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AVSEDD ANVÄNDNING
CrystalSpec Nephelometer (CrystalSpec nefelometer) är ett batteridrivet, portabelt instrument avsett för mätning av grumligheten 
i mikrobiologiska suspensioner motsvarande McFarland-standard 0,5 till och med 4,0. Instrumentet kan användas för alla 
laboratorieförfaranden som kräver justeringar av inokulatdensiteten inom detta område.

SAMMANFATTNING OCH FÖRKLARING
Visuell jämförelse av organismsuspensioner med grumlighetsstandarder är en accepterad metod för uppskattning av 
organismdensiteter. Den mest accepterade standarden är McFarland-standarden.1 En McFarland-standard bereds genom 
tillsättning av bariumklorid till vattenhaltig svavelsyra. Densiteten hos den resulterande bariumsulfatfällningen kan användas för 
att uppskatta det ungefärliga koloniantalet i en beredd suspension; McFarland 1 motsvarar t.ex. ungefär 3 x 108 CFU/mL. Andra 
standarder har använts för mätning av densitet, inklusive suspensioner av titandioxid2 latexpartiklar.3

Den instrumentella grumlighetsmätningen förlitar sig på de suspenderade partiklarnas förmåga till ljusspridning. Mätningen av det 
spridda ljuset kallas nefelometri.4 För att erhålla korrekta densitetsmätningar måste en tillförlitlig kalibreringsmetod användas.

PRINCIPER FÖR METODEN
CrystalSpec nefelometer mäter spritt ljus med en infallsvinkel på 90° grader. Det är ett fasta tillståndet-instrument som utnyttjar en 
lysdiod som ljuskälla samt en fotodioddetektor. Instrumentet har utvecklats med användning av bakteriella suspensioner med kända 
koncentrationer (CFU/mL). Koloniantalen har korrelerats med McFarland-enheter och CrystalSpec-instrumentet programmerats för 
att visa mätresultaten i McFarland-enheter. De kalibreringsstandarder som medföljer instrumentet har tagits fram för att säkerställa 
korrekt kalibrering.
Innan mätningar görs med CrystalSpec nefelometer kalibreras instrumentet med de medföljande standarderna. För att fastställa 
McFarland-ekvivalenten för en mikrobiell suspension, placeras ett rör i avläsningskammaren och testknappen trycks ned. Resultaten 
visas sedan på LCD-skärmen i McFarland-enheter.

SPECIFIKATIONER:
Område.............................................McFarland 0,5–4,0 Omgivningstemperatur 
Noggrannhet .....................................± 0,2 McFarland-enheter vid instrumentdrift ............................................. 20–30 °C
Reproducerbarhet.............................±0,1 McFarland-enheter Förvaringstemperaturområde (instrument x
Batteri ...............................................9 V alkaliskt och kalibreringsrör) .......................................... 20–30 °C
Batteriets livslängd  ..........................1 år (normalt) Provrörsstorlek ................................................. 16–17 mm 
   diam., glasrör
   med flat botten

Försiktighetsbeaktanden: För in vitro-diagnostik
Läs igenom alla anvisningar före användning och följ dem exakt.

FÖRFARANDE
Tillhandahållet material: CrystalSpec nefelometer, inklusive en CrystalSpec Calibration Blank (CrystalSpec kalibreringsblank) 
(B), CrystalSpec Calibration Standard (CrystalSpec kalibreringsstandard) (S), adapter för låg provvolym samt 9-voltsbatteri.
Material som ej medföljer: Extra odlingsmedier och utrustning som krävs för preparering av bakteriesuspensioner.

