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Volumetrik araclar 1

Hacim oOlciim araclari, s1vi 0lciimlerinde kullanilirlar.

Olcii birimi litredir (L).

Litre (L) 10V
Mililitre (mL) =cc 10-3
Mikrolitre (uL) 10-6
Nanolitre (nL) 10-°
Pikolitre (pL) 10-12
Femtolitre (fL) 10-1>




Voluimetrik araclar 2

-Pipetler
-Biiretler
-Meziirler (dereceli silindirler)

-Balon jojeler



Voliumetrik araclarla sivi ol¢imiimde dikkat edilecek
hususlar: ’ ek s

-Damla olusumu 6nlenmelidir : B :
-Meniskiis ¢izgisine dikkat edilmelidir

*Berrak sollisyonlarin seviyelert meniskiis ¢1zgisinin
altindan okunur

*Civa oOlguimiinde meniskiis ¢izgisinin tist kismindan
okuma yapilmalidir

*Ql¢iimii yapilan stvinin 1s1s1 kalibrasyonda kullanilan
stvilarin 1s1s1yla aym olmalidir.



Pipetler 1

Pipetler, Bir solisyondan belli hacimde s1vi almaya
yarayan Ozel araclardir.

En ¢ok kullanilan pipet cesitleri:

-Cam pipetler: Bullu pipet, Mohr (dereceli pipetler),
Sulandirma pipetleri, Serolojik pipetler o
u
Lo

-Mikropipetler
-Semiotomatik pipetler

-Dispenserler H



Pipetler 2

Billu pipetlerin ortalarinda biil denilen siskin bir kisim
bulunur. U¢ kisimlar1 ince ve uzundur.

Biliin iizerindeki sayi, ince

kisimlardan bir1 lizerindeki ¢izgiye I |
kadar alinabilecek sivi hacmini E&
gosterir. )5
Biillii pipetler, biyiik bir | mi

hassasiyetle ¢calisma gerektiginde
kullanilar.



Pipetler 3

Biilli pipetlerin 1 mL, 2 mL, S mL, 10 mL, 25 mL
hacimli olanlar1 ¢ok kullanilir.

Renk Koda Tolerans Hacim

maw
orarny

styah

2 % karrmin
beyaz
karmiz
yesl

sar

man
kirrm

£ 0007 ml 1ml
+0.010ml 2 ml
+ 0010 ml 3 ml
0015 ml 4 ml
+0.015ml 5ml
+£0020ml 10ml
0020 ml 15ml
+ 0030 ml 20 ml
+ 0030 ml 25 ml
+ 0.050 ml 50 ml

Sertfika
Class "AS" Sertifikasiz
Class "AS" Sertifilkasiz
Class "AS" Sertifilkasiz
Class "AS" Sertifikasiz
Class "AS" Sertifikasiz
Class "AS" Sertifikasiz
Class "AS" Sertifikasiz
Class "AS" Sertifileasiz
Class "AS" Sertifikasiz
Class "AL" bertifikasiz

Renk Kodu Tolerans Hacim

man
oran

styah

2 % krmin
beyaz
karrouz
vesd

sar

mav
larrrnss

£ 0007 ml 1ml
+ 0010 ml 2 ml
+ 0010 ml 3 ml
£ 0015 ml 4 ml
+0015ml 5ml
+ 0020 ml 10 ml
£ 0020 ml 15 ml
+ 0030 ml 20 ml
+ 0020 ml 25 ml
£ 0,050 ml 50 ml

Sertfika
Class "AS" Grup Sertifilcab
Class "AS" Grup Sertifilcah
Class "A5" Grup Sertifikcah
Class "AS" Grup Sertifilcab
Class "AS" Grup Sertifikcah
Class "A5" Grup Sertifilcah
Class "AS" Grup Sertifilcab
Class "AS" Grup Sertifikcah
Class "AS" Grup Sertifilcal
Class "AS" Grup Sertifilcab



Pipetler 4

Dereceli (taksimatli) pipetlerin diiz ve
dar bir bosluklar1 vardir. Dereceli
pipetlerin taksimatlar1 suya gore yapulir.

Derecel1 bir pipetin total hacmi tist
ucunda yazilidir. Ust ucta “0” rakami
olan bazi pipetlerin total hacmi alt
uctaki en son taksimattan anlasilir.

Dereceli pipetler, biiyiik bir hassasiyet
gerektirmeyen hallerde kullanilirlar.



Pipetler 5

Dereceli (taksimath) pipetlerin 1 mL, 2 mL, 5 mL, 10
mL, 25 mL hacminde olanlar ¢ok kullanilir.

