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ELJARAS ES KAPILLARIS ELEKTROFORETIKUS BERENDEZES MINTANAK
FOLYAMATBOL VALO KIVETELERE ES ON-LINE VIZSGALATARA

KIVONAT

A jelen taldlmany mintanak folyamatb6l torténé kivételére és kapillaris
elektroforetikus berendezéssel valé on-line vizsgalatara szolgalé eljarashoz, tovabba
alapelektrolit-oldatot tartaimazé edényekkel ellatott kapillaris elektroforetikus beren-
dezéshez kapcsolodik, amelynél az edények szétvalasztd kapillaris (1) kdzvetitésé-
vel kozlekednek egymassal, taparamelektrédok (E) vannak fesziiltségforrashoz
csatlakoztatva, tovabba lényegében a szétvalasztd kapillaris (1) kiomlési vége (10)
kézelében detektor (4) van elrendezve. A talalmany szerinti berendezésnek emellett
a betaplalasi oldalan egy vagy tébb oldattarold6 edénye van, az edények legalabb
egyike folyamatbdl érkezé6 mintat 6sszegydjté mintavevd eszk6z. Tovabbmenve, a
talalmany szerinti berendezés a detektor (4) feléli oldalan egy vagy tébb oldattarold
edénnyel van ellatva, és a szétvalaszto kapillaris (1) végei (9, 10) az edényekbél kii-
I6nféle oldatok betaplalasara szolgald kapillaris csatornak (2, 3) alsé végeibél folyta-
t6do tagulatokban (5, 6) helyezkednek el. A tagulatok (5, 6) hulladékgytijté tartalyok-
hoz vezeté tilfolyé csatornakban (W1, W2) folytatédnak, amely hulladékgydijté tarta-
lyok a szétvalasztd kapillaris (1) végeitél (9, 10) adott tavolsagban vannak elrendez-
ve, tovabba a taparamelektrédok (E) a tilfolyé csatornakban (W1, W2) elénytsen

azok aramlasiranyban tekintett alsé végeinél helyezkednek el (1. abra).
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ELJARAS, TOVABBA KAPILLARIS ELEKTROFORETIKUS BERENDEZES MINTA
FOLYAMATBOL TORTENO KIVETELERE ES ON-LINE VIZSGALATARA

A talalmany olyan eljarashoz és berendezéshez kapcsolodik, amelynek segit-
segevel folyamatbol mintat vehetiink ki és kapillaris elektroforetikus berendezéssel
on-line vizsgalatnak vethetiink ala, ahol a berendezést kapillaris elektroforézisen ala-
puld olyan egységgel latjuk el, amelynek szétvalaszté kapillarisa, fesziltségforrashoz
csatlakoztatott taparamelektrodjai, és lényegében a szétvalasztod kapillaris kiomlési
vége kozelében elrendezett detektora van, ahol a szétvalaszto kapillaris végeit ka-
pillaris csatornak als6 végeinek folytatasat képezé tagulatokban helyezzik el, a ta-
gulatokat hulladékgyjtd tartalyokba vezetd tulfolyé csatornakként folytatjuk, a hulla-
dekgylijtd tartalyokat a szétvalaszto kapillaris végeitsl adott tavolsagban rendezziik
el, és a taparamelektrédokat a tulfolyd csatornakban, elényésen azok aramlasirany-
ban tekintett alsé végeinek kdzelében helyezziik el.

Az elektroforézis olyan elektrokémiai modszer, amellyel elektrolitoldatban vil-
lamosan toltott részecskék — valamint bizonyos specialis médszerekkel villamosan
téltetlen részecskek is — valaszthatok szét; a részecskék mérete a legkisebb ionoktdl
és molekulaktdl egészen a kolloid méretli szemcsékig terjed. Villamos téltésiiktdl és
egyeb tulajdonsagaiktdl fliiggéen a részecskék elektromos térben eltéré sebességgel
mozognak.

A kapillaris elektroforézisnél az alapoldat egy vékony csében, un. kapillarisban
halad, az aramlast a folyadékban fellépd viszk6zus eréhatasok akadalyozzak. A ka-
pillaris bels6é atméréje rendszerint 0,02 mm és 1 mm kozo6tt van. Az elektroforézist ily
maodon tiszta oldatban hajtjak végre, minek eredményeként a hordoz6 okozta barmi-
féle zavard hatas kikuiszobolésre keril. A kapillarisbol a villamos aram altal termelt
héenergia szintén rendkivil egyszerlien elvezethet6, igy erés elektromos tér alkal-
mazhatd, ami felgyorsitja a szétvalasztast. Tovabbmenve, a kapillaris elektroforézis
kénnyen automatizalhaté.