Anvisningar:
INSÄTTNING OCH BYTE AV BATTERI – Uppackning av CrystalSpec nefelometer och 9 V-batteriet. Vänd instrumentet upp och 
ned och ta av locket över batteriutrymmet. Sätt i batteriet och sätt tillbaka locket. 
Vid byte av ett urladdat batteri skall en av knapparna (antingen ”Kalibrering” eller ”Test”) tryckas ned i 3 sec efter att det urladdade 
batteriet tagits ut.
När ett batteri har satts i initialt visas ”T” i fönstret för avlästa värden medan den interna utvärderingen pågår. Detta ”T” visas också 
när ett urladdat batteri bytts ut med ett nytt batteri.
Om kontakten bryts innan battericlipset satts fast under insättning av ett nytt batteri kan göra att ”T” inte fortsätter att visas. Enheten 
bör fungera korrekt, men vid tveksamhet kan batteriet sätts in på nytt enligt ovan.
CrystalSpec-instrumentet har en intern batteriladdningsindikator. Ett värde mellan ”B0” och ”B5” visas längst till höger i fönstret 
tillsammans med det avlästa värdet från provet, och anger batteriladdningsnivån. För ett fullt uppladdat batteri visas ”B5” och för ett 
batteri som behöver bytas ut visas ”B0”.
När batterispänningen är så låg att avläsningarnas kvalitet påverkas visas ”X” och batteriet har då laddats ur fullständigt av 
instrumentet. Instrumentet kan inte fungera igen förrän batteriet bytts ut.
OBS! Så snart ett batteri byts ut eller batteriet kopplas bort från enheten måste instrumentet kalibreras om. 
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KALIBRERINGSFÖRFARANDE – CrystalSpec-instrumentet behöver inte värmas upp och är klart för kalibrering och omedelbar 
användning. En CrystalSpec kalibreringsblank (B) och CrystalSpec kalibreringsstandard (S) levereras tillsammans med 
instrumentet; använd endast dessa kalibreringsstandarder för kalibrering. Instrumentet är försett med intern felkontroll för att 
säkerställa korrekt kalibrering av instrumentet.
Nefelometern har interna funktioner som minimerar behovet för frekventa kalibreringar. Kalibrering behöver endast utföras i följande 
situationer: a) Varje gång batteriet byts ut eller kopplas bort, b) Om ”E”-meddelandet visas vid provavläsning och c) så snart den 
dagliga avläsningen av kalibreringsstandarden (S) inte ger värdet 1.9, 2.0 eller 2.1. 

Se Kalibreringsförfarande, tabell 2, sidan 4

1. Om provvolymen som skall avläsas är mellan 2,0 och 4,0 mL skall adaptern för låg provvolym sättas in före kalibrering. Om 
volymen är större än 4,0 mL behöver adaptern för låg provvolym inte användas.

2. För att underlätta kalibreringen föreslås att du trycker på Kalibreringsknappen med vänster hand och på Testknappen med 
höger hand.

3. Ordningsföljden med vilken knapparna trycks ned och släpps upp är viktig för korrekt kalibrering av och funktion hos CrystalSpec.
4. Om de förväntade displayerna inte visas under kalibreringen skall kalibreringen startas om från och med steg 1 efter att 

displayen tömts.
5. Om ett annat kalibreringsvärde (steg 8) än ”2.0” erhålls skall kalibreringsstandarden tas ut och rörets utsida torkas av med en 

Kimwipe eller ren duk så att smuts, fingeravtryck etc. avlägsnas och kalibrering därefter utföras på nytt.
6. Kalibrering mellan provavläsningar är inte nödvändig, men CrystalSpec kalibreringsstandard (S) bör dock avläsas dagligen på 

samma sätt som ett prov. Om standarden ger värdet 1.9, 2.0 eller 2.1 är instrumentet kalibrerat och behöver inte kalibreras om.
7. Kalibreringen bör vara stabil förutsatt att omgivningsförhållandena vad gäller temperatur och ljus hålls relativt konstanta. Om 

dessa förhållanden ändras rekommenderas att instrumentet kalibreras om.
8. Tryck inte på Test-knappen förrän kalibreringsförfarandet har genomförts med lyckat resultat (steg 1–8 framgångsrikt 

genomförda), annars är inte CrystalSpec ordentligt kalibrerad och avlästa värden är ogiltiga.
TESTFÖRFARANDEN – Ofärgade klara glasrör med flat botten, 16–17 mm i diameter, måste användas för prover. Organismerna kan 
suspenderas i vatten, fysiologisk koksaltlösning eller klart växtmedium med gul till ljusbrun färg, (t.ex. Mueller-Hinton-buljong, TSB eller 
BHI-buljong). Användning av andra färgade vätskor som suspensionsmedium rekommenderas ej. Minst 2,0 mL vätska krävs.
1. Om provvolymen är mellan 2,0 och 4,0 mL skall adaptern för låg provvolym sättas in. Om volymen är större än 4,0 mL behöver 

adaptern för låg provvolym inte användas.
2. Vortexmixa testprovet och ställ det kortvarigt åt sidan om bubblor bildats. Bubblorna elimineras lättare om man knackar lätt på 

röret . Sätt in testprovröret i nefelometern. Se till att röret är insatt så långt som möjligt i instrumentet.
3. Tryck ned och släpp upp testknappen [test tube graphic]. Resultatet visas tillsammans med angivelsen om batteriets tillstånd.
 EXEMPEL:  För ett prov motsvarande McFarland 1,0 där batteriet även behöver bytas visas följande på displayen: 

