Pomocna laboratorni zarizeni

V modernich laboratotich orientovanych na biomedicinsky vyzkum nebo na analyzy vzorki
pro lékarské diagnostické ucely se setkdvame s mnoha pomocnymi zafizenimi, ktera sice
neslouzi k vlastnimu vyzkumu ¢i analyzam (méfteni), ale nelze se bez nich obejit. Muze se zdat
paradoxni, Ze tato pomocnd zafizeni né¢kdy maji vétsi pofizovaci cenu nez piistroje slouzici
k vlastnimu provadéni experimentti. Vzdy ptedstavuji nezanedbatelnou nakladovou polozku.
Mnohé z nich slouzi pro typicky chemické pracovni postupy a jsou proto zmiflovana spise
Vramci chemie. S jinymi zafizenimi €i pfistroji (napf. vahami) se muzeme seznamit ve
skriptech pro prakticka cviceni z biofyziky. Dalsi zatizeni, z nichz néktera mohou mit vyznam
i pro vlastni vyzkum ¢i analyzy, byla popsdna Vv ucebnici — napi. optické piistroje a
elektrochemické méfici systémy. V nasledujicich odstavcich strucné pojedname o dalSich
dosud nezminovanych nebo blize nevysvétlenych zafizenich vyuzivajicich mechanického nebo
akustického piisobeni.

1. Pomocna laboratorni zarizeni mechanicka

Centrifugy. Bez ohledu na vysvétleni fyzikalni podstaty sedimentace v centrifugach v
ucebnici, znovu se k témto dulezitym zafizenim vratime. V laboratofich se bézné setkavame
s centrifugami stolnimi i stacionarnimi, dosahujicimi 10 — 10° ota¢ek za minutu. Pomalob&zné
(nizkoobratkové) centrifugy, pfevazné ve stolnim provedeni, jsou pouzivany pro urychleni
sedimentace hrubych disperzi, véetn¢ bunécnych suspenzi. Buiikky sedimentuji ke dnu kyvet
(sklenénych nebo plastovych), poté miize byt vymeénén roztok, v némz se bunky nachézely.
Nasledn¢€ mohou byt buitkky znovu resuspendovany, centrifugovany, resuspendovany atd., ¢imz
dochézi k jejich promyvani.

Prostor rotoru centrifugy miize byt chlazen, aby nedochazelo k degradaci biologickych
materiali.

Vysokoobratkové centrifugy (ultracentrifugy, dosahujici nékolika set tisic otd¢ek za minutu)
slouZi k déleni koloidnich disperzi. Mohou byt vybaveny optickym systémem pro pozorovani
pohybu jednotlivych frakci makromolekul apod.

Pro spravnou funkci kazdé centrifugy je nezbytné dokonalé vyvéazeni kyvet se vzorky.
Nevyvazeny rotor se jinak rozechvivd a mize dojit 1 k jeho utrZeni a destrukci celého zatizeni.
Rotory ultracentrifug musi byt samoziejmé vyrobeny z velmi odolnych materialti s ohledem na
jejich velké namahani odstredivou silou. Takovym materidlem je naptiklad ocel nebo titan, jenz
je pouzivan zejména pro rotory ultracentrifug.

Trepacky a michacky. V takovych piipadech, kdy je nutno urychlit pribéh né&jaké
chemické reakce, rozpustit té¢Zce rozpustnou latku, zabranit sedimentaci kultury rostoucich
buné¢k apod. se vyuzivaji mechanické ttepacky. Jsou vybaveny drzédky nebo plosinami s otvory,
do kterych se umist’uji baiiky nebo zkumavky. Upevnéné nadobky pak vykonévaji kyvavé nebo
rotani pohyby. Nekteré trepacky jsou vybaveny kryty, pod nimiz je udrZovana konstantni
teplota, ptipadné atmosféra o pozadovaném slozeni.

Mnohdy postacuje pro promichavani reakéni smési jen michacka. Velmi vyhodné jsou
magnetické michacky, zpravidla kombinované s ohiivaci ploténkou. Uvniti ploténky se otaci
magnet nebo jinym zplsobem vznika vifivé magnetické pole, jez pak otaci zeleznou ty€inkou
zatavenou do skla nebo plastu, kterd je vkladana do kadinky nebo banky postavené na ploténku.

Homogenizéry a dezintegratory. Laboratornim analyzdm riznych biologickych vzorka
musi Casto predchazet jejich homogenizace, tj. rozbiti tkani i bunék. K tomuto ucelu slouzi
mnoho riznych zafizeni, z nichZ stru¢né popiSeme homogenizér a ultrazvukovy dezintegrator.



