Nachschnlag

Pipetten
Dosiergerdt

Die Pipet

Dosier- und Volumenmessgeriit

Die Pipette ist das Instrument zum Dosieren von kleinen
bis sehr kleinen Volumina, wobei keine Verbindungen zu
VorratsgefdBen besteht.

Pipettieren ist eine Methode, um das bestimmte Volu-
men einer FlUssigkeit von einem Behdlter in einen ande-
ren mit hochster Genauigkeit und Prdzision zu transfe-
rieren. Pipetten arbeiten nach dem Verdrdngungsprinzip.
Ein beweglicher Kolben verdrangt beim Herunterdricken
die unter ihm liegende Luftsdule bzw. zieht die Luftsdule
bei der Aufwartsbewegung mit sich nach oben. Dadurch
wird die zu pipettierende Flussigkeit in die aufgesteckte
Pipettenspitze befordert.

Alles zu unseren
Pipetten und Spitzen
gibt's ab Seite 198.
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Luftpolstersystem

Pipetten, die nach dem Prinzip des
Luftpolstersystems arbeiten, sind fr
wdssrige, dinnfliissige Losungen
geeignet. Der Kolben ist fesfer Be-
standfeil der Pipette.

Direktverdréingendes
System

Pipetten, die nach dem Prinzip der
Direktverdrdngung arbeiten, beno-
tigen spezielle Pipeftenspitzen mit
einem eingebauten Kolben, der
direkt mit dem Medium in Kontfakt
kommt und kein fester Bestandteil
der Pipette ist. Hierdurch ist das
Pipettieren von stark viskosen
Ldsungen, fliichtigen, radioaktiven
oder korrosiven Proben maglich.
Durch das Direktverdrangungsprinzip
wird mittels Einwegkapillare und-
kolben jegliche Kreuzkonfamination
durch Aerosole, Proben oder der
Pipette selbst verhindert.

Pipetten gibt es mit fest eingestelltem
oder variablem, einstellbarem Volu-
men. Man unferscheidet zwischen
manuellen Ein- und Mehrkanal-
sowie elektronisch gesteuerten Ein-
und Mehrkanalpipetten. Die Auswahl
der richtigen Pipette ist durch den
Anwendungsbereich sowie das
Pipettierverhalten bedingt.
Manuelles, regelmdBiges Pipettieren
erfordert Kraftaufwand durch die
aufzubringenden Kolben- und Spit-
zenabwurfkrdfte.
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Kolben

Luftpolster

Abwerfbare Spitze

PRI

Luftpolstersystem

Schaft
@

Druckstange

Einwegkolben

I Einwegkapillare
»—

Probe

Direktverdringendes System

Mehrkanalpipetten verfligen tber

8 oder 12 gleichzeitig betriebene
Kandle. Die Kandle sind im Raster
von Mikrotiterplatten (8 Reihen mal
12 Spalten) angeordnet, sodass sich
diese schnell bearbeiten lassen.
Elektronische Pipetten sind beson-
ders flr repetitive Arbeiten geeignet,
da sie die Dauerbelastung der Hand
auf ein Minimum reduzieren und
ultimative Prdzision gewdhrleisten
konnen.
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Pipetten
Spitzensystem

Tips und Schaft sind konisch

B Undefinierte Dichtungsfliiche
= Dickwandige Tips
H Hohe Abwurfkriifte

e Aufstecken mit ganzem Arm
e Abwurf mit Daumenkraft

Spitzenabwurfsysteme

Effizienz durch
zylindrische Tips und Schafte

B Effizient definierte Abdichtung
e Sicherheit bei kleinen Volumen

B Tip-Anschlagring
e Geringe Abwurfkrdfte

Traditioneller Schaft
Typische herkommliche Spitzenabwurfkrifte

GroBe Dichtfldche

N

N

Konischer Schaft
passt in konische Spitze,
I kein takfiler Anschlag

Zylindrisches LTS-
Schaft-/Spitzensystem

Zylindrische Spitze
mit kleinem
Dichtungsbereich

Taktiler Anschlag
verhindert zu
festes Aufstecken

Zylindrisches LTS-Spitzen-
und Schaftdesign

Herkémmliches konisches
Spifzen- und Schaftdesign

Daumenkrifte (kg)
(empfohlen)

Spitzenabwurfkrafte

iy —+ {' ——+ —
$ 1 2 3 4
P> 30% max Kraftaufwand fir Frauen = 2.1kg
P> 30% max.Kraftaufwand fir Manner = 3kg
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Pipettierqualitat

Richtigkeit Prézision
Systematische Zufdllige
Messabweichung* Messabweichung*

ist die Abweichung des dosierten ist die Streuung der dosierten
Volumens vom Nennvolumen o. Volumina um den Mittelwert der
vom gewdhlfen Volumen. dosierten Volumina.

