
 

 

Using a dual beam spectrophotometer to measure the 

Protein concentration of low volume samples  

4ÈÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÐÒÏÔÅÉÎ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÉÓ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÌÏÎÇÅÓÔ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÍÅÔÈÏÄÓ ÉÎ ÌÉÆÅ ÓÃÉÅÎÃÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ ÉÓ 

ÆÒÅÑÕÅÎÔÌÙ ÕÓÅÄ ×ÉÔÈÉÎ ÖÉÒÔÕÁÌÌÙ ÁÌÌ ÂÉÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÅÓȢ 3ÃÉÅÎÔÉÓÔÓ ÃÁÎ ÃÈÏÏÓÅ ÆÒÏÍ ÍÁÎÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÍÅÔÈÏÄÓ ÔÏ ÍÅÁÓÕÒÅ ÔÈÅÉÒ ÐÒÏÔÅÉÎ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÍÅÔÈÏÄÓ ÖÁÒÙÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅ ÓÅÎÓÉÔÉÖÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ 

ÃÏÎÖÅÎÉÅÎÃÅ ×ÉÔÈ ×ÈÉÃÈ ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÂÅ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÅ ÂÙ ÏÔÈÅÒ ÓÕÂÓÔÁÎÃÅÓ ÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎ 

ÂÅÃÏÍÅÓ  ÁÎ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÍÅÔÈÏÄ ÓÅÌÅÃÔÉÏÎȢ  

/ÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÃÏÎÖÅÎÉÅÎÔ ÍÅÔÈÏÄÓ ÉÓ ÔÏ ÍÅÁÓÕÒÅ ÐÒÏÔÅÉÎ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÐÕÒÉПÉÅÄ ÐÒÏÔÅÉÎ ÓÁÍÐÌÅÓ ÂÙ ÄÉÒÅÃÔ 56 

ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔȟ ÏÆÔÅÎ ÒÅÆÅÒÒÅÄ ÔÏ ÁÓ ÁÎ !ςψπ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔȢ 4ÈÅ !ÂÓÏÒÂÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÔÅÉÎ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÉÓ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÁÔ 

ςψπÎÍ ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÒÏÔÅÉÎ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÍÇȾÍÌ ÉÓ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄȢ 4ÈÅ !ÂÓÏÒÂÁÎÃÅ ÁÔ ςψπÎÍ ÉÓ ÄÕÅ  ÔÏ ÔÈÅ !ÂÓÏÒÂÁÎÃÅ ÏÆ 

56 ÌÉÇÈÔ ÂÙ ÔÈÅ ÁÒÏÍÁÔÉÃ ÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄÓ ÐÈÅÎÙÌÁÌÁÎÉÎÅȟ ÔÒÙÐÔÏÐÈÁÎ ÁÎÄ ÔÙÒÏÓÉÎÅ ÁÎÄ ÂÙ ÃÙÓÔÅÉÎÅ ÁÎÄ ÄÉÓÕÌÐÈÉÄÅ ÂÏÎÄÅÄ 

ÃÙÓÔÅÉÎÅ ÒÅÓÉÄÕÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÏÔÅÉÎ ÓÏÌÕÔÉÏÎȢ .Ï ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÒÅÁÇÅÎÔÓ ÁÒÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÆÏÒ ÔÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄ ÁÎÄ ÉÔ ÉÓ ÓÉÍÐÌÅ ÁÎÄ 

ÑÕÉÃË ÆÏÒ ÔÈÅ ÕÓÅÒ ÔÏ ÃÁÒÒÙ ÏÕÔȢ (Ï×ÅÖÅÒ ÃÁÒÅ ÍÕÓÔ ÂÅ ÔÁËÅÎ ×ÉÔÈ ÔÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄ ÁÓ ÓÏÍÅ ÓÕÂÓÔÁÎÃÅÓ ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÃÏÍÍÏÎÌÙ 

ÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ ÐÒÏÔÅÉÎ ÓÁÍÐÌÅÓȟ ÅȢÇȢ ÎÕÃÌÅÉÃ ÁÃÉÄÓȟ ÓÕÒȤ

ÆÁÃÔÁÎÔÓ ÁÎÄ ÉÎÓÏÌÕÂÌÅ ÃÅÌÌ ÌÙÓÁÔÅ ÁÌÓÏ ÈÁÖÅ ÁÎ !ÂȤ

ÓÏÒÂÁÎÃÅ ÁÔ ςψπÎÍ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔȢ 

 

)Î ÔÈÉÓ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÎÏÔÅȟ ×Å ÄÅÓÃÒÉÂÅ ÄÉÒÅÃÔ 56 ÐÒÏȤ

ÔÅÉÎ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÕÓÉÎÇ "ÉÏ$ÒÏÐȟ ÁÎ ÉÎÎÏÖÁÔÉÖÅ 

ÍÉÃÒÏ-ÖÏÌÕÍÅ ÃÕÖÅÔÔÅȢ 7Å ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅ "ÉÏ$ÒÏÐȭÓ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÂÙ ÍÅÁÓÕÒÉÎÇ Á ÒÁÎÇÅ ÏÆ 

"ÏÖÉÎÅ 3ÅÒÕÍ !ÌÂÕÍÉÎ ɉ"3!Ɋ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎÓ ÕÓÉÎÇ 

"ÉÏÃÈÒÏÍȭÓ 3φπ ÄÕÁÌ ÂÅÁÍ ÓÐÅÃÔÒÏÐÈÏÔÏÍÅÔÅÒȢ  

 

BioDropÊ Application Note  

"ÉÏÃÈÒÏÍ 3φπ ÄÕÁÌ ÂÅÁÍ ÓÐÅÃÔÒÏÐÈÏÔÏÍÅÔÅÒ 



 

 

BioDrop Design 
"ÉÏ$ÒÏÐȭÓ ÐÁÔÅÎÔ ÐÅÎÄÉÎÇ ÄÅÓÉÇÎ  ÉÓ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÅÄ ÉÎ ς ÐÒÅȤ

ÃÉÓÅÌÙ ÍÁÃÈÉÎÅÄ ÈÁÌÖÅÓ ×ÈÉÃÈ ÁÒÅ ÈÅÌÄ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÕÓÉÎÇ ÍÁÇȤ

ÎÅÔÓȢ 7ÈÅÎ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÍÏÕÎÔÅÄ ÔÏÇÅÔÈÅÒȟ ÔÈÅÙ ÈÁÖÅ ÔÈÅ ÓÁÍÅ 

ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓ ÁÓ Á ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÃÕÖÅÔÔÅ ÓÏ ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ 

ÉÎ Á ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÓÐÅÃÔÒÏÐÈÏÔÏÍÅÔÅÒȢ  

,ÉÇÈÔ ÓÈÉÎÅÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÏÐÔÉÃÁÌ ÐÁÔÈ ÌÅÎÇÔÈ 

ÏÆ ÔÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÁÒÅÁ ÉÓ ÄÅПÉÎÅÄ ÂÙ Á ÐÒÅÃÉÓÅÌÙ ÍÁȤ

ÃÈÉÎÅÄ ÓÐÁÃÅÒ ÒÉÎÇ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÍÏÕÎÔÅÄ ÏÎ Á ÔÈÉÎ ÍÅÍÂÒÁÎÅȢ  

!Ó ÔÈÅ Ô×Ï ÈÁÌÖÅÓ ÁÒÅ ÂÒÏÕÇÈÔ ÔÏÇÅÔÈÅÒȟ ÔÈÅ ÔÈÉÎ ÍÅÍÂÒÁÎÅ 

ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÅÎÏÕÇÈ ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÔÏ ÏÖÅÒÃÏÍÅ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÔÅÎÓÉÏÎ 

ÏÆ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅ ÁÎÄ ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÁÔ ÉÔ ПÉÌÌÓ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅ ÇÁÐ ÂÕÔ 

ÔÈÁÔ ÁÎÙ ÅØÃÅÓÓ ÌÉÑÕÉÄ ÉÓ ÆÏÒÃÅÄ ÏÕÔȢ 4ÈÉÓ ÄÅÓÉÇÎ ÅÎÓÕÒÅÓ 

ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÁÃÔÕÁÌ ÏÐÔÉÃÁÌ ÐÁÔÈ ÌÅÎÇÔÈ ÉÓ ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÔÏ ×ÉÔÈÉÎ Á 

ÆÅ× ÍÉÃÒÏÎÓȢ 4ÈÅ ÈÉÇÈ ÅÎÅÒÇÙ ÔÈÒÏÕÇÈÐÕÔ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ×ÉÔÈ 

ÔÈÉÓ ÓÉÍÐÌÅ ÏÐÔÉÃÁÌ ÌÁÙÏÕÔ ÈÅÌÐÓ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÁÔ ÈÉÇÈÌÙ ÁÃÃÕȤ

ÒÁÔÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÃÁÎ ÂÅ ÍÁÄÅȢ  

"ÉÏ$ÒÏÐ ÉÓ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ×ÉÔÈ ÖÁÒÉÏÕÓ ÐÁÔÈ ÌÅÎÇÔÈÓȢ )Î ÔÈÉÓ ÁÐȤ

ÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÎÏÔÅȟ ÔÅÓÔÉÎÇ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÏÎ Á "ÉÏ$ÒÏÐ υππ 

ɉπȢυÍÍ ÐÁÔÈ ÌÅÎÇÔÈɊ ÁÎÄ "ÉÏ$ÒÏÐρςυ ɉπȢρςυÍÍ ÐÁÔÈ 

ÌÅÎÇÔÈɊȢ 

 

Measurement Technique 
"ÏÖÉÎÅ !ÌÂÕÍÉÎ ɉ3ÉÇÍÁ-!ÌÄÒÉÃÈ )ÔÅÍΠ !τσχψ-ρ'Ɋ ×ÁÓ 

ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÕÓÉÎÇ "ÉÏ$ÒÏÐ ÁÎÄ ÔÈÅ 3φπ 3ÐÅÃÔÒÏÐÈÏÔÏÍÅÔÅÒȢ 

4ÈÅ πȢυÍÍ ÁÎÄ πȢρςυÍÍ ÐÁÔÈ ÌÅÎÇÔÈ ÄÅÖÉÃÅÓ ×ÅÒÅ ÂÏÔÈ 

ÔÅÓÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ×ÁÙȢ 

4ÈÅ 3φπ ×ÁÓ ÓÅÔ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÁÔÅÄ ÐÁÔÈ ÌÅÎÇÔÈ ÏÆ ÔÈÅ "ÉÏ$ÒÏÐȟ υ 

ÒÅÐÅÁÔ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÏÆ ÅÁÃÈ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÔÁËÅÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÁÖÅÒȤ

ÁÇÅÄ  ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄȢ 3ÔÁÎÄÁÒÄÓ ×ÅÒÅ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÖÅÌÙ ÄÉÌÕÔÅÄ ÁÎÄ 

ÔÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÒÅÐÅÁÔÅÄ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ 

ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ÐÌÏÔÔÅÄ ÁÇÁÉÎÓÔ ÔÈÅ ÄÉÌÕÔÉÏÎ 