Klasicky rotaéni homogenizér je vyroben ze zabrousené¢ho skla — sklenény valecek se
prudce otac¢i uvniti zkumavky, jejiz primér je jen nepatrné vétsi, nez je primér valecku.
Suspenze bunék nebo Castecné rozmélnéna tkan je nucena tlakem pronikat do prostoru mezi
otaCejicim se valeckem a sténou zkumavky, pficemz dochazi k drceni mikroskopickych
biologickych struktur. U modernéjSich homogenizérii je bunécna suspenze vétSinou pod velmi
vysokym tlakem (az stovky MPa) protlacovana tizkou tryskou, pficemz dosahuje rychlosti az
kolem 500 m/s. Vlivem vnitiniho tieni a adiabatického stlacovani se miize znacné zvysit teplota
suspenze, takze se tato zafizeni neobejdou bez uc¢inného chlazeni.

Ultrazvukovy dezintegrator pracuje S nizkofrekvenénim ultrazvukem (fadové desitky
kHz), ktery je buzen magnetostrikénim méni¢em — rozechviva se jadro stfidavé magnetizované
civky. K jadru civky je pfipevnén titanovy nastavec (roh), jehoz konec se ponotuje do suspenze,
kterd ma byt homogenizovéana. Generovany ultrazvuk ma vysokou intenzitu a vyvolava proto
silnou Kkavitaci (viz ucebnice), ktera destruuje téméf libovolny material v suspenzi.
Ultrazvukové dezintegratory jsou velmi u¢inné, avSak vzorky vystavené ptsobeni intenzivniho
ultrazvuku se také rychle ohfivaji, navic vznika ur¢it¢ mnozstvi volnych radikalii a nastava i
mirnd kontaminace vzorku titanem, ktery se uvoliiuje pod vlivem kavitace z titanového
nastavce. Citlivé biologické materidly mohou proto po aplikaci dezintegratoru castecné
degradovat, ¢ehoz si musi byt uzivatel védom. Disperze molekul a jejich agregatii ziskana
pomoci dezintegratoru se oznacuje nékdy jako sonikat.

Vyvévy. Mnoho laboratofi se neobejde bez vyvévy — zafizeni pro ziskavéani vakua rizné
vysokého stupné. Nékteré pristroje maji velmi vykonné vyvévy zabudované piimo v sobé
(napt. elektronové mikroskopy, urychlovace aj.), jindy nam staci mirnéjsi vakuum, napft. pro
odséavani tekutin z riznych prostorii a nddob, které nelze jednoduse obratit a vylit.

Nejjednodussi vyvévou je vyvéva vodni, kterd je =zalozena na principu sniZeni
hydrostatického tlaku v kapaliné tryskajici z kapilary (viz Bernoulliova rovnice). Pomoci téchto
jinak pomérné levnych vyvév lze snizit tlak vzduchu asi na jednu setinu normalni hodnoty,
nevyhodou je vSak zna¢né spotieba vody, s niz do odpadu odchazeji 1 odsavané tekutiny, které
mohou byt biologicky rizikové.

SpiSe pro technické ucely se vyuzivaji rotacni olejové vyvévy, kterymi lze jiz dosdhnout
vakua o n€kolik fadi vyssiho (tj. o nékolik fadt nizsiho tlaku). K ziskavani jesté vyssiho vakua
pak slouzi tzv. difuzni vyvévy, které vSak pracuji teprve po snizeni tlaku v evakuovaném
prostoru rotacni vyvévou.

Mycky a ¢isticky. Pro mnohé tcely, napf. pro péstovani bunécnych kultur, potfebujeme
extrémngé Cisté laboratorni sklo. Jindy jsme postaveni pied kol odstranéni Ipicich necistot ze
Spatné pfistupnych €asti laboratorniho skla apod.

Pro umyvani laboratorniho skla se pouzivaji automatické mycky, jez jsou dokonalejSimi
verzemi myc¢ek nddobi pouzivanych v domacnosti. Vybaveni vnitiniho prostoru je uzptisobeno
tvarim a velikostem laboratorniho skla a pro kone¢ny oplach je pouzivana destilovana ¢i
deionizovand voda, jejiz vyrobnik musi byt k my¢ce pfipojen. Pouzivaji se samoziejmé i
ponékud odlisné a u¢innéjsi detergenty.

