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ایزوپروپانل  از  استفاده  سمپلر  کردن  ضدعفونی  برای 
%60 پیشنهاد می شود.

راهنمای  کتابچه  به  حتما  سمپلر  سترونسازی  جهت 
سمپلر مراجعه کرده و اصول استاندارد سترون سازی را 

رعایت کنید.

انواع روش های پیپتینگ )پیپت کردن(

forward روش
این روش معمول ترین روش پیپتینگ است که جهت 
توزیع مایعات همگن با خواص نرمال و چگالی نزدیک 

به آب استفاده می شود )شکل 1(.

شکل 1: پیپت 
کردن در روش 

forward

Re�  روش
 petitive

این روش جهت توزیع مایع در حجم های یکسان در چند 
ظرف به صورت تکراری استفاده می شود )شکل 2(.

شکل 2: پیپت 
کردن در روش 
repetitive

کلیات 
و  دقت  با  نمونه  کم  های  حجم  انتقال  برای  سمپلر 
بالا مورد استفاده قرار می گیرد. سمپلرها به عنوان  صحت 
نیازی به  اند و  میکروپی پت )To Deliver )TD کالیبر شده 

شست و شوی آنها در محلول دریافت کننده وجود ندارد.

چگونگی کاربری
سمپلر  راهنمای  کتابچه  در  مندرج  دستورالعمل  طبق  بر 

انجام می شود.
نکات مهم در نحوه کار با سمپلر: 

 اطمینان از اتصال محکم سر سمپلر
 عمود نگهداشتن سمپلر در زمان مکش

 تخلیه محلول با تماس نوک سمپلر به جداره ظرف 

با زاویه 40-10 درجه
 فشردن و رها کردن آرام دکمه در زمان برداشت و تخلیه

 کشیدن نوک سمپلر به لبه ظرف برای حذف قطرات اضافی

 1-3 ثانیه تامل پس از فشار تا توقف اول در زمان 

تخلیه محلول، ضمن تماس با جداره 

نحوه نگهداری
کیفی  کنترل  و  شست وشو  شامل  ای:  دوره  نگهداری 
سمپلر است. شست وشو سالی دو بار و قبل از انجام مراحل 
کنترل کیفی انجام می شود و برای تمیزکردن قسمت های 
داخلی است که بر اساس روش موجود در راهنمای سمپلر 

انجام می گیرد.
توجه به این نکته لازم است که پیستون پس از شست وشو 
باید با مقدار کمی  از روغن مخصوص سمپلر روغن کاری شود.
را  خـارجی  هـای  قسمت  تمامی   لـزوم  صـورت  در 
می توان با محلول آب و صابون تمیز و پس از آب کشی در 

دمای اتاق خشک کرد.

نكات فنی دستگاه ها در آزمايشگاه پزشكي؛
سمپلر )میكروپی پت(

دكتر حسين دارآفرين ، دكتر مسعود دونلو ، دكتر مرتضي صديقي ، دكتر فاطمه محجوب،
 مهندس امير حسين بحرالعلوميان و ساير همكاران

                  مقاله علمی فنی
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انتخاب  ای  گونه  به   ذخیره  محلول های  در  غلظت 
از رقیق شدن  شده که محلول 155 میلیگرم درصد پس 
به نسبت 1/101 و محلول 15/5 میلیگرم درصد پس از 
رقیق شدن به نسبت 1/11، جذبی حدود 0/4 داشته باشند.

 محلول پارانیتروفنل 
به جای رنگ سبز خوراکی میتوان از محلول پارانیتروفنل 

استفاده کرد.
 Art.6798 MERCK, Paranitrophenol

 (C6H5NO3), indicator pH (5.4-7.5),
به حجم سمپلر  با توجه  این روش محلول ذخیره  در 

تهیه می شود.
سمپلرهـای بـا حجم کمتر از ده میکرولیتر: 	 

بـرای تهیه محـلول ذخیره، 420 میلـی گـرم پـارانیتروفنل 
در 100 میلی لیتر آب مقطر حل میشود.

کنترل دقت: در ده لوله آزمایش بسته به نوع سمپلر   
رقت 1/1001 از محلول ذخیره در سود 0/01 نرمال تهیه 

می شود.
کنترل صحت: در بالن ژوژه 1 لیتری، 1 میلی لیتر از   

محلول ذخیره به 1000 میلی لیتر سود 0/01 نرمال اضافه 
می شود.
سمپلرهای با حجم 100-10 میکرولیتر: برای 	 

 100 در  پارانیتروفنل  گرم  میلی   42 ذخیره،  محلول  تهیه 
میلی لیتر آب مقطر حل میشود.

کنترل دقت: در ده لوله آزمایش بسته به نوع سمپلر رقت   
1/101 از محلول ذخیره در سود 0/01 نرمال تهیه می شود.

   1 میلی لیتری،   100 ژوژه  بالن  در  صحت:  کنترل 
 0/01 سود  میلی لیتر   100 به  ذخیره  محلول  از  میلی لیتر 

نرمال اضافه می شود.
میکرولیتر: 	   100-1000 حجم  با  سمپلرهای 

برای تهیه محلول ذخیره، 42 میلی گرم پارانیتروفنل در 1 
لیتر آب مقطر حل میشود.

