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Zusammenfassung

Die Verwendung der Mikrolitermesszelle pCuvette er-
moglicht in Kombination mit dem BioPhotometer oder
BioSpectrometer, hohe Nukleinsauren- oder Protein-
Konzentrationen in minimalen Volumina zu bestimmen.
Um optimale Ergebnisse zu erzielen, wird in dieser Appli-
cation Note das Messprinzip ausfuhrlich erortert und auf

Einleitung

Nach der Isolierung von Nukleinsauren oder Proteinen ist
es meist notwendig fur weitere Anwendungen, die Konzen-
tration dieser Biomoleklle photometrisch zu bestimmen.
Da die Proben nach einer Isolierung meist in sehr hohen
Konzentrationen vorliegen, ist es haufig erforderlich, die
Proben zunachst zu verdiunnen.

Die einzelnen Verdunnungsschritte mussen dabei sehr
genau erfolgen, da ansonsten die Berechnung der Aus-
gangskonzentration schnell fehlerhaft werden kann und
somit Ansatze fur Folgeapplikationen fehlerhaft berechnet
werden konnten. Problematisch ist, dass die Proben nach
der Verdunnung meist unbrauchbar sind. Eine erneute
Konzentrierung der Proben ware daruber hinaus zu arbeits-
intensiv. Um eine solche Verdunnungsreihe zu vermeiden,

den Umgang mit der pCuvette eingegangen. Dazu werden
auch mogliche Einflisse auf die Messungen sowie die
einzelnen Gerateparameter angesprochen. Ferner wur-
den Vergleichsmessungen mit anderen Kivetten und
Mikrovolumenkuvetten durchgefuhrt. Dabei wurden
Eigenabsorption, Prazision und Richtigkeit untersucht.

konnen sogenannte Mikrolitermesssysteme verwendet
werden, bei denen hochkonzentrierte Proben auch direkt
ohne Verdinnung gemessen werden konnen. Dabei sind fur
die Messung nur wenige Mikroliter ausreichend.

Dieses ist moglich, da in den Mikrolitermesssystemen ein
verkurzter Lichtweg verwendet wird. Wie in Abbildung 1
gezeigt, kann bei einer bestimmten Probenkonzentration

in einer normalen Kuvette mit 10 mm Lichtweg kein Licht
mehr den Detektor des Photometers erreichen. Bei einer
Mikrolitermesszelle mit verkurzter optischer Schichtdicke
ist der Messweg nicht lang genug, um den Lichtstrahl bei
seinem Weg durch dieselbe Probe zu blockieren. Dadurch
erreicht der Lichtstrahl den Detektor und die Konzentration
kann unter Berucksichtigung des verkurzten Lichtweges
bestimmt werden.
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1.Teil: Handhabung der pCuvette
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Kiivettenschichtdicke: 10 mm Kiivettenschichtdicke: 1 mm

Abbildung 1: Verkiirzung des Lichtweges zur photometrischen Bestimmung
von hochkonzentrierten Proben (nicht maBstabsgetreu):

A) Standardkivette

B) Mikrolitermesszelle

Die Probe ldsst sich in einer Kiivette mit 10 mm Lichtweg nicht bestimmen aber
in einer Kiivette mit T mm Lichtweg.

Zur Realisierung des in Abbildung 1 dargestellten Messprin-
zips hat Eppendorf die pCuvette entwickelt (Abbildung 2).
Die pCuvette besteht aus zwei Schenkeln, an deren Enden
sich jeweils ein Quartzglasplattchen befindet. Zur besseren
Auftragung der Probe auf den Probenauftragsbereich sind
zwei schwarze Markierung auf beiden Seiten der Schenkel
zu finden.

Messbereich der pCuvette

Durch den 1 mm Lichtweg der pCuvette konnen 10fach
hohere Probenkonzentrationen bestimmt werden, als dies
mit herkommlichen Standardkivetten mit 10 mm

Tabelle1: Messbereich fiir ausgewahlte Biomolekiile im BioSpectrometer

eppendorf

AuBerdem wird jeweils der optimale Konzentrationsbe-
reich angezeigt, der linear innerhalb einer entsprechenden
Standardkurve liegen wurde. Die pCuvette ist ausschliel3lich
fur die Verwendung im BioPhotometer bzw. BioPhotometer
plus und im BioSpectrometer konzipiert, da der Lichtstrahl

Abbildung 2: Die pCuvette:

A: Probenauftragsbereich und optisches Messfenster
B: Quartzglasplattchen

C: Abstandshalter

der Gerate auf das Messfenster der pCuvette optimiert ist.
Durch eine Verfeinerung des Lichtstrahls in BioSpectrome-
tern konnen hier noch geringere Flussigkeitsmengen fur die
Messungen eingesetzt werden als in BioPhotometern.

