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ПРИЗНАЧЕННЯ
CrystalSpec Nephelometer (нефелометр CrystalSpec) – це портативний прилад із живленням від батареї, призначений для 
вимірювання мутності суспензій мікроорганізмів у діапазоні від 0,5 до 4,0 за стандартом Мак-Фарланда. Цей прилад можна 
використовувати для будь-якої лабораторної процедури, де необхідно відрегулювати густину інокуляту в межах указаного 
вище діапазону.

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 x 108 колонієутворюючих одиниць (КУО)/мл. Для вимірювання густини використовуються також 
інші стандарти, зокрема діоксид титану2 та суспензії з частками латексу3.
Вимірювання мутності за допомогою приладів базується на здатності часток розсіювати світло. Вимірювання інтенсивності 
розсіяного світла називається нефелометрією4. Для точного вимірювання густини необхідно використовувати надійний 
метод калібрування.

ПРИНЦИПИ МЕТОДУ
Нефелометр CrystalSpec Nephelometer вимірює розсіяне світло під кутом падіння 90°. Це напівпровідниковий прилад, який 
використовує світловий діод як джерело світла та фотодетектор. Прилад розроблено за допомогою бактеріальних суспензій 
у відомих концентраціях (КУО/мл). Кількість колоній співвідносилася з одиницями Мак-Фарланда; прилад CrystalSpec 
запрограмовано на відображення вимірювань в одиницях Мак-Фарланда. Стандарти калібрування, які постачаються в 
комплекті з приладом, дають змогу забезпечити точне калібрування.
Перед початком вимірювання на нефелометрі CrystalSpec Nephelometer його калібрують за допомогою стандартів, які 
постачаються в комплекті. Для визначення мутності суспензії мікроорганізмів за стандартом Мак-Фарланда пробірку кладуть 
у вимірювальну камеру та натискають кнопку тестування. Далі результати відображаються на рідкокристалічному екрані в 
одиницях мутності за Мак-Фарландом.

ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ
Діапазон.......................................................�0,5–4,0 одиниць за 

Мак-Фарландом
Точність........................................................�± 0,2 одиниці за  

Мак-Фарландом
Відтворюваність..........................................�± 0,1 одиниці за  

Мак-Фарландом
Батарея .......................................................�Лужна, 9 В
Термін служби батареї...............................�1 рік (зазвичай)

Умови навколишнього середовища
для роботи приладу........................................ 20–30 °C
Температурний діапазон під час зберігання
(приладу й калібрувальної пробірки)............. 20–30 °C
Розмір пробірки для зразка............................ �16–17 мм у 

діаметрі, скляна 
пробірка з 
пласким дном mm

Запобіжні заходи. Для діагностики in vitro.
Перед використанням уважно прочитайте всі інструкції й точно дотримуйтеся їх.

ПРОЦЕДУРА
Матеріали, що входять у комплект. CrystalSpec Nephelometer, включно з калібрувальним бланком CrystalSpec Calibration 
Blank (B), стандартом калібрування CrystalSpec Calibration Standard (S), адаптером для зразків малого об’єму Low Volume 
Sample Adapter та 9-вольтовою батареєю.
Матеріали, що не входять у комплект. Допоміжні поживні середовища та обладнання для приготування 
бактеріальної суспензії.

Інструкції
УСТАНОВЛЕННЯ ТА ЗАМІНА БАТАРЕЙ. Вийміть з упаковки нефелометр CrystalSpec Nephelometer та батарею (9 В). 
Переверніть прилад і відкрийте кришку відсіку для батареї. Вставте батарею та закрийте кришку.
Замінюючи розряджену батарею, вийміть її та натисніть одну з кнопок («Calibration» (Калібрування) або «Test» (Тестування)) 
на 3 секунди.
Коли батарею вставлено вперше, у вікні зчитування даних на дисплеї відображатиметься символ «T», поки прилад 
виконуватиме внутрішнє оцінювання. Символ «T» також відобразиться, коли розряджену батарею буде замінено новою.
Під час установлення нової батареї внаслідок роз’єднання контакту (до фіксації затискача батареї) символ «T» може 
зникнути з екрана. Прилад має працювати належним чином, але якщо у вас виникли сумніви, повторно встановіть батарею 
за описаною вище процедурою.
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Прилад CrystalSpec обладнано внутрішнім індикатором заряду батареї. Окрім результатів зчитування зразків, на екрані в 
дальшому правому кутку вікна відображаються символи від «B0» до «B5», які позначають рівень заряду батареї. Для повністю 
зарядженої батареї відображається символ «B5». Для батареї, яку необхідно замінити, відображається символ «B0».
Якщо заряд батареї настільки низький, що виникають труднощі зі зчитуванням даних, відобразиться символ «X» і прилад 
повністю розрядить батарею. Прилад не зможе робити вимірювання, доки не буде замінено батарею.
ПРИМІТКА. Після кожної заміни батареї або від’єднання її від приладу необхідно повторно відкалібрувати прилад.
ПРОЦЕДУРИ КАЛІБРУВАННЯ. Приладу CrystalSpec не потрібне прогрівання; він завжди готовий до калібрування та 
негайного використання. Калібрувальний бланк CrystalSpec Calibration Blank (B) і калібрувальний стандарт CrystalSpec 
Calibration Standard (S) постачаються в комплекті з приладом. Використовуйте для проведення калібрування тільки ці 
стандарти. У приладі виконується внутрішня перевірка на помилки для забезпечення правильного калібрування.
Внутрішні функції нефелометра зводять до мінімуму потребу в калібруванні. Калібрування необхідно здійснювати тільки за 
таких умов:  (а) якщо батарею замінили або від’єднували; (б) якщо під час зчитування даних відображається повідомлення 
«E»; (в) якщо під час щоденного зчитування результатів із використанням калібрувального стандарту Calibration Standard (S) 
не вдається отримати значення 1,9, 2,0 або 2,1. 