Eenlkk Eodu Eidlmeler Tolerans Hacim

sar
siyah
Leirrrnz
oraty

2 ¥ sart
beyvaz

2 ¥ oran]
ok

ok

yolk

0.010 ml
0.020 ml
0.050 ml
0.100 ml
0.100 ml
0.100 ml
0,100 ml
0.0071 ml
0.0071 ml
0,010 ml

+ 0.006 ml
+0.010ml
+0.030ml
+ 0,050 ml
= 0.100 1l
= 0.100 1l
= 0.200 tml
£ 0.004 ml
£ 0.004 ml
£ 0,005 tml

11l

2 ml

5 ml

10 ml
20 1l
251l
501l
0.1 ml
0.2 ml
0.5 ml

sertifika
Class "AS" Sertifikasiz
Class "AS" Sertifikasiz
Class "AS" Sertifikasiz
Class "AS" Sertifikasiz
Class "A5" Sertfikasiz
Class "A5" Sertfikasiz
Class "A5" Sertfikasiz
Class "A5" Sertfikasiz
Class "A5" Sertfikasiz
Class "AS" Sertfikasiz

Eenlkk Eodu Eidlmeler Tolerans Hacim

sar
siyah
Leirrrnz
oraty

2 ¥ sart
beyvaz

2 ¥ orany
vok

vok

vok

0.010 ml
0.020 ml
0.050 ml
0.100 ml
0.100 ml
0.100 ml
0.100 ml
0.001 ml
0.001 ml
0,010 ml

+ 0.006 ml
+0.010ml
+0.030ml
+ 0,050 ml
= 0.100 1l
= 0.100 1l
= 0.200 tml
£ 0.004 tmnl
£ 0.004 tmnl
£+ 0.005 ml

11l

2 ml

5 ml

10 ml
20 1l
251l
50 1l
0.1 ml
0.2 ml
0.5 ml

sertifika
Clazs "AS" Gnyp Sertfikal
Clazs "AS" Gnyp Sertfikal
Clazs "AS" Gnyp Sertifikal
Clazs "AS" Gnyp Sertfikal
Class "AS" Grup Sertfilah
Class "AS" Grup Sertfilah
Class "AS" Grup Sertfilah
Class "AS" Grup Sertfilah
Class "AS" Grup Sertfilah
Class "AS" Grup Sertfilah



Pipetler 6

Sulandirma pipetlerinin ucunda,
0,1°den 1’°e kadar derecelenmis
bir kapiller boru ile, bu borunun
acildig1 genis bir bosluk
bulunur.

Sulandirma pipetleri, eritrosit ve
10kosit sayiminda kullanilirlar.
Siskin kisimda bulunan cam
boncuk, sulandirma ¢ozeltileri
ile kanin karismasini saglar.

10



Pipetler 7

Mikropipetler, 10-500 L arasindaki kii¢iik hacimler
icindirler. Cogu, pipetleme 1sleminden sonra pipetin i¢
duvarim kaplayan sivi miktarini 1¢erecek (to contain-
TC) sekilde kalibre edilirler. Uygun kullanim, pipetin
en ince noktasina kadar son soltisyon 1le ¢alkalanmasini
gerektirir.

11



Pipetler &

Semiotomatik pipetler 1 mL’den 20 mL’ye kadar
hacimler i¢cindirler. Voliimu dijital olarak gosteren
modeller de vardir.

12



Pipetler 9

Eesinlik Tolerans Test Hacmi Hacim Kanal Kesinlik Tolerans Test Hacri Haam Kanal
+200% £250% 251 0.1-25p 1 +12% £13% 5yl 5 il 1
+080% +£1.00% 104 0.5-10u 1 +08% +08% 104 10 1
igigjigzgj EES iigi 1 +05% £06% 204 204 1
=30} o0 0 - o o - -
+015% £0.80% 100 10-100d 1 ig?: ig;’z i;;ﬂ f[‘;ﬁ 1
+015% £060% 200 20-200 1 - -
+020%+£060% 1000 100-10004 1 +03% £05% 1004 1ou 1
+015% £050% 5000 1000 - 5000 4 1 +02% £04% 2004l 200 1
+050% £1.00% 50 5250 4 +02% +£04% 250 250 1
+025% £070% 250 50-250d 4 +02% +03% 500l 500 1
+150% £150% 10 d 05-10d 8 +02% +03% 1000 1000 1
0 e L0 0 L 2.~20 8 £015% +03% 2000 2000 1
=RER A ae Rl S +£015%£03% 5000 5000 1
Ayarlanabilir hacimli Sabit hacimli mekanik
mekanlk SemIOtomatlk Semlotomatlk plpetler

pipetler

13



Pipetler 10

Semiotomatik pipetlerin numuneyi i¢cine ¢eken kisim
(uclar), genellikle 1¢ ylizeyinde camdan daha az miktarda
s1vi tutmaya meyilli olan dispozibil (tek kullanimlik)
plastik bir maddeden yapilir.

