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ПРИЗНАЧЕННЯ
Нефелометр BD PhoenixSpec Nephelometer – це портативний прилад, призначений для вимірювання мутності суспензій 
мікроорганізмів у діапазоні від 0,10 до 4,50 за стандартом Мак-Фарланда. За допомогою приладу можна вимірювати густину 
інокуляту для систем BD BBL Crystal і BD Phoenix. Прилад працює від батарей і може використовуватися з блоком 
живлення змінного струму.

КОРОТКИЙ ОГЛЯД І ОПИС
Візуальне порівняння суспензій мікроорганізмів зі стандартами мутності є загальноприйнятим методом визначення 
густини мікроорганізмів. Найширше використовується стандарт мутності Мак-Фарланда1. Стандарт Мак-Фарланда готують 
додаванням хлориду барію до водної сірчаної кислоти. Густину утвореного осаду сульфату барію можна використовувати 
для приблизного підрахунку кількості колоній у приготованій суспензії; наприклад, значення 1 за стандартом Мак-Фарланда 
еквівалентне приблизно 3,0 x 108 колонієутворюючих одиниць (КУО)/мл E. coli, ATCC 25922. Для вимірювання густини також 
використовувались інші стандарти, зокрема діоксид титану2 та суспензії часток латексу3. Для нефелометра BD PhoenixSpec 
Nephelometer як калібрувальні стандарти використовуються суспензії часток латексу, які не потрібно струшувати перед 
використанням.
Вимірювання мутності за допомогою приладів базується на здатності часток у суспензії розсіювати світло. Вимірювання 
інтенсивності розсіяного світла називається нефелометрією4. Для точного вимірювання густини необхідно використовувати 
надійний метод калібрування.

ПРИНЦИПИ МЕТОДУ
Нефелометр BD PhoenixSpec Nephelometer – це твердотільний вимірювальний прилад, де використовується лампа 
розжарювання з вольфрамовою ниткою як джерело світла, розташований під кутом 90° детектор для вимірювання 
інтенсивності розсіяного світла, а також детектор пропущеного світла. Мікропроцесор приладу обчислює співвідношення 
сигналів детектора під кутом 90° і детектора пропущеного світла. Використання коефіцієнта дає змогу виконати корекцію 
відносно кольору та/або світлопоглинаючих матеріалів, а також флуктуації інтенсивності світла лампи.
Перед вимірюванням виконують калібрування приладу BD PhoenixSpec за допомогою набору для калібрування 
BD PhoenixSpec або BD PhoenixSpec AP Calibrator Kit. Для визначення мутності суспензії мікроорганізмів за стандартом 
Мак-Фарланда пробірку кладуть у вимірювальну камеру та натискають кнопку тестування. Результати відображаються 
на рідкокристалічному екрані в одиницях мутності за Мак-Фарландом. Для забезпечення належної роботи приладу щодня 
здійснюють вимірювання калібрувальних стандартів 0,25 та 0,5 з набору для калібрування BD PhoenixSpec Calibrator 
Kit. Для забезпечення належної роботи приладу щодня здійснюють вимірювання калібрувальних стандартів 0,25, 0,5 та 
2,0 з набору для калібрування BD PhoenixSpec AP Calibrator Kit.

ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ
Діапазон................................. 0,10–4,50 одиниць  

за Мак-Фарландом
Точність.................................. 0,5 ± 0,08 одиниць за 

Мак-Фарландом 
2,0 ± 0,1 одиниць за 
Мак-Фарландом

Стабільність показів ..............  0,5 ± 0,04 одиниць за 
Мак-Фарландом 
2,0 ± 0,1 одиниць за 
Мак-Фарландом

Універсальний 
адаптер змінного струму  На вході: 100–240 В змінного 

струму; 50–60 Гц, 0,5 А  
На виході: 9,0 В постійного 
струму, 2,0 А, 18 Вт

Батареї.................................... Чотири лужні  
батареї розміру AA

Термін служби батарей- 
(к-сть аналізів)........................2300 аналізів

Умови середовища для роботи............ від 20 до 30 °C 
відносна вологість 
0–90 % при 30 °C  
відносна вологість 
0–80 % при 40 °C 
відносна вологість 
0–70 % при 50 °C

