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ــزرگ هســتند. در جوامــع پزشــکی و آزمایشــگاهی همــواره ایــن ســوال مطــرح  ــه و اســاس تصمیمــات ب یافته هــای علمــی پای

بــوده اســت کــه نتایــج آزمایش هــا تــا چــه حــد قابــل اطمینــان هســتند؟ و موانعــی کــه دانشــمندان بــرای اطمینــان از یکپارچگــی 

داده هــای خــود بــا آن مواجه انــد چیســت؟

شــرکت پل ایده آل پــارس بــا توجــه بــه اهمیــت موضــوع حجم بــرداری و تاثیــر آن بــر نتایــج آزمایش و با اســتناد به اســتانداردهای 

بیــن المللــی، اقــدام بــه تدویــن راهنمای جامــع حجم برداری نموده اســت.

ایــن کتابچــه ی راهنمــا بــه همــکاران آزمایشــگاهی، دانشــجویان و علاقه منــدان بــه ایــن حــوزه کمــک می کنــد تــا فعالیت هــای 

حجم بــرداری خــود را بــه خوبــی انجــام دهنــد.

ممکــن اســت گاهــی از خــود بپرســید کــه کــدام ســمپلر و چــه نــوک ســمپلری بــرای فعالیت هــای آزمایشــگاهی شــما مناســب 

ــا مایعــات ویســکوز و فــرار بهبــود بخشــد؟  اســت؟ یــا چــه نکاتــی می توانــد مهــارت حجم بــرداری شــما را هنــگام کار ب

کتابچــه حجم بــرداری PIP شــما را بــا پاســخ ایــن ســوالات آشــنا می کنــد و بــه کمــک آن می توانیــد در مــورد چالش هــای روزمــره 

و منحصــر بــه فــرد حجم بــرداری و نحــوه مواجهــه بــا آن هــا بیشــتر بیاموزیــد.

از ســوی دیگــر کار مــداوم بــا ســمپلر در آزمایشــگاه می توانــد خطراتــی را بــرای کاربــر بــه دنبــال داشــته باشــد. ایــن  موضوعــات، 

مســائلی هســتند کــه در مراجــع مختلــف کمتــر بــه آن هــا پرداختــه می شــود. کتابچــه حجم بــرداری PIP رویکردهایــی را در مــورد 

چگونگــی بهبــود ارگونومــی در آزمایشــگاه ارائــه می دهــد تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه کاربــر از آســیب در امــان اســت.

امیدواریم این کتابچه برای شما مفید واقع گردد.

کتابچــه حجم بــرداری PIP  بــه گونــه ای نوشــته شــده اســت کــه بــرای تمامــی مخاطبیــن و متخصصیــن آزمایشــگاهی مناســب 

باشــد. از جملــه دانشــجویان و یــا کارشناســانی کــه روی پروژه هــای پیچیــده و ســخت در آزمایشــگاه کار می کننــد. بــا ایــن کتــاب، 

ایــن فرصــت را خواهیــد داشــت کــه دانــش حجم بــرداری را از پایــه بیاموزیــد.

این کتاب در موارد زیر به شما کمک می کند:

< ایمن نمودن فرایند حجم برداری

< تسهیل گردش کار و افزایش کارایی و بازده

< ایجاد شرایط کاری ارگونومیک برای ارتقاء سلامت

< حفظ و افزایش تکرارپذیری و قابلیت اطمینان نتایج

پیش گفتار

برای مشاهده وبسایت اسکن کنید.
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Good Beginning Makes a Good Ending

بخش اول
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اختــراع ســمپلر ثابــت مــی کنــد کــه نبــوغ و جنــون نزدیــک بــه هــم هســتند. قبــل از ســال 1958، نمونه هــا بــه ســختی از طریــق 

دهــان پیپــت می شــدند. کمتــر کســی اســت کــه داســتان های قدیمــی در مــورد چگونگــی بلعیــده شــدن تصادفــی مرکاپتواتانــول 

توســط کاربــران آزمایشــگاهی را ندانــد.

دکتــر هاینریــش اشــنیتگر )Dr. Heinrich Schnitger(، یــک متخصــص آلمانــی بســیار بــا اســتعداد از دانشــگاه ماربــورگ، همــه 

چیــز را تغییــر داد. هاینریــش اشــنیتگر پــس از ابتــلا بــه بیمــاری ســل در جنــگ جهانــی دوم، تصمیــم گرفــت در رشــته پزشــکی 

ــرای  ــاک می دانســت. از همیــن رو، ب ــه کمــک دهــان را بســیار خطرن ــا پیپــت ب ــرداری ب ــد. ایــن دانشــمند، حجم ب تحصیــل کن

چنــد روز از آزمایشــگاه ناپدیــد شــد و بــا ابــزاری کــه خــودش طراحــی کــرده بــود، بازگشــت. اشــنیتگر یــک ســرنگ توبرکولیــن را 

بــا افــزودن یــک فنــر بــه پیســتون تبدیــل کــرد.

او در ابتــدا بــدون علاقــه تجــاری، اولیــن نمونــه ســمپلرهای پیســتونی را بــرای آزمایشــگاه خــود ســاخت. در نهایــت بــا همــکاری 

چنــد شــرکت معتبــر و خوش نــام در حــوزه حجم بــرداری، ســمپلری بــا قابلیــت حجم بــرداری در انــدازه میکرولیتــر را توســعه 

داد.

البته تکامل سمپلرها همچنان ادامه دارد... .

1. اولین سمپلر پیستونی
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امــروزه اســتانداردهای آزمایشــگاهی تــا حــد زیــادی افزایــش یافتــه اســت و ایــن بــدان معنــا اســت کــه عملکــرد یــک آزمایشــگاه 

بایــد کامــلا حرفــه ای و مبتنــی بــر اصــول و اســتانداردهای بیــن المللــی باشــد.

بــا توجــه بــه حساســیت و ضــرورت دقــت بــالا در فعالیت هــای آزمایشــگاهی، امــروزه دانشــمندان و کارکنــان آزمایشــگاه 

مســئولیت قابــل توجهــی بــر عهــده دارنــد و شــرایط کاری آن هــا پیچیــده و ســخت اســت.

دســت یابی بــه اســتانداردهای جهانــی، مســتلزم توجــه بــه کیفیــت در وجــوه مختلــف یــک آزمایــش اســت. بــرای حفــظ کیفیــت 

بــالا در هــر زمــان، کوچکتریــن جزئیــات مهــم اســت. یکــی از ایــن جزئیــات دانــش حجم بــرداری اســت. 

حجم بــرداری اگرچــه یکــی از  فعالیت هــای روتیــن و پرتکــرار آزمایشــگاهی اســت، امــا کوچکتریــن خطــا می توانــد تأثیــر قابــل 

توجهــی داشــته و خســارات جبــران ناپذیــری را بــه دنبــال داشــته باشــد. دانــش حجم بــرداری بــه قــدری مهــم اســت کــه 

ــان باشــد.  ــت و هــم عامــل زی ــد هــم عامــل موفقی می توان

2. دانش حجم برداری

دانش حجم برداری مهم است. اما این دانش چیست؟

ــزات، تکنیــک، گــردش کار و شــرایط کاری  ــی بیــن تجهی ــی تعامل ــرداری شــامل یــک رویکــرد کل نگــر اســت. یعن دانــش حجم ب

ایجــاد می کنــد. 

پارامترهای کلیدی در دانش حجم برداری

بهره وری زمان

کنترل کیفی داده ها

توجه به ایمنی نمونه، کاربر و تجهیزات

توجه به دقت، درستی و تکرارپذیری آزمایش
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تضمین کیفیت

ایمنی

 ،ISO8655 ــق اســتاندارد ــن طب ــه کالیبراســیون روتی ــرد ســمپلرها از جمل ــت مســتلزم بررســی های منظــم عملک ــن کیفی تضمی

ــا الزامــات قابلیــت ردیابــی اســت. تعویــض منظــم قطعــات فرســوده، بســته بــه اســتفاده و تکمیــل مســتندات مطابــق ب

اصطلاح ایمنی را می توان در مورد نمونه، کاربر و انطباق نتایج با محدوده های تعیین شده به کار برد. 

ایمنــی نمونــه بــه معنــای محافظــت از نمونــه شــما در برابــر آلودگــی اســت. افزودنی هــای بازدارنــده PCR، ذرات معلــق در هــوا 

و بیومولکول هــا )بــه عنــوان مثــال قطعــات DNA، DNase، RNase( می تواننــد ســبب آلودگــی نمونــه شــوند.

همچنیــن مــواد مصرفــی ســاخته شــده از پلاســتیک بــی کیفیــت )ماننــد نــوک ســمپلرها( خطــر بازیابــی ضعیــف نمونــه را بــه 

همــراه خواهنــد داشــت کــه بــه نوبــه ی خــود بــر ایمنــی نمونــه تاثیرگــذار اســت.

ایمنــی کاربــر بــه معنــای ســلامت جســمی و روانــی او اســت. ایــن امــر مســتلزم انتقــال ایمــن مــواد عفونــی، رادیواکتیــو 

فیزیکــی و خســتگی کمــک می کنــد. از فشــار  بــه جلوگیــری  اســت کــه  ارگونومیــک  و همچنیــن شــرایط کاری   و ســمی 

تجهیــزات ارگونومیــک، وضعیــت صحیــح بــدن و چیدمــان تجهیــزات در آزمایشــگاه بــه طــور قابــل توجهــی بــه حفــظ ســلامت 

و ایمنــی کاربــر کمــک می کننــد.

انطبــاق نتایــج بــه معنــای پیــروی از دســتورالعمل های کاربردهــای بالینــی، ISO8655 یــا ISO/IEC17025 اســت. دســتورالعمل ها 

و مقــررات قابــل اجــرا بــه منطقــه یــا کشــور و کاربــرد شــما بســتگی دارد.

ــات  ــش و تحقیق ــی کل آزمای ــا حت ــک بخــش ی ــت ی ــه رد صلاحی ــت منجــر ب ــت اســتانداردهای کیفی ــدم رعای ع

ــی دارد. ــه را در پ ــان و هزین ــل توجــه زم ــه از دســت دادن قاب خواهــد شــد ک جه
تو

ــی در زمــان اســت.  ــه جوی ــه منظــور صرف ــه ب ــردش کار و اقدامــات روزان ــزات، گ ــای بهینه ســازی تجهی ــه معن ــره وری زمــان ب به

ــه ســاده تر شــدن  ــه ســمپلرها ب ســازماندهی فضــای کار شــما بســیار مهــم اســت. چیدمــان فضــای کار و دسترســی مناســب ب

ــد. ــردش کار شــما کمــک می کن گ

بهره وری زمان

قابلیت اطمینان و تکرارپذیری

قابلیــت اطمینــان )Reliability( بــه ایــن معنــی اســت کــه یــک نتیجــه را می تــوان بارهــا و بارهــا تأییــد کــرد کــه ایــن موضــوع 

مســتلزم تکرارپذیــر )Reproducibility( بــودن نتیجــه اســت. 

ــادی از آزمایش هــای منتشــر  ــی اســت. تعــداد زی ــی و تحلیل ــاد مهمتریــن ویژگــی نتایــج تحقیقات ــه احتمــال زی ــری ب تکرارپذی

شــده توســط گروه هــای مختلــف در جامعــه علمــی قابــل بازتولیــد نیســتند. حجم بــرداری نادرســت ممکــن اســت یکــی از دلایــل 

ایــن امــر باشــد.

پارامترهای کلیدی در دانش حجم برداری
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می توان گفت که سمپلرها، اساس و پایه اغلب آزمایش ها هستند.

ســمپلر آزمایشــگاهی یکــی از مهمتریــن و پُرکاربردتریــن تجهیــزات در آزمایشــگاه محســوب می شــود کــه به منظــور حجم بــرداری 

از نمونه هــای مایــع و انتقــال آن هــا بــه ظــرف مــورد نظــر، بــه کار مــی رود. ســمپلرهای آزمایشــگاهی در انــواع و اقســام مختلفــی 

ســاخته می شــوند کــه هرکــدام از آن هــا ویژگی هــای خــاص خــود را دارنــد و بــرای شــرایط  مختلفــی مناســب هســتند.

اســتفاده ی صحیــح و درســت از یــک ســمپلر، تاثیــر بســزایی در دقــت نتایــج آزمایش هــا دارد و جــزء مهارت هایــی اســت کــه 

هــر متخصــص آزمایشــگاهی بایــد بــه آن مســلط باشــد. 

به طورکلی ســمپلرها در ۲ نوع ســمپلر آزمایشــگاهی حجم ثابت و ســمپلر آزمایشــگاهی حجم متغیر ســاخته می شــوند. 

بــا اســتفاده از ســمپلرهای حجــم ثابــت تنهــا می تــوان حجــم معینــی را جابه جــا نمــود و امــکان تنظیــم و تغییــر حجــم 

نمونه بــرداری شــده، وجــود نــدارد.

 امــا در ســمپلرهای حجــم متغیــر، امــکان تنظیــم و تغییــر حجــم نمونه بــرداری شــده وجــود دارد و می تــوان بنابــر نیــاز، 

حجــم ســمپلر را تغییــر داد. 

