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Sejttarolo rendszerek beszerzése és
szallitasa a biotechnolégiai
laboratorium szamara

Szerzok: Steve Scheuring és Jim Gordon

A sejttarold rendszer kivalasztdsa fontos dontés minden
élettudomdnyi laboratérium esetében. Egy rossz valasztds
veszélyeztetheti az értékes kutatdst és tobbletkoltségeket
eredményezhet. A jé vélasztds kevesebb bosszisagot okoz
és csokkenti a kiadasokat. A tervezdknek szdmos tényezst
kell figyelembe venniiik a sejttdrol6  rendszer
kivélasztdsdnal, beleértve a hdmérsékleti igényeket, a
teljesitményigényeket, a mintdk szennyezddését, az
esetleges létesitményi kovetelményeket, a biztonsagot és a
kriogén ellatast. Ez a cikk 6sszehasonlitja a térolérendszerek
két tipusat - a folyékony nitrogénes (LIN) fagyasztdkat és a
mechanikus fagyasztokat - igy segitve az olvasét a
tdjékozottabb beszerzésben.

Homeérséklet

Az els6 kérdés, amelyet a tervezének meg kell kérdeznie a
térolérendszer kivdlasztdsakor: "Milyen hidegre van
szitkség?" Szdmos alkalmazds esetében elegendS a viz
iivegesedési hdmérsékletének (-130 °C) az elérése. Ezen a
hémérsékleten a sejten belilli mozgis megsziinik, a sejt a
felfiiggesztett animdci6 4llapotdba keriil. Ez lehet6vé teszia
minta tulélését szinte végtelen ideig.

Két lehet8ség van a mintdk taroldsdra ezen a h6mérsékleten:
1) LIN fagyasztok és 2) mechanikus fagyaszték. A LIN
egységek a leghidegebb hémérsékleteket kinaljak. A LIN
fagyasztdk a mintdkat egy LIN-medencében taroljak -196
°C-on, vagy gézfazisti egység esetén, hideg nitrogéngdzben,
170-190 °C hémérsékleten. A mechanikus fagyasztok
némileg melegebb hémérsékleten tdroljdk a mintdkat. A
leghidegebb mechanikai egységek elérik a -130 °C és -150
°C kozotti hémérsékletet, bar a mechanikus fagyaszték
tilnyom¢ tobbsége -80 °C-ra torténd hiitésre van tervezve.
Altalaban a mechanikus egységek jelentik a kényelmesebb
megoldast. A felhaszndlé egyszertien csatlakoztatja a
késziiléket a haldzathoz, és bedllitja a hémérsékletet az
inditashoz. Azonban a -130 °C-os vagy annal alacsonyabb
hémérséklet eléréséhez a mechanikus egységeknek a
miikodési tartomdnyuk szélén kell mtkodniik, igy a
mintdk némileg ki vannak téve hémérséklet ingadozdsnak.
Kovetkezésképpen ezek az egységek még mindig némileg
ritkdk. Ezzel szemben a LIN egységek a gyakoribb és
megbizhatobb  valasztasi lehetéség az iivegesedési
hémérséklet alatti tdrolashoz és a hosszii tdvii minta
megdbrzéshez.

1. dbra LABS 40K fagyaszto

. . o s
A minta integritdsa

Az  elmult  években  problémit  jelentett a
szennyez8anyagok, mint példdul a virusok, baktériumok és
gombdk potencidlis dtterjedése az egyik sejtbSl egy masik
sejtbe, amikor azokat LIN-be  meritettédk. A
laboratériumokra igen erds nyomds helyez8dik, hogy
megvédjék a mintdkat az elszennyezddéstSl. Ennek egyik
modja, hogy tovabbi védSedények biztositdsa a mintdkat
tartalmazd fioldk koriil. Masik médja a mintak tdroldsa egy
gbzfazisu egységben, amely a mintdkat az iivegesedési
hémérséklet alatt tartja anélkiil, hogy kozvetlen
kapcsolatba keriilne a LIN-nel.