*ISO/FDIS 8655 *ISO/FDIS 8655

%

N7\
N7 %

//'

prazise, aber nichtf richtig  richfig, aber nicht prazise richtig und prézise
Richtigkeit: Prdzision:
Abweichung des Mittelwertes Streuung einzelner Messwerte
vom Sollwert sollfe ca. 1% um den Mittelpunkt sollte ca. 0,5%
nicht Gberschreiten. nicht Gberschreiten.

Toleranzen nach DIN/EN/ISO 8655

Nennvolumen Fehlergrenzen fiir zufill. Messabweichung f

syst. Messabweichung B
+/- +-

Hl % ul % ul

2 4,0 0,08 20 0,04

10 1,2 0,12 0.8 0,008

200 0,8 1,6 0,3 0,6

1000 08 8,0 0,3 3,0

m Fiir Mehrkanalpipetten gelten verdoppelte
Fehlertoleranzen

Die auf das Nennvolumen bezogenen Fehlergrenzen gelten fir das
gesamte Nutzvolumen der Pipette, d.h., bei einem Nufzbereich von
10-100pl betrdgt die Fehlergrenze fur die system. Messabweichung
+/- 0,8yl bei jedem gemessenen Volumen.

i<(
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Pipetten
Pipettenspitzen

Nachschlag

Pipettenspitzen

Pipetten besitzen auswechselbare
Kunststoffpipeftenspitzen und eignen
sich ideal far Arbeiten mit hdufig
wechselnden Proben oder Substanz-
konzentrationen.

Die Wahl der Pipettenspitze entschei-
det (iber das Messergebnis. Beson-
ders in der Life-Science-Forschung
muss fUr die Spitzenherstellung
hochreines Polypropylen verwendet
werden. Das Material muss frei von

Spitzenformen

jeglichen bioaktiven Bestandteilen
sein, um Messergebnisse nicht nega-
fiv zu beeinflussen. Spitzen, die mit
Proben in Konfakt kommen, missen
frei von RNase, DNase, Pyrogen und
Adenosintriphosphat (ATP) sein. Die
Auswahl des Rohstoffes, die Produk-
tion unter Reinraumbedingungen
sowie umfangreiche Prifungen in
jedem Prozessstadium sprechen fr
die Qualitat der Spitze.

Standardspitze «gephaste»
Spitze

Fine Point™
Spitze

@)

Qualitéitsspitze

Materialeinlagerung
im Querschnitt

Koaxiale Verformung

Folgende Spitzenarten
sind erhaltlich:

B nicht steril
W steril (durch Bestrahlung)
B Filterspitze
B DNase- RNase-frei
(Schutz fur DNA und RNA)
B DNA- RNA-frei (wichtig fir PCR)
B Pyrogenfrei (leicht enfztndlich)
m ATP-frei (wichtig fur Pyrogentests)

Die Spitzenqualitiit ist ebenso
stark von der Oberflichenbe-
schaffenheit abhingig. Eine raue
Oberfléiche, eine unregelmdiBige
Offnung, iiberschiissiges Plastik-
material oder Materialablage-
rungen beeintriichtigen die
Priizision erheblich.

Fehlerhafter
Spritzvorgang
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Typische Kontamination der Spitzen

Durch Prozesskontamination: Kontamination aus der Luft:

H Vom Schmelz-/Spritzprozess
e Trennmittel

B Vom Verpackungsprozess
e Menschlich (bakteriell), Pilze, Viren

e Detergent —DNA
e Mefalle — DNase, RNase
— Pyrogene

Typische Kontaminationen und ihre mdglichen Auswirkungen

Kontamination | Molekiil Quelle Auswirkung Ergebnis

DNase Enzyme Menschlicher Zerlegt DNA Zerlegt DNA in kleine Frag-
Konfakt, Speichel mente. Kann falsche positive

und/oder falsche negative
Resultate produzieren.
RNase Enzyme Menschlicher Kontakt, | Zerstort RNA RNA existiert nur kurz,
Ole von Handen, RNase zerlegt RNA —
vom Gesicht, von falsche negative Resulfate.
Armen und vom Haar

DNA Nucleinsdure Alle lebenden Orga- | Fugt DNA zur Kann falsche positive und/

nismen Reaktion hinzu oder falsche negative
Resultate produzieren.

