Prutokova cytometie (FCM)

Metoda pro sledovani mikrobiologie vody
v realném case (,,v primém prenosu‘)

LASER

Zasedani komise laboratori SOVAK
UV Podoli, 2.-3.10.2019



Expedice do mikrosvéta vody
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Obsah mikroorganismu ve vodé se vyjadruje jako jejich
pocet na 1 mililitr vody.

Otazky:

= Jak velky vodni mikrosvét predstavuje 1 ml vody?

= Kolik bunék se v 1 ml vody vubec muze realné
vyskytovat?

= Kolik maji buniky kolem sebe volného prostoru?

= Jaké maximalni mnozstvi zivin se doporucuje pro
biostabilni vodu?



Expedice do mikrosveta vody

Trochu matematiky:

Objem krychle V = a°
Hmotnhost 1 ml vody

£
£
1 ml S 1g=1000000 pg
1cm’ Q&
Q@
10mm %Y
Objemy Hmotnosti
1 litr = 1 dm® (krychle o strané 1 dm) 1 litr vody ma hmotnost 1 kg = 1000 g
1 ml=1cm’ (krychle o strané 1 cm) 1 ml vody ma hmotnost 1 g

1 ml=1cm?® =1 000 000 000 000 um®> | 1 ml neboli 1 000 miliard pm> vody m3
(krychle o strané 10 mm = 10 000 um) | hmotnost 1 g =1 000 000 pug (viz vyse)

1 um® (krychle o strané 1 pm) 1 um® vody ma hmotnost 0,000001 pg

1 000 000 pm” = 0,000001 cm” 1 000 000 um> vody ma hmotnost 1 ug




Jak velké jsou viastnée bakterie?

Pro zjednoduseni budu v prezentaci pouzivat pro
veskere jednobunecné mikroorganismy vyskytujici se
ve vode nazev baktérie, pripadne bunky.

Velikost bakterii se velmi liSi, avsak véetsSina bakterii
meri 0,6 az 1,0 um. Protoze zivotni podminky v pitne
vodé jsou obvykle nepfiznivé (nizka teplota,
nedostatek zivin), obsahuje mensi bakterie.

o Mycoplasma, 0,3 pm

CSSQQD&Q Spherical bacteria (Cocci) 10 ym
coo Streptococcus, 0,5 um

aﬁg% Rod-shaped bacteria (Bacilli) Sum H © Staphylococcus areus, T im

2 um | Escherichia coli, 0,5 x 2 um

>

Bacillus anthracis, 1,3 x 6 ym

SRR A Helical bacteria (Spirals) 0um

For size comparison:
red blood cell, 8 pm



Kolik bakterii muze zit v 1 ml vody?
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sewaoe [N
Lakes and rivers _
Bottled water -
100 1000 10’000 100’000 1°000°000 10°000’000 100°000°000
Total cell number/mi

Pocty bakterii se pohybuji od hodnot tisicu az desetitisicu

bakterii na 1 ml u kvalitni podzemni vody, pres statisice az
miliony bakterii v 1 ml povrchové vody z rek a jezer, az po
desitky milionu bunék v 1 ml odpadni vody.



Skutecne se mohou do 1 ml vody vejit
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| desitky milionu bunéek?

Jak jsme si spocitali v uvodu prezentace, objem 1 ml vody
si muzeme vyjadfit i jako 1 000 miliard pms3.

Pokud budeme pro zjednoduseni predpokladat, ze 1 bunka
ma objem 1 ym?3 (koule o prameéru 1,24 um nebo krychle o
strané 1 um), zabira napriklad 100 000 000 bunék v 1 ml
odpadni vody pouhou setinu procenta jejiho objemu.

Zbylych 99,99% z tohoto 1 mililitru vody je zivotnim
prostfedim pro téchto 100 milionu bunék. Pokud budeme
predpokladat u bunky stejnou mernou hmotnost jako u
vody, bude téchto 100 milionu bunék mit hmotnost 100 ug.



Mikrobiologie pitné vody
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Jak si vysvétlime dale, urCeni limitu poCtu bunek pro pitnou
vodu z konkrétniho zdroje je do urcité miry sofistikovana
zalezitost, avsak velmi zhruba lze fici, ze pocet bunék

v _pitné vodé by nemél prekracovat 500 000 bunék na
ml (dle dlouholetych zkuSenosti ze Svycarska).

