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POLYSTYRENOVE BOXY NA UCHOVAVANI
BIOLOGICKEHO MATERIALU V NIZKYCH TEPLOTACH

Major Jaroslav CINATL, prom. lék., a Milo§ NOVAK
Vojensky tistav hygieny, epidemiologie a mikrobiologie, Praha

Od roku 1948, kdy Audrey U. Smithova zjisti-
la (1), Ze glycerol umoZiiuje tém&fr 100% pieZiti
ptadich spermatozoidd po jejich zmrazeni na
sublimaéni teplotu ,suchého ledu“ (tuhy CO.),
prodélava védni obor zabyvajici se vlivem niz-
kych teplot na organismy bouflivy rozvoj. Zjiste-
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Obr. 1
Schematické zndzornéni polystyrénového izola&niho boxu
ke konzervaci biologického materidlu.
a) Vné&jsi viko b) Zarezy ve viku a horni ploSe boxu
c) Sklolaminadtovy obal d) Vnitini viko e) Vnitfni laminé-
tovy obal a st&na kovové vany f) Dratény kosik, do kte-
rého se ukldda materidl ke konzervaci g) Suchy led po-
nofeny do alkoholu h) Vlastni polystyrénovy box
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Graf 1
a — ubytek tuhého CO2 pti sile stény 38 cm, b — ubytek
tuhého CO2 p¥i sile stény 32,5 cm, ¢ — ubytek tuhého CO:2
pri sile stény 27 cm, d — tbytek pFi sile stény 34 cm (box
o velkém loZnim prostoru k udrZovani zdsoby tuhého COz2)

ni, Ze teploty od —70°C smérem doldi umoZiiuji
ve spojeni s glycerolem tispéSné preZiti biolo-
gického materidlu, nebo dokonce jeho konzer-
vaci, pfrineslo jiZ fadu vysledkii a z teoretického
badéni se stala praktickd z4leZitost. Zmrazenim
1ze nap¥. uchovat spermatozoidy hovéziho do-
bytka na mnoho mésicl nebo i let, pfiCemZ jejich
schopnost oplodnit vajicko ziistdvd neporuSena
(2). Timto zplGsobem miZeme také dlouhodobé
uchovavat rohovku, kterou pak je moZné v pii-
padé potifeby pouZit k transplantaci (3). Tento
postup se také zda byt schiidny pro dlouhodo-
bou konzervaci savéich i lidskych erytrocytd,
které by pak bylo moZné pouZit k transfiznim
zdkroklim (4). Déale lze téchto nizkych teplot
pouZit ke konzervaci bakteridlnich, protozoar-
nich a virovych kmeni@i a uchovavat je po dlou-
hou dobu, i roky, beze zmény virulence, jeZ se
Casto méni stdlym pasdZovanim in vitro. Konecné
lze t&chto teplot vyuZit ke konzervaci buné&énych
linii a primokultur nebo diploidnich buné&&nych
kmenti (5, 6). Jednoduchd manipulace se zmra-
zenymi buiikami umoZiiuje i na malém virologic-
kém pracovisti udrzovat zna¢ény bun&cny poten-
cidl pro diagncstické tcely.

Zé&kladnim poZadavkem v téchto pripadech je
moznost udrZet teplotu pod —70°C nekonecné
dlouho. Nejjednodussim zplsobem, jak toho do-
sdhnout, je vyuZiti termoizolaénich hmot. V této
préci se zabyvame zpracovanim polystyrénovych
desek na izolacni boxy pouZitelné pro shora uve-
dené ucely. Zarizeni jsou velmi jednoduch4 a pro
svoji diileZitost by méla byt soudasti kazdé dia-
gnostické rutinni laboratoie.