Pyrogen Lipo-polysaccharid | Zellwand-Toxin Flgt Toxin zur Toxin kann einzelne Zellen
von Bakterien, aus Reaktion hinzu blockieren, v.a. in cell based
Luft, Wasser, Erde assays.
und menschlichem
Konfakt

ATP Nucleotid Alle lebenden Fagt ATP zur ATP-Kontamination gibt

(Adenosine Organismen Reaktion hinzu falsche positive Resultate in

friphosphate) Kinase und kann tbermd-

Big ATP zu PCR-Reaktionen
hinzuftigen.

Spurenmetalle | Mefall Originale Polymere, | Hemmt Enzym- Kann spezifische Enzyme
Fabrikation/Form- Reaktionen blockieren und negative
pressen Resultate produzieren.

Organische \lerschiedene Fabrikationsprozess | Hemmt spezifische Kann ein spezifisches Enzym

Spuren- organische Stoffe Reaktionen blockieren und falsche nega-

elemente tive Resultafe produzieren.
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Nachschnlag

Pipetten
BioClean

BioClean™ Spitzen — was bedeutet das?

Fiir zuverldssige Ergebnisse miissen Pipettenspitzen absolut inert, d.h.
reaktionstrige sein und somit keinen storenden Einfluss auf die Probe
haben. Sie miissen nicht nur kontaminationsfrei, sondern auch frei von
jeglichen bioaktiven Bestandteilen sein. Dieser Zustand wird als BioClean™
bezeichnet. Viele auf dem Markt befindlichen Spitzen werden als zu 100%
kontaminationsfrei und steril beworben, doch Tests haben gezeigt, dass
dem nicht immer so ist.

BioClean Spitzen sind:

durch exzellente Auswahl des Rohstoffes
(hochreines Polypropylen)

Sauber

Produktion und Verpackung unter
Reinraumbedingungen

(Getestet

Gewdhrleistung groBter Priifsorgfalt

(100% inert |
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BioClean

Mehr zu BioClean™

ab Seite 200. %\
3
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Pipetten
Pipettiertechnik

Pipettiertechniken

Fiir diinnfliissige Losungen — Vorwdrtspipettieren

Fir Standardldsungen wie Wasser, Pufferldsungen, verdiinnte Salzlésungen
oder verdunnte Sduren und Basen empfiehlt sich das so genannte «\Vorwdrts-
pipettieren». Dazu beftigt man den Pipettierknopf bis zum ersten Anschlag,
faucht dann die Spitze wenige Millimeter ein und Idsst den Knopf zurlck-
gleiten. Abgegeben wird die Flussigkeit in der Spitze durch Drlicken bis zum
ersten Anschlag. Beim Durchdriicken bis zum zweiten Anschlag wird alle

Flissigkeit abgegeben.
Pipettierknopf bis Spitze eintauchen, Fliissigkeit abgeben,
zum ersten Anschlag Pipettierknopf Uberhub betdtigen
betdtigen zuriickgleiten lassen

T

Vorwdrtspipettieren
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Fiir viskose Losungen — Riickwdrtspipettieren

Das «Ruckwdrtspipettieren» wird bei viskosen Losungen, Lésungen mit
hohem Dampfdruck oder bei stark benetzenden Flissigkeiten empfohlen.

Der Pipettenknopf wird bis zum zweiten Anschlag befdtigt, die Spitze dann
wenige Millimefer eingefaucht und der Knopf danach losgelassen. Die FlUs-
sigkeit wird durch Drlicken des Knopfes bis zum ersten Anschlag abgegeben.

Pipettierergebnisse kénnen sehr leicht durch die Technik des Anwenders
beeinflusst werden. Um die besten Resultafe zu erzielen, ist eine gute
Pipettiertechnik unabdingbar.