ÆÁÃÔÏÒȢ 

4ÈÅ ÄÅÖÉÃÅ ×ÁÓ ÔÈÅÎ ÔÅÓÔÅÄ ÆÏÒ  ÒÅÐÅÁÔÁÂÉÌÉÔÙ ÂÙ ÍÅÁÓÕÒÉÎÇ 

ρπ ÒÅÐÌÉÃÁÔÅÓ ÏÆ  ρÍÇȾÍÌ ÁÎÄ ρπÍÇȾÍÌ ÓÁÍÐÌÅÓ ÃÁÌÃÕÌÁÔÉÎÇ 

ÔÈÅ ÐÅÁËȡÐÅÁË ÁÎÄ 2-3 ÖÁÒÉÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓȢ  

$ÅÔÅÃÔÉÏÎ ÌÉÍÉÔ ×ÁÓ ÔÅÓÔÅÄ ÂÙ ÐÅÒÆÏÒÍÉÎÇ Á ÓÅÒÉÅÓ ÏÆ ÍÅÁÓȤ

ÕÒÅÍÅÎÔÓ ÏÎ ÕÌÔÒÁ ÐÕÒÅ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ÒÅÃÏÒÄÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÐÏÒÔÅÄ 

ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎÓȢ  

&ÉÎÁÌÌÙ ÓÁÍÐÌÅ ÃÁÒÒÙ ÏÖÅÒ ×ÁÓ ÁÓÓÅÓÓÅÄ ÂÙ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÎÇ 

ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÏÆ ÕÌÔÒÁ ÐÕÒÅ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÅÄ ÐÒÏȤ

ÔÅÉÎ ÓÁÍÐÌÅÓ ÔÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÎÅÓÓ ÏÆ ÃÌÅÁÎÉÎÇ ÂÅȤ

Ô×ÅÅÎ ÓÁÍÐÌÅÓȢ  

Summary 
4ÈÅ ÔÅÓÔÓ ÃÏÍÐÌÅÔÅÄ ÏÎ ÂÏÔÈ "ÉÏ$ÒÏÐυππ ÁÎÄ "ÉÏ$ÒÏÐρςυ 

ÃÏÎПÉÒÍ ÔÈÅÉÒ ÅØÃÅÌÌÅÎÔ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÖÅÒ Á 

×ÉÄÅ ÄÙÎÁÍÉÃ ÒÁÎÇÅ ×ÈÅÎ ÕÓÅÄ ×ÉÔÈ ÁÎ 3φπ ÃÌÁÓÓ ÍÁÃÈÉÎÅȢ 

5ÎÌÉËÅ ÏÔÈÅÒ ÍÅÔÈÏÄÓȟ ÉÔ ÉÓ ÁÌÓÏ ÌÉËÅÌÙ ÔÈÁÔ  ÉÎ ÍÁÎÙ ȰÒÅÁÌ 

×ÏÒÌÄȱ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓȟ ÏÎÌÙ ÏÎÅ ÐÁÔÈ ÌÅÎÇÔÈ ×ÏÕÌÄ ÂÅ ÒÅȤ

ÑÕÉÒÅÄȢ 4ÈÉÓ ÓÉÍÐÌÉПÉÅÓ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅÓ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁȤ

ÂÌÙȢ  

"ÉÏ$ÒÏÐ υππ ÂÅÉÎÇ ÕÓÅÄ ÉÎ ÁÎ 3φπ 3ÐÅÃÔÒÏÐÈÏÔÏÍÅÔÅÒ 



 

 

 

Measured Performance BioDrop 500 

4ÈÅ ÇÒÁÐÈ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÁÇÁÉÎÓÔ ÄÉÌÕȤ

ÔÉÏÎ ÆÁÃÔÏÒȢ ! ÌÉÎÅÁÒ ÌÅÁÓÔ ÓÑÕÁÒÅÓ ПÉÔ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÁÐÐÌÉÅÄ ÁÎÄ ÉÔ 

ÃÁÎ ÂÅ ÓÅÅÎ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅ ÅØÈÉÂÉÔÓ ÅØÃÅÌÌÅÎÔ ÌÉÎÅÁÒÉÔÙ ×ÉÔÈ 

Á ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎ ÏÆ πȢωωωȢ !Ô ÈÉÇÈÅÒ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎÓȟ ÔÈÅ ÐÅÒÆÏÒȤ

