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SKIRTA NAUDOTI
CrystalSpec nefelometras – baterijų energija maitinamas, nešiojamas prietaisas, skirtas mikroorganizmų suspensijų, lygiaverčių 
McFarland standartiniams tirpalams, kurių ribos nuo 0,5 iki 4,0, drumstumui matuoti. Šis prietaisas gali būti naudojamas atliekant tas 
laboratorines procedūras, kurių metu reikia nustatyti užsėjimo, atsižvelgiant į šias ribas, tankį.

SANTRAUKA IR PAAIŠKINIMAS
Vizualinis mikroorganizmų suspensijos tankio palyginimas su drumstumo standartais yra patvirtintas mikroorganizmų tankio 
įvertinimo metodas. Dažniausiai naudojamas McFarland standartas.1 McFarland standartinis tirpalas paruoštas į vandeninį sieros 
rūgšties tirpalą pridėjus bario chlorido. Susidariusio bario sulfato precipitato tankis gali būti naudojamas apytiksliai apskaičiuojant 
kolonijų skaičių paruoštoje suspensijoje; pvz., 1 McFarland apytikriai atitinka 3 x 108 CFU/mL. Tankiui nustatyti gali būti naudojami ir 
kiti standartiniai tirpalai, įskaitant titano dioksido2 ir latekso dalelių suspensijas.3

Prietaisu matuojamas drumstumas priklauso nuo dalelių sugebėjimo išsklaidyti šviesą suspensijoje. Išsklaidytos šviesos matavimas 
vadinamas nefelometrija.4 Norint nustatyti tankio matavimo tikslumą, turi būti naudojamas patikimas kalibravimo metodas.

PROCEDŪROS PRINCIPAI
CrystalSpec nefelometras išsklaidytą šviesą matuoja 90° kritimo kampu. Tai kietojo kūno prietaisas, kurio šviesą skleidžiantis 
diodas naudojamas kaip šviesos šaltinis ir fotodiodo detektorius. Prietaisas buvo sukurtas naudojant žinomos koncentracijos 
(CFU/mL) bakterines suspensijas. Kolonijų skaičius buvo susietas su McFarland vienetais ir CrystalSpec prietaisas 
užprogramuotas matavimo rezultatus rodyti McFarland vienetais. Standartiniai kalibratoriai, pateikti kartu su prietaisu, buvo sukurti 
kalibravimo tikslumui užtikrinti.
Prieš atliekant matavimą CrystalSpec nefelometru, prietaisas yra kalibruojamas naudojant pateiktus standartinius kalibratorius. 
Norėdami nustatyti mikrobinės suspensijos McFarland ekvivalentą, mėgintuvėlį įdėkite į matavimo kamerą ir paspauskite tyrimo 
mygtuką. Rezultatai skystųjų kristalų ekranėlyje (LCD) yra rodomi McFarland vienetais.

SPECIFIKACIJOS:
Ribos...................................................McFarland 0,5–4,0	 Aplinkos temperatūra, kurioje
Tikslumas............................................+ 0,2 McFarland vnt.	 naudojamas prietaisas...............................nuo 20 iki 30 °C
Rezultatų atkuriamumas......................+ 0,1 McFarland vnt.	 Laikymo temperatūros ribos
		  (prietaisas ir kalibravimo mėgintuvėlis)......nuo 20 iki 30 °C
Baterija................................................9 V šarminė	 Mėginių mėgintuvėlio dydis........................16–17 mm
Baterijos tinkamumo trukmė................1 metai (įprastai) 		  skersmens, plokščiu
				    dugnu stiklinis
				    mėgintuvėlis

Įspėjimas: in vitro diagnostikai
Prieš naudodami perskaitykite visas instrukcijas ir tiksliai jų laikykitės.

METODIKA
Pateikti reikmenys: CrystalSpec nefelometras su CrystalSpec nuliniu kalibratoriumi (B), CrystalSpec standartiniu kalibratoriumi 
(S), mažų mėginio kiekių adapteris, 9 voltų baterija.
Nepateikti reikmenys: papildoma terpė ir reikmenys, reikalingi bakterinei suspensijai paruošti.