Див. «Процедура калібрування», таблиця 2, стор. 4

1.	 Якщо об’єм зразка для вимірювання становить від 2,0 мл до 4,0 мл, перед калібруванням вставте наданий у комплекті 
адаптер Low Volume Sample Adapter. Якщо об’єм зразка перевищує 4,0 мл, адаптер Low Volume Sample Adapter 
не потрібен.

2.	 Щоб спростити калібрування, пальцем лівої руки натискайте кнопку «Calibration» (Калібрування), а пальцем правої 
руки – кнопку «Test» (Тестування).

3.	 Послідовність натискання й відпускання кнопки дуже важлива для правильного калібрування й точного функціонування 
приладу CrystalSpec.

4.	 Якщо під час калібрування очікувані дані не відображаються на екрані, після очищення дисплея повторно почніть 
процедуру з кроку 1.

5.	 Якщо відображається значення калібрування (крок 8), відмінне від «2,0», вийміть калібрувальний стандарт Calibration 
Standard, протріть зовнішню поверхню пробірки серветкою Kimwipe або чистою тканиною, щоб видалити забруднення, 
відбитки пальців тощо, і повторіть калібрування.

6.	 Калібрування між зчитуваннями зразків не потрібне, однак калібрувальний стандарт CrystalSpec Calibration Standard 
(S) необхідно аналізувати як зразок щоденно. Якщо для стандарту відображається значення 1,9, 2,0 або 2,1, прилад 
відкалібровано. Його не потрібно повторно калібрувати.

7.	 Калібрування має бути стабільним, якщо температура й освітлення навколишнього середовища залишаються відносно 
незмінними. Якщо умови навколишнього середовища зміняться, рекомендовано провести повторне калібрування.

8.	 Не натискайте кнопку «Test» (Тестування) до успішного завершення процедури калібрування (кроків 1–8) або належного 
калібрування приладу CrystalSpec і отримання правильних даних.

ПРОЦЕДУРИ ТЕСТУВАННЯ. Для зразків необхідно використовувати прозорі скляні пробірки з пласким дном, діаметром 
16–17 мм. Можна приготувати суспензії мікроорганізмів у воді, фізіологічному розчині або прозорому поживному середовищі 
від жовтого до блідо-коричневого кольору (наприклад, бульйоні Mueller-Hinton Broth, TSB або бульйоні з серцево-мозкової 
витяжки (BHI Broth)). Використання інших кольорових рідин як середовища для суспензії не рекомендовано. Мінімальний 
необхідний об’єм рідини – 2,0 мл.
1.	 Якщо об’єм зразка для вимірювання становить від 2,0 мл до 4,0 мл, вставте адаптер Low Volume Sample Adapter. Якщо 

об’єм зразка перевищує 4,0 мл, адаптер Low Volume Sample Adapter не потрібен.
2.	 Струсіть досліджуваний зразок у струшувачі та відкладіть його на короткий час, якщо з’явилися бульбашки. Бульбашки 

можуть зникнути, якщо легенько постукати пальцем по пробірці. Вставте пробірку з досліджуваним зразком у 
нефелометр. Переконайтеся, що вставили пробірку в прилад якомога глибше.

3.	 Натисніть і відпустіть кнопку тестування [графічний символ тестової пробірки]. На дисплеї відобразиться результат і стан 
заряду батареї.

	 ПРИКЛАД.	� Якщо зразок має мутність 1,0 за стандартом Мак-Фарланда 1,0, а батарею необхідно замінити, на дисплеї 
відображається така інформація:  
«1.0  MCFARLAND        B0».