”1.0  MCFARLAND        B0”.
4. Justera provberedningen med ytterligare organism om det avlästa värdet är lägre än förväntat, eller med steril spädningsvätska 

om det avlästa värdet är högre än förväntat. Vortexmixa provet och avläs det på nytt.
5. Upprea steg 4 tills önskad grumlighet erhålls.
6. Upprepa steg 2–5 (ovan) för ytterligare prover.

RESULTAT
CrystalSpec nefelometer visar mätvärdena i McFarland-enheter. Dessa mätvärden representerar suspensionens densitet och kan 
användas för att uppskatta CFU/mL hos den testade suspensionen.

METODENS BEGRÄNSNINGAR
Instrumentet måste kalibreras med de medföljande CrystalSpec kalibreringsblank (B) och CrystalSpec kalibreringsstandard (S). 
Användning av andra standarder resulterar i felaktig kalibrering av instrumentet.
CrystalSpec-standarden skall endast användas för kalibrering av detta instrument och inte för visuell, dvs. manuell approximering 
med en bariumsulfat-McFarland-standard.
Använd inte CrystalSpec nefelometer för mätningar utanför området McFarland-standarder 0,5–4,0.
Volymer på mindre än 2,0 mL kan inte mätas i detta instrument.
Ofärgade klara glasrör med flat botten, 16–17 mm i diameter, måste användas för prover.
För bästa resultat rekommenderar vi alkaliska 9 V-batterier.
Använd inte instrumentet i direkt solljus.
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KLINISKA PRESTANDA
Instrumentets reproducerbarhet mättes över tiden med standarder med koncentrationer motsvarande McFarland 0,5, 1, 2, 3 och 4 
grumlighetsstandarder. Felet i estimeringarna fastställdes till ± 0,1 McFarland-enhet.
För att fastställa CrystalSpec nefelometerns noggrannhet utfördes koloniräkningar på suspensioner av E. coli ATCC 25922 beredda 
i fysiologisk koksaltlösning. Varje test utfördes i fem replikat och medelvärdet av koloniantalen på platta visas i tabell 1.
Tabell 1

McFarland Förväntat CFU/mL x 108 Justerat* CFU/mL x 108 % CV
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

*   På grund av svårigheter med att uppnå den exakta McFarland-måldensiteten erhölls dessa resultat genom användning av 
CrystalSpec-värdena och justering av de observerade CFU/mL som om varje spädning hade varit McFarland-målvärdet.

**Fyra replikat användes för att beräkna de justerade värdena för CFU/mL och % CV.

GARANTI: CrystalSpec nefelometer garanteras vara fri från defekter i ett år från inköpsdatum.
UNDERHÅLL OCH FELSÖKNING: Inget underhåll krävs förutom batteribyte när batteriindikatorn anger ”B0”, eller när ”E” visas, 
vilket anger svagt batteri.
Om ”E” visas har den interna felkontrollen upptäckt ett problem orsakat av felaktig användning, urladdat batteri eller ett elektroniskt 
fel. Kontakta närmaste BD-representant om kalibrering och/eller batteribyte inte löser problemet.

TILLGÄNGLIGHET
Kat. nr.  Beskrivning
245015  BD CrystalSpec Calibration Blank och BD CrystalSpec Calibration Standard, kartong med en i varje.

REFERENSER
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.

Teknisk service: Kontakta närmaste BD-representant eller besök www.bd.com/ds.
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Tabell 2
Kalibreringsförfarande

Steg / Knapp Åtgärd Display 

1. Kalibrering (När displayen är tom)  
Tryck på knappen och håll ned den till steg 3

2. Test Tryck på knappen och släpp upp den igen B

3. Kalibrering Släpp upp knappen igen B

4. Sätt in kalibreringsblanken, ”B”

5. Kalibrering Tryck på knappen och släpp upp den igen S

6. Ta ut kalibreringsblanken, ”B”

7. Sätt in kalibreringsstandarden, ”S”

8. Kalibrering Tryck på knappen och släpp upp den igen 2,0 MCFARLAND
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