Material a vysledky

Jako zakladni materidl pro zhotoveni termo-
boxl jsme pouZili p&nény polystyrén, ktery je
u nés béZné dostupny. Jeho izolaéni schopnost je
8krat lepS8i neZ izolatni schopnost ‘cihlového
zdiva a 1,65krat lep3i neZ izoladni schopnost
expandovaného korku (7). Polystyrénova deska
o sile 10 cm odpovida izalo¢ni schopnosti 80cm
zdi. Ke zhotoveni box{ jsme pouZili polystyréno-
vé desky o rozmérech 200x17x30 cm. Materiél
byl uzpisoben a slepen tak, aby se jednotlivé
desky navzijem piekryvaly. Jako lepidlo jsme
pouZili Epoxyd. Vnitfni prostor boxu je zhotoven
7 lamindtu, jehoZ horni okraj o né&kolik centi-
metrli pfecnivad. Na tento laminat bylo nasazeno
vnit¥ni viko (polystyrénové), FeSené tak, aby
zapadalo zaroveii do z&fFezli v polystyrénu, ktery
lamindt bezprostiedné obklopuje. Vlastni poly-
styrénovy box je nahofe opatfen dvéma zéirezy,
do kterych zapadaji obdobné zuby na vnéjSim
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viku. Zevné je polystyrénovy box pokryt sklola-
mindtem a nastfikdn hlinikem. Jeho schematicky
nékres je zndzornén na obraze 1.

Byly zhotoveny a vyzkouSeny &ty¥i riizné boxy,
které se liSily silou stény a obsahem vnitF¥niho
prostoru. Prvini mél vnitfni rozméry 28x20x24
cm a silu stény 38 cm. Vné&j8i rozmeéry byly
100x105x98 cm. Druhy box mél témér stejné
vnéjsi rozmery, ale o néco vétsi vnitfni prostor,
1 to 40x28x28 cm. Sila stény byla 32,5 cm. Treti
meél opét vnéjsSi rozmeéry pribliZné stejné, vnitfek
vSak byl opé&t o néco vétsi, 40x50x42 cm. Sila
stény byla jen 27 cm. KoneCné& Ctvrty box mél
vnéj$i rozméry 132x131x135 cm a vnitfni
56x60x60 cm a silu stény 34 cm.

Izola¢ni schopnost téchto boxi je uddna na
grafu 1 a odpovida teploté 250 C. Stru&ng lze ¥ici,
Ze v prvém pripadé byla ztrata asi 1 kg suchého
ledu za 24 hodin (celkovy obsah asi 9 kg tuhého
C02), v druhém 1,2 kg (celkovy obsah asi 19 kg),
v tietim 2,1 kg (celkovy obsah 60 kg) a ve &tvr-
tém asi 2,6 kg (celkovy obsah 160 kg].

Je t¥eba zdidraznit, Ze prvni tfi boxy byly mi-
nény jako boxy pro tischovu a konzervaci biolo-
gického materidlu, kdeZto Ctvrty jako zdsobdrna
suchého ledu. V tomto poslednim boxu nim su-
chy led podle propoctu vydrZi 60 dni. Prakticky
to vS8ak u néds provadime tak, Ze kaZdych 14 dni
dovadZime 150 kg tuhého COg, pricemZ b&hem
této doby pocitadme se ztratou 37 kg (financné to
predstavuje 37 K¢s). Zbyvajicich 123 kg pouZije-
me na koinzervaci biologického materidlu, lyofi-
lizaci a pozvciné zmrazovani.

Boxy pro tschovu a konzervaci materidlu maji
ponékud jiné usporddéani vnit¥niho prostoru nez
box udrZujici zasobu tuhého CO2 (viz obr. 1).
Navic jsou vybaveny kovovou vanou a draténym
koSikem. Vana je naplnéna etanolem denaturo-
vanym benzinem a velikost drdténého kosiku je
volena tak, aby do prostoru mezi vanou a sténa-
mi koSiku bylo moZné dat 20—30 kg suchého
ledu k udrZeni teploty —78 °C. Material ke kon-
zervaci se tudiZ nedava pfimo do suchého ledu,
ale do vychlazeného alkoholu. Spotfebu suchého
ledu a doplitovani boxu 1ze vypocitat podle tidajd,
které jsou uvedeny vySe (alkohol o néco sniZuje
spotfebu tuhého CO2). Do boxu 0 obsahu 40x50x
x42 cm se ndm podle propodétu vejde vice nez
800 ampuii se zmrazenym materidlem.