Instrukcijos
KAIP BATERIJĄ ĮDĖTI IR IŠIMTI – išpakuokite CrystalSpec nefelometrą ir 9 V bateriją. Apverskite prietaisą ir nuimkite baterijos 
dangtelį. Prijunkite bateriją ir uždėkite dangtelį.
Jei keičiate išsikrovusią bateriją, išimkite ją ir 3 sekundes laikykite nuspaudę mygtuką „Calibration“ arba „Test“.
Įdėjus bateriją, kol atliekamas vidinis įvertinimas, skaitymo ekranėlyje yra rodoma T. Ženklas T taip pat yra rodomas, kai išsikrovusi 
baterija yra pakeista nauja baterija.
Įdedant naują bateriją ženklas T gali būti nerodomas, jei prieš užspaudžiant baterijos gnybtą nėra elektrinio sąlyčio. Prietaisas turėtų 
veikti tinkamai, tačiau, jei abejojate, įdėkite bateriją dar kartą, kaip pirmiau nurodyta.
CrystalSpec prietaisas turi vidinį baterijos įkrovimo indikatorių. Mėginio analizės metu ekranėlio dešiniajame krašte rodomi 
duomenys nuo B0 iki B5, kad būtų matomas baterijos įkrovimo lygis. Jei baterija iki galo įkrauta, bus rodomas ženklas B5, jei 
bateriją reikia keisti, bus rodoma B0.
Jei baterijos įkrova yra tokia maža, kad iškyla pavojus tyrimo vientisumui, ekranėlyje bus rodomas X ir prietaisas pats visiškai 
iškraus bateriją. Prietaisas neveiks, kol baterija nebus pakeista.
PASTABA. Kiekvieną kartą bateriją pakeitus ar atjungus nuo prietaiso, prietaisą reikia kalibruoti iš naujo.
KALIBRAVIMO PROCEDŪROS. CrystalSpec prietaiso įšilimo periodas nėra nustatytas, jis yra paruoštas kalibravimui ir gali būti 
naudojamas nedelsiant. CrystalSpec nulinis kalibratorius (B) ir CrystalSpec standartinis kalibratorius (S) yra pateikti kartu su 
prietaisu; kalibravimui naudokite tik šiuos kalibravimo standartus. Kad būtų užtikrintas teisingas prietaiso kalibravimas, yra įdiegta 
vidinė klaidų patikra.
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Nefelometras turi vidinių savybių, dėl kurių galima rečiau jį kalibruoti. Kalibravimą reikia atlikti tik esant tokioms sąlygoms: (a) 
po kiekvieno baterijos keitimo ar atjungimo, (b) jei ekranėlyje atliekant matavimą pasirodo ženklas E ir (c) kai kaskart naudojant 
standartinį kalibratorių (S), negaunamos 1,9, 2,0 ar 2,1 vertės.

Žiūrėkite skyrelį „Kalibravimas“, 2 lentelę

1.	 Jei tiriamo mėginio kiekis yra 2,0–4,0 mL, prieš kalibravimą įdėkite pateiktą mažų mėginio kiekių adapterį. Jei kiekis yra didesnis 
nei 4,0 mL, mažų mėginio kiekių adapteris yra nereikalingas.

2.	 Norėdami palengvinti kalibravimą kairės rankos pirštu paspauskite mygtuką „Calibration“, o dešinės rankos pirštu paspauskite 
mygtuką „Test“.

3.	 Mygtukų nuspaudimo tvarka yra svarbi, kad kalibravimas būtų tinkamai atliktas ir CrystalSpec prietaisas tiksliai veiktų.
4.	 Jei atliekant kalibravimą veikiančiame ekranėlyje nepasirodo laukiami duomenys, pakartokite kalibravimą nuo 1 punkto.
5.	 Jei kalibravimo (8 žingsnis) rezultatas yra ne 2,0, standartinį kalibratorių išimkite, o nešvarumus, pirštų atspaudus ir kt. nuo 

mėgintuvėlio išorės nušluostykite Kimwipe servetėle ar švariu audinio gabaliuku; kalibravimą atlikite dar kartą.
6.	 Tarp mėginių tyrimų kalibravimo atlikti nereikia, tačiau CrystalSpec standartinio kalibratoriaus (S), kaip mėginio, analizė turi 

būti atlikta kasdien. Jei standarto matavimo rezultatai yra 1,9, 2,0 arba 2,1, prietaiso kalibravimas yra atliktas ir pakartotinai jo 
kalibruoti nereikia.