A kapillaris elektroforézisnél alapelektrolit-oldatot tartalmaz6 két edény
alapelektrolit-oldatot tartalmazé kapillariscsével csatlakozik egymashoz. Mindkét
edénynek egy-egy elektrédja van. A vizsgalni szandékozott mintat egy révid tarto-
many formajaban a kapillaris aramlassal szembeni végénél helyezik el. Altalaban vé-

ve a minta betaplalasahoz a kapillaris végét az alapelektrolit-oldatot tartalmazo

97038-1971/SZT/GL



edenybfl a mintat tartalmaz6 edénybe helyezik at, majd ezt kévetden visszateszik
azt. Ezen mivelet az alapelektrolit-oldatban a kapillaris végénél és a mintat befogadé
tartomany teriiletén zavard hatasokat fejt ki és moédosulasokat okoz, ezaltal csskkenti
a modszer pontossagat. Tovabbmenve, a kapillarisnak az egyik edénybdl a masik
edénybe vald athelyezése idejére a villamos aramot ki kell kapcsolni, ami a vizsgalati
feltételekben valtozasokat eredményezhet. Ugyanezen hatranyokhoz vezet az is, ha
egy futtatas alatt az alapelektrolit-oldatot médositjak.

Az elektrodoknal lejatsz6dé reakciok szintén megvaltoztatjak az alapelektrolit-
oldatot tartalmazé edényekben Iévé oldat 6sszetételét, és ezen valtozasok bejuthat-
nak a kapillarisba, ahol a vizsgalat-sorozatok paramétereinek modosulasait okoz-
hatjak.

Tobb kutatd is bemutatott mar olyan berendezés valtozatokat, amelyek segit-
ségével az el6zéekben ismertetett hatranyok részben kikiiszobélheték. Virtanen mar
az 1960-as években olyan bejuttatasi technikat alkalmazott (lasd az Acta
Politechnica Scandinavica, Chemistry Including Metallurgy Series c. folyoirat 1974.
évi 123. szamanak 1-67. oldalain k6zzétett munkajat), amely a villamos aram rakap-
csolt helyzetében tette lehetévé minta bejuttatasat. Verheggen et al. a J.
Chromatogr. c. foly6irat 1988. évi 452. szamanak 615-622. oldalain megjelentetett
munkajaban és Zare et al. az US-5,141,621 sz. amerikai szabadalomban mintanak
kapillaris elektroforézisen alapulé berendezésbe tortént bejuttatasara szintén be-
mutattak egy eljarast a villamos aram kikapcsolasa nélkiil. Mindazonaltal ezen elja-
rasok és berendezések a kulénbdzd elektroforézisen alapulé alkalmazasok elméleti
egyformasaga biztositotta szamos lehet&ség kiaknazasara nem kinalnak eszkézoket.

A F1-103,438 sz. finn szabadalom olyan kapillaris elektroforézisen afapuld be-
rendezest ismertet, amelynél meghatarozott elektroforézises alkalmazas végrehajta-
sa bizonyos kiindulasi és kiszobfeltételek kivalasztasat kivanja meg. Egy kapillaris
elektroforézisen alapuldé Osszeallitas kiszdbfeltételeinek szabalyozasa azt jelenti,
hogy a kapillaris végeinek kézelében az alapelektrolit-oldat 6sszetételét szabalyozas
alatt kell tartani. A széban forgd finn szabadalom szerint ezt friss oldatnak a szétva-
laszté kapillaris végein keresztil térténé folyamatos szivattytizasaval hajtjak végre.
Ezaltal az elektrédon lejatszodé reakciokban keletkezett reakciotermékek kapillarisba

val6é bejutdsat ugyancsak megakadalyozzak. A magas alapelektrolit-oldat elhaszna-



las elkerilése érdekében az oldatcsatornak térfogata a leheté legkisebb kell legyen.
A jelen talaimany szerinti berendezés kialakitasa ezen utébbi elven nyugszik. A FI-
103,438 sz. finn szabadalom szerinti berendezés esetén a vizsgalati feltételeket kor-
latozas nélkil valaszthatjak, tovabba azok egyetlen futtatas soran szabadon valtoz-
tathatok. A széban forgd 6sszeallitas mindazonaltal azzal a hatrannyal bir, hogy azt
nem lehet k6zvetlendl a folyamathoz csatlakoztatni, hanem a minta betaplalasat k-
I6n izemmabdban kell végrehaitani.

Az el6z6ek fényében a jelen talalmannyal tehat célunk egy olyan Uj eljaras és
berendezés kidolgozasa mintanak kapillaris elektroforetikus berendezésbe vald be-
taplalasara, amelynél az el6z6ekben ismertetett hatranyok nem jelentkeznek, és a
kapillaris elektroforézis valamennyi eltéré alkalmazasa ugyanazon berendezés hasz-
nalataval kénnyedén végrehajthato.