Osidleni 1 ml pitné vody mikroorganismy je tudiz velice
ridké a pro predstavu lze konstatovat, ze i u vody
obsahujici 500 000 bunék/ml, pfipada na kazdou z techto
bunék v 1 ml vody zivotni prostor, ktery je 2 milion krat
vetSi nez jeji vlastni objem.

Drtiva vétsina bakterii je pro Clovéka neskodna. V Cisté
pitné vodé se vyskytuji bakterie pfizpusobené pro zivot ve
studeném prostredi s nizkym obsahem zivin (prostredi
nepriznivé pro patogenni bakterie).




Asimilovatelny organicky uhlik

Samoziejmé i bakterie vyzaduji pro svuj zivot a rust ziviny -
asimilovatelny organicky uhlik (AOC). Mikrobiologicky
stabilni voda ma zpravidla méné nez 50 mikrogramu
AOC na litr. Kvuli nizkému obsahu zivin (obsah substratu)
bakterie rostou pomalu nebo vubec (k déleni bunék
nedochazi). Za predpokladu neporusené vodovodni sité
(potrubi i vodojemy) lze od pridavani dezinfekCniho
prostredku (napf. chloru) v pfipadé distribuce biostabilni
pitné vody zcela upustit.

Koncentrace AOC 50 ug/l = 0,05 yg/ml (potrava pro max.
500 000 bunek vazicich dohromady cca 0,5 ug v 1 ml
vody)



Expedice do mikrosvéta vody
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Rakapitulace odpoveédi na otazky v uvodu prezentace:

= Jak velky vodni mikrosvet predstavuje 1 ml vody?

... Z hlediska velikosti mikroorganismi OBROVSKY
(1 ml =1 000 miliard pm?3)

= Kolik bunék se v 1 ml vody muze realné vyskytovat?
... hapfiklad v odpadni vodé i 100 milionu bunék na 1 ml,
v pitné vode byva 5 000 az 500 000 bunek/ml (zalezi

na zdroji, zpusobu upravy, obsahu AOC, hygienickém
zabezpeceni, atd)



Expedice do mikrosvéta vody

Rekapitulace odpoveédi na otazky v uvodu prezentace:

= Kolik maji bunky kolem sebe volného prostoru?

... 100 milionu bunék zaujima v 1 ml vody pouze setinu
procenta objemu vody

... pfi koncentraci bunék v pitné vodé 500 000 na ml
pripada na kazdou bunku zivotni prostor zhruba
2 miliony krat vétsi nez je jeji vlastni objem

= Jaké maximalni mnozstvi zivin se doporucCuje pro
biostabilni vodu?
... 90 ug/l AOC pri pocCtu bunek cca do 500 000 bunek/ml



Prutokova cytometrie (FCM)

Metoda prutokové cytometrie byla puvodné pouzivana
pouze Vv biologii a medicine.

V poslednich desetiletich ,Svycarsky federalni institut
vodnich ved a technologie Eawag“ spolecné s nekolika
hlavnimi producenty pitné vody ve Svycarsku metodu
adaptoval a testoval na vodohospodarskych aplikacich.

Metoda umoznila detailngji zmapovat a hloubgji pochopit
mikrobiologii vody a mechanismy v ni probihajici pri vyrobé
a distribuci pitné vody.

Celkovy pocCet bakterii je urCen behem 20-ti minut vCetne
zmapovani jejich velikosti a pomoci specialnich barviv Ize
rozlisit i mezi zivymi a mrtvymi bunkami

eawag
aquatic research 000




FCM — certifikace B3

19. prosince 2012: Svycarsky federalni fad pro vefejné zdravi (BAG)
zahrnul metodu ,,Analyza vzorkl vody pratokovou cytometrii

do sSvycarskych predpisu.

Durchflusszytometrische /\/

Analyse von Wasserproben

3331 Determining the total cell count
and ratios of high and low nucleic
acid content cells in freshwater
using flow cytometry

.eawag  cgmsuw




FCM — certifikace B3
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19. prosince 2012: Svycarsky federalni ufad pro vefejné zdravi (BAG)
zahrnul metodu ,,Analyza vzorkl vody pratokovou cytometrii
do Svycarskych predpisu.