Pipettierknopf bis zum Spitze eintauchen, Fliissigkeit bis
zweiten Anschlag Pipettierknopf zum ersten Anschlag
betdtigen zuriickgleiten lassen abgeben

ST

‘

Riickwdrtspipettieren
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Nachschlag

Pipetten
Pipettierpraxis

Gute Pipettierpraxis

G|eichmﬁ3igkei1 der Spitze haben, werden die besten Ergebnisse im
Halten Sie beim Driicken und Loslassen des Kolbens begrenztferen, effektiveren Volumenbereich von 35 bis
Rhythmus, Geschwindigkeit und Technik konsfant. Uber- 100 % erzielt. Die besfen Resulfate werden bei 50 %
mdaRig schnelle Probenaufnahme kann zu Verunreini- des nominalen Volumens erziel.

gungen von Schaft und Kolben durch Spritzer und Aero-

sole flhren und sogar den Verlust des Probenvolumens

zur Folge haben. Durch gleichmdBiges Handling kann Haltung und Volumeneinstellung

die Genauigkeit der Ergebnisse um bis zu 5 % erhoht Das richtige Aufsaugen und AusstoBen

werden. Die Pipette sollte beim Aufsaugen immer senkrecht
gehalten werden, da sonst die Fliissigkeitssdule niedriger
als bei der Kalibrierung ist und somit zu viel FlUssigkeit

Korrektes Fiillen der Spitzen aufgesogen wird. Beim AusstoBen empfiehlt es sich,
Auch wenn Spitzen fr gewohnlich einen empfohlenen die Pipette etwas schrdg an den GeféiBrand zu halten,
(nominalen) Volumenbereich von 10 bis 100 % des um ein gutes Ablaufen zu gewdhrleisten.

maximalen Fassungsvermogens (nominalen Volumens)

Eintauchwinkel der Spitze

falscher Winkel richtiger Winkel

Senkrechtes Arbeiten mit der Pipette
erhoht die Richtigkeit um 1-5%.



Eintauchtiefe und Dispensieren

Nicht zu tief und nicht zu wenig

Die Eintauchtiefe ist vor allem bei Mikrovolumenpipetten
wichfig. Zu tiefes Eintauchen erhoht den Druck in der
Spifze und FlUssigkeit kann schon vor dem eigentlichen
Pipettieren in die Spitze eindringen. Je tiefer, desto mehr
«\lerschleppung» auch an der SpitzenauBenseite. Bei zu
geringem Eintauchen kann Luff angesaugt werden. Bla-
sen in der Probe und falsches Volumen sind die Folge.

PipettengroBe Eintauchtiefe
2 und 10 pl 1 mm

20 und 100 pl 2-3mm
200 und 1000 pl 3-6mm
5000 pl und 10 ml 6-10 mm

Die vorgegebene Eintauchfiefe
erhoht die Richfigkeit um 1- 3%

www.mt.com/academia-wunderwelt
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Pipetten
Pipettierpraxis

Sauber Dispensieren

An der Seitenwand abstreifen
Empfehlung DIN EN ISO 8655
(Abstreifldnge 8-10mm)

Einwandfreier Fliissigkeits-
ausstoB verbessert die
Richtigkeit um bis zu 3%

Konstante Ruumtempercﬂur

Es empfiehlt, sich bei konstanfen Raumtemperaturen

ZU pipettieren, am besten um +£21.5°C entsprechend
der Temperatur bei der Kalibrierung. GroBe und schnelle
Temperaturwechsel méglichst vermeiden, da die Luft

in der Pipette sich nicht schnell anpassen kann und
sich somit das Volumen der Probe veréndert (bis 5 %
bessere Messergebnisse).

Stellen, nicht legen

Pipetten nicht in Schubladen lagern oder auf der Arbeits-
fldche ablegen. Dies kann zu Kratzern auf dem Schaft
flhren und die Dichtigkeit der Spitze beeintrdchtigen.
AuBerdem kann Restflissigkeit in den Schaft flieBen und
die Pipetfe verunreinigen. Durch richtiges Lagern der
Pipetten in dafur konzipierten Stdndern werden unkalku-

lierbare Fehler vermieden und das Arbeifsgerdit geschont.

In den meisten Anwendungen empfiehlt sich ein Dispen-
sieren schrdg an die GefdBwand. Ein gutes Ablaufen der
Probe ist gewdhrleistet und ungewolltes Aufnehmen nach
dem AusstoRBen der Probe wird vermieden. Dispensieren
kann auch direkt auf die Probenfliissigkeitsoberfldche
erfolgen. Die Verwendung einer dinnwandigen Spitze,

ist hier wichtig. Soll Dispensieren direkt in die Proben-
fllissigkeit erfolgen, empfiehlt sich das reverse Pipettieren,
damit keine Flussigkeit zurtickflieBt.