ÍÁÎÃÅ ×ÉÌÌ ÂÅ  ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇÌÙ ÄÏÍÉÎÁÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÓÔÒÁÙ ÌÉÇÈÔ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔȢ 

2ÅÐÒÏÄÕÃÉÂÉÌÉÔÙ ÉÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ ÔÈÅ ÔÁÂÌÅ ÔÏ ÔÈÅ ÒÉÇÈÔȢ  

! ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÌÉÍÉÔ ÏÆ  πȢπφ ÍÇȾÍÌ ×ÁÓ ÍÅÁÓÕÒÅÄȢ 

#ÁÒÒÙ ÏÖÅÒ ÔÅÓÔÉÎÇ ×ÁÓ  ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÂÅÉÎÇ 

ÓÉÍÉÌÁÒ ÔÏ ÔÈÅ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÌÉÍÉÔ ÉÎÄÉÃÁÔÉÎÇ ÔÈÁÔ ÅÖÅÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

ÓÉÍÐÌÅ ÃÌÅÁÎÉÎÇ ÐÒÏÔÏÃÏÌ ÕÓÅÄȟ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÃÁÒÒÙ 

ÏÖÅÒȢ  &ÏÒ ÍÅÁÓÕÒÉÎÇ ÈÉÇÈÌÙ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÅÄ ÐÒÏÔÅÉÎ ÓÁÍÐÌÅÓ

ɉЄχυÍÇȾÍÌɊ Á ×ÅÔ ÔÉÓÓÕÅÓ ÉÓ ÒÅÃÏÍÍÅÎÄÅÄ ÆÏÒ ÃÌÅÁÎÉÎÇ ÔÈÅ 

"ÉÏ$ÒÏÐ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÁÍÐÌÅÓȢ 

2ÅÐÒÏÄÕÃÉÂÉÌÉÔÙ "ÉÏ$ÒÏÐ υππ 

#ÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ 
0ÅÁË ÔÏ ÐÅÁË 3ÔÁÎÄÁÒÄ  

$ÅÖÉÁÔÉÏÎ 

ρÍÇȾÍÌ πȢπρτ πȢπρρ 

ρπÍÇȾÍÌ πȢρσς πȢπψυ 

R² = 0.999
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Measured Performance BioDrop 125 

4ÈÅ ÇÒÁÐÈ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÁÇÁÉÎÓÔ ÄÉÌÕÔÉÏÎ 

ÆÁÃÔÏÒȢ ! ÌÉÎÅÁÒ ÌÅÁÓÔ ÓÑÕÁÒÅÓ ПÉÔ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÁÐÐÌÉÅÄ ÁÎÄ ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ 

ÓÅÅÎ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅ ÅØÈÉÂÉÔÓ ÅØÃÅÌÌÅÎÔ ÌÉÎÅÁÒÉÔÙ ×ÉÔÈ Á ÃÏÒÒÅÌÁȤ

ÔÉÏÎ ÏÆ πȢωωωωȢ !Ô ÈÉÇÈÅÒ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎÓȟ ÔÈÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÉÓ 

ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇÌÙ ÄÏÍÉÎÁÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÓÔÒÁÙ ÌÉÇÈÔ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ 

ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔȢ 

2ÅÐÒÏÄÕÃÉÂÉÌÉÔÙ ÉÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ ÔÈÅ ÔÁÂÌÅ ÔÏ ÔÈÅ ÒÉÇÈÔȢ  

$ÅÔÅÃÔÉÏÎ ÌÉÍÉÔ ÏÆ πȢςω ÍÇȾÍÌ ×ÁÓ ÍÅÁÓÕÒÅÄȢ 

#ÁÒÒÙ ÏÖÅÒ ÔÅÓÔÉÎÇ ×ÁÓ  ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÂÅÉÎÇ ÓÉÍÉȤ

