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{57) Anotace:

Zplsob separace a zkoncetrovani amfolyti diskent inudl ni
ispelektri ckou fokusaci zahrnujici nanes eni roztoku amfolyti,
které maji byt separovany, s pridavkem latek zvySujicich
viskozitu roztoku, na prouzek netkané textilie, a nésledné
vloZeni stejnosmérného napéti na prouZk prostfednictvim
elektrod umistén ych na obou koncich prouzku, pFitemz se
rozpoustédlo ponech & béhem isoelekirickeé fokusace
odpafovat. Zafizeni pro provad &i nového zplisobu, které
obsahuje alespoit jedno shora oteviené korytko opatfené na
kazdém kona elektrodou, pfitemZ do kotytka je vioZen
prouzk netkané textilie, a déle obsahuje Cockroft-Waitoniiv
napé’ ovy nasobi¢ o maximalni vykonu 3 az5 mW pro 1 em
délky prouZku a maximalnim napéti 100 aZ 500 Vpro 1 cm
délky prou Zu, ktery je ptipojeny k el ektroddm.
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Zphsob separace a zkoncentrovani amfolyti isoelektrickou fokusaci a zafizeni pro provadéni

tohoto zplsobu

Oblast techniky
Vynélez se tykd zlepdeni elektromigraéni metody isoelektrické fokusace (IEF), vhodné
zejména pro separaci a zkoncentrovéni proteint ¢i dallich amfolyti. Zde se zabyvame IEF

v neprotékaném separanim prostoru tvaru prouzku o rozmeérech typicky 0,5 x 3 x 100 mm.

Dosavadni stav techniky

Isoelektricka fokusace (dale jen IEF) je elektroforetickd metoda pro separaci a fokusaci
amfolytl. VyuZiva vlastnosti amfolytd, které v prostfedi pH rovném jejich isoelektrickému
bodu maji nulovou efektivni rychlost migrace. Proto se amfolyty analyzované smési fokusuji
v mist& systému, kde je pH rovnajici se jejich isoelektrickému bodu. Souéasti systému pro
IEF je vytvofeni pH gradientu podél elektrického pole. V soudasnosti jsou analyzovanymi
amfolyty pfevazné proteiny. Pro stdle rostouci vyznam jejich analyzy byly vyvinuty jak
mikroanalytické varianty IEF — gelov4, kapilarni, v mikrokanalu, tak preparativni metody
diskontinualni i kontinualni. Pro zlep3eni separace proteini se pouzivaji v elektroforetickych
metodach k regulaci rozmyvani a elektroforetické migrace gely na bézi polysacharidi a
polyakrylamidu. Pro regulaci viskozity se pouzZivaji latky jako etylenglykol, glycerin,
sachardéza a derivaty celuldozy jako metylceluléza, hydroxyetylceluléza, hydroxypropyl-
metylceluldza a dal$i &i jejich kombinace. U dosavadnich metod diskontinualni isoelektrické
fokusace je minimalizovano odpafovani vody ze separa¢niho média napiiklad jeho pokrytim
nepropustnou £lii nebo vrstvou parafinového oleje, U IEF je charakteristickym jevem
postupné sniZovani elektrické vodivosti separadniho prostoru b&hem separace aZ o nékolik
tadt. Proto se pro diskontinualni [EF pouZivaji programované zdroje stejnosmérného napéti.
Typicka doba analyzy je zavisla na délce prouzku a pohybuje se od cca 4 hodin pro délku
kolem 50 mm a 1 aZ 2 dny pro prouzky o délce kolem 200 mm. Pro zamezeni neZédoucich
rozkladi bé&hem separace se udrZuje teplota separa¢niho prouzku v blizkosti nad 0 :TC
u¢innym chlazenim.