LABS-40K Homérséklet profil (kb. 76 liter) LN2-vel az als6 talcaban
(Hitéberendezés eldhiitve 1 héten keresztiil)
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2. dbra A gbzfizisu egység hémérséklete

Ezen berendezések ellen azt az érvet hozték fel, hogy a LIN
gbzfazisu egységek nagy hdémérsékleti gradiensekkel
rendelkeznek, és ezért nem képesek dllandé hémérsékletd
fagyasztast biztositani. Ez igaz lehet olyan régebbi egységek
esetében, amelyeknek nagy fedele van. Azonban az wjabb,
jobb vezérlérendszerekkel elldtott fagyaszték rendkiviili
mddon képesek az édllandé hémérsékletet fenntartani.
Példaul egy hdémeérsékletprofil-tesztben a KRYOS®
vezérl6rendszerrel (Taylor-Wharton Cryogenics,
Theodore, AL) felszerelt LABS 40K™ egység (1. dbra)
demonstrdlta azon képességét, hogy -180 - 187 °C-os
dlland6 hémérsékletet tart fenn a rekeszek tetején.
Ténylegesen, amikor a fedelet 3 érdn 4t nyitva tartottdk, a
hémérsékletet tovabbra is -171 és -181 °C kozott tartotta
(lasd 2. dbra). Nem valdszini, hogy egy mechanikus
hiit6gép is ilyen jol miikédne ajtajanak ilyen hosszan tarté
nyitvatartdsa mellett.

Tdrolds az
livegesedési hémérséklet felett

A hagyomdnyos bolcsesség azt mondja, hogy mivel a
mechanikus fagyaszték kényelmesek, ezek a természetes
valasztas az tivegesedési hdmérséklet feletti tarolashoz. A
valasztds  azonban nem  annyira  egyszerd. A
felhasznaloknak szdmos olyan tényezSt kell figyelembe
venniiik, amelyek koziil néhany azt mutatja, hogy a LIN
fagyaszté jelenti a praktikus valasztast az iivegesedési
hémérséklet feletti taroldsndl is. A valdsigban a legtobb
létesitmény mechanikus és LIN egységek kombindcidjat
hasznalja a sajat sziikségletei kielégitéséhez. Az aldbbiakban
felsorolt néhany tényezdt kell figyelembe venni, amikor
dontéseket hoznak az adott felhaszndldsok esetében.

Létesitmény tervezési kérdések

A 1étesitményekkel kapcsolatos olyan kérdések, mint
példaul a villamosenergia igény, a helyigény, az elhelyezés,
a tiszta szoba, és a biztonsdgos hozziférési kovetelmények
mind-mind fontos szerepet jatszanak. A felhasznaléknak
olyan kérdéseket kell figyelembe venniiik, mint példaul:
"Mennyi villamos energiat fogunk haszndlni a fagyaszték
tizemeltetéséhez?" Es "Hogyan fogom ellatni az egységet a
fels6 emeleteken?" Ezeket a kérdéseket tdrgyaljuk az
alabbiakban.

Villamosenergia-igény

Az  energiafogyasztds els6dleges szempont. Minden
tarolérendszer miikodtetéséhez villamosenergia sziikséges.
Azonban a mechanikus fagyasztok sokkal tobb energiat
fogyasztanak az alacsony hdémérséklet elérését biztositd
kompresszorok és hiitérendszerek miikodtetéséhez. A
mechanikus fagyaszt6 tizemeltetéséhez sziikséges villamos
energia koltsége kb. 1100 - 2200 dollar évente, a villamos
energia helyi aratdl fiiggéen. A legtobb létesitmény 20-30
fagyasztdval rendelkezik; igy az éves energiafogyasztas
koltsége 44 000 - 66 000 dollér lehet. Ezzel szemben egy LIN
egység  az  automatizdlt  vezérlGegységinek  az
tizemeltetéséhez kevesebb energidt fogyaszt, mint egy
villanykorte. Alacsony hdémérsékletet a kriogének
haszndlataval éri el. A nagyobb energiaigényhez még
hozzdad6dik a mechanikus fagyasztdkkal felszerelt helyiség
légkondiciondldsanak az energiaigénye. A mechanikus
egység kompresszorai kb. 3200 BTU hdémennyiséget
bocsatanak ki éranként.
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3 dbra Az egyes egységek méretei korlatozott. A LIN fagyasztok dobozos kialakitasuak - az