Determining the total cell count and ratios of high and low nucleic acid cells in analysis method 333.1
fresh water using flow cytometry December 2012

Il Description of method

1 Aim

Flow cytometry allows precise and rapid detection of the total microbial cell count of a water sample
after staining with a fluorescent stain that binds to nucleic acids, as well as the differentiation between
small, weak fluorescent (low nucleic acid, LNA) and large, strong fluorescent (high nucleic acid, HNA)
bacterial cells that can occur in natural waters as well as drinking water [5; 6; 7; 8; 9; 10; 11].

The main areas of application cover everything from drinking water production, drinking water distribu-
tion networks, through to household installations [8; 12; 13; 14; 15; 16; 17; 18].

The method allows determination of microbial bulk parameters and delivers detailed information on the
general microbial state and possible existing problems that can be verified with further specific analy-
Sis.



FCM - prutokova cytometrie

Brozura curysskych vodaren

k problematice mikrobu v pitné vodé
A brief introduction

_ to germs in drinking
= Kontrola kvality vody water

ve vodarnach Zurich
= Pochopeni prutokové cytometrie

= Biostabilita vody

| P atog e ny Useful information from the laboratory

on bacteria, viruses and water fungi

= Svét mikrobu ‘ was-ser




Interpretace vysledku FCM
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e VVysledky FCM potvrzuji mimo jiné i to, co se jiz vedelo. A
to, ze i vysoce kvalitni pitna voda obsahuje ve
skutecnosti 100 az 10 000 krat vice bakterii, nez kolik
jich I1ze nakultivovat klasickymi metodami. Pouze 0,01 az
1 % vsSech bunek je kultivovatelnych.

e Porovnani namérenych vysledku FCM mezi jednotlivymi
producenty pitné vody muze byt zavadéjici.
e Limity pocti bunék jednotné stanovit nelze. Zaviseji

na fadé faktoru (zdroj vody, zpusob upravy, obsahu AOC,
hygienickeé zabezpeceni, zdrzeni vody v siti, atd)

e Kazdy producent si musi nashromazdit viastni
empiricka data vyvoje poCtu bunék za delsi Casove
obdobi a v ruznych mistech vodovodni sité.



Nase legislativa

83

VYHLASKA
ze dne 30. dubna 2014,
kterou se méni vyhlaska c. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou

a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody,
ve znéni pozdéjsich predpisu

A. Mikrobiologické a biologické ukazatele

¢. ukazatel jednotka limit ligli)tu Vysvétlivky
1 | Clostridium perfringens KTJ/100 ml 0 MH 1
2 | Intestinélni enterokoky KTJ/100 ml 0 NMH
KTJ/250 ml 0 NMH 2
3 | Escherichia coli KTJ/100 ml 0 NMH
KTJ/250 ml 0 NMH 2
4 | koliformni bakterie KTJ/100 ml 0 MH
KTJ/250 ml 0 MH 2
5 | mikroskopicky obraz - abioseston % 10 MH 3
6 | mikroskopicky obraz - pocet jedinci/ml 50 MH 3.4
organismu
7 | mikroskopicky obraz - zivé jedinci/ml 0 MH 34,5
organismy
8 | potty kolonii pti 22 °C KTJ/ml Bez MH 6
abnormal-
nich zmén
KTJ/ml 200 DH 7
KTJ/ml 100 NMH 2
9 | po&ty kolonii pii 36 °C KTJ/ml Bez MH g
abnormal-
nich zmén
KTJ/ml 40 DH 9
KTJ/ml 20 NMH 2
10 | Pseudomonas aeruginosa KTJ/250 ml 0 NMH 2
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KTJ22 (3 dny), KTJ36 (2 dny)

typ

zmenu, plati jako mezni hodnota 40 KTJ/ml.

C. ukazatel jednotka limit limitu Vysvétlivky
$ | pocty kolonii pfi 22 °C KTJ/ml Bez MH 6
abnormal-
nich zmén
KTJ/ml 200 DH 7
KTJ/ml 100 NMH 2
9 | pocty kolonii pii 36 °C KTJ/ml Bez MH 8
abnormal -+
nich zmén®
KTJ/ml 40 DH 9
KTJ/ml 20 NMH 2

6. Pokud u zdsobované oblasti nelze pro maly pocet vzorku urcit, zda se jedna o abnormalni
zménu, plati jako mezni hodnota 200 K'TJ/ml.

7. Pro nahradni zasobovani, pro vodu dodavanou ve vzduSnych, vodnich a pozemnich
dopravnich prostiedcich a pro vodu z malych nedezinfikovanych zdroju, produkujicich
méné nez 5 m° za den plati doporu¢ena hodnota do 500 K'TJ/ml.