Probe pCuvette — pCuvette — Standardkiivette Standardkiivette
z.B. Eppendorf UVette - z.B. Eppendorf UVette -
1 mm Schichtdicke 1 mm Schichtdicke - 10 mm Schichtdicke 10 mm Schichtdicke -
optimal optimal
(0,005-3E) (0,05-2E) (0,005-3E) (0,05-2E)
dsDNA 2,5-1500 pg/mL 25-1000 pg/mL 0,25 — 150 pg/mL 2,5-100 pg/mL
RNA 2 -1200 pg/mL 20-800 pg/mL 0,2 -120 pg/ml 2-80 pg/mL

Protein (BSA) 0,075 - 45 mg/mL

0,75-30 mg/mL

0,0075- 4,5 mg/mL 0,075-3 mg/mL

Lichtweg moglich ware. Das bedeutet auch, dass ein und
dieselbe Probe in einem 1 mm Lichtweg eine 10fach geringe
Absorption aufweist im Vergleich zu einem 10 mm Licht-
weg. In Tabelle 1 sind die theoretisch moglichen Messbe-
reiche fur ausgewahlte Biomolekule angegeben. Diese Werte
beziehen sich auf die Geratespezifikationen des BioPhotom-
eters und BioSpectrometers, sofern eine Kuvette mit 10 mm
oder eine pCuvette mit T mm Lichtweg verwendet wird.

Neben der Vermeidung einer aufwendigen Verdunnungs-
reihe hat die pCuvette aber noch einen weiteren Vorteil:

Es werden nur geringe Volumina fur die Messung bendtigt.
In Tabelle 2 finden sich einige Angaben zum Probenvolu-
men bei Verwendung in den BioPhotometern bzw. BioSpec-
trometern. Nach der Messung konnen die Proben mit einer
Pipette leicht zur weiteren Verwendung wiedergewonnen
werden.
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Tabelle 2: Einsetzbares Probenvolumen in Eppendorf Photo- und Spektrometern (max. 10 pL)

Probe BioPhotometer BioSpectrometer
Nukleinsauren =2 L =1,5pL
Protein =4 L =3 L

Die Angaben der Probenvolumina beziehen sich auf wass-
rige Losungen. Bei DNA-LAsungen mit relativ hohen
Proteinkontaminationen kann sich das Messvolumen ggf.
leicht erhohen. Detergenzhaltige Losungen sollten nicht
verwendet werden. Auch stark konzentrierte Nukleinsaure-
Losungen konnen eine verminderte Oberflichenspannung
aufweisen. Eventuell muss dadurch das Messvolumen er-
hoht werden, da ansonsten die fur die Messung notwendige
Flissigkeitssaule nicht ausgebildet werden kann.

Durchfithrung der Messung im BioPhotometer oder Bio-
Spectrometer

Zur Verwendung der pCuvette im BioSpectrometer oder
BioPhotometer sollten hier die entsprechenden Parameter
in den jeweiligen Geraten vorab eingestellt werden. Wichtig
dabei ist, dass der Parameter flr optische Schichtdicke auf 1
mm eingestellt wird,

damit die gemessenen Absorptionen direkt unter Beruck-
sichtigung des verkurzten Lichtweges in die Probenkonzen-
tration umgerechnet werden konnen. Ist mit einem leichten
Hintergrundsignal z.B. aufgrund von Verschmutzungen zu
rechnen, empfiehlt es sich bei beiden Geraten die Hinter-
grundkorrektur zu aktivieren. Insbesondere bei geringen
Konzentrationen kann auch schon ein relativ kleines Hinter-
grundsignal einen hohen Einfluss auf das Ergebnis haben.
Da man aber in der Regel seine Probenkonzentration vor der
Messung nicht kennt, ist es generell empfehlenswert, mit
Hintergrundkorrektur zu messen.

Messen mit der pCuvette im BioPhotometer plus bzw.
BioPhotometer 6131

Abbildung 3 zeigt die notwendigen Einstellungen am Bio-
Photometer plus fur die Methode zur Messung von doppel-
strangiger DNA (dsDNA).