Pro odstraniovani hrubych nebo tézko odstranitelnych (nerozpustnych) necistot se mohou
s vyhodou pouzit ultrazvukové Cisticky (lazn€), s nimiz se mizeme setkat i pii ¢iSt€ni zubniho
instrumentaria nebo u zlatnikli a optikd. Do specialni myci 1azné€ je emitovan nizkofrekvencni
ultrazvuk o pomérné velkém vykonu, ktery pak za spolutcasti kavitace rozruSuje jinak tézko
odstranitelné necistoty. Obdobné ultrazvukové 1azné€ se vyuzivaji i v preparativni chemii pro
urychlovani chemickych reakci (sonokatalyzu).



2. Pomocna tepelna zarizeni v laboratorich

2.1 Termostaty a kultivaéni boxy

Termostatem mizeme myslet bud’ tepelné ¢idlo s elektronickym vystupem, ktery je napojen
na n&jaky fidici systém, muze to byt ale i mechanické zafizeni s regulaci teploty na bazi teplotni
roztaznosti néjakého materidlu nebo i pomérné slozity laboratorni systém pouzivany ve
védeckych ¢i klinickych laboratofich pro udrZzovani konstantni teploty uvniti né¢jakého zafizeni.

Mnoho biomedicinskych experimentt i laboratornich klinickych vySetieni musi probihat za
konstantni, Casto zvySené nebo snizené teploty. Relativné jednodussi je udrzovat konstantni
teplotu vyssi, nez je teplota okoli, protoze k tomu postacuje regulovany ohfiva¢, pfi udrzovani
nizsi teploty potfebujeme chladi¢, avSak v ptipadé potieby i ohiivac.

Klasicky laboratorni termostat je vlastné Cerpadlo, které uvadi do pohybu vodu nebo jinou
tekutinu ptes prostor stopnou spirdlou. Teplotu sleduje teplomér, ktery po dosazeni
pozadované teploty vypne topeni. Dnes jsou jako teploméry vyuzivdna elektronické teplotni
¢idla na bazi termistoru, termoclanku apod. V jednodussSich systémech se setkdme
S bimetalovymi snimaci, které po dosazeni zddané teploty prosté rozpoji obvod topné spirdly.

Zadny termostat nedokaze teplotu stabilizovat absolutng, u b&Znych zafizeni teplota
cirkulujici vody udrzuje konstantni hodnotu v rozmezi nékolika desetin stupné, dochazi tedy
k oscilacim kolem Z4adané teploty. Cim vétsi je tepelnd kapacita systému, tim obtizngj3i je
ptesna regulace teploty, ale ur¢itou vyhodou miiZze byt mensi citlivost na prudké zmény teploty
okoli. Dokonalejsi regulace teploty je nesnadna a vyzaduje specidlni algoritmy pro ohfev nebo
ochlazovani.

Termostaty mohou udrzovat i konstantni teplotu vzduchu nebo plynové smési
v kultivaénich boxech, susarnach, pecich i v jinych zatizenich. Kultivaéni boxy mohou byt
feSeny i tak, ze ve dvojitém plasti boxu se nachédzi termostatovana voda, coz ma mj. vyhodu
vyssi tepelné kapacity a tim 1 stability nastavené teploty (kratkodobé otevieni boxu teplotu
vyznamné neovlivni). Nékteré z kultiva¢nich boxt (biologickych termostatil) jsou vybaveny i
zafizenim, které obohacuje vnitini atmosféru o napt. 5 % COg, coZ je nutné pro péstovani
bunéénych kultur odvozenych ze somatickych bunék, které jsou v organismu vystaveny jistému
parcidlnimu tlaku COso.

Termostatovany mohou byt i pomérné¢ velké komory, v nichZ mohou pracovat lidé, pfi¢emz
muZze jit i o prostory intenzivné chlazené.

2.2 Sterilizatory a autoklavy

Ani velmi dobra mycka laboratorniho skla neni zarukou sterility umyvaného skla. Pro
jednorazové pouziti se sice vyrabi mnoho sterilnich pomtcek ¢i pfipravki (umélohmotné
zkumavky, Petriho misky, kultivacni 1ahve, ,,8picky* pipet aj.), ale ne vzdy se takové nakupy
vyplati. Navic potiebujeme sterilizovat i takové predméty ¢i materidly, které nelze z podstaty
véci predem nakupovat ve sterilnim stavu.

Vedle aplikace ionizujiciho zafeni nebo chemickych postupli, miizeme pro sterilizaci vyuzit
piedevsim zvySené teploty. Naptiklad hodinové plisobeni vzduchu o teploté kolem 200 °C jiz
sterilizaci pfedmétl zaruCuje. Tento princip se uplatiiuje v elektrickych horkovzdusnych
suSarnach. Rychlejsi sterilizace skla i nékterych roztokt 1ze dosdhnout v autoklavech, coz jsou
vysokotlaké nadoby (analogie Papinova hrnce), v nichz plisobi na vlozené pfedméty piehiata
vodni para o tlaku az dvakrat prevysujicim tlak atmosféricky.