مزیــت مهــم ســمپلرهای حجــم ثابــت نســبت بــه ســمپلرهای حجــم متغیــر، آن اســت کــه تعــداد قطعــات درگیــر در ایــن 

مــدل از ســمپلرها، کمتــر از ســمپلرهای حجــم متغیــر اســت و ایــن مســاله باعــث می شــود تــا ســرویس و کالیبراســیون آن 

آســان تر باشــد.  از ســوی دیگر دقت  ســمپلرهای حجم ثابت نســبت به ســمپلرهای حجم متغیر بالاتر اســت. به همین 

دلیــل زمانــی کــه دقــت آزمایــش اهمیــت بالایــی دارد، توصیــه می شــود از ســمپلرهای حجــم ثابــت اســتفاده کنیــد.

3. سمپلرهای آزمایشگاهی

ســمپلر بــر کیفیــت آزمایــش شــما از نظــر تکرارپذیــری، صرفه جویــی زمانــی، کارایــی اقتصــادی، ایمنی کاربــر و نمونه 

 تأثیــر گــذار اســت. یــک ســمپلر مناســب بــه شــما امــکان می دهــد تــا گــردش کار خــود را از هــر نظــر بهینــه کنیــد:

الف( انجام دقیق آزمایش

ب( دستیابی به بهترین نتایج قابل تکرار و قابل اعتماد

ج( پردازش کارآمد نتایج در کوتاه ترین زمان ممکن

د( حفظ ایمنی و ارگونومی محیط کار

جه
تو

ــه  ــه و چندکانال ــه ســمپلر آزمایشــگاهی تک کانال ــوان ب ــری، ســمپلرهای آزمایشــگاهی را می ت در دســته بندی دیگ

تقســیم بندی کــرد. بــه طــور کلــی ســمپلر تــک کانالــه در کارهــای روتیــن آزمایشــگاهی مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. 

امــا در مــواردی کــه نیــاز اســت تــا از یــک نمونــه بــه صــورت مکــرر حجم   بــرداری صــورت گیــرد، به منظــور ســهولت 

در کار و ســرعت بیشــتر، از ســمپلرهای چنــد کانالــه اســتفاده می شــود.

در نهایــت ســمپلرهای آزمایشــگاهی را می تــوان بــه ۲ دســته ی ســمپلرهای مکانیکــی و الکترونیکــی تقســیم بندی 

نمــود. در ســمپلرهای مکانیکــی، به منظــور حجم بــرداری از مایعــات و یــا تخلیــه ی نمونــه ی حجم بــرداری شــده، 

ــد.  ــرل نمای ــه صــورت دســتی کنت ــرداری را ب ــرداری، دکمــه ی حجم ب ــر در طــول مراحــل حجم ب ــا کارب ــاز اســت ت نی

امــا در ســمپلرهای الکترونیکــی، مکــش و تخلیــه ی نمونــه بــر اســاس تنظیمــات دســتگاه و بــه صــورت یکنواخــت 

صــورت می گیــرد و کاربــر نقــش کمتــری در مراحــل آن ایفــا می کنــد.
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3-1. آیا با اصول عملکرد سمپلرها آشنا هستید؟ 

به طــور کلــی ســمپلرها بــه لحــاظ اصــول عملکــرد )از لحــاظ کارکــرد فنــی(، بــه ۲ دســته ی زیــر تقســیم می شــوند کــه هرکــدام از 

آن هــا بــرای حجم بــرداری در شــرایط خاصــی مناســب هســتند.

)Air Displacement( جابه جایی هوا >

)Positive Displacement( جابجایی مثبت >

در حقیقت ماهیت نمونه و نوع مایعی که قصد دارید از آن حجم برداری کنید، از جمله اصلی ترین ملاک های انتخاب یک سمپلر 

مناسب به شمار می روند. هریک از مایعات و نمونه های موجود در آزمایشگاه از خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوتی نسبت به  یکدیگر 

 برخــوردار هســتند و ایــن امــر علاوه بــر تاثیــر در انتخــاب روش مناســب حجم بــرداری، می تواند در انتخاب نوع ســمپلر نیز موثر باشــد.

ــات دارای  ــا برخــی از مایع ــی هســتند. ام ــا محلول هــای آب ــرای کار ب ــن انتخــاب ب ــی هــوا، بهتری ــزم جابه جای ــا مکانی ســمپلر ب

خــواص فیزیکــی هســتند کــه بــا آب متفــاوت اســت. بــه عنــوان مثــال مایعــات چســبناکی کــه مقاومــت نســبتاً بالایــی در برابــر 

جریــان یافتــن دارنــد و یــا مایعــات فــرار کــه اغلــب بــه دلیــل فشــار بخــار بــالا از نــوک ســمپلر چکــه می کننــد.

بــرای حجم بــرداری از ایــن نــوع نمونه هــا بایــد از ســمپلرهای خاصــی بــا مکانیــزم جابه جایــی مثبــت اســتفاده کــرد و یــا روش 

ــر داد. ــرداری را تغیی حجم ب
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حجم بــرداری  بــرای  مثبــت،  جا به جایــی  ســمپلرهای 

و  رادیواکتیــو  فــرار،  چــگال،  ویســکوز،  نمونه هــای  از 

هســتند. مناســب  خورنــده  نمونه هــای 

در ایــن نــوع از ســمپلرها، پیســتون بخشــی از نــوک 

ســمپلر بــوده و برخــلاف ســمپلرهای جابه جایــی هــوا، 

میــان نمونــه و پیســتون هیچگونــه فاصلــه ای وجــود 

نــدارد و پیســتون بــا نمونــه در تمــاس مســتقیم قــرار 

دارد. 

در ســمپلرهای جابه جایــی مثبــت، پیســتون بخشــی از 

نــوک ســمپلر اســت و پــس از هــر بــار اســتفاده، پیســتون 

ــن  ــه همی ــردد. ب ــض می گ ــوک ســمپلر تعوی ــا ن ــراه ب هم

ــوع از ســمپلرها،  ــا ایــن ن ــرداری ب دلیــل هزینــه ی حجم ب

ــت. ــوا اس ــی ه ــمپلرهای جا به جای ــتر از س بیش

3-2. مکانیزم عملکردی سمپلرهای جابه جایی مثبت

حیــن حجم بــرداری از نمونه هــای ویســکوز و فــرار بــا اســتفاده از ســمپلر جا به جایــی هــوا، هرگــز نــوک ســمپلر 

را بــا قیچــی بــرش ندهیــد. ایــن کار نــه تنهــا باعــث ایجــاد خطــا می شــود، بلکــه خطــر پخــش شــدن نمونــه و 

ایجــاد آلودگــی را نیــز افزایــش خواهــد داد. جه
تو
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برای مطالعه بیشتر اسکن کنید.اصول عملکرد سمپلر: سمپلر جابه جایی مثبت و سمپلر جابه جایی هوا

ســمپلرهای جا به جایــی هــوا متداول تریــن و پُرکاربردتریــن 

و  می شــوند  محســوب  آزمایشــگاه ها  در  ســمپلر  نــوع 

ایــده آل  آبــی،  محلول هــای  از  حجم بــرداری  به منظــور 

هســتند. مکانیــزم عملکــرد ایــن نــوع از ســمپلرها بــه 

ــاس مســتقیم  ــز در تم ــه پیســتون هرگ ــه ای اســت ک گون

نمونــه ی  میــان  همــواره  و  نمی گیــرد  قــرار  نمونــه  بــا 

حجم بــرداری شــده بــا پیســتون، مقــداری هــوا وجــود 

دارد  کــه بــه آن بالشــتک هــوا )air cushion( یــا حجــم 

هــوای مــرده می گوینــد.

بــرای  در سراســر جهــان، ســمپلرهای جابه جایــی هــوا 

ــر فعالیت هــای  ــالا و اکث ــا دقــت ب ــج ب ــه نتای دســتیابی ب

ایــن  حجم بــرداری اســتفاده می شــوند. نقطــه ضعــف 

نــوع از ســمپلرها، در حجم بــرداری از مایعــات ویســکوز 

ــا کمــک تغییــر روش  ــالا اســت کــه ب ــی ب و یــا دارای چگال

حجم بــرداری می تــوان آن را جبــران نمــود.

 3-3. مکانیزم عملکردی سمپلرهای جابه جایی هوا
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روش خود را اصلاح کنید

بخش دوم
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شروعی مطمئن، نتیجه ای مطمئن

برای مشاهده سمپلرهای PIP اسکن کنید.

آیا تاکنون نام روش حجم برداری استاندارد و یا روش حجم برداری معکوس به گوشتان خورده است؟

شــاید اصطــلاح “شــیطان در جزئیــات نهفتــه اســت“ بــه گوشــتان خــورده باشــد. ایــن امــر در مــورد حجم بــرداری نیــز صــادق 

اســت. بدیــن معنــا کــه ممکــن اســت مراحــل حجم بــرداری در ظاهــر امــری ســاده بــه نظــر برســند امــا وقتــی بــه جزئیــات آن 

ــه  ــل آگاهــی نســبت ب ــن دلی ــه همی ــد. ب ــه تصــورش را می کردی ــزی هســتند ک ــن مراحــل بســیار دشــوارتر از چی می رســید، ای

روش هــای حجم بــرداری بــا ســمپلر و تســلط بــر جزئیــات آن هــا تاثیــر به ســزایی در افزایــش دقــت نتایــج حجم بــرداری خواهــد 

داشــت.

 

ــه  ــه هســتند. ب ــرداری در ســمپلرهای مکانیکــی عمومــا دارای دو مرحل ــد کــه دکمــه ی حجم ب ــه را در نظــر بگیری ــدا ایــن نکت ابت

منظــور اســتفاده از انــواع روش هــای حجم بــرداری بــا ســمپلر لازم اســت تــا کامــلا بــا عملکــرد اجــزای ســمپلر خــود آشــنا باشــید. 

تصویــر زیــر، حــالات مختلــف قرارگیــری دکمــه ی حجم بــرداری ســمپلر را در طــول انجــام آزمایشــات نشــان می دهــد.

توقف دومتوقف اولحالت اولیه

4. روش های حجم برداری با سمپلر



www.medpip.com

16

4-1. روش حجم برداری مستقیم

روش مســتقیم )forward mode( در واقــع روش اســتاندارد حجم بــرداری بــا ســمپلر و متداول تریــن تکنیــک حجم بــرداری در 

آزمایشــگاه ها اســت کــه به منظــور حجم بــرداری از محلول هــای آبــی ماننــد بافرهــا، اســیدهای رقیــق شــده و یــا بازهــا اســتفاده 

می شــود. در ایــن روش مقــدار مشــخصی از نمونــه، وارد نــوک ســمپلر شــده و ســپس درون ظــرف هــدف تخلیــه می شــود. روش 

حجم بــرداری اســتاندارد طــی پنــج مرحلــه صــورت می گیــرد کــه در ادامــه بــه شــرح آن هــا خواهیــم پرداخــت.

ســمپلر را بــه صــورت تقریبــا عمــودی نگــه داریــد. دکمــه ی حجم بــرداری ســمپلر را بــه آرامــی تــا توقــف اول فشــار 

دهیــد.

نــوک ســمپلر را بــه داخــل نمونــه فــرو ببریــد. دکمــه ی حجم بــرداری ســمپلر را به آرامــی رهــا کنیــد تــا در حالــت اولیــه 

قــرار گیــرد. یــک ثانیــه صبــر نماییــد تــا نمونــه زمــان لازم بــرای رســیدن بــه داخــل نــوک ســمپلر را داشــته باشــد. 

ســپس ســمپلر را درحالی کــه نــوک ســمپلر بــه دیــواره ی ظــرف تمــاس دارد، خــارج کنیــد.

نــوک ســمپلر را در زاویــه ای بیــن ۱۰ الــی ۴۵ درجــه نســبت بــه دیــواره ی ظــرف قــرار دهیــد. ســپس دکمــه ی 

حجم بــرداری را تــا توقــف اول بــه ســمت پاییــن فشــار دهیــد. یــک ثانیــه مکــث کنیــد.

بــرای مدتــی در مرحلــه ۳ بمانیــد و ســپس دکمــه ی حجم بــرداری ســمپلر را تــا توقــف دوم فشــار دهیــد. بــا ایــن 

کار تمــام ذرات نمونــه از نــوک ســمپلر بــه بیــرون منتقــل می شــود. در نهایــت ســمپلر را درحالی کــه نــوک ســمپلر بــا 

دیــواره ی ظــرف در تمــاس اســت، از ظــرف خــارج نماییــد.

دکمــه ی حجم بــردای ســمپلر را رهــا کنیــد تــا بــه حالــت اولیــه بازگــردد. در نهایــت نــوک ســمپلر را بــا اســتفاده از 

دکمــه ی پــران نــوک ســمپلر جــدا نماییــد.

1

2

3

4

5

12345
وضعیت اولیه

توقف اول
توقف دوم
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برای مطالعه بیشتر اسکن کنید.آشنایی بیشتر با روش حجم برداری استاندارد و معکوس

4-2. روش حجم برداری معکوس

ــه  ــا ب ــد ت ــرداری ســمپلر را به آرامــی فشــار دهی ــد. دکمــه ی حجم ب ــا عمــودی نگه داری ســمپلر را در وضعیــت تقریب

توقــف دوم برســد.

ــاز  ــه ب ــت اولی ــه حال ــرداری ســمپلر ب ــد دکمــه ی حجم ب ــد. اجــازه دهی ــه فــرو ببری ــه داخــل نمون ــوک ســمپلر را ب ن

ــرای ورود بــه داخــل نــوک ســمپلر را داشــته باشــد. ســپس  ــا نمونــه زمــان لازم ب ــر کنیــد ت گــردد. یــک ثانیــه صب

ــه حالــت عمــودی خــارج کنیــد. ســمپلر را ب

نــوک ســمپلر را در زاویــه ای بیــن ۱۰ الــی ۴۵ درجــه نســبت بــه دیــواره ی ظــرف قــرار دهیــد. ســپس دکمــه ی 

حجم بــرداری را تــا توقــف اول بــه ســمت پاییــن فشــار دهیــد. یــک ثانیــه مکــث کنیــد.