Abbildung 3: Einstellung der Parameter am BioPhotometer plus fiir die Anwendung des 1 mm Lichtweges und zur Aktivierung der Hintergrundkorrektur:
A) Wéhlen Sie die Methodengruppe DNA und gehen Sie mit den Cursor-Tasten auf die Methode ,,dsDNA". Driicken sie die Taste ,,Parameter”.

B) Gehen Sie mit den Cursor-Taste auf ,,T/mm” und wéhlen Sie mit ,,enter” den Lichtweg aus (Anzeige 1-3).

C) Gehen Sie mit den Cursor-Tasten bis zur Parameteranzeige 3-3 und wahlen Sie hier die Hintergrundkorrektur Correction A340 mit ,enter” aus.

Verlassen Sie anschlieBend den Parameterbereich durch erneutes Driicken der Parameter-Taste.

D) Beispielmessung einer dsDNA-Konzentration mit 1 mm Lichtweg und aktivierter Hintergrundkorrektur (Schwarzer Pfeil Messung bei 340 nm). Neben der
260 nm Absorptionsmessung werden zusatzlich die Absorption 230 und 280 nm gemessen zur Bestimmung des 260/280 bzw. 260/230 Verhaltnisses.
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Bei dem Vorgangermodell BioPhotometer funktioniert die
Einstellung analog. Es kann aber bei dlteren Software-
Versionen vorkommen, dass es nicht moglich ist, den T mm
Lichtweg direkt einzustellen. In dem Fall muss mit einer
virtuellen Verdinnung gearbeitet werden. Programmieren
Sie hierfur vor der Messung eine 1:10 Verdunnung (z.B. 1
pl Probe + 9 pl Diluent). Dadurch Sie erzielen Sie dasselbe
Ergebnis wie mit einem direkt programmierbaren T mm
Lichtweg.
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Messung im BioSpectrometer

Im BioSpectrometer werden die Parameter direkt vor der
Messung definiert. Im Gegensatz zum BioPhotometer plus
oder BioPhotometer kann man sich hier zusatzlich das Ab-
sorptionsspektrum der Probe fir einen definierten Bereich
anzeigen lassen und die Wellenlange fur die Hintergrund-
korrektur frei wahlen (Abbildung 4). Zur Vereinfachung ist
im BioSpectrometer bereits eine Methode fur doppelstran-
gige DNA-Messung unter Verwendung des 1T mm Lichtwe-
ges vorprogrammiert.

check parameters /@it

Cuvette EE Page 1/2
Unit pg/mL | v
Molar Unit pmol/mL
Factor
Decimal places m B
A260/A280 7]
A260/A230 &=
Optical path length
Autoprint | EaTe et
[ ] [ Page up J [ Page dn ] [ Save J [ Save As J [ Cancel J
dsDNA 1mm_1 2012-08-01 12:1/49 /|
Abs (A). # 10‘ /
ID:
0.600 &
[) 388.9.4m.
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0.200

Measure blank or sample:
0.000 "blank", "sample" keys

240 260 280 @00 320 MMM
Move A cursor:
?\.260, Abs: 0.780 4 and P keys.

| Dilution || EditiD || Data || Finish | <Back || Next> |

Abbildung 4: Einstellung der Parameter am BioSpectrometer fiir die Anwendung des 1 mm Lichtweges und zur Aktivierung der Hintergrundkorrektur:

A) Auswahl der Methode dsDNA_Tmm

B) Stellen Sie optische Schichtdicke auf 1 mm (nur notwendig sofern dsDNA_Tmm nicht verwendet wird)

C) Aktivieren Sie bei Bedarf die Scananzeige und/oder die Hintergrundkorrektur
D) Beispielmessung einer dsDNA-L6sung mit der pCuvette am BioSpectrometer
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Messablauf

Die Blanklosung wird auf den dafur vorgesehenen schwarz
umrandeten Bereich der pCuvette aufgetragen. Anschlie-
Bend werden beide Schenkel zusammengeklappt. Dabei
muss sichergestellt sein, dass zwischen beiden Proben-
tragern eine Flussigkeitssaule ausgebildet wird, wie in dem
Schema in Abbildung 5 gezeigt.

Abbildung 5: Schematische Darstellung der pCuvette.
Die Probe hat zwischen beiden Schenkeln eine Flissigkeitssaule ausgebildet
(roter Pfeil). Die Hohe der Saule entspricht 1 mm Lichtweg.