Mezi nevyhody dosavadni metody gelové IEF patii zejména problémy p# zpracovani gelu se
separovanymi proteiny, které se ziskavaji z gelu komplikované a netipln&, protoZe polymern{

charakter gelu brani difuzi proteini mimo gel. Typickym Feenim byva vybarveni a
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enzymatické Sté€peni proteintt ptimo v gelu a nasledna extrakce fragmentd proteindl. Déle, pti
postupu separace a pfed zpracovanim prouZku neni znama hodnota pH v tom kterém misté
prouZku, proteiny v prouzku je tteba vybarvovat a porovndvat se separaci standardi za
stejnych podminek. Tento problém &asteénd Fesi prouzky s imobilizovanym pH gradientem
(immobilized pH gradient, IPG). ProtoZe se viak do separatniho média ptidava fada latek
ovlivilujicich polohu a rychlost ustaveni pH gradientu, je tfeba v2dy srovnavaci separace. Tim
se pracnost a doba analyzy dale zvy$uje aZ o jeden den. I davkovani analyzovaného roztoku
trva mnoho hodin aZ jeden den nebot’ se typicky realizuje vsakovanim vzorku do komeréné
dodavaného vysuseného prouku gelu naneseného na plastovou fdlii. Problémem je 1 nutnost
pouZit optimalizovany program napé&ti vloZeného na prouzek. Pfi zmén& sloZeni pracovniho
media, napfiklad pfi aplikaci jiného analyzovaného roztoku, d&asto dojde ke zcela
nevyhovujicimu prib&hu separace, pficem? se chyba pozna aZ po nékolikadennim procesu
zahmujicim ddvkovani vzorku, separaci a vybarvovani. Casto je poZadovina separace vice
vzorki paralelng, pouZiti jednoho programovaného zdroje napéti pro vice prouzki soutasné je
problematické, ProtoZe v&tiina biologickych tekutin obsahuje zna&né mnoZstvi soli, je tfeba
pfed separaci bud'to provést zvlast odsoleni nebo odsolovat na poXtku IEF separace, coZ
miZe trvat aZ | den.

Pro odstran&n{ t&chto a daldich nevyhod jsou stile vyvijeny metody IEF které nepotfebuji
gelovou matrici a které jsou souhrnng zvané elektroforéza ve volném roztoku (free flow
electrophoresis, FFE), které viak dosud zdaleka nedoséhly vlastnosti schopnych rutinné
konkurovat gelové IEF.

Déle je znamo pouZiti netkane textlhe v kontinuélni elektroforéze (PV 2008-279, $lais K,

Electrophoresis 2008, 29, 2451;2457) Textilie formuje geometrii toku, umozZiiuje velmi tenké
vrstvy toku, déle nastaveni tloustky vrstvy kapaliny, a je levni ve srovndni se zafizenimi
zaloZenymi napf. na paralelnich deskich atd. V téchto publikacich netkana textilie
nezpomaluje tok ani nebrani toku a nepfiddvd se Zadnd latka zvy3ujici viskozitu, V

kontinudlni IEF je doba pobytu kapaliny v zatizeni typicky fadu deset az dvacet minut, tj. vice
neZ 30x men3i ¢as nez pti diskontinlni IEF a protékané objemy kolem 10 ml za hodinu a vice
(pfi diskontinualni kolem jednoho ml), takZe se vliv odpafovani se zanedbdv4 a nebo je

povazovin za neZéddouci. Podstatn&jsi tibytek objemu by zplsobil problémy s tokem.




Podstata vynalezu

Pfedm&tem ptedklédaného vyndlezu je zlepSeni zpiisobu separace a zkoncentrovani amfolyti
diskontinualni isoelektrickou fokusaci a zatizeni k provadéni tohoto zlepSeného zpiisobu,

které odstrafiuji nevyhody dosavadniho stavu techniky.