A szoba hémérséklete gyorsan 70-r6l (21,11 °C-rél) 100 °F-
re (37,78 °C-ra) n6het, novelve a légkondiciondl6 rendszer
terhelését. Egy -80 °C-os egység esetén ez évente 300 dollar
koltségnovekedést fog jelenteni, a helyi energiakoltségektdl
figgben. A teljes 1étesitmény esetében ez tovabbi 6000-
9000 dolldros energiakéltséget jelenthet. Egyes régebbi
létesitményekben = nem  biztos, hogy  elegend§
légkondicionalé 4ll rendelkezésre, ami olyan korszertisitési
beruhézast igényel, amely miatt a mechanikus fagyasztok
nem kifizet6d6k lehetnek.

Emellett mérlegelni kell az dramkimaradds lehet&ségét is.
Katasztréfa esetén, vagy akar egy gyakoribb dramsziinet
vagy  aramkimaradds esetén az  dramkimaradas
veszélyeztetheti a mintdkat, kilonosen akkor, ha a
megfelel biztonsigi rendszerek nincsenek kiépitve. A
mechanikus fagyasztok ugyanigy mikodnek, mint a
haztartasi fagyasztok - dram nélkil, az egység nem allit el§
hideg hémérsékletet. A tipikus -80 °C-os mechanikus
egység ezért nagynyomasu CO: palackokat hasznal,
amelyek kb. 5-7 ¢rdig hidegen tartjdk az egységet
aramkimaradds esetén. Figyelembe kell venni, hogy a
palackbdl érkezd gaz -50 °C-os, ami melegebb, mint a -80
°C-os fagyaszté megkivant hdémérséklete. Alacsonyabb
hémérséklet esetén LIN tartalék palack sziikséges. Ezzel
szemben villamos dramkimaradas esetén egy tipikus LIN
fagyaszté 10 napig képes a mintdkat az {ivegesedési
hémérséklet alatt tartani, feltéve, hogy a fedelét zarva
tartjdAk. A biztonsdgi rendszereket az aldbbiakban
részletesen targyaljuk az elldtdsi lanc kezelésérdl szolo
szakaszban.

Helyigény

Mivel a legtobb biotechnoldgiai laboratériumban a
helyigény elsédleges fontossagu, a tervezéknek alaposan
meg kell fontolniuk a rovid és hosszt tavd helyigényiiket az
egységek kivalasztasakor. Egy tipikus -80 °C-os fagyaszto,
48 000 fiola tarolasi kapacitdssal, valamivel tobb mint 26
négyzetlab (2,42 m?) helyet igényel, beleértve az ajtonyitdst
és a 6-hiivelykes (0,15 m) helyigényt az egység koriil a
légaramlas biztositasahoz. Az egység egy 9-hiivelyk (23 cm)
atmérdji biztonsagi CO:2 palackot is igényelhet. Ezzel
szemben egy LABS 40K egység kb. 17 négyzetlab (1,58 m?)
helyigényti és 41500 fiola tarolasara alkalmas (lasd 3. 4bra).
Figyelembe kell venni, hogy a LIN egység egy 26 hiivelyk
(66 cm) &tmérdji LIN palackot haszndl. Ha egy
laboratérium ugy dont, hogy a LIN palackot kozvetleniil az
egység mellett tartja, a helyigény koriilbeliil 30 négyzetldb
(2,79 m?). Azonban a tervezdk fontoléra vehetik, hogy

atlagos LIN egység alig 4,5 1db (1,37 m) magas, lényegesen
alacsonyabb, mint egy 6,5 1ab (1,98 m) magas mechanikus
fagyasztd. Tovabbi 1,5 1db (0,46 m) hely kell felette a fedél
kinyitasahoz, és hogy a személyzet a mintdkat ki tudja
venni, amikor sziitkséges.