Diskuse

NaSe zkuSenosti s timto druhem izolacnich bo-
xU jsou vytecné. Dewarovy nddoby o obsahu 10 1,
se kterymi jsme drive pracovali, ztraceji denné
asi 1 kg suchého ledu, avSak jsou velmi Casto
Spatné evakuovany, a maji tudiZ i daleko vétsi
ztraty neZ naSe polystyrénové boxy. Déle jsou
Dewarovy nddoby sklenéné, lehce se rozbiji, a
provoz s nimi je tedy mnohem draZz$i. Mimoto

jsou nepraktické tim, Ze materidl v nich neni
moZné uloZit tak prehlednym zplisobem jako
v boxech. ZaFizeni z jiného materidlu, napf. wel-
!itu, expandovaného korku, popf. pénového skla,
neni tak vhodné pro podstatné vét3i vahu a horsi
izolaCni schopnost tohoto materidlu (7). Vyhod-
néjsi by jisté bylo pouZit pénény polyuretan, kte-
ry ma 1,5 krat lepsi izolaéni schopnost neZ polys-
tvrén, neni vSak prozatim tak dostupny.

Pro srcvndni bychom chtéli jeSté uké&zat na
nékteré Ciselné nudaje tykajici se americkych vy-
robkii, které jsou vzaty z knihy Parkerovy (8).
Tak napf. americkd fyrma Breeders Servis vyrabi
izolaéni jednotky na uchovdvani biologického
inateridlu v —78°C a ud4av4, Ze tyto boxy maji
pri 20 °C ztratu asi 5,5 kg suchého ledu za 24 ho-
diny. Do boxu se vejde 52 1alkoholu a 37 kg suché-
ho ledu. LoZni prostor je na 350 2ml ampuli. Celé
zafizeni ma vngjsi rozméry 64x64x55 cm, je tedy
o polovinu men3i neZ nas box. Jak je vidé&t, ne-
hrdla v tomto pripadé hlavni roli co nejmensi
spotieba suchého ledu, nybrZ hlavni byla otazka
co nejmenSiho prostoru, ktery by tato termoizo-
laéni jednotka zabrala. V naSich podmink&ch
jsme vSak byli nuceni klast hlavni ddraz na to,
jak dosahnout co nejmenSich ztrat tuhého COsa.
Podle ziskanych vysledk jsme propocitali, Ze
box, ktery by mél pfibliZzné tutéZ velikost jako
izola¢ni jednotka uvedené americké firmy, by
pfi sile polystyrénu 12 cm ztrécel 6,3 kg suché-
ho ledu za 24 hodin.

Nakonec je tFeba se jeSté zminit o tom, Ze
polystyrénové termoboxy, které jsou zavedeny
v armade, jsou konstruovany pro jiné ucely a pro
konzervaci biologického materidlu jsou naprosto
nevhodné.

Scuhrn

V préci jsou popsdny boxy na udrZovani tuhého
CO2 a na uchovadni a konzervaci biologického ma-
teridlu v nizkych teplotdach. Jsou zhotoveny z poly-
styrénovych desek a maji zna¢nou izola¢ni schop-
nost. Box, ktery méa silu stény 27 cm, ztrati za 24
hodin 2,1 kg suchého ledu a box se silou stény 38
cm ztrati b&hem stejné doby pFibliZn& 1 kg. V boxu
se silou stény 34 cm a s vnitfnim prostorem o0 roz-
mérech 56 X60X60 cm lze udrZet 160 kg tuhého CO2
po 60 dni. Zahrani¢ni izolaéni jednotky vyrdb&né ke
stejnym G¢eldm maji horsi izolaéni schopnost a ztra-
ceji vice neZ 5 kg suchého ledu za 24 hodin. Jsou
vSak mens$ich rozméra.
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