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Pipettenpriifung mit gravimetrischer und
photometrischer Methode: ein Vergleich

Pipette Check with Gravimetric and Photometric Method: A Comparison

K. H. Lochner'2

Zusammenfassung: Das photometrische ARTEL-Pi-
pettenpriifsystem zur Priifung von Kolbenhubpipetten
wurde mit der gravimetrischen Pipettenpriifmethode
an Pipetten der GroBen 1 ul, 5 pl, 20 pl und 100 pl
verglichen. Mit beiden Priifverfahren wurden fiir die
untersuchten Pipetten, innerhalb der Fehlergrenzen der
beiden Methoden, iibereinstimmende Ergebnisse erhal-
ten. Bei den Volumina 1 pl und S pl wies das photo-
metrische Priifverfahren gegeniiber dem gravimetri-
schen Priifverfahren eine etwas geringere Streuung
auf, charakterisiert durch kleinere Standardabweichun-
gen bzw. Variationskoeffizienten. Dies 148t sich da-
durch erkldren, daB beim photometrischen Priifverfah-
ren, im Gegensatz zum gravimetrischen Priifverfahren,
kein Fehler durch Verdunstung und elektrostatische
Aufladung auftritt. Der Zeitaufwand fiir das gravime-
trische Priifverfahren war gegeniiber dem ARTEL-Pi-
pettenpriifsystem (nur fiir die Messungen) etwa 4 - 7
mal so hoch. Von fiinf Testpersonen wurde das
ARTEL-Pipettenpriifsystem, im Vergleich zum gravi-
metrischen Priifverfahren, iibereinstimmend als we-
sentlich einfacher und schneller durchfiihrbar beurteilt.

Das ARTEL-Pipettenpriifsystem ist somit im Bereich’

der untersuchten Volumina (< 100 pl) eine von der Ge-
nauigkeit gleichwertige, jedoch einfacher und schnel-
ler durchfithrbare Alternative zum gravimetrischen
Priifverfahren.

Schliisselwérter: Kolbenhubpipetten; Zertifizierung;
Volumetrie; Spektrophotometrie.

Summary: The photoinetric ARTEL Pipette Calibra-
tion System for the calibration of piston-operated pi-
pettes was compared with the gravimetric- calibration
method using pipettes of 1 pl, 5 pl, 20 pl and 100 pl.
The two systems yielded results for the pipettes in
question that were within the tolerance range and that
agreed completely with those of the other system.
With 1 pl and 5 pl the photometric calibration system
demonstrated less variation than the gravimetric me-
thod, characterized by lower standard deviations or co-
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efficients of variation. This may be explained by the
absence of evaporation and electrostatic effects as
sources of error. The time required for calibrating pi-
pettes with the gravimetric method was 4-7 times lon-
ger than that required for the ARTEL system.

" Five test persons unanimously evaluated the perfor-
mance of the ARTEL Pipette Calibration System as
being considerably simpler and faster than the gravi-
metric testing method. In the range of the smaller vol-
umes studied (< 100 pl), the ARTEL Pipette Calibra-
tion System is an easier and faster alternative to the
gravimetric testing méthod and is just as accurate.

Keywords: Piston Pipettes; Certification; Volumetry;
Spectrophotometry.

olbenhubpipetten mit Luftpolster werden in groBer

ahl in Laboratorien, insbesondere der Lebensmit-
telchemie, Biochemie, klinischen Chemie und der Mo-
lekularbiologie, zum Ubertragen von Fliissigkeitsmen-
gen eingesetzt. Die Entwicklung der heutigen Kolben-