مقــداری نمونــه در نــوک ســمپلر باقی مانــده اســت. بــا فشــردن دکمــه ی حجم بــرداری ســمپلر تــا توقــف دوم، ایــن 

مقــدار نمونــه را بــه ظــرف حــاوی نمونــه بازگردانــده و یــا درون ظــروف پســماند تخلیــه نماییــد.

دکمــه ی حجم بــرداری ســمپلر را رهــا کنیــد تــا بــه حالــت اولیــه بــاز گــردد. در نهایــت نــوک ســمپلر را بــا اســتفاده از 

دکمــه ی پــران نــوک ســمپلر جــدا نماییــد.

1

2

3

4

5

بــه منظــور حجم بــرداری از مایعــات چســبنده )ویســکوز(، نمونه هــای فــرار و یــا مایعاتــی کــه تمایــل بــه تشــکیل فــوم دارنــد، 

اســتفاده از روش حجم بــرداری معکــوس، می توانــد خطاهــای حجم بــرداری را تــا حــد بســیار زیــادی کاهــش دهــد. ایــن روش، 

در حجم بــرداری از مقادیــر کــم، بســیار دقیــق بــوده و باعــث کاهــش اتــلاف جــرم ناشــی از تبخیــر، جلوگیــری از ایجــاد فــوم و 

یــا تشــکیل حبــاب در حیــن انجــام مراحــل حجم بــرداری می شــود. مراحــل حجم بــرداری بــه روش معکــوس بــه شــرح زیــر اســت.

12345 وضعیت اولیه
توقف اول
توقف دوم
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توضیحات روش مناسب مثالمحلول / ترکیب                             

محلول های آبی

محلول های ویسکوز

ترکیبات فرار

مایعات بدن

محلول های نوکلئوتیدی

ترکیبات رادیواکتیو

اسید/ باز

نمونه سمی

بافرها و محلول رقیق آب نمک

ــی و اســید  محلول هــای پروتئین

توئیــن  نوکلئیــک، گلیســرول و 

20 و40 و60 و80

متانول و هگزان

سرم / خون

PCR ژنومی و DNA

14Carbonate

 ³H-thymidine

H2SO4, HCI, NaOH

__

__

__

__

__

__

استاندارد

استاندارد

استاندارد

استاندارد

معکوس

معکوس

معکوس

استاندارد 

یا معکوس

بــه منظــور جلوگیــری از ایجـــاد 

ــه را  ــرداری از نمون حبــاب، حجم ب

ــد. ــه آرامــی انجــام دهی ب

به منظـور کاهـش اثـر تبخیـر، 

مراحـل حجم برداری و تخلیه  ی 

نمونه را به سرعت انجام دهید.

هنگام حجم برداری و پس از 

تخلیه نمونه چند ثانیه مکث 

کنید.

4-3. راهنمای انتخاب روش حجم برداری
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برای مشاهده سمپلرها اسکن کنید.

PIP سمپلرهای
شروعی مطمئن برای آزمایشات شما
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حرفه ای حجم برداری کنید

بخش سوم
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سازماندهی نمونه ها درون آزمایشگاه، بی نهایت انتخاب برای چینش لوله ها

اسکن کنید.

حجــم بــرداری بــا ســمپلر یــک کار روتیــن اســت. اگــر چــه روزانــه ممکــن اســت صدهــا بــار ایــن کار را در آزمایشــگاه خــود انجــام 

دهیــد.  امــا آیــا تــا بــه حــال دقــت کرده ایــد کــه یک ســری نــکات کوچــک چقــدر در کاهــش خطاهــای حجم بــرداری موثــر هســتند؟

پارامترهای موثر بر حجم برداری را به طور کلی می توان به 3 دسته تقسیم کرد. 

• دسته ی اول، پارامترهای فیزیکی موثر بر حجم برداری هستند، مانند چگالی نمونه، ویسکوزیته و دما

• دسته دوم، نمونه های چالش برانگیزی مانند نمونه هایی با چگالی یا ویسکوزیته بالا هستند.

• دســته ی ســوم، مــوارد مربــوط بــه مهــارت کاربــر هســتند. مثــل زاویــه حجــم بــرداری، عمــق فــرو بــردن نــوک ســمپلر، مرطــوب 

کــردن نــوک ســمپلر و ســرعت حجــم بــرداری 

دمــا، رطوبــت و فشــار هــوا می تواننــد منجــر بــه ایجــاد خطــا در حجم بــرداری شــوند. بنابرایــن بایــد تــا حدامــکان ایــن تاثیــرات 

را کاهــش داد.

مقدار حجم برداری شده می تواند تحت تاثیر رطوبت نسبی محیط آزمایش تغییر کند. 

 به عنوان مثال اگر رطوبت نسبی هوای اتاق از 80 درصد به 20 درصد تغییر کند، مقدار حجم برداری به میزان زیر کاهش می یابد:

• سمپلرهای 10 میکرولیتری: 2.1 الی 3.5 درصد

• سمپلرهای 200 میکرولیتری:  0.3 الی 0.6 درصد

5. پارامترهای موثر بر حجم برداری با سمپلر

5-1.پارامترهای فیزیکی موثر بر حجم برداری

)Relative humidity( 5-1-1. تاثیر رطوبت نسبی

در صورت مشاهده خطای حجم برداری، از تاثیر رطوبت بر میزان حجم برداری غافل نشوید. ته
نک
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موجــود  هــوای  بالشــتک  در  جزئــی  دمــای  تغییــر  هرگونــه  دارد،  قــرار  نمونــه  داخــل  در  ســمپلر  نــوک  کــه  زمانــی 

هــوا  گرمایــی  انبســاط  ضریــب  زیــرا  شــود.  بزرگــی  نســبتاً  خطاهــای  بــروز  بــه  منجــر  اســت  ممکــن  ســمپلر  در 

اســت.  اطــراف  هــوای  و  نمونــه  ســمپلر،  بیــن  دمــای  اختــلاف  از  ناشــی  دمایــی  تغییــرات  ایــن  اســت.  بــالا 

کنیــد. توجــه  زیــر  مثال هــای  بــه  موضــوع  ایــن  بهتــر  درک  بــرای  دارد.  مهمــی  نقــش  نیــز  اپراتــور  دســت   گرمــای 

1. چنانچــه دمــای ســمپلر از دمــای نمونــه و محیــط آزمایــش بیشــتر باشــد، هنــگام مکــش نمونــه، هــوای مکــش شــده بــه درون 

نــوک ســمپلر، در اثــر تمــاس بــا ســمپلر منبســط می شــود. زمانــی کــه نــوک ســمپلر داخــل نمونــه اســت، ایــن انبســاط حجــمِ 

هــوا، ســبب خــارج شــدن نمونــه از نــوک ســمپلر و در نهایــت کاهــش مقــدار حجم بــرداری نســبت بــه مقــدار مــورد نظــر می گــردد. 

به همیــن ترتیــب در صــورت وجــود گرادیــان دمایــی مخالــف )چنانچــه دمــای ســمپلر کمتــر از محیــط آزمایــش و نمونــه باشــد(، 

حجــم بیشــتری از مایــع نســبت بــه مقــدار مــورد نظــر وارد نــوک ســمپلر خواهــد شــد.

از آنجایــی کــه هرگونــه افزایــش دمــا در ســمپلر ممکــن اســت ســبب کاهــش قابــل توجــه میــزان حجم بــرداری شــود، لازم اســت 

تــا طراحــی ســمپلر بــه  گونــه ای باشــد کــه انتقــال گرمــای دســت بــه پیســتون ســمپلر کاهــش یابــد. ایــن مشــل در ســمپلرهای 

مــدرن بــا ایجــاد فاصلــه ی کانونــی مناســب بیــن پیســتون و بدنــه و همچنیــن عایــق بــودن بدنــه، تــا حــدی رفــع گردیــده اســت.

۲. چنانچــه دمــای ســمپلر و نمونــه ثابــت بــوده و دمــای محیــط آزمایــش افزایــش یابــد، میــزان حجم بــرداری افزایــش خواهــد 

یافــت. امــا ایــن امــر بــه انــدازه ی تغییــرات دمــای ســمپلر در میــزان حجم بــرداری موثــر نخواهــد بــود.

ــرداری  ــه افزایــش داشــته باشــد نیــز میــزان حجم ب ۳. همچنیــن چنانچــه دمــای محیــط و ســمپلر ثابــت بــوده و دمــای نمون

افزایــش می یابــد.

ــزان  ــرداری، بالشــتک هــوا، گــرم و منبســط شــود و در نتیجــه می ــد حجم ب ــا تکــرار فرآین ــه ب ــه نظــر می رســد ک ــی، ب ــه طــور کل ب

ــوک ســمپلر  ــه ن ــی ک ــا زمان ــه ت ــن فرضی ــا ای ــد. ام ــورد نظــر، کاهــش یاب ــدار م ــه مق ــه برداشــته می شــود، نســبت ب ــی ک حجم

مرطــوب نشــده باشــد صحیــح اســت. در واقــع درصــورت مرطــوب کــردن نــوک ســمپلر، میــزان حجم بــرداری بــه میــزان مــورد نظــر 

نزدیک تــر خواهــد بــود امــا چنانچــه نــوک ســمپلر مرطــوب نشــده باشــد نتیجــه برعکــس خواهــد بــود و میــزان حجــم  برداشــته 

شــده، نســبت بــه مقــدار مــورد نظــر کمتــر خواهــد بــود.

ــط آزمایــش، ســمپلر و  ــا دمــای محی ــرداری، لازم اســت ت ــگام حجم ب ــی در بالشــتک هــوا هن ــرات دمای ــری از تغیی ــرای جلوگی ب

نمونــه یکســان باشــد. هرچــه میــزان اختــلاف دمایــی کاهــش یابــد، دقــت نتایــج نیــز بــه مراتــب افزایــش خواهــد یافــت. بــا ایــن 

وجــود در عمــل، حالــت ایده آلــی کــه در آن تمامــی اجــزای درگیــر در حجم بــرداری دمــای یکســانی داشــته باشــند، امــری ناممکــن 

ــا نمونه هایــی  ــا از نمونه هــای ســرد شــده و ی ــا بیوشــیمی نیــاز اســت ت اســت. به ویــژه زمانــی کــه در آزمایشــگاه های بالینــی ی

کــه در دمــای بــدن هســتند حجم بــرداری شــود.

ــر هســتند  ــاب ناپذی ــاً اجتن ــه غالب ــا ک ــه خطاه ــی اینگون ــات کنترل ــا اســتفاده از اقدام ــا ب ــه می شــود ت ــل توصی ــن دلی ــه همی ب

ــه شــوند. ــج در نظــر گرفت ــل نتای ــه و تحلی محاســبه شــده و در طــول تجزی

)System Temperature( 5-1-2. تاثیر دمای سیستم ، اختلاف دما و شیب دمایی
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میانگین فشار هوا در یک مکان به ارتفاع آن از سطح دریا وابسته است. برای درک این موضوع به ۲ مثال زیر توجه کنید.

 A اســت. چنانچــه یــک ســمپلر در شــهر )mbar( 63 میلــی بــار ،B و A فــرض کنیــد اختــلاف میانگیــن ســالیانه فشــار هــوا در دو شــهر

تنظیــم شــود امــا در شــهر B مــورد اســتفاده قــرار گیــرد،  اختــلاف میانگیــن فشــار هــوا بــرای ســمپلری بــا حجــم نامــی ۱۰۰۰ میکرولیتر، 

منجــر بــه کاهــش ۰/۰۶۴ درصــدی میــزان حجم بــرداری نســبت بــه مقــدار مــورد نظــر می شــود. همچنیــن در مــورد ســمپلری بــا حجم  

نامــی ۵۰ میکرولیتــر، ایــن کاهــش حجــم، بــه میــزان ۰/1۴ درصــد خواهــد بود.

چنانچــه فشــار هــوا بــه دلیــل تغییــرات عمــده ی آب و هوایــی )جــوی( بــه میــزان 25 ± میلــی بــار )mbar( نوســان داشــته باشــد، 

ــزان ۰/۰۲۴ ± و ۰/۵۶۰± درصــد  ــه می ــب ب ــه ترتی ــور، ب ــری مذک ــرداری در ســمپلرهای ۱۰۰۰ و ۵۰ میکرولیت ــدار حجم ب ــلاف مق اخت

افزایــش خواهــد یافــت. )میــزان خطــا بیشــتر خواهــد شــد(.

)Air Pressure and Sea Level( 5-1-2. فشار هوا و اختلاف ارتفاع از سطح دریا
)%
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ته هنگام تست و یا کالیبراسیون سمپلرها، لازم است تا نوسانات فشار هوا نیز در نظر گرفته شود.
نک
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در مورد نمونه های چالش برانگیز:

< انتهای نوک سمپلر را برش ندهید.

< از روش حجم برداری معکوس استفاده کنید. 

< مراحل مکش و تخلیه نمونه را خیلی سریع انجام ندهید و سرعت یکنواختی داشته باشید.

< در صــورت لــزوم، از آزمایشــگاه کالیبراســیون بخواهیــد تــا حیــن کالیبراســیون و تنظیــم ســمپلر شــما، بــه جای آب 

از همــان مایــع چالــش برانگیــز شــما اســتفاده کنــد. بــه عبــارت دیگــر ، ســمپلر را بــا مایــع مربوطــه کالیبــره کنید. 