KitGzétt célunkat egyrészt olyan eljaras kidolgozasaval értiikk el, amelynél a
mintat a kapillaris csatornakba szivattyl segitségével kozvetleniil a folyamatbél tap-
oldat csatornajaval megegyezd csatornan keresztil taplaljuk be, tovabba a tapoldatot
kivalaszt6 és a tapoldat id6egységenkénti atomlését egyedileg vezéré szivattyikat
alkalmazunk.

Elbnybsen a szétvalasztd kapillaris betaplalasi végét lényegében olyan H1
magassagban rendezzik el, amely H1 magassagot a tagulat aljatél a tagulat szét-
valaszté kapillarissal Iényegében parhuzamos falainak és a tagulat szétvalasztdé ka-
pillarishoz keépest Iényegében széttarté falainak a talalkozasaig terjedé tavolsaggal
jeléljik ki. Tovabbmenve, elénydsen a szétvalasztd kapillaris kibmlési végét egy, a
kapillaris betaplalasi végének elhelyezési H1 magassaganal lényegében alacso-
nyabb H2 magassagban rendezzik el, ahol a szétvalaszt6 kapillaris kiomlési végeé-
nek elhelyezési H2 magassagat célszerien a szétvalaszto kapillaris betaplalasi vége
elhelyezési H1 magassaga 10-85%-anak, elénydsen 20-70%-anak valasztjuk.

A tagulatokat elénydsen kérilbelil 1-10 mm-es atmérével, mig a kapillaris
csatornakat és a szétvalasztoé kapillarist elényésen 0,02-1,0 mm-es, ennél elényo-
sebben pedig 0,1-0,5 mm-es belsé atmérdvel alakitjuk ki.

A talalmany szerinti eljaras egy lehetséges masik valtozatanal elénydsen a
szivattyukat szelepekkel helyettesitjuk és az aramlast a kapillaris csatornakban gra-

vitacioval, vagy vakuum vagy talnyomas segitségével hozzuk Iétre.



Kit(z6tt célunkat masrészt mintanak folyamatbol torténd kivételére és kapilla-
ris elektroforézisen alapulé egységgel térténé on-line vizsgalatara szolgal6 olyan be-
rendezés megvaldsitasaval értiik el, amelynél a minta a kapillaris csatornakba szi-
vattyl segitségével kdzvetlenil a folyamatbél tapoldat csatornajaval megegyezé
csatornan keresztiil van betaplalva, és a berendezés tapoldatot kivalaszté és annak
idéegységenkeénti atdmlését egyedileg vezérld szivattyukkal van ellatva.

A talalmany szerinti eljaras és berendezés tehat kilénféle folyamatok on-line
monitorozasara alkalmas. Az emlitésre mélté alkalmazasi teriiletek kézé tartozik pél-
daul az élelmiszeripar, az erd6- és papiripar, a viztisztité miivek, tovabba a kérnyezet
allapotat monitorozé kilénféle folyamatok. A talalmany szerinti eljaras emellett fel-
hasznalhat6é példaul a beteggondozas és az egészségmegbérzés terilletén is. Nyil-
vanvald, hogy a talalmany szerinti berendezést a talaimany szerinti eljarastél kulén-
valasztva laboratdriumban is alkalmazhatjuk.

A talalmany szerinti megoldas specialis elénye a végrehajtott vizsgalat gyor-
sasaga és nagyobb megbizhatésaga. Egy minta tarolasakor vagy szallitasakor az io-
nok vagy vegyuletek gyakran nem maradnak kivant formajukban, példaul oxidalod-
nak, redukalédnak, hidrolizalédnak, kicsapédnak, komplexképzésben vesznek részt,
aggregalédnak vagy teljesen elbomlanak. On-line eljaras és berendezés hasznalata-
kor ilyen problémak nem lépnek fel, az eredmények igy sokkal megbizhatobbak, to-
vabba a vizsgalt folyamat tényleges allapotarél lIényegesen pontosabb képet szol-
galtatnak.

