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Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do wy-
ciggania mikroelektrod szklanych, stosowanych w
badaniach biologicznych.

Mikroelektrodg nazywa sie rurke szklana, wycig-
gnietag po nagrzaniu szkla do temperatury, w ktérej
szklo zaczyna byé¢ plastyczne. Przerwanie wytwo-
rzonego stozka prowadzi sie¢ w strefie nieogrzewa-
nej. Wielko$é S$rednicy wierzcholka czeSci stozko-
wej jest zalezna od badanego obiektu biologicznego.
Przykladowo przy badaniach pojedynczych komoérek
nerwowych lub komoérek botanicznych $rednica ta
wynosi okolo 1 mikrona. Przecietnie do jednego
eksperymentu zuzywa sie¢ 5—10 takich mikroelek-
trod.

Znane urzadzenie do wyciggania mikroelektrod
gsklada sie z kolumny, na ktérej jest suwliwie osa-
dzony pomost z przymocowanym uchwytem rurki
szklanej. Uchwyt nieruchomy znajduje sie w pobli-
zu grzejnika, ktoéry zwykle stanowig 1—3 zwoje
zarnika spiralnego, wykonanego z drutu platyno-
wego. Dobieranie sily rozciggajgcej odbywa sie przy
uzyciu obcigznikéw w postaci Srutu olowianego. Wy-
cigganie mikroelektrod nastepuje w momencie osig-
gniecia przez szklo temperatury plastycznosci, przy
wykorzystaniu sil grawitacyjnych. Znane urzgdze-
nie jest zbyt prymitywne, aby przy jego uzyciu
mozna bylo precyzyjnie regulowaé ksztalt wytwa-
rzanych mikroelektrod. Powtarzalno$¢ wynikow jest
matla, a szybko$¢ produkcji znikoma.

Znane jest ré6wniez urzgdzenie przeznaczone do
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wyciggania mikroelektrod w ukladzie poziomym,
zaopatrzone w grzejnik w ksztalcie litery omega,
skierowanej cze$cig otwartg do géry. Zamocowania
rurki szklanej sg umieszczone obrotowo na plaszcézy-
znach sprzezonych ze sobg kél zebatych. Przy wpra-
wieniu w ruch jednego z ké! zebatych, za pomoca
np. mechanizmu sprezynowego, drugie kolo zebate
obraca sie¢ w strone przeciwng, a miejsca z zamo-
cowaniami rurek wznoszg sie do géry. Nastepuje
przy tym réwnoczesne wzajemne oddalenie sie za-
mocowan, a rurka szklana przez otwarty cze§é grzej-
nika opuszcza strefe nagrzewania i nastepuje wy-
cigganie. Punkt wyjsciowy znajduje sie w najbliz-
szym polozeniu zamocowan. Wadg tego urzgdzenia
jest nieréwnomierno$¢é uciggu oraz niesymetryczne
nagrzewanie, gdyz gérna cze$é obwodu rurki nie
jest nagrzewana. Rzut ostrza wytworzonego stozka
na plaszczyzne przekroju rurki nie wypada w $rod-
ku, lecz jest zblizony do obwodu. Dalszg wadg tego
rodzaju urzadzenia jest szybka zuzywalno$é czeéci
ruchomych i malejgca powtarzalno$é wymiaréw wy-
twarzanych mikroelektrod.

W innym znanym urzgdzeniu stosuje sie elek-
tromagnetyczny mechanizm przesuwu przy uzyciu
solenoidu, zasilanego pradem elektrycznym wy-
prostowanym, o regulowanym natezeniu. Wewngtrz
solenoidu jest umieszczony rdzen z materialu o wia-
sno$ciach magnetycznych. Do otwartego korica rdze-
nia jest zamocowany uchwyt rurki szklanej. Drugi
uchwyt jest osadzony nieruchomo na korpusie urzg-
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dzenia. Stosuje sie ciggnienie jednotaktowe lub dwu-
taktowe. Wada tego urzadzenia s duze wymiary,
zawodno$é dzialania ukladu sterujacego oraz nie
najlepsza jako$¢ wytwarzanych mikroelektrod, be-
daca wynikiem wystepowania pulsacji w pradzie
zasilajagcym, obiawiajacych sie w postaci wibracji
wycigganych mikroelektrod.