جه
تو

سولفوریک اسید

1.8 mg/μl

0.8 mg/μl
اتانول

عــلاوه بــر محلول هــای آبــی، بســیاری از مایعــات دیگــر بــا خــواص فیزیکــی مختلــف، روزانــه در آزمایشــگاه مــورد اســتفاده قــرار 

می گیرنــد. گاهــی اوقــات حجم بــرداری از ایــن مایعــات کار دشــواری اســت و منجــر بــه نتایــج نادرســت می شــود. امــا بــا رعایــت 

چنــد نکتــه و ترفنــد ســاده می تــوان تــا حــد زیــادی اینگونــه خطاهــا را کاهــش داد. 

خطای سیستماتیک حجم برداری از نمونه های مختلف با چگالی های متفاوت، با استفاده از سمپلر کالیبره شده با آب

مایعات چالش برانگیز اغلب چگالی متفاوتی با چگالی آب دارند. مانند اسید سولفوریک، سزیم کلرید و اتانول

ــی منبســط  ــه طــور متفاوت ــوا ب ــع، حجــم ه ــی مای ــه چگال ــذارد. بســته ب ــی گ ــر م ــوا تأثی ــدازه بالشــتک ه ــر ان ــع ب ــی مای چگال

می شود.ســمپلرهای جابه جایــی هــوا اغلــب بــرای حجم بــرداری از محلول هــای آبــی مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد و بــه همیــن 

دلیــل بــا اســتفاده آب مقطر)بــه عنــوان مایــع آزمــون( تنظیــم می شــوند. ایــن بــدان معنــا اســت کــه هنــگام حجم بــرداری از 

نمونه هایــی کــه چگالــی آن هــا نســبت بــه آب بیشــتر اســت، مقــدار نمونــه ای کــه وارد نــوک ســمپلر می شــود معمــولًا کمتــر از 

ــزان مــورد نظــر می باشــد. می

5-2.حجم برداری از نمونه های چالش برانگیز

5-2-1.مایعاتی با چگالی متفاوت نسبت به آب
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آیا شما نیز  برای حجم برداری از برخی نمونه ها، دهانه نوک سمپلر را با قیچی برش می دهید؟

در آزمایشــگاه هــای سراســر جهــان، ایــن یــک روش معمــول بــرای تســهیل مکــش و تخلیــه مایعــات ویســکوز 

اســت. امــا، خطاهــای قابــل توجهــی در مقــدار حجم بــرداری ایجــاد می کنــد. از ایــن کار اجتنــاب کنیــد و یــاد 

بگیریــد کــه چگونــه ماننــد یــک متخصــص حجم بــرداری کنیــد.

دار
ش
ه

یــا  ویســکوز  نمونه هــای  از  نیازمنــد حجم بــرداری  متعــددی  پروتل هــای  و  آنالیزهــا 

از: ایــن مایعــات عبارتنــد  از  چســبنده هســتند. نمونه هایــی 

< گلیسرول %99.5

< پماد، روغن، لاک ناخن، کرم، شامپو، کلاژن

< روغن موتور و رنگ

< عسل، خردل و سس گوجه فرنگی

در فراینــد حجم بــرداری و هنــگام تخلیــه ی ایــن نمونه هــا می تــوان از طریــق مشــاهده ی 

قطــرات نمونــه متوجــه شــد کــه برخــی ســیالات بــه ســختی از نــوک ســمپلر خارج می شــوند. 

ــه در نــوک ســمپلر  ایــن مســئله ممکــن اســت باعــث شــود حجــم قابــل توجهــی از نمون

باقــی بمانــد. احتمــال ایجــاد حبــاب هــوا نیــز وجــود دارد. 

حجم برداری از 50 میکرولیتر گلیسرول 85 درصد با سمپلر جابه جایی هوا: مایعات چسبناک تاثیر منفی بر دقت حجم برداری دارند. 

5-2-2. نمونه های ویسکوز
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حجم برداری به روش استاندارد

حجم برداری به روش معکوس
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حجم برداری از مایعات فرار یکی از کارهایی است که اغلب در آزمایشگاه با آن مواجه می شوید. مایعاتی از قبیل:

< اتانول

< استون

< فنل

< کلروفرم

< تری کلرواستیک اسید

ــز  ــور نی ــرای اپرات ــی ســمپلر شــوند و ب ــث خوردگــی اجــزای داخل ــن اســت باع ــاک )Hazardous liquids( ممک ــات خطرن مایع

ــد.  ــی ایجــاد کنن خطرات

ــا از  ــه می شــود حتم ــد، توصی ــی هــوا اســتفاده می کنی ــوع نمونه هــا از ســمپلرهای جابه جای ــن ن ــرداری از ای ــن حجم ب ــر حی اگ

نــوک ســمپلرهای فیلتــردار اســتفاده نماییــد.

5-2-3.مایعات فرار

5-2-4. مایعات خطرناک

مایعــات فــرار در داخــل نــوک ســمپلر تبخیــر می شــوند. از آنجایــی 

کــه بالشــتک هــوای ســمپلر هنــوز »غیراشــباع« اســت، بخــار بــه داخــل 

بالشــتک هــوا مــی رود. ایــن باعــث ایجــاد فشــار در بالشــتک هــوا 

می شــود. در نتیجــه مایــع از نــوک خــارج می گــردد. عــلاوه بــر ایــن، 

مایعــات فــرار اغلــب دارای کشــش ســطحی و چگالــی کمــی هســتند کــه 

ــود. ــارج ش ــمپلر خ ــوک س ــع از ن ــود مای ــث می ش باع

مثال هایی از مایعات خطرناک

< نمونه های عفونی

< نمونه های سمــــی

< نمونه های رادیواکتیو
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نمونه هــای  مــواد،  از  دقیــق  حجم بــرداری  بــرای 

کننــده: کــف  نمونه هــای  و  دترجنــت  حــاوی 

< از روش معکوس استفاده کنید.

آب  داخلــی  ســطح  دارای  ســمپلرهای  نــوک  از   >

گریــز )Low retention( اســتفاده نماییــد. ایــن نــوک 

 ســمپلرها دارای ســطح آبگریــز هســتند تــا مایــع 

ــه  ــر تخلی ــد و راحت ت ــان یاب ــی جری ــه راحت ــد ب بتوان

شــود.

جه
تو

برای مطالعه بیشتر اسکن کنید.تأثیر پارامترهای فیزیکی بر حجم برداری با سمپلر جابه جایی هوا

ــت )detergents(، در فرآیندهــای آزمایشــگاهی مــدرن در بســیاری از آزمایشــگاه ها  ــرداری از نمونه هــای حــاوی دترجن حجم ب

رایــج اســت. دترجنت هــای رایــج عبارتنــد از:

< SDS )دناتوره کردن پروتئین، حل شدن، جداسازی، بافر(

< CTAB )الکتروفورز ژل پروتئینی، رسوب DNA گیاهی(

PCR مسترمیکس >

< CHAPS )انحلال پروتئین، جداسازی پروتئین های بومی(

مایعاتــی ماننــد نمونه هــای حــاوی پروتئیــن )بــه عنــوان مثــال محیــط کشــت ســلول( ممکــن اســت حیــن حجم بــرداری کــف 

ایجــاد کننــد. تشــکیل کــف حیــن حجم بــرداری معمــولًا بــه دلیــل میــزان بــالای پروتئیــن یــا دترجنــت ایجــاد می شــود. ایــن امــر 

نــه تنهــا ســبب ایجــاد خطــای حجم بــرداری شــده، بلکــه ریســک آلودگــی کاربــر را نیــز افزایــش می دهــد )بــه دلیــل ایجــاد کــف 

و پاشــش(.

دترجنت هــا، کشــش ســطحی مایــع را کاهــش می دهنــد. در نتیجــه مقــداری از نمونــه 

در نــوک ســمپلر باقــی می مانــد. از آنجایــی کــه ایــن مایعــات عمدتــاً بــی رنــگ هســتند 

ممکــن اســت تعییــن مقــدار واقعــی نمونــه ی منتقــل شــده امــکان پذیــر نباشــد. ایــن 

امــر منجــر بــه عــدم دقــت، درســتی و تکرارپذیــری می شــود.

ــت را افزایــش  ــد مصــرف مــواد حــاوی دترجن ــی می توان ــن خطاهای ــن، چنی علاوه برای

ــردد. داده و ســبب افزایــش هزینه هــای آزمایشــگاه گ

5-2-5. نمونه های حاوی دترجنت 

5-2-5. نمونه های کف کننده
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جدول 5-2.حجم برداری از نمونه های چالش برانگیز

آب

_

_

< مقاومت بالا برای جریان یافتن

< چسبیدن به دیواره نوک سمپلر

< نتایج غیر دقیق

 < تاثیر بر اندازه بالشتک هوا

< حجم توزیع شده خیلی 

کم یا خیلی زیاد است

< روش حجم برداری معکوس تنظیم سمپلر بر اساس نمونه

< سرعت آهسته حین حجم برداری

مشکلات بالقوه

نوع نمونه

راه حل

ویسکوز

مانند گلیسرول

چگال

مانند اسید سولفوریک
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با استفاده از پایه سمپلر، از سمپلرهای خود 
مراقبت کنید.

برای مشاهده پایه سمپلرهای PIP اسکن کنید.

 فرار

مانند استون و اتانول

 < کاهش کشش سطحی نمونه

<  چسبیدن به دیواره نوک سمپلر

< نتایج غیر دقیق

 < ایجاد فوم و کف

<  چسبیدن به دیواره نوک سمپلر

< نتایج غیر دقیق

 < ایجاد آئروسل ها

< تهدیدی برای سلامت 

کاربر و ایمنی نمونه

 < انبساط بالشتک هوا

 < چکه کردن نمونه

< نتایج غیر دقیق

روش حجم برداری معکوس

< استفاده از نوک سمپلر 

Low retention

< تنظیم سمپلر بر اساس نمونه
 استفاده از نوک سمپلر فیلتردار

< مرطوب کردن نوک سمپلر

< روش حجم برداری معکوس 

< تنظیم سمپلر بر اساس نمونه

عفونی / رادیوکتیو  دترجنت کف کننده

مانند مایعات حاوی پروتئین



www.medpip.com

30

عــلاوه بــر عوامــل فیزیکــی و مشــخصه های نمونــه، مهــارت کاربــر نیــز یکــی از پارامترهــای موثــر در حجم بــرداری اســت. در ادامــه 

چنــد راه آســان بــرای بهبــود مهارت هــای حجم بــرداری شــما و کاهــش خطــا مطــرح شــده اســت. ایــن نــکات و ترفندهــا بــه شــما 

کمــک مــی کنــد تــا حرفــه ای تــر حجم بــرداری کنیــد و نتایــج تکرارپذیرتــری بــه دســت آوریــد.

آخرین باری که با نتایج غیرقابل تکرار، مواجه شدید، چه زمانی بود؟ 

آیا همه متغیرها را در آزمایش خود بررسی کردید اما بازهم نتوانستید علت را پیدا کنید؟

آیا نوک سمپلر را به عنوان یک عامل ایجاد خطا در نظر گرفتید؟

نــوک ســمپلرها از اجــزای کلیــدی سیســتم حجم بــرداری هســتند. شــل نــوک ســمپلر، نــوع مــواد و تناســب اجــزای آن بــه طــور 

قابــل توجهــی بــر دقــت فرآینــد حجم بــرداری تأثیــر مــی گــذارد. امــا مــواد مصرفــی بــه نــدرت بــه عنــوان عامــل خطــا مــورد بررســی 

قــرار مــی گیرنــد.

ایــن درحالــی اســت کــه مطابــق بــا ISO8655 حیــن فراینــد حجم بــرداری یــا کالیبراســیون ســمپلر تنهــا بایــد از نــوک ســمپلرهایی 

اســتفاده شــود، کــه ســازنده ســمپلر توصیــه نمــوده اســت.

هنگام انتخاب نوک سمپلر چه نکاتی را باید در نظر گرفت؟

اتصال مناسب

تناسب نوک سمپلر با محل اتصال

هم محوری نوک سمپلر با شفت سمپلر

مقاومت شیمیایی

عدم ترکیب پذیری نوک سمپلر

این عوامل سبب افزایش تکرارپذیری 

و دقت نتایج، کاهـــش میزان خطا، 

ایمنی کاربر و عدم آلوده شدن نمونه 

 می شوند.
قابلیت اتوکلاو

طراحی مناسب دهانه

عدم احتباس نمونه

عدم وجود مواد قابل شستشو

جنس

نچسبیدن مایع به نوک سمپلر

5-3. تکنیک های حجم برداری با سمپلر

5-3-1. از نوک سمپلر با کیفیت استفاده کنید

در جامعــه علمــی، بســیاری از آزمایش هــای منتشــر شــده توســط گروه هــای مختلــف، قابــل بازتولیــد نیســتند. 

ــوک ســمپلر یکــی از  ــد و جنــس ن ــت تولی ــا شــل، کیفی ــه طراحــی ی ــک بررســی گســترده نشــان داده اســت ک ی

عوامــل مهــم بــروز چنیــن مشــکلاتی هســتند.  جه
تو
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دانلود رایگان پوستر در ابعاد مناسب چاپ

ــوم  ــج عل ــر تروی ــواره خــود را در براب ــت در حــوزه آزمایشــگاهی، هم ــارس در طــول ســالیان فعالی ــا در شــرکت پل ایده آل پ م

آزمایشــگاهی مســئول دانســته ایم. بــا همیــن نگــرش فایل هــای قابــل چــاپ و باکیفیــت پوســتر آزمایشــگاهی در زمینه هــای 

مختلف،بــه صــورت کامــلًا رایــگان جهــت دانلــود در اختیــار عمــوم قــرار گرفتــه اســت. بــرای دانلــود رایــگان ایــن پوســترها کافــی 

اســت بــه وبســایت شــرکت )www.medpip.com(  و بخــش انتشــارات مراجعــه نماییــد. 