.hubpipette war eine Grundvoraussetzung fiir das Ar-

beiten im Mikroliterbereich. Durch die bequeme
Handhabbarkeit dieser kleinen Volumina wurde die
Entwicklung vieler Methoden in den Biowissenschaf-
ten, in der chemischen Analytik und in der klinischen
Chemie iiberhaupt erst moglich. Um sicherzustellen,
daB die MeBgenauigkeit und Funktionssicherheit von
Kolbenhubpipetten nicht nur zum Zeitpunkt ihrer Her-
stellung, sondern auch dariiber hinaus gewihrleistet
ist, miissen diese regelmifig iiberpriift und gewartet
werden. So miissen nach ISO 9001 zertifizierte Unter-
suchungslaboratorien im Rahmen der Qualititssiche-
rung eine regelmiBige Priifmitteliiberwachung durch-
fiihren. Dazu zihlt auch die Priifung der MeBgenauig-
keit von Kolbenhubpipetten.

Diese Priifung wird meistens gravimetrisch nach
DIN 12650-6 [1], seltenener photometrisch nach DIN
12 650-7 [2] durchgefiihrt. Die gravimetrische Priifung
ist zwar bei groBeren Volumina (> 20 pl) sehr genau,
aber auch sehr aufwendig und zeitintensiv. Das Volu-
men des Wassers wird aus dem Wigewert nach Luft-
auftriebskorrektur durch Division durch die Wasser-
dichte erhalten. Da diese temperaturabhingig ist, mufl
die Temperatur des Wassers mit einer Genauigkeit von
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+ 0.5 °C ermittclt werden. Fiir die Luftauftricbskor-
rektur miissen Luftdruck und Lufttemperatur bestimmt
werden. Am einfachsten erfolgt die Umrechnung vom
Wiigewert in das Wasservolumen mit Hilfe des in DIN
12650-6 tabellierten Korrekturfaktors z, der Luftauf-
tricb und Wasserdichte berticksichtigt.

Beim Pipettieren und wiihrend der Wiigung verur-
sacht dic Verdunstung des Wassers cinen Fehler, der
sich um so stiirker auswirkt, je kleiner das zu priifende
Volumen ist. Fiir die genaue Volumenbestimmung muB
dic Verdampfung des Wassers wihrend des Pipcttie-
rens und wihrend der Wiigung durch eine rechnerische
Korrektur beriicksichtigt oder durch sogenannte Ver-
dunstungsfallen unterdriickt werden [3, 4]. Eine weite-
re Fehlerquelle stellt die elektrostatische Aufladung
des Wiigegutes dar. Bei der Verwendung von Mikro-
waagen tritt diese Beeintrichtigung besonders stark
auf. Verdunstung und elektrostatische Aufladung ver-
ursachen daher vor allem bei der Priifung kleiner Vo-
lumina MeBfehler.

Bei photometrischen Messungen tritt dagegen prak-
tisch kein Verdunstungsfehler und kein Fehler durch
elektrostatische Aufladung auf. Photometrische Mes-
sungen beruhen auf der Proportionalitit der Extinktion
E zur Konzentration ¢ eines Chromophors (Farbstof-
fes) und der Weglidnge des Lichtes d in der Kiivette
(Lambert-Beersches Gesetz). Bei der photometrischen
Pipettenpriifung wird mit der Pipette ein Volumen Vp
der Priiflosung in ein bekanntes Volumen Blindlosung
Vg pipettiert. Die Priifldsung enthdlt eine bekannte

Konzentration eines Farbstoffes Cs . Nach Zugabe der

Priiflésung zur Blindlésung werden beide gut gemischt
und die Anderung der Extinktion AE gemessen.
V,
AE = ﬁ -g-c-d

Bei Verwendung eines Photometers mit geringem
Rauschen und hoher photometrischer Genauigkeit 148t
sich bei Volumenbestimmungen erreichen, da der Ge-
samtfehler weniger als 0,5 - 1,0% betrigt. Dieser ist
zwar hoher als der Fehler der gravimetrischen Bestim-
mungsmethode, dafiir aber unabhingig von der Grofe
des zu bestimmenden Volumens. Da sich andererseits
Verdunstungsfehler und Fehler durch elektrostatische
Aufladung bei der gravimetrischen Bestimmung um so
stirker auswirken, je kleiner die zu messenden Volu-
mina sind, ist zu erwarten, dal im Bereich kleiner Vo-
lumina die photometrische Messung gegeniiber der
gravimetrischen Messung eine hohere Genauigkeit
aufweist.

