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Blandingskompendium

Dette heftet er fremstilt av Hegskolen i @stfold. Dette materiellet er vernet etter andsverksloven, og er
helt eller delvis fremstilt etter avtale med Kopinor. Materialet kan benyttes av studenter som deltar i
det aktuelle emnet, for egne studier, i ethvert format og pa enhver plattform. Uten uttrykkelig
samtykke er annen eksemplarfremstilling og tilgjengeliggjgring bare tillatt nar det er hjemlet i lov
(kopiering til privat bruk, sitat o.1.) eller etter avtale med Kopinor (kopinor.no).

Forord

Malet med dette heftet er 3 lzere a fglge forskrifter og sikkerhetsrutiner som gjelder for arbeid i
vare laboratorier og i sykehuslaboratorier. Dere skal lzere a kjenne ulike typer laboratorieutstyr
og inngve ferdigheter i enkle og grunnleggende laboratorietekniske arbeidsrutiner. Dere skal
inngve ngyaktighet og zerlighet i arbeidet og fa forstaelse for viktigheten av dette.

Det vil vaere nyttig a ha dette heftet med seg til alt laboratoriearbeid gjennom hele studiet.

Labteknikkheftet omfatter to deler: DEL 1: SIKKERHET | LABORATORIET
DEL 2: LABORATORIEUTSTYR OG BRUK AV DETTE

Nar heftet er gjennomgatt, skal dere vaere kjent med:

* Laboratoriesikkerhet
* Sikkerhetsdatablader og hvordan finne disse
* Hygieniske forholdsregler for a hindre smitteoverfgring

*  Bruk av verneutstyr

* Betegnelser pa forskjellig type laboratorieutstyr og riktig bruk av dette utstyret
*  Vaskerutiner for laboratorieutstyr

*  Bruk og vedlikehold av vekter

* Hvordan man lager reagenser

*  Ulike vannkvaliteter

e Bruk av ulike typer pipetter

*  Bruk og vedlikehold av sentrifuger

*  Filtrering og filtreringsutstyr

*  Bruk og vedlikehold av mikroskopet
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DEL 1: SIKKERHET | LABORATORIET

Hensikten med DEL 1 er a forhindre ulykker og helseskader ved arbeid i laboratoriet.

Alle som bruker laboratoriene, har plikt til 3 gjgre seg kjent med og fglge gjeldende regler og
retningslinjer.

Hggskolen har en nettside om sikkerhet: https://www.hiof.no/om/hms/sikkerhet/
og en underside der gar pa laboratorier og verksteder:
https://www.hiof.no/om/hms-sikkerhet-beredskap/hms/laboratorium-og-verksted/

| dette heftet fokuserer vi pa det som er viktig i forhold til bioingenigrutdanning ved Hggskolen i
@stfold.

Se oversikt pa neste side for a gjgre deg kjent med laboratorieomradet i H1.

For studentene far tilgang til laboratoriene skal fglgende punkter vaere oppfylt:

1. Gjeldene branninstruks samt viktige punkter som gjelder brannsikkerhet ma vaere

kjent. Dette gjelder:

*  Plassering av brannslukkere
*  Rpmningsveier

*  Varslingssystem for brann

2. Del 1: Sikkerhet pad laboratoriet i dette heftet ma vaere lest og forstatt, og dette ma
kunne dokumenteres.



https://www.hiof.no/om/hms/sikkerhet/
https://www.hiof.no/om/hms-sikkerhet-beredskap/hms/laboratorium-og-verksted/

Oversikt over laboratoriene i H1 inkludert sikkerhetsutstyr.

R@mningsvei. A Hjertestarter ved utgangsdgr ved kaffebaren.
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Informasjon
Ved fgrste oppmgte pa laboratoriene skal labansvarlig sgrge for a gi studentene orientering om:

* Generelle laboratorieregler
* Brannsikkerhet
* Rutiner ved bruk av verneutstyr og praktisk bekledning

| tillegg skal studentene selv sgrge for a sette seg inn i regler og bestemmelser vedrgrende
laboratoriesikkerhet.

Generelle laboratorieregler

INGEN FAR ARBEIDE PA LABORATORIENE UTEN AT EN ANSVARLIG ER TIL STEDE.

+ Alle skal gjgre seg kjent med hvor naermeste brannslukker, ngddus;j, gyeskyller og
forstehjelpskap befinner seg.

« Laboratoriefrakk/vernetgy og vernebriller skal alltid brukes. Vernehansker benyttes
etter behov. Ta aldri direkte pa kjemikalier.

»  Vesker, sekker og yttertgy tas ikke med inn pa laboratoriet.

« Bekledning skal veere praktisk og egnet til arbeid pa et laboratorium. Bruk ikke sko med
haye haeler, apne sandaler etc. Langt har skal holdes pa plass med strikk, spenner eller
annet. Flagrende gevanter er ikke tillatt, dvs. Igsthengende skjerf, sjal eller lignende.
Disse ma festes skikkelig eller fjernes. Ikke bruk klaer som subber i gulvet eller gar frem
og dekker hendene.

« Spising og drikking er forbudt pa laboratoriet. Dette gjelder ogsa tyggegummi, snus etc.

Orden

Orden og renslighet er sveert viktig pa et laboratorium for & forebygge uhell. Hold derfor orden
pa laboratoriebenken og sett reagenser og utstyr tilbake pa rett plass. Arbeid rolig, I@p aldri og
tenk alltid over hva du arbeider med. Fjern sgl med en gang, og desinfiser om ngdvendig.
Kjemikalieavfall helles over i egnet emballasje som er merket med type avfall. Arbeidsplassen
ryddes, rengjgres og desinfiseres hvis ngdvendig.

« Sikkerhetsdatablad skal vaere kjent for alle stoffer man skal jobbe med. Sjekk ogsa merking pa
beholder. Hggskolen i @stfold bruker Netpower Workplace Safety som elektronisk
kjemikalieregister med sikkerhetsdatablad (https://www.hiof.no/om/hms-sikkerhet-

beredskap/hms/laboratorium-og-verksted/stoffkartotek/index.html).

Sikkerhetsdatablader kan ogsa finnes andre steder, som for eksempel SigmaAldrich Merck
(https://www.sigmaaldrich.com/NO/en). Her ma det sgkes med engelsk navn for kjemikalie,
men flere sprak kan velges for SDS. Merck er et stort kjiemikaliefirma, og har oppdaterte SDS.

+ Avtrekk skal brukes for flyktige stoffer, stoffer som lukter vondt, for stoffer hvor det er
angitt i sikkerhetsdatablad eller nar labansvarlig vurderer dette som hensiktsmessig.


https://www.hiof.no/om/hms-sikkerhet-beredskap/hms/laboratorium-og-verksted/stoffkartotek/index.html
https://www.hiof.no/om/hms-sikkerhet-beredskap/hms/laboratorium-og-verksted/stoffkartotek/index.html
https://www.sigmaaldrich.com/NO/en

Alle beholdere med flyktige kjemikalier skal dekkes til hvis de tas ut av avtrekkskap.

Ved arbeid med flytende kjemikalier skal man helle dette fgrst i begerglass. Beregn alltid
mengde som trengs for gvelsen slik at det ikke helles ut mer enn ngdvendig. Fra

begerglasset kan man pipettere eller helle over i annet utstyr som skal brukes i gvelsen.
Resterende vaeske skal ikke helles tilbake til flasken. Stikk aldri pipetter eller andre
gjenstander ned i flasker, da dette kan fgre til at hele flasken blir forurenset.

Ved overfgring av kjemikalier til begerglass eller andre mindre beholdere, eller ved
tillaging av reagenser skal beholderen merkes tydelig og forskriftsmessig.

Hvis det tas ut for mye av et kjemikalium, sa skal restene ikke tilbake pa original
boks/flaske, men behandles som avfall.

Nar det skal luktes pa dampen av en vaeske, sa sett aldri nesen direkte over flasken, men
vift dampen forsiktig mot nesen med handflaten.

Ved fortynning av sterke syrer tilsettes syren forsiktig til vannet under god omrgring.
Husk: Syre i vann, gar an. Vann i syre, blir et uhyre!

Ved transport av flasker skal en hand holdes rundt flaskehalsen og en hand under
bunnen av flasken. Ved transport av stgrre flasker (over 1 liter) bgr transport skje i
bgtter eller andre egnede beholdere.

Unnga brakjgling av glass. Ta ikke i varmt glass med bare hender. Bruk treklyper pa
reagensglass. En bit gummislange pa tommel- og pekefinger gir god beskyttelse.

Ved oppvarming av reagensglass og lignende ma ikke utlgpet peke mot andre personer.
Hold aldri ansiktet over en beholder som er under oppvarming.

Varm aldri opp malesylinder, malekolber, pipetter eller annet gradert laboratorieglass.

Glassrgr og glass-staver kan brekkes etter at det er blitt gitt et kutt i overflaten med en
glassfil. Bruk et beskyttende t@y eller papir mellom glasset og hendene nar du brekker
glasset. Avrund de skarpe kantene med en gassflamme. Husk vernebriller.

Gassbrenner som ikke er i bruk, skal vaere stengt.

Pase at det god avstand fra gassbrenner til brennbare ting rundt deg.

Bruk riktige avfallsbeholdere for ulike typer avfall. Se kapittel for Avfallshdndtering.

Noen stoffer kan avhendes i vask. Informasjon om dette vil bli gitt av labansvarlig. Skyll
etter med vann fra springen.

Merking pa brukt glassutstyr skal fjernes, utstyret skylles og samles pa angitt plass.

Hendene og arbeidsbenken vaskes etter avsluttet arbeid pa laboratoriet.

Ikke bruk utstyr og apparater uten at du har fatt instruksjon og opplaering.



Ulykker og farstehjelp

Kontakt labansvarlig. Sjekk sikkerhetsdatabladet for det aktuelle kjiemikaliet som har forarsaket
uhellet. Sikkerhetsdatablad finnes elektronisk.

Forstehjelpsskap

Pa laboratoriene H-125 (gul lab), H-126 (bl lab) og H-127 (r@d lab) er det plassert
farstehjelpskap. Skapene inneholder:

¢ Forbindingsmateriell som sterile kompresser, sarplaster og heftplaster.

«  Mobil engangs gyeskylleflaske eller rensespray for gyne og sar.

Stikk- og kuttskader

Fgrstehjelp: Stopp blgdningen. Desinfiser om ngdvendig og forbind saret /kuttet med steril
kompress eller sarplaster.

Stikkskader og andre skader med mulig overfgring av blodsmitte har egen prosedyre.

Brannskade

Avkjgl/skyll skadestedet med lunkent vann i minst 20 minutter. lkke fjern stoff som er brent fast
i skaden.

Ved ulykker der klzer eller har har tatt fyr ma vedkommende stilles under ngddusj, eller fa kvelt
ilden med kleer/ brannteppe.

Alvorlig brannskade ma behandles pa sykehus. Kontakt lege.

Etseskader

S¢l av base (ex NaOH, KOH eller NH3) eller syre pa hud ma skylles av fortest mulig med rikelig
rennende vann. Fjern eventuell tilsglte klaer, sko og fortsett skyllingen. Alvorlige skader ma
behandles av lege. En pasta laget av natriumbikarbonat gir kjapp lindring.

@yeskader: Start skylling med vann umiddelbart. Bruk gyespylekran som er plassert pa enden av
hver arbeidsbenk ved vask eller |gse pyespyleflasker.

Oppsok om npdvendig legevakt eller gyelege. Se oversikt over melderutiner og viktige
telefonnummer pa slutten av dette kapittelet. Husk a fortsette spylingen med gyespyleflaske
underveis. Kontaktlinser ma tas ut om mulig.

Innanding

Sek gyeblikkelig frisk luft. Puss nesen grundig. Skyll gyne og munn med rikelig vann. Kontakt
lege ved ubehag. Sjekk sikkerhetsdatablad.



Elektrisk stgt

Stopp stremgjennomgang. Sjekk at det er kontakt med den skadde. Start hjerte/lungeredning
ved hjertestans.

Bruk av hjertestarter

Naermeste hjertestarter for labomradet i H1 er ved utgangsdgr ved siden av kaffebaren. Det er
ogsa en hjertestarter ved trappeoppgangen i N1.

Viktige telefonnumre / melderutiner:

@yeskade: Den skadede fraktes til akuttmottaket pa Sykehuset @stfold Kalnes. Ankomst kan
meldes gjennom 113 (medisinsk ngdnummer).