Tovabbmenve, a talalmany szerinti eljaras és berendezés kénnyen hasznal-
hat6 és gazdasagos, mivel azok a mintabdl és a kiulénb6zd egyéb oldatokbdl csupan
kis mennyiséget igényelnek. A terilleten jaratos szakember szamara nyilvanvalé to-
vabba, hogy a berendezést szamitégéppel is vezérelhetjik; ilyen esetben a berende-
zést példaul egy folyamat folyamatosan mikodd elemzékészulékeként hasznalhat-
juk, amivel lehet6ség van a mintak egymas utani, példaul 20 masodpercenként vég-
rehajtott folyamatos bejuttatasara. Tovabbmenve, a talalmany szerinti berendezés
rendkivili mértékben lekicsinyithetd, megvaldsithaté példaul egy mikroaramkdéron is;
ilyen esetekben a talalmany szerinti berendezést terepviszonyok kozott, példaul viz-

mintak vizsgalatara is felhasznalhatjuk.
A taldlmany szerinti eljaras és berendezés a kévetkezd tovabbi elényokkel bir:



— a kapillaris elektroforézisen alapulé médszer (izoelektromos fokuszalas, micellak
elektrokémiai kromatografiaja, rétegelektroforézis) a vizsgalat targyat képezé anya-
gok szétvalasztasa kézben modosithato:

— az oldoszer egyszerlien és gyorsan valtoztathato;

— a kapillaris részlegesen szilard fazist anyaggal is feltsitheto:

— a tér a vizsgalat targyat képezd anyagok szétvalasztasa kézben megfordithato:

— a berendezéshez egyittesen tobb szétvalaszté kapillaris csatlakoztathato, igy a
minta egyidejlileg tobb szétvalaszto kapillarisba vezethets be.

A talalmany szerinti megoldasokat a tovabbiakban a csatolt rajzra hivatkozas-
sal ismertetjik részletesebben, ahol az |
- 1. abra a talalmany egyik valtozatanak megfelel kapillaris elektroforézisen alapulé
berendezés részleteit abrazolja; a
— 2. abra a talalmany egy masik valtozatanak megfelelé kapillaris elektroforézisen
alapulé berendezés részleteit mutatja; a
— 3a és 3b abrak a taldlmany egyik valtozatanak megfeleld, detektalasra szolgalo
kapillaris fokuszalasat megvalésité eljarast szemléltetik; a
— 4. abra a talalmany szerinti berendezés egy elsé példakeénti kiviteli alakjat abrazol-
ja; az
— 5. abra a talalmany szerinti berendezés egy masodik példakeénti kiviteli alakjat mu-
tatja; mig a
— 6. abra a talaimany szerinti berendezés egy harmadik példakénti kiviteli alakjat
szemlélteti.

Az 1. és 2. abrak a talalmany bizonyos valtozatainak megfelelé kapillaris
elektroforézisen alapulé berendezéseket szemléltetik részleteikben. Szétvalasztod 1
kapillaris 9, 10 végei kilénféle oldatok betaplalasara szolgalé és kapillarisokként mi-
kédd szlk 2 és 3 csatornak alsé végeitdl folytatdodd 5 és 6 tagulatokban vannak el-
rendezve. Az 5 és 6 tagulatok atméréje elényésen korilbeliil 1-10 mm. Az 5 és 6 ta-
gulatok hulladékgyiijtd tartalyokba vezetd talfolyd W1 és W2 csatornakban folytatéd-
nak. A kapillaris 2 és 3 csatornak belsé atmérdje elénydsen 0,02-1,0 mm, ennél elé-
nyosebben pedig 0,1-0,56 mm. Az alapelektrolit-oldatként hasznalni szandékozott
elektrolitoldat (rajzon kulén nem abrazolt) tartalyokbol aramlik ezen kapillaris 2 és 3
csatornakon keresztil a talfolyd W1 es W2 csatornakban elhelyezett és fesziiltség-



forrashoz csatlakoztatott E taparamelektrodok felé a szétvalaszto 1 kapillaris mindkét
végét lassan elhagyva, majd az osszeallitast végiil a tllfolyd W1 és W2 csatornakon
keresztul a 2. abran feltlintetett 7 és 8 hulladéktarolo tartalyokba hagyjael. A7 és 8
hulladéktarol6 tartalyok a szétvalaszto 1 kapillaris végeitd!l adott tavolsagban helyez-
kednek el, az E taparamelektrodok pedig célszeriien a talfolyd W1 és W2 csatornak
aramlasiranyban tekintett als6 végeinél vannak elrendezve, minek eredményeként az
E taparamelektrodokon képzddott elektrolizistermékeknek a szétvalasztd 1 kapilla-
risba valé bejutasa, példaul a hosszu és 6blés talfolyd W1 és W2 csatornaknak ké-
szonhetéen nem lehetséges. Az id6egységenkénti atémlést oly modon allitiuk be,
hogy a szétvalaszté 1 kapillarisban éppen a kivant feltételek keriljenek fenntartasra,
és emellett az E taparamelektrédok elektrolizistermékei a szétvalaszté 1 kapillarisba
ne juthassanak be.