In DIN 12650-7 wird das photometrische Priifver-
fahren in den Grundziigen beschrieben.

Darin werden an den zur photometrischen Priifung

verwendeten Farbstoff eine Reihe von Anforderungen
gestellt.

Nicht standardisierte Abkiirzungen: NIST, National Institute of
Standards and Technology; s, Standardabweichung; VK, Varia-
tionskoeffizient.
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1. Der Farbstoff muBl im angewandten Konzentrations-
bereich das Lambert-Beersche-Gesetz erfiillen, d.h.,
er darf nicht dissoziieren oder Aggregate bilden.

2. Sein Extinktionskoeffizient sollte eine moglichst
geringe pH- und Temperaturabhiingigkeit besitzen.

3. Der Farbstoff sollte ein breites Absorptionsmaxi-
mum besitzen.

4. Der Farbstoff sollte moglichst lichtbestdndig und
bestindig gegeniiber mikrobiellem Abbau sein.
Auflerdem muB der Farbstoff wasserldslich sein und

darf die Oberflichenspannung des Wassers nicht be-

einflussen, da die Farbstofflosung die gleichen Benet-
zungseigenschaften gegeniiber der Kunststoffspitze
wie reines Wasser aufweisen muB.

Manche dieser Anforderungen lassen sich nur durch
chemische Zusitze erfiillen. Es ist aufwendig, einen
geeigneten Farbstoff und Zusitze zu finden, mit denen
alle diese Forderungen erfiillt werden. Die Konzentra-
tion der Farbstofflosung muB mit hoher Genauigkeit
eingehalten und die in den Kiivetten vorgelegte Blind-
16sung sehr genau dosiert werden. Fiir die beim Pipet-
tieren zu erwartenden Farbstoffkonzentrationen miis-
sen zur Herstellung einer Kalibrierkurve an exakt her-
gestellten Verdiinnungen die Extinktionswerte ermit-
telt werden.

Dieser Aufwand kann durch Verwendung eines pho-
tometrischen Priifsystems vermieden werden, das aus
einem Photometer besteht und die Reagenzien und mit
Blindlosung prizise gefiillte Kiivetten enthdlt (ARTEL
PCS PIPETTE CALIBRATION SYSTEM, s. u.).
Durch die vorliegende Untersuchung sollte festgestellt
werden, ob mit dem photometrischen Pipettenpriif-
system der Firma ARTEL und dem gravimetrischen
Priifverfahren, innerhalb der Fehlergrenzen der beiden
Methoden, bei der Priifung von Kolbenhubpipetten im
Nennvolumenbereich von 1 - 100 pl die gleichen Er-
gebnisse erhalten werden.

Auflerdem wurde ein Vergleich hinsichtlich des
Zeitaufwandes und der Praktikabilitit zwischen der
Priifung mit der gravimetrischen Methode und dem
ARTEL-Pipettenpriifsystem vorgenommen.

Methoden

Es wurden vier Pipetten mit den Volumina 1, 5, 20 und
100 pl gepriift. Je Pipettengrofe und Priifmethode
wurde eine MéBreihe bestehend aus mindestens 20

- Einzelmessungen durchgefiihrt. Dies wurde zweimal

wiederholt, um die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse
zu iberpriifen. Nach jedem Durchgang wurden fiir
jede Pipette und fiir beide Methoden die statistischen
Kennzahlen Mittelwert, Standardabweichung und Va-
riationskoeffizient (relative Standardabweichung in %)
berechnet.

Um den Zeitaufwand der beiden Methoden zu ver-
gleichen, wurde die Zeit ermittelt, die jeweils mit den
beiden Methoden fiir eine Priifung einer Pipette bei je
10 Messungen pro Pipette benétigt wurde.