Celem wynalazku jest opracowanie urzadzenia do
wyciggania mikroelektrod, ktére byloby pozbawione
wymienionych wad, i ktére oznaczaloby si¢ nieza-
wodnodcig dzialania i powtarzalnosciag wymiaréw
wytwarzanych mikroelektrod oraz wyréznialoby sie
prosta budowg i pewnoscia zamocowania rurki
szklanej.

Cel ten osiagnieto poprzez opracowanie urzadze-
nia_do wycxagama mikroelektrod, ktére ma rucho-
my uchwyt osaﬁzqny na suwliwie zamocowanym
precie ksztaltowym. Pret jest polaczony z mecha-

nizmem napedowym, zaopatrzonym Ww sprezyne -

Zwojowg, umieszczong w cylindrycznej obudowie.
Obudowa ma na obrzezu wykonane uzebienie sprze-
gniete z uzebieniem wykonanym na wspomnianym
precie ksztaltowym. Oba uchwyty urzadzenia, ru-
chomy i nieruchomy, sg zlozone kazdy z dwéch
czesci polaczonych za pomocg sprezyny o nacisku
regulowanym za pomocg mimosrodu.

Wspomniany pret ksztaltowy ma przekr6j wie-
lokata foremnego, korzystnie sze$ciokata. Suwliwe
zamocowanie preta stanowig osiowo i wzdluznie
ustawione zespoly lozysk, korzystnié lozysk .to-
cznych, ktére pozostaja w zetknieciu z plaszczyzng
co drugiej $cianki preta ksztaltowego. Lozysko
wspélpracujace ze S$ciankg ksztaltowego preta skraj-
nie oddalong od korpusu jest osadzone na spre-
Zystym wysiagniku, ktérego drugi koniec jest przy-
mocowany do korpusu.

Cze$¢ osiowa wspomnianej sprezyny zwojowej
i jej cylindrycznej obudowy jest zaopatrzona w po-
kretlo, sluzgce do napinania sprezyny. Pret ksztal-
towy ma osiowo wykonane wydrazenie wewnetrzne,
ktére sluzy do umieszczenia w nim rurki szklanej.
Przynajmniej jedna z czeSci kaidego z uchwytéw
zawiera wzdluzne wyzlobienie, korzystnie o prze-
kroju tréjkatnym, a druga cze$é uchwytu jest po-
kryta przekladka z tworzywa elastycznego.

Dzieki zastosowaniu preta ksztaltowego o prze-
kroju wielokata foremnego, ulozyskowanego na co
drugiej $ciance, uzyskano nie tylko moznoéé pre-
cyzyjnego przesuwu uchwytu ruchomego, lecz osig-
gnieto takze przesuw nie dopuszczajacy zadnych
obrotéw. Lozysko dociskajgce gérng $cianke preta
ksztaltowego jest zamocowane sprezynujgco, co eli-
minuje mozliwosé powstawania luzéw. Wewnetrzne
wydrazenie preta ksztaltowego rozszerza zakres sto-
sowania urzadzenia do wyciagania mikroelektrod
z dlugich rurek szklanych.

Urzadzenie wedlug wynalazku umozliwia wytwa-
rzanie mikroelektrod szklanych o powtarzalnych wy-
miarach i przy swej prostej budowie i malych ga-
barytach odznacza sie niezawodnos$ciq dzialania, przy
czym zamocowanie rurek szklanych jest latwe i nie
powoduje ich pekania. ‘

. Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kladzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
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przedstawia urzgdzenie w widoku z boku, fig. 2 —
przekr6éj wzdluz linii A—A na fig. 1, a fig. 3 —
przekréj wzdluz linii B—B na fig. 1.

