarowane.

*Definicje sg zgodne z Instrukcjg bezpieczenstwa biologicznego w laboratoriach opracowang przez WHO (1).
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0golne wytyczne dekontaminaciji

Przed ztozeniem pipety wyczysé ttok 70% roztworem etanolu i nasmaruj dostarczonym wraz z pipetg smarem. Przy
usuwaniu RNAzy uzyj $wiezo rozpoczete]j butelki etanolu i przygotuj 70% roztwér z wodg oczyszczong DEPC.

Sterylizacja pipety

Autoklawowanie jest najprostszg metodg sterylizacji, o ile wszystkie czesSci pipety sg odporne na wysoka temperature.
Pipety nalezy autoklawowac zgodnie z zaleceniami producenta. Aby osiggng¢ sterylnosé, nalezy autoklawowac przez
co najmniej 20 minut w 121°C (252°F).

e Modele Finnpipette w petni autoklawowalne: F2, Focus, Digital.
e Autoklawowalne stozki pipet: Finnpipette Novus, F3 oraz F1 (zobacz instrukcje uzytkownika).

Z wyjatkiem rekojesci pipet elektronicznych Novus, wszystkie Finnpipette mozna sterylizowac przy pomocy STERRAD®
oraz tlenkiem etylenu. Pipete nalezy roztozy¢ przed sterylizacja.

Dezynfekcja chemiczna i sterylizacja

Srodki chemiczne do dezynfekgji i sterylizacji stosuje sie do oczyszczania powierzchni i urzadzen, jesli autoklawowa-
nie nie jest mozliwe lub jest niepraktyczne. Wybor srodkdéw uzalezniony jest od mikroorganizmoéw, ktérych nalezy sie
pozbyc.

Nalezy takze wzigé pod uwage kompatybilnos¢ chemiczng materiatow. Przyktady srodkéw chemicznych do dezynfekcji
i sterylizacji podane sg w tabeli 2.

W przypadku oczyszczania dolnej czesci pipety, nalezy jg roztozy¢ zgodnie z instrukcjg uzytkownika.

Rekojesc¢ oraz przycisk w pipetach Finnpipette F1 wykonane sg z polimeru zapobiegajgcemu rozwojowi mikroorgani-
zmow. Do czyszczenia tych powierzchni mozna uzyé popularnych laboratoryjnych srodkéw dezynfekujgcych, takich jak
roztwér 70% etanolu, Virkon® lub 5% roztwor podchlorynu sodu.

Tabela 2. Przyktady chemicznych srodkéw do dezynfekc;ji i sterylizacji

Czas dezynfekcji Czas sterylizacji Chemiczna kompatybil-
(przy 20°C) (przy 20°C) nos¢ z Finnpipette
Nadtlenek wodoru (7,5%) 30 min 6 h Tak
Aldehyd glutarowy (2,5%) 20 - 90 min 10 h Tak
Podchloryn sodu (5%) 20 min Tak
Etanol (70%) 10 - 30 min Tak

Referencje

1. World Health Organization. 2004. Laboratory biosafety manual. 3rd edition. Geneva, Switzerland.
2. Kemp, B. M. and D. G. Smith. 2005. Use of DNase to eliminate contamination in ancient DNA analysis. Forensic Sci. Int. 10 (154), pp. 53-61.
3. Prince, A. M. and L. Andrus. 1992. PCR: how to kill unwanted DNA. Biotechniques 12 (3), pp. 58-60.

4. Cone, R. W. and M. R. Fairfax. 1993. Protocol for ultraviolet irradiation of surfaces to reduce PCR contamination. Genome Research 3, pp. S15-
-S17.

5. Sambrook, J., E. F. Fritsch and T. Maniatis. 1989. Extraction and purification of RNA. In: Molecular Cloning - A Laboratory Manual, 2nd edition.
Cold Spring Habor Laboratory Press, New York.
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Zapobieganie zanieczyszczaniu krzyzowemu

Z pipety do prébki

Zanieczyszczona pipeta lub zanie-
czyszczone koncéwki mogg powodo-
wac zanieczyszczenie probek.

Zapobieganie:

e Uzywaj koncowek z filtrem.

e Zmieniaj koricéwke kazdorazowo
po odpipetowaniu prébki.

e (Czyséregularnie pipete.

Konserwacja i naprawa

Z probki do pipety

Prébki lub aerozole z prébek moga sie
przedostaé na stozkowe zakonczenie
trzonu pipety (na ktérym osadzana

jest koncowka).

Zapobieganie:

e Podczas pipetowania trzymaj
pipete pionowo, aby zapobiec
sptynieciu cieczy do korpusu
pipety.

e Powoli zwalniaj przycisk pipeto-
wania.

e Aby uniknac zanieczyszczenia
aerozolowego nalezy stosowac
koncéwki z filtrem albo uzywac
pipety z wypieraniem bezposred-
nim oraz odpowiednich dla niej
koncowek.