Das ARTEL-Photometer und die beiden Waagen be-
fanden sich nebeneinander in einem Raum und wurden
zusammen mit den Pipetten und den Priiflésungen
temperiert, wobei der Temperaturunterschied der
Priiflsungen gegeniiber der Raumtemperatur héch-
stens 1 K betragen durfte. Fiir die Priifung der 20-pl-

und der 100-pl-Pipette wurde eine Halbmikrowaage .

mit einer Auflésung von 10 pg, fiir die Priifung der
1-ul- und der S-ml-Pipette eine Mikrowaage mit einer
Auflosung von 1 pg benutzt. Die Waagen und das
ARTEL-Photometer wurden tiglich vor Beginn der
Messungen kalibriert.

Gravimetrische Priifung

" Die zu priifende Pipette wurde vor Beginn der MeBrei-
he fiinfmal vorbefeuchtet (konditioniert) sowie einmal
nach jedem Spitzenwechsel.

Bei der gravimetrischen Methode wurde in Uberein-
stimmung mit DIN 12 650-6 immer das von der Pipet-
te abgegebene Volumen und nicht das von der Pipette
aufgenommene Volumen erfaflt. Beim Pipettieren blei-
ben manchmal winzige Tropfchen in der Pipettenspit-
ze zuriick. Dadurch ist das abgegebene Volumen klei-
ner. Das darauffolgend pipettierte Volumen ist, bedingt
durch die hohere Feuchte des Luftpolsters, groBer. Da
beim Wegwigen der erste Effekt nicht erfait wird,
wird hierdurch eine Kkleinere Standardabweichung,
d. h. eine geringere Streubreite als beim normalen Pi-
pettieren vorliegt, vorgetduscht. Aus diesem Grund
und da Kolbenhubpipetten auf Ablauf justiert sind,
werden in DIN 12650-6 Zuwégeverfahren vorge-
schrieben.

Fiir die 100-ul-Pipette wurden zur Wégung der ab-
gegebenen Fliissigkeitsmengen Schnappdeckelglis-
chen mit Kunststoffdeckel eingesetzt, in den zum
Druckausgleich eine Bohrung mit einem Durchmesser
von 0,5 mm angebracht wurde. Ohne Druckausgleich
konnen, durch unterschiedliche Kompression des Luft-
volumens beim Aufsetzen des Deckels, Schwankungen
des Wigewertes von einigen Zehntel Milligramm auf-
treten. Innerhalb einer Wigedauer von einer Minute
war bei diesem GefdB mit einer Halbmikrowaage
keine Verdunstung nachweisbar. Volumina < 20 pl
wurden in tarierte Einmal-Kapillarpipetten pipettiert
und der Wigewert nach g€nau einer Minute abgelesen.
Die bei der Wigung mit Einmal-Kapillarpipetten in
einer Minute auftretende Verdunstung wurde in einem
Vorversuch bestimmt und bei der Auswertung beriick-
sichtigt.

Photometrische Priifung mit dem ARTEL-Pipetten-
priifsystem
Die Firma ARTEL, 35 Bradley Drive, Westbrook,
Maine, USA, vertreten in. Deutschland durch Herrn
Paul Lebeau, Herzog-Wolfgang-Str. 23, Meisenheim,
vertreibt ein System zur photometrischen Priifung von
Kolbenhubpipetten (ARTEL PCS PIPETTE CALI-
BRATION SYSTEM). Laut Herstellerangabe ist die
Riickfiihrbarkeit der damit erhaltenen Ergebnisse an
nationale metrologische Standards der USA (NIST)
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gewihrleistet. Das System besteht aus einem beson-
ders genauen Photometer mit geringem Rauschen und
fertigen Reagenzlosungen, sowie verschiedenen Stan-
dards zur Kalibrierung des Photometers. Mit diesem
System konnen, laut Herstellerangabe, Kolbenhubpi-
petten im Volumenbereich von 0,1 bis 5000 pl gepriift
werden.