Akuttmottak, resepsjon: 69 86 80 00

Sykehuset @stfold Kalnes, resepsjon: 08600

Skader/ulykker for gvrig: 113
Brann: Trykk brannalarm.
Giftinformasjonen: 22591300

Personskader medes via Hggskolens nettsider:

https://www.hiof.no/om/hms-sikkerhet-beredskap/sikkerhet-og-
beredskap/sikkerhet/sikkerhetsrutiner/melde-personskade/



https://www.hiof.no/om/hms-sikkerhet-beredskap/sikkerhet-og-beredskap/sikkerhet/sikkerhetsrutiner/melde-personskade/
https://www.hiof.no/om/hms-sikkerhet-beredskap/sikkerhet-og-beredskap/sikkerhet/sikkerhetsrutiner/melde-personskade/

Brannsikkerhet

e Gasser

* Brannfarlige kjemikalier: Oppbevaring og avhending
* Rutiner for laboratoriearbeid i forhold til brannfare
* Rutineri tilfelle brann

* Evakuering av laboratoriene

* Soneansvarlige

e Branninstruks

Gasser

Brennbare gasser: Hydrogen, acetylen og propan/butan i gassflasker oppbevares i eget

gassflaskerom med ledningsnett til de forskjellige bruksstedene i laboratorieomradet. Sma
gassbokser med propan/butan oppbevares i eget gassflaskerom og benyttes ved behov.

Ikke-brennbare gasser: Luft, nitrogen og helium i gassflasker oppbevares i eget gassflaskerom

med ledningsnett til de forskjellige bruksstedene i laboratorieomradet.

Annet: Hvis gassflasker er i bruk pa et laboratorium eller andre steder skal flasken sikres med
kjetting. Det er ventiler som kan apnes/stenges ved lokale uttak av gass. | tillegg er det ventiler i
tak i bakgang ved H-141 som kan dpnes/stenges.

Rutiner for laboratoriearbeid i forhold til brannfare
*  Bruk rgd sgppelbeholder for brannfarlig avfall (papir /tekstil).
* |kke bruk bunsenbrenner i naerheten av brannfarlig Igsemidler.
*  Tenk sikkerhet nar du planlegger laboratorieforsgket.
*  Vis respekt for kjiemikaliene.

*  Spgr laboratorieansvarlig nar det noe du er i tvil om.

Rutiner i tilfelle brann: Tenk fgrst pa egen og andres sikkerhet!

e Studentlaboratoriene (H-125, H-126, H127) er utstyrt med brannslukkere,
ullteppe/brannteppe og ngddus;j. | korridoren utenfor laboratoriene finnes det
brannslange og brannslukkere. Bruk dette dersom det er mulig a begrense brannens
omfang.

e Det finnes brannvarslere utenfor H-120 (Instrumentlab 2) ved dgr mot N-omradet og
ved rgmningsvei ut mot Smia.



* Tillgp til brann/sma branner slukkes om mulig. Dekk med noe som ikke brenner eller
bruk brannslukningsapparat.

e Utstyr/apparatur: SIa av strem. Trekk ut kontakt. Dekk over med teppe eller bruk
brannslukningsapparat (CO,).

e  Personer: Pakk rundt med teppe. Start med ansikt/hode. Bruk ngddus;j.

* Ved stgrre branner: Se branninstruks under som ogsa henger godt synlig i
laboratorieomradet.

Evakuering av laboratoriene
* Alle utgangsdgrer i laboratorieomradet skal vaere ulast nar laboratoriene er i bruk.
e Padgr ved branntrapp er det et ngdhandtak som gjgr det mulig a apne degra.

e Dersom vinduene ma benyttes ma disse knuses. Pa H-135 er det en klubbe beregnet til
dette formalet. Ellers ma det benyttes noe hardt a sla med.

*  Na&r man har kommet ut er det viktig 3 mg@te opp pa oppsamlingsplass for registrering.

Soneansvarlige

Soneansvarlige har som oppgave a bista med evakueringen av alle som oppholder segi de
omrader som brannalarmen omfatter. Bygningsmassen er inndelt i soner. En sone kan vaere en
etasje, flgy eller et st@grre definert omrade.

For laboratorieomradet i H1 er det tilstedevaerende lerere, laboratorieingenigrer eller
laboratorieansvarlige som til enhver tid fungerer som soneansvarlige.

Informasjon om brannvern ved Hggskolen i @stfold:

https://www.hiof.no/om/hms-sikkerhet-beredskap/sikkerhet-og-beredskap/
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Vakt- og beredskapstelefon [ Guard and emergency phone
22881453

C 110

Ved brann og brannalarm

Det viktigste er 3 varsle og redde. Du ma selv
vurdere om du ber bruke tid pa 3 slokke,

begrense og bistd med evakuering.

Varsle

Utles manuell brannmelder.
Ring brannvesenet pa telefon 110,

Redde

Hjelp dem som trenger det.
Som underviser eller ansvarlig for et

arrangement ma du bidra aktivtien
eventuell evakueringssituasjon.

Slokke

Hvis mulig, forsek a slokke.
Ikke utsett deg selv for fare,

reyken er svart giftig.

Begrense
Lukk vinduer og derer, men ikke las.

Evakuere

Forlat bygningen via narmeste

reykfri remningsvei.

Ikke bruk heis.

Trekk bort fra bygningen og met opp pa

nazrmeste mateplass.

Informere

Hvis du har viktig informasjon, informer
nedetatene eller sikkerhetspersonell ved Hi@.

C 113

In the event of fire and a fire alarm

The most important thing is to notify and save.
Consider whether you should extinguish, and

limit fire spread.

Notify

Activate the manual fire alarm.
Call the fire department at telephone 110.

Save
Help those in need.
As a lecturer or organiser of an event, you must

contribute actively during an eventual
evacuation.

Extinguish
Extinguish the fire if you can.

Do not put yourself in danger, the smoke
is very toxic.

Limiting fire spread
Shut doors and windows, but do not lock them.

Evacuate

Leave the building via

smoke- free escape routes.

Do not use lift.

Move away from the building to the nearest
assembly point.

Inform

If you have important information, inform the
emergency services or security personnel at Hi@.

/1) Hogskolen i @stfold
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Bruk og klassifisering av vernehansker

Laboratoriearbeid krever i mange tilfeller en bevisst bruk av ulike typer vernehansker.

Generelle regler:

1. Velg hanskemateriale og hanskekvalitet som gir god nok beskyttelse for det du har
behov for & bli vernet mot (sjekk bl.a. giennomtrengelighetstid for ulike kjemikalier).

2. Utfgr handhygiene bade fgr og etter bruk av hansker.

3. Benytt hansker kun under arbeidsoperasjonen. Ha et bevisst og avklart forhold til
omrader hvor hanskebruk er tillatt (eks enkelte instrumentpaneler) eller ikke tillatt (eks
dgrhandtak).

4, Bruk ikke hansker pa egen mobiltelefon eller annet utstyr du tar med deg ut av lab (og

senere tar pa uten hansker).

5. Husk at hel hud ogsa er en god beskyttelse for smittestoffer og at overdreven
hanskebruk kan gi t@rre og sare hender.

Hvis et spesielt beskyttelsesniva er ngdvendig for arbeidsoperasjonen bgr det benyttes hansker
testet etter en bestemt standard, f.eks EN-standardene. Hanskekartongen er i sa tilfelle merket
med en eller flere av de fglgende piktogrammene:

Legends
EN388 MECHANICAL HAZARDS CHEMICAL RISKS MICRO-ORGANISMS
EN IS0 374-1 EN IS0 374-1 EN IS0 374-1 EN IS0 374-5
AN i e Type A Type B Type C Potection against bacteria,
PERFORMANCE LEVELS fungi
0-4 0- 0-4 ® @ @ @ 9
t protection
‘: v ) uvwxyz XYz EN1SO 374-5 : ; ;
( Potection against bacteria,
A Neth J fungi, virus
B K
c LS VIRUS
D M
EN 407 THERMAL RISKS E N 2 EN 511
heat and fire F 0 COLD HAZARDS
G P PERFORMANCE LEVELS
H s 04 0-4 0o
PERFORMANCE LEVELS 1 1 e
0-4 0-4 0-4 04 0-4 0-4
lesistance to large quantities of moiten metal ANSI Com
mall drops of moiten metal CUT RESISTANCE EN 421
:L A1 22006 A4 215006 A7 >40006 <] RADIOACTIVE
: A2 >500G A5 > A8 > CONTAMINATION
Contact heat r X CUT a3 l0006 A6 G A9
Burning behaviour astn t DU

| tillegg er boksen ofte merket med hanskens kvalitet, angitt i AQL (acceptance quality limit). Jo
lavere AQL, jo bedre kvalitet. AQL er relatert til hanskens beskyttelsesniva.

Beskyttelsesniva 1 = AQL >4
Beskyttelsesniva 2 = AQL > 1,5 (standard i Europa)

Beskyttelsesniva 3 = AQL > 0,65
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Tabell 1: Oversikt over hanskematerialer som er vanlig i bruk pa biologiske/kjemiske laboratorier

Hanskemateriale

Fordeler

Ulemper

Latex Sveert elastiske, med god passevne og hgy Kan fremkalle kraftig allergi.
fingerfglelse. Gir god beskyttelse mot smitte | Mindre kjemikalieresistent
og noe beskyttelse mot kjemikalier (ikke enn nitrill. Kan bli tgrre og
Igsemidler). Pga elastisitet gis relativt godt sprekke ved lengre
beskyttelse mot stikkskader. Den mest oppbevaring.
«miljgvennlige» hansken (mest
bionedbrytbar).

Vinyl Billige. Gode ved korte og relativt risikofrie Gir lav beskyttelse mot
arbeidsoperasjoner. mikroorganismer og

kjemikalier. Har ofte darlig
passform. Inneholder pudder.

Nitrill Latexfrie og pudderfrie. Dyrere enn vinylhansker. lkke
Elastiske og med god passevne (noe relatert | like bionedbrytbare som
til tykkelse). Gir god beskyttelse mot latex.
mikroorganismer og, avhengig av tykkelse,
god beskyttelse mot mange kjemikalier. Gir
bedre beskyttelse mot stikkskader enn latex.

God holdbarhet ved oppbevaring. Lett a se
om hansken har fatt hull (hansken revner).
Neopren/ Gir god beskyttelse mot flere kjemikalier, Dyrere enn nitrillhansker.

Chloroprene
(spesialhanske)

avhengig av tykkelse. God holdbarhet og
motstandsdyktighet mot kuttskader.

Darlig fingerfglelse.

4H/
etylenvinylalkohol
+ polyetylen
(spesialhanske)

Gir sveert god beskyttelse mot de fleste
typer kjemikalier, ogsa Igsemidler. Tynne og
kan has innenfor andre typer hansker.

Darlig passform og
ubehagelige & ha pa. Relativt
dyre.
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Klassifisering, merking og pakking av kjemikalier (CLP/REACH)

CLP = Europeisk kjemikalieregelverk (EU-forordning 1272/2008) for klassifisering, merking og
pakking av kjemikalier (classification, labelling and packaging).

REACH = Europeisk kjemikalieregelverk for registrering, evaluering, autorisering og restriksjon av
kjemikalier (registration, evaluation, authorisation and restriction of Chemicals).

Nar et kjemikalium produseres ma informasjon om dette registreres etter REACH-regelverket og
sendes inn til det europeiske kjemikaliebyraet ECHA, som har ansvaret for regulering av salg og
bruk av farlige stoffer.

Dersom stoffet er merkepliktig, dvs at stoffet er helseskadelig, brannfarlig eller skadelig for
miljget, ma det merkes, pakkes og risikovurderes etter CLP-regelverket.

Mer informasjon om dette kan finnes pa miljgdirektoratets nettsider:
https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/kjemikalier/clp/

Merkepliktige kjemikalier merkes med faresymboler/farepiktogrammer, varselord, H-setninger og P-
setninger. H- og P-setninger ble tidligere kalt risikosetninger (R-setninger) og sikkerhetssetninger (S-
setninger). En oversikt over faresymboler/farepiktogrammer er gitt pa neste side.

H-setninger er faresetninger (H = Hazard) og betegner hvilken fare som er knyttet til bruken av
kjemikaliet. En liste over H-setninger pa engelsk og norsk er tilgjengelig pa miljgdirektoratets
nettsider: https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/kjemikalier/clp/h-setninger-i-clp/

P-setninger (precautionary) gir informasjon om hvordan du kan forebygge skade. Disse kan du
ogsa finne pa miljgdirektoratets nettside:
https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/kjemikalier/clp/p-setninger-i-clp/
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LES ADVARSELSTEKSTEN!

Faresymboler til merking

Alle farlige kjemikalier skal vaere tydelig merket med faresymbol (farepiktogram), i tillegg til fare- og sikkerhetsinformasjon pa
norsk. Merkingen informerer om skader som kan oppsta ved bruk. Fram til 1. juni 2015 gjelder to merkesystemer parallelt.

Pa sikt skal den nye merkingen gjelde i hele verden.