Vor Durchfuhrung der Messung sollte auBerdem kontrolliert
werden, ob die Probe frei von Luftblasen und/oder Partikeln
ist. Ist das der Fall, kann die pCuvette in den Kuvetten-
schacht Uberfuhrt werden und der Blank gemessen werden.
Die Blank-Losung wird schlieBlich mit einem moglichst fus-
selfreien Papiertuch entfernt. Anschliefend kann die Probe
aufgetragen und gemessen werden (Abbildung 6).

Abbildung 6: Messablauf mit der pCuvette:
A) Auftragung der Probe

B) Einflihrung in den Kiivettenschacht

C) Entfernen der Blank-/-Probenlésung

Probleme bei nicht-ausgebildeter Fliissigkeitssaule
Wird keine Flissigkeitssaule ausgebildet, ist keine rich-
tige Ergebnisdarstellung moglich. In Abbildung 7A ist ein
entsprechendes Ergebnis gezeigt.

eppendorf

Bei ausgebildeter Flissigkeitssaule ist ein Ergebnis wie in
Abbildung 7B gezeigt zu erwarten. In beiden Fallen wurde
eine identische Probe mit dsSDNA gemessen.

measure samples

dsDNA 1mm: heckparameters '

dsDNA 1mm 2012-08-08 16:58:11
Abs (A) #13 ‘
Al w
0.600
95.0ugm
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0.400 =
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0.200
Measure blank or sample:
0.000 Yo "blank”, "sample” keys.
240 260 280 300 320
Move A cursor:
J\_EBD, Abs: 0.723 4 and P keys.

 Dilution || EditiD | Data || Finish || <Back || Next> |

heck parameters =measure samples EE

dsDNA 1mm 2012-08-08 16:58:11

Abs (A) #10 |
0,440 ID:
0.350 52 6
« U pg/mL

0.260 0.102 Ay um
0.170 A260/A280 1.98
0.080 J

Measure blank or sample:

"blank”, "sample” keys.

240 260 280 300 320 0™

| Dilution || EditID |[ Data | Finish | <Back || Next> |

Move A cursor:
4 and P keys.

Abbildung 7: Messergebnisse mit Proben von dsDNA:
A) ohne ausgebildete Fliissigkeitssaule.
B) mit ausgebildeter Flussigkeitssaule.

Das in 7B dargestellte Ergebnis zeigt das typische Absorp-
tionsspektrum einer dsDNA-Losung. Die Probenkonzentra-
tion und auch das 260/280 Verhaltnis konnten einwandfrei
bestimmt werden. Beides war bei der in 7A dargestellten
Messung durch die nicht-ausgebildete Flissigkeitssaule
nicht moglich.
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Umgang und Reinigung

Es empfiehlt sich, wahrend der Messungen Handschuhe zu
tragen, um Verschmutzungen im Probenauftragsbereich zu
vermeiden.

Wie auch bei Messungen in Standardkivetten mit 10 mm
Lichtweg sollten Proben (falls vorher gefroren) immer kom-
plett aufgetaut sein und anschlieBend ausreichend durch-
mischt werden. |dealerweise haben Proben und pCuvette
bei der Messung dieselbe Temperatur.

Zwischen zwei Messungen mussen die Probentrager
gereinigt und Flussigkeitsreste komplett entfernt werden.
Dafur sollten fusselfreie Tucher verwendet werden. Es
empfiehlt sich aber vor jeder Messung zu kontrollieren,

ob der Lichtweg frei von Fusseln oder Verschmierung ist.
Kontaminationen lassen sich am besten vermeiden, wenn
die Probentrager der pCuvette nach jeder Messung mit de-
ionisiertem Wasser gereinigt werden. Lassen sich dennoch
wiederholt Kontaminationen durch z.B. Nukleinsauren nach-
weisen, kann die pCuvette auch mit einem in 6 % Natrium-
hypochlorit getrankten Tuch gereinigt werden. Dadurch
konnen besonders hartnackige Kontaminationen entfernt
werden. Da keine Kanten im Bereich der Probentrager zu
finden sind, ist es aber unwahrscheinlich, dass sich hier
Riuckstande von Proben anreichern.