A szetvalaszto 1 kapillaris betaplalasi 9 vége H1 magassagban van elrendez-
ve. A H1 magassagot az 5 tagulat aljatol az 5 tagulat szétvalaszté 1 kapillarissal Ié-
nyegében parhuzamos falainak és az 5 tagulat szétvalasztd 1 kapillarishoz képest
lényegében széttartd falainak a talalkozasaig terjedd tavolsag jelenti. A szétvalaszté
1 kapillaris kilépé 10 vége H2 magassagban van, amely H2 magassag az 1 kapillaris
betaplalasi 9 vége H1 magassaganak kb. 20%-a az 1. abran szemléltetett kiviteli alak
esetén, mig a H1 magasséagnak kb. 70%-a a 2. abran bemutatott kiviteli alaknal.

Az 5 tagulat fels6é része tetszdleges kivant alakkal, példaul gémbszimmetri-
kus, kupszimmetrikus vagy télcsérszimmetrikus alakkal alakithato ki.

Az oldattarol6 tartalyokbol aramlé tapoldatot szivattyuk segitségével egyedileg
cserelhetjik, a kilonféle tapoldatok id6egységenkénti atémléseit egymastél figgetle-
nil szabalyozhatjuk. A kapillaris 6sszedllitdson keresztil egy elektroforézises futtatas
befejez6dését kévetden a tartalyok barmelyikében elhelyezett moso6 és kiegyenlité
oldatokat szivattyGzhatunk keresztil. A tulfolyé W2 csatornaba szintén beépithetiink
egy szivattyut, a széban forgd szivatty ekkor a szivas elvének megfeleléen miiko-
dik. llyen esetben a szivattyuk helyett szelepeket is hasznalhatunk, a szivast pedig
szivoszivattyuval hozzuk létre. A szivattyuk és szelepek szama tetszdlegesen va-
laszthatd, azt az alkalmazasnak megfeleléen valaszthatjuk. Ha az id6egységenkénti
atémlés nagy pontossagara nincs szilkség, a szivattyukat szintén teljes egészében

szelepekre cserélhetjik és az aramlast a gravitaciéval vagy az oldattarol6 tartalyok-



ban fennallé vakuum vagy tiinyomas segitségével hozhatjuk létre. A talalmany sze-
rinti eljarasnak a kulonféle oldatok betaplalasa vonatkozasaban tekintett eltérd kiviteli
alakjait részletesebben a 4-6. abrakon szemléltetjiik.

Lényegében a szétvalaszté 1 kapillaris kiomlé 10 végének kdzelében 4 de-
tektor van elrendezve, amellyel az 1 kapillarisban szétvalasztott részecskéket érzé-
keljuk. Az érzekelést peldaul a minta abszorpcioképessége alapjan hajthatjuk végre.
A berendezes egészének miikodését mikroprocesszorral vezérelhetjiik.

A tulfolyé W2 csatornaba szintén beépithetiink egy szivattyut, amely ebben az
esetben a szivas elvének megfeleléen mikadik. Jelen esetben tapszivattyG helyett
szelepeket is hasznalhatunk, és a szivast a tllfolyd W2 csatornaban 1évé szivoszi-
vattyu segitségével hozzuk létre. A szivattylk és szelepek szama tetszélegesen va-
laszthatd, azt az alkalmazasnak megfeleléen valaszthatjuk. Ha az idéegységenkénti
atdmlés nagy pontossagara nincs szilkséges, a szivattyukat szintén telies egészében
szelepekkel helyettesithetjilk és az aramlast a gravitaciéval vagy az oldattarol6 tar-
talyokban uralkod6 vakuum vagy talnyomas segitségével hozhatjuk létre.

Megfelel6 szivattyuk és szelepek alkalmazasaval zart vagy nyitott kapillaris
elektroforézist hajthatunk végre, vagy az 1 kapillarisban elére meghatarozott idéegy-
ségenkeénti atémlést hozhatunk létre. A taldlmany szerinti berendezéssel arra is le-
hetéség van, hogy egyetlen futtatas keretében a szétvalasztd 1 kapillaris barmelyik
végerol eltéré kémiai gradienseket vagy impulzusokat inditsunk.

Ha a mintaoldatot szivattyizassal elektromos tér jeleniétében taplaljuk be, a
szétvalaszt6é 1 kapillarisba a mintanak szabalyozhaté mennyisége jut be. A bejuttatni
szandékozott minta mennyiségét a szivattyuzasi idd, az elektromos tér, valamint az
idéegységenkénti elektro-ozmotikus atémlés vezérlésével allitjuk be.

A csatornarendszer 4 detektor feldli oldala lezarasaval az elektro-ozmotikus
aramlast teljes egészében kikiiszobolhetjik. igy minta betaplalasara valaszthatjuk a
tisztan hidrodinamikai betaplalast, amit a minta szivattyuzasaval, vagy elektromos tér
hatasara fellép6 elektrokinetikai bejuttatasaval valosithatunk meg. A kilénféle para-
méterek, a bejuttatdas moédja, az elektromos tér, tovabba a hidrodinamikai aramlas
valtoztatasaval lehetéség van arra, hogy a talalmany szerinti berendezéssel tébb

klénb6z6 bejuttatasi médot konnyedén valdsitsunk meg.