NYE FARESYMBOLER (farepiktogram)

&

®

&

Alastt giftia. Kiemikalier som er akutt giftioe og kan g Etsende. Kjemikalier som fordrsaker etseskader pa hud Kronisk helsefare. Kjemikalior som forarsaker kroniske
N o e og eyne eller aoriige gyeskader. Bruikes 0gs3 for kemi- heiseskader som for eksempel reft, skager p3 anvestoffet
innAnding. kalier som er etsende for mataller. og redusert fruktbarhet. Omfatter ogs kiemikalier som
forarsaker allergi ved innanding, kiemisk lungebetennetse
elier andre alvorlige skader.
: I ‘
Helsefare. Kjemikalier som er farlige ved innadnding, Miljgfare. Kjemikalier som er giftige for vannmiljget pa Eksplogonsfarlig. K;an?ld:er og gjenstander som er
hudkontakt eller svelging. Brukes ogsa for kiamikalier som kort eller lang sikt. Skal oppbevares og handteres siik at eksplosjonsfarlige dersom de utsettes for slag, friksjon,
virker irriterende pa hud, @yna og huftveier gir allergiske kjemikaliet, ved bruk eBler som avfall, ikke skader miljpet. gnister elier varme.

hudreaksjoner, disighet og svimmelhet.

&

®

Brannfarlig. Kjemikalier som er brannfarlige og kan Oksiderende. Kjemikalier som kan forarsake brann i Gass under trykk. Gass eller andre kjemikalier som er
brenne voldsomt ved antenning efler varmetiffarsel. eller bidra til forbrenning av andre materialer. trykksatt, oller gass som er fiytende ved svart lav temp-
Enkelte kiemikalier utvikler brannfarkig gass i kontakt med eratur, Beholderen kan eksplodere ved ytre brann.

vann eller selvantenner i luft.

/\

Falbar advarselsmerking.

De fleste helsefarlige igemikalier som selges til
forbrukereskalhaen falbar advarselsmerkingiform
avenopphgyd trekant pd emballasien.

FARESYMBOLER SOM GJELDERTIL 2015

Lastmdp(aﬁatmmpdfpﬂmldifm

V4T 4 ¥dsbz== e

wew arbesdstisynet no www dsh.ro wwwisino
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Farstehjelp ved fare for blodsmitte

STIKK/SKJZARESKADE

1) Hvis stikk/skjaeereskade med spontan blgdning: Tilstreb blgdning fra

skadestedet ved a klemme og holde skadestedet lavt.
Hvis stikk/skjeereskade uten spontan blgdning: Ikke provoser frem blgdning.

2) Vask og desinfiser stikk/skjaereskaden: Vask med sape og vann i 10 minutter
Desinfiser med ett av fglgende: Klorhexidin 5 mg/mL

Klorhexidin 1 mg/mL

BLODSPRUT i gyne, munn og nese: Skyll rikelig med vann i minst 10 minutter

BLODS@L i sar: Skyll rikelig med vann

Desinfiser med vandig klorhexidin-lgsning 1 mg/mL

Prosedyre ved skader med mulig overfgring av blodsmitte

Se informasjon pa Hggskolens nettsider: https://www.hiof.no/om/hms-sikkerhet-
beredskap/hms/laboratorium-og-verksted/studiested-fredrikstad/stikkskade/index.html

Rekvisisjonsskjema for blodprgver og skademeldingsskjema ligger i skap ved H-127 (rgd lab).
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Avfallshandtering i laboratoriet
Det er flere kategorier avfall fra et laboratorium:

*  Papiravfall

*  Glassavfall

*  Plastavfall

* Biologisk avfall/smitteavfall

* DNA-avfall

* Kjemikalieavfall

* Radioaktivt avfall

e Stikkende eller skjserende avfall (for eksempel kanyler, kapillaerprgvetagnings- spisser,
kapilleerprgveglass, objektglass, blodprgveglass)

e Batterier eller “elektronikk- avfall”, EE-avfall

* Brannfarlig avfall

* Restavfall/ husholdningsavfall

Papiravfall

Boker, hefter, ark etc.: Kastes til resirkulering. Unnga plast eller andre materialer i det papiret
som resirkuleres.

Papp leveres driftsoperatgrer for gjenvinning.

Annet papiravfall, som brukt tgrkepapir, papir med plast eller andre materialer kastes som
husholdningsavfall i hvite plastsekker (star ved alle laboratoriebenkene).

Glassavfall: Kastes i angitt beholder pa hvert laboratorium.

Plastavfall

Reagensrgr, kyvetter, mikrotiterbrgnner, eppendorf-rgr uten DNA-avfall, pipettespisser,
plastavfall som ikke inneholder blod, karsinogener eller mutagener:

Temmes for evt. kjemikalier. Kastes som vanlig restavfall/ husholdningsavfall i hvite
plastsekker (pa/ved laboratoriebenkene).

Plastavfall som inneholder blod kastes i gule poser (evt. i beholder for stikkende/skjaerende
avfall hvis de kan gi stikkskader).

Plastavfall med mutagener/karsinogener: Behandles som spesialavfall, samles inn av
veileder.

Biologisk avfall/smitteavfall

Mindre blod eller serumrester absorbert pa bandasjer, tupfere etc. behandles som
husholdningsavfall.

Avfall som inneholder stgrre menger blod, serum (f.eks fylte blodprgvetakingsrgr), vevsdeler
eller vevssnitt kastes i tynne gule plastsekker. Disse knyttes igjen og kastes i tykke gule,
plastsekker.
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Agarer med oppdyrkede bakterier kastes direkte i tykke, gule plastsekker. Slike plastsekker
plasseres i en egen type smitteavfallskartong. Plastsekken ma lukkes fgr
smitteavfallskartongen ogsa lukkes. Kartongen merkes med innhold. Laboratoriepersonalet
leverer biologiske materiale/smitteavfall til driftsoperatgrer som destruerer avfallet.

Avfall som bestar av materiale fra dyr, for eksempel etter disseksjoner, samles inn i egne
beholdere.

DNA-avfall: Samles inn i egne plastbeholdere.

Kjemikalieavfall

Kjemikalier avhendes ifglge anvisning fra laboratorieansvarlig. Organiske lgsemidler og halogenholdige
organiske forbindelser samles i egne beholdere.

Radioaktivt avfall

Slikt avfall skal behandles etter Stralevernets gjeldende retningslinjer og i henhold til
utslippsprosedyrer utarbeidet av stralevernansvarlig.

Stikkende/ skjeerende avfall

F.eks. kanyler, lansetter, glasskapillaerer, objektglass, skalpeller og blodprgvergr som kan gi
stikkskader: Kastes i kanylebeholdere eller i merkede plastkanner. Nar en slik beholder er
full, lukkes den forsvarlig fgr den behandles som/sammen med biologisk avfall: Kastes i
tykke, gule plastsekker. Slike tykke, gule plastsekker plasseres i en egen type
smitterisikoavfallskartong. Plastsekk lukkes fgr kartongen ogsa lukkes. Merkes med innhold.
Sendes med driftsoperatgrer til eget forbrenningsanlegg for slikt avfall pa Frevar.

Batterier eller “elektronikk- avfall” EE-avfall: Samles inn av laboratorieansvarlig.
Brannfarlig avfall: Kastes i egnet, réd metallbeholder som er plassert i laboratoriene.
Restavfall/ husholdningsavfall: Kastes i hvite plastposer/sekker.

Annet avfall/ spesialavfall: Ta kontakt med veileder.

Avfallsbeholdere pa laboratoriebenkene
Det er to typer avfallsbeholdere pa benkene:

e Hvite stativ med pose: Her kan man kaste avfall som senere kastes i plastsekkene ved
enden av benken, for eksempel papirrester, brukte pipettespisser, plastrgr.

e Gule plastbgtter: Biologisk avfall/smitte avfall og for stikkende og

skjeerende avfall.

HUSK: GULT ER SIGNALFARGE FOR SMITTEFARLIG AVFALL

18



Retningslinjer for rengjgring

Desinfeksjon ved sg¢l av biologisk materiale pa benker, bord, gulv o.l.
*  Bruk hansker
*  Bruk absorberende papir fuktet med vann og sape til a fjerne alle synlige spor av sgl
*  Hvis lite sgl: Kast papiret i husholdningsavfallsbeholderen
Hvis mye sgl/oppformerte mikroorganismer: Kast papiret i smitteavfallsbeholderen
* Steng av gassbluss dersom disse er i bruk

* Dusj den tilsglte flaten med 70 % desinfeksjonssprit og térk av med papir. Dusj pa nytt
med 70 % desinfeksjonssprit og la lufttgrke (alternativt: Benytt 10 % Virkon, la virke 30
minutter)

* Papiret kastes i beholder for brannfarlig avfall

* Kast hanskene og utfgr handvask

Rengjgring av benken etter avslutning av laboratoriegvelser
* Benkepapir kastes i husholdningsavfallsbeholder
*  Dusj benken med rengjgringsmiddel og tgrk av.
* Kast papiret i beholder for husholdningsavfall.

* Steng av de gassblussene dersom disse er i bruk

Rengjgring av laboratorieutstyr

En generell regel er a hindre at forurensninger tgrker inn pa utstyret fgr det vaskes.
e Brukt utstyr skylles med springvann og synlig skitt fijernes.samles pa angitt plass.
*  Merking fjernes med sprit eller skurekrem.

*  Sett brukt utstyr pa angitt oppsamlingsplass.

NB! Smitte: Utstyr som har veert i kontakt med biologisk materiale skal desinfiseres fgr det
rengjgres, f.eks vha Virkon. Kontakt eventuelt laboratorieansvarlig.
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DEL 2: LABORATORIEUTSTYR OG BRUK AV DETTE
Vekter og veiing

| laboratoriet brukes ulike typer vekter. Vi skiller mellom analysevekt (finvekt) og overskalsvekt
(grovvekt).

Analysevekt
Analysevekter brukes til veiing som krever stor ngyaktighet.

Skolen har ulike typer, for eks.:
Sartorius BP 210: Veieomrade opp til 210 gram, ngyaktighet: 0,0001g
Sartorius B 120: Veieomrade opp til 120 gram, ngyaktighet: 0,0001g

Laboratorievekt / Overskalsvekt
Denne type vekt brukes nar kravene til ngyaktighet ikke er sa store.

Skolen har ulike typer, for eks.: Sartorius BP 2100: Veieomrade opp til 2100 gram,
ngyaktighet: 0,01g

OBS! Vektene skades av belastninger ut over veieomradet! Alle veieresultater er forbundet med
en viss minimal usikkerhet som bl.a. skyldes hvordan vekten er konstruert.
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Bruk og vedlikehold av vekter

Oppvarmingstid

Generelt bgr alle vekter stad pa minst en halv time fgr de brukes. Sartorius-vektene star i “standby”-

mode hvis kontakten star i. Da trengs ikke oppvarmingstid.

Forsiktighetsregler

Vektene skal betjenes med forsiktighet! Unnga bra bevegelser og stgt.

Kjemikalier skal aldri plasseres direkte pa vektskalen, bruk veieglass, veieskip, plastskal,
begerglass etc.

Hvis det sg@les kjemikalier i vekten, skal vekten umiddelbart gjgres ren. Ta kontakt med veileder
for a fa hjelp til dette. SIa av vekten. Fast stoff bgrstes vekk med pensel. Vaske fjernes med
absorberende papir, for eksempel celletgrk. Veieskalen fjernes og skylles med hgyrenset vann.
Borst/ t@rk under veieskalen. Sgrg for at det ikke kommer vaeske inn i selve vekten.

Vektene skal holdes rene for stgv. Nar analysevektene ikke er i bruk, skal glassdgrene pa vekten
veere lukket.

Vektene skal sta i nullstilling (0,00 eller 0,0000) nar de forlates. Noen vekter kan sta i
«standby».

Nar vekten brukes, skal bruksanvisningen alltid fglges.

Ta kontakt med veileder om du er usikker pa noe, eller det oppstar problemer.

Direkte veiing: Man veier en gjenstand og finner gjenstandens vekt direkte.

Veiing med tara

Vekten av veieemballasje (veieglass / veieskip/ plastskal / etc.) kalles tara.

Tara trekkes fra vekten av emballasjen med stoff for a gi vekten av stoffet.

Dette kan gjgres automatisk pa vare vekter, men av og til Ignner det seg a gjgre det manuelt (hvis andre

benytter en vekt du har tarert, vil din tarering bli slettet)!!

Bruk av vekt

Du ma selv vurdere hvilken vekt du bgr bruke: Analysevekt nar det kreves stgrst mulig
ngyaktighet, grovvekt nar det ikke kreves stor ngyaktighet.

Sjekk at vekten star i vater (sjekk libellen) fgr veiingen starter.

Du ma selv vurdere veiemetode ut fra oppgaven du skal gjgre; f.eks. om du skal bruke veieskip,
begerglass eller annet, om du skal tarere veieskipet f@r veiing eller veie det tomt og trekke det
fra etterpa.