Weitere Informationen zur Reinigung finden sich auch in der
Bedienungsanleitung der pCuvette.

eppendorf

2. Teil: Experimente mit der pCuvette

Eigenabsorption der pCuvette im Vergleich zu Fremd-
kiivetten

Um festzustellen, wie gro8 der dynamische Messbereich der
pCuvette ist, wurde die Eigenabsorption uber den Bereich
von 200-400 nm im BioSpectrometer gemessen. Das so
erhaltene Absorptionsspektrum wurde mit denen anderer
Kivetten bzw. Mikrokuvetten verglichen (Abbildung 8).

Die Kuvetten enthielten jeweils Wasser und wurden gegen
Luft gemessen (leerer Kivettenschacht).
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Abbildung 8: Vergleich der Eigenabsorption der pCuvette mit der von anderen Kiivetten. Der rote Pfeil stellt die Eigenabsorption der Kiivette bei 260 nm dar:

A) Mikrokivette von einem Fremdhersteller
B) Quartzglaskuvette

C) pCuvette

D) UVette

Wie aus Abbildung 8 zu entnehmen, ist die Eigenabsorption
der pCuvette ahnlich gering wie die einer Quartzglaskuvette
(<0,1 A bei 260 nm). AuBerdem liegt sie deutlich unter der
einer anderen Mikrovolumenkduvette eines Fremdherstellers
(ca. 0,6 A bei 260 nm).

Auch die UVette zeigt als Plastikklvette eine sehr geringe
Eigenabsorption von nur 0,12 A.

Durch die geringe Eigenabsorption der pCuvette kann somit
praktisch der gesamte Messbereich des BioPhotometers
bzw. BioSpectrometers genutzt werden.
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Messabweichungen der pCuvette im Vergleich zu einer
Mikrolitermesszelle von einem Fremdhersteller anhand
Absorptionsbestimmungen von ATP bei 260 nm.

Fur die Vergleichsmessung aus einer ATP-Stammlosung
wurden verschiedene Absorptionswerte von 0,1; 0,5; 1,0; 1,5
und 2,0, bezogen auf den T mm Lichtweg, eingestellt. Dazu
wurde die ATP-Losung entsprechend mit 0,1 M Tris Puffer
pH 7,27 verdinnt. Dieser Puffer wurde auch fur die Blank-
Messung verwendet.

Daruber hinaus wurden alle Losungen zusatzlich 1:10
verdinnt und in einer Ultramikrokuvette aus Quarzglas mit
10 mm Lichtweg gemessen.

Tabelle 3a: Messungen bei 260 nm: E=0,1
Ultramikrokiivette (UM)

Gerat BioPhotometer

Biospectrometer

Mittelwert (aus 10 Messungen)

0,104
Standardabweichung 0,002
VK [%] 1,810

Abweichung zur
Ultramikrokiivette

Abweichung zur
Ultramikrokiivette in [%]

Tabelle 3b: Messungen bei 260 nm: E=0,5

Ultramikrokiivette (UM)

Gerat BioPhotometer ~ Biospectrometer
Mittelwert (aus 10 Messungen) 0,505
Standardabweichung 0,001
VK [%] 0,288

Abweichung zur
Ultramikrokiivette

Abweichung zur
Ultramikrokiivette in [%]

Tabelle 3c: Messungen bei 260 nm: E=1,0

Ultramikrokiivette (UM)

Gerat BioPhotometer  Biospectrometer
Mittelwert (aus 10 Messungen) 1,010
Standardabweichung 0,006
VK [%] 0,581

Abweichung zur
Ultramikrokiivette
Abweichung zur
Ultramikrokiivette in [%]

BioPhotometer

0,108 - 0,105
0,002 _ 0,002
1,824 _ Lt
0,004 - 0,001
Mikrolitermesszelle pCuvette

1 mm Lichtweg

BioPhotometer

Mikrolitermesszelle pCuvette

1 mm Lichtweg

BioPhotometer

eppendorf

Diese Werte dienten als Referenz fur die Messungen in den
Mikrolitermesszellen.

Alle Messungen wurden mit Hintergrundkorrektur sowohl
im Eppendorf BioPhotometer als auch im Eppendorf Bio-
Spectrometer durchgefuhrt. Verwendet wurde bei beiden
Geraten die vorprogrammierte Methode dsDNA. Fur die
Messungen in den Mikrolitermesszellen wurden 3 pL und in
der Ultramikrokuvette 100 pL eingesetzt. Es wurden jeweils
10 Messungen pro Konzentrationsbereich und Kuvette
durchgefuhrt. Die Ergebnisse hierzu sind in Tabelle 3a-e
gezeigt.

