Om effektiviteten af Laminar Air Flow-reoler

til sma laboratoriedyr

Oversazttelse ved Hanne Petersen af foredrag af W. Heine holdt ved
GV-SOLAS symposiet 1 Lausanne, juni 1980.

Et at vore storste problemer er at
undgd mikrobiel kontaminering af
laboratoriedyrene for og under eks-
perimentet.

Hertil er tekniske faciliteter, som f.
eks. isolatorsystemet og barrieresyste-
met nok de mest velkendte.
Anvendeligheden af disse systemer,
deres effektivitet og omkostningerne
i forbindelse med brugen af dem er
alle velkendte faktorer. Systemerne
har hver for sig deres begransninger
med hensyn til tilgengelighed og
egnethed.

Lane-Petter udtalte-for ca. 10 ar si-
den under en diskussion vedrerende
luftstremsapparater til opbevaring af
laboratoriedyr, at man i de seneste
ar har anvendt stremmende luft som
en yderst effektiv barriere mod bak-
terieangreb.

Dette er generelt set rigtigt, men kun
nar luftstremsapparatet er korrekt
designet under neje hensyntagen til
de korrekte aerodynamiske love.

De fleste af de luftstremsreoler, som
1 tidens leb er blevet produceret og
markedsfort, er ikke i brug i1 dag. De
er faldet 1 miskredit, fordi man kon-
staterede, at de var ineffektive og
faktisk egede, snarere end forhin-
drede muligheden for kontaminering
udefra.

Lane-Petter fremkom i 1970 med et
forslag til en ventilationsbarriere
mod spredning af infektioner i labo-
ratoriedyrskolonier.

Som de fleste luftstromsreoler havde
denne et plenumkammer stort nok til

at sikre et jevnt overtryk ved alle
abninger. Princippet i denne reol var
dog anderledes deri, at hvert bur
modtog luft gennem en spalte, pla-
ceret saledes, at luften passerede hen
over buret. Luftstremmens hastighed
skulle veere 40 cm/sek.

Denne reol viste sig imidlertid ikke
at vere serlig effektiv ifelge Clough
(1973). Reolen sergede ganske vist
for ventilation til hvert dyrebur, men
luftens bevegelser i og omkring reo-
len viste sig at oge snarere end at
hindre overfarslen af visse pathoge-
ner mellem burene. Clough et al. op-
bevarede 2 grupper mus 1 reolen.
Den ene gruppe med pasteurella
pneumotropica og mycoplasma pul-
monis og den anden uden. Resulta-
terne viste, at luftbarne stoffer har
gode muligheder for at passere fra
bur til bur. Fysiske malinger fore-
taget med et varmtradsanemometer
viste meget store variationer i luft-
hastigheden malt forskellige-steder i
reolen. Desuden viste luftens bevee-
gelser inde i reolen sig at vaere me-
get komplexe og turbulente.

Ved at frembringe rogskyer. foran
reolen viste Clough og medarbejdere,
at der forekom en betragtelig indad-
gaende luftstrom stik modsat den
onskede udadgaende luftstremsret-
ning.

En sadan méling demonstrerer med
al enskelig tydelighed denne reol-
types uanvendelighed.

Den ovenfor beskrevne type luft-
stremsreol fungerer efter det simple
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gennemstremningsprincip, hvor man
lader en vis luftmaengde passere gen-
nem reolen pr. tidsenhed og adskiller
sig saledes ikke vaesentligt fra mange
lignende typer pa markedet.

En anden type luftstremsreol er den
sakaldte laminar airflow reol. Dette
navn er dog temmelig misvisende og
giver et indtryk af mikroskopisk sik-
kerhed, som ikke underbygges af
faktiske observationer.

En Iuftstrem kaldes laminar, ndr den
er karakteriseret ved nogle ganske
bestemte aerodynamiske forhold.
Salenge luftpartiklernes hastighed
ikke overstiger en bestemt kritisk
gransevaerdi, vil friktionen og til-
traekningen mellem de enkelte par-
tikler ikke overvinde hinanden, og
partiklerne i luftstremmen vil be-
veege sig parallelt og sammenhan-

Ved en hejere hastighed vil friktio-
nen overvinde tiltrakningen mellem
de enkelte partikler, og luftstrommen
begynder at blive turbulent. S& snart
forskellen i accelerationen af de en-
kelte partikler overstiger en bestemt
veerdi, vil de partikler, som stoder
sammen, begynde at rotere.

Dette resulterer i hvirvler og turbu-
lens. Hvorvidt en luftstrem kan ka-
rakteriseres som laminar, bestemmes
udfra forholdet mellem tiltreknings-
krazfterne og accelerationskrafterne
i luftmassen. Dette forholdstal kaldes
Reynolds tal. 1 praksis resulterer
dette i, at den kritiske hastighed for
en luftstrem gennem et rundt rer
med en diameter pd 1 m eller et kva-
dratisk rer med en abning pa 1X1
m er 0,42 m/s.