Sjekk at vekten er ren og at omradet rundt vekten er ryddig.
Sjekk at du har med deg det du trenger: Kjemikaler, spatel, veieskip e.l., skrivesaker.
Lukk alle dgrer pa vekten (analysevekter) og nullstill (tarer) evt. med veieskip.
Sjekk at vekten viser 0 stabilt i minst 3 sekunder.
Ha i det du skal veie, og lukk dgrene igjen.
Vent til tallene er stabile i minst 3 sekunder, les av og noter vekten.
Nullstill vekten, ta med deg alt utstyret og forlat vekten ren og ryddig.
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Eksikator

En eksikator er en tykkvegget glassbeholder med lokk som brukes til
oppbevaring av digler, terkede kjemikalier etc. i en tgrr atmosfaere.
Kantene pa eksikatoren og lokket er slipt og forsynes med spesialfett for a
oppna god tetning.

| eksikatorens nedre rom er det et tgrkemiddel som sg@rger for lav luftfuktighet
inne i eksikatoren. Dette tgrkemiddelet kan for eksempel vaere silikagel (en
farge nar det er tgrt og fint, en annen farge nar det er pa tide 3 tgrke det),
vannfritt kalsiumklorid eller en annen egnet hygroskopisk forbindelse.

Over tgrkemiddelet ligger en gjennomhullet porselensplate som hviler pa en glasskant i
eksikatoren. Digler, begerglass etc. med kjemikalier som skal oppbevares tgrt i
eksikatoren, plasseres oppa denne platen.

Eksikatoren apnes ved a trekke lokket forsiktig til siden. Hvis man ma legge lokket fra seg, skal
det legges med den slipte flaten opp. Ikke la eksikatoren sta apen mer enn absolutt ngdvendig,
ellers vil terkemiddelet tiltrekke seg fuktighet fra luften rundt og etter hvert miste sin
effektivitet. Nar man skal sette lokket pa igjen, skyves det pa fra siden. Nar det er pa plass,
roteres det inntil det ikke lenger er noen luftkanaler gjennom fettlaget.

Hvis det man plasserer i eksikatoren har hgyere temperatur enn romtemperatur, bgr
eksikatoren luftes (ved hjelp av korken eller ved a gli lokket til side) et par — tre ganger det
forste halve minuttet etter at den varme gjenstanden er plassert der.

Hold eksikatoren ren. Porselensplaten ma vaere fri for stgv, fett og andre forurensninger. Ved
rengjgring og skiftning av tgrkemiddel og fett, tas porselensplaten ut.. Gammelt tgrkemiddel
og fett fjernes og eksikatoren vaskes og t@rkes i t@rkeskap. Ved hjelp av en trakt, f.eks. laget
av et papirark, helles nytt tgrkemiddel i eksikatorens nedre rom. Det ma ikke komme
tgrkemiddel pa sidene av eksikatoren, eller pa den glasskanten som porselensplaten hviler
pa.

Brukt tgrkemiddel kan som regel regenereres ved tgrking i varmeskap.

En tynn film av nytt fett legges pa de slipte flatene. Unnga overskudd av fett.
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Volumetrisk utstyr

Malinger av volum er viktige i laboratoriearbeid. Her beskrives et utvalg av vanlig brukt utstyr
med eksempler pa bruksomrader. Krav til hvor ngyaktig vi skal arbeide er viktig for valg av
volumetrisk utstyr.

Noe av det volumetriske utstyret er kalibrert for a avgi et bestemt volum (TD = to deliver), noe
utstyr er kaliberet for a inneholde et bestemt volum (TC = to contain). Det viktig a kjenne til hva
slags kalibrering som gjelder for det utstyret du har tilgjengelig, for a velge riktig type utstyr, og
bruke det riktig.

Utstyr som brukes mye i laboratoriet er:

Begerglass

Begerglass finnes i sveert mange stgrrelser og vidder. Mange er laget av pyrexglass (glass med
liten varmeutvidelse). Disse kan tale direkte oppvarming. Begerglass brukes for eksempel til
oppbevaring av reagenser under analysearbeidet. Strekmarkeringer angir grovt hvor stort
volum det inneholder.

ﬁ)
Erlenmeyerkolbe
Erlenmeyerkolber (E-kolber) er koniske i formen kolber, og finnes ogsad i mange stgrrelse ? F

og vidder. Mange er laget av pyrexglass, som taler direkte oppvarming. Strekmarkeringer
gir grov volumangivelse. Erlenmeyerkolber brukes til samme formal som begerglass. Den
smale apningen reduserer fordampning, den vide bunnen gjgr E-kolben godt egnet til
blanding av Igsninger.

Malesylinder

Malesylindere har gradert inndeling og er kalibrert for 3 avgi et volum. De finnes i mange
stgrrelser og fasonger (smale og hgye eller vide og lave). Stor avstand mellom malestrekene gir
mulighet for mer ngyaktig avlesning. Derfor er ngyaktigheten bedre jo mindre diameter
malesylinderen har.

‘[IIIIIIII]II ‘

~

Malekolber

Malekolber er kalibrert for a inneholde et bestemt volum. De finnes i mange
stgrrelser, fra 5 mL opp til 10 L. Malekolber brukes oftest til 4 lage Igsninger som skal
inneholde en viss mengde stoff pr. volumenhet. Kolbehalsen har inngravert malestrek
(merke) som viser angitt volum. Kolben er riktig fylt med vaeske nar bunnen av
vaeskemenisken “hviler pa merket” pa kolbens hals. Bruk drapepipette til oppfylling
mot slutten. Avlesning ma skje med malestreken/menisken i gyenhgyde. Halsens
diameter bestemmer avlesningsngyaktighet, Malekolber finnes i ulike kvaliteter, med
ulik ngyaktighet (Klasse A bedre enn klasse B).

_ Feil aviesing
(for heg)

.. Rett aviesing

Feil aviesing
“A (for lav)
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Byretter og titrering

Byretter er volumetrisk utstyr som benyttes til titreringsanalyser.

Byretten bestar av et langt glassrgr. Rgret er apent i toppen for pafylling av vaeske. Det har
en hane (kran/ventil) mot nedre ende av rgret. Pa nedsiden av hanen er det en
innsnevring og spiss i enden av byretten.

Byretten har en skala hvor man kan avlese hvor store vaeskevolum man her sluppet ut
gjennom byrettespissen, ned i en lgsning i for eksempel i en erlenmeyerkolbe. Slik kan
man finne ut hvor mye vaeske man har tilsatt i erlenmeyerkolben. Skalaen starter gverst
med volumet 0 mL. Skalaen har gkende verdier nedover mot spissen. De vi benytter ved
var utdanning ender pa 50 mL, men det finnes byretter beregnet for andre maksimalvolum
(5mL, 10 mL, 100 mL osv.).

Nar byretten skal brukes, fylles den opp med Igsning til godt over 0-merket. Vaeske slippes
ut (for eksempel i et lite begerglass) slik at spissen nedenfor hanen fylles helt. Pass pa a fa
fiernet evt. luftbobler fra byretten, ogsa den delen som er nedenfor hanen. Dette kan
gjgres for eksempel ved a knipse pa byretten mens hanen er apen.

meniskens bunn sees.

Deretter titrerer man ved a slippe vaeske ut av rgret til man nar

|
g
N erlenmeyerkolben, enten for hand (venstre hand pa hanen, hgyre blander
Igsningen ved a svinge pa erlenmeyerkolben), eller ved hjelp av en
magnetrgrer.
{
“——" ~  Man skal kunne slippe ut vaeske i sma volum gjennom
T © ) . . ° . 2
Cﬁ_;:._'»_.-a._ = byrettespissen, ned til en halv drdpe eller mindre, o
: J

gjennom byrettespissen. Draper som blir hengende pa
byrettespissen ma skylles ned i kolben, for eksempel med litt deionisert vann. Nar
titreringen er over (eks. ved fargeomslag) avleses volumet av forbrukt vaeske, ved
meniskens bunn.

0, e e T S @

Nar byretten er uten luft, justerer man Igsningsvolumet til 0-merket. Husk at
gyet skal vaere i samme hgyde som vaeskesgylen i byretten, og les av der

titreringssluttpunkt (ofte et fargeomslag i den Igsningen man slipper vasken
ned i). Mens vaesken slippes ut, blandes den kontinuerlig med Igsningen i

Avlesningen bgr forega ved at man anslar et siffer mer enn det man kan avlese direkte av skalaen. Man

anslar hvor mange 10-deler man har mellom byrettens minste delestreker.

Noen byretter er utstyrt med en farget vertikal linje i glassr@gret pa motsatt side av skalaen. Ved vaeskens

menisk vil denne linjen sees som to motsatt rettede spisser. Dette kan vaere en hjelp under avlesningen

av byretten.

Vask: Byretten kan ikke vaskes i vaskemaskinen. Den skylles gjentatte ganger med vann og til slutt med

hgyrenset vann umiddelbart etter bruk. Spennes opp opp-ned i stativ for tgrking.

Vedlikehold: Hvis hanen er vanskelig a bevege kan den smgres med hanefett. Vaer oppmerksomme pa

at hanens tilstramming kan justeres pa mange byretter.
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Reagenstillaging

Renhetsgrader, konsentrasjonsangivelser etc
Renheten angis pa emballasjen, og en ma velge den renhet oppskriften spesifiserer, eller bruken tilsier.
Betegnelser pa renhet i rekkefglge mot gkende renhet:

* technicum, venale, crudum, teknisk = kjemikalier av handelskvalitet

* practical = kjemikalier som er industrielt fremstilt og ikke renset ytterligere. Inneholder som
regel minimum 97 %.

e purified, gereinigt

*  purum, pure, rein, reagent quality = kjemikalier tilpasset allment laboratoriearbeid og for
industribruk. Inneholder som regel minimum 98 %.

*  purissimum, reinst = kjemikalier med hgy renhet for kvalifisert laboratoriearbeid. Inneholder
som regel minimum 99 %,

e proanalysis, p.a. = kjemikaler av hgyest renhet for analytiske arbeider

| tillegg har ulike produsenter sine egne klassifiseringer som f.eks Suprapur som er Mercks varemerke
for ultrarene kjemikalier. Det finnes ogsa betegnelser som sier noe om bruken kjemikaliene er beregnet
pa, som f.eks:

* Biopur = kjemikalier som er prgvd og tilpasset biokjemiske arbeider
e HPLC-grade = kjemikalier som er tilpasset kromatografiske metoder (hgy renhet)

*  For syntese = kjemikalier som er beregnet for organiske syntese

Konsentrasjonsangivelse

* Alle Igsninger skal merkes med konsentrasjon av opplgst stoff, og Igsemiddel hvis dette ikke er
vann.

e Molaritet er mol/L.
* Masse per volumenhet oppgis oftest som g/L.

* Nar det bare star % sa skal dette veere masseprosent, dvs. w/w. Dette er det samme som w/v
nar tettheten pa lgsningen er tilnzermet 1 g/mL.

*  Volumprosent angis som vol%.

*  Mettet Igsning er bare meningsfylt nar temperaturen er oppgitt.

Noen reagenser skal lages fra tgrket stoff. Stoffet tgrkes i varmeskap og oppbevares (merket) i
eksikator.

Reagenser skal lages med den ngyaktighet som er ngdvendig. Det betyr at en tenker over hva det skal
brukes til og velger vekt og maleutstyr som er hensiktsmessig.

All fortynning av sterke syrer og baser skal forega i avtrekk, med verneutstyr

HUSK: VANN | SYRE ER UHYRE! SYRE | VANN, DET GAR AN!
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Behandling av kjemikalier

*  Ved innveiing av faste stoff benyttes RENE veieskjeer/spatler.
*  Faste stoffer i form av klumper knuses i morter fgr innveiing.
*  Kjemikalier skal aldri has tilbake i kjemikalieflasken.

*  Forurensede kjemikalier kastes.

*  lkke slgs med kjemikalier og reagens. De er kostbare, og det er ikke miljgvennlig a lage
ungdvendig avfall.

e Stikk aldri pipetter direkte ned i reagensflasker. Overfgr reagens til egnet glass/ror fgr du
pipetterer.

*  Korken skal slutte tett til kiemikalieflasken.

*  Etsende, giftige og eksplosive kjemikalier behandles etter gjeldende regler for de ulike stoffer.

Oppbevaring av reagens
*  Lut/lutholdige reagenser oppbevares pa plastflasker (bryter ned glass).
*  Lyspmfintlige I@sninger oppbevares pa mgrke flasker/flasker med aluminiumsfolie rundt.

*  Sterke syrer angriper gummi og ma derfor oppbevares pa flasker med plastkork.

Holdbarhet av reagens
Holdbarheten er ofte begrenset. Det kan skyldes:
* red/oks- reaksjoner
* ulike stoff i reagenser kan langsomt reagere med hverandre
* utfelling
*  bakterievekst
* reaksjoner med lys

De fleste reagenser skal vaere klare og uten bunnfall. Reagens skal inspiseres fgr bruk. Er det bunnfall
eller andre tegn pa at reagenset kan vaere gdelagt bgr det som regel ikke benyttes, og reagenset
destrueres. Er holdbarheten begrenset skal dette sta pa etiketten.
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Tillaging av reagenser i malekolbe

Veid stoff overfgres vanligvis til malekolben ved vektens arbeidsbenk. Ngdvendig utstyr ma bringes

med.

*  Substans veies inn / males opp i egnet utstyr.

* Substans overfgres kvantitativt til malekolben. Dette kan gjgres pa forskjellig mate, avhengig av

benyttet utstyr:

@)

O

Veieskip: Veieskip settes direkte nedi halsen pa malekolben Pass pa at det passer!