8. Pokud u zasobované oblasti nelze pro maly pocet vzorku urcit, zda se jedna o abnormalni




Svycarska revoluce v mikrobiologii

HPC (Heterotrophic plate count) FCM (Flow cytometry) @ FCM online

Pocet kolonii pri 22°C a 36°C Prutokova cytometrie SIGRIST BactoSense
(indikatory celkového bakt. zne€isténi)

.
-
ANOMALIES ARE
IMMEDIATELY
) DETECTED

Metoda pouzivana od roku 1883 Od roku 1968 Od roku 2017
manualné pouze v laboratori manualné pouze v laboratori automaticky kdekoliv
KTJ22 trva 3 dny, KTJ36 trva 2 dny trva cca. 3 hodiny vysledek za 20 minut

3 YouTube

Video BactoSense


https://www.youtube.com/watch?v=e655yEDeZi0

Prutokova cytometrie (FCM)

Fkonomika investice do FCM
Uspora ¢asu a penéz
KTJ22, 3 -4 dny

t KTJ36,2-3dn Yot
Uy “Q,
Laboratorni
prutokova
- cytometrie le A
3 - 6 hodin Online —

Doba do ziskani vysledku

prutokova
cytometrie @
20 min

Odbeér vzorku

Odbeér vzorku

Metoda



Prutokova cytometrie (FCM)

Prutokova cytometrie probiha ve 3 krocich

Automatické

Priprava vzorku Detekce vyhodn?(iem’
signalu

Fluorescencnioznaceni DNA



FCM — BactoSense vs. laborator

Mobilni laborator

Snadna obsluha

Odborny laborant

'Z-"D'

B

Pipety Vortex mixer

»

Chemikalie

:z» c:;: er c:)«

B e m Rt me
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-
---------

Termostat
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eAeadrid
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Postup analyzy

1) Odbér vzorku (on-line nebo manualné) 7) staining detection analysis

2) Obarveni bunék a inkubace pfi 37°C

3) Pratokova cytometrie
laserovy zdroj svétla 488 nm
fluorescencni detektor 525 nm (zelené) sample reporting
fluorescenéni detektor 715nm (Eervené preparation )

1 detektor rozptylu svétla 488 nm

4) Analyza - zpracovani hodnot
5) Zobrazeni vysledku

) - gN ‘é
6) Odpad (do Kartridze) : e
'-.l,_ - 7 C ) waste

7) Cisténi (z kartridze) leaning



Zpusob detekce a vyhodnoceni

Red Fluorescence

» Red: Kanal 3 ... FL2 (715 nm)
SSC: Kanal 1 ... SCC (488 nm)

™ Green: Kanal2...FL1(5250m) > OO nce
»

l Side scatter

LASER

| — Channel 1-55C |
‘| — Channel 2 - FL1
‘| — channel 3 - FL2

signal intensity [V]




SIGRIST BactoSense

K dispozici vymeénné kartridze TCC a LDC
(TCC - Total Cell Count, LDC - Live/Dead Count)

Total Cell Count

* SYBR Green |

Intact bacteria I
- z
™ .
[V

Damaged membrane

X

35 4 45 t 55 6 65
FL'