Z probki do prébki

Pozostatosci prébki A mogg mieszaé
sie wewnatrz koncéwki z nastep-
ng w kolejnosci prébka B i moze to
powodowac fatszywy wynik testu
(badan).

Zapobieganie:

e Zmieniaj koncéwke po kazdej
prébce.

e Jedli przypuszczasz, ze twoja pi-
peta jest zanieczyszczona, nalezy
jg oczyscic (patrz Tabela 1) lub
autoklawowac.

Aby zachowac optymalng funkcjonalnos¢ pipety, wymagana jest regularna konserwacja.

Wszystkie pipety Finnpipette sg fatwe w konserwacji, a podstawowe czynnosci konserwacyjne i kalibracja moga by¢
wykonywane przez uzytkownika. Mozna zaoszczedzi¢ czas korzystajac z naszych ustug kalibracji. Wiecej informacji
o naszych ustugach jest dostepnych w czesci ,,Ustugi Thermo Scientific” na stronie 17.

Przygotowanie

Przed rozpoczeciem konserwacji nalezy sie upewnié, ze pipeta jest prawidtowo odkazona. Sprawdz takze, czy masz

nastepujace rzeczy:

e Instrukcja uzytkownika

e Narzedzie serwisowe (jesli jest wymagane)

e Smar

e Maty pedzelek
e Gabka

e Waciki

o Srodek dezynfekujgcy (70% etanol, Virkon® lub 10% podchloryn sodu)
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Konserwacja i naprawa

Okresy konserwacji

Okresy konserwacji sg zalezne od
czestotliwosci uzywania pipety oraz
cieczy dozowanej nig. Ponizej przed-
stawione sg generalne wskazéwki
jak dokonywaé konserwacji i z jaka
czestotliwoscia.

Kontrola codzienna

Zaleca sie sprawdzenie pipety na po-
czatku kazdego dnia roboczego pod
wzgledem obecnosci na niej kurzu

i zanieczyszczen na powierzchniach
zewnetrznych. Aby oczysci¢ pipete
nalezy przetrze¢ jg ggbka nasgczona
srodkiem dezynfekujgcym. Szczegdlng
uwage nalezy zwrdci¢ na stozek, na
ktéry nasadza sie koricéwke. Rekojesé
nie wymaga konserwacji i nie nalezy
jej zanurzaé w srodku dezynfekuja-
cym.

Pipety nalezy przechowywa¢

W pozycji pionowej, aby zapobiec
przedostaniu sie resztek cieczy do
stozka pipety. Idealnym miejscem
przechowywania jest stojak na pipety,
dostepny w réznych wersjach.

Obstuga krétkookresowa

Jesli pipeta jest uzywana codziennie,
zaleca sie czyszczenie i smarowanie
€O najmniej raz na trzy miesigce. Na-
lezy rozpoczgé procedure konserwacji
od roztozenia pipety. Szczegdtowe
informacje dostepne sg w instrukgcji
uzytkownika dotgczanej do kazdej pi-
pety. Zaleznie od modelu Finnpipette,
moze by¢ potrzebne mate narzedzie
serwisowe do roztozenia pipety.

Po roztozeniu nalezy przetrzec ggbka
nasgczong 70% etanolem ttok,
sprezynke ttoka oraz uszczelki o-ring.
Nalezy sprawdzi¢ stozek pipety pod
katem obecnosci ciat obcych. Stozek
pipety najlepiej czysci¢ wacikiem
nasgczonym 70% etanolem.

Po przeczyszczeniu nalezy nasma-
rowac ttok, sprezynke ttoka oraz
uszczelki o-ring. Maty pedzelek jest
dobrym narzedziem do smarowania.
Upewnij sie, ze kazda z tych czesci
jest dobrze nasmarowana. Na koniec
nalezy ztozy¢ pipete z powrotem.
Zaleca sie sprawdzenie kolejnosci
sktadania czesci zgodnie z rysunkami
zawartymi w instrukcji uzytkownika.
Na tych samych rysunkach dostep-
ne sg numery czesci. Po wykonaniu
procedury czyszczenia nalezy zawsze
sprawdzi¢ kalibracje pipety.

Niektore zwigzki chemiczne, takie

jak rozpuszczalniki organiczne, majg
wptyw na niektdre czesci pipety. Pipe-
tujac te zwigzki czesto nalezy zwroé-
ci¢ szczegdlng uwage na procedury
konserwacyjne.