Siily és létesitmény korldtozdsok

A fels6 emeleteken elhelyezendd egységek kivalasztasakor
a sulykorldtozas korldtozhatja az egyes taroldegységek
méretét. Az értékelés nagyon részletes és specifikus lehet;
ezért jo elgondolds, hogy az egység kivalasztdsa el6tt
ellendrizzék az épiiletre vonatkozd szabvanyokat. Emellett
a liftek, ajtok és folyosdk fizikai méretei korlatozhatjdk a
fels6 szinteken elhelyezésre keriilS egységek kivdlasztasat.
Példaul egy nagyobb egység idedlis lehet egy foldszinti
elhelyezéshez, de nem miikodhet a méasodik emeleten, ha
nincs megfeleld méretti felvoné. Hasonldéképpen, a nagyobb
egységek nem vihet8k keresztil a keskeny ajtékon vagy
folyosékon.
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Validdlds

A validélas egy folyamat, amelyet mind mechanikai, mind
LIN egységeknél el kell végezni. A validalds tobb folyamatot
foglal magdban, beleértve a telepitési mindsitést (IQ), a
mikodési mindsitést (OQ) és a teljesitmény-mindsitést
(PQ) - ami kb. 1000 dollarba keriil. Ez a koltség novekedhet
az egyéni vevéi el6irdsoktdl fliggben, és figyelembe kell
venni az egyes egységek koltségénél. Altalaban minél
kevesebb egység van, anndl alacsonyabb a validédlasi koltség.
Igy, ahol lehetséges, fontoléra kell venni, hogy egy
termékskala legnagyobb egysége keriiljon kivdlasztdsra
ezen koltség minimalizdldsa érdekében. Példdul egy LABS
80K™ egység koriilbeliil két LABS 40K egységnyi
tarolokapacitassal rendelkezik, és fele a validaldsi koltsége.

Karbantartds

A karbantartds egy masik koltség, amelyet figyelembe kell
venni. A mechanikus fagyaszték kilonféle miikods
alkatrészeket -kompresszorokat, elektronikus reléket,
termosztatokat,  nyomadsérzékelGket és  szelepeket
tartalmaznak, amelyek meghibasodhatnak és amelyek
karbantartast igényelnek. A legrosszabb a kompresszor
meghibdsoddsa, amelynek a javitdsa koriilbelill 3000
dollarba  keriilhet.  Altalaban a  felhasznaldnak
tartalékegységet kell tartania ilyen meghibasodds
el6forduldsanak az esetére. A csereegységet fel kell allitani,



sterilizalni, validalni és telepiteni kell. A mintdkat ezutan az
1j egységbe tovabbi koltséggel at kell helyezni, miel6tt a
meghibasodott egységet javitas céljabol ki lehet kapcsolni.
Ezzel szemben a LIN egységeknek kevés miikods
alkatrésziik van, és szinte semmilyen karbantartdst nem
igényelnek. A LIN fagyaszt6 egyetlen mozgé alkatrésze egy
magnesszelep, amelyet 3-5 évente kell cserélni kb. 300
dollar koltséggel.

A legtobb javitast a helyszinen el lehet végezni és anélkiil,
hogy az egységet ki kellene kapcsolni. Ez aldl kivétel a
fagyaszté vakuum-meghibdsoddsa, ami mnagyon ritka
esemény.

A mechanikus egységek kompresszorai zajt keltenek. Egy
egységnél lehet, hogy ez nem jelent problémat, de 15 vagy
20 egységnél mar igen jelentds lehet. A zaj novekszik,
amikor a kompresszorok 6regednek - mint a kompresszor
egy idGsebb konyhai hitdszekrényben, igy a cseréjitk
siirget6bb probléma lehet, kiiléndsen, ha a fagyaszték a
munkahelyeken talalhatok.