Safremt hastigheden holdes under

gende. eller pa 0,42 m/s. er luftstremmen
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laminar. Hvis hastigheden overstiger
0,42 m/s., begynder luftstremmen at
blive turbulent.

I et korrekt designet Laminar air-
flow apparat er luftstremmen lami-
nar, sdlaenge den kritiske hastighed
for det pageldende apparat ikke
overskrides og ingen luftbarne par-
tikler, hverken stov eller mikrober,
kan bevaege sig mod en sadan lami-
nar luftstrem.

Placerer man imidlertid en forhin-
dring, eksempelvis et bur, 1 den la-
minare luftstrem vil luftstremmen
@jeblikkelig blive turbulent (non-la-
minar) foran, bagved og rundt om
buret. Da burene i en luftstremsreol
som regel er placeret ret teet sammen,
og de turbulente zoner og hvirvler
omkring burene overlapper hinan-
den er krydskontaminering uundgae-
Lig.

Kontaminering udefra er dog et be-
tydelig sterre problem end kryds-
kontaminering.

Hvis man udstyrede en Laminar air-
flow reol med forlengede sider, top
og bund, saledes at der herved dan-
nedes en slags kort tunnel pa reolens
forside, ville man kunne undgd en
vaesentlig del af den udefra kom-
mende kontaminering. Det skyldes,
at man pa denne made giver luft-
stroammen mulighed for at genvinde
sin laminare karakter og derved und-
gar den indadgaende luftstram, som
skabes af turbulenser og hvirvler ved
reolens (burenes) forkant (Fig. 1).
En sadan reol med forlengede sider,
top og bund vil imidlertid vare van-
skelig at betjene. Hvis luftstremmen
skal have mulighed for at genvinde
sin laminare karakter, skal tunnelen
nemlig vaere sa lang, at den, som be-
tjener reolen, ikke vil kunne na bu-
rene. En sadan reol vil ydermere

vaere kolossalt pladskreevende. Der-
for er nasten ingen af de sakaldte
Laminar airflow reolers forkant for-
lzenget udover den farlige zone, hvor
turbulenser og hvirvler skaber en
indadgaende luftstrem, og kontami-
nering udefra forekommer da ogsa
ofte.

For at lese disse kontamineringspro-
blemer, som skyldes velkendte aero-
dynamiske facts, har vi designet en
anden type luftstremsreol. Den sa-
kaldte DPF-reol. (Fig. 2).

DPFE star for Double Plenum Flow
reol. Som navnet antyder, har DPF
reolen to plenumkamre, et forsy-
ningsplenum, som er placeret pa reo-
lens bagside, og et returplenum pla-
ceret pa reolens forside. Ved at lukke
reolen pa begge sider med de to ple-
numkamre er DPF reolen forseglet
mod udefra kommende kontamine-
ring. Begge plenumkamre er forbun-
det med en filter/bleeser enhed, som
er installeret 1 bunden af reolen.
Onsker man at beskytte sine »rene«
dyr mod udefra kommende kontami-
nering, udferes alt arbejde med dy-
rene, fodring etc., 1 det »rene« ar-
bejdsomrade, mellem reolen og re-
turplenum, som fremkommer, nar
man traekker returplenum parallelt
ud fra reolen.

Dette arbejdsomrade er afgreenset
foroven og pa begge sider af veegge,
som automatisk foldes ud og danner
en glat tunnel mellem reolen og ple-
numkammeret, nar dette trackkes pa-
rallelt ud fra reolen.

I dette omrdade er luftstrommen la-
minar, undtagen i operatgrens umid-
delbare nerhed. I denne situation
filtreres al forsyningsluften.
Onsker man at beskytte omgivelserne
mod kontaminering fra »urene« dyr
i1 DPF reolen, udferes alt arbejde
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med dyrene, fodring etc., 1 det »rene«
arbejdsomrade, mellem forsynings-
plenum og reolen, som fremkommer,
ndar man traekker forsyningsplenum
parallelt ud fra reolen. Dette omrade
er ligeledes afgreenset foroven og pa
begge sider af veaegge, som automa-

tisk foldes ud. I denne situation fil-
treres al returluften.

Nar man forlader arbejdsomradet,
lukkes DPF reolen let og enkelt ved
at lase plenumkammeret fast til reo-
len. Sidevaegge og loft foldes herved
automatisk ind.

OPFORDRING TIL MEDLEMMERNE

Scand-LAS NYT har tidligere opfordret medlemmerne til en mere aktiv med-
virken i udformningen af bladet, f. eks. at meddele erfaringer indenfor deres
arbejde med laboratoriedyr.

Vi har da ogsd bragt enkelte artikler om sédanne emner, men redaktionen
ser gerne, at endnu flere medlemmer slutter aktivt op om denne opgave ved
at sende korte indleeg om iagttagelser, tekniske forbedringer eller lign., der

kan veere andre til hjeelp i det daglige arbejde.
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