Opary z rozpuszczalnikéw organicz-
nych moga powodowad rozszerzanie
sie uszczelek o-ring. Pipetujac takie
zwigzki czesto, nalezy otworzyé dolng
czes$¢ pipety na noc, aby zapewnic
jej przewietrzenie. Uszczelki o-ring
nalezy takze sprawdzac i smarowad
raz w tygodniu, a takze wymieniac
w razie koniecznosci, aby zapo-

biec wyciekom. Aerozole z kwaséw

i alkaliow wptywaja z kolei na smar.
Pipetujac je czesto nalezy smarowac
regularnie ttok, sprezynke ttoka oraz

uszczelki o-ring. Dodatkowa uszczelka
o-ring oraz smar sg dostarczane wraz
z kazdg pipetq Finnpipette. Sg one
réwniez dostepne jako czesci zamien-
ne. Nie nalezy uzywac innego smaru,
niz dostarczany wraz z pipets.

Zastosowanie koncowek z filtrem jest
najlepszym sposobem na utrzymanie
pipety w czystosci i zabezpieczenie
zarowno pipety, jak i probki przed
zanieczyszczeniem. Filtr zapobiega
przedostawaniu sie aerozoli, nad-
miaru cieczy, czy tez obcych ciat do
pipety. Koncéwki Thermo Scientific
Finntip filter sg dostepne w szerokim
zakresie objetosci, od 0,2 do 10000
ul. Thermo Scientific filter posiadajg
certyfikat sterylnosci i sg wolne od
DNA, DNazy, RNazy oraz endotoksyn.
S3 one idealne do wszelkich aplikacji,
a zwtaszcza do wrazliwych procedur
takich jak PCR.




Konserwacja i naprawa

Kalibrowanie pipet

Wszystkie Finnpipety sg kalibrowane fabrycznie i nastawione na dozowanie wg objetosci wtasciwych dla wody.

W trakcie fabrycznego kalibrowania dziatanie pipety jest sprawdzane na drodze 5 wazen tak przy minimalnej jak

i maksymalnej objetosci zakresu objetosciowego pipety. Do kazdej pipety jest dotaczony raport kalibracji. Zwykle
pipety nie wymagaja justowania, ale zostaty one tak skonstruowane, aby mozna byto wykonywa¢ ponowne wyju-
stowanie dla cieczy o innej temperaturze i lepkosci.

Kalibracja pipet oznacza wyznaczenie
réznicy pomiedzy objetoscig dozowa-
na (odmierzang) a objetoscig zgdana
(nastawiong). Adjustacja (dopaso-
wanie) oznacza zmiane ustawienia
pipety w taki sposdb, aby dozowana
objetos¢ miescita sie w wyznaczonych
granicach.

Kalibracja pipet w systemie jako-
Sci

Gtéwnym celem kalibracji pipety

w systemie jakosci jest zagwaranto-
wanie, zeby dozowanie byto doko-
nywane z zatozong doktadnoscia.
Bardzo czesto limity btedu sg brane ze
specyfikacji technicznej producenta
(wytworcy) chociaz do zrealizowa-

nia zadania jest potrzebna znacznie
mniejsza doktadnosc. Nalezy brac pod
uwage, ze w Srodowisku laboratoryj-
nym (niekontrolowanym) mozna nie
osiggna¢ parametréw technicznych
podanych przez wytwodrce. Dlatego
kazdy uzytkownik powinien okresli¢
swoje witasne akceptowane limity od-
powiednie dla (danego) zastosowania
oraz warunkow otoczenia. Inng opcja
jest zaakceptowanie limitow poda-
nych w normach tzn. EN ISO 8655

i pomnozonych przez dwa. Aktualne
wymagania normalizacyjne i — jesli
niezbedna jest najwyzsza doktadnos¢
— parametry techniczne producenta,
moga by¢ stosowane tylko wtedy, gdy
testowanie mozna wykona¢ w kontro-
lowanych warunkach stosujgc wode
destylowang lub dejonizowana.
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Wymagania sprzetowe i warunki
wykonywania testu

Musi by¢ uzyta waga analityczna. Na-
lezy wybrac wartos¢ dziatki skali wagi
odpowiednig dla wybranej objetosci
pipety.

Parametry techniczne pipety we-
dtug EN ISO 8655

Norma EN ISO 8655 podaje limity do-
ktadnosci i precyzji (powtarzalnosci)
zaréwno w postaci bezwzglednej jak

i wzglednej. Ich wartosci sg podane
dla pipet jednokanatowych z podusz-
kg powietrzng o statej pojemnosci.
W przypadku pipet o zmiennej po-
jemnosci (tzw. nastawnych) objetosé
nominalna jest najwiekszg wybieralng
objetoscig. Wyrazony w mikrolitrach
limit objetosci nominalnej dotyczy
kazdej nastawialnej (wybieralnej)
objetosci w catym zakresie objetosci
pipety. Na przyktad w przypadku pi-
pety 10 — 100 pl maksymalna granica
dopuszczalnej (jeszcze akceptowanej)
doktadnosci wynosi 0,8 pl, a maksy-
malny limit akceptowanej precyzji
(powtarzalnosci) wynosi 0,3 pl.