Ambalaj Renk Hacim
1000 beyaz 20 ul

1000 sart 200 ul
1000 mawi 1000 ul
250 beyaz S000u




Pipetler 11

Dispenserler de 1 mL’den 20 mL’ye kadar hacimler
icindirler. Volimiu dijital olarak gosteren modeller de
vardir.

15



Pipetler 12

Cam pipetlerin kalibrasyonunun kontroll icin pipetle
bell1 sicaklikta ve belli hacimde su alinarak tartilir. Diger
taraftan alinan hacimdeki su 1¢in teorik agirlik ve bunun
ayni zamanda x0,005 standart sapmaya gore alt-tist
degerler1 hesaplanir.

Pipetle alinan belli hacimdeki suyun tartarak saptanan
agirliglr hesaplanan degerin alt-iist sinirlar1 arasinda
kaliyorsa pipetin hassasiyeti yeterlidir; bu simirlar disinda
kaliyorsa pipetin hassasiyeti bozulmustur.

Mikropipetlerin kalibrasyonunu kontrol etmekte klasik
yontem, mikropipetle olgiilen civanin gravimetrik
ol¢cimudir. 16



Pipetler 13

Degisik sicakliklarda 1 mL suyun ve civanin agirliklari

Sicaklik (°C) Su (g) Civa (g)
23 0,9966 13,541
24 0,9964 13,539
25 0,9961 13,537
26 0,9959 13,534
27 0,9956 13,532

24°C’de 10 mL su i¢in hesaplanan agirlik 9,964+0,04982 ¢
olduguna gore; tarttmla bulunan agirlik 9,91418 g ile
10,01382 g arasinda 1se pipetin hassasiyeti yeterlidir. |,



Buretler 1

Bir ¢esit pipettirler.
Bosaltma ucunda sivinin
akisini kontrol edebilmek
i¢cin bir kapama muslugu
vardir.

Biretler, titrasyon 1¢in
kullanilirlar.




Buretler 2

Biiretlerin kapasitesi 2 mL veya daha az olanlarina
mikrobiiret denir; bunlarin taksimatlar1 0,01 mL veya
daha kiictiktiir.

Biiretlerin otomatik ve dijital gostergeli olanlar1 da vardir.

19



Olcii silindirleri (meziirler) 1

Silindir bigiminde, ¢esitli ¢cap ve boyda, tizerleri
taksimatli cam veya propilen kaplardir. Bunlar, bliyiik bir
hassasiyetle ¢calismay1 gerektirmeyen ol¢tim islerinde
kullanilirlar.

g
-y
=
=
£
=
g
==




Olcii silindirleri (meziirler) 2

Givde 3 Yillceeldile Bilmeler Tolerans Hacim

Givde ¥ Yilkselchl: Bilmeler Tolerans Hacim

213 mm
26.0mm
313 mm
41.0 mm
53 2mm
&7.0 min
83.5mmn

100 mm
125 mm
150 mm
170 mim
235 mmn
280 mmn
340 mm

0.5 ml
1.0 ml
1.0 ml
2.0 tml
5.0 ml
10.0 tml
20.0 ml

£05ml
£1.0ml
£1.0ml
£20ml
£50ml
+ 100 ml
+ 200 ml

101l

25 1l
50 1ol
100 1ol
250 1l
500 1l
1000 ml

Kisa form mezurler

- ——=

13.5mm 140 mim
18.0mm 195 mm
22 5mm 200 mm
30 5mm 250 mm
41.5mm 315 mm
55 0mm 360 mm
66.0mn 440 rmum

0.2 1l
0.5 1l
1.0 1ml
1.0 1l
2.0 1ml
5.0 ml
10.0 ml

+ 0.2 ml
+ 0.5 ml
+1.0ml
+1.0ml
+ 2.0ml
+ 5.0 ml
+ 10.0 ml

10l

25 tml
50 1l
100 ml
250 ml
500 ml
1000 ml

Uzun form mezurler

21



Balon jojeler 1

Belli1 hacimde, alt kistmlar1 yuvarlak ve siskin, tist
kisimlar1 silindirik, ince uzun boyunlu kapakli cam veya
propilen kaplardir. Boyun kisminda bir kalibrasyon
¢izgisi bulunur. Bu ¢izgiye kadar aldiklar1 sivi miktari
tizerlerinde yazihidir.