_Urzadzenie do wyciggania mikroelektrod szkla-
nych ma korpus 1, do ktérego jest z boku przymo-
cowana wspornikowa piytka 2. Zamocowania plytki
2 nie pokazano dla zachowania przejrzystosci ry-
sunku. Jest ono zrealizowane w sposéb konwencjo-
nalny z zachowaniem mozliwos$ci ~ przemieszczenia
plytki w plaszczyZnie pionowej i unieruchamiania
jej polozenia za pomocg ustalajgcego pokretia 8.
Do goérnej czesSci plytki wspornikowej jest przy-
twierdzony uchwyt 4 szklanej rurki 5. Uchwyt za-
wiera gorng cze$é 6, ktéra jest polaczona z czeScig
dolng uchwytu 4 za pomoca ksztaltowej sprezyny 6.
Oba konice sprezyny 6 sg osadzone na mimosro-
dzie 8, zakonriczonym pokretlem 9 regulacji docisku. -
Dolna cze$¢é uchwytu 4 jest zaopatrzona we wzdlu-
zny rowek 10, ciggngcy sie na calej dlugosci uchwy-
tu 4. Rowek 10 ma w przekroju poprzecznym ksztalt
trojkata skierowanego podstawg w kierunku goér-
nej czesci 6. Przynajmniej na czesci dlugosci rowka
10 jest umieszczona przekladka 11 wykonana z gu-
my. Drugi uchwyt ma identyczng budowe i dlatego
nie oznaczono odno$nikami liczbowymi poszczegél-
nych czeSci skladowych. Drugi uchwyt rurki szkla-
nej jest umocowany na ksztaltowym precie 12. Pret
ten jest przesuwnie osadzony w zespole tocznych
tozysk 13, 14. Zespé! lozysk 13, 14 jest umieszczony

. osiowo i wzdluznie wzgledem korpusu 1, przy czym

lozyska znajduja sie w zetknieciu z plaszczyzng co
drugiej Scianki preta 12. Lozysko 13 wspoélpracujace
ze skrajnie oddalong od korpusu 1 $ciankg 15 jest
osadzone na sprezystym wysiegniku 16, ktéry ma
przeciwlegly koniec 17 zamocowany na korpusie 1.
Dolna $cianka 18 ksztaltowego preta 12, ré6wnolegla
i najbardziej zblizona do korpusu 1, przynajmniej
na czeSci swej dlugosci jest zaopatrzona w uzebie-
nie 19, ktére stanowi zebatke. Uzgbienie 19 jest
sprzegniete z obrzeznym uzebLemem 20, tworzacym

‘czeSé obwodowa cylindra 21, mieszczacego wew-

natrz zwojowg sprezyne 22. Jeden koniec sprezyny

22 jest polgczony z pokretlem 23, sluzacym do na-

pinania sprezyny. ,

Pret 12 ma osiowe wydrazenie wewnetrzne i na
swym konfcu przeciwleglym do uchwytu rurki
szklanej jest zaopatrzony w zderzak 25, wspélpra-
cujacy z kraficowym wylacznikiem 26. Miedzy uch-
wytami 4 jest umieszczony spiralny -elektryczny
grzejnik 27.

Urzadzenie do wyciggania mikroelektrod szkla-
nych dziala w spos6b nastepujgcy. W fazie poczat- -
kowej ksztaltowe sprezyny 7 sa zluZnione i sa.