W odniesieniu do pipet wielokanato-
wych wartosci te ulegajg podwojeniu.

Procedura sprawdzania kalibracji

Pipeta jest sprawdzana przy objetosci
maksymalnej (objetosci nominalnej)
oraz przy objetosci najmniejszej badz
wynoszgcej 10% objetosci mak-

symalnej — zawsze nalezy wybrac

te, ktdra jest wieksza. Na przyktad
Finnpipeta 0,5 — 10 pl jest testo-
wana przy objetosci 10 pl oraz 1 pl
(bo 10% od objetosci maksymalnej
jest liczbg wiekszg niz 0,5 ul). Nowa
koricéwka jest wstepnie 3 — 5 krotnie
zwilzana i nastepnie wykonuje sie

10 pipetowan dla obydwu objetosci.
W przypadku pipet wielokanatowych
testowaniu podlegajg dwa kanaty
brzegowe (skrajne).

Pipeta jest zawsze justowana na wy-
dawanie (EX) wybranej objetosci (wy-
lew). Jesli wyniki obliczert mieszcza
sie w granicach wybranych limitdw,
ustawienie (wyregulowanie) pipety
jest prawidtowe.




Konserwacja i naprawa

Wzory do obliczenia wynikéw
Przeliczenie masy na objetosc
V=(w+e)xZ

gdzie:

V = objetosc (ul),

w = masa (mg)

e = strata z powodu parowania (mg)
Z = wspofczynnik przeliczeniowy dla
przeliczenia mg/ul.

W przypadku matych objetosci strata
wskutek parowania moze by¢ znacz-
na. Aby okresli¢ utrate masy, nalezy
odmierzy¢ wode do naczynia wago-
wego, zanotowac wynik i rozpoczgé
odmierzanie czasu za pomocg stope-
ra. Sprawdzi¢ jak bardzo zmniejsza sie
odczyt w ciggu 30 sekund.

Poréwnac to z pipetowaniem.
Zwykle pipetowanie trwa 10 sekund
a strata masy wynosi 2 mg. Jesli sto-
suje sie putapke parowg lub naczynie
wagowe z pokrywka korekcja na
odparowanie nie jest konieczna.

Wspodtczynnik przeliczeniowy Z stuzy
do przeliczenia gestosci wody (pary
wodnej) zawartej w powietrzu przy
temperaturze testu i danym cisnieniu.
Patrz: Tabela przeliczeniowa na str.
20.

Ustugi Thermo Scientific:Kalibracja,

Doktadnos¢ (btad systematyczny)

Doktadnos¢ jest réznicg pomiedzy
objetoscig dozowang a objetoscia
ustalong (ustawiong) na pipecie.

A=V-V,

gdzie:

A — doktadnos¢

V - objetosc srednia
V,— objetos¢ nominalna

Doktadnos¢ moze by¢ wyrazona jako
wielkos$¢ wzgledna:

A% =100%x A/ V,

Precyzja (btad losowy, przypad-
kowy)

Precyzja odnosi sie do powtarzalnosci
pipetowan. Jest ona wyrazana jako
odchylenie standardowe (s) albo jako
wspotczynnik zmiennosci (cv). Oprocz
cech pipety, do gtéwnych czynnikéw
majacych wptyw na precyzje pipeto-
wania nalezg wprawa laboratoryjna

i doswiadczenie uzytkownika.

konserwacja i naprawy

gdzie:

s - odchylenie standardowe,

V - objetosé srednia,

n - liczba pomiardw,

V. — wynik pojedynczego i-tego pomiaru
(i=1,2,...n).

Odchylenie standardowe moze by¢
wyrazone jako wielkos$¢ wzgledna

w postaci CV (wspdtczynnika zmien-
nosci):

CV = 100% xs/ V

Nasza oferta szybkiej, wykonywanej przez ekspertéw kalibracji, konserwacji oraz napraw pipet Thermo Scientific spra-
wia, zZe fatwo jest utrzymac wydajnos¢ pipetowania.

Sie¢ centrow serwisowych w USA, Francji, Niemczech, Wielkiej Brytanii oraz Japonii, a takze autoryzowanych punktéw
serwisowych w innych regionach zapewnia takg samg jako$¢ obstugi, jak fabryka, a takze zapewnia wydajnos¢ pipeto-
wania zgodnie ze standardami GLP/GMP.

