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DynaMag CTS磁力架

适用于Dynabeads磁珠的最佳分离
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注意！该装置中包含磁性极强的永磁体。应使铁磁和铁磁敏感材料远离磁性表面及其

磁场。切勿携带含有钢、铁或其他磁性材料的工具、设备或个人物品靠近磁体。强磁

场会清除磁性媒体，如软盘和磁带，使ATM和信用卡失效，并损坏手表。强磁场还会

给携带植入或附加医疗设备 (如起搏器和假体部位) 的个人造成严重的人身伤害。 

健康与安全官员应采取一切必要的步骤确保遵循上述注意事项和声明，并负全部责

任。不论在任何情况下，我们对任何特殊、偶发、继发损害均不承担任何责任。
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简介

关于本手册 本手册所述信息旨在为操作人员提供指导，使其了解有关DynaMag CTS磁力架最佳操
作的必备知识。在使用设备前请先阅读手册。 

操作人员必须具备免疫磁珠分离(IMS)的理论知识及实验室操作经验。请特别注意用户
指南中提供的说明、警告和限制。 

预期用途 DynaMag CTS磁力架是适合与Dynabeads磁珠结合使用的磁性设备，可用于中等至
大规模的细胞分离。可以在无菌封闭系统中进行靶细胞的阳性分离或去除不想要的细
胞。该磁体适合与商品化的无菌血袋/培养袋、试管和连接器配合使用。DynaMag CTS
磁力架供研究使用或者用于生产基于细胞、基因或组织的产品。 

该磁体可与Dynabeads CTS系列产品结合用于临床研究： 

•  阳性分离磁珠结合的细胞，如使用Dynabeads CD3/CD28 CTS磁珠(货号：40203D)继
    续刺激/扩增T细胞，扩增后去除Dynabeads磁珠。 

•  弃去与磁珠结合的细胞，去除不想要的细胞类型，如利用定制Dynabeads产品去除
    特定的细胞群体，用于临床研究应用，或在加入二抗包被的Dynabeads磁珠前，间接
    分离使用特定抗体孵育的细胞。

接下页
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关于系统

系统概述 DynaMag CTS磁力架包括一个旋转装置，带有一个可拆分的主磁体和一个次级磁体；
一个底座装置，带有溶液杆，可容纳含有填装和冲洗溶液的袋子；以及一块伸缩板，
可容纳含有(捕获磁珠结合细胞后)残留细胞的袋子。图中的标准血袋和导管仅供图示说
明，并非由我们提供。 

参见“操作DynaMag CTS磁力架(第4页)，了解有关DynaMag CTS磁力架操作的详细信
息。

储存条件 防止DynaMag CTS磁力架震动，避免阳光直射。 

正视图

图1. DynaMag CTS磁力架概述

溶液杆 主磁体

伸缩板

旋转装置

次级磁体

底座装置
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部件描述

正视图

图2. DynaMag CTS磁力架详细介绍

底座装置 底座装置(1)支撑旋转装置(2)和溶液杆(3)，用于悬挂含有填装和冲洗溶液的袋子。底座前方下面

的伸缩板(4)提供了额外的空间，可容纳更多袋子。 

旋转装置 旋转装置(2)可以0、90和180°旋转。要松开旋转装置，拉起锁定销(5)。锁定销将在目标位置自动

固定旋转装置。

溶液杆 溶液杆(3)支撑含有填装和冲洗溶液的袋子。杆的高度可在50至80 cm范围内调节。

伸缩板 底座装置下方的伸缩板(4)提供了额外的空间，可容纳至多3 kg的袋子。水平放置袋子可以减轻

对细胞的压力。 

3. 溶液杆 6. 主磁体

5. 锁定销

4. 伸缩板

7. 磁角测量仪

8. 次级磁体

9. 导管夹

2. 旋转装置

1. 底座装置

10. 次级磁体

的保护帽



2

主磁体 主磁体包括一排磁性极强的钕铁硼永磁体。磁体排列已经过优化，具有高场强和磁场梯度，可

确保M-450 Dynabeads磁珠在1分钟内高效分离。在距离磁体表面约11 mm或更短的区域放置封

闭的无菌袋可以实现最佳分离，静态分离下1000 mL无菌袋的样本体积可达330 mL。已有文章

介绍了采用同类磁珠分离系统对较大体积样本进行连续流动分离的步骤[参考文献2]。 

主磁体可与旋转装置拆分，如果需要冷分离，则可以置于冰箱内。参阅“连接和拆分主磁体”       