- przygotowane do przyjecia szklanej rurki 5. Rurke-

te wklada sie od strony uchwytu nieruchomego,.
znajdujgcej sie na stronie przeciwnej do mecha--
nizmu napedowego. Polozenie ksztaltowego preta 12,.
pokazane na fig. 1, przedstawia faze rozpoczecia.
wyciggania mikroelektrody. W tym polozeniu zwo--
jowa sprezyna 22 jest napieta i rurka szklana znaj--
duje si¢ pod dzialaniem sil rozciggajacych, prze--
kazywanych ze sprezyny za poSrednictwem uzebieni-
19, 20 na pret 12, do ktérego jest przymocowany-
uchwyt ruchomy. W. tym czasie szklana rurka 5-
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jest unieruchomiona w uchwytach przez obrécenie
pokretel 9. Réwnocze$nie Kkraficowy wylacznik 26
zamyka doptyw pradu elektrycznego (dla przejrzys-
to$ci nie pokazano ukladu elektrycznego i dopro-
wadzen pradu do grzejnika, gdyz sg one konwen-
cjonalne) i grzejnik 27 zaczyna nagrzewaé obwéd
rurki. Po osiggnieciu temperatury plastycznosci,
dzialajgce sily rozciggajace powoduja nagle prze-
mieszczenie ksztaltowego preta. 12 w kierunku prze-
ciwnym do grzejnika 27. Powstaly poczatkowo sto-
zek ulega przerwaniu w obszarze chlodnym i w ten
sposéb zostaje wytworzona mikroelektroda szklana.
W czasie dochodzenia do polozenia skrajnego,
umieszczony na koficu preta 12 zderzak 25 dziala
na kraficowy wylgcznik 26, ktéry wylacza doplyw
pradu elektrycznego do grzejnika 27. Nastepnie
rozluznia sie uchwyty 4, wyjmuje dwie gotowe
mikroelektrody i pret ksztaltowy przesuwa sie w
lewo, w strone grzejnika 27. Potem mocuje sie
rurke szklang w uchwytach 4 przez obrdécenie po-
kretel 9. W tym czasie zwojowa sprezyna 22 jest
napieta i grzejnik 27 wlgczony, po czym cykl wy-
twarzania mikroelektrod szklanych powtarza sie na
nowo.

\

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do wyciggania mikroelektrod szkla-
nych, stosowanych w badaniach biologicznych, wy-
posazone w dwa uchwyty rurki szklanej, z ktérych
jeden jest nieruchomy oraz zaopatrzone w grzejnik
spiralny, zasilany ze Zrédla pradu elektrycznego,
znamienne tym, Ze ruchomy uchwyt (4) jest osadzony
na suwliwie zamocowanym ksztalttowym precie (12),
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ktéry jest polaczony z mechanizmem napedowym
zlozonym ze zwojowej sprezyny (22) umieszczonej
w cylindrycznej cze$ci (21), zaopatrzonej w obrzezne
uzebienie (20) sprzegniete z uzebieniem (19) preta
(12), a oba uchwyty (4), ruchomy i nieruchomy, sg
zlozone kazdy z dwéch czeéci polaczonych za po-
moca sprezyny (7) o nacisku regulowanym za po-
mocg mimosrodu (9).

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze ksztaltowy pret (12) ma przekréj wielokgta fo-
remnego, korzystnie sze§ciokata.

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze suwliwe zamocowanie ksztaltowego preta (12)
stanowiag osiowo i wzdluznie ustawione zespoly lo-
zysk (13, 14) korzystnie lozysk tocznych, ktére po-
zostajg w zetknieciu z plaézczyzna co drugiej Scianki
ksztaltowego preta (12).

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze lozysko (13) wspélpracujgce ze skrajnie oddalong
od korpusu $ciankg (15) ksztaltowego preta (12) jest
osadzone na sprezystym wysiegniku (16), ktérego

- drugi koniec (17) jest przymocowany do korpusu (1).

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze cze$é osiowa sprezyny (22) i cylindra (21) jest
zaopatrzona w pokretto (23), sluzace do napinania
sprezyny (22).

6. Urzgdzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze ksztaltowy pret (12) ma osiowe wewnetrzne
wydrazenie (24).

7. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze przynajmniej jedna z czeSci uchwytu (4) zawiera
wzdluzne wyzlobienie (10), korzystnie o przekroju
tréjkatnym, a druga czesé¢ uchwytu (4) jest pokryta
przekladka (11) z tworzywa elastycznego.
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