Oferujemy standardowe ustugi, jak i indywidualne pakiety serwisowe spetniajgce oczekiwania najbardziej wymaga-
jacych klientéw. W niektdrych regionach dostepne sg ustugi naprawy, kalibracji i konserwacji bezposrednio u klienta.
(Uwaga: Istnieje limit minimalnej ilosci pipet przy ustugach u klienta).

Wiecej informacji odnosnie serwisu pipet Thermo Scientific dostepnych jest u lokalnego dystrybutora oraz na stronie

www.thermoscientific.com/finnpipette




Kompatybilno$¢ chemiczna tworzyw sztucznych

Plastiki uzyte we wszystkich* pipetach Finnpipette oraz koricéwkach Thermo Scientific Finntip, ktdre majq kontakt z roztworami lub oparami:

PVDF: stozki pipet i wyrzutniki; PE: Finntip® filter;  PP: Finntip;

EPMD: uszczelki o-ring;

Silikon: Finnpipette C1

auoolis

2-butanon

2-chloroetanol

Aldehyd octowy

Kwas octowy 25-60%

Bezwodnik octowy

Aceton

Akrylamid

Alkohol Allilowy

Chlorek glinu

Fluorek glinu

Wodorotlenek glinu

Amoniak stezony

Weglan amonu

Alkohol amylowy

Anilina

Chlorek baru

Benzen

Kwas borowy

Bromochlorometan

Chlorek wapnia

Wodorotlenek wapnia

Siarczan wapnia

Czterochlorek wegla

Chlorobenzen

Chloroform

Kwas chlorosiarkowy

Chlorek miedzi (I1) 5%

Eter dietylowy kwasu piroweglowego

Ftalan dibutylu

Dichloroetan

Eter dietylowy

Dimetyloformamid

Dioksan

DMSO

Etanol

Glikol etylenowy 100%

Aldehyd mréwkowy 37%

Kwas mréwkowy

Alkohol furfurylowy

Gliceryna

Heptan

Heksan

Chlorowodoér 25%

Fluorowodér 25%

Nadtlenek wodoru 30%

Chlorek zelaza(ll)

PP = Polipropylen

Azotan zelaza (lll)

Siarczan zelaza (Ill)

Isobutanol

Alkohol izopropylowy

Kwas mlekowy

Bromek litu

Azotan (I) magnezu

Chlorek magnezu

Kwas maleinowy

Chlorek rteci (1)

Metanol

Keton metyloetylowy

Azotan niklu

Kwas azotowy 70%

Kwas palmitynowy

Kwas chlorowy

Fenol

Kwas fosforowy 10%

Glikol polialkilenowy

Glikol polietylenowy

Siarczek polietylenu

Weglan potasu

Chloran potasu

Wodorotlenek potasu 10%

Politlenek propylenu

Pirydyna

Kwas salicylowy

Surowica

Azotan srebra

Weglan sodu

Fluorek sodu

Wodorotlenek sodu 10%

Podchloryn sodu 5%

Kwas siarkowy 50%

Kwas siarkowy 98%

Kwas taninowy

Tetrahydrofuran

Chlorek cyny(ll)

Chlorek cyny(IV)

Toluen

Kwas trichlorooctowy

Trietanoloamina

Mocznik

Chlorek cynku

Siarczan cynku

odporny, brak efektu

*Finnpipette F1, F2, F3, Digital, Colour, C1

auodiis

PE = Polietylen
PVDF = Polifluorek-winylidenu
EPMD = Kauczuk etylenowo-propylenowy
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oraz Novus. Tabela kompatybilnosci chemicz-
nej dla Finnpipette Dispenser dostepna jest na
zgdanie.