Bei diesem Verfahren wird zuerst die Extinktion der
in einer zylindrischen Kiivette befindlichen Blindlo-
sung (Kupferchlorid) bei 730 nm ermittelt. Da durch
diese Messung die Linge des Lichtpfades in der
Kiivette bestimmt wird, darf bei den folgenden Mes-
sungen die Position der Kiivette im Gerét nicht mehr
verdndert werden. Mit der zu priifenden Pipette wird
eine Farbstofflosung in die Kiivette pipettiert und nach
griindlicher Durchmischung mit einem eingebauten
Mischer die Extinktion bei 520 nm gemessen. Das Pi-
pettieren erfolgte genauso wie bei der gravimetrischen .
Methode.

Die Farbstofflosung besteht aus dem organischen
Farbstoff Ponceau S (Absorptionsmaximum 520 nm),
einem Puffer zur Stabilisierung des pH-Wertes sowie
einem Konservierungsmittel, um den Abbau des Farb-
stoffes durch Mikroben zu verhindern. Je nach dem zu
untersuchenden Volumenbereich der Pipette stehen
Farbstofflosungen mit verschiedenen Konzentrationen
zur Verfiigung. Eine Aggregatbildung von Farbstoff-
molekiilen, die die Giiltigkeit des Lambert-Beerschen-
Gesetzes einschrianken wiirde, wird durch Zusatzstoffe
verhindert.

Nach dem Durchmischen von Blind- und Farb-
stofflosung und der Extinktionsmessung zeigt das
Geriat das Ergebnis an. AnschlieBend kann sofort wie-
der in dieselbe Kiivette pipettiert werden. Je nach dem
zu priifenden Pipettenvolumen ist dies maximal 22-
mal moglich. Der Priifer bestimmt durch einfaches

.Unterbrechen der Priifung, wie viele Messungen pro

Pipette durchgefiihrt werden. Nach Unterbrechen der
Priifung wird sofort ein Bericht vom Gerit ausge-
druckt, der die Anzahl der Messungen, den Mittelwert,
die Standardabweichung, den Variationskoeffizienten
und die Unrichtigkeit beeinhaltet. Die Messungen mit
dem ARTEL-Photometer wurden entsprechend der Be-
dienungsanleitung durchgefiihrt.

Ergebnisse und Diskussion

Genauigkeit und Streuung

Tab. 1 zeigt die Ergebnisse des Vergleichs zwischen

der gravimetrischen Methode und dem photometri-
schen ARTEL-Pipettenpriifsystem. Es wurden mit
jeder Pipette drei MeBreihen gravimetrisch und drei
MeBreihen mit dem ARTEL-Pipettenpriifsystem -
durchgefiihrt. Jede MeBreihe bestand aus ca. 20 - 22
Einzelmessungen. Zu jeder MeBreihe sind der Mittel-
wert, die Standardabweichung und der Variationskoef-
fizient angegeben. Zum Vergleich der beiden Metho-
den wurden die Ergebnisse der drei MeBreihen der bei-
den Methoden fiir die jeweilige Pipette nochmals ge-
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s, Standardabweichung: VK, Variationskoeffizient

Tabelle 1 Vergleich der gravimetrischen Methode und dem photometrischen ARTEL Pipettenprifsystem.