A 3a és 3b abrak a kapillaris érzékelés céljabol tortend fokuszalasara szolgalo
egyik talalmany szerinti eljarasvaltozatot szemiéltetik. A 3b abra a 3a abra B-B ke-
resztmetszete. Az abrakon jol latszik a szétvalaszté 1 kapillaris, ami egymashoz
csatlakoztatott hagyomanyos 11 és 12 elemekhez van hozzaerdsitve. A szétvalasztod
1 kapillaris 25 fékuszald elem segitségével van a 3b abran feltiintetett 23 érzékelési
tartomanyra fokuszalva. A 25 fokuszalé elem 26 rugéval van megvezetve. A szétva-
laszté 1 kapillarisra a 25 fokuszald elem segitségével érzékelésnél hasznalt fénysu-
garat, vagy ehhez hasonlé egyéb sugarat fokuszalhatunk hagyomanyos maédon.

A 4. abra a talalmany szerinti berendezés egyik példakénti kiviteli alakjat
szemlelteti, amelynek kapillaris elektroforézisen alapulé 13 egysége van, ahol a 13
egység betaplalasi oldalahoz mintabetaplalé dsszeallitast képezé 14 valasztoszelep
van csatlakoztatva. A 14 valasztészelephez ugyanakkor arra alkalmas, elény®sen
szigetelanyagbol készitett 15 mintakeret van csatlakoztatva. A folyamatbo! szarma-
z6 mintat a 14 valasztészelepbe 16 csatornan keresztil taplaljuk be, ahol a széban
forgd 16 csatorna és a folyamat kozé6tt elénydsen legalabb egy mintavevé eszkoz
van egymas utan elrendezve. A mintat a mintavevs eszkozbe torténé betaplalasat
megelézGen elbkezelésnek, vagy betaplalasat kdvetéen példaul szirésnek és/vagy
higitasnak vethetjuk ala.

A mintavevd eszkézoket példaul acélbdl, poliéter-éter ketonbdl (PEEK), szili-
ciumbdl vagy egyéb inaktiv anyagboél készithetjuk. Az oldatokat szallité szerkezeti
elemeket legalabb részben képezhetik csévek vagy az anyagba mart barazdak. Az
anyagként példaul tveget, sziliciumot, kulénféle polimeréket vagy fémeket hasznal-
hatunk.

Az elektrolitot, valamint a kilénféle oldatokat, példaul a mosé és a kiegyenlité
oldatokat, rendre a hozzajuk tartozd oldattarold tartalyokkal kézlekedd 17, 18 és 19
csatornakon keresztil szintén a 14 valasztészelephez taplaljuk. Az elektrolit és az
oldatok betaplalasara 20 szivattyad all rendelkezésre. Tovabbmenve, a 14 valaszto-
szelephez tulfoly6é 21 csatornat is csatlakoztathatunk. lly médon valamennyi folyadék
tovabbitasara szivattyuk, tapszivattyluk vagy szivdszivattydk allnak rendelkezésre,
melyek az idéegységenkénti atdmlésben jelentkezé ingadozasok és a nyomasinga-

dozasok altal megszabott kévetelményeket kielégitik.



Ennek megfelelGen lehetéség van arra, hogy a 14 valasztoszelepen keresztiil
a 15 mintakeret segitségével a mintanak vagy egyéb oldatnak allandé térfogatat
taplaljuk be. Arra is lehetdség van tovabba, hogy a 14 valasztoszelepen keresztiil az
oldatokat a kapillaris elektroforézisen alapul6 13 egységbe kézvetleniil, a 15 minta-
keret alkalmazasa nélkiil taplaljuk be. lly moédon a 15 mintakeret elénye, hogy segit-
ségével a mintabdl, annak viszkozitasatél fuggetleniil allandé térfogatnyi taplalhato
be. A 15 mintakeret segitségével a kapillaris elektroforézishez sziikséges féldpoten-
cialtol torténé szigetelést, valamint a mintanak a mintavételi szakaszban a kapillaris
elektroforézisen alapuld 13 egységtdl valo elszigetelését is elérjik. Nyilvanvald, hogy
folyamatos ataramlas szintén lehetséges.

Tovabbmenve, a kapillaris elektroforézisen alapuldé 13 egység kidmlési olda-
lahoz 22 szivattyuval ellatott folyadékkezelé dsszeallitas, tovabba az elektrolit és a
kuldnféle oldatok 17, 18 és 19 csatornakon keresztili betaplalasara szolgalé csatlia-
kozasok kapcsolédnak.