info.pipettes@thermofisher.com

ograniczona odpornos¢, tylko krétko okresowo
brak odpornosci

brak danych




Tabela kompatybilnosci koncowek

Finntip (sterylne oraz nie sterylne) Finntip Filter (sterylne)
5 g
€ - x| x sl E - x| x x
HHHHEEE R ERE A RE EHEHEEEE R EEHEE E R ERE A EE
s|5|=|=|8|8|8|8|8|2|8|8|5 |5 22| 5] =| 2| 2| 2| 5| 2| 2| 8|28 8| 2| 8| 8| 8| 8| B|E|5 5| 2| 2
Finnpipette o|eo|eo|e of e . B
F10,2-2 pl el .| . .
F10,5-5 pl oo | oo o | e . .
F1 1-10 pl micro oo oo . o |eo| e
F11-10 pl o | . .
F12-20 pl micro oo e]e oo
F1 5-50 pl micro . .
F15-50 pl RN ER K oo |o|o|e|e]e
F110-100 pl oo e lelolele]e]e
F120-200 pl o oo o|e o | e
F130-300 pl o | o |
F1 100-1000 u' o | o | o | o o | e | o] e
F10,5-5ml . .
F11-10 ml o | o] e
F18-ch 1-10 pl RN K ol e . .
F112-ch 1-10 pl o|eo|e|e of o . .
F18-ch 5-50 pl oo o] elelelelele]e]e
F1 12-ch 5-50 pl R EREK oe|oe|oe|o|oe|e]|e]e
F1 8-ch 10-100 pl ofo|eo]| o] e|oe|oe|[oe|oe]e]|e]e
F1 12-ch 10-100 pl R EREK oe|oe|oe|o|eoe|e]|e]e
F1 8-ch 30-300 pl o | o o | e
F1 12-ch 30-300 pl o | o o | e
F116-ch 1-10 pl o | o . .
F116-ch 5-50 pl ° .
F2 0,2-2 u| . . . . o | e . .
F2 0,5-5 [l| o | o | o | o o | e . .
F2 1-10 pl micro oo o] e ol e . .
F2 1-10 pl oe[e[e]e o oo
F2 2-20 pl micro K . .
F2 5-50 pl micro o|e|e]e]e o | oo
F2 5-50 pl . .
F2 10-100 pl oo e lole ool
F2 20-200 pl ofe|eo]e|e e|oe|oe|[oefe]e]|e]e
F2 30-300 pl o|e|e]e]e o|leo|eo|e]e
F2 100-1000 u' o | o | e | o o | o | o] e
F2 0,5-5 ml . .
F2 1-10 ml K o] e
F2 8-ch 1-10 |,1| o | o | o | e o | e . .
F2 12-ch 1-10 pl o] o . .
F2 8-ch 5-50 pl oo le]s] elelelelele]e]e
F2 12-ch 5-50 pl RN EREK oo |oe|oe|oe|e]|e]e
F2 8-ch 10-100 pl of[oe|e]| o] o|oe|oe|[e|e]e]|e]e
F2 12-ch 10-100 pl RN EREK e|oe|oe|o|oe|e]|e]e
F2 8-ch 30-300 pl o | o o | e
F2 12-ch 30-300 pl o | o o | e
F2 16-ch 1-10 pl o | e . .
F2 16-ch 5-50 pl ° .
Novus 1-10 pl micro o |eo|eo|oe of o . .
Novus 1-10 pl oo e]e]e . oo
Novus 5-50 pl micro . .
Novus 5-50 pl o|oe|e]e]e oo
Novus 10-100 pl ofe|e]e]e ofoe|eo]oefeo]e
Novus 30-300 pl K o | e
Novus 100-1000 pl oo ]|eo]e ofo]e]e
Novus 0,5-5 ml . .
Novus 1-10 ml K of e
Novus 8-ch 1-10 pl o|le|e]e o e . .
Novus 12-ch 1-10 pl o [o]| o] of e . .
Novus 8-ch 5-50 pl ofe|e]e]e ofeofe
Novus 12-ch 5-50 pl o o] o] oo
Novus 8-ch 30-300 pl K of e
Novus 12-ch 30-300 pl K of e
Novus 8-ch 100-1200 pl . .
Novus 16-ch 5-50 pl . o




Informacje techniczne

Tabela przeliczeniowa

Wartosci wspétczynnika przeliczeniowego Z (ul /mg) w funkcji temperatury i cisnienia,
dla wody destylowane;.

Temperatura w °C Cisnienie powietrza, kPa (1 kPa = 10 hPa)
80 85 90 95 100 101 105