Vorbenetzung und Ausnahmen
Pipettenspitzen idealerweise zweimal vorspulen. Dies
gleicht den Fltssigkeitsfilm aus, der an der Spitzeninnen-
seife haftet. Das Vorspulen hilft, die Kapillareffekte bei
Mikrovolumenpipetten zu neutralisieren und — wichtig bei
Makrovolumenpipetten — die Luft innerhalb der Pipette an
die Probentemperatur anzugleichen.

Das Vorspulen sorgt daflir, dass die Kontakfoberfliche
bei allen Proben identisch ist.

Bei wasserartigen Fliissigkeiten steigert schon zweimal
Vorspulen die Genauigkeit um bis zu 0,2 %.
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Ausnahmen beim Vorspiilen
Ausnahmefdlle, wenn ein Vorspilen nicht empfehlens-
wert ist:

W Pipeftieren von sehr kalten Losungen (z.B. Eisbad)
B Pipeftieren von warmen Lésungen (37°C oder mehr)

Eintauchzeit

Beim Aufsaugen der Probe ist die Einfauchzeit ein ent-
scheidender Fakfor fur eine gute Pipettiertechnik. Nach-
dem Sie den Kolbenknopf langsam losgelassen haben,
warten Sie kurz, bevor Sie die Spitze aus der Probe
ziehen, um sicherzustellen, dass das gesamte Probe-
volumen in die Spitze eingezogen wurde. Bei groBeren
Proben sowie auch bei viskosen Substanzen ist es von
Vorteil, etwas lénger zu warten, da der Druckausgleich
in der Luftkammer der Pipette zirka eine Sekunde in
Anspruch nehmen kann.

Aspirutionsrute

Die Aufnahmerate einer Pipette kann variieren und die
Prdzision und Genauigkeit der Resultafe deshalb stark
beeinflussen. Sie sollfen daher den Kolbenknopf der
Pipette stets sanft und auf kontrollierte \Weise loslassen.
Die wohl haufigste Folge eines zu schnell losgelassenen
Kolbenknopfes ist, dass Aerosole in den Pipettenschaft

gelangen und dort Teile der Pipette beschédigen konnen.

Noch gravierender ist es, wenn Fliissigkeit hochspritzt;
ist diese korrosiv, kann sie den Pipettenschaft beschd-
digen und folglich die Proben durch Kreuzkontamination
verunreinigen.

Reverses Pipenieren

Die genaue und prazise Aufnahme und Abgabe von vis-
kosen oder sehr dichten Fllissigkeiten mit einer Pipette
hat Forschern seit jeher Probleme bereitet. Das reverse
Pipettieren ist eine gute Alfernative: Bei der Probenauf-
nahme wird der Kolben bis zur AusstoBposition nach
unten gedruckt. Das gewdnschte Volumen plus eine
geringe Menge Uberschussige Flussigkeit werden in die
Pipettenspitze eingezogen. Dann wird beim Dispensie-
ren der Kolben nur bis zur Ausgangsposition gedruckt.
Auf diese Weise bleibt die Fllissigkeit beim Dispensieren
in der Spitze. Bei biologischen, viskosen oder schau-
menden Fltssigkeiten werden die Resultate durch das
reverse Pipettieren verbessert.

Optimaler Volumenbereich
Volumeneinstellung
Einfauchwinkel und -fiefe
\Vorspulen
Ansauggeschwindigkeit
Temperaturunterschiede
Arbeitsweise, Ergonomie
Abstreiftechnik

Mehr zu
unseren Pipetten
ab Seite 198
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Service

Genauigkeit und
Zuverlassigkeit

Richtlininen un_q internationale Normen
verlangen die Uberpriifung von Pipetten

RegelmdRBige Pipettenwartung ist die Voraussefzung flr
korrekte Messdaten.