Mikrolitermesszelle
1 mm Lichtweg

pCuvette

Biospectrometer = BioPhotometer

BioPhotometer

Biospectrometer

BioPhotometer

Biospectrometer
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Tabelle 3d: Messungen bei 260 nm: E=1,5

Ultramikrokiivette (UM)

Gerat

Standardabweichung

VK [%]

Abweichung zur
Ultramikrokiivette

Abweichung zur
Ultramikrokiivette in [%]

Tabelle 3e: Messungen bei 260 nm: E=2,0

Ultramikrokiivette (UM)

Gerat

Standardabweichung

VK [%]
Abweichung zur
Ultramikrokiivette

Abweichung zur
Ultramikrokiivette in [%]

Die pCuvette zeigte hinsichtlich der Messergebnisse eine
groRe Ubereinstimmung mit dem zu erwarteten Ergebnis
und eine hohe Ubereinstimmung mit den Messungen in der
Ultramikrokuvette. Die Messabweichungen in der pCuvette
waren damit geringer als die in der Mikrolitermesszelle des
Fremdherstellers.

Anhand der geringen Standardabweichungen zeigte sich,
dass bei Messungen mit der pCuvette ein Hochstmald an
Prazision moglich ist. Die Werte der Messungen waren dabei
vergleichbar mit denen, die mit der Ultramikrokivette aus
Quarzglas erzielt wurden. Auch hinsichtlich der Standard-
abweichungen sind geringere Werte als mit der vorliegenden
Mikrolitermesszelle des Fremdherstellers erzielt worden.

eppendorf

Mikrolitermesszelle
1 mm Lichtweg

pCuvette

Mikrolitermesszelle
1 mm Lichtweg

Mittelwert us 10 Messungen) 2004 [N 196 NSO sss S

pCuvette

BiospeCtrometer _-

Fazit

Bei der pCuvette handelt es sich um eine Mikrovolumen-
kiivette, die optimal fir photometrische Messungen gerin-
ger Volumina stark konzentrierter Proben geeignet ist.
Dadurch und aufgrund der einfachen Handhabung erganzen
sich die pCuvette und die Eppendorf Photometer zu opti-
malen Mikrovolumenmesssystemen. Dies gilt insbesondere
fur Nukleinsaure- und Proteinbestimmung. Durch die ge-
ringe Eigenabsorption der pCuvette wird ein ahnlich breiter
und dynamischer Messbereich erzielt, wie es sonst nur mit
Quarzglaskiivetten moglich ist.

Darliber hinaus erzielt die pCuvette ein hohes Maf an Prazi-
sion und Richtigkeit.
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Bestellinformationen
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Beschreibung

Bestell-Nr.

Eppendorf pCuvette™ G1.0
Eppendorf Mikrovolumen-Messzelle fur Eppendorf BioPhotometer und Eppendorf BioSpectrometer

6138 000.018

Eppendorf BioSpectrometer® basic
230 V/50-60 Hz, Netzstecker Europa, weitere Netzanschlussvarianten erhaltlich

6135 000.009

Eppendorf BioSpectrometer® kinetic
230 V/50-60 Hz, Netzstecker Europa, weitere Netzanschlussvarianten erhaltlich

6136 000.002

Eppendorf BioPhotometer® plus
230 V /50-60 Hz Netzstecker Europa, weitere Netzanschlussvarianten erhaltlich

6132 000.008

Eppendorf UVette® 220 nm—-1.600 nm
Original Eppendorf Kunststoffklvette, einzeln verpackt, zertifiziert PCR clean und proteinfrei, 80 Stiick

0030 106.300

UVette® routine pack 220 nm—-1.600 nm
Eppendorf Quality Reinheitsgrad, wiederverschlieBbare Box 200 Stiick

0030 106.318

Eppendorf pCuvette™ G1.0 & Eppendorf BioPhotometer® plus

6132 000.961

Eppendorf Mikrovolumen-Messzelle und Eppendorf BioPhotometer plus, 230V/50-60Hz, Netzstecker Europa

Eppendorf pCuvette™ G1.0 & Eppendorf BioSpectrometer® basic

6135 000.904

Eppendorf Mikrovolumen-Messzelle und Eppendorf BioSpectrometer basic, 230V/50-60Hz, Netzstecker Europa

Your local distributor: www.eppendorf.com/contact
Eppendorf AG - 22331 Hamburg - Germany
Application Support E-mail: support@eppendorf.com
E-mail: eppendorf@eppendorf.com
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