Температура зберігання 
Нефелометр:.......................................... від -40 до 60 °C 

(від -40 до 140 °F)
Калібрувальні стандарти:......................від 5 до 60 °C
Розмір пробірки для зразка................... Пробірка BD ”L”, 

діаметр 16 мм, 
висота 75 мм, 

Термін служби лампи............................ близько 
400 000 зчитувань

Попередження та запобіжні заходи
Для діагностики in vitro.
1. Нефелометр BD PhoenixSpec Nephelometer призначений для роботи лише з пробірками BD «L» (16 x 75 мм). 

Мінімальний припустимий об’єм зразка становить 2,0 мл.
2. Нефелометр BD PhoenixSpec Nephelometer призначений для роботи тільки із системами BD Phoenix і BD BBL Crystal. 
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ПРОЦЕДУРА
Матеріали, що входять у комплект. BD PhoenixSpec Nephelometer, блок живлення змінного струму та 4 лужні батареї 
розміру AA (без можливості перезарядження). Набори для калібрування PhoenixSpec Calibrator Kit (0,25, 0,5, 1,0 і 4,0 
одиниць за Мак-Фарландом) і BD PhoenixSpec AP Calibrator Kit (0,25, 0,5, 1,0, 2,0 і 4,0 одиниць за Мак-Фарландом) можна 
придбати окремо (див. «НАЯВНІСТЬ»).
Необхідні матеріали, що не входять у комплект. Допоміжні поживні середовища та обладнання для приготування 
бактеріальної суспензії.

Інструкції
УСТАНОВЛЕННЯ ТА ЗАМІНА БАТАРЕЙ. Вийміть прилад і батареї з транспортувальної коробки. Зніміть кришку батарейного 
відсіку на нижній стороні приладу та встановіть батареї. Правильну полярність батарей вказано на тримачі батарей. 
Закрийте кришку батарейного відсіку.
ВИКОРИСТАННЯ БЛОКА ЖИВЛЕННЯ ЗМІННОГО СТРУМУ. Вставте роз’єм блока живлення в гніздо на приладі. Блок 
живлення змінного струму можна використовувати з установленими батареями або без них. Блок живлення змінного 
струму не заряджає встановлені батареї. Розташуйте обладнання так, щоб мати легкий доступ до пристрою роз’єднання.
ПРОЦЕДУРА КАЛІБРУВАННЯ

Примітки 
• Калібрування приладу слід здійснювати кожні три місяці; коли результати щоденної перевірки калібрування за допомогою 

калібрувальних стандартів BD PhoenixSpec Calibrator 0,25, 0,5 і/або 2,0 виходять за межі діапазонів 0,23–0,27, 0,45–0,55 
і 1,8–2,2 одиниць за Мак-Фарландом відповідно; або згідно з правилами, прийнятими в лабораторії. 

• Використовуйте тільки набір для калібрування BD PhoenixSpec або PhoenixSpec AP Calibrator Kit, який надається в 
комплекті разом із приладом BD PhoenixSpec.

• Зберігайте калібрувальні стандарти BD PhoenixSpec Calibrator у транспортувальній упаковці, щоб не подряпати пробірки 
(це може статися, наприклад, за використання металевого штативу для пробірок). Подряпини та забруднення поверхні 
пробірок можуть вплинути на результати вимірювань. 

•  Не використовуйте калібрувальні стандарти BD PhoenixSpec Calibrator після завершення терміну придатності, 
зазначеного на етикетці.

•  Прилад потрібно встановити на нерухомій рівній поверхні.
• Якщо під час виконання процедури на РК-екрані блимає код помилки, перегляньте розділ «Усунення несправностей».
•  Калібрувальні стандарти BD PhoenixSpec Calibrator не потрібно струшувати перед використанням.

1. Натисніть кнопку живлення , щоб увімкнути прилад.