Balon jojeler, hassas soltisyonlar ve ayirag
hazirlanmasinda, bir maddeyi bell1 bir oranda seyreltmek
gibi1 1slemlerde kullanilirlar.




Balon jojeler 2

Balon jojeler, ¢esitli hacimlerde bulunurlar.

Boyun
23 mimn
23 i
28 i
28 i
36 i
38 mim
439 mrim
439 mrim
61 mim
61 tmm
76 mm
81 tmm
101 mm
127 mm
161 mm
215 mm

Yiilcgelklile Tolerans

70 mim

70 mim

0 rrm

0 rrm

110 mum
110 mim
140 mim
140 mim
170 mm
170 mim
210 mm
220 mm
260 mm
300 mm
270 mm
475 mm

+0.025 ml
+0.025 ml
+0.025 ml
+0.025 ml
+0.040 ml
+0.040 ml
+0.060 ml
+0.060 ml
+0.100 ml
£0.100 ml
+0.150 ml
£0.150 ml
£0.250 ml
20400 ml
£0.600 ml
£1.200 ml

Hacim sertifika

Rl Class "A" Sertifikasiz
5l Class "A" Sertifikasiz
10l Class "A" Sertifilasiz
10l Class "A" Sertifilasiz
20ml  Class "A" Sertifikasiz
2oml  Class "A" Sertifikasiz
S0 ml Class "A" Sertifikasiz
S0 ml Class "A" Sertifikasiz
100 ml  Class "A" Sertifikasiz
100 ml  Class "A" Sertifikasiz
200 ml  Class "A" Sertifikasiz
250 ml  Class "A" Sertifikasiz
500 ml  Class "A" Sertifikasiz

1000 ml Class "A" Sertifikasiz
2000l Class "A" Sertifikasiz
5000 ml Class "A" Sertifikasiz

Boyun
23 mm
23 mm
28 trm
28 trm
36 mm

38

49
49
61 mm
61 tmm
76 mm
21 mm
101 mm
127 mm
161 mm
215 mm

Yiikseldilkk Tolerans

70 tnm
70 tmm
90 mm
90 mm
110 mm

110 tmmn

140 mm
140 mm
170 mm
170 mm
210 mm
220 mm
260 mm
300 mm
270 tmm
475 mm

0025 ml
0025 ml
0025 ml
0025 ml
0,040 ml
0,040 ml
£0.060 ml
£0.060 ml
£0.100 ml
£0.100 ml
£0.150 ml
£0.150 ml
£0.250 ml
20400 ml
20,600 ml
£1.200 ml

Hacim

5 1l

5 1l

10 1l
10 1l
20 ml
25 ml
50 ml
50 ml
100 ml
100 ml
200 trl
250 1l
500

sertifika
Class "A"+ "H" Grup Sertifikcalt
Class "A"+ "H" Grup Sertifikal
Class "A"+ "H" Grup Sertifikal
Class "A"+ "H" Grup Sertifikal
Class "A"+ "H" Grup Sertifikal
Class "A"+ "H" Grup Sertifikal
Class "A"+ "H" Grup Sertifikal
Class "A"+ "H" Grup Sertifikal
Class "A"+ "H" Grup Sertifikal
Class "A"+ "H" Grup Sertifikal
Class "A"+ "H" Grup Sertifikal
Class "A"+ "H" Grup Sertifikal
Class "A"+ "H" Grup Sertifikal

1000l Class "A"+ "H" Grup Sertifilal
2000 ml Class "A"+ "H" Grup Sertifilal
5000 ml Class "A"+ "H" Grup Sertifilal

23



Santrifujler 1

Santrifiyj, yogunluklar: farkli olan maddelerin yer
¢cekimine bagli olarak ayirimini hizlandiran bir aractir.

Tium santrifiijler bir rotor veya santrifiij kafesi, ¢cevirme
mil1 (saft) ve motordan olusur. Rotor, bir kapak ve
mandalla hazirlanan bir odada bulunur.

Cogu santrifijlerde agma diigmesi, zaman gostergesi,
hiz kontrolii, takometre ve fren vardir. Bazi santrifiijler,
odadaki 1s1y1 ayarlamak 1¢in sogutucu ile
donatilmislardir.

24



Sedimented
- sample

Counter-
balance .