ÌÁÒ ÔÏ ÔÈÅ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÌÉÍÉÔ ÉÎÄÉÃÁÔÉÎÇ ÔÈÁÔ ÅÖÅÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÉÍÐÌÅ 

ÃÌÅÁÎÉÎÇ ÐÒÏÔÏÃÏÌ ÕÓÅÄȟ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÃÁÒÒÙ ÏÖÅÒȢ  &ÏÒ 

ÍÅÁÓÕÒÉÎÇ ÈÉÇÈÌÙ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÅÄ ÐÒÏÔÅÉÎ ÓÁÍÐÌÅÓɉЄχυÍÇȾÍÌɊ Á 

×ÅÔ ÔÉÓÓÕÅÓ ÉÓ ÒÅÃÏÍÍÅÎÄÅÄ ÆÏÒ ÃÌÅÁÎÉÎÇ ÔÈÅ "ÉÏ$ÒÏÐ ÂÅÔ×ÅÅÎ 

ÓÁÍÐÌÅÓȢ 

2ÅÐÒÏÄÕÃÉÂÉÌÉÔÙ "ÉÏ$ÒÏÐ ρςυ 

#ÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ 
0ÅÁË ÔÏ ÐÅÁË 3ÔÁÎÄÁÒÄ  

$ÅÖÉÁÔÉÏÎ 

ρÍÇȾÍÌ πȢπφω πȢπτψ 

ρπÍÇȾÍÌ πȢρφφ πȢρσπ 

R² = 0.9999
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Cleaning 
7ÈÅÎ ÍÁËÉÎÇ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÏÎ ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÓÁÍÐÌÅÓȟ ÃÌÅÁÎȤ

ÌÉÎÅÓÓ ÉÓ ÏÆ ÐÁÒÁÍÏÕÎÔ ÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅȢ #ÏÎÔÁÍÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ  Á 

ÓÁÍÐÌÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÏÎÅ ×ÉÌÌ ÇÉÖÅ ÉÎÁÃÃÕÒÁÔÅ ÁÎÄ ÍÉÓȤ

ÌÅÁÄÉÎÇ ÒÅÓÕÌÔÓȢ  )Æ ÉÔ ÉÓ ÐÌÁÎÎÅÄ ÔÏ ÒÅÕÓÅ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅȟ ÔÈÅÎ ÉÔ 

ÃÁÎ ÈÁÖÅ ÅÖÅÎ ÍÏÒÅ ÓÅÒÉÏÕÓ ÃÏÎÓÅÑÕÅÎÃÅÓȢ  

&ÏÒÔÕÎÁÔÅÌÙȟ "ÉÏ$ÒÏÐ ÉÓ ÖÅÒÙ ÅÁÓÙ ÔÏ ÃÌÅÁÎ ÁÎÄ ×ÉÌÌ ÎÏÒÍÁÌȤ

ÌÙ ÏÎÌÙ ÒÅÑÕÉÒÅ Á ÑÕÉÃË ×ÉÐÅ ×ÉÔÈ Á ÌÉÎÔ ÆÒÅÅ ÃÌÏÔÈȢ 4ÈÅ ÃÁÒÒÙ 

ÏÖÅÒ ÔÅÓÔÓ ÃÏÍÐÌÅÔÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÎÏÔÅ ÓÈÏ× ÔÈÁÔ ÔÈÅ 

ÌÅÖÅÌ ÏÆ ÃÏÎÔÁÍÉÎÁÔÉÏÎ ÆÒÏÍ ÏÎÅ ÓÁÍÐÌÅ ÔÏ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÉÓ ÎÅÇȤ

ÌÉÇÉÂÌÅȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÒÏÂÕÓÔ ÎÁÔÕÒÅ ÏÆ "ÉÏ$ÒÏÐȟ ÉÔ ÉÓ 

ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÕÓÅ ÓÏÌÖÅÎÔÓ ÁÎÄ ÄÅÔÅÒÇÅÎÔÓ ÔÏ ÃÌÅÁÎ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅ 

ÆÕÒÔÈÅÒȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÏÆ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ×ÈÅÎ ÔÅÓÔÉÎÇ ÐÒÏȤ

ÔÅÉÎÓ ×ÈÉÃÈ ÔÅÎÄ ÔÏ ÂÅ ÆÁÒ ÍÏÒÅ ÓÔÉÃËÙ ÔÈÁÎ $.!Ȣ 

Ease of Use 
-ÉÃÒÏ-ÖÏÌÕÍÅ ÃÕÖÅÔÔÅÓ ÏÆÔÅÎ ÒÅÑÕÉÒÅ ÃÁÒÅÆÕÌ ÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÉÎ 

ÔÈÅ ÓÐÅÃÔÒÏÐÈÏÔÏÍÅÔÅÒ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÌÉÇÈÔ ÂÅÁÍ ÉÓ ÃÏÒȤ

ÒÅÃÔÌÙ ÃÏÕÐÌÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅȢ )Ô ÉÓ ÃÏÍÍÏÎ ÆÏÒ ÓÐÅÃÉÁÌ 

ÁÄÁÐÔÅÒÓ ÔÏ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÈÁÔ ÉÎÃÌÕÄÅ ÌÅÎÓÅÓ ÔÏ ÆÏÃÕÓ ÔÈÅ ÌÉÇÈÔ 

ÂÅÁÍ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ ÁÎÄ ÓÃÒÅ× ÁÄÊÕÓÔÍÅÎÔÓ ÔÏ ÍÏÖÅ 

ÔÈÅ ÃÕÖÅÔÔÅ ÉÎÔÏ Á ÐÒÅÃÉÓÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎȢ  

"ÅÃÁÕÓÅ ÏÆ ÉÔÓ ÓÉÍÐÌÅ ÏÐÔÉÃÁÌ ÄÅÓÉÇÎȟ "ÉÏ$ÒÏÐ ÃÁÎ ÂÅ ÒÅȤ

ÍÏÖÅÄ ÁÎÄ ÒÅÐÌÁÃÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÓÐÅÃÔÒÏÐÈÏÔÏÍÅÔÅÒ ×ÉÔÈ ÌÉÔÔÌÅ 

ÃÏÎÃÅÒÎ ÁÂÏÕÔ ÅØÁÃÔ ÐÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇȢ $ÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÐÅÁÔÁÂÉÌÉÔÙ 

ÔÅÓÔÉÎÇȟ "ÉÏ$ÒÏÐ ×ÁÓ ÒÅÍÏÖÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ ÂÅȤ

Ô×ÅÅÎ ÅÁÃÈ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔȢ 4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÄÅÍÏÎȤ

ÓÔÒÁÔÅ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÅØÁÃÔ ÐÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇ ÏÆ "ÉÏ$ÒÏÐ ÉÎ ÔÈÅ 3φπ ÄÏÅÓ 

ÎÏÔ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÉÍÐÁÃÔ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÒÅÓÕÌÔÓȢ    

Contamination 
$ÕÒÉÎÇ ÔÅÓÔÉÎÇȟ ÃÁÒÅ ×ÁÓ ÔÁËÅÎ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÁÔ ÎÏ ÂÕÂÂÌÅÓ ÏÒ 

ÄÕÓÔ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ×ÅÒÅ ÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅÓȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÏÆ ÐÁÒÔÉÃȤ

ÕÌÁÒ ÃÏÎÃÅÒÎ ÉÎ ÌÏ× ÖÏÌÕÍÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÁÓ ÅÖÅÎ Á ÔÉÎÙ 

ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÁÎ ÈÁÖÅ Á ÍÁÊÏÒ ÉÍÐÁÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÒÅÓÕÌÔȢ   

$ÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÖÅÒÙ ÌÁÒÇÅ ÏÐÔÉÃÁÌ ×ÉÎÄÏ×ȟ ÉÔ ÉÓ ÅÁÓÙ ÔÏ ÓÅÅ ÁÎÙ 

ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÎÔÁÍÉÎÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅȢ )Î ÁÄÄÉÔÉÏÎȟ "ÉÏ$ÒÏÐ 

ÉÓ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ×ÉÔÈ Á ÓÐÅÃÉÁÌ ÖÉÅ×ÅÒ ÔÏ ÁÌÌÏ× ÔÈÅ ÕÓÅÒ ÔÏ ÉÎȤ

ÓÐÅÃÔ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅȢ  

"ÉÏ$ÒÏÐ υππ ÉÎ ÔÈÅ ÂÕÂÂÌÅ ÖÉÅ×ÅÒ 

4ÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ ÎÅÅÄ ÔÏ ÕÓÅ Á ÓÐÅÃÉÁÌ ÃÅÌÌ ÈÏÌÄÅÒ 

#ÌÅÁÎÉÎÇ "ÉÏ$ÒÏÐ ÂÅÔ×ÅÅÎ $.! ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ 
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One last thing ... 
"ÉÏ$ÒÏÐ ÉÓ ÓÕÐÐÌÉÅÄ ÉÎ ÁÎ ÅÌÅÇÁÎÔ ÃÁÒÒÙ ÃÁÓÅ ÔÈÁÔ ÃÏÎÔÁÉÎÓ 

ÕÐ ÔÏ ς ÓÅÐÁÒÁÔÅ ÐÁÔÈ ÌÅÎÇÔÈ ÄÅÖÉÃÅÓȟ Á ÑÕÉÃË ÓÔÁÒÔ ÇÕÉÄÅ ȟ 

ÔÈÅ ÂÕÂÂÌÅ ÖÉÅ×ÅÒ ÁÎÄ Á 53" ÓÔÉÃË ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÏÐÅÒȤ

ÁÔÉÏÎÓ ÍÁÎÕÁÌȢ  

/ÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÆÁÃÉÎÇ ÓÃÉÅÎÔÉÓÔÓ ÐÅÒÆÏÒÍÉÎÇ ÌÏ× ÖÏÌȤ

ÕÍÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÉÓ ÐÉÐÅÔÔÉÎÇ ÖÅÒÙ ÓÍÁÌÌ ÖÏÌÕÍÅÓ ÁÃÃÕȤ

ÒÁÔÅÌÙȢ 3ÉÎÃÅ "ÉÏ$ÒÏÐ ÉÓ ÍÁÇÎÅÔÉÃȟ Á ÆÅÒÒÏÕÓ ÐÌÁÔÅ ÃÁÎ ÂÅ 

ÕÓÅÄ ÔÏ ÓÔÁÂÉÌÉÓÅ ÉÔ ÄÕÒÉÎÇ ÐÉÐÅÔÔÉÎÇȢ 4ÈÅ ÓÕÐÐÌÉÅÄ ÃÁÒÒÙ 

ÃÁÓÅ ÈÁÓ ÓÕÃÈ Á ÐÌÁÔÅ ÏÎ ÉÔÓ ÌÉÄ ÁÎÄ ÔÈÉÓ  ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á 

ÃÏÎÖÅÎÉÅÎÔ ÁÎÄ ÓÔÁÂÌÅ ×ÁÙ ÔÏ ÓÅÃÕÒÅ ÔÈÅ "ÉÏ$ÒÏÐ 

×ÈÅÎ ÉÔ ÉÓ ÂÅÉÎÇ ÌÏÁÄÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅȢ  

"ÉÏ$ÒÏÐ ÒÅÁÄÙ ÆÏÒ ÐÉÐÅÔÔÉÎÇ 