Live/Dead Count

FL2

800 000 celkovy pocet 750 000 pogkozenych 50 000 neporusenych

bakterii/ml

bakterii/ml bakterii/ml



SIGRIST BactoSense

Oblasti grafu ,,otisku prstu® vody — kartridz TCC

Velké bunky (HNA)
Malé bunky (LNA)
Pozistatky bunék/smeti

Elektronicky sum/pozadi



SIGRIST BactoSense

Priklad vysledku meéreni s kartridzi TCC

- | TCC/ml ... celkovy pocCet bunek na ml
" HNAC/mlI... velké bunky na ml

FL2
SsC
~

‘ LNAC/mIl ... malé bunky na ml
. T HNAP% ... % podil velkych bunék

FL1 FL1

otisk prstu ... bodovy graf signalu

—“_— e jednotlivych bunék

N Poznamka: neni rozliSeno mezi zivymi
N a mrtvymi bunkami

35 4 45 5 55 6 65
FL1



SIGRIST BactoSense

Oblasti grafu ,,otisku prstu® vody — kartridz LDC

Zivé velké aktivni buriky (HNA)
Zivé malé slabé bunky (LNA)
Mrtvé burnky

Pozistatky bunék/smeti

Elektronicky sum/pozadi



SIGRIST BactoSense

Priklad vysledku meéreni s kartridzi LDC

TCC/ml ... celkovy pocCet bunék na mi

ICC/ml... zivé bunky na ml

SsC
~

HNAC/mI... velké aktivni bufiky na ml

LNAC/mI ... malé slabé buniky na ml

35 4 45 5 55 6 65 35 4 45 5 55 6 65
DCC/ml ... mrtvé bunky na mi

Name: GAU filtr 6
Protocol: analysis_water - . ., -
ICP% ... % podil Zivych bunék
Local Date: 2019-06-26 21:49:07 CET/CEST
TCC [/mi]: 339628
. HNAP% ... % podil velkych bunék

/ml]: 315571
DCC [/ml]: 24057

v zivych bunkach

35 4 45 5 55 6 65 OtISk prStu bOdOVy graf Slgnéll(:I
jednotlivych bunek



BactoSense — typicke aplikace
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Monitoring oziveni piskovych filtru a GAU filtra
(prodlouzeni filtracnich cykld, dspora vody a energie na
prani, vyuziti biomasy agregované na zrnkach naplné filtru
k biologickému cisténi vody, snizeni AOC)

On-line dohled nad kvalitou vody na klicovych nebo
problematickych mistech vodovodni sité (rychla detekce
mikrobialni kontaminace, moznost integrace do systému
v€asného varovani, eliminace rizik)

Monitoring narustu oziveni pitné vody s délkou doby
zdrzeni ve vodovodni siti

Kontrola a optimalizace urovné desinfekce pitné vody

Kontrola proplachovacich procedur, udrzby rozvodu, atd.

Vyzkum za ucelem optimalizace vyroby pitné vody




Priklad 1: Monitoring oziveni GAU filtru

UV Plzen
SIGRIST BactoSense, 2 x SIGRIST ColorPlus - 2019 07-08

TCC - buriky celkem (162182 cells per ml): 187511,00 ICC - zivé buriky (140962 cells per ml):160477,00
 E— fe—
HNAC - velké Zivé b. (119960 cells per ml):143611,00 DCC (21220,1 cells per ml):27033,00
| =——— ]
ICP - % zivych (87,057 %):85,58 HNAP - % akt. Zivych (85,218 %):89,49
= Co—
UVabs GAU7 (0,855 E/m): UVabs natok GAU (1,434 E/m):

400000 I 100 100
300000 L ® Eadl -
g ‘ +-60 60
2 200000 ; . S S

£ —
= y \- +40 40
o —
100000+ 1 5 56
= - .. 1.0 0
3,0 3,0 Kratké Vyprani
254+ 25 preruseni GAU
Y filtru
204 204 W""Lb ‘
E el E4c
AT 1.5 il 1:5
1,0+ 1,07
0,5+ 0,51
0_ 0 L 1 1 1 1 1 L 1 L 1 1 L 1 1 L 1 1 1 L 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1

T T T T T
Mon 8 Mon 15 Mon 22 Thu 1 Thu 8
Jul 2019 01.07.2019 20:44:00 - 10.08.2019 10:44:00



Priklad 1: Monitoring oziveni GAU filtru

RESIGRIS

PROCESS-PHOTOMETER
SIGRIST Colorplys 2

UV absorbance, barva vody, CHSK, DOC

Vystup GAU filtru - sestava analyzatori SIGRIST
(ColorPlus, BactoSense, AquaScat)




Priklad 2: Zmeéena koncentrace chloru

2

Vystupni pitna voda z jedne velke vodarny.

= Celkovy pocCet bunék byl pomérné vysoky: 153’600 c/ml
= Koncentrace chloru byla velmi nizka: 0,09 mg/I

= Davka zvySena na 0,12 mg/I

= O 2 hodiny pozdéji celkovy pocet bunek poklesl o0 25%

BactoSense je dostatecCne citlivy,
aby zaznamenal i vliv zmeny
koncentrace chloru o 0,03 mg/I -
na mikrobialni oziveni velkeho
prutoku vyrobené pitné vody

35 4 45 5 55 6 65

FL1



Priklad 3: Simulace kontaminace

On-line monitoring pitne vody s vyuzitim TCC.