Gravimetrische Prifung

ARTEL-Pipettenprufsystem

X s VK

Pipette: Volumen 10-100 , gelbe Spitze
99,47 pl 0,21 pl 0.21%
99,51 pl 0.40 pl 0,40%
99,89 pl 0,18 wl 0,18%-
Mittelwerte
99,62 pl 0,26 ! 0,26%
Pipette: Volumen 2-20 ul, Kristallspitze
19,80 pl 0,051 pl 0,26%
19,86 wl 0,052 pl 0,26%
19,89 ul 0,048 pl 0.24%
Mittelwerte
19,85 pl 0,050 pl 0.25%
Pipette: Volumen 5 ul, gelbe Spitze

5,01 pl 0,059 pl 1,18%

5,03 ul 0,052 ! 1,04%

5,03 0,047 ul 0,94%
Mittelwerte

5,02 ul 0,053 ul 1,05%
Pipette: Volumen 0,1-1 ul, Kristallspitze

1,002 ! 0,0098 pl 0,98%

1,006 pl 0,0070 pl 0,70%

1,011 wl 0,0085 pl 0,84%
Mittelwerte

1,006 ul 0,0085 ul 0,84%

X s VK
99,5 wi 0,16 0,16%
99,6 pl 0,27 wl 0.27%
99,6 pl 0.21 l 0.21%
99,57 pl 0,21 pl 0.21%
19,79 wl 0,048 pl 0,24%
19,84 pl 0,056 0,28%
19,95 pl 0,046 pl 0,23%
19,86 pl 0,050 pl 0,25%

5,00 pl 0,044 pl 0,88%
5,00 pl 0,046 0.91%
5,04 pl 0,040 pl 0,80%
5,01 ul 0,043 pl 0,86%
1,012 wt 0,0048 pl 0.47%
1,02 pl 0,0044 pl 0,43%
1,013 pl 0,0075 pl 0,74%
1,012 pl 0,0056 i 0,55%

mittelt und gegeniibergestellt. In Abb. 1 und Abb. 2
sind die Variationskoeffizienten fiir die beiden Priif-
verfahren in Abhidngigkeit von der Pipettengréfe dar-
gestellt.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, daB mit dem
ARTEL-Pipettenpriifsystem und der gravimetrischen
Methode bei Pipetten im Volumenbereich von 1 bis
100 ul innerhalb der MeBfehlergrenzen das gleiche
Volumen erhalten wird.

Die jeweiligen Mittelwerte unterscheiden sich prak-
tisch nicht. Hinsichtlich der Standardabweichung und
des Variationskoeffizienten, die ein MaB fiir die Streu-
ung der MeBwerte darstellen, zeigt sich bei kleinen
Volumina < 5 yl eine leichte Uberlegenheit des photo-
metrischen Verfahrens. Dies 148t sich durch die Beein-
trachtigung der gravimetrischen Methode durch Veér-
dunstung sowie elektrostatische Aufladung erkliren.
Bei der photometrischen Methode treten diese Einfliis-
se dagegen nicht -auf.

Zeitbedarf der beiden Methoden

Fiir beide Methoden wurde jeweils der Zeitbedarf fiir
10 Einzelmessungen ermittelt. Die Auswertung der
gravimetrischen Priifung erfolgte mit einem Taschen-

rechner. Da bei der ARTEL-Pipettenpriifmethode die
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Auswertung vom Gerdt mit seiner eigenen Software
erfolgte und fiir die gravimetrische Priifung eine ent-
sprechende Software nicht vorhanden war, wurde fiir
den Zeitvergleich nur die Zeit fiir die Durchfiihrung
der Messungen (ohne die Auswertezeit) herangezogen.
Mit dem ARTEL-Pipettenpriifsystem wurden fiir
MeBreihen von 10 Einzelwerten, je nach Erfahrung
und Pipettierrhythmus des Priifers, Zeiten zwischen
3,5 und 5 Minuten benétigt. Bei der gravimetrischen
Bestimmung waren dagegen Zeiten zwischen 19 und
25 Minuten erforderlich.