کنترل دقت: در ده لوله آزمایش بسته به نوع سمپلر رقت   
1/11 از محلول ذخیره در سود 0/01 نرمال تهیه می شود.

کنترل صحت: در بالن ژوژه 100 میلی لیتری، ده میلیلیتر از   
محلول ذخیره به 100 میلی لیتر سود 0/01 نرمال اضافه می شود.

جذب نوری این محلول ها پس از اعمال ضریب رقت 
در طول موج 405 نانومتر حدود 0/55 خواهد بود. فتومتر 

با آب مقطر یا سود صفر می شود.

 reverse روش
آب،  از  بیشتر  چگالی  با  مایعات  توزیع  جهت  روش  این 
مایعاتی که تمایل به کفزایی داشته و یا در برخی موارد در توزیع 

مایع در حجم های بسیار کم توصیه می شود )شکل 1-3(.

شکل 3: پیپت کردن در 
reverse روش

روش توزیع محلول های ناهمگن )مانند خون(
کاربرد  خون  مثل  ناهمگن  های  محلول  برای  روش  این 
دارد و همان طور که در شکل 4 دیده میشود در ابتدا محلول 
تا مرحله اول داخل و خارج می شود،  بار  )خون( چندین 

سپس حجم مورد نیاز برداشت می شود.

شکل 4: پیپت کردن در 
روش توزیع محلول های 
ناهمگن

کنترل کیفی
در امر کنترل کیفی سمپلر، پیش از هر اقدامی  ابتدا باید با 
استفاده از ابزار سرویس مربوطه مانند روغن، الکل سفید و 
میله بازکننده انسدادهای احتمالی، نسبت به سرویس سمپلر 
سمپلر،  فیزیکی  ساختمان  صحت  صورت  در  نمود.  اقدام 

کنترل کیفی انجام میپذیرد.
بررسی دقت و صحت سالی دو بار به دو روش رنگ سنجی 
)با استفاده از رنگ سبز خوراکی و با پارانیتروفنل( و یا روش 

توزین امکان پذیر است.
 روش رنگ سنجی
 رنگ سبز خوراکی

سمپلرها در کارهای متداول به دو گروه 100-10 میکرولیتر 
و 1000-100 میکرولیتر تقسیم میشوند. برای هر گروه باید 
 یک محلول ذخیره از رنگ سبز خوراکی تهیه نمود. برای گروه

10-100 میکرولیتر، محلول 155 میلی گرم درصد رنگ سبز 
محلول  میکرولیتر،   100-1000 گروه  برای  و  مقطر  آب  در 

15/5 میلی گرم درصد آماده می شود.
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قبل از انجام آزمون ابتدا از صحت فنی سمپلر اطمینان 
نوک  نامی،  حجم  مقدار  با  بار   5 سپس  و  کرده  حاصل 
به  را  آزمون سمپلر  کنید.  آبکشی  مقطر  با آب  را  سمپلر 

ترتیب زیر انجام دهید:
آب  کمی  مقداری  دربدار  ترجیحا  ظرف  یک  در   
را  ترازو  و  داده  قرار  ترازو  روی صفحه  و  ریخته  مقطر 

صفر کنید.
یک نوک سمپلر نو و مناسب به سمپلر متصل   

کرده، سمپلر را درصورتیکه حجم متغیر باشد روی حجم 
نامی قرار داده و به اندازه حجم نامی آب مقطر کشیده و 

در ظرفی که روی ترازو قرار دارد تخلیه کنید.
.) 1m  جرم خوانده شده از ترازو را ثبت کنید )

 ترازو را صفر کنید.

 مراحل 2 تا 4 را 9 بار دیگر تکرار کنید تا مقادیر 

1021 به دست آید. ,...,, mmm
دمای آب مقطر را بوسیله دماسنج 1/0 بدست   

.) t آورده و ثبت کنید )
 مقدار جرم میانگین 10 بار توزین را با استفاده از 

فرمول زیر محاسبه کنید:

( را از جدول 2  z  فاکتور تبدیل جرم به حجم )

استخراج کنید.
را با استفاده از فرمول های  v 10v و  1v تا   مقادیر 

زیر محاسبه کنید:
zmv .=
zmv ii .=

  مقادیر Bias  و CV را به ترتیب جهت ارزیابی 

صحت و دقت سمپلر با استفاده از فرمول های زیر محاسبه کنید:

100% ×
−

=
v

vvBias

v، حجم مورد انتظار سمپلر است.