2. Вставте пробірку з калібрувальним стандартом BD PhoenixSpec 0,25 у вимірювальну камеру. Натисніть кнопку 

калібрування .

3. На екрані заблимає напис «S1» (стандарт 1). 

4. Натисніть кнопку вимірювання . На екрані почнеться зворотний відлік від 10.

5. На екрані заблимає напис «S2». Вийміть калібрувальний стандарт Calibrator 0,25 і встановіть калібрувальний стандарт 

Calibrator 1,0. Натисніть кнопку вимірювання .

6. На екрані почнеться зворотний відлік від 10, а потім заблимає напис «S3». Вийміть калібрувальний стандарт 

Calibrator 1,0, установіть калібрувальний стандарт Calibrator 4,0 і натисніть кнопку вимірювання .

7. На екрані почнеться зворотний відлік від 10, а потім знову з’явиться напис «S1». Натисніть кнопку калібрування . 

8. Вийміть калібрувальний стандарт Calibrator 4,0. Калібрування завершено.

Примітка. Якщо виникнуть помилки, перегляньте розділ «УСУНЕННЯ НЕСПРАВНОСТЕЙ».

ПРОЦЕДУРИ ТЕСТУВАННЯ
Примітки
• Прилад потрібно встановити на нерухомій рівній поверхні.
• Щодня необхідно здійснювати вимірювання калібрувальних стандартів BD PhoenixSpec Calibrator 0,25 і 0,5 з набору 

для калібрування BD PhoenixSpec Calibrator Kit або BD PhoenixSpec Calibrator 0,25, 0,5 і 2,0 з набору для калібрування 
BD PhoenixSpec AP Calibrator Kit; показники вимірювання мають бути в діапазоні 0,23–0,27 (для стандарту 0,25),  
0,45–0,55 (для стандарту 0,5) і 1,8–2,2 (для стандарту 2,0). Якщо будь-який показник виходить за межі відповідного 
діапазону, повторіть процедуру калібрування приладу BD PhoenixSpec.

•  Калібрувальні стандарти BD PhoenixSpec Calibrator не потрібно струшувати перед використанням.
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1. Натисніть кнопку живлення, щоб увімкнути прилад .

2. Струсіть у вортексі закриту кришкою пробірку зі зразком для тестування та зачекайте 10 секунд, доки розсіються 
бульбашки.

3. Підніміть кришку та вставте пробірку. 

4. Натисніть кнопку вимірювання .

5. Зчитайте покази, коли згасне символ лампи.

6. Вийміть пробірку з вимірювальної камери.

7. Якщо отримане значення нижче очікуваного, додайте мікроорганізми в суспензію зразка. Струсіть зразок у вортексі та 
виконайте повторне вимірювання. 

Примітка. Якщо виміряне значення перевищує очікуване значення мутності за стандартом Мак-Фарланда, 
використовуйте методику приготування зразків для системи BD Phoenix, описану в посібнику з експлуатації 
системи BD Phoenix, або скористайтеся супровідними інструкціями до системи BD BBL Crystal.

8. Повторюйте крок 7, доки не буде досягнуто необхідної густини за стандартом Мак-Фарланда.

9. Після завершення тестування натисніть кнопку живлення, щоб вимкнути прилад .

РЕЗУЛЬТАТИ
Прилад BD PhoenixSpec показує результати вимірювання в одиницях мутності за Мак-Фарландом. Ці одиниці відповідають 
оптичній густині суспензії та можуть використовуватися для визначення концентрації мікроорганізмів (КУО/мл) у суспензії, 
що досліджується.

ОБМЕЖЕННЯ МЕТОДУ
1. Для калібрування приладу BD PhoenixSpec необхідно використовувати калібрувальні стандарти BD PhoenixSpec Calibrator.
2. Калібрувальні стандарти BD PhoenixSpec Calibrator слід використовувати тільки для калібрування нефелометра 

BD PhoenixSpec Nephelometer і не слід використовувати як заміну стандартів Мак-Фарланда на основі сульфату барію 
для ручних візуальних вимірювань.