Bei der photometrischen Methode erstreckt sich der
Zeitbedarf im wesentlichen auf das Pipettieren, da die
photometrische Messung groBtenteils wihrend des
nachfolgenden Pipettiervorganges automatisch vom
Gerit durchgefiihrt wird. Bei der gravimetrischen Be-
stimmung muB dagegen zuerst das leere GefiB auf die
Waagschale gebracht und tariert werden. AnschlieBend
kann in das GefiB pipettiert werden. Dazu muB das
GefiB von der Waagschale genommen, gedffnet, nach
dem Pipettieren wieder verschlossen und anschlieBend
auf die Waagschale gestellt werden. Bei der Verwen-
dung von Kapillaren entfillt zwar das Offnen und Ver-
schlieBen, jedoch erfordert hier das eigentliche Pipet-
tieren etwas mehr Zeitaufwand, da mit der Pipetten-
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gravimetrische Priifung
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spitze in die kleine Offnung einer Kapillare pipettiert
werden mufl. Bis von der Waage ein Ergebnis ange-
zeigt wird, vergeht eine Einschwingzeit von etwa 15
Sekunden. Bei Verwendung von verschlieBbaren Wi-
gegefidBen, bei'denen keine Verdunstungskorrektur er-
forderlich war, konnte dann sofort der angezeigte Wert

iibernommen werden. Bei Kapillaren, die an beiden -

Enden offen sein miissen, ist eine merkliche Verdun-
stung vorhanden, die beriicksichtigt werden muB. Die
Verdunstung wurde jeweils vor jeder MeBreihe be-
stimmt.

Insbesondere bei der Verwendung der Mikrowaage
machte sich zusitzlich das Auftreten von elektrostati-
schen Aufladungen storend bemerkbar. Durch die
Festlegung der Wigezeit auf exakt eine Minute, be-
ginnend ab dem Pipettieren in die Kapillare, konnte
ein GroBteil der elektrostatischen Aufladung abgebaut
und die Verdunstung auf einfache Weise rechnerisch

beriicksichtigt werden. -Da bei der photometrischen
ARTEL-Pipettenpriifmethode diese Einschrinkungen
nicht auftreten und zudem fertige, genau eingestellte
Reagenzlésungen verwendet werden, ist diese Metho-
de wesentlich schneller.

Handhabung

Die Handhabung des ARTEL-Pipettenpriifsystems
wurde von mehreren Testpersonen iibereinstimmend
als einfach und leicht, das gravimetrische Verfahren
dagegen als umstindlich und schwierig beurteilt. Beim
gravxmemschen Verfahren miissen neben dem Pipet-
tieren und Wigen auch die Luft- und Wassertempera-
tur- und der Luftdruck gemessen werden, da diese
GroBen fiir die Volumenberechnung bendtigt werden.
Beim ARTEL-Pipettenpriifsystem wird vom Bediener
des Gerites keine dieser Messungen verlangt. Die fiir
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die photometrischen Messungen notige Korrektur bei
Temperaturinderungen wird vom Geriit selbst durch-
gefiihrt.

Fazit

Das ARTEL-Pipettenpriifsystem stellt vor allem fiir
kleine Volumina (1- 100 pl), eine sehr einfach durch-
zufiihrende Alternative zur gravimetrischen Methode
dar. Den Kosten fiir das Photometer und die Losungen
stehen deutlicher Zeitgewinn und einfache Handha-
bung gegeniiber. Ein Vergleich der Wirtschaftlichkeit
soll hier nicht vorgenommen werden, da diese von
verschiedenen Faktoren, wie z. B. Zahl der zu priifen-
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den Pipetten, Priifintervall usw., abhingt und daher
von jedem Anwender selbst zu beurteilen ist.
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Industriemitteilung

Mit roTEG in eine neue Ara der Vollblut-Gerinnungs-
analyse/Thrombelastographie

Die klassische Thrombelastographie (TEG) ist eine bereits 1948 von
Hartert entwickelte Methode zur Vollblut-Gerinnungsanalyse. Das klas-
sische Thrombelastogramm wurde als nicht aktivierte Messung durch-
gefiihrt, lieferte einen Uberblick iiber das Gerinnungssystem und erfa3-
te sehr empfindlich das Gleichgewicht zwischen Aktivierung und Inhi-
bition in der Probe. Die Messungen waren bisher allerdings sehr zeit-
aufwendig und lieferten wenig spezifische Informationen. Dariiber hin-
aus erforderte das MeBsystem eine intensive Einarbeitung, wobei be-
sonders auf eine ganze Reihe technischer Details geachtet werden
muBte. Aus diesen Griinden sank in den spiten 70er Jahren die Beliebt-
heit der TEG.