Veieglass, begerglass, engangs-veieutstyr o.l.: Substansen kan overfgres via trakt.
Unnga klumper som kan sette seg fast!

Lettlgselige substanser kan Igses i begerglass og sa overfgres kvantitativt til kolben.
Malesylindre/pipetter. Vaesken overfgres direkte i malekolben. Bruk pipettene riktig!

Etterskylling med Igsemidlet er viktig for kvantitativ overfgring. Skyll godt med
ionebyttet vann fra sprutflaske, eller bruk pasteurpipetter til andre Igsningsmidler.
Husk a skylle traktens stilk og malekolbens hals.

* Kolben fylles ca. % til % full med Igsemidlet (opp til videste del av kolben).

* Bland godt til alt er I@st, men IKKE mot kork.

O

O

Noen Igsninger ma sta natten over fgr alt er Igst.

Noen substanser gir varmeutvikling nar de Igses i vann. Er varmeutviklingen kraftig, ma
Igsningen avkjgles under fremstillingen. Lgsningen ma ha romtemperatur fgr det fylles
opp til merket.

Noen Igsninger ma varmes for a fa substansen til 3 Igse seg. Malekolber ma ikke varmes
til hgyere temperatur enn 60-70° C. Det kan derfor vaere hensiktsmessig a Igse stoffet i
erlenmeyerkolbe, avkjgle og overfgre kvantitativt til malekolben. Lgsningen ma ha
romtemperatur fgr det fylles opp til merket.

Rereverk med magnetrgrer kan vaere nyttig. Rgreverk finnes bade med og uten
mulighet for oppvarming av malekolben. Magneten hentes opp av Igsningen med en
egen stav og skylles med Igsemiddel ned i malekolben.

Reagenser som skal pH-innstilles ma justeres fgr det fylles opp til merket. Husk at pH
ogsa er temperaturavhengig.

e Nar alt tgrrstoff er Igst, kan kolben na fylles til merket.

* Bland godt mot kork eller parafilm. Kolben bgr vendes minst 15 ganger samtidig med at

Igsningen roteres i kolben. OBS! Parafilm ma strekkes til dobbelt lengde i begge retninger for at

den skal fungere tilfredsstillende.

* Ferdig reagens overfgres til reagensflaske som er korrekt merket. Flasken korkes og oppbevares

forskriftsmessig.
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Etikettering/merking

Merking og emballering av merkepliktige kjemikalier skal fglge siste versjon av CLP og REACHregelverk
fastsatt av EU.

Etiketten skal gi opplysninger om:

* Flaskens (beholderens) innhold, navn og konsentrasjon o Innhold skal angis med navn i henhold
til IUPC-nomenklatur, samt med kjemisk identitet (= formel, CAS-nummer eller EC-nummer) og
molekyleer eller strukturell informasjon (hvis kjent og ngdvendig).

* Tillagingsdato
* Navn pa den som har laget reagenset
* Holdbarhet og oppbevaring (hvis kritisk)

*  Eventuelt: Hvilken analyse reagenset er beregnet til

Reagensflasken skal ha pafgrt farepiktogram dersom stoffkonsentrasjonen er: 21 % (w/w)

Eksempel pa etikett:

Hegskolen i @stfold

Eventuelt: Navn pa stoffblandingen
Kjemisk navn og produktidentifikasjon (eks CAS-nummer)

Konsentrasjon

Evt.farepiktogram(mer)
+ H-setninger (kan velges bort hvis liten emballasje < 125 mL)

Oppbevaringsbetingelser/Holdbarhet
(Hvis viktig eller begrenset)
Dato for tillaging og signatur
Volum/mengde

Ved sg¢l pa etiketten slik at det blir vanskelig a lese noe av informasjonen, skal den byttes.
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Vannkvaliteter

Vann kan inneholde flere typer urenheter som kan pavirke biomedisinske analyser negativt. Eksempler
pa urenheter kan veere:

*  Bakterier

* Organiske forbindelser

* Uorganiske ioner

* Endotoksiner og nukleaser
*  Partikler

* Gasser

For at vann som benyttes i tillaging av reagenser skal pavirke analysen minst mulig ma det ofte
benyttes renset vann. Type renset vann som benyttes ma vurderes for hver enkelt analyse ut ifra
hvilke urenheter som kan tenkes a pavirke analysen. Laboratoriets gkonomi og bygningstekniske
konstruksjon ma ogsa tas med inn i regnestykket.

Renset vann
Samlebetegnelse for vann som er blitt renset vha en eller flere av de fglgende prosesser:

Destillering, deionisering vha ionebyttekolonne, elektrokjemisk demineralisering, revers
(omvendt) osmose, kullfilterfiltrering, ultrafiolett oksidasjon, ultrafiltrering, eller mikrofiltrering.

Avhengig av standard som fglges (ISO, ASTM, CLSI eller US Pharmacopeia) for klassifisering av
renhetsgrad kan vannet fa betegnelsen lavrenset (type 3), hgyrenset (type 2), ultrarenset (type 1),
grad I-IV, «USP renset vann» eller «USP vann til injeksjon». Disse har noe ulike krav til de ulike
gruppene, men kan til praktisk bruk slas sammen til fglgende tabell:

Tabell 2: Oversikt over gruppering av vannkvaliteter (kilde: www.merckmillipore.com)

Laboratory Water Purity Specifications ‘Consolidated’ Guidelines

lons Resistivity (MQ-cm) > 18 >1 > 0.05 (50 KQ)
Silica (ppb) <10 <100 < 1000

Organics Total Organic Carbon (TOC) ppb <20 < 50 < 200

Particles Particles > 0.2 pm (#/ml) <1 N/A N/A

Bacteria Particles > 0.2 pm (#/ml) <1 <100 <1000
Endotoxin (Eu/ML) < 0.001 N/A N/A
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Tabell 3: Oversikt over definisjoner, produksjonsmater og bruksomrader for ulike vannkvaliteter

Type 1 Ultrarenset
vann

Type 2 Hgyrenset
vann

Type 3 Lavrenset
vann

Ultrarent vann til analyse-
og forsgksformal.

Fritt for innhold av

Vann til spesifikk
laboratoriebruk.

Veldig lavt innhold av

Vann til generell bruk.

Lavt innhold av
uorganiske, organiske

fjerne partikler, eventuelt
redestillert fra

et apparat med
kondensert
silisiumdioksyd.

ma grovfiltrering utfgres
forst.

Definisjon uorganiske, organiske uorganiske, organiske eller koI'IodiaIe
eller kollodiale eller kollodiale ontaminanter
kontaminanter. kontaminanter.
Produsert av RO-vann, Produseres ved multiple Produseres ved revers
destillert eller deionisert | destilleringer eller osmose, enkel
vann som deretter er deioniseringer eller deionisering eller enkel
filtrert giennom et revers osmose etterfulgt | destillering.
membranfilter eller av destillering. Hvis Inngangsvann ma vaere
Produksjon porefilter (0,2 uM) for a produsert fra springvann | grovfiltrert/relativt rent

pa forhand.

Bruks-omrade

Diverse kromatografiske
analyser (eks HPLC, GC
etc) og sporanalyser (eks
ICP-MS). Tillaging av
buffere og media for
cellekulturer og IVF.
Reagenser til
molekylaerbiologiske
analyser, elektroforese og
blotting.

Vannet kjgpes ofte pa
flasker, eventuelt kan
MilliQ-vann brukes hvis
vannet ikke trenger veere
sterilt eller nukleasefritt.
Sveert lav ledningsevne.

Dyrt alternativ

Biokjemiske og
elektrokjemiske analyser,
prgvefortynning,
radioimmunoassays,
inkubatorer, tillaging av
dyrkningsmedier i
mikrobiologi og tillaging
av buffere. Kan ogsa veere
inngangsvann for
produksjon av type
lvann. Lav ledningsevne.

Billigere alternativ

Vask av glassutstyr,
tillaging av
dyrkningsmedier i
mikrobiologi, til bruk i
autoklaver, varmebad
(men obs gkt fare for
rust) og luftfuktere. Kan
0gsa vaere inngangsvann
for produksjon av type 1-
eller type 2-vann.

Billigst alternativ
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Destillert vann (dH;0)

Vann som er kokt sakte og vanndampen samplet opp og avkjglt i ny, ren beholder. Produktet
blir vann som inneholder sveert lite urenheter eller mineraler og har en sveert lav elektrisk
ledningsevne. For ekstra renhet kan destillatet destilleres pa nytt eller deioniseres gjennom en
ionebytterkolonne.

Dobbeldestillert vann (ddH,0)
Destillering av produkt (dH;0) fra tidligere destillering. Tidligere mye bruk for sporanalyser inntil
andre mindre tidkrevende og billigere metoder ble utviklet (som f.eks deionisering).

Deionisert/avionisert/ionebyttet vann (diH,0)

Alle ioner fjernes ved bruk av en kation/anion ionebytterkolonne. lonebytterkolonner bytter ut
mineraler i vannet med H* og OH", som kombineres og danner vann. Renseprosessen er mindre
tidkrevende og billigere enn destillering, men fjerner aktivt kun mineraler og ikke andre
organiske molekyler, bakterier og virus (disse kan likevel, avhengig av kolonnetype fanges
passivt).

Revers/omvendt osmose-vann (RO-vann)

Det motsatte av vanlig osmose, der vaasker med lav partikkelkonsentrasjon/saltinnhold forsgker
a blande seg med vaesker med hgy partikkelkonsentrasjon/saltinnhold. En type deionisering, der
vann presses gijennom en semipermeabel membran (0,001-0,0001 uM) over til en veeske med
lavere osmotisk trykk. Vann og gasser vil kunne ga giennom membranen, samt enkelt andre sma
molekyler, men de fleste forurensinger stoppes. @nskes enda renere vann kan flere RO-
prosesser kjgres etter hverandre, eventuelt kombineres med deionisering vha
ionebytterkolonne.

MilliQ-vann

Produktbetegnelse, men ofte brukt som generisk uttrykk om ultrarent vann. Vannet renses
gjennom bade et resinfilter og en ionebytterkolonne («mixed bed» deionisering). De fleste
MilliQ-systemer filtrerer ogsa vannet gjennom 0,22 uM-filter for a fjerne bl.a bakterielle
kontaminanter. MilliQsystemet maler kontinuerlig ledningsevnen og man kan derfor lett fglge
med pa vannets renhet.

Demineralisert vann

Vann hvor noen typer mineraler er fjernet vha elektroder og byttet ut med NaCl. Benyttes nar
man gnsker kontroll pa hvilke mineraler som er i vannet, men har behov for hgyere
ledningsevne enn deionisert vann.

Hggskolens vann til analysebruk (grgnn kran) er «khgyrenset vann» som er renset vha
deionisering og deretter UV-bestralt.
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Pipetter og pipettering

Pipetter er vanligvis (ikke alltid) laget for & avgi bestemte volum.

Bruk av pipetter kalles pipettering. Pipettering benyttes ofte i laboratoriearbeid. For & oppna gode
resultater ma man lzere seg riktig valg, bruk og behandling pipetter og utstyr. Det er viktig a fglge
produsentens anbefalinger for den enkelte type.

Pipetter finnes i mange forskjellige typer, beregnet for ulike formal. Her skal fglgende typer beskrives:

* pasteurpipetter (drapepipetter)
* fullpipetter

*  malepipetter (graderte pipetter)
* kapillzerpipetter (mikropipetter)
* automatpipetter

*  multipipetter

PASTEURPIPETTER (DRAPEPIPETTER)

Disse kalles ogsa drapetellere, og finnes i helstgpt plast (gradert eller ugradert), eller i glass med Igs
smokk. Drapepipetter er ikke kalibrert for a avgi et bestemt volum. De brukes til ca. utmalinger og til a
avgi draper nar man for eksempel fyller malekolber til merket.

Alle andre pipetter leveres kalibrert og justert fra produsent. For alle typer gjelder at
pipetteringsvaesken skal ha riktig temperatur, og at viskositet og overflatespenning er mest mulig lik
vaesken pipettene er kalibrert for. Hvis man har mistanke om at en pipette avgir feil volum, ma den
kontrolleres. Vanligvis gjgres dette ved innveiing av deionisert vann gjentatte ganger. Pa bakgrunn av
resultatene vurderes om pipetten ma justeres/kalibreres (hvis det er mulig) eller repareres (evt.
kastes).

FULLPIPETTER OG MALEPIPETTER

En av forutsetningene for at pipetter skal avgi riktig volum er at de er rene. Hvis rester av fett,
proteiner eller andre stoffer tgrker pa innsiden, kan det dannes luftblaerer der nar ny vaeske suges
inn. Luftblaerene gjgr at pipetten avgir feil volum. Husk 3 sjekke at pipettespissen er hel.

Fullpipetter

Fullpipetter er beregnet for a avgi et bestemt volum, og brukes til ngyaktige utmalinger av
Igsninger. De finnes i stgrrelser fra 0.5 mL til 100 mL. Fullpipettene er kalibrert for a avgi det
angitte volum vann ved 20°C.