با پوسترهای آزمایشگاهی رایگان 

در همه ی حوزه های آزمایشگاهی همراه شما هستیم
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بــرای ایجــاد یــک سیســتم بــدون نشــت، لازم اســت نــوک ســمپلر کامــلا در محــل اتصــال چفــت شــود. در غیــر ایــن صــورت، 

ســمپلر مقــدار تنظیــم شــده از نمونــه را مکــش نمــی کنــد و حتــی ممکــن اســت نشــتی رخ دهــد. نشــتی نــه تنهــا باعــث افزایــش 

خطــای حجم بــرداری می شــود، بلکــه خطــر آلودگــی متقاطــع و از دســت دادن نمونــه را نیــز افزایــش خواهــد داد.

ــن  ــرداری از اســیدها، بازهــا و حلال هــا هســتند.  خــواص فیزیکــی ای بســیاری از فعالیت هــای آزمایشــگاهی مســتلزم حجم ب

مــواد می توانــد بــر ماهیــت نــوک ســمپلرها تاثیــر بگــذارد و در نتایــج تداخــل ایجــاد کنــد. بــرای جلوگیــری از ایــن امــر از نــوک 

ســمپلرهای بــا کیفیــت اســتفاده کنیــد. نــوک ســمپلرهایی کــه از پلــی پروپیلــن )PP( و یــا پلــی اتیلــن )PE( ســاخته شــده اند در 

برابــر مــواد شــیمیایی مقــاوم هســتند.

مــواد شــیمیایی ماننــد روان کننده هــا، نــرم کننده هــا و بیوســیدها کــه بــه عنــوان افزودنــی در فرآینــد تولیــد اســتفاده می شــوند، 

می تواننــد از پلاســتیک بــه داخــل نمونــه نفــوذ کــرده و بــا طیــف وســیعی از ســنجش هــای بیولوژیکــی تداخــل داشــته باشــند. 

بــه عنــوان مثــال، ایــن مــواد مــی تواننــد بــه طــور قابــل توجهــی مانــع ســنجش آنزیمــی شــوند، تبخیــر را کاهــش دهنــد، مقادیــر 

جــذب را تحریــف کننــد و منجــر بــه کمــی ســازی نادرســت DNA شــوند. 

مانــدن مایــع در داخــل نــوک ســمپلر باعــث از بیــن رفتــن نمونــه، افزایــش مصــرف معــرف و عــدم دقــت، درســتی و تکرارپذیــری 

مــی شــود. کیفیــت دهانــه نــوک ســمپلر و ســطح داخلــی آن عوامــل مهــم تاثیرگــذار در ایــن بــاره هســتند.

هر گونه نقص در هندسه یا شل دهانه، به عنوان مثال وجود پلیسه، ممکن است منجر به احتباس مایع شود. 

نــوک ســمپلرها بایــد بــه گونــه ای طراحــی شــوند کــه بــرای اتصــال بــه ســمپلر، بــه حداقــل نیــرو نیــاز باشــد. در عمــل، نیــروی 

ــرای اتصــال محکــم نــوک ســمپلر، باعــث آســیب دیــدن مفاصــل و عضــلات می شــود. بیــش از حــد و حــرکات چرخشــی ب

نوک سمپلر باکیفیت و بدون پلیسه در قسمت دهانهنوک سمپلر بی کیفیت و دارای پلیسه در قسمت دهانه

اتصال مناسب

 مقاومت شیمیایی

ترکیب پذیری نوک سمپلر

احتباس مایعات

ارگونومی نوک سمپلر
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ــر  ــوک ســمپلر یکــی از عوامــل موث ــه، ســمپلر و ن اختــلاف دمــا بیــن نمون

ــزان خطــا  ــرداری اســت. به منظــور کاهــش می در ایجــاد خطاهــای حجم ب

ــوک  ــه، ســمپلر و ن ــا نمون ــرداری، لازم اســت ت و افزایــش دقــت در حجم ب

ســمپلر، حداقــل بــه مــدت ۲ ســاعت پیــش از شــروع حجم بــرداری در 

ــرار داده شــوند. ــط ق دمــای محی

بســته بــه ماهیــت نمونه هــای موجــود در آزمایشــگاه ها و همچنیــن نیــاز آزمایشــگاهی، لازم اســت تــا از روش هــای حجم بــرداری 

متفاوتی اســتفاده شــود. 

ــا یــک حرکــت  ــادی اعمــال نکنیــد. ب حیــن اتصــال نــوک ســمپلر، فشــار زی

ــمپلر  ــوک س ــد ن ــت کنی ــد. دق ــل کنی ــمپلر را متص ــوک س ــی ن ــبتا دوران نس

ــا نشــتی رخ ندهــد. ــی شــل نباشــد ت خیل

رعایــت نکــردن ســرعت یکنواخــت حیــن کار بــا دکمــه ی حجم بــرداری ســمپلر ممکــن اســت باعــث به وجــود آمــدن حباب هــای 

هــوا در نــوک ســمپلر شــود و دقــت حجم بــرداری را کاهــش دهــد.

ــرداری صــورت گیــرد. ایــن عمــل باعــث می شــود  مرطوب کــردن نــوک ســمپلر )pre wetting( بایــد پیــش از انجــام هــر حجم ب

ســطح داخلــی نــوک ســمپلر مرطــوب شــده و دقــت حجم بــرداری افزایــش یابــد. نــوک ســمپلر چنــد مرتبــه از نمونــه پــر و خالــی 

کنیــد.

فــرو بــردن بیــش از انــدازه ی نــوک ســمپلر درون نمونــه باعــث 

می شــود تــا قطــرات مایــع بــر روی نــوک ســمپلر باقی   مانــده و حجــم 

بیش تــری از نمونــه بــه ظــرف هــدف منتقــل شــود.در صورتــی 

ــرود، احتمــال  ــه فــرو ن ــدازه ی کافــی در نمون ــوک ســمپلر به ان کــه ن

تشــکیل حباب هــای هــوا در نــوک ســمپلر افزایــش می یابــد.

5-3-2. مطمئن شوید نمونه، سمپلر و نوک سمپلر با محیط هم 
دما هستند

5-3-3. از روش حجم برداری مناسب استفاده نمایید

5-3-4. به اتصال صحیح نوک سمپلر توجه کنید

5-3-5. دکمه ی حجم برداری را با سرعت یکنواخت فشار دهید

5-3-6. حتما نوک سمپلر خود را مرطوب کنید

5-3-7. نوک سمپلر را تا عمق مناسبی فرو ببرید

مقدار حجم برداری عمق مناسب

1 mm

2-3 mm

2-4 mm

0/1-1 μl

1-100 μl

101-1000 μl
)d(

)d(
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زمانــی کــه قصــد داریــد از یــک نمونــه حجم بــرداری کنیــد، ســمپلر را بــه صــورت 

عمــودی وارد ظــرف حــاوی نمونــه کــرده و پــس از مکــش مایــع بــه داخــل نــوک 

ســمپلر نیــز، آن را به صــورت عمــودی از ظــرف خــارج نماییــد. 

هنــگام تخلیــه ی نمونــه نیــز ســمپلر را بــا زاویــه ی ۴۵ درجــه نســبت بــه دیــواره 

 ظــرف نگــه  داریــد. همچنیــن توجــه داشــته باشــید کــه پــس از تخلیــه ی نمونــه و  

هنــگام خــارج کــردن ســمپلر از ظــرف، حتمــا نــوک ســمپلر بــا دیــواره ی ظــرف هــدف 

ــر روی  ــه ب ــه ک ــی از نمون ــا قطرات ــن عمــل باعــث می شــود ت در تمــاس باشــد. ای

نــوک ســمپلر باقــی مانــده اســت، به طــور کامــل بــه داخــل ظــرف منتقــل شــود.

پــس از انجــام مرحلــه ی حجم بــرداری و مکــش نمونــه بــه داخــل نــوک ســمپلر، ابتــدا بــه مــدت یــک ثانیــه صبــر کــرده و ســپس 

نــوک ســمپلر را از ظــرف حــاوی نمونــه خــارج نماییــد. بدیــن ترتیــب نمونــه فرصــت کافــی بــرای ورود بــه درون نــوک ســمپلر را 

خواهــد داشــت.

پیــش از تخلیــه ی نمونــه در ظــرف هــدف، درصــورت مشــاهده ی قطراتــی از نمونــه بــر روی نــوک ســمپلر، بــه دقــت نــوک ســمپلر 

را بــا یــک پارچــه ی اســتریل بــدون کــرک، تمیــز نماییــد. حتمــا توجــه داشــته باشــید کــه پارچــه بــه هیــچ عنــوان بــا خروجــی نــوک 

ســمپلر تمــاس پیــدا نکنــد زیــرا در ایــن صــورت نمونــه جــذب پارچــه خواهــد شــد.

به منظــور کاهــش انتقــال گرمــای دســت بــه ســمپلر و در نتیجــه کاهــش خطاهــای حجم برداری، 

ســعی کنیــد تــا زمــان در دســت نگه داشــتن ســمپلر را بــه حداقــل رســانید و بــه محــض اتمــام 

مراحــل حجم بــرداری، ســمپلر را بــر روی پایــه ســمپلر قــرار دهیــد.

توجــه داشــته باشــید کــه اســتفاده از دســتکش به منظــور کاهــش انتقــال گرمــا و جلوگیــری از 

آلــوده شــدن دســت، ضــروری اســت.

5-3-8. زاویه حجم برداری را رعایت کنید

5-3-9. پس از مکش نمونه به داخل نوک سمپلر، مکث کوتاهی کنید

5-3-1. حین تخلیه ی نمونه، نوک سمپلر را بررسی نمایید

5-3-11. زمان در دست داشتن سمپلر را به حداقل برسانید

حجم برداری تخلیه نمونه

برای مشاهده اسکن کنید.با مشاهده این ویدیو حرفه ای تر حجم برداری کنید.
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برای مشاهده پیپت پاستورها اسکن کنید.

متناسب با نیاز خود انتخاب کنید

PIP پیپت پاستورهای
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6. جلوگیری از آلودگی حین حجم برداری

بــروز آلودگــی، یکــی از چالش هــای مهــم حیــن کار بــا ســمپلر اســت.حجم برداری 

از مایعــات خطرنــاک و عفونــی بــا اســتفاده از ســمپلر، علاوه بــر آلودگــی نــوک 

ســمپلر، باعــث آلودگــی بدنــه ی خارجــی ســمپلر و در بعضــی از مــوارد، باعــث 

آلودگــی اجــزای داخلــی ســمپلر می شــود کــه چنانچــه بــه صــورت مناســب 

آلودگی زدایــی نشــوند، نــه تنهــا موجــب اشــتباه شــدن نتایــج آزمایش هــا 

می شــوند، بلکــه ممکــن اســت ســلامت کاربــر را نیــز بــا خطــر مواجــه ســازند.

6-1. راه های انتقال آلودگی به سمپلرها

و  ســمی  عفونــی،  اغلــب  آزمایشــگاه ها،  در  موجــود  مایعــات  و  نمونه هــا 

خطرنــاک هســتند کــه هنــگام حجم بــرداری از آن هــا، ممکــن اســت ســمپلر را 

نیــز آلــوده نماینــد. در اکثــر مــوارد تنهــا نــوک ســمپلر بــا نمونــه تمــاس پیــدا 

ــتری  ــق بیش ــا عم ــمپلر را ت ــا س ــاز دارد ت ــر نی ــات کارب ــی اوق ــا گاه ــد ام می کن

در ظــرف نمونــه فــرو ببــرد کــه در ایــن صــورت ممکــن اســت قســمت های 

انتهایــی ســمپلر بــا ظــرف نمونــه تمــاس پیــدا کــرده و آلــوده شــوند. در ایــن 

صــورت چنانچــه همــان ســمپلر به منظــور حجم بــرداری از یــک مایــع دیگــر 

ــم اســتفاده  ــد ه ــوک ســمپلر جدی ــر از ن ــی اگ ــرد، حت ــرار گی ــورد اســتفاده ق م

ــز منتقــل شــود. ــد نی ــع جدی ــه مای ــه آلودگــی ب شــود، ممکــن اســت ک

علاوه بــر مــورد ذکــر شــده در بــالا، چنانچــه دســتکش کاربــر بــا نمونــه ی مــورد 

ــن ســمپلر، آلودگــی  ــگام در دســت گرفت ــه هن ــوده شــده باشــد، ب ــش آل آزمای

بــه دســته  و بدنــه ی ســمپلر نیــز انتقــال پیــدا کــرده و باعــث آلودگــی قســمت 

خارجــی ســمپلر می شــود.