7.	 Anksčiau atliktas kalibravimas turėtų išlikti tinkamas, jei temperatūros ir apšvietimo sąlygos išlieka santykinai pastovios. Jei šios 
sąlygos keičiasi, rekomenduojama kalibravimą atlikti pakartotinai.

8.	 Nespauskite mygtuko „Test“, jei kalibravimas nėra sėkmingai užbaigtas (1–8 žingsniai yra sėkmingai atlikti), nes kitu atveju 
CrystalSpec nebus tinkamai kalibruotas ir matavimo rezultatai bus negaliojantys.

TYRIMO PROCEDŪRA. Mėginiams tirti turi būti naudojami švarūs, plokščiu dugnu, stikliniai, 16–17 mm skersmens mėgintuvėliai. 
Mikroorganizmai gali būti suspenduoti vandenyje, fiziologiniame tirpale ar skaidrioje nuo geltonos iki šviesiai rudos spalvos augimo 
terpėje (pvz., Mueller-Hinton terpė, TSB arba BHI terpė). Nerekomenduojama kitų spalvų skysčių naudoti kaip suspendavimo 
terpės. Mažiausias reikalingas skysčio kiekis yra 2,0 mL.
1.	 Jei mėginio kiekis yra tarp 2,0 ir 4,0 mL, įdėkite mažų mėginio kiekių adapterį. Jei kiekis yra didesnis nei 4,0 mL, mažų mėginio 

kiekių adapteris yra nereikalingas.
2.	 Tiriamą mėginį pateliūskuokite ir, jei susidarė burbuliukai, palaikykite, kad nusistovėtų. Atsargiai patapšnojus per mėgintuvėlį 

burbuliukai lengviau pasišalins. Tiriamo mėginio mėgintuvėlį įdėkite į nefelometrą. Įsitikinkite, ar mėgintuvėlis į prietaisą įdėtas 
taip, kad būtų kiek įmanoma giliau.

3.	 Paspauskite ir atleiskite „Test“ mygtuką [tyrimo mėgintuvėlio piešinys]. Rezultatas bus rodomas kartu su baterijos 
įkrovimo rodmenimis.

	 PAVYZDYS.	� Jei mėginys yra McFarland 1,0 standartinis tirpalas, o bateriją reikia keisti, tai ekranėlyje bus užrašas  
„1.0 MCFARLAND	 B0“.

4.	 Į mėginį pridėkite papildomą mikroorganizmų kiekį, jei rezultatai yra mažesni už laukiamus, arba praskieskite steriliu skiedikliu, 
jei rezultatai didesni. Mėginį pateliūskuokite ir matuokite dar kartą.

5.	 Kartokite 4 punktą, kol gausite tokį drumstumą, kokio reikia.
6.	 Papildomus mėginius tirkite pagal 2–5 punktus (žr. pirmiau).

REZULTATAI
CrystalSpec nefelometras duomenis rodo McFarland vienetais. Šie duomenys parodo suspensijos tankį ir gali būti naudojami tirtos 
suspensijos CFU/mL nustatyti.

PROCEDŪROS APRIBOJIMAI
Prietaisas turi būti kalibruojamas naudojant pateiktą CrystalSpec nulinį kalibratorių (B) ir CrystalSpec standartinį kalibratorių (S). 
Jei naudosite kitokius standartus, prietaiso kalibravimas bus netinkamai atliktas.
CrystalSpec standartas turi būti naudojamas tik šio prietaiso kalibravimui; jis netinka vizualiniam palyginimui, t. y. neautomatizuotam 
priderinimui prie bario sulfato McFarland standarto.
Nenaudokite CrystalSpec nefelometro tiems matavimams, kurie nepatenka į McFarland standartines 0,5–4,0 ribas.
Mažesni nei 2,0 mL kiekiai negali būti matuojami šiuo prietaisu.
Mėginiams tirti turi būti naudojami skaidrūs, plokščiu dugnu, stikliniai, 16–17 mm skersmens mėgintuvėliai.
Kad būtų gauti geriausi rezultatai, rekomenduojame naudoti 9 V šarmines baterijas. 
Nenaudoti tiesioginėje saulės šviesoje.