De finnes i to ngyaktigheter, klasse A eller AS (den mest ngyaktige) og klasse B (den minst ngyaktige).
Etter-lgpstid er angitt i sekunder etter bokstavene Ex eller ID. Hvis intet er angitt, benyttes etterlgpstid
pa 10 sek.

Malepipetter

Et annet navn pa malepipetter er differensialpipetter (diff.pipetter). Hver pipette er gradert for
utmaling av ulike volumer. De finnes i mange ulike st@rrelser, vanligst er 1mL, 5mL og 10mL.
Malepipettene er greie & bruke nar man skal pipettere forskjellige volum av en Igsning, eller serier
med like volum.
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Det finnes flere type malepipetter:
* Noen er kalibrert til 3 avgi et bestemt volum ved tégmming med fritt utlgp fra en skalastrek og
helt ut (som fullpipetter) med etterlgpstid.
* Noen er kalibrert for 3 avgi et bestemt volum ved a tsmme med fritt utlgp fra nullstreken til en
skalastrek uten etterlgpstid.
* Noen er beregnet for utblasning av siste drape. | sa fall er de merket BO (blow out).

Bruk av fullpipetter og malepipetter

Til pipetteringer med fullpipetter og malepipetter ma man bruke en “pipettefyller/pipettesuger” for 3
suge opp vaesken. Se nedenfor for neermere beskrivelse. Munnpipettering skal unngas!

*  Vaesken suges opp et lite stykke over innstillingsmerket.
* Spissen tgrkes av.

*  Vaskesgylen innstilles deretter pa merket med nedre kant pa menisken. Det gjelder klare
vaesker Nar man arbeider med ugjennomsiktige eller mgrke vaesker, innstilles vaesken ved
den synlige grense, hvilket i alminnelighet vil si gvre kant av menisken. Under innstillingen
av vaeskesgylen holdes pipetten i loddrett stilling med spissen mot tgrr glassvegg og med
innstillingsmerket i hgyde med gynene. Vinkelen mellom pipetten, som holdes loddrett, og
glassveggen skal vaere 45°.

*  Flytt pipetten over til begeret/glasset hvor vaesken skal overfgres. Pipetten holdes fortsatt V
loddrett i 45° vinkel mot glassveggen. La veesken renne fritt ut av pipetten.

*  Vaesken langs pipetteveggen renner til slutt langsommere og samler seg etter hvert i
pipettespissen. For a fa med det totale volum som pipetten er kalibrert for, skal man vente i
ca. 10 sekunder etter at pipetten tilsynelatende er tgmt. Denne tiden kalles etterlgpstid. Noen
ganger er det angitt annen etterlgpstid pa pipetten, bruk i sa fall den tiden som er oppgitt.

Pipettefyllere

Peleusballongen er utstyrt med tre kuleventiler som er merket A, S og E,
som apnes ved a klemme ventilene mellom tommel og pekefinger.

Fjern luft fra
® ballongen

Fgrst lages undertrykk i ballongen ved a klemme den sammen, mens A Tem 5
holdes &pen. ®

Deretter settes ballongen pa pipetten.

Hold gverst pa pipetten nar du gjgr dette.

Pipetten skal sitte sa Igst at den kan vippes av med en finger.
Vaeske suges inn ved a apne ventil S.

Pipetten tgmmes ved a trykke pa ventil E.

Pi-pumper er utstyrt med et hjul til a dreie pa for fylling og tamming av pipetten. Pi-
pumper finnes i ulike st@rrelser, avhengig av volumet som skal pipetteres.

En rekke andre typer pipettefyllere finnes. Alle typer leveres med bruksanvisning fra
produsenten.
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KAPILLZERPIPETTER (MIKROPIPETTER)

Kapillaerpipetter brukes til sma volum av viskgse vaesker, for eksempel blod. De er kalibrert for
utblasning og etterskylling, De finnes i stgrrelser for eksempel fra 10 pL til 100 pL.

Bruk av kapillaerpipetter (mikropipetter)

* Pipetten fylles ved hjelp av kapilleerkreftene. Noen pipetter skal fylles helt. Andre skal fylles til
et innstillingsmerke.

*  Pipetten skal tgrkes av utenpa. Bruk celletgrk.

*  For pipetter med innstillingsmerke; Pipetten fylles slik at veesken gar over merket Innstilles sa til
merket ved a trekke ut vaeske mot celletgrk.

* Ved hjelp av adapter eller smokk blases innholdet ut i Igsningen. Pipetten skylles deretter 3 - 4
ganger med Igsningen. For a fa med volumet som pipetten er kalibrert for, ma den temmes helt
og alt innhold skylles ut.

AUTOMATPIPETTER

Automatpipetter er de mest brukte pipettene i laboratorier i dag. Mange ulike typer er tilgjengelige.
Pipettene leveres ferdig kalibrert fra produsent, med sertifikat som angir pipettens ytelse, men
kalibreringen ma kontrolleres med jevne mellomrom. Automatpipetter finnes innen et stort
volumomrade, fra 0,5 plL til 10,00 mL. Noen er beregnet for et fast volum, men de mest brukte
pipettene kan innstilles pa et gnsket volum innen et bestemt volumintervall. En automatpipette kan
enten vaere enkanals eller multikanals (ofte 6, 8 eller 12 kanaler). Til pipettene brukes engangsspiss (tip)
i plast. Spissene kan vaere med eller uten filter. Filteret hindrer carry-over av f.eks DNA eller bakterier
mellom prgver og hindrer ogsa at veeske fra spissen kommer inn i pipetten. Dersom filterspisser
benyttes er det spesielt viktig at man bruker en spiss tilpasset pipettens oppsugningsvolum. |
biokjemiske analyser er det ofte ikke ngdvendig med filterspisser.

Vanlige intervaller for vare pipetter er:

0,5-10 L 5-40 ulL 40-200 L 200-1000 pL 1,00-5,00mL  2,00-10,00 mL

Step-pipetter

Step-pipetter er automatpipetter spesielt egnet for a pipettere like volum av samme Igsning en rekke
ganger etter hverandre. Til pipetteholderen pa disse pipettene kan det kobles spesielle sprgyter av
forskjellig stgrrelse. Pipetten innstilles til a avgi gnsket volum og sprgyten fylles med Igsning. Ved a gi et
trykk pa utlgsermekanismen avgir pipetten et volum som pipetten er innstilt til. Den kan avgi nye
"doser" avsamme volum ved a trykke pa utlgsermekanismen inntil sprgyten er tom.

Bruk av automatpipetter

OBS! LES BRUKSANVISNINGEN FOR DEN PIPETTEN DU SKAL BRUKE. AVVIK FRA DET SOM STAR
NEDENFOR KAN FOREKOMME.

Det er svaert viktig at vi ikke "tvinger" en pipette til 3 avgi volum utenfor omradet den er angitt
for. Gjgr vi dette kan den etterpa avgi gale volum og/eller vaere totalt gdelagt.
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Still inn gnsket volum pa pipetten. Skru volum ovenfra og ned og trykk deretter pa knotten pa
toppen av pipetten et par ganger — i tilfelle stempelet har satt seg litt fast.

Fest tip av riktig stgrrelse til pipetten. Sjekk at tip'en sitter godt pa holderen. Ikke dunk
pipetten hardt mot pipetteboksen, dette kan fgre til at stempelet etter hvert gdelegges. lkke
rugg pipetten frem og tilbake mens spissen star i pipetteboksen, dette kan fgre til sma riper pa
pipetten og ungyaktig pipette som fglge av sma mengder luft som slippes inn i pipetten
utenom via spissen.

Trykk knotten/stempelet pa toppen av pipetten ned til fgrste hakk. Stikk pipettespissen 3 - 4
mm ned i den Igsningen du skal pipettere ut fra (jo st@rre spiss og mer volum som skal
pipetteres ut, jo dypere ned og vice versa — men ikke helt i bunn!). Pipetten skal holdes
loddrett.

Slipp forsiktig opp knotten pa toppen av pipetten mens du holder tommelen pa knotten. Hvis
vi pipetterer en viskgs Igsning, bgr ikke knotten slippes for bratt opp. Spissen skal sta nede i
vaeske hele tiden mens stempelet slippes opp. Nar knotten slippes opp, vil vaeske suges inn i
spissen. Kontroller at det ikke ogsa suges opp luft dersom volum skal vaere ngyaktig.

I noen tilfeller anbefales det at spissen skal tgrkes utvendig nar den er fylt, f.eks ved
pipettering av fullblod til kvantitative analyser. Det ma i sa fall gjgres uten a trekke ut noe av
innholdet!.

Pipetteholderen holdes fortsatt i loddrett stilling mens den overfgres til det glasset veesken
skal overfgres til. Mottakerglasset holdes pa skra slik at pipettespissen danner ca.45° vinkel
med glassveggen. Spissen skal bergre glassveggen.

Trykk inn knotten pa toppen av pipetten til trinn 1. Det meste av vaesken vil da overfgres til det
nye glasset. Vent et par sekunder med knotten i denne posisjonen.

Press sa knotten inn til neste trinn. Dette vil tvinge den siste vaeskeresten ut av spissen.
Knotten holdes i denne posisjonen til spissen er fjernet fra mottakerglasset.

Spissen kastes direkte i en avfallsbeholder ved a trykke pa spiss-utlgseren pa pipetten.

For ngyaktig pipettering anbefales det a fukte spissen minst tre ganger i Igsningen som du skal
pipetteres ut fra. Dette gjgres ved a suge Igsning opp i spissen og temme innholdet tilbake i dette
begeret et par ganger f@r du igjen fyller den samme spissen med Igsning og overfgrer til
mottakerglasset. Hensikten med dette er a klargjgre plastikken i pipettespissen for Igsningen og
optimalisere luftfuktigheten inne i pipetten. Pipetteringsteknikken som er beskrevet over kalles
forward teknikk.

Forward teknikk

1.
2.

Stempelet trykkes ned til fgrste stopp.

Pverst T T
Senk pipettespissen ned i veesken som skal
pipetteres. Spissen bgr veere godt under Fgrste stopp y
overflaten, men ikke i bunn.
La stempelet rolig ga tilbake til gverste posisjon. Andre stopp Y

Avgi vaesken i gnsket beholder ved a trykke

stempelet med en kontinuerlig bevegelse helt ned til andre stopp. Husk at pipettespissen skal
bergre veggen pa beholderen i ca. 45 vinkel. Pipetten skal vaere loddrett og beholderen pa
skra.

Slipp stempelet opp til gverste posisjon og du er klar for en ny pipettering.
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For ngyaktig pipettering av sma volumer eller visk@se losninger anbefales reverse teknikk.

Revers teknikk

1.
2.

Stempelet trykkes ned til andre stopp. Pverst 7'y
Senk pipettespissen ned i vaesken som skal
pipetteres. Spissen bgr vaere godt under
overflaten, men ikke i bunn.

La stempelet rolig ga tilbake til gverste posisjon.
Du har na et overskud av vaeske i pipettespissen.
Avgi vaesken i gnsket beholder ved a trykke stempelet med en kontinuerlig bevegelse ned til
fgrste stopp. Husk at pipettespissen skal bergre veggen pa beholderen i ca. 45 vinkel. Pipetten
skal vaere loddrett og beholderen pa skra.

Overskuddet som er igjen i pipettespissen tammes enten til avfall eller tilbake til Igsningen det
pipetteres fra.

Slipp stempelet opp og du er klar for en ny pipettering.

Fgrste stopp

Andre stopp

For pipettering av samme Igsning i en rekke av nye glass, kan du selvsagt bruke den samme spissen.
Husk bare a ikke kontaminere pipettespisse med f.eks andre Igsninger. Bruk av repetitive teknikk
(utvidet revers teknikk) anbefales.

Repetitive teknikk

1.
2.

© N w

) @verst T
Stempelet trykkes ned til andre stopp.

Senk pipettespissen ned i veesken som skal
pipetteres. Spissen bgr vaere godt under
overflaten, men ikke i bunn. Andre stopp h 4
La stempelet rolig ga tilbake til gverste posisjon.

Avgi vaesken i gnsket beholder ved a trykke stempelet med en kontinuerlig bevegelse ned til
ferste stopp. Husk at pipettespissen skal bergre veggen pa beholderen i ca. 45 vinkel. Pipetten
skal vaere loddrett og beholderen pa skra.

Hold stempelet pa f@grste stopp, og senk pipettespissen ned igjen i Igsningen det pipetteres fra.
La stempelet rolig ga tilbake til gverste posisjon.

Avgi vaesken i gnsket beholder ved a trykke stempelet ned til fgrste stopp.

Gjenta punkt 5 til 7 for repetitiv (gjentatt) pipettering.