(第4页)，了解拆分/连接步骤。 

主磁体可以逐步倾斜，以优化分离(图4，第3页)。此外，还可以通过可选配置将磁体放置在样本

袋的下方或上方(图9，第7页)。当磁体位于样本袋上方时，磁珠-细胞复合物会在重力作用下移

动，从而避免了非特异性的细胞捕获。 

主磁体由透明的有机玻璃盖保护。嵌入盖子的铁板可以在磁力作用下对样本袋施加压力。此

外，盖闭合销装置中的弹簧可以帮助压缩袋子。这些特性可以确保Dynabeads磁珠在最佳磁场范

围内。 

图3. DynaMag CTS主磁体

注：磁体的场强随磁体表面距离呈指数型下降。在特定的应用中，如果场强过高，则可通过在

无菌袋和磁体间添加薄的隔板(如塑料薄膜或涂层)调整与磁体的距离。 

滚轴

磁体柄

盖子

铁板

接下页

部件描述 (续)

闭合销

开/关把手
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部件描述 (续)

主磁角测量仪 通过旋转底座并倒置主磁体，可使主磁体位于无菌袋的下方或上方。磁体可以逆时针倾斜–15°

、0°、15°、30°、45°、60°、90°、165°、180°和195°，以优化分离。 

按磁角测量仪所示，将磁体调整至所需的角度，固定磁体固定销。  

图4. 调整DynaMag CTS主磁体的角度 

次级磁体 柱形的次级磁体可用于捕捉主磁体残留的Dynabeads磁珠，并可根据主磁体的配置，固定至旋转

装置的两个位置上(参见第7页上的“更改主磁体的配置”)。 

次级磁体由单个的钕铁硼磁体组成，方向与柱的轴平行。采用特定的配置，由非磁性材料将单

个磁体相互隔开，确保流穿系统中的磁性捕获的优化 (即较大的表面区域用于捕获，相对较长的

流动路径受到强磁场的作用)。 

有关次级磁体设置的更多详情，请参阅“设置次级磁体”(第8页)。 

不使用次级磁体时，盖上保护帽。

图5. DynaMag CTS次级磁体

磁角测量仪

磁体固定销

   带有保护帽的

   次级磁体

出口管 磁性导管夹
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连接和拆分主磁体 主磁体可与旋转装置拆分，如果需要冷分离，则可在细胞分离前置于冰箱内。

在拆分/连接主磁体前，从底座装置上取下溶液杆。 

鉴于主磁体较重，如果旋转装置与底座垂直，则更容易通过磁体柄抬起磁体。如图9所示，将旋

转装置旋转90˚ (第7页)。 

确保磁体固定销已松开(图6)。 

连接磁体：紧握主磁体柄(图3)，将滚轴槽对准旋转装置上的滚轴导轨。将滚轴导轨插入槽内。 

用磁体固定销将磁体固定至旋转装置上。

拆分磁体：松开磁体固定销。紧握主磁体柄，向上拉动磁体。

1.  松开磁体固定销，然后连接或拆分旋转装置上的主磁体。 

2.  使滚轴导轨对准滚轴槽，将主磁体置于旋转装置上。 

图6. 松开主磁体

3.  推动磁体固定销，锁定主磁体。 

松开位置                                                       固定位置

方法
操作DynaMag CTS磁力架

滚轴

滚轴导轨

磁体固定销

拉

推

接下页



5

打开和关闭主磁体盖 按照下列步骤打开主磁体盖。反向操作关闭主磁体盖。 

1. 抬起闭合销，从盖槽中取下固定销头。 

2. 拉出锁定销。 

3. 使用开/关把手打开盖子。  

图7. 打开/关闭主磁体盖 

操作DynaMag CTS磁力架 (续)