VEIKIMO CHARAKTERISTIKOS
Prietaiso atkuriamumas laikui bėgant buvo nustatytas naudojant standartus, kurių koncentracijos buvo lygiavertės McFarland 0,5, 1, 
2, 3 ir 4 drumstumo standartinėms vertėms. Kiekvieno apskaičiavimo klaida yra nustatyta ± 0,1 McFarland vieneto tikslumu.
Nustatant CrystalSpec nefelometro tikslumą, kolonijų apskaičiavimas buvo atliktas pagal E. coli ATCC 25922 suspensijas 
fiziologiniame tirpale. Kiekvienas tyrimas buvo pakartotas penkis kartus, o vidutinės vertės plokštelėje yra pateiktos 1 lentelėje.
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1 lentelė.

McFarland Tikėtinas CFU/mL x 108 Pritaikytas* CFU/mL x 108 % KV
0,5 1,5 1,7 11,6

1,0 3,0 3,3 10,7

2,0 6,0 6,5 14,8

3,0 9,0 10,4 8,2

4**0 12,0 13,0 9,9

*  �Kadangi McFarland tikslų tankį pasiekti sunku, šie rezultatai buvo gauti naudojant CrystalSpec matavimo rezultatus ir priderinant 
nustatytą CFU/mL, kiekvieną skiedimą laikant McFarland standartu.

**Nustatytam CFU/mL ir % KV apskaičiuoti buvo atlikti keturi pakartotini tyrimai.
GARANTIJA: CrystalSpec nefelometrui suteikta vienerių metų veikimo garantija, nustatyta nuo pirkimo datos.
PRIEŽIŪRA IR PROBLEMŲ SPRENDIMAS: Prietaiso priežiūra nebūtina, išskyrus baterijų keitimą, kai baterijų indikatorius rodo 
ženklus B0 arba E, kurie reiškia išsikrovusią bateriją.
Jei yra rodomas ženklas E, vidinė klaidų patikra aptiko problemą, susijusią su netinkamu prietaiso naudojimu, išsikrovusia baterija ar 
elektronikos gedimu. Jei atlikus kalibravimą ir/ar pakeitus baterijas problema lieka neišspręsta, kasutusjuhiste suhtes kontakteeruge 
oma kohaliku BD esindajaga.

GALIMYBĖ UŽSAKYTI 
Kat. nr.	 Aprašymas
245015	 BD CrystalSpec Calibration Blank ir BD CrystalSpec Calibration Standard, po vieną dėžutėje.

LITERATŪRA
1.	� McFarland, J. 1907. The nephelometer: an instrument for estimating the number of bacteria in suspensions used for calculating 

the opsonic index for vaccines. JAMA 49:1176–1178.
2.	� Roessler, W.G., and C.R. Brewer. 1967. Permanent turbidity standards. Appl. Microbiol. 15:1114–1121.
3.	� Pugh, T.L., and W. Heller. 1957. Density of polystyrene and polyvinyl toluene latex particles. J. Colloid Sci. 12:173–180.
4.	� Mallette, M.F. 1969. XV. Evaluation of growth by physical and chemical means, p. 521-566. In J.R. Norris and D.W. Ribbons (ed.). 

Methods in microbiology, vol. 1. Academic Press Inc., New York.

Techninis aptarnavimas ir palaikymas: kreipkitės į vietinį BD atstovą arba www.bd.com/ds.
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2 lentelë.
Kalibravimas

Þingsnis/mygtukas Veiksmas Rodmuo ekrane 

1.	 Kalibravimas (Kai ekranëlis yra tuðèias) paspauskite 
mygtukà ir laikykite iki 3 žingsnio

2.	 Tyrimas Nuspauskite mygtukà ir atleiskite B

3.	 Kalibravimas Atleiskite mygtukà B

4. Ádëkite nuliná kalibratorių B

5.	 Kalibravimas Nuspauskite mygtukà ir atleiskite S

6.	 Išimkite nuliná kalibratorių B

7.	 Ádëkite standartiná kalibratorių S

8.	 Kalibravimas Nuspauskite mygtukà ir atleiskite 2,0 MCFARLAND
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