Fgrste stopp

For pipettering av fullblod (sveert viskgs vaeske) anbefales det a starte med vanlig, forward teknikk for
a suge opp blodet. Deretter tgrkes pipettespissen forsiktig av pa utsiden av pipetten, f.eks vha et
gassbind. Sa settes pipettespissen ned i Igsningen som blodet skal fortynnes i og spissen skylles med
Igsningen. Obs: | prosedyrer kan det veere viktig a presisere antall ganger spissen ma skylles slik at
dette gjgres likt mellom alle som utfgrer analysen.

Dersom pipetten skal benyttes for analyser med hgye krav til ngyaktighet bgr pipetten kalibreres med
bruk av samme type pipetteteknikk som skal benyttes i analysen.
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Separasjonsteknikker

Det vil ofte vaere behov for a skille partikler i en Igsning fra veesken de er oppslemmet i. Partikler
oppslemmet i en vaeske lar seg adskille fra Igsning pga. partiklenes stgrrelse og tyngde.

Metodene vi velger for den mekaniske adskillelsen av partikler fra vaesken varierer bl.a. avhengig av hva
formalet er med separeringen (gnsker vi a fa tak i presipitatet — bunnfallet, eller filtratet — vaesken)?
Enkle og mye brukte metoder er filtrering og sentrifugering.

Filtrering

Partiklene blir skilt fra Igsningen ved hjelp av filtre. Filtre er porgse
membraner med ulik porestgrrelse. De slipper Partikler som er mindre enn o Presipitat
porens stgrrelse slippes gjennom, mens stgrre partikler holdes tilbake. (bunnfall)

A
Vaasken vi oppnar etter filtrering kalles FILTRAT. 3
Bunnfallet som blir igjen pa filteret kalles PRESIPITAT. A

Filtrat
(vaskefase)
Det finnes mange forskjellige filtertyper og filtreringsmetoder. Hva vi
velger avhenger av formalet med filtreringen. @nsker man klart filtrat fra
ferste drape kombinert med raskest mulig filtrering, er papirfiltre det mest

aktuelle.

Eksempler p3 ulike t irfiltre:
sempler pa ulike typer papirfiltre Huskeregel:

SORT gar FORT

HVITT gar LITT
*  Blatt - bandsfilter med liten porestgrrelse BLATT gar SMATT

e Sort - bandsfilter med stor porestgrrelse

e  Huvitt - bandsfilter med middels porestgrrelse

*  Filtrerpapirark med grove porer

Stgrrelsen pa filtret velger vi etter volumet vi skal filtrere og stgrrelsen pa trakten vi benytter. Velger vi
for stort filter, vil vi miste relativt mye av filtratet fordi det blir sugd opp i filteret. Foldefiltre gir stor
filtreringsflate (de har st@rre kapasitet og gjgr at filtreringen gar raskere).

Til en rekke analytiske oppgaver trenger vi spesialpapir i filtrene:
*  Askefritt papir (med minimale forurensninger av Na, K, Ca, Mg, Cl, sulfat og fosfat)

*  Aktivt gullpapir (adsorberende egenskaper)

* Silikonert papir (slipper gjennom organiske Igsninger, vandige holdes tilbake)

Andre filtertyper kan f.eks. veere:
*  Filterdigel hvor filtret er en plate av sintret glass, porselen eller kvarts

*  Buchner-trakt m/flatt filter (Sugekolbe tilkobles ofte for at filtreringen skal ga raskere)
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Sentrifugering

Partiklene kan skilles fra Igsningen etter bade stgrrelse og tetthet ved hjelp av sentrifuge. Ved
sentrifugering utnytter vi sentrifugalkraften til 3 separere

*  Faste partikler fra vaeske

*  Partikler med forskjellig masse

*  Vaskebestanddeler med forskjellig tetthet

Sedimentasjon kalles det nar partikler oppslemmet i vaeske synker til bunns. Dette skyldes at
partiklenes tetthet er st@grre enn vaeskens tetthet. Jo st@rre forskjell det er i tetthet, jo raskere vil
sedimentasjonen ga. Partiklenes st@rrelse og veeskens viskositet er ogsa avgjgrende for
sedimentasjonshastigheten.

. . o Supernantant
* Store partikler sedimenterer raskere enn sma I

(vazskefase)
e Enviskgs vaeske vil virke bremsende \

Sentrifugering gir raskere sedimentasjon pga. at partiklene blir "tyngre" l
under sentrifugering enn ved henstand.

Sentrifugat
Bunnfallet som samles nederst i rgret kalles SENTRIFUGAT (eventuelt ) \@
pellet). Veesken vi oppnar etter sentrifugering kalles SUPERNATANT.

Supernatanten kan dekanteres fra sentrifugatet dersom bunnfallet er

tungt og kompakt (dekantere betyr «a helle av»).

Nar vi skal sentrifugere er som regel vart problem hvor fort sentrifugen ma ga rundt for a oppna gnsket
resultat. Det som er avgjgrende for separeringen er antall G (tyngdeakselerasjon) og antall minutter.

G-verdien forteller hvor mange ganger tyngre partiklene er under sentrifugering enn ved henstand.
Eksempel: Nar vi sentrifugerer ved 400 G, er partiklene 400 ganger «tyngre» i sentrifugen enn utenfor.
G- kraften avgjgres av sentrifugens rotasjonsradius og hastighet (omdreininger pr minutt).

G-verdien angir sentrifugeringskraft og angis som rcf (relative centrifugation force). Sentrifugens
omdreiningshastighet (N) angis som rpm (rotations per minute).

Rotasjonsradius (r) angis i mm eller i cm (velg enhet som stemmer med nomogrammet).
Radius for sentrifuger/holdere er angitt av produsenten. Vi kan ogsa male selv — se hvordan pa neste
side (avsnitt med eksempler pa ulike typer sentrifuger).

Ved hjelp av beregning (sentrifugeformelen):
Hvis r er oppgittiantallmm: RCF=1,118 x 10°® x r x N?

Hvis r er oppgittiantallcm:  RCF=1,118 x 10 x r x N?
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eller avlesning i et nomogram (se under) finner man

*  G-kraften som oppnas i en sentrifuge nar hastighet og rotasjonsradius er kjent.
* Hastigheten som trengs for & oppna en viss G-kraft nar rotasjonsradius er kjent.

I moderne sentrifuger kan man ofte velge gnsket G—verdi direkte pa betjeningspanelet.

— 50 20000 —
= B =
= 45 Example 9 & 15000 —
— =
— 40 To find the relative centrifugal § z
= . force at a radial distance of 10 cm g 2
— £ from the center of rotation when [c} ;
— 35 '.; operating the centrifuge at a speed | 30000 2
— 3 of 3000 r.p.m.,, place a straightedge Y b
= e on the chart connecting the 10 cm S 20000 g
= 30 g point on the Rotating Radius Scale = 3
= = (A) with the 3000 r.p.m. point on 3 b
= s the Speed Scale (B). Read the point $ 10000 @
25 = atwhich the straightedge intersects = |
- the Relative Centrifugal Force Scale é 5000 Q
= (C) - in this case, 1000 x gravity. w g
- Similarly, if the desired rc.f. is 3
L known, the necessary speed for a o 2000
18 given rotating radius may be
- determined by connecting the two 1000
known points and reading the =
=1 intersection of the straightedge = 2000 —
— with the Speed Scale. 500 = =
— 14 = 1500
= 200 — =
= 1000 —
100 -
| 800 —
~1- = =
= " 50 — =
— o= 600 —
=4 20— —
[ 7 400 —]
= 10 =
I 8
" 6 6 300—
— 5 2 200—:5
: 1 150 -:
— 4 =
= 0,5 =
100 —

Figur 2: Nomogram over G-krefter



Sentrifuger

Sentrifuger finnes bade som gulvmodeller og benkmodeller, med og uten Z;@
*

kjgling. En elektromotor driver en loddrett akse som bzerer

sentrifugehodet. Til sentrifugehodet er det festet rotor med en krans av B o i
holdere. Alt etter bruk og behov har de ulike sentrifugene forskjellige { i
sentrifugehoder og holdere. Det benyttes forskjellige holdere til ulike '

typer sentrifugergr.

Eksempler pa sentrifugetyper

Sentrifuge med “swing—out”-hode (swing-out-sentrifuge)
Holderne henger loddrett ned nar sentrifugen star i ro og svinger ut i vannrett stilling nar sentrifugen
kjgrer. | enkelte slike sentrifuger svinger hodet bare ut i en bestemt vinkel.

Disse sentrifugene har stor luftmotstand (kan

reduseres noe ved hjelp av medroterende RA RA
"vindkjele” som omslutter hode og holdere). ; '
Slike sentrifuger kan ha stor rotasjonsradius. C:]%

Sentrifugens rotasjonsradius (R) regnes som
avstand fra rotasjonsaksen (RA), som tilsvarer
sentrum av sentrifugehodet. Sentrifuger med “swing - out” -hoder

R

Sentrifuge med vinkelhode
Holderne er utformet slik at glassene holdes fast i en skrastilling. Med en

slik sentrifuge vil sedimentasjonsveien forkortes.
: . ~ 1
Luftmotstanden er mindre enn for «swing-out»- Y
hoder. @
) "R
Slike sentrifuger har kort rotasjonsradius, men til "
gjengjeld hgy rotasjonshastighet. Sentrifuge med vinkelhode

Kjglesentrifuge
Brukes dersom prgvene tar skade av oppvarmingen som forarsakes av luftmotstanden eller ikke
taler temperaturer over kjgleskaptemperatur.

Eppendorf-sentrifuge (mikrorgrsentrifuge) - _
Liten sentrifuge med vinkelhode. Beregnet for sentrifugering av sakalte o
eppendorfrgr (mikrorgr) ved hgy hastighet. - 'C



Hematokrit-sentrifuge
Liten sentrifuge til kapillaerrgr for hematokrit-maling. Rgrene legges radialt i riller pa en flat

tallerkenformet rotor. Slike sentrifuger kjgres med fast hgy hastighet og man kan variere
sentrifugeringstid.

Blodbanksentrifuge
Spesialdesignet for sentrifugering av blodposer o.a.

Ultrasentrifuge

Spesialsentrifuge for svaert hgye rotasjonshastigheter som bl.a oppnas ved at rotor spinner i vakuum
og samtidig kjgles ned.

BRUK AV SENTRIFUGER

Plassering
Sentrifuger ma alltid plasseres pa et stabilt underlag.

Avbalansering

Hode og holdere er avbalansert fra fabrikken. Vi ma selv passe pa at sentrifugen er riktig avbalansert
f@r den startes.

1. Velg holdere som er tilpasset rgrene som skal sentrifugeres. Pase at det er gummipakning i bunnen
av holderne hvis sentrifugen krever det. Sjekk ogsa at r@rene ikke er for lange (da vil de knuses nar
holderne svinger ut i horisontal posisjon).

2. Nar prgvergr settes i, sgrg for at tyngdepunktet fortsatt er i omdreiningsaksen, se forslag til
balansering av fast rotor og swing-out rotor under. Avhengig av sentrifugens fglsomhet benyttes
veiing eller gyemal ved balanseringen. Ved darlig avbalansering vil sentrifugen gi stgy og eventuelt
bevege seg pa underlaget. Den ma da straks stoppes!

WEDRIITIE
D000

Figur x: Eksempel pa balansering av en fast rotor-sentrifuge. Hentet fra
https://www.medlabmag.com/article_print.php?id=1103
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1+— Pivotal axis of bucket

Center of rotation

Tube balanced
on pivotal axis

Tubes balanced across
center of rotation

| —ee
\

Figur x: Eksempel pa balansering av swing-out rotor. Hentet fra
https://www.beckman.com/resources/discover/fundamentals/principles-of-centrifugation/balancing-
yourrotor

Felg bruksanvisningen for sentrifugen ved start og stopp.
Ga aldri fra sentrifugen fgr den har nadd konstant hastighet.
Apne aldri lokket fgr sentrifugen har stoppet helt. Bruk aldri hdnden som brems!

Grundig rengjgring (og evt. desinfeksjon) er pakrevet dersom det sgles i sentrifugen.

Ny kW

Hvis rgr gdelegges i sentrifugen, ma den straks rengjgres og alle glasskar fjernes. Etsende
kjemikalier kan gi korrosjon.

8. Ved s¢l av biologisk materiale, gjgres sentrifugen ren etter smitteforskriftene.

9. Regelmessig rengjgring av sentrifugen og sentrifugedelene er ngdvendig i vanlig vedlikehold.

10. Ved slitasje ma bgrstene i motoren skiftes. Se veiledning fra fabrikant.
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Mikroskopet

1 Interpupillary distance adjustment scale

13

14

Diopter
adjustment ring

Main switch

Light intensity
knob

IV

4

Y-axis knob
X-axis knob 5
10 Filter holder For 45 mm ('
diameter filters Fine focus

adjustment knob

Coarse focus
adjustment knob

Coarse adjustment
knob tension
adjustment ring

Field iris diaphragm dial 11
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OPPBYGNING AV MIKROSKOPET

(Tallene i parentes henviser til skissen av mikroskopet pa forrige side.)