固定销头 槽

接下页

拉

抬

开/关把手 铁板
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设置主磁体的工作角度 按下列步骤所述，利用磁角测量仪和磁体固定销设置主磁体的倾斜度和位置。

注意：当固定销固定好时，切勿转动主磁体。 

注意：当使用次级磁体保护帽时，切勿转动主磁体。磁体柄可能会撞到次级磁体。 

注意：当盖子打开时，切勿转动主磁体。固定销头可能会撞到旋转装置，损坏盖子。确保盖子

关闭(第5页，图7)。 

1. 松开磁体固定销。 

2. 按磁角测量仪所示，倾斜主磁体至目标角度。 

3. 固定磁体固定销，锁定主磁体。 

固定位置                                                       松开位置

倾斜磁体                                                       固定位置

图8. 设置主磁体的工作角度

操作DynaMag CTS磁力架 (续)

接下页

拉出

1

32

推
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更改主磁体的配置 为优化磁珠分离，DynaMag CTS系统提供了主磁体位于血袋上方的可选配置。在该位置时，磁

珠-细胞复合物在磁力作用下与重力呈反向移动，避免了非特异性的细胞捕获。注：开始该过程

前，必须固定盖闭合销。

           1. 取下次级磁体                          2. 倾斜主磁体90°              3. 拉起活塞销，松开旋转装置

        4. 转动旋转装置180°。            5. 活塞销将自动锁定底座。       6. 向前转动磁体至水平位置。

              7. 锁定主磁体                           8. 连接次级磁体

图9. 更改主磁体的配置

操作DynaMag CTS磁力架 (续)

接下页
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设置次级磁体 1.  从底座上拆下次级磁体。 

2.  将主磁体出口管绕次级磁体包裹4圈(图10)。 

3.  连接磁性导管夹，固定出口管。 

4.  重新将次级磁体连上底座。 

图10. 出口管绕次级磁体包裹4圈

清洁和维护步骤 注意：冲洗时，用定位销将主磁体固定至底座上。意外旋转磁体可能会引起损伤。 

•  生物材料应作为具有潜在传染性的物质进行处理，在清洁过程中应穿戴适当的防护服。 

•  使用化学杀菌剂(消毒剂)消毒与血液或血液组分接触的表面。用水冲洗去除残留的消毒剂，   

   干燥，以免腐蚀。 

•  使用新配制的次氯酸钠稀释溶液(1:100)或70%异丙醇消毒表面。 

•  使用温和的肥皂和潮湿的抹布清洁设备。 

•  切勿浸没于液体中，避免长时间暴露于水溶液中。 

•  切勿高压蒸汽灭菌或使用摩擦力较大的或强溶剂清洁剂。 

操作DynaMag CTS磁力架 (续)

出口管包裹4x

磁性导管夹出口管
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磁珠分离的说明

免疫磁珠分离(IMS)的
一般说明

DynaMag CTS磁力架可以分离Dynabeads磁珠标记的细胞。Dynabeads磁珠具有超顺磁性，因

此在磁场作用下可被磁化，向磁体靠近。 

Dynabeads磁珠一旦离开磁场则无剩磁，轻轻搅拌即可轻松重悬。 

图11. 直接免疫磁珠分离

可直接或间接进行细胞分离： 

• 直接分离：使用特定的抗体包被(偶联) Dynabeads磁珠，然后分离。 

• 间接分离：使用特定的抗体孵育细胞，然后加入二抗包被的Dynabeads磁珠。 

图11显示了直接细胞分离。将Dynabeads磁珠加入无菌袋的细胞群体中。在短

暂孵育过程中，Dynabeads磁珠与靶细胞结合，然后利用磁体分离磁珠结合的细

胞。 

在阳性分离中，磁珠结合的细胞被用于下游应用领域。采用去除磁珠，弃去不想

要的细胞类型，将余下的未结合细胞用于下游应用领域。 

将未结合 (无磁珠 ) 
细胞排入第二个袋

子中。

将Dynabeads加入

血袋中，与样本一

同孵育。

利 用 D y n a M a g 
CTS分离磁珠结合

的细胞。

将磁珠结合的细胞

保留在第一个袋子

中。

接下页
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磁珠分离的说明 (续)