B Wachentlich / 4-wdchentlich (durch Laborpersonal)
e Reinigung und Pflege der Pipetten durch das
Laborpersonal
e Uberprifung der Richtigkeit der
Flussigkeitsaufnahme mit graduierten Spitzen

m Jiihrlich (durch externen Service)
e Inspekiion der Pipette auf funktionelle Fehler
e Ersafz der Dichtung
e Kalibration nach Herstellerspezifikationen
bzw. SOPs (Standard Operating Procedures)

B Alle 3-5 Jahre (durch externen Service)
e Ersatz des Kolbens
e Ersatz des Schaftes

Um die Zuverldssigkeit der Pipette
zu garantieren sind Kalibration und
Préventivwartung ein Muss

Kalibrierung nach ISO 8655 bedeutet die Ermittlung
des Zusammenhangs zwischen dem dosierten Volumen
und dem Nennvolumen oder gewdhlten Volumen des
Gerdites. Die Kalibrierung erfordert keine Eingriffe,

die das Gerdt verdndern. Der Kalibrierschein bestdtigt
entsprechend das Kalibrierresultat. GxP-Standards
verlangen von Benutzern von Instrumenten im Zusam-
menhang mit Nahrungs- und Arzneimitteln sowie medi-
zinischen und biologischen Produkien, ihre Gerdfe in
angemessen Abstdnden zu kalibrieren, zu reinigen und
zu unferhalten.

Techniken der
Pipettenuberprifung

Gravimetrische Priifung

B Berechnung des Volumens aus dem Gewicht
und der Dichte der pipettierten Flissigkeit

B |SO 8655 Teil 6 und DIN 12650 Teil 6 beschreiben
diese Methode

Fotometrische Uberpriifung

B Pipeftieren eines absorbierenden Reagens in eine
Kivette und Berechnung des Volumens aus der
Absorbtionsdifferenz

B Geeignet v.a. fir sehr kleine
Volumina, recht feuer

B |SO 8655 Teil 7 und NCCLS

Wichtiges zur Kalibrierung
von Pipetten finden Sie
auf den Seiten:

116-121, 157
und 292-295

Fipette ID: Go

Fioeltz ID Tope Deseripton
098733 Eppendurf Research
123456 Rairin EDP3-Plus LTS E12-1200 12
BG7ESTE Eppendart Yaripette 4720 and Vaitip P 1

F.Channels
8

423452 FRainin Pipet-Lite 5L-1000 1

+ Calibry
ﬁ(é‘ _dgtiqp De*ey_ee“_ Infor

Report | History

PipetielD: [ Go |

Status Schedule |Fipette D 3

il Plairin FipetLite SL-1000

i) 2 098733 Eppendarf Research Eppendarf Research
i

BE7E57E Eppendart Varipette 4720 and \Vai | Eppendort Yaripette 4720 ar| Mettler Toleda

Priifberichterstellung mit Softwareunterstiitzung
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Vorgehen zur Uberpriifung

Priffliissigkeit Anzahl der Messungen

Destillierfes oder deionisierfes Wasser der Qualitdt 3 Als Konformitatsprafung oder Baumusterpriifung miissen
nach ISO 3696, enfgast oder im Gleichgewicht mit Luft. 10 Messungen je Prifvolumen durchgefuhrt werden.

Vor der Priiftung missen das zu prifende Gerdt und Die Zeitintervalle/Hdufigkeit der Uberpriifungen

die Prufflissigkeit mindestens 2 Stunden im Prifraum sind abhdngig von:

gestanden haben, um Gleichgewicht mit den Raum- B Gebrauchshdufigkeit

bedingungen zu erreichen (8655-6 6.2). B Anzahl der Benutzer des Kolbenhubgertites

B Aggressivitdf der zu dosierenden Flussigkeit

Prufvolumen B den vom Anwender festgelegten Fehlergrenzen

Bei Gerdten mit variablem Volumen missen drei Volu-
mina geprdft werden.

1. Nennvolumen

2. 50% des Nennvolumens

3. Die untere Grenze des Nutzvolumens (zumeist 10 %)

Durchfiihrung der Uberpriifung

Spitze einmal
befeuchten

Pipetten nie Uberdrehen

Pipettenspitze
5 mal befeuchten Taragewicht
(Sdttigung des Luft- bestimmen
polsters) (oder tarie-
ren)

Kolben regelmdBig prufen
und reinigen

Spitze X Wiederholungen
wechseln pro Priifvolumen

Nach versehentlichem
Aufsaugen von Flussigkeit
sofort reinigen

Volumen berechnen
(V=m*2)
Mittelwert bestim-

Testvolumen

men Systematische- pipettieren
und Standard-Abwei-
chung berechnen Messwert
ermitteln

Nach Herstellerangaben
neu feften

Dichfungen jahrlich
wechseln

z= Korrekturfaktor
(Umrechnungsfaktor von Masse auf Volumen. z ist abhdingig von der
Temperatur, dem Luftdruck und Dichte: hier Wasser)

Kolben und Schaft alle
drei Jahre wechseln