ــه قســمت های داخلــی ســمپلر نفــوذ  بدتریــن حالــت آن اســت کــه آلودگــی ب

کنــد. ایــن اتفــاق زمانــی رخ می دهــد کــه کاربــر بیشــتر از ظرفیــت نــوک ســمپلر، 

ــرداری نمایــد. همچنیــن در صــورت وارونه کــردن ســمپلر، در  ــه حجم ب از نمون

ــا حتــی قــرار  زمانــی کــه داخــل نــوک ســمپلر نمونــه وجــود داشــته باشــد و ی

ــه داخــل ســمپلر وارد  ــه ب ــز، نمون ــر روی می ــی ب ــه صــورت افق دادن ســمپلر ب

ــی آن می شــود. ــث آلودگــی قســمت های داخل شــده و باع

به طور کلی سه نوع آلودگی ممکن است حین حجم برداری رخ دهد:

< از نمونه به نمونه

< از سمپلر به نمونه

< از نمونه به سمپلر

جه
تو
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6-2. انتقال آلودگی از سمپلر به نمونه

6-3. انتقال آلودگی از نمونه به سمپلر

این نوع آلودگی ناشی از نوک سمپلر یا سمپلر آلوده است. برای جلوگیری از 

این نوع آلودگی اقدامات زیر را در نظر داشته باشید:

< میز کار خود را منظم کنید.

< سمپلر را تمیز یا اتوکلاو کنید.

< از نوک سمپلر استریل و فیلتردار استفاده کنید.

< دست های خود را روی ظروفی که دربشان باز است حرکت ندهید. 

< سمپلرها را قبل از قرار دادن در کابینت ایمنی بیولوژیکی )BSC(، ضدعفونی کنید.

 < مطمئن شوید حین استفاده از سمپلر، بدنه ی آن با دیواره داخلی ظرف تماس ندارد. 

< چند ســمپلر را تنها به فعالیت های کشــت ســلولی اختصاص دهید. روی هر 

سمپلر یک برچسب »کشت سلولی« بچسبانید.

این نوع آلودگی ناشی از حرکت نمونه یا ذرات معلق آن به داخل سمپلر 

 است. برای جلوگیری از این نوع آلودگی اقدامات زیر را در نظر داشته باشید:

< از نوک سمپلر فیلتر دار استفاده کنید.

 < فرایند حجم برداری را به آرامی انجام دهید. 

< سمپلر را به صورت افقی روی میز قرار ندهید و از پایه سمپلر استفاده 

کنید.

< مطمئن شوید حین استفاده از سمپلر، بدنه ی آن با دیواره داخلی ظرف 

تماس ندارد. 

آئروسل

انتقال آلودگی از سمپلر به نمونه

انتقال آلودگی از نمونه به سمپلر

برای مطالعه بیشتر اسکن کنید.روش های مختلف آلودگی زدایی از سمپلر متناسب با نوع آلودگی
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6-4. انتقال آلودگی از نمونه به نمونه

این نوع آلودگی ناشی از آلودگی بین نمونه ها است. برای جلوگیری از این 

نوع آلودگی اقدامات زیر را در نظر داشته باشید:

 < از ظروف نمونه با ابعاد مناسب استفاده کنید.

 < نوک سمپلر را بعد از هر بار نمونه برداری تعویض کنید.

 < برای جلوگیری از پاشیدن نمونه، به آرامی حجم برداری کنید.

نمونه های خود را با خیال آسوده 
سانتریفیوژ کنید.

برای مشاهده سانتریفیوژهای PIT اسکن کنید.

< به آرامی حجم برداری کنید.

< سمپلر را تمیز یا اتوکلاو کنید.

< از نوک سمپلر استریل استفاده کنید.

< فضای کاری خود را مرتب و تمیز نگه دارید.

< نوک سمپلر را بعد از هر بار حجم برداری تعویض کنید.

ــد. ــدا نکن ــی ظــرف تمــاس پی ــواره داخل ــا دی ــه ی ســمپلر ب ــه بدن ــد ک ــه ای انتخــاب کنی ــه  گون ــوک ســمپلر را ب  < ن

برای جلوگیری از ایجاد آلودگی متقاطع حین حجم برداری اقدامات زیر را در نظر بگیرید:

جه
تو
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دانش خود را در حوزه های آزمایشگاهی تکمیل کنید.

اطلس جامع آزمایشگاهی

بانک اطلاعاتی تست های تشخیصی

www.medpip.com/labtest

www.medpip.com/mag

www.medpip.com/atlas

مجله علمی

اطلس و مرجعی مصور  و جامع در زمينه تشخيص آزمايشگاهی

که شامل تصاوير و اسلايدهای رنگی و واضـح از يافته هـای 

ميکروســکوپی در حوزه هــای مختلــف زیــر اســت:

< اطلس رســوب ادرار

< اطلــس همـاتولـــوژی

< اطلــس انگل شناســـی

< اطلــس قارچ شناســی

< اطلس باکتری شناســـی

< اطلــس حشره شناســی پزشــکی

اين بانک، شامل اطلاعاتی به روز و کامل از چگونگی انـجام 

آزمايش های تشخيص پزشکی، شرح آزمايش، مـوارد کاربرد، 

بررســي نتايج و ســوالات متداول مربوط به آن ها به زبان 

فارسی است که برای همکاران آزمايشگاهی، دانشجويـان، 

پرستاران و پزشکان و بيماران و مراقبان آن ها مفيد واقع شود.

مجله پل ايده آل پارس، مجله ای چندرسانه ای و تخـصصی 

در حوزه ی علوم آزمايشگاهی، پزشکی و سلامـت است که 

در آن مقالات و محتوای معتبر و به روز برای متخصصين، 

دانشجويان و علاقه مندان به اين حوزه ارائه می گردد.
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دسترســی آســان بــه نمونــه بــه 

واســطه ارتفــاع کــم

کاهــش خطــر آلودگــی متقاطــع بیــن 

ســمپلر و لولــه

مناســب بــرای کشــت ســلولی، آمــاده ســازی نمونــه در 

بافــر و  میکــس  تهیــه مســتر  آزمایشــگاه ها، 

لولــه هــای مخروطــی 5 و 25 میلــی لیتــری بــه ایــن منظــور طراحــی شــده انــد کــه متخصصیــن ناچــار نباشــند بــرای حجم های 

کــم، از لولــه هــای بزرگتــری اســتفاده نماینــد. بــه عنــوان مثــال دیگــر بــرای 20 میلــی لیتــر نمونــه ناچــار بــه اســتفاده از لولــه 

فالکــون 50 میلــی لیتــری نخواهیــد بــود. 

برای مشاهده ی لوله های مخروطی PIP اسکن کنید. 

حلقه گمشده در آزمایشگاه شما 

لوله فالکون 5 و 25 میلی لیتری
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برخــی از آنالیت هــای موجــود در نمونــه نیــاز بــه محافظــت در برابــر نــور دارنــد و در صــورت قرارگیــری در برابــر نــور، ممکــن اســت 

ــا و  ــن معرف ه ــداری ای ــی و نگه ــق را نداشــته باشــد. جابه جای ــج دقی ــه نتای ــرای دســت یابی ب ــی ب ــت کاف ــه کیفی ــر نمون دیگ

ــی انجــام می شــود. نمونه هــا، معمــولا در لوله هــای پلاســتیکی کهربای

در ۴ ظرفیت ۵ و ۱۵و ۲۵ و ۵۰ میلی لیتری

مناسب برای آزمایش های حساس به نور مانند بیلی روبین توتال سرم، ریبوفلاوین، ادرار و…

برای مشاهده ی لوله های کهربایی PIP اسکن کنید. 

نگهداری نمونه آزمایشگاهی 

حساس به نور 
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از سمپلر خود چگونه نگهداری کنید

بخش چهارم
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7. تعمیر و نگهداری سیستم حجم برداری

7-1. نظافت و نگهداری سمپلر آزمایشگاهی

)Decontamination( 7-1-1. آلودگی زدایی

کیفیــت نتایــج، وابســته بــه دقــت و درســتی ســمپلر اســت. تعمیــر و نگهــداری منظــم و کالیبراســیون روتیــن ســمپلرهای 

آزمایشــگاهی، در ارائــه نتایــج قابــل تکــرار تاثیــر بســزایی دارد. علاوه برایــن طــول عمــر دســتگاه شــما را نیــز افزایــش می دهــد.

 نتایــج صحیــح مســتلزم ابــزار تمیــز اســت. مدیریــت کیفیــت در آزمایشــگاه های مــدرن تمیــز کــردن و بازرســی منظــم 

سیســتم های حجم بــرداری را ضــروری می دانــد. بــه همیــن دلیــل لازم اســت ســمپلرهای آزمایشــگاهی هــر چنــد وقــت یک بــار 

ــز و بررســی شــوند.  تمی

آلودگــی زدایــی عبــارت اســت از کاهــش یــا حــذف آلاینده هــا. ســمپلرها ممکــن اســت از طریــق مایعــات و محلول هــای مختلفــی 

کــه در معــرض آن هــا هســتند آلــوده شــوند.  بــه همیــن دلیــل لازم اســت بدنــه ســمپلر و  شــفت آن آلودگــی زدایــی  گــردد.

علل آلودگی بدنه و شفت سمپلر می تواند هریک از موارد زیر باشد:

< تماس سمپلر با دیواره داخلی ظرف نمونه.

< تماس سمپلر با دستکش های آلوده.

< قرار دادن سمپلر به صورت وارونه و یا افقی در حالی که نوک سمپلر حاوی نمونه است.

< آئروسل های ناشی از نمونه که  از طریق نوک سمپلر به داخل سمپلر نفوذ می کنند.

آلودگــی خارجــی را می تــوان بــا عوامــل مناســبی کــه در دفترچــه راهنمــای ســمپلر ذکــر شــده اســت از بیــن بــرد. امــا بــرای تمیــز 

کــردن ســمپلر توصیــه می شــود آن  را بــرای ســرویس بــه شــرکت ســازنده ارســال کنیــد.

بــرای آلودگــی زدایــی ســمپلر حتمــا بــه دفترچــه راهنمــای آن مراجعــه کــرده و طبــق توصیه هــای ســازنده عمــل 

کنیــد. دار
ش
ه

 PIP برای مشاهده سامانه های علمی
اسکن کنید.
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)Disinfection( 7-1-2. ضد عفونی

)Autoclaving( 7-1-3. اتوکلاو کردن

UV 7-1-4. رفع آلودگی با استفاده از نور

گندزدایــی فرآینــدی اســت کــه بــرای از بیــن بــردن میکروارگانیســم های رویشــی و در حــال رشــد فعــال طراحــی شــده اســت. بــرای 

ضدعفونــی کــردن بدنــه ســمپلرها نیــز بــه دفترچــه راهنمــای آن مراجعــه کنیــد یــا بــا ســازنده تمــاس بگیریــد. ســطوح بیرونــی 

ســمپلرها را مــی تــوان بــا مــواد ضدعفونــی کننــده یــا ایزوپروپانــول 70 درصــد پــاک کــرد. 

اتوکلاو یک روش مطمئن برای غیرفعال کردن آلودگی است.

 اتوکلاو کردن سمپلرها معمولا در دمای 21 درجه سانتی گراد، فشار 1 بار )100 کیلو پاسکال( و به مدت 20 دقیقه صورت می گیرد.

دقــت داشــته باشــید کــه ســمپلر را حتمــا مطابــق بــا توصیــه هــای ســازنده اتــوکلاو نماییــد. در غیــر ایــن صــورت ممکــن اســت 

ــره نیســتند. پــس حتمــا ســمپلر را پــس از  ــوکلاو شــدن، دیگــر کالیب ــد. ســمپلرها پــس از ات قطعــات پلاســتیکی آســیب ببینن

ــه آزمایشــگاه های مرجــع دارای گواهینامــه ISO17025 ارســال نماییــد. ــرای کالیبراســیون مجــدد ب ــوکلاو کــردن ب ات

نــور مــاوراء بنفــش بــرای کشــتن یــا غیرفعــال کــردن میکروارگانیســم ها اســتفاده می شــود. ایــن کار از طریــق تخریــب اســیدهای 

ــور UV مقاومــت  ــر ن ــه همیــن دلیــل مهــم اســت کــه ســمپلر شــما در براب ــرد. ب نوکلئیــک و مختــل کــردن DNA صــورت می گی

داشــته باشــد.

آلودگــی زدایــی بــا اســتفاده از نــور UV بایــد بــا لامــپ بخــار جیــوه کــم فشــار 30 وات در طــول مــوج 254 نانومتــر انجــام شــود. 

فاصلــه بهینــه بیــن لامــپ و ســمپلر تقریبــاً 60 ســانتی متــر اســت.
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7-2-1. بازرسی چشمی سمپلر

7-2-2. تست نشتی

7-2-3. بررسی سریع سمپلر

7-2. نگهداری و بررسی منظم سمپلر

بررسی عملکرد سمپلر در فواصل منظم برای اطمینان از عملکرد صحیح آن ضروری است.

تســت نشــتی یکــی از تســت های عملکــردی ســمپلر اســت کــه بایــد بــه طــور منظــم یــا حتــی روزانــه انجــام شــود. بــه ایــن منظــور، 

بزرگتریــن حجــم قابــل تنظیــم را حجم بــرداری کنیــد. از آب مقطــر و گاز زدایــی شــده اســتفاده کنیــد و مطمئــن شــوید کــه دمــای 

ســمپلر، نــوک ســمپلر و مایــع آزمایــش یکســان باشــد. ســمپلر را بــه صــورت عمــودی نگــه داریــد. توصیــه می شــود آن را روی 

پایــه ســمپلر قــرار دهیــد تــا از انتقــال گرمــای دســت جلوگیــری شــود. اگــر بعــد از 15 ثانیــه قطــره ای مشــاهده نشــد، سیســتم 

حجم بــرداری فاقــد نشــتی اســت.  