<
Vacuum F

( Cooling
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Santrifujler 2

Santrifijlerin rotorlari, sabit acili baslik ve horizontal
baslik olmak tizere 1ki tiptir.

chsen

N
]

Sabit acil1 bir rotorun bicimi, genellikle kiiciik
partikiillerin sedimantasyonunun horizontal baslikli

rotordan daha hizli olmasini saglar.
26



Santrifujler 3

Horizontal baslikli rotorun tipik
olarak serbestce sallanan dort adet
kovasi vardir. Cesitli buytiklukteki
tipler 1¢in uygun aplikatorler
kullanilir.

Santrifiije tiiplerin yerlesimi karsi
tarafin agirhig ile esit ve simetrik
olmalidir. Rotorun dengesizligi
titresime neden olur, bu da cam
tiiplerin kirilmasina ve cithazin
asinmasina neden olur.

27



Santrifujler 4

Santrifiyy ¢calistirildiginda tiipte bulunan partikiiller,
uygulanan santrifiij alanina (merkezkag¢ kuvvet),
partikiiliin sekline, yogunluguna ve ortamin
yogunluguna baglh olarak degisen hizlarda ¢okerler.

Bir santrifiijde 1ki1 fazin ayrilmasi i¢in gerekli giic,
rolatif santrifiiy kuvveti (RCF) olarak tanimlanir. RCF,

yer¢ekiminin kati olarak 3000xg, 5000xg, 10000xg gibi
ifade edilir.

28



Santrifujler 5

Bir santrifiijin maksimum rolatif santrifiy giicti (RCF)
sOyle hesaplanir:

RCF=1,118 x10° X r X n?

RCF — yercekiminin (g) kati olarak maksimum rolatif
santrifiy gucu

1,118 x 10> — deneysel bir faktor

r — cm olarak donme merkezinden tiiplin dibine kadar
olan horizontal mesafe (yaricap)

n — rotorun dakikadaki donme hizi (rpm)
29



Santrifuiler 6

Uygulanan rpm’de
santrifiijle saglanan
RCF, Dole ve
Cotzias adli 1ki
arastiricinin
gelistirdigi
nonogramdan da
saptanabilir.
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Santrifujler 7

Yogunluklar1 ve buiyiikliikler: birbirinden farkli olan
heterojen bir karisim santrifiijlendiginde yogunluklar: ve
buytkliikler: ayn1 olan gruplar birlikte ¢okerler;
yogunluk ve buiytikliikler: buiylik olandan kiigiik olana
dogru bir ¢okme sirasi 1zlenir.

Bir doku homojenatinda sirasiyla parcalanmamis hiicre,
hiicre zar1, ¢cekirdek, mitokondri, lizozomlar,
mikrozomlar ve en son ribozomlar coker.
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Santrifujler 8

Santrifty tiplert:
-Manuel santrifiijler
-Elektrikli santriftijler
Rutin santrifiijler
Genel amach santriftyler
Mikrosantrifiyjler
Kan bankasi amach santrifiijler

Yiiksek devirli santrifiijler

32



Santrifujler 9

Rutin santrifiyjlerin farkli maksimal hiz ve maksimal

RCF’e sahip c¢esitler1 vardir:

13000 rpm 16060 x g
5000 rpm 2600 x g
4000 rpm 2028 x g

33




Santrifujler 10

Genel amacli santrifiijlerin de farkli maksimal hiz ve
maksimal RCF’e sahip ¢esitleri vardir:

13000 rpm 16060 x g

10000 rpm 15320x g

|

- — -
| S
‘H"
———

15000 rpm 21885x g

34




Santrifujler 11

Mikrosantrifiijlerin de farkli maksimal hiz ve maksimal
RCF’e sahip c¢esitler1 vardir:

13000 rpm 16060 x g

35




Santriftjler 12

Kan bankasi amach santrifijlerin de farkli maksimal hiz
ve maksimal RCF’e sahip ¢esitler1 vardir:

5050 rpm 8525x g

= 10000 rpm 15317 x g

36



Santrifujler 13

Yiiksek devirli santrifiijlerin de farkli maksimal hiz ve

maksimal RCF’e sahip ¢esitleri vardir:

15000 rpm 21885x g
17000 rpm 25040 x g
23300 rpm 50377 x g

37




Santrifujler 14

Klinik laboratuvarlarda santrifiigasyonun kullanim
amaclari:

-Partikiiller1 stispanse olduklar soliisyondan ayirma
Kandan hiicreleri ayirma

Biyolojik sivilarin hiicresel elemanlarini ve diger
kisimlarini konsantre etmek

Numuneden presipite edilmis proteinler: uzaklastirmak
Immiinokimyasal dl¢iimlerde serbest ligantlar1 ayirmak

-Farkl1 yogunluktaki 1ki likit faz1 ayirmak

38
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