Tisztaszobdk és biztonsdgos
hozzdférés

A karbantartds és a javitds bonyolultabba valik, ha
figyelembe kell venni tisztaszobdk és biztonsdgos
helyiségek kovetelményeit. Altaldban sziikséges, hogy a
szakemberek a karbantartist vagy javitdst ebben a
kornyezetben végezzék. Ez dltaldban kedvez a LIN
egységeknek, mivel kevés karbantartast igényelnek.
Ezenkiviil kevesebb szerszamra van sziikség a cseppfolyds
nitrogénes fagyaszt6 javitdsahoz, ami kevesebb eszkoz
sterilizalasat, tisztitdsat igényli és kevesebb gondot jelent.
Példaul egy nagy biztonsagui kormdnyzati laboratérium LIN
fagyasztokat vdlasztott, hogy csokkentse a kiils§
technikusok hozzaférését.

A cseppfolyods nitrogén- és COz-ellatdst a tisztaszobakban és
a biztonsigos helyiségekben is figyelembe kell venni.
Minden palackot megfeleléen meg kell tisztitani és
validdlni kell, miel6tt bevinnék a helyiségbe. Az egyik
dolog, amit meg kell fontolni, hogy a szdllité alkalmaz-e
olyan gdzszerel6 szakembereket, akik tapasztalattal
rendelkeznek a tiszta helyiségekben és biztonsigos
helyiségekben valé munkavégzést illetGen. Jobb megoldas a
LIN vagy CO2 csévezeték bevezetése a korlatozott
helyiségen kiviili kozeli elldtéhelyrdl.
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A kriogén elldtdsi ldnc irdnyitdsa
Szamos kriogén felhasznal6 gy véli, hogy az ellatdsi lanc
hatékonysaga és a mintak megérzése kolesonosen kizarjak
egymast. Azonban ez nem csak rossz vélemény, de
szitkségtelentil pazarl6 dontésekhez vezet a kriogén
ellatasrol. A LIN és a CO2 ellatdsi lanc egyszertsitése
csokkentheti a koltségeket, novelheti a hatékonysdgot és
jobb eredményre vezethet a mintdk meg6rzésében. Két
kérdés figyelembe vétele sziikséges: 1) a helyszini készlet és
2) a palackok bérleti dija. Ezek koltségei dsszeadddhatnak,
ha nem kezelik megfelelGen.

A jobb palack ellatdsi eljarasok alkalmazdsa tovabbi
megtakaritast eredményezhet. A végfelhasznalok gyakran

hajlandéak figyelmen kiviill hagyni a koltségeket, ha
nagyobb biztonsdgot tudnak biztositani a mintak szdmdra.
Ezért képesek fenntartani a felesleges palack készleteket. A
cseppfoly6s palackok esetében a tartalék palackok
tartalmdnak egy része egyszerfien elparolog, amig
tartalékban van, vagy olyan gyakorlatokhoz vezethet,
amelyeknél felhasznalhaté termékeket kiildenek vissza a
szallitéhoz. Péld4ul egy laboratérium gyakran cseréli le a
palackokat a LIN egységein egy meghatarozott iitemezés
szerint, hogy megkonnyitse a megfeleld ellatds biztositasat,
annak ellenére, hogy a palackok még haszndlhaté terméket
tartalmaznak.

Egy mnagy biotechnolégiai laboratérium Bostonban,
Massachusetts-ban hetente egyszer cserélte a cseppfolyos
palackokat a kriogén ellatds biztositdsdra, annak ellenére,
hogy a tényleges felhaszndlas miatt csak havonta egyszeri
cserét igényelt volna. A laboratérium indokolt rogeszméje
miatt a mintdk megdrzésére vonatkozdan a felhasznalhat6
termék 75% -4t pazarolta el, ami a laboratériumnak évente
60 000 dollar koltséget jelentett. Az olyan megoldasok, mint
az automatizalt atvalt6 rendszerek a teljes palack tartalom
felhaszndlasat eredményezhetik.

Példaul sok véllalat korabban lecseréli a szén-dioxid-
palackokat, amelyek mechanikus fagyasztét biztositanak,
hogy meghibdsodds esetén friss ellatdst biztositsanak. Ez
id6vel draga lehet - egy 20 egységes létesitmény havonta
egyszer cserélheti a palackokat. Ha egy palack koltsége 30
dollar, ez évente tobb mint 7200 dollarba keriilne.
Azonban, egyszeri mérési technikdk, példdul olcsé
mérlegek bevezetésével, a laboratériumok hatékonyabban
tudjak nyomon kovetni készleteiket, és csokkenthetik a
beszerzést.