15 1,0017 1,0018 1,0019 1,0019 1,0020 1,0020 1,0020
15,5 1,0018 1,0019 1,0019 1,0020 1,0020 1,0020 1,0021
16 1,0019 1,0020 1,0020 1,0021 1,0021 1,0021 1,0022
16,5 1,0020 1,0020 1,0021 1,0021 1,0022 1,0022 1,0022
17 1,0021 1,0021 1,0022 1,0022 1,0023 1,0023 1,0023
17,5 1,0022 1,0022 1,0023 1,0023 1,0024 1,0024 1,0024
18 1,0022 1,0023 1,0023 1,0024 1,0025 1,0025 1,0025
18,5 1,0023 1,0024 1,0024 1,0025 1,0025 1,0026 1,0026
19 1,0024 1,0025 1,0025 1,0026 1,0026 1,0027 1,0027
19,5 1,0025 1,0026 1,0026 1,0027 1,0027 1,0028 1,0028
20 1,0026 1,0027 1,0027 1,0028 1,0028 1,0029 1,0029
20,5 1,0027 1,0028 1,0028 1,0029 1,0029 1,0030 1,0030
21 1,0028 1,0029 1,0029 1,0030 1,0031 1,0031 1,0031
21,5 1,0030 1,0030 1,0031 1,0031 1,0032 1,0032 1,0032
22 1,0031 1,0031 1,0032 1,0032 1,0033 1,0033 1,0033
22,5 1,0032 1,0032 1,0033 1,0033 1,0034 1,0034 1,0034
23 1,0033 1,0033 1,0034 1,0034 1,0035 1,0035 1,0036
23,5 1,0034 1,0035 1,0035 1,0036 1,0036 1,0036 1,0037
24 1,0035 1,0036 1,0036 1,0037 1,0037 1,0038 1,0038
24,5 1,0037 1,0037 1,0038 1,0038 1,0039 1,0039 1,0039
25 1,0038 1,0038 1,0039 1,0039 1,0040 1,0040 1,0040
25,5 1,0039 1,0040 1,0040 1,0041 1,0041 1,0041 1,0042
26 1,0040 1,0041 1,0041 1,0042 1,0042 1,0043 1,0043
26,5 1,0042 1,0042 1,0043 1,0043 1,0044 1,0044 1,0044
27 1,0043 1,0044 1,0044 1,0045 1,0045 1,0045 1,0046
27,5 1,0045 1,0045 1,0046 1,0046 1,0047 1,0047 1,0047
28 1,0046 1,0046 1,0047 1,0047 1,0048 1,0048 1,0048
28,5 1,0047 1,0048 1,0048 1,0049 1,0049 1,0050 1,0050
29 1,0049 1,0049 1,0050 1,0050 1,0051 1,0051 1,0051
29,5 1,0050 1,0051 1,0052 1,0052 1,0052 1,0052 1,0053
30 1,0052 1,0052 1,0053 1,0053 1,0054 1,0054 1,0054
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Informacje techniczne

Granice btedu pipet jednokanatowych wg ISO 8655

Zakres Objetos¢ Maksymalny dopuszczalny btad systematyczny (ACC) | Maksymalny dopuszczalny btad losowy (CV)
ul +pl +% ul %
0,2-2 pl 2 0,08 4,00 0,04 2,00
1 0,08 8,00 0,04 4,00
0,2 0,08 40,00 0,04 20,00
0,3-3 ul 3 0,125 4,17 0,075 2,50
1,5 0,125 8,33 0,075 5,00
0,3 0,125 41,67 0,075 25,00
0,5-5 pl 5 0,125 2,50 0,075 1,50
2,5 0,125 5,00 0,075 3,00
0,5 0,125 25,00 0,075 15,00
0,5-10 pl 10 0,12 1,20 0,08 0,80
1-10 pl 5 0,12 2,40 0,08 1,60
1 0,12 12,00 0,08 8,00
2-20 pl 20 0,20 1,00 0,10 0,50
10 0,20 2,00 0,10 1,00
2 0,20 10,00 0,10 5,00
3-30 pl 30 0,50 1,67 0,20 0,67
15 0,50 3,33 0,20 1,33
3 0,50 16,67 0,20 6,67
5-40 pl 40 0,50 1,25 0,20 0,50
20 0,50 2,50 0,20 1,00
5 0,50 10,00 0,20 4,00
5-50 pl 50 0,50 1,00 0,20 0,40
25 0,50 2,00 0,20 0,80
5 0,50 10,00 0,20 4,00
10-100 pl 100 0,80 0,80 0,30 0,30
50 0,80 1,60 0,30 0,60
10 0,80 8,00 0,30 3,00
40-200 pl 200 1,60 0,80 0,60 0,30
100 1,60 1,60 0,60 0,60
40 1,60 4,00 0,60 1,50
20-200 pl 200 1,60 0,80 0,60 0,30
100 1,60 1,60 0,60 0,60
20 1,60 8,00 0,60 3,00
30-300 pl 300 4,00 1,33 1,50 0,50
150 4,00 2,67 1,50 1,00
30 4,00 13,33 1,50 5,00
200-1000 pl 1000 8,00 0,80 3,00 0,30
500 8,00 1,60 3,00 0,60
200 8,00 4,00 3,00 1,50
100-1000 pl 1000 8,00 0,80 3,00 0,30
500 8,00 1,60 3,00 0,60
100 8,00 8,00 3,00 3,00
0,5-5 ml 5000 40,00 0,80 15,00 0,30
2500 40,00 1,60 15,00 0,60
500 40,00 8,00 15,00 3,00
1-5ml 5000 40,00 0,80 15,00 0,30
2500 40,00 1,60 15,00 0,60
1000 40,00 4,00 15,00 1,50
1-10 ml 10000 60,00 0,60 30,00 0,30
5000 60,00 1,20 30,00 0,60
1000 60,00 6,00 30,00 3,00
2-10 ml 10000 60,00 0,60 30,00 0,30
5000 60,00 1,20 30,00 0,60
2000 60,00 3,00 30,00 1,50