• کنترل صحت	
بتوان  باید  سمپلر  عملکرد  صحت  کنترل  جهت 
رقت،  ضریب  همان  با  را  رنگی  محلول  درستی   به 
که در بالا با کمک پی پت و بالن ژوژه کلاس A تهیه شده 
است، رقیق نمود. جذب محلول رنگی بدست آمده )حداقل 
سه خوانده( با میانگین جذب بدست آمده در ارزیابی دقت 
عدم صحت  فرمول  طبق  و  مقایسه  بالا(  در  آمده  )بهدست 

میزان خطا بر حسب درصد محاسبه می شود.
• کنترل دقت 	

با  متناسب  رنگی  ذخیره  محلول  و  میشود  چیده  لوله  ده 
)مثلا  میگردد  انتخاب  کنترل  برای  نظر  مورد  سمپلر  حجم 
لوله  از ده  میکرولیتر  با حجم 100-1000  برای سمپلرهای 
با سمپلر  می شود(.  استفاده  رنگی  ماده  رقت 1/11  حاوی 
مورد نظر از محلول ذخیره رنگی کشیده شده و به لوله ها 
ریخته می شود و پس از مخلوط کردن، جذب نوری لوله 
ها در مقابل آب مقطر خوانده می شود. اختلاف در جذب 
نوری لوله ها به اختلاف در حجم رنگ انتقالی توسط سمپلر 
نسبت داده میشود و با محاسبه ضریب انحراف میزان عدم 

دقت یا تکرارپذیری محاسبه می شود.

 روش توزین
و  ارزیابی دقت  توزین،  به روش  کیفی سمپلر  کنترل  در 
صحت سمپلر با استفاده از یک ترازوی آزمایشگاهی کالیبره 

که مشخصات آن در جدول 1 آورده شده، انجام می گیرد.

جدول 1: مشخصات ترازوی آزمایشگاهی کالیبره برای حجم مورد نظر سمپلر

محدوده دمایی قابل قبول آزمایشگاه جهت کنترل کیفی به 
روش توزین 15 تا 30 درجه سانتیگراد است.

تعدادی نوک سمپلر نو و مناسب، مقداری آب مقطر یکبار 
تقطیر و یک دماسنج 1/0 کالیبره آماده کرده و به همراه ترازو 
و سمپلری که قرار است کنترل کیفیت روی آن انجام شود را 
حداقل یک ساعت قبل از انجام آزمون در کنار یکدیگر قرار 

دهید تا دمای همگی یکسان شود.
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 همیــن آزمون را بــر روی 50% حجم نامی و 

10% حجم نامی انجام دهید.
 در صورتی که دقت یا صحت ســمپلر غیرقابل 

قبول باشد، سمپلر نیاز به تنظیم )adjustment( دارد.
سمپلرهای  خصوص  در  بیشتر  اطلاعات  جهت 
جابجایی مثبت و چندکاناله به استاندارد ملی ایران 
انواع  و  ها  ویژگی  خصوص  در  و   isiri 11504-6

 isiri 11504-2 ایران  ملی  استاندارد  به  سمپلرها 
مقادیر  عمل  در  اینکه  به  توجه  با  کنید.  مراجعه 
نیست،  دستیابی  قابل  مراکز  بیشتر  در  بالا  جدول 
آزمـایشگاه مرجع سلامت  تـایید  مـورد  معیارهای 
پوشش  را  گستردهتری  دامنه  خصوص  این  در 
می دهد که آزمایشگاه ها میتوانند آن مقادیر را به 

عنوان CV و Bias ملاک عمل قرار دهند.

کالیبراسیون
در صورت مشاهده خطای دقت یا صحت، سمپلر 
جهت کالیبراسیون به شرکت پشتیبان ارسال می شود.

ایمنی و نکات مهم
• از 	 را  وسیله  این  تواند  می  سمپلر  به  ضربه 

کالیبراسیون خارج نماید.
• مایع نباید وارد قسمت های داخلی سمپلر شود، 	

همیشه از نوک سمپلر مناسب با حجم برداشتی استفاده شود.
• تماس دست با نوک سمپلر آلوده ممنوع است.	
• سایر 	 و  اسیدی  محلول های  مکش  در صورت 

سمپلر  سر  نگهدارنده  بخش  باید  خورنده  محلول های 
پلاستیکی  حلقه  و  پیستون  و  شده  باز   )Tip holder(

)O-ring( به خوبی با آب مقطر شسته شود.
• به 	 پهلو  به  محلول  حاوی  سمپلر  نباید  هرگز 

زمین گذاشته شود.
• بـرای 	 متغیر  سمپلرهـای  از  نبایـد  هـرگز 

آنها  محدوده حجمی  ادعایی  از  خارج  کشیدن حجمی  
استفاده شود.

 مقادیر Bias  و CV به دست آمده را با مقادیر بیشینه 

مجاز )جدول 3( مقایسه کنید. در صورتیکه مقادیر به دست 
آمده کوچکتر یا مساوی مقادیر پیشینه مجاز باشد، به ترتیب 
صحت و دقت سمپلر در حجم نامی سمپلر قابل قبول است. 
در جدول 5-1 مقادیر بیشینه خطای سیستماتیک )Bias( و 
تصادفی )CV( مجاز بر حسب µl و درصد بیان شده است.

جدول3( مقادیر بیشینه خطای مجاز )Bias  و CV( قابل قبول در حجم نامی سمپلر

جدول 2( فاکتور تبدیل جرم به حجم )Z( براساس فشار و دما