A legtobb laboratérium 4taldny kolcsonzési dij elosztdst
alkalmaz, amelybdl mindegyik felhasznalé meghatdrozott
havi részletet kap. Mivel ez a kiadds viszonylag alacsony,
sok végfelhaszndlé nem figyeli aktivan a hengerek
egyensulydt; egyszertien csak azt akarjak, hogy a LIN vagy
a CO2 elérhetd legyen, amikor sziikségiik van ra. Ez tdlzott
készlet tartdsahoz vezet, és a felhaszndlék tébblet
készleteket tartanak a helyszinen, annak ellenére, hogy
beszallitéja hetente t6bb szdllitast végezhetne. Ez nemcsak
a tobblet beszallitishoz vezet, hanem tobblet bérleti
dijakhoz is.

Amikor egy teljes laboratériumi  komplexumra
vonatkozdan szamitjuk ezt, a megnovekedett bérleti koltség
magas lehet. A tobblet raktarkészlet azonositdsa érdekében
kiszamithatjuk, hogy mennyi ideig tartézkodik egy palack a
helyszinre szallitva gy, hogy a havi beszerzett egységek
szamdt elosztjuk a hé végi egyenleggel. Sok felhaszndld
meglepddik, amikor megtudja, mennyi ideig tartézkodnak
a palackok a Ilétesitményben - gyakran minden
haszndlatban 1évére kett6 - ami sziikségtelen tobblet
koltségeket eredményez.

Amint azt koridbban emlitettiitk, a laboratériumoknak
mérlegelniiik kell a LIN ellitdsi moéd miikodésiikre
gyakorolt  hatasit. =~ Megfontolhatjdk  az  ellatas
kozpontositasat mikro-tartalyos vagy tartalyos ellatas utjan.



Gaz és kriogén ellatasi opcidk
Az ellatas modja EEE Gallon

Palackok 10 - 350 N.A.
U Y {
Cseppfolyds
palackok 4.500 - 5.600 48-61

Mikro-tartalyok

5.000-48.000 61 - 539

Tartdlyos ellatas > 45.000 >500

4. dbra Gdz elldtdsi opcick.

Ezek a nagyobb szallitdsi mddok koltségmegtakaritdst
eredményezhetnek, mivel nagyobb mennyiségeket
kindlnak alacsonyabb koltségek mellett (lasd a 4. dbrat).
Tovabba javithatjak a korlatozott helyiségekre vonatkozo
ellatasi lehetéségeket, feltéve, hogy azok nincsenek tul
tavol az ellatasi forrastdl.

Ez az, ahol a helyszin egyre fontosabb szerepet jatszik.
Altalanossagban elmondhaté, hogy a kozponti ellatds a
legjobb az olyan laboratériumok szdmdra, amelyek a
foldszinten helyezkednek el, kozel a kiils6 falakhoz, és
megfelel§ hozzaféréssel rendelkeznek a szallit6 jarmtivek
szamdra. Ez kilonosen igaz az tartdlyos vagy mikro-
tartalyos ellatdsra, mivel minél tdvolabb van a forrds a
felhasznalasi helytdl, anndl nagyobb a koltség. A vakuum-
kopenyes csovek dra kb. 150 dollar/lab. A rovid
cs@szakaszok nem drigdk, de a hosszabb csGszakaszok
jelent&sebb tobblet koltségeket eredményeznek, amelyek
ellensulyozzdk az egyéb koltségcsokkentéseket. Réaddsul
sok ujabb rendszer rendelkezik beépitett radids
telemetridval, amely lehet6vé teszi a szolgaltatd szdmara,
hogy figyelemmel kisérje a LIN szinteket és automatikusan
toltse fel a tartdlyt, csokkentve az adminisztrativ
koltségeket.