فواصــل بررســی ســمپلرها بســته بــه دفعــات اســتفاده و نمونه هــای حجم بــرداری شــده، متغیــر اســت. بــا ایــن 

وجــود اســتاندارد ISO8655 توصیــه می کنــد ســمپلرها حداقــل ســالی یــک مرتبــه بــرای کالیبراســیون و تنظیــم 

بــه آزمایشــگاه های مرجــع ارســال شــوند.

جه
تو

ــا 20 میکرولیتــر، حتمــا نــوک ســمپلر را مرطــوب کنیــد. اگــر ســمپلر نشــتی داشــت، توصیــه  ــرای حجم هــای ت ب

ــد. ــه شــرکت ســازنده ارجــاع دهی ــرای ســرویس ب می شــود آن را ب دار
ش
ه

روزانــه، بخش هــای مختلــف ســمپلر را بــه صــورت چشــمی بررســی کنیــد. در صــورت وجــود آلودگی، ســمپلر را طبق دســتورالعمل های 

ســازنده تمیــز کنیــد. در صــورت وجــود هرگونــه تــرک یــا شکســتگی نیز با ســازنده ی ســمپلر تمــاس بگیریــد و آن را ســرویس نمایید.

بررســی ســریع بایــد ماهانــه یــا پــس از تغییــرات عمــده )مثــلًا خریــداری نــوک ســمپلرهای جدیــد یــا تعویــض قطعــات ســمپلر( 

انجــام شــود. بــه کمــک ایــن تســت، خطــای تصادفــی و سیســتماتیک تقریبــاً بررســی می شــود. بررســی ســریع ســمپلر در واقــع 

یــک کالیبراســیون کوتــاه بــا 4 انــدازه گیــری حجــم اســت. بــا ایــن حــال، از آنجایــی کــه چهــار انــدازه گیــری قطعیــت آمــاری را 

تضمیــن نمی کنــد، بررســی ســریع جایگزینــی بــرای کالیبراســیون اســتاندارد ) 10 مرتبــه انــدازه گیــری شــده حجــم( نیســت. اگــر 

نتایــج انــدازه گیــری خــارج از تلورانس هــای مشــخص شــده باشــد، لازم اســت ســمپلر کالیبــره شــود.
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نگاهی نو به دنیای آزمایشگاهی
با اپلیکیشن پل ایده آل پارس

< اطلس های آزمایشگاهی

< مجموعه مقالات علمی

< ویدیوهای آموزشی رایگان 

< بانک جامع اطلاعاتی آزمایش های تشخیصی

دانلود رایگان پوسترهای آزمایشگاهی در ابعاد مناسب چاپ

برای دانلود رایگان اپلیکیشن اسکن کنید
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8. کالیبراسیون و تنظیم سمپلر

8-1. معیارهای سنجش خطای سمپلر کدامند؟

ــه انجــام  ــن مســئله حاکــی از آن اســت ک ــش قلمــداد می شــود. ای ــک آزمای ــری از ی ــواره بخــش جدایی ناپذی ــری هم اندازه گی

ــزار اندازه گیــری اســت. امــا بایــد بــه ایــن نکتــه توجــه داشــت کــه حتــی در صــورت  هــر آزمایشــی، در وهلــه ی اول، نیازمنــد اب

اســتفاده از یــک ابــزار اندازه گیــری دقیــق نیــز، مقادیــر بــه دســت آمــده، کمــی نســبت بــه مقــدار مدنظــر متفــاوت خواهنــد بــود. 

ایــن تفــاوت می توانــد ناشــی از عوامــل گوناگونــی ماننــد خطاهــای انســانی، خطاهــای دســتگاه اندازه گیــری و عوامــل محیطــی 

باشــد. امــروزه، اســتفاده از ابــزاری کــه دارای حداقــل خطــای اندازه گیــری اســت، جــزء دغدغه هــای اصلــی مراکــز تحقیقاتــی و 

به ویــژه آزمایشــگاه ها محســوب می شــود.

ممکن است هنگام استفاده از یک سمپلر پرسش های زیر مطرح شود.

حجم های برداشته شده توسط یک سمپلر تا چه حد به حجم مورد نظر نزدیک هستند؟

آیا با تکرار حجم برداری توسط یک سمپلر ، همواره مقادیر به دست آمده باهم برابر خواهند بود؟

کیفیــت عملکــرد ســمپلری کــه بــه صــورت مکــرر و در طــول چندیــن ســال مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت، بــه چــه میــزان 

اســت؟

ــن  ــه جــزو مهمتری ــت و درســتی، ک ــا معیارهــای دق ــدا به طــور کامــل ب ــا ابت ــن پرســش  ها لازم اســت ت ــه ای به منظــور پاســخ ب

معیارهــای ســنجش خطــای ســمپلر محســوب می شــوند، آشــنا شــوید.

ــری،  ــای اندازه گی ــا در دنی ــی شــوند ام ــت و درســتی ۲ واژه ی شــبیه به هــم تلق ــان فارســی، دق ــن اســت در زب ــت ممک درحقیق

ــد. مفهومــی کامــلا متفــاوت دربردارن

ــد  ــیون تأیی ــد. کالیبراس ــان می کن ــتی آن را بی ــت و درس ــه دق ــت ک ــمپلر اس ــرد س ــت عملک ــی از قابلی ــک ارزیاب ــیون ی کالیبراس

ــتند. ــده هس ــخص ش ــدوده مش ــمپلر در مح ــک س ــری ی ــدازه گی ــای ان ــه خطاه ــد ک می کن

آزمون گــرانشی )Gravimetric Test( مطابق با استاندارد ISO8655 در حال حاضر دقیق ترین و توصیه شده ترین روش برای 

 کالیبراسیون سمپلرهای آزمایشگاهی است.

کالیبراســیون فراینــدی اســت کــه بــه منظــور بررســی وضعیــت ســمپلر انجــام می شــود تــا خطاهــای اندازه گیــری 

آن بــا مقادیــر مجــازی کــه در اســتاندارد ISO8655 تعییــن شــده مقایســه گــردد.

چنانچــه میــزان خطاهــا بیشــتر از حــد مجــاز بــود، لازم اســت ســمپلر و بالشــتک هــوا تنظیــم گــردد. ایــن کار ، 

ــر عهــده آزمایشــگاه های کالیبراســیون دارای اســتاندارد ISO17025 اســت.  ب

جه
تو
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8-1-1. معیار درستی به چه معنا است؟

8-1-2.معیار دقت به چه معنا است؟

ــرداری شــده توســط ســمپلر در دفعــات  ــر حجم ب ــن مقادی ــه میانگی ــا اســت ک ــن معن ــه ای ــک ســمپلر ب درســتی )Accuracy( ی

مختلــف، تــا چــه حــد بــه مقــدار مــورد نظــر )میزانــی کــه قصــد داریــم از نمونــه حجم بــرداری کنیــم( نزدیــک اســت. به منظــور 

ارزیابــی درســتی یــک ســمپلر ابتــدا حجم هــای برداشــته شــده توســط ســمپلر، اندازه گیــری و ثبــت می شــوند. ســپس میانگیــن 

آن هــا محاســبه شــده و بــا مقــدار مــورد نظــر مقایســه می شــود. هرچــه اختــلاف بیــن میانگیــن ایــن حجم هــا و مقــدار مــورد 

ــری برخــوردار اســت. ــر باشــد، ســمپلر از درســتی بیش ت نظــر کم ت

دقــت )Precision( ســمپلر بــه صــورت میــزان نزدیکــی مقادیــر اندازه گیــری شــده توســط ســمپلر بــه یکدیگــر تعریــف می شــود. 

در واقــع هرچــه حجم هــای برداشــته شــده توســط ســمپلر اختــلاف کم تــری بــا یکدیگــر داشــته باشــند، ســمپلر از دقــت بیش تــری 

برخوردار اســت. 

عدم دقت و درستی:

میکرولیتــر   20 بــه  نــه  شــده  حجم بــرداری  مقادیــر 

یکدیگــر. بــه  نــه  و  نزدیــک هســتند 

دقت بالا و عدم درستی:

مقادیــر حجم بــرداری شــده بــه یکدیگــر نزدیــک هســتند 

امــا بــه مقــدار مــورد نظــر نزدیــک نمی باشــند.

درستی و دقت مناسب:

مقادیــر حجم بــرداری شــده هــم بــه یکدیگــر و هــم 

ــک  ــر( نزدی ــی 20 میکرولیت ــزان مــورد نظــر ) یعن ــه می ب

هســتند.

ــه معیارهــای دقــت و درســتی یــک ســمپلر کامــلا از یکدیگــر  ــد آن اســت ک ــه آن توجــه کنی ــد ب ــه بای ــه ای ک نکت

مســتقل هســتند. بــه عبــارت دیگــر ممکــن اســت یــک ســمپلر از دقــت بالایــی برخــوردار باشــد، امــا در رابطــه بــا 

معیــار درســتی، عملکــرد مطلوبــی نداشــته باشــد. جه
تو
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8-2. آشنایی با خطای سمپلر

ــی  ــن به منظــور ارزیاب ــی هســتند. بنابرای ــی کیف ــک ســمپلر، معیارهای ــت و درســتی ی ــه الآن متوجــه شــدید، دق ــا ب ــالا ت احتم

دقیق تــر عملکــرد ســمپلر، نیــاز اســت تــا مقادیــر عــددی را بــه دســت آورده و مطابقــت آن هــا  را بــا اســتانداردهای تعییــن شــده 

بررســی کنیــم. 

8-2-1. خطای سیستماتیک

8-2-2. خطای تصادفی

خطــای سیســتماتیک یــک ســمپلر را می تــوان یــک مقــدار کمــی بــرای ســنجش درســتی آن ســمپلر تعریــف کــرد. جهــت محاســبه ی 

ــرد و  ــرداری صــورت گی ــه حجم ب ــن مرتب ــه در شــرایط یکســان چندی ــک نمون ــا از ی خطــای سیســتماتیک ســمپلر، لازم اســت ت

ســپس میانگیــن حجم هــای برداشــته شــده محاســبه گــردد. هرچــه ایــن میانگیــن بــه حجــم مــورد نظــر شــما نزدیک تــر باشــد، 

میــزان خطــای سیســتماتیک ســمپلر کم تــر اســت.

ــی کــه بحــث خطــای تصادفــی یــک ســمپلر مطــرح می شــود، در واقــع منظــور ایــن اســت کــه حجم هــای برداشــته شــده  زمان

توســط ســمپلر تــا چــه حــد بــا یکدیگــر تفــاوت دارنــد. بــه منظــور محاســبه ی خطــای تصادفــی ســمپلر نیــز لازم اســت تــا ابتــدا 

چندیــن مرتبــه از یــک نمونــه در شــرایط یکســان حجم بــرداری صــورت گیــرد و ســپس مقــدار حجم هــای برداشــته شــده، 

اندازه گیــری و ثبــت شــوند. هرچــه ایــن مقادیــر بــه هــم نزدیک تــر باشــند، میــزان خطــای تصادفــی ســمپلر کم تــر خواهــد بــود. 

در حقیقــت خطــای تصادفــی، یــک معــادل کمــی بــرای تعییــن میــزان دقــت یــک ســمپلر اســت.

عدم دقت )خطای تصادفی( ناشی از موارد زیر است:

< مهارت کاربر

< تغییرات دما

< نگهداری نادرست سمپلر

 عدم درستی )خطای سیستماتیک( ناشی از موارد زیر است:

 < تاثیرات محیطی

< دستگاه معیوب

< کالیبره نبودن سمپلر

خطــای سیســتماتیک بــه تدریــج و در طــول زمــان ایجــاد می شــود. ایــن فرآینــد تحــت یکســری شــرایط )ماننــد 

حجم بــرداری مــداوم از مــواد شــیمیایی تهاجمــی( تســریع می شــود. البتــه ضربــه خــوردن و آســیب دیــدن 

ســمپلر هــم میتوانــد موجــب افزایــش خطــای سیســتماتیک شــود.

دار
ش
ه
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)The Gravimetric Test( 8-3. آزمون گرانشی

)Adjustment( 8-4. تنظیم سمپلر

رایج تریــن روش کالیبراســیون ســمپلر اســتفاده از یــک آزمایــش بــا عنــوان آزمــون گرانشــی اســت. بــر طبــق اصــول ایــن آزمــون، 

مقــدار کمــی از نمونــه بــه درون ظــرف مخصوصــی ریختــه شــده و جــرم ظــرف بــا اســتفاده از یــک تــرازوی آزمایشــگاهی دقیــق 

ــه محســوب می شــود. ســپس  ــک روش وزن ســنجی نمون ــت ی ــون گرانشــی درحقیق ــری خواهــد شــد. آزم ــره، اندازه گی و کالیب

لازم اســت تــا مقــدار جــرم اندازه گیــری شــده بــا اســتفاده از محاســبات ریاضــی بــه حجــم تبدیــل شــود. از آنجایــی کــه ضریــب 

تصحیــح مــورد اســتفاده در تبدیــل جــرم بــه حجــم )فاکتــور Z(، تابعــی از فشــار و دمــای محیــط اســت، آزمــون گرانشــی بایــد در 

شــرایطی صــورت گیــرد کــه فشــار، دمــا و رطوبــت نســبی محیــط کامــلا کنتــرل شــده و قابــل اندازه گیــری و ثبــت باشــند. هماننــد 

ــون  ــا آزم ــج، لازم اســت ت ــری نتای ــان از تکرارپذی ــن اطمین ــت و همچنی ــر دق بســیاری از آزمایشــات، به منظــور حصــول حداکث

گرانشــی چندیــن مرتبــه تکــرار و نتایــج به دســت آمــده ثبــت شــوند. ایــن نتایــج در ارزیابــی مشــخصات عملکــردی ســمپلر )دقــت 

و درســتی( مــورد اســتفاده قــرار خواهنــد گرفــت.