Informacje techniczne

Granice btedu pipet wielokanatowych zmiennopojemnosciowych wg ISO 8655

Zakres Objetosc Maksymalny dopuszczalny btad systematyczny (ACC) | Maksymalny dopuszczalny btad losowy (CV)
ul +pl +% ul %
1-10 pl 10 0,24 2,40 0,16 1,60
5 0,24 4,80 0,16 3,20
1 0,24 24,00 0,16 16,00
5-50 pl 50 1,00 2,00 0,40 0,80
25 1,00 4,00 0,40 1,60
5 1,00 20,00 0,40 8,00
10-100 pl 100 1,60 1,60 0,60 0,60
50 1,60 3,20 0,60 1,20
10 1,60 16,00 0,60 6,00
30-300 pl 300 8,00 2,67 3,00 1,00
150 8,00 5,33 3,00 2,00
30 8,00 26,67 3,00 10,00
50-300 pl 300 8,00 2,67 3,00 1,00
150 8,00 5,33 3,00 2,00
50 8,00 16,00 3,00 6,00
100-1200 pl 1200 32,00 2,67 12,00 1,00
600 32,00 5,33 12,00 2,00
100 32,00 32,00 12,00 12,00

Granice btedu pipet wielokanatowych statopojemnosciowych wg ISO 8655

Zakres Objetos¢ Maksymalny dopuszczalny btad systematyczny (ACC) | Maksymalny dopuszczalny btad losowy (CV)
ul +ul +% ul %

Fixed 1 pl 1 0.050 5.000 0.050 5.000
Fixed 2 pl 2 0.080 4.000 0.040 2.000
Fixed 5 pl 5 0.125 2.500 0.075 1.500
Fixed 10 pl 10 0.120 1.200 0.080 0.800
Fixed 20 pl 20 0.20 1.00 0.10 0.50
Fixed 25 pl 25 0.50 2.00 0.20 0.80
Fixed 50 pl 50 0.50 1.00 0.20 0.40
Fixed 100 pl 100 0.80 0.80 0.30 0.30
Fixed 200 pl 200 1.60 0.80 0.60 0.30
Fixed 250 pl 250 4.00 1.60 1.50 0.60
Fixed 500 pl 500 4.00 0.80 1.50 0.30
Fixed 1000 pl | 1000 8.00 0.80 3.00 0.30
Fixed 2000 pl | 2000 16.00 0.80 6.00 0.30
Fixed 3000 pl | 3000 40.00 133 15.00 0.50
Fixed 5000 pl | 5000 40.00 0.80 15.00 0.30
Fixed 10 ml 10000 60.00 0.60 30.00 0.30
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Informacje techniczne

Rejestracja gwarancji Thermo Scientific Finnpipette

Oferujemy 5-letnig gwarancje na mechaniczne pipety Finnpipette oraz 2-letnia na elektroniczne, przy rejestracji na
stronie internetowej. Wszystkie niezarejestrowane pipety mechaniczne posiadajg 3-letnig gwarancje, a elektroniczne

roczng.

Aby zarejestrowac pipete, wejdz na strone www.thermoscientific.com/finnpipette i wybierz
,Pipette Warranty Registration”.

Ustalanie przyczyn usterek

Usterka

Mozliwa przyczyna

Rozwigzanie problemu

Przeciekanie

Nieprawidtowo natozona koricéwka

Osadzi¢ koncéwke pewnie

Obce czgstki pomiedzy koricdwka, a stozkiem
pipety

Wyczyscic stozek pipety, zatozy¢é nowg koncéwke

Obce czgstki pomiedzy ttokiem, O-ringowym pier-
Scieniem uszczelniajgcym a cylindrem

Oczysci¢ i nasmarowac O-ringowy pierscien uszczel-
niajacy i cylinder

Niewystarczajaca ilo$¢ smaru na cylindrze i O-rin-
gowym pierscieniu uszczelniajagcym

Odpowiednio nasmarowac

Uszkodzony O-ringowy pierscien uszczelniajgcy

Wymienic¢ O-ring

Niedoktadne dozo-
wanie

Niewtasciwa obstuga

Postepowac $cisle wedtug instrukcji

Nieprawidtowo natozona koricdwka

Osadzi¢ koricéwke pewnie

Zmieniona kalibracja

Ponownie wykalibrowaé, zgodnie z instrukcjg

Niedoktadne dozo-
wanie w przypadku
niektorych cieczy

Nieodpowiednia kalibracja. Ciecze o wysokiej
lepkosci moga wymagac wykonania rekalibracji
pipety.

Wykonaé ponowng kalibracje stosujac ciecz, ktorej
dotyczy problem
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