A talalmany szerinti berendezés 4. abran szemiléltetett példakénti kiviteli
alakja esetén a szétvalaszto kapillaris mindkét végén alkalmazhatjuk ugyanazt a
nyomast, vagy hasznalhatunk egy kicsiny nyomaskilénbséget, melynek esetén le-
hetéség van a minta kapillarisba térténé belépésének a befolyasolasara. A mintabe-
taplald dsszedllitas és a folyadékkezel dsszedllitas idéegységenkénti atomlései, to-
vabba az oldatok mennyiségei és nyomasai egyuttesen és kiillon-kulon is szabalyoz-
hatok.

Az 5. abra a talalmany szerinti berendezésnek a talalmany szerinti eljaras egy
masodik valtozata végrehajtasara szolgalé példakénti kiviteli alakjat szemlélteti. Ezen
kiviteli alak a 14 valasztészelep, valamint az elektrolit és az oldatok szamara szolgalé
mintabetaplalé Gsszeallitas kézott elhelyezett, szam szerint hét darab parhuzamos
15 mintakerettel rendelkezik. A mintat, legaldbb részben, a 14 valasztdészelepbdl
kdzvetlentl taplaljuk a kapillaris elektroforézisen alapuldé 13 egységbe. Az 5. abran
szemléltetett berendezés egyéb vonatkozasai tekintetében a 4. abran bemutatott be-
rendezéshez hasonlo.

Ezen masodik kiviteli alaknak megfelelé berendezéssel lehetéség van arra,
hogy a parhuzamos 15 mintakeretek segitségével kilénb6z6 oldatok oldatsorait hoz-

zuk létre, amely oldatsorok a késdbbiekben szandékaink szerint a kapillaris
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elektroforézisen alapulé 13 egységbe kerillnek betaplalasra. Lehetéség van arra is,
hogy a szétvalaszté 1 kapillaris kiomlési végét ilyen mintakeret-sorozattal szintén el-
lassuk.

A 6. abra a taldlmany szerinti berendezés harmadik kiviteli alakjat abrazolja,
amelynek kapillaris elektroforézisen alapulé 13 egysége van, ahol a 13 egység be-
taplalasi oldalahoz olyan mintabetéplalé 6sszeallitds van csatlakoztatva, amelybe a
minta a folyamatb6l a 16 csatornan keresztill keril betaplalasra, tovabba a széban
forg6 16 csatorna, valamint a folyamat kozott elényésen egy vagy tébb mintavételi
eszkéz van egymas utan elrendezve. Lehetéség van arra, hogy a mintabetaplald
osszeallitasba a 17 csatornan keresztil elektrolitot taplaljunk be. A 13 egység be-
taplalasi oldalahoz egy, a 4. és 5. abrakon szemiléltetett folyadékkezeld tsszeallitas-
hoz hasonlo folyadekkezel6 Gsszeallitas van csatlakoztatva, amelynek segitségével
a 13 egységbe példaul elektrolit taplalhaté be. A mintabetaplalé ésszeallitasbol és a
folyadékkezel6 6sszeallitasbol szarmazo folyadékaramokat elényésen a szétvalasztd
kapillaris betaplalasi végéhez lehetd legkozelebb esé helyen egyesitjik. A berende-
zés folyadékkezelb dsszeallitasa célszertien hasonlé a 4. dabran szemléltetett beren-
dezés folyadékkezeld dsszeallitasahoz.

A talalmany szerinti eljarasnak és berendezésnek az elézéek fényében tehat
tobb kiulénb6zd kiviteli alakja lehetséges. Kivansag szerint a kiviteli alakok és a fut-
tatasi feltételek barmelyikét valaszthatjuk, sziikség esetén pedig futtatas kézben akar
meg is valtoztathatjuk.

A talalmany szerinti berendezés hasznalatakor a kiillénb6z6 elektroforézises
alkalmazasok szamara kénnyedén valaszthatjuk ki és implementalhatjuk a kezdeti,
valamint a hatarfeltételeket. Tovabbmenve, a hatarfeltételek elektroforézises futtatas
soran végrehajtott valtoztatasaval lehetéségink van kombinalt modszerek haszna-
latara is.