Zpusob separace a zkoncentrovani amfolytl isoelektrickou fokusaci podle ptedklddaného
vynalezu zahrnuje naneseni roztoku amfolyti, které maji byt separovany, s pfidavkem latek
zvySujicich viskozitu roztoku, na prouZek netkané textilie, a nasledné vloZeni stejnosmé&mného
napeti na prouZek prostfednictvim elektrod umisténych na obou koncich prouzku, p¥itemsz se
rozpoustédlo ponecha b&hem isoelektrické fokusace odpafovat,

Netkana textilie je s vyhodou zhotovena z polymerniho materidlu, vyhodn&ji vybraného ze
skupiny zahmujici polypropylen, polyester, polyamid, polyetylen, celuldza, polyakrylonitril,
viskosa, hydrofilizovany polypropylen, hydrofilizovany polyethylen a jejich smési. ProuZek
netkané textile ma s vyhodou tlou$tku 0,1 aZ 2 mm, $itku 1 aZ 5 mm a délku 50 aZ 300 mm.

Latky zvySujici viskozitu roztoku jsou svyhodou vybrdny ze skupiny zahrnujici
ethylenglykol, glycerin, sacharidy (mono- a olige-) a derivaty celuldzy, vyhodngji
ethylenglykol a glycerin.

Ptedkléddany zplisob tedy umoZiiuje zkoncentrovani a separaci amfolytd, zejména proteind,
odpafovaci diskontinudlni isoelektrickou fokusaci v prouzku netkané textilie (non woven
fabric) v korytku, NavrZend metoda vyuZiva principu separaéni metody isoelektrické fokusace
amfolytd, kterd probihd vlivem vloZeného stejnosmérného napéti mezi dvéma elektrodami
umisténymi na konci prouzku. Zaroveii vyuZiva odpafovani rozpoustédla, zejména vodyj ze
separovancho roztoku k zkoncentrovani separovanych amfolytt, a zamémeé pfidanych latek

slouzicich ke zvy3eni viskozity.

Jako zdroj stejnosm&mého napéti se s vyhodou pouZije Cockroft-Waltoniiv napétovy nasobig,
ktery je vhodné optimalizovat k tomu, aby zdroj daval urgity maximalni vykon vyplyvajici

z rozmérQ prouZzku a maximalni napéti vyplyvajici z délky prouzku. Obvyklé napéti je fadu




nad sto voltli na 1 cm délky separagni drahy. Optimalni maximalni vykon je 3 az 5 mW pro 1
cm délky prouzku (5 aZ 20 mW na 1 cm’ plochy prouZku) a maximalni nap&ti 100 aZ 500
Vpro lem délky prouzku. Optimalizaci lze dosdhnout toho, Ze zdroj je pouzitelny pro
jakoukoliv vodivost roztoku pouZitého k fokusaci bez nutnosti dohledu a programovani.
Princip nap&tového nasobi¢e dovoluje jednoduchou konstrukci zdrojt o maximélnim nap&t
aZ desitek kV, ve specidlnich ptipadech aZ stovek kV. Jsou popsany i zdroje nezavislé na
sitovém napéti, coZ zvysuje mobilitu zatizeni,