临床研究中的免疫

磁珠分离

下列附件是该过程所必需的，但并非由我们提供：用于孵育的多平面倾斜设备、蠕动泵(可选)、

无菌过滤器、标准血袋、带有管路磁夹和滚轴磁夹的塑料管、无菌连接设备(可选)及培养基和缓

冲液。

采用无菌技术完成所有步骤。可与DynaMag CTS磁力架结合用于磁珠分离的封闭袋系统示意图

如图12所示。

主袋(A)包含磁珠-细胞悬液，通过标准传输管和带有上述管路磁夹和滚轴磁夹的血浆管路与填装

和冲洗溶液袋(B)和采集袋(C)相连。

主袋中容纳包含Dynabeads磁珠的样本和在主磁体中分离的细胞。主磁体吸引并保留磁珠-细胞

复合物，而无磁珠的细胞悬液则从主磁体进入采集袋。离开主袋的所有液体先通过次级磁体，

然后进入采集袋。用填装和冲洗溶液注满与袋子相连的导管，排出空气后再分离。分离后，用

填装和冲洗溶液冲洗磁珠-细胞复合物。

使用滚轴磁夹调节主袋的流速，或者在系统中加入蠕动泵。导管C的最短长度为50 cm，这段导

管需要按上文所述包裹次级磁体(图10，第8页)。

图12. 用于静态分离的封闭系统示意图。图中配置包括无菌袋 (Terumo或同类产品)、           

Terumo血浆转移装置(包含2个连接器)、Terumo取样连接器(包含进针点)。

A：主袋
B：填装和冲洗溶液袋
C：包含无磁珠细胞的采集袋

导管B

导管A

导管 (A: 15-20 cm；B: 15-20 cm；C: 60-100 cm)

管路磁夹

Y-型附加装置

血袋 (100-1000 mL)

滚轴磁夹

连接器

导管C
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使用DynaMag CTS磁力架进行细胞分离

一般指导原则 下列说明为一般指导原则，系统操作人员必须确定细胞分离和磁体操作的最佳条件。 

•  遵循产品包装说明书上的说明使用Dynabeads磁珠。 

•  如果需要冷却主磁体，则将磁体置于冰箱内至少3小时，然后再用于磁珠分离。 

•  切勿溢出主袋。磁场强度随着与磁体表面的距离呈指数型下降。最佳距离<11 mm。为满足该

    要求，必须确保在1000 mL标准转移袋中加入不超过330 mL样本。溢出会导致捕获效果不以佳，

    及Dynabeads磁珠污染回收悬液。 

•  去除主袋和导管中的所有气泡。Dynabeads磁珠与泡沫和气泡粘附很紧，尽管磁体具有很强的

    磁性，亦可随气泡进入下游管路。

•  保持较低的流速(20–30 mL/分钟)可以获得最佳磁珠捕获效率。用滚轴磁夹调整流速，或者用蠕

    动泵与系统连接，以获得恒定流速。

•  为了在阳性分离时获得最佳纯度，应旋转主磁体，使其位于主袋上方(图9，第7页)。在该配置

    下，磁珠-细胞复合物在磁力作用下与重力呈反向移动，避免了非特异性的细胞捕获。

预分离步骤 预先处理细胞悬液的步骤取决于应用领域。操作人员必须确定细胞与Dynabeads磁珠孵育的最佳

条件(时间、温度、浓度)。 

1.  在无菌条件下，通过取样连接器将所需体积的冲洗Dynabeads磁珠加入包含靶细胞悬液的主

     袋(A)的侧面开口。 

2.  在多平面倾斜设备(如Heidolph Polymax 2040)上孵育含有Dynabeads磁珠和靶细胞悬液的袋子。 

接下页



12

使用DynaMag CTS磁力架进行细胞分离              
(续)