4.	 Додайте в приготований зразок більше мікроорганізмів, якщо результат нижчий, ніж очікувалося, або стерильний 
розчинник, якщо результат вищий за очікуваний. Струсіть зразок у струшувачі й виконайте повторне вимірювання.

5.	 Повторюйте крок 4, доки не буде досягнуто необхідної густини.
6.	 Повторіть кроки 2–5 (зазначені вище) для додаткових зразків.

РЕЗУЛЬТАТИ
Нефелометр CrystalSpec Nephelometer показує результати вимірювання в одиницях мутності за Мак-Фарландом. Ці 
одиниці відповідають густині суспензії та можуть використовуватися для визначення концентрації мікроорганізмів (КУО/мл) у 
досліджуваній суспензії.
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ОБМЕЖЕННЯ МЕТОДУ
Нефелометр необхідно калібрувати за допомогою калібрувального бланку CrystalSpec Calibration Blank (B) і 
калібрувального стандарту CrystalSpec Calibration Standard (S), що постачаються в комплекті. Використання інших 
стандартів призведе до неправильного калібрування приладу.
Стандарт CrystalSpec Standard необхідно використовувати тільки для калібрування цього приладу. Ним не можна 
користуватися як візуальним стандартом, тобто для ручного наближення до стандарту Мак-Фарланда на основі 
сульфату барію.
Не використовуйте нефелометр CrystalSpec Nephelometer для вимірювань, які виходять за межі діапазону 0,5–4,0 одиниць 
за стандартом Мак-Фарланда.
Не допускається вимірювання в приладі зразків об’ємом менше 2,0 мл.
Для зразків необхідно використовувати прозорі скляні пробірки з пласким дном, діаметром 16–17 мм.
Для отримання оптимальних результатів рекомендовано використовувати лужні батареї на 9 В.
Не використовуйте прилад під прямим сонячним світлом.

ЕФЕКТИВНІСТЬ
Відтворюваність результатів вимірювання за допомогою цього приладу оцінювалася протягом певного часового періоду за 
допомогою стандартів із концентраціями, еквівалентними стандартам мутності 0,5, 1, 2, 3 та 4 за Мак-Фарландом. Як рівень 
похибки будь-якого оцінювання було визначено ± 0,1 одиниці Мак-Фарланда.
Для визначення точності нефелометра CrystalSpec Nephelometer виконували підрахунок кількості колоній у підготованих 
суспензіях E. coli ATCC 25922 у фізіологічному розчині. Кожне дослідження проводилося по п’ять 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

% CV 
(коефіцієнт варіації)

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

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

**Для розрахунку уточнених значень КУО/мл і коефіцієнта варіації (% CV) було проведено чотири повторні аналізи.

ГАРАНТІЯ Для нефелометра CrystalSpec Nephelometer гарантовано відсутність дефектів протягом одного року з 
дати придбання.
ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ ТА УСУНЕННЯ НЕСПРАВНОСТЕЙ. Для приладу не потрібне технічне обслуговування, 
окрім заміни батареї, коли на індикаторі відображається символ «B0» або «E», що вказує на низький заряд батареї.
Якщо відображається символ «E», це означає, що під час внутрішньої перевірки помилок виявлено проблему, що виникла 
через неправильне використання, розрядження батареї або неполадки в електроніці. Якщо після калібрування та/або заміни 
батареї проблема не зникне, зверніться до місцевого представника компанії BD.

НАЯВНІСТЬ
№ за каталогом 	 Опис
245015	 BD CrystalSpec Calibration Blank і BD CrystalSpec Calibration Standard, по 1 шт. в коробці.

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/ds.
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ТАБЛИЦЯ 2
Процедура калібрування

Етап/кнопка Дія На дисплеї 

1.	 Kалібрування (Коли дисплей пустий): натисніть кнопку 
й утримуйте до кроку 3

2.	 Тестування Натисніть кнопку та відпустіть B

3.	 Kалібрування Відпустіть кнопку B

4. Вставте калібрувальний бланк 
Calibration Blank, «B»

5.	 Kалібрування Натисніть кнопку та відпустіть S

6.	 Вийміть калібрувальний бланк 
Calibration Blank, «B»

7.	 Вставте калібрувальний стандарт 
Calibration Standard, «S»

8.	 Kалібрування Натисніть кнопку та відпустіть 2,0 за Мак-Фарландом
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
Serial number / Сериен номер / Sériové číslo / Serienummer / Seriennummer / Σειριακός αριθμός / Nº de serie / Seerianumber / Numéro de série / Serijski broj / 
Sorozatszám / Numero di serie / Топтамалық нөмірі / 일련 번호 / Serijos numeris / Sērijas numurs / Serie nummer / Numer seryjny /Número de série / Număr de 
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