حین تنظیم سمپلر، اندازه بالشتک هوا تغییر می کند. تنظیم سمپلر در موارد زیر ضروری است:

< کالیبره نبودن سمپلر

< حجم برداری از مایعاتی با چگالی متفاوت نسبت به آب

< شرایط محیطی )مانند تغییرات فشار هوا در مکانی که سمپلر استفاده می شود نسبت به مکانی که سمپلر کالیبره شده است.(

< استفاده از نوک سمپلرهایی که شل هندسی آن ها متفاوت است و  با نوک سمپلرهای توصیه شده توسط سازنده تفاوت دارد.

توجــه داشــته باشــید کــه تمامــی مراحــل آزمــون گرانشــی و ارزیابــی مشــخصات عملکــرد ســمپلر بایــد توســط 

افــراد بــا تجربــه و در آزمایشــگاه های مرجــع کالیبراســیون صــورت گیــرد. در غیــر ایــن صــورت، اطمینــان از دقــت 

نتایــج بــه  دســت آمــده ممکــن نخواهــد بــود. دار
ش
ه

اگــر در دقــت و درســتی میــزان حجم بــرداری شــده توســط ســمپلر شــک داریــد، پیــش از تنظیــم مجــدد آن، نــوک 

ســمپلر و چفــت شــدن مناســب آن را بررســی کنیــد. دمــای نمونــه، ســمپلر، هــوا و محاســبات تبدیــل وزن بــه 

حجــم )میلــی گــرم بــه میکرولیتــر( نیــز ممکــن اســت در خطــای ایجــاد شــده موثــر باشــند. 

جه
تو

برای مطالعه بیشتر اسکن کنید. آیا سمپلر شما از دقت و درستی مطلوبی برخوردار است؟
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هدف ما افزایش دقت و صحت نتایج شما است.

ــیون  ــت کالیبراس ــی جه ــور تخصص ــارس به ط ــیون پل ایده آل پ ــگاه کالیبراس آزمایش

ســمپلرها در ســال 1398 تاســیس شــد. ایــن آزمایشــگاه دارای گواهــی نامــه تاييــد 

ــا  ــه تنه ــران می باشــد و ن ــت ای ــد صلاحی ــی تایی ــز مل ــت آزمایشــگاه از مرک صلاحي

الزامــات و شــرایط فنــی اســتانداردهای  ISO17025 و ISIRI11504 و  ISO8655 را 

ــت ISO13485 و  ــت کیفی ــای مدیری ــی نامه ه ــه دارای گواه ــد، بلک ــن می نمای تامی

ISO9001  نیــز اســت.

مزایای استفاده از خدمات آزمایشگاه پل ایده آل پارس:

< ارائه خدمات به سراسر کشور

< عودت ابزار مشتری در سریع ترین زمان ممکن

< رعایت اصول مشتری مداری و بررسی نظرات و پیشنهادات مشتریان

برای مشاهده ویدیو اسکن کنید. بعد از اینکه سمپلر شما به دست ما رسید چه اتفاقی می افتد؟
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خطای سمپلر با مفاهیم دقت و درستی گره خورده  است.

جه
تو

8-5.تنظیم سمپلر برای مایعاتی با چگالی متفاوت نسبت به آب

ــر شــما در آزمایشــگاه خــود  ــا اگ ــره می شــوند. ام ــزه کالیب ــا اســتفاده از آب دیونی ســمپلرها در آزمایشــگاه های کالیبراســیون ب

اغلــب بــا نمونه هایــی ســروکار داریــد کــه چگالــی آن هــا نســبت بــه آب متفــاوت اســت، می توانیــد ســمپلر را بــر اســاس نمونــه 

خــود تنظیــم و کالیبــره کنیــد.

در واقــع ســمپلرهای جابه جایــی هــوا را مــی تــوان توســط مایعــی بــا چگالــی غیــر از آب تنظیــم کــرد تــا حجــم انتخــاب شــده بــا 

حجــم برداشــته شــده مطابقــت داشــته باشــد. توجــه داشــته باشــید کــه ســمپلر تنظیــم شــده، فقــط حجــم صحیــح مایعــی را 

 X کــه بــرای تنظیــم اســتفاده شــده اســت ارائــه می دهــد. در نتیجــه، بایــد بــه عنــوان ســمپلری بــا حجــم ثابــت بــرای محلــول

علامــت گــذاری شــود.

ارائه خدمات به سراســر کشــور، عودت ابزار مشتری در سریع ترین 
زمان ممکن و ارائه گواهی کالیبراسیون معتبر از مزایای استفاده 
اســت.از 

 

از خدمــات آزمایشــگاه کالیبراســیون پل ایده آل پــارس
طریــق راه هــای ارتباطــی زیــر بــا مــا در تماس باشــید:

کالیبراســیون ســمپلرهای PIP را بــه آزمایشــگاه کالیبراســیون 
PIP بســپارید.

کالیبراسیون سمپلر و تحویل آن در کمتر از 48 ساعت 

آزمایشگاه خود را با مطمئن ترین ها تجهیز کنید.
IATA حمل ایمن نمونه مطابق با استانداردهای جهانی و قوانین

برای مشاهده لوازم حمل نمونه و تجهیزات اسکن کنید.

www.medpip.com
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9-1. معیارهای انتخاب یک خدمات حرفه ای

9.سرویس روتین و منظم سمپلر

ISO8655 انجام فرآیندهـــــای کالیبراسیون بر اســــاس مشخصات سازنده و >

< بهره مندی از تکنسین های حرفه ای آموزش دیده و واجد شرایط کالیبراسیون

 ISO8655 مطابقت سوابق یا گواهی های کالیبراسیون، با >

<بررسی و تعویض قطعات 

 ISO 17025  دارا بودن >

ــود می بخشــد. ســمپلرها ابزارهــای  ــی جلوگیــری کــرده و نتایــج را بهب ســرویس روتیــن و منظــم ســمپلر از خرابی هــای احتمال

 )O-ring( دقیقــی هســتند کــه می تواننــد در اثــر اســتفاده ی مکــرر فرســوده شــوند. بــه همیــن دلیــل قطعاتــی ماننــد اورینــگ

کــه در معــرض ســایش هســتند، بایــد بــه طــور منظــم تعویــض شــوند. نگهــداری منظــم و کامــل، طــول عمــر طولانــی، قابلیــت 

اطمینــان مــداوم و نتایــج قابــل اعتمــاد را تضمیــن مــی کنــد.

علاوه برایــن، ســرویس روتیــن از هزینــه ی ناشــی از بــه هــدر رفتــن نمونــه جلوگیــری کــرده و ایمنــی کاربــر و نمونــه را نیــز افزایــش 

می دهــد.

آیا با نحوه ی کالیبراسیون سمپلر خود آشنا هستید؟
برای مطالعه بیشتر اسکن کنید.
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سلامتی شما اهمیت دارد

بخش پنجم
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10. ارگونومی و جلوگیری از آسیب

امــروزه در سراســر جهــان، بهینه ســازی محیط هــای کاری از اهمیــت و جایــگاه ویــژه ای برخــوردار اســت. به همیــن دلیــل علــوم 

و فنــون مرتبــط بــا ایــن امــر همــواره در حــال توســعه و گســترش هســتند. از جملــه ی ایــن علــوم می تــوان بــه علــم ارگونومــی 

اشــاره نمــود. ارگونومــی در حقیقــت دانــش تطبیــق ابــزار، دســتگاه ها و محیط هــای کاری بــا توانایی هــای نیــروی کار محســوب 

می شــود. ارگونومــی را می تــوان بررســی عوامــل انســانی )human factor analysis( و یــا مهندســی عوامــل انســانی 

ــد. ــز نامی )human factor engineering( نی

ــار در  ــزار ب ــش از ه ــن اســت بی ــر ممک ــک کارب ــن در آزمایشــگاه اســت و ی ــای روتی ــا ســمپلر یکــی از فعالیت ه ــرداری ب حجم ب

ــت  ــدم رعای ــه آســیب های ناشــی ع ــلا ب ــر ابت ــرض خط ــران آزمایشــگاهی در مع ــل کارب ــن دلی ــه همی ــد. ب ــام ده روز آن را انج

اصــول ارگونومیــک قــرار دارنــد. بــه عنــوان مثــال ســندرم RSI )آســیب فشــار تکــراری( و ســندروم تونــل کارپــال در بیــن کاربــران 

آزمایشــگاهی بســیار شــایع اســت.

صدمات ناشی از عدم رعایت اصول ارگونومیک را می توان از سه جنبه مورد بررسی قرار داد:

1. طراحی ابزار

2. طراحی محیط کار

3. وضعیت بدنی کاربر 
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مشــکلات ســلامتی ناشــی از فشــار فیزیکــی طولانــی مــدت در طــول ماه هــا و ســال ها مشــخص می شــود. شــل، وزن، 

نیروهــای اعمالــی و طراحــی ســمپلر تاثیــر زیــادی در ایجــاد ایــن مشــکلات دارنــد.

وزن سمپلر

یــک ســمپلر بــا مرکــز ثقــل نامطلــوب بــه درســتی در دســت جــای نمی گیــرد. ایــن امــر مســتلزم گرفتــن محکم تــر ابــزار اســت کــه 

بــه نوبــه خــود فشــار غیرضــروری بــه دســت و انگشــتان کاربــر وارد می کنــد. بنابرایــن، ســمپلری کــه بــرای اســتفاده روزانــه در نظــر 

گرفتــه شــده اســت بایــد تــا حــد امــکان ســبک بــوده و طراحــی مناســبی داشــته باشــد.

نیروی لازم برای کار با سمپلر

 حرکات تکراری با سمپلر، مستلزم تغییر مداوم موقعیت انگشتان دست است که به عضلات دست و انگشتان فشار وارد می کند.

حــرکات مکــرر شســت نیــز نیــاز بــه عضــلات قــوی دارد. بــه همیــن دلیــل لازم اســت دکمه هــای ســمپلر )دکمــه حجم بــرداری و 

دفــع نــوک ســمپلر( حرکــت نــرم و روان داشــته باشــند.

راحتی کاربری

ســمپلر بایــد بــه گونــه ای طراحــی شــود کــه بــرای افــراد چــپ و راســت دســت بــه یــک انــدازه قابــل اســتفاده باشــد. همچنیــن 

بایــد بــه راحتــی و صــرف نظــر از ابعــاد دســت کاربــر، قابــل اســتفاده باشــد.

حجم برداری صحیح از نظر ارگونومیکی تنها به طراحی سمپلر محدود نمی شود. کاربر باید از مسائلی مانند قوزکردن یا وضعیت 

 نشســتن غیــر طبیعــی اجتنــاب کنــد. وضعیــت مناســب بدنــی حین کار با ســمپلر از فشــار عضلانــی در حین کار جلوگیــری می کند.

10-1. ارگونومی ابزار

یــک کاربــر حیــن حجم بــرداری هرگــز نبایــد مجبــور شــود کــه بــه عضــلات یــا قســمت هایی از بــدن بیــش از حــد 

فشــار وارد کنــد یــا حــرکات غیرطبیعــی انجــام دهــد. دار
ش
ه

10-3. ارگونومی محیط کار

10-2. ارگونومی کاربر

محیــط کاری منظــم و دسترســی آســان بــه ســمپلر، گــردش کار آزمایشــگاه را بهبــود می بخشــد. نظــم، ایــن امــکان را بــه شــما 

می دهــد تــا تمــام ابزارهــای مــورد نیــاز را در معــرض دیــد و در دســترس قــرار دهیــد و از فشــار زیــاد بــرای دسترســی بــه ابــزار 

مــورد نیــاز خــود جلوگیــری کنیــد.
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10-4-1. نکاتی برای نشستن صحیح

10-4-2. نکاتی برای ایستادن صحیح

10-4-3. سایر ملاحظات ارگونومیک

< زانوها را در حالت 90 درجه قرار دهید.

< ارتفاع صندلی را تنظیم کنید.

< کاملا تکیه دهید.

< قوز نکنید.

< گردن را بیش از حد خم نکنید.

< میز کار باید حداقل تا کمر باشد.

< از کفش های راحت استفاده کنید.

< پشت خود را صاف نگه دارید و قوز نکنید.

< آرنج خود را  کمی بالاتر از میز بگیرید. دست ها را بیش از حد بالا نبرید.

< بین فعالیت های خود استراحت کنید. 

< دما و نور آزمایشگاه خود را به صورت بهینه تنظیم کنید. 

< آرامش ذهنی داشته باشید و به دور از استرس کار کنید.

< برای شناسایی بهتر تجهیزات می توانید از کدهای رنگی استفاده کنید.

< وسایل کوچکی را که دائماً مورد استفاده قرار نمی گیرند در کشوها قرار دهید.

< حرکات کششی انجام دهید. این حرکات، گردش خون را افزایش می دهدو انرژی شما را بیشتر می کند.

< تجهیزات و مواد مصرفی لازم را در دسترس قرار دهید و فضای کاری شخصی خود را تمیز و مرتب نگه دارید.

10-4. چک لیست ارگونومی در آزمایشگاه

بیــن فعالیت هــای حجم بــرداری اســتراحت کوتاهــی کنیــد. ایــن اســتراحت کوتــاه تــا حــد زیــادی از بیمــاری هایــی 

ماننــد آســیب فشــار تکــراری پیشــگیری می کنــد. جه
تو
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