Vor einigen Jahren gewann die TEG jedoch, vor allem durch zahlrei-
che und zum Teil richtungsweisende Studien, wieder zunehmend an Be-
deutung, obwohl die Instrumente bisher kaum verbessert wurden und
die Nachfrage nach einem TEG-System, das nicht die bekannten Nach-
teile der konventionellen Technologie hat, sehr gro8 ist.

Die Zielsetzung bei der Entwicklung des roTEG-Systems, eines
neuen Rotations-Thrombelastographen, war daher, ein System zu kon-
struieren, dafl schnell und funktionell die Gerinnung untersucht, spezi-
fische Ergebnisse liefert, leicht zu handhaben und transportabel ist,
d.h. die Vorteile der TEG-Messung nutzen zu konnen, ohne die be-
kannten Nachteile der klassischen Thrombelastographen »in Kauf* neh-
men zu miissen.

Das roTEG-System basiert auf der klassischen Thrombelastographie.
Bei dem neu entwickelten MeBverfahren wird das Abtastsystem jedoch
von einem Kugellager gefiihrt, das die Freiheitsgrade auf Rotation
(roTEG) begrenzt und somit die StoBanfilligkeit des klassischen Ver-
fahrens eliminiert. Wahrend der Messung wird eine Blutprobe zur Ge-
rinnung gebracht und die Gerinnselbildung und -festigkeit kontinuier-
lich aufgezeichnet. Jede Messung liefert somit - wie das klassische
Thrombelastogramm - Informationen iiber die Gerinnungszeit, die
maximale Festigkeit des Gerinnsels, die Dynamik des Gerinnungspro-
zesses und iiber eine eventuelle Auflésung des Gerinnsels.

Durch die Verwendung einer elektronisch gesteuerten Startpipette
sind selbst ungeiibte Personen schon nach kurzer Einarbeitungszeit in
der Lage, das Geriit zu bedienen und prizise Messungen durchzufiihren.

Bei der klassischen Thrombelastographie setzt die Gerinnselbildung
erst nach 10 - 20 Minuten €in, aussagekriftige Ergebnisse werden somit
erst nach 45 - 60 Minuten erzielt. Die Messungen sind demzufolge sehr
zeitaufwendig. Deshalb wurden fiir das roTEG-System aktivierte Tests
entwickelt. Die Gerinnung setzt hier bereits nach ca. einer Minute ein
(z.B. EXTEG = extrinsische Aktivierung). Innerhalb von 10 Minuten
kann dadurch die Fihigkeit des Blutes -ein festes Gerinnsel zu bilden
vor Ort beurteilt werden. Mit weiteren spezifischen Aktivatoren werden
zusitzliche Informationen zu den einzelnen Bereichen des Gerinnungs-
systems geliefert.

Das roTEG-System besitzt vier Kaniile fiir parallele Messungen und
eine automatische Computerauswertung. Die Messungen werden auf
einem Farbbildschirm angezelgt, automatisch gespeichert und kdnnen
ausgedruckt werden.

Mit dem roTEG-System konnen viele verschiedene Aspekte der
Blutgerinnung mit einem Gerit funktionell erfat werden.

Sollten Sie an weiteren Informationen interessiert sein, fragen Sie
nach dem ,roTEG-Folder* bei:

NOBIS Labordiagnostica GmbH, Elsisser Str. 18, D-79346 Endmgen
(Tel. 07642/9055-0, Fax 07642/9055-44).
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