Az el6z6ekben a talalmany szerinti megoldasok néhany alkalmazasat ismer-
tettik. Mindazonaltal a talaimany nem korlatozddik az el6z6ekben bemutatott kiviteli
alakokra, a talalmany alapétlete az alabbi igénypontokkal meghatarozni szandéko-

zott oltalmi koron belil valtoztathaté.
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1. Eljaras minta folyamatbol torténd kivételére és kapillaris elektroforetikus be-
rendezés segitségével torténd on-line vizsgalatara, ahol a berendezést kapillaris
elektroforézisen alapul6 olyan egységgel (13) latjuk el, amelynek szétvalaszt6 kapil-
larisa (1), feszlltségforrashoz csatlakoztatott taparamelektrodjai (E), és Iényegében
a szétvalasztd kapillaris (1) kibmlési vége (10) kdzelében elrendezett detektora (4)
van, ahol a szétvalaszté kapillaris (1) végeit (9, 10) kapillaris csatornak (2, 3) als6
végeinek folytatasat képezd tagulatokban (5, 6) helyezziik el, a tagulatokat (5, 6)
hulladekgy(ijté tartalyokba vezetd tilfolyd csatornakkeént (W1, W2) folytatjuk, a hulla-
dekgyiijto tartalyokat a szétvalaszt6 kapillaris (1) végeitdl (9, 10) adott tavolsagban
rendezziik el, és a taparamelektrédokat (E) a talfolyd csatornakban (W1, W2), els-
nyosen azok aramlasiranyban tekintett als6 végeinek kézelében helyezziik el, azzal
Jellemezve, hogy a mintat a kapilléris csatornakba (2, 3) szivattyu segitségével koz-
vetlenil a folyamatbél tapoldat csatornajaval megegyezé csatornan keresztiil taplal-
juk be, tovabba a tapoldatot kivalasztd és a tapoldat idéegységenkénti atomlését
egyedileg vezérl6 szivattylkat alkalmazunk.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a szétvalasztd ka-
pillaris (1) betaplalasi végét (9) lényegében olyan H1 magassagban rendezziik el,
amely H1 magassagot a tagulat (5) aljatél a tagulat (5) szétvalaszto kapillarissal (1)
lenyegeben parhuzamos falainak és a tagulat (5) szétvalaszt6 kapillarishoz (1) ké-
pest lényegében széttarto falainak a talalkozasaig terjedé tavolsaggal jeloljik ki.

3. A 2. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a szétvalasztd kapil-
laris (1) kiémlési végét (10) egy, a kapillaris (1) betaplalasi végének (9) elhelyezési
H1 magassagénal lényegében alacsonyabb H2 magassagban rendezziik el.

4. A 3. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a szétvalaszto kapil-
laris (1) kiomlési végének (10) elhelyezési H2 magassagat a szétvalaszto kapillaris
(1) betaplalasi vége (9) elhelyezési H1 magassaga 10-85%-anak, elénydsen 20-
70%-anak valasztjuk.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a

tagulatokat (5, 6) elénydsen korulbeliil 1-10 mm-es atmérdvel alakitjuk ki.
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6. Az 1-5. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a
kapillaris csatornakat (2, 3) és a szétvalaszto kapillarist (1) elényssen 0,02-1,0 mm-
es, ennél elénydsebben pedig 0,1-0,5 mm-es belsé atmérével alakitjuk ki.

7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a
szivattyukat szelepekkel helyettesitjikk és az aramlast a kapillaris csatornakban (2, 3)
gravitacioval, vagy vakuum vagy tilnyomas segitségével hozzuk létre.

8. Kapillaris elektroforetikus berendezés minta folyamatbél torténd kivételére
és kapillaris elektroforézisen alapul6 egységgel (13) térténé on-line vizsgalatara, ahol
a kapillaris elektroforézisen alapulé egységnek (13) szétvalasztd kapillarisa (1), fe-
sziiltsegforrashoz csatlakoztatott taparamelektrodjai (E), és lényegében a szétva-
laszt6 kapillaris (1) kibmlési vége (10) kdzelében elrendezett detektora (4) van, ahol
a szetvalasztd kapillaris (1) végei (9, 10) kapillaris csatornak (2, 3) alsé végeinek
folytatasat kepez6 tagulatokban (5, 6) vannak elrendezve, a tagulatok (5, 6) hulla-
dekgyiijté tartalyokba vezetd tulfolydé csatornakban (W1, W2) folytatédnak, a hulla-
dékgy(jté tartalyok a szétvalaszté kapillaris (1) végeitsl (9, 10) adott tavolsagban
vannak, és a taparamelektrédok (E) a talfolyé csatornakban (W1, W2), elénydsen
azok aramlasiranyban tekintett als6 végeinek kozelében vannak elrendezve, azzal
jellemezve, hogy a minta a kapillaris csatornakba (2, 3) szivattyi segitségével koz-
vetlenll a folyamatbél tapoldat csatornajaval megegyezé csatornan keresztil van
betaplalva, és a berendezés a tapoldatot kivalasztd és a tapoldat idéegységenkénti

atomlését egyedileg vezérld szivattyikkal van ellatva.

A bejelentd helyett
a megha alm(a/z?
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