Kovové predméty, véetné chirurgickych nastrojl, se také beézné sterilizuji delSim varem
Vv destilované vodé.



2.3 Chladni¢ky a mrazici boxy

Vedle zcela béznych chladni¢ek a mrazicich boxii, v nichz teplota neklesa pod -20 °C,
nachazime v laboratofich i hlubokomrazici boxy, v nichz panuje teplota -60 az -80 °C. Pti této
teploté 1ze dlouhodobé uchovavat citlivé biologické materidly, véetné zmrazenych bunck a
vzorkl tkani. Pfed vloZenim do hlubokomraziciho boxu se tyto materidly rychle zmrazuji
pomoci kapalného freonu a dusiku. S ohledem na vysokou cenu skladovanych materidlii jsou
hlubokomrazici boxy vybaveny alarmy, které se spoustéji, pfesdhne-li vnitini teplota urcitou
nastavenou mez, napft. pii vypadku proudu nebo jiné poruse. Riizn¢ vykonné chladici agregaty
mohou byt soucasti i jinych zafizeni.

2.4 Klimatizace

Klimatizace v laboratofi ma dvoji vyznam. Na jedné stran¢ zarucuje jisty nutny komfort
pracovnikl, zejména v letnim obdobi. Je tfeba si uvédomit, ze veSkerd tepelnd zafizeni
Vv laboratofi (v€etné chladicich agregatli) produkuji odpadni teplo, které miize zejména v letnim
obdobi udélat z neklimatizované laboratofe misto velmi nepiijemné pro pobyt. Na druhé strané
je takto zajistovana stalost laboratornich podminek nutna pro zajisténi reprodukovatelnosti
experimentt. Zvlastni vyznam ma klimatizace v téch mistnostech, které nelze z hygienickych
¢i jinych divodi vétrat. Méné vyhodna je klimatizace centralni (laboratof mize byt snadno
kontaminovéana zven¢i nebo naopak miize kontaminovat okoli). Vyhodnéjsi je klimatizace
lokalni, kdy je zaji$téno i filtrovani cirkulujiciho vzduchu. Klimatizace by méla regulovat nejen
teplotu v mistnosti, ale i relativni vlhkost vzduchu.

K regulaci vlhkosti slouzi zvlhéovaée (odpafovaci, rozprasSovaci, ultrazvukové), které vsak
vyzaduji pravidelnou udrzbu (Cisténi, dezinfekci), protoze jinak se mohou stat zdroji pomérné
nebezpecnych infekci. Podobné problémy mohou byt i s centrdlni klimatizaci (znamé je
roz$iteni tzv. legionaiské nemoci, smrtelné plicni infekce, z hotelové klimatizace, zpisobené
baktérii Legionella pheumophila, v odborné literatufe se vSak hovoii i o mnoha jinych
ptipadech).

2.5 Destila¢ni pristroje

Pro piipravu roztokd, zivnych médii, kone¢ny oplach umyvaného laboratorniho skla, naplné
termostatii a pro mnoho jinych ucelti je v laboratofich nutno pouzivat destilovanou nebo
dokonce redestilovanou vodu. Jeji spotieba miZe i v pomérné malé laboratoti dosahovat tisict
litra za jediny rok. Bylo by proto neticelné destilovanou vodu pro laboratorni Gcely nakupovat.
K jeji vyrobé slouZzi destilacni pfistroje a deionizatory.

Klasicky destilacni pfistroj je nadrzka s dopliovanou vodovodni vodou, do niZ je umisténa
topna elektricka spirala o vykonu nékolika Kilowattd. Vodni para je vedena do vodniho
chladice, kde voda kondenzuje a odtéka do rezervoaru. Z tohoto rezervoaru miize byt voda
odvadéna do druhého destilacniho cyklu zajistovaného mensi topnou spirdlou. Produktem je
pak dvakrat destilovana (redestilovand) voda. Destilovana ¢i redestilovana voda jesté miize byt
zbavena rozpusténych plynt, napiiklad varem za sniZeného tlaku.

Analogii destilacniho pfistroje je deionizator, ktery zbavuje béZnou pitnou vodu iontovych
sloucenin, pfipadné dalSich necistot, pomoci iontoménict (viz chemie), které lze chemicky
regenerovat pro opétovné pouziti. Cistota deionizované vody je plné srovnatelna nebo dokonce
vyS$$i nez u bézné jedenkrat destilované vody.