A palack kezelési logisztikat is figyelembe kell venni. A
taroléegységek helyétél fiiggéen atlagosan 20 percet vesz
igénybe egy palack cseréje. Ha a nitrogén palackokat
kozvetlentil a taroloegységek mellé szdllitjak, a kicserélési
id6 csak néhany perc lehet. Azonban, ha a palackokat egy
éptilet felsé szintjén kell kicserélni, az idSigény sokkal
hosszabb lehet.

A LIN ellatasi lancolat figyelembe vételével a legtobb
létesitmény tobb ellatdasi moédot tart fenn. Tarthatnak
mikro-tartalyt vagy cseppfoly6s tartalyt a 6 ellatashoz és a
palackokat a tartalék és "helyi" hasznalathoz. Alternativ
megoldasként egy masodik tartalyra is sziikség lehet, hogy
ler6viditsék a cs6vezetékek hosszat a nehezebben elérhetd
helyekre.

Megfelel§ biztonsagi dvintézkedéseket kell alkalmazni
mind a LIN, mind a mechanikus egységeknél. A rendkiviil
alacsony hémérséklet miatt a kriogének gyorsan
megfagyasztjadk az emberi szoveteket. Ezért a kriogén
szolgaltatdsban valé hasznalatra engedélyezett szigetelt
kesztytit kell viselni, kiilonosen akkor, amikor a szelepeket
mukaodtetik, vagy ha fenndll a termékkel vagy a csupasz
hidegcs6 érintésének a veszélye. Kopenyt, védGszemiiveget
és arcvéddt is viselni kell, hogy megakadalyozzdk az arc és
a szem sériilését.

Ezenkiviil a LIN nagy mennyiségli gazt termel, amikor
elparolog. Ha nagy mennyiségli folyadék keriil
elparolgasra, az egészségkarosodast okozhat, kiillondsen ha
zart térben szabadul fel. Példdul a kis mennyiségi LIN
folyadék térfogata 697-szeresére nd, amikor elparolog. Ez
kiszoritja az oxigént, ami potencidlisan oxigénhidnyos
kornyezetet teremt. Ezért a LIN-t jol szell§ztetett helyeken
kell hasznalni és tarolni. A j6 hird gyarténak rendelkeznie
kell szakértelemmel és tapasztalattal ahhoz, hogy hasznadlati
utasitast adjon a LIN biztonsigos kezeléséhez és
hasznalatdhoz.

Kovetkeztetések

A laboratériumoknak fontoldra kell venniiik, hogy a lehet8
legjobb minta meg6rzést biztositsanak kutatdsaikhoz a
legalacsonyabb aron és a lehetd legkényelmesebb mddon. -
130 ° C alatti hémérsékleten a cseppfolyds vagy gézfazisa
LIN fagyasztok hosszabb ideig és hatékonyabban tartjak
hidegen a mintdkat. Azonban a LIN fagyaszték szdmos
alkalmazasi teriileten - 80 °C-os mechanikus egységekkel
szemben is kedvezdbbek. Nem csak az egység kezdeti
beszerzési koltségét kell figyelembe venni; minden elemet
- a hémérsékletet, a minta épségét, teljesitmény igényt,
helyet, hely igényt, karbantartdst, validaldst, biztonsagot,
ellatast és az egység biztonsagat - figyelembe kell venni a
dontéshozatal soran. A helyes vélasztds még kritikusabbd
valik, ha figyelembe vesszitk a létesitményben tarolt
kutatasi mintdk értékét. Ezenkiviil a laboratériumoknak a
mintdk megbrzését és a koltséghatékonysigot, mint
egyforman elérend§ célokat kell figyelembe venni. A
kriogén készletek jobb nyomon kovetése és a hulladék
csokkentése révén meg lehet védeni a létfontossigu
munkat, mikdzben azonnali és  hosszd  tava
koltségmegtakaritast lehet elérni.

Végiil a laboratériumnak olyan szallitdt kell keresnie, aki
hajland6é szorosan egyiittmiikodni tigyfeleivel annak
érdekében, hogy megismerje a folyamatait, és ajanlja az
igényeinek megfelel6 megolddsokat. A beszdllité bevondsa
az elemzésbe segit abban, hogy a legtobbet hozza ki a gaz-
és berendezés beszerzésébdl.
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