磁珠结合细胞的分离 上述封闭袋系统 (图12，第10页) 推荐用于分离和冲洗步骤。 

1.  用填装和冲洗缓冲液注满导管和连接器，将封闭系统中的空气排出。打开/关闭管路磁夹，引

     导液体通过导管。确保缓冲液已排出所有空气。

2.  确保主袋中无空气和泡沫。如果有，将空气/泡沫排至开口，采用注射器和针头在无菌状态下

     去除空气/泡沫。

3.  确保连接管路上的所有管路磁夹和滚轴磁夹均已关闭。将含有填装和冲洗溶液的袋子悬挂在

     溶液杆上。

4.  打开主磁体盖，轻轻的重新混匀主袋中的内容物，然后置于磁体上。 

5.  抬起主袋的前侧，确保Dynabeads磁珠从出口端冲向磁体表面 (图13)。 

 

图13 Dynabeads磁珠从出口端冲出。

6.  盖上盖子。盖子可以压迫主袋，确保Dynabeads磁珠保持在磁体的最佳距离内。 

7.  打开填装和冲洗溶液袋以及主袋之间的管路磁夹，将少量体积的填装溶液倒冲至主袋内，关

     闭管路磁夹。 

     这可以将Dynabeads磁珠 (否则会逃脱磁珠捕获) 从出口端冲入主袋内。 

8.  从底座上拆下次级磁体。用出口管包裹磁体柱 (参见图10，第8页)，添加磁性试管夹以固定管

     路。重新将次级磁体连上底座。

9.  拉出伸缩板，将采集袋置于板上。 
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使用DynaMag CTS磁力架进行细胞分离              
(续)

磁珠结合细胞的分离                
(续)

10.   松开主袋的管路磁夹(导管A)和出口端的滚轴磁夹(导管C)，小心排出主袋中不含磁珠的组分。

        确保填装和冲洗溶液袋的管路磁夹(导管B)是关闭的。要提高细胞回收率，应按文中所述倾                

        斜主磁体15–60° (图4，第3页)。

        注：保持较低的流速 (20–30 mL/分钟) 可以获得最佳磁珠捕获效率。

        注：为了在阳性分离时获得最佳纯度，应旋转主磁体，使其位于主袋上方(图9，第7页)。

11.   当主袋接近空时，用管路磁夹暂停液体流动。关闭滚轴磁夹。 

        切勿使主袋排空。如果气泡进入导管，则Dynabeads磁珠的磁珠捕获效率会下降。 

12.   打开磁体盖，取出主袋。打开填装和冲洗溶液袋及主袋之间的磁夹，将填装和冲洗溶液排

        入主袋内。轻轻重悬磁珠-细胞复合物。使用与初始体积相同的体积进行分离。利用重量确

        定确切的体积。

13.   重复步骤3–12两次。应优化冲洗步骤的次数。

14.   阳性分离的磁珠结合细胞或阴性分离的无磁珠细胞现可直接用于下游应用。
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测定无磁珠细胞悬液中的                                
残留Dynabeads磁珠

磁珠捕获的效率取决于磁珠的大小和铁含量，以及样本的粘度。由于条件差异，我们建议每位

研究人员测定每次分离的效率。

根据残留磁珠量的不同，可能需要反复去除磁珠。 

研究人员已经在大鼠中研究了Dynabeads磁珠的安全性[参考文献1]。此外还可以提供使用类似

于DynaMag CTS磁力架的磁性系统[参考文献2–3] 以及使用DynaMag CTS磁力架[参考文献4]捕获

Dynabeads磁珠的信息。 

采用下列步骤测定残留磁珠量： 

1.  转移1 x 106个细胞至1.5 mL微量离心管中。加水至1 mL。 

2.  将100 μL的10% Triton X-100溶液加入离心管中。 

3.  14, 000 rpm离心2分钟。弃上清。在离心管中保留约50 μL的残留沉淀。

4.  转移全部沉淀至显微镜载玻片上，风干。 

5.  在含有干燥沉淀的区域加入一滴结晶/封片固定溶液。在载玻片上放置盖玻片。使载玻片干燥。

6.  扫描整张载玻片，记录1 x 106细胞中Dynabeads磁珠的数量。

注：参考文献2中提供了另一种实验方案。
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附录A
产品规格