Lyskilde

Mikroskoplampen er vanligvis innebygget i mikroskopet. | de enkleste mikroskopene brukes vanlig
elektrisk lyspaere som sender lys giennom en matt glassplate. Nyere mikroskop har en lavvoltlampe
(vanligvis 6 -12 volt) som far strgm gjennom en transformator. Lavvoltlampen har liten glgdetrad.
Dermed blir lyskilden tilneermet punktformet. Mikroskopet vist her er utstyrt med en regulator for
lysintensiteten (plassert naer av/pa-knappen, i tillegg til en regulerbar irisblender kalt feltblender (11)
som avgrenser hvor stor del av lyset som brukes. Innstilling av mikroskopbelysningen er et meget viktig
punkt ved mikroskopering.

Kondensor

Lyset fra mikroskoplampen gar opp i et linsesystem som kalles kondensor (8), Denne kan beveges opp
og ned ved hjelp av en skrue pa stativet (eller ved a dreie hele kondensoren i et spor — pa noen typer).
Kondensoren er utstyrt med en irisblender kalt aperturblender (9). Mange mikroskop har ogsa en
ekstra samlelinse, «kipplinse» oppe pa kondensoren. Denne kan vippes til side dersom det er gnskelig.
Dessuten finnes pa de fleste mikroskop to sentreringsskruer til ngyaktig sentrering av kondensor. Disse
brukes ved «Kghler innstilling» av mikroskopet.

Mange mikroskop har ogsa en ekstra samlelinse, "kipplinse” oppe pa kondensoren. Denne kan vippes til
side dersom det er gnskelig.

Filterholder

Mellom lampen og kondensoren har de fleste mikroskop en eller flere filterholdere Den kan sitte
direkte over lyskilden (10) eller under pa kondensoren. Ved a sette inn gnsket fargefilter oppnas lys
som egnet for det aktuelle formal. Vanlig brukt er et “blafilter” som gir lys som ligner dagslys: Dette
bidrar til a gjgre mikroskoperingen mindre anstrengende for gynene.

Objektbord

Kondensoren samler lyset og sender lysstralebunten opp gjennom en apning i objektbordet (7) Pa
objektbordet legges preparatet (objektet) som skal undersgkes. Dette holdes fast i objektholderen (6).
Ved hjelp av et sakalt kryssbord kan holderen med preparatet beveges horisontalt i to retninger (x og y)
ved hjelp av to skruer (4,5).

Objektiv
Fra preparatet gar lyset gjennom et linsesystem, objektivet (3). Mikroskopet har som regel flere

objektiv med forskjellig evne til a forstgrre, festet til en dreibar skive, objektivrevolver (13). Objektivet
lager et forstgrret bilde av objektet (det vi ser pa).

Okular

Via et rgr, tubus (2), gar lyset fra objektivet til okularet, det linsesystem som er naermest gyet (1). Der
blir bildet ytterligere forstgrret. Det finnes okularer med ulik forstgrrelse. Mikroskopets totale
forstgrrelse er produktet av objektivets og okularets forstgrrelse. Linsesystemenes forstgrrelse er som
regel inngravert pa linseholderne.
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De fleste mikroskop er binokulare, det vil si at de har to okularer, slik at en kan se i mikroskopet med
begge gynene. | tubus er det da lagt inn prismer som fordeler lyset mellom de to okularene. Binokulare
mikroskop er utstyrt med et korreksjonssystem slik at man kan korrigere for eventuell forskjell pa
gynenes synsevne. Korreksjonen utfgres ved at en benytter dreiemekanisme pa det ene okularet (14).
Dessuten kan okularenes innbyrdes avstand innstilles slik at de passer til den enkeltes gyeavstand.

BRUK AV MIKROSKOPET

Mikroskopet er et meget holdbart instrument dersom det brukes og behandles riktig.

Plassering av mikroskopet

Mikroskopet bgr sta pa et stabilt bord der det ikke utsettes for sprut av vann eller kjemikalier,
kjemikaliedamper eller mekaniske stgt. Direkte sollys og plassering naer varmekilder bgr unngas.
Kjemikaliedamper vil kunne etse pa linser og metalldeler, fuktighet kan forarsake rust. Et stgt vil for
eksempel kunne fgre til at linsesystemets sentrering forskyves, og derved gdelegges billeddannelsen.

OBS! Ved flytting av mikroskopet: Ta godt grep i selve stammen, og stgtt under. Nar mikroskopet ikke
brukes, skal lyset slukkes og mikroskopet beskyttes mot stgv med plasthette.

Arbeidsstilling
Mikroskopering krever riktig arbeidsstilling for a unnga belastningsskader.
* Sittrett foran og neer arbeidet
* Stillinn bord, stol og mikroskop slik at du sitter riktig/ behagelig
* Hodetrett
* Senkede skuldre
* Underarmene hvilende med ca. 90 vinkel i albuen
e Ryggstptte i nedre del av korsryggen

* Hele foten hvilende pa gulvet

Generell framgangsmate ved mikroskopering:
1. Tenn mikroskoplampen og innstill til behagelig lysstyrke med regulatorknappen.
2. Tilpass okularenes avstand etter egen gyeavstand
3. Plasser objektiv som gir liten forstgrrelse (eks.10x) i posisjon ved a dreie pa objektivrevolveren.
4. Legg preparatet pa objektbordet og fest det ved hjelp av objektholderen (kryssbord).
OBS! Pase at avstanden mellom objektbord og objektiver er stor nok til tykkelsen pa preparatet.

5. Skru objektbordet opp sa langt det gar uten at linsen bergrer preparatet. Senk sa objektbordet
forsiktig med grovinnstillingsskruen mens du ser i mikroskopet. Forviss deg om at du skrur riktig
vei. Nar objektet sees, skarpstilles med fininnstillingsskruen (fokusering av preparat).

6. Korriger for evt. synsforskjeller pa gynene.
7. Innstill mikroskopet etter «Kghlers prinsipp» med preparatet du skal mikroskopere.
8. Reguler lysintensiteten til passe niva med regulatorknappen.
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10.

Objektivene er vanligvis synkroniserte: En skal kunne skifte forstgrrelse og stille bildet skarpt ved
kun a bruke fininnstillingsskruen.

Sla av mikroskoplampen etter avsluttet mikroskopering. Husk at lampen bare skal std pa nar en
bruker mikroskopet. Sett alltid hetten pa nar mikroskopet ikke er i bruk.

Kehlers innstilling

® 2 AL D

10.
11.

12.
13.

Tenn mikroskoplampen

Legg pa et preparat pa mikroskopbordet

Bruk 10 x objektivet

Finn bildet og still skarpt

Skru kondensor opp til anslag (helt opp)

Sjekk at bildet er skarpt (juster med fininnstillingsskruen)
Lukk lysfeltblenderen (nede pa mikroskopfoten)

Lysfeltblenderens kant stilles skarpt med hgydeinnstilling pa kondensor, dvs. senk kondensoren
sveert langsomt og bare litt, samtidig som du ser ned i mikroskopet.

Lysfeltblenderen sentreres hvis ngdvendig med kondensors sentreringsskruer.
Lysfeltblenderen dpnes til akkurat utenfor synsfeltet.

Ta ut okularet, se ned i tubus og apne kondensors aperturblender, til synsfeltet her blir belyst
etter fglgende regler:

Ved bruk av:

*  x10-objektivet — la 1/2 av synsfelt-diameter vaere belyst
*  x40-objektivet — la 3/4 av synsfelt-diameter vaere belyst
*  x100 objektivet —la 9/10 av synsfelt-diameter vaere belyst

Sett okularet pa plass, og du er klar til mikroskopering.

Hvis bildet er for lyst/mgrkt, reguler lysintensiteten med regulatorknappen.

Mikroskopi med immersjonsolje

Et godt mikroskop gir ikke bare stor forstgrrelse, men ma ogsa gi god oppl@sning, dvs. vise fine
detaljer. Oppl@gsningsevnen angir hvor liten avstanden mellom to punkter i preparatet kan veere uten
at bildet av dem faller sammen til ett punkt.

For a bedre opplgsningsevnen kan en ved de stgrste objektivforstgrrelsene bruke immersjonsolje (olje
med samme brytningsindeks som glass) slik at oljedrapen forbinder preparatet og objektivet. OBS!
Objektiver beregnet for slik bruk spesielt merket, med Oil 100x og sort ring. Vanlige objektiver

(tgrrobjektiver) ma aldri komme i kontakt med oljen.

Legg preparatet pa objektbordet og fokuser med objektiv 10X. Drei vekk objektivet slik at en drape
immersjonsolje kan dryppes pa preparatet uten at man sgler olje pa 10X- objektivet. Skift direkte fra
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objektiv 10X til immersjonsobjektivet. Fininnstill forsiktig med mikrometerskruen. Pga. den nzere
kontakten med preparatet er vanligvis immersjonsobjektivet utstyrt med «fjaering» for a unnga skade
pa linsen dersom en skrur objektivet for langt ned mot preparatet.

Umiddelbart etter mikroskopering ma oljen fiernes fra objektiv og preparat. Bruk linsepapir og egnet
rensemiddel, eks. heptan.

RENHOLD AV MIKROSKOPET

Alle forurensninger som kommer pa mikroskopet, ma fjernes med en gang. Seerlig stgv pa
kondensorens frontlinse og pa okularlinsene virker sjenerende ved mikroskopering.

OBS! @yensverte kan «smitte» over pa okularet, og etse seg fast hvis dette ikke fjernes raskt!

Stgvpartikler pa objektivets linseflater vil ikke sees skarpt, men fgre til uskarpt, kontrastfattig bilde.
Stevpartikler pa linseflater fjernes ved a blase pa linsen (eks. med greskylleballong), deretter tgrke
med linsepapir. S@l pa linsene ma fjernes straks med linsepapir, evt. fuktet med vann.

Immersjonsolje fijernes med linsepapir og rensemiddel (eks. heptan) umiddelbart etter bruk. Kraftigere
Igsningsmiddel (eks. xylen) brukes hvis dette er ngdvendig for a fa linsene helt rene OBS! Fglg
gjeldende sikkerhetsrutiner ved bruk av Igsningsmidler.

For gvrig: Fglg alltid linseprodusentens anbefalinger ved valg av rensemidler. F.eks. kan etanol Igse opp
kittet som enkelte linser er festet med.

Objektbordet og mikroskopkroppen rengjgres regelmessig med en klut fuktet med vann. Tgrk
omhyggelig etterpd, og sett pa stgvhetten.

Kort forklaring av de vanligste spesifikasjoner pa okular, objektiv og kondensor

Spesifikasjoner kan vaere ulike fra produsent til produsent. Under star kun et lite utvalg av vanlige
forkortelser, med en kort forklaring. For mer informasjon, se de ulike mikroskopiprodusentenes
hjemmesider.

Plan: Korrigert for sfaeriske avvik (samt delvis for kromatiske). Kan brukes til fotografering.

Akrom: Akromat linsesystem. Korrigert for kromatiske avvik (to farger, vanligvis blatt og
redt). Ogsa korrigert for sfaeriske avvik hvis merket «Plan akromat».

Apo: Apokromat linsesystem. Korrigert for kromatiske avvik (tre farger, vanligvis blatt,
redt og gront) og «automatisk» ogsa for sfaeriske avvik.
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N.A:

oil/O!:

160 eller oo:

X10/40 etc:

FOV, WF m.m:

Ph:

Numerisk apertur. En stgrrelse som sier noe om objektivets evne til 8 samle lys og
dermed dens opplgsningsevne. N.A = n x sin a, der n = brytningsindeksen til mediet
mellom objekt og objektiv og a er % x apningsvinkelen til lyskjeglen som tas imot av
objektivet. Et objektivs opplgsningsevne (d) er beskrevet som: d = (0,61 x A\)/N.A, der
d = avstanden mellom to punkter som kan skilles fra hverandre. Jo mindre d, jo
hgyere opplgsningsevne. For en gitt bglgelengde betyr det da at objektivets
opplgsningsevne gker med gkt N.A.

Working distance. Minste avstand malt i millimeter mellom objekt og objektivets
frontlinse.

Objektivet ma brukes med immersjonsolje for 8 oppna merket N.A.

Objektivets mekaniske tubuslengde. | objektiver med «uendelig» tubuslengde»
elimineres muligheten for spgkelsesbilder og ekstra tilbehgr som f.eks kamera kan
settes inn i lysveien uten at det forringer bildet.

Okularet- eller objektivets forstgrrelse. Obs: Husk at endelig forstgrrelse =
objektivets forstgrrelse x okularets forstgrrelse.

Okular som kan brukes med briller.

Okular som kan justeres for ulikt syn pa ulike gyne.

Fasekontrast.
Nosepiece
Manufacturer Mﬁgrr;ggg
Flat-Field
Correction Aberration
Lateral Correction
Magnification Numerical
Zoae Aperture
Specialized )
Optical Working
Properties Distance
Tube Length _“Magpnification
Cover Glass Color Coda
. Correction
Thﬁ‘;ﬁ'},?* Collar
Cover Glass Front
Adiustment Lens Element
uage Assembly
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