TCC [Bacterie/ml]
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Prednosti FCM oproti HPC (KTJ22/36)

o Vysledek FCM mnohem lépe reprezentuje celkové oziveni
vody (FCM presné spocita 99,9% vSech bunék, kdezto
vysledek HPC urcuji pouze kultivovatelné bunky, kterych je
pouze 0,01 — 1% z celkového poctu)

o Vysledek FCM je k dispozici mnohem rychleji, diky cemuz
lze v pripadé potreby jesté stihnout odpovidajici opatreni
(odpada nékolikadenni cekani na vysledek kultivaci)

e &4

e FCM ma mnohem vyssi opakovatelnost i presnost

e FCM poskytuje informaci nejen o celkovém mikrobialnim
oziveni, ale i rozcleni buriky do skupin (zivé malé, zivé
velké, mrtvé) a vysledkem je i charakteristicky ,,otisk
prstu” vody, pomoci néjz lze zmény nejen Ciselng, ale i
vizualné snadno vyhodnocovat




Prednosti SIGRIST BactoSense

BactoSense provadi FCM analyzu zcela automaticky
(obsluhu zvladne prakticky kazdy) s vysledkem za 20 minut

Obsluha neprichazi do styku s zadnymi chemikaliemi ani
odpadnimi vzorky (systém vymeénnych kartridzi na 1000
analyz)

BactoSense muze analyzovat nejen manudlné odebrané
vzorky, ale mizZe mérit i on-line se zcela automatickym

vzorkovanim v intervalech dle potreby (30 minut az 6
hodin)

Kompaktni provedeni, stacionarni nebo mobilni vyuziti

BactoSense ma robustni provedeni (IP65), umoznuje
instalaci pfimo v provozu, k dispozici jsou vystupy do RS




SIGRIST BactoSense

Jeden pfistroj — mnoho moznosti vyuZiti
| cell TN P
oo QD€

B e
W ¥
3 @
R

~

Prislusenstvi pro on-line vzorkovani

Live /| Dead 4
(LDCQ) T

Prislusenstvi pro manualni vzorkovani



SIGRIST BactoSense

Jedinecny pomocnik vodohospodare

» Online monitoring onsite @
Dohled nad kvalitou vody 24/7/365

» Rychla a presna analyzy @ Q

VCasna detekce problemd

» Plneé automatizovany provoz @
Obsluhu zvladne kdokoliv




SIGRIST BactoSense - WSP

Moznost integrace do systému vcasného varovani

BactoSense

OKAMZITA
DETEKCE
KONTAMINACE

Smart water
monitoring system

|
1 \ I
Zdroj surové vody  Vyrobce pitné vody MOZNOST OKAMZITEHO
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SIGRIST BactoSense - ocenéni

UJznani a ocenenl

Metoda, otevirajici cestu k nesCetnym inovacim ve vodarenstvi
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Oceéeneni Zlata VOD-KA 2019
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prutokovy cytometr pro on-line
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SIGRIST BactoSense

Unikatni prenosny prutokovy cytometr
pro monitoring mikrobiologickeé kvality vody

“SIGRIST




SIGRIST BactoSense - parametry

Mérici princip: prutokova cytometrie
Meéerené parametry: dle typu kardridze
Meérici rozsah: 1 000 az 2 000 000 bunék/ml
Detekéni limit: 100 az 5 000 000 bunék/ml
Nejmensi detekovatelné castice: 100 nm (0,1 ym)
Doba analyzy: méné nez 30 minut

Kapacita kartridze: 1000 analyz

Hmotnost pristroje: 14 kg

Rozmery: 350x373x240 (Sxvxh)

Vystupy: 2 x 4-20 mA, digitalni vystupy, Ethetnet, USB




Dotykovy graficky disple]

BactoSense

Auto mode
State: idle
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SIGRIST BactoSense - kartridze

- Kartridz na 1 000 analyz
« Typ: TCC nebo LDC

 Obsahuje: barvivo,
proplachovaci roztok,
Cistici roztok, zasobnik
na odpadni vzorek

 Recyklace — opétovné
naplnéni vyrobcem
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BactoSense - zapujCky

Pristroj SIGRIST BactoSense je k dispozici pro zapujcky.
Materialy k prezentaci:
e BactoSense — investice pro rok 2020 - Top 10 aplikaci

e Cenik zapujcek
e Katalogovy list
Dékuji za pozornost.

Ing. Josef Pisan, TECHNOPROCUR CZ, spol. s r.o.
Email: josef.pisan@technoprocur.cz, mobil 602 239 910