DynaMag CTS                  
磁力架规格

DynaMag CTS磁力架的规格如下表所示。 

DynaMag CTS磁力架

类型 台式设备

整体尺寸
430 mm (宽) × 390 mm (深) × 
500 mm (高，溶液杆缩回) 
740 mm (高，溶液杆伸出) 

总重量 27 kg 

旋转 0、90和180° 

主磁体

整体尺寸 326 mm (宽) × 404 mm (深) × 64 mm (高) 

重量 14 kg 

磁体尺寸 170 mm (宽) × 200 mm (深) 

磁场强度 >8 k高斯

溶液杆尺寸 500至800 mm (高)

旋转 –15、0、15、30、45、60、90、165、180、195、210、225和240°

最大袋体积 190 mm (宽) × 235 mm (深)

次级磁体

磁体尺寸 38.1 mm (直径) × 75 mm (高)

保护帽尺寸 56 mm (直径) × 90 mm (高)
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附录B
辅助产品

产品 规格 货号

Dynabeads CD3/CD28 CTS 10 mL 40203D 

DPBS CTS (不含氯化钙、氯化镁) 1 L A1285601 

HulaMixer样品混匀器 1台 15920D 

OpTmizer CTS T细胞扩增SFM 1套 A10485-01 

IL-2 CTS重组人蛋白质 100 μg
1 mg

CTP0021 
CTP0023 

AIM-V培养基CTS 1 L 0870112DK 

我们提供的各种试剂和装置订购信息如下所示。如需了解更多信息，请登录我们的网站

thermofisher.com或致电技术支持 (参见第18页)。 
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技术支持

获取支持 如需了解各地区的最新服务和支持信息，请登录 thermofisher.com.com

在网站上，您可以：

•  查询全球各地的电话和传真号码，联系技术支持和销售部门

•  搜索常见问题 (FAQ)

•  直接向技术支持部门提问(techsupport@thermofisher.com)

•  搜索用户文件、SDS、载体图谱和序列、应用说明、配方、手册、分析证书、文献引用及其他

   产品支持文件

•  获取有关客户培训的信息

•  下载软件更新和补丁

获取支持 如需安全性数据表(SDS)，可登录 thermofisher.com.com/support。

有限产品质保 我们公司及 /或其附属公司为其产品提供保证，请登录我们的网站 thermofisher.com/

termsandconditions，了解我们的一般销售条款和细则文本。如有任何疑问，请登录

thermofisher.com.com/support，联系我们。

合格证书 每台设备均提供合格证书，包含每个产品详细的质量控制和产品合格信息。 

序列号 在空白区域记录下您的DynaMag CTS磁力架的序列号，供您参考使用。序列号位于装置底板的

机器标签上。 

序列号 ___________接收日期______ 

警告和限制 本产品可以确保Dynabeads磁珠的最佳分离，而非特定材料的分离。利用磁珠分离回收生物分子

的效率取决于Dynabeads磁珠表面抗体或配体的亲和力，以及与生物分子自身及其分离的基质相

关的因素。 

标签上的REF表示货号。 

标签上的阅读SDS表示阅读安全数据表。 
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注意标志表示存在安全危害。请参考附带文件。 

SPEC-05359 

符号和警告解释

开始前 在您开始使用本产品或进行安装或服务前，请先阅读下列安全信息。注意下列警告有助于防止

人身伤害和产品损坏

您必须正确使用本产品。本产品仅供实验室环境下使用，不得在其他情况下使用，以免造成人

身伤害或财产损失。

如果未将产品用于指定用途或未按我们说明操作，则应由您负责，我们对此不承担任何责任。 

如果遵循产品文件并在性能限制内使用产品，则产品可用于指定用途。 

产品使用需要技术技巧和英文基础知识。因此，必须由有经验的专业人员或经过全面培训的工

作人员使用本产品。 

将基本安全说明和产品文件放置在安全的地方，并将其交给后续使用者。 

在操作过程中必须遵循当地或国家的相关安全法规和准则，以防止意外。

附录C
仪器的一般安全性

!
注意



如需支持请登录 thermofisher.com/techresources 
或发送电子邮件至 techsupport@lifetech.com