3. Не використовуйте нефелометр BD PhoenixSpec Nephelometer для вимірювань, що виходять за межі діапазону 
0,1–4,5 одиниць мутності за Мак-Фарландом. 

4. Не допускається вимірювання в приладі зразків об’ємом менше 2,0 мл.
5. Для зразків необхідно використовувати пробірки BD «L» діаметром 16 мм і висотою 75 мм.
6. Не використовуйте прилад під прямим сонячним світлом.

РОБОЧІ ХАРАКТЕРИСТИКИ
Для визначення точності нефелометра BD PhoenixSpec Nephelometer було підраховано кількість колоній у підготованих 
суспензіях E. coli ATCC 25922 у фізіологічному розчині. Кожне розведення, яке досліджувалося, було підготовано по шість 
разів; середні значення підрахунків у чашках наведено в таблиці 1.

Таблиця 1

Мутність за 
Мак-Фарландом

Очікуване 
значення  

КУО/мл x 108

Уточнене* 
значення 

КУО/мл x 108

Коефіцієнт 
варіації, %

0.25 0.75 0.9 14.1

0.5 1.5 1.7 13.2

1 3.0 3.2 7.4

2 6.0 6.1 4.2

3 9.0 9.3 3.2

4 12.0 12.6 2.7

* Оскільки приготувати суспензію з точною цільовою мутністю за Мак-Фарландом досить складно, на основі отриманих 
показів приладу BD PhoenixSpec значення КУО/мл було відкориговано так, ніби кожне розведення точно відповідало 
стандарту Мак-Фарланда.

ГАРАНТІЯ
Для нефелометра BD PhoenixSpec Nephelometer гарантується відсутність дефектів упродовж одного року з дати придбання.
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ОБСЛУГОВУВАННЯ
Нижче описано процедури загального обслуговування приладу BD PhoenixSpec. 
1. Протирання зовнішніх поверхонь приладу безворсовою тканиною, змоченою м’яким антибактеріальним розчином.
2. Заміна батарей за потреби.

УСУНЕННЯ НЕСПРАВНОСТЕЙ
Повідомлення про помилки
E-2  Було виконано зчитування двох калібрувальних стандартів із дуже близькими значеннями (наприклад, під час 

процедури калібрування один калібрувальний стандарт було зчитано двічі).
E-3 Недостатня інтенсивність світла. Перевірте наявність перешкод на шляху світла.
E-4  Помилка пам’яті. Натисніть кнопку вимкнення. Якщо помилка з’явиться знову, зверніться до місцевого 

представника компанії BD.
E-5 Занадто високе значення A/D. Перевірте наявність перешкод на шляху світла.
E-6 Занадто низьке значення A/D. Перевірте наявність перешкод на шляху світла.
E-7  Пропускання світла. Перевірте, чи пробірку закрито кришкою чорного кольору. Натисніть на пробірку, щоб 

повністю вставити її в отвір.
E-8  Несправність лампи або її ланцюга. Зверніться до місцевого представника компанії BD.
Cal? Не використовуйте нефелометр. Зверніться до місцевого представника компанії BD.

Low Battery  Замініть усі чотири лужні батареї AA, якщо в нижньому лівому кутку дисплея блимає піктограма .
(Батарея  
розряджена)
Примітка. Якщо помилки E-4, E-5 або E-6 з’являються систематично, це вказує на внутрішню несправність обладнання. 
Зверніться до місцевого представника компанії BD Diagnostic Systems.

НАЯВНІСТЬ
№ за каталогом Опис
440910  BD PhoenixSpec Nephelometer
440911  BD PhoenixSpec Calibrator Kit (містить калібрувальні стандарти 0,25, 0,5, 1,0 і 4,0)
441951  BD PhoenixSpec AP Calibrator Kit (містить калібрувальні стандарти 0,25, 0,5, 1,0, 2,0 і 4,0)
440986  Блок живлення змінним струмом BD PhoenixSpec Universal AC Adapter

ДОВІДКОВІ МАТЕРІАЛИ
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.

 Служба технічної підтримки. Зв’яжіться з місцевим представником компанії BD або зверніться за посиланням www.bd.com.
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