Separovany roztok v korytku s prouzkem netkané textilie je s vyhodou umistén v prostoru
chlazeném na 0 az +5 ‘C napf. v chladniéce. Konce prouzku jsou v kontaktu s elektrodami
(napf. grafitové, platinové) ptivadéjicimi napéti ze stejnosmémeého zdroje. Zde je jako zdroj
s vyhodou pouzit Cockroft-Waltoniiv (CW) napétovy nasobi¢ tvofeny kombinaci diod a
kondenzator. Do roztoku uréeného k separaci obsaZenych amfolytd jsou jiZ pfed zahdjenim
separace rozpuStény litky zvySujici viskozitu. V separovaném roztoku nasaklém do prouzku
netkané textilie dochézi vlivem proudu prochazejictho mezi elektrodami k fokusaci
pfitomnych amfolytl a k postupnému vytvafeni pH gradientu. Dale dochézi k fokusaci
analyzovanych amfolytd, napf. proteinii, do mist, kde lokdlni pH odpovida jejich
isoelektrickému bodu. Separovany roztok se kontinualng a stale pomaleji odpafuje v zavislosti
na teploté a obsahu a druhu latky regulujici viskozitu, a2 je dosaZeno objemu roztoku, ktery je
viechen vsaknuty do prouzku v korytku. Poméry jsou voleny tak, aby se znalnou &asovou
rezervou béhem této doby doSlo k dokondeni separace. Z vyhodnych latek zvySujicich
viskozitu etylenglykol je blizko optima pro teplotu fokusace 0 az 10 °C, glycerin je vhodny
pro teplotu kolem 25 °C. Ob& jsou bé#né& akceptované jako kompatibilni s proteiny a
néslednymi analytickymi postupy. Pokud se glycerin pouZije pro teploty kolem10 °C, probih4
fokusace pomalu, po dva az tfi dny. Daldi litky jsou méng vyhodné, napf. pevné cukry
(rovnéZ kompatibilni a jinde pouzivané) lze pouzit, ale odpafi se do pevného stavu a prouzek
se prilepi k podloZce. Derivaty celulozy (napt. hydroxypropylcelulosa) pfinaseji problémy pro
nisledné analytické postupy. Dal3f b&né latky jsou malo viskozni, nebo piili§ t&kavé a nebo
drahé. Rychlost odpafovani souvisi s fadou parametr, jejich vztahy jsou pro ethylenglykol a
glycerin podrobng tabelované v literatufe a na webu. Jde o zavislosti napi. tenze par, relativni
vihkosti, rosného bodu, na teploté a sloZeni smési voda — glykol, voda - glycerin. Zde napt. je
pii teploté kolem 5 aZ 10 °C vhodna relativni vihkost 50 az 60 %, coZ jsou poméry v b&¥né

chladni¢ce. PH odpafovani je pak konens koncentrace glykolu kolem 70 % a relativni
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zvySeni viskozity cca 251\){. Podobné tivahy lze provést i pro teplotu 25 °C, ptidemz béZna
relativni vihkost 30 az 40 % je nizkd, vede k velmi viskoznimu roztoku a pomalé fokusaci,
coZ lze feSit napf. &astednym zakrytim prouZku v korytku, coZ vede k vy3§imu obsahu vody
vroztoku a vhodng viskoznim roztoktm. Diky zkoncentrovéni latek zvy¥ujicich viskozitu
roztoku se viskozita roztoku postupné zvy3uje aZ k dosazeni konzistence, kterd u&inng brani
pohybu tekutiny v porech netkané textilie. Tim je u€inn& zabranéno neZiddoucimu michani
separovanych zon vlivem vidy pfitomné elektroosmdzy, V kontaktu s prouzkem v korytku
isou na jeho koncich pevné elektrody, kterymi se vklada stejnosm&mé napéti ze zdroje. Pevné
elektrody jsou zhotoveny napfiklad z grafitu nebo platiny. Rychlost odpafovani vody
z korytka lze zvy$it napf. proudem vzduchu z vétraku. Odpafovani lze zpomalit ptiklopem &i
Stitem. Zejména lze odpafovani regulovat teplotou a volbou ptidané kapaliny, pfi¢emz tyto
kapaliny jsou vyhodné i pro zlep3eni stability proteind v roztoku.

Pro vizualni orientaci pii priib&hu separace, odhadu pH gradientu a zptisobu d2leni prouzku
pro zpracovani proteinid je vyhodné do separovaného roztoku pfidat pfed separaci barevné

amfolyty, coZ mohou byt barevné nebo obarvené proteiny nebo syntetické barevné pl

indikatory.

Po ukonteni separace lze prouZek pohodlng vyjmout z korytka a skladovat nebo ihned
pfistoupit ke zpracovani separovanych proteint, zpravidla pro daldi analyzy. S vyhodou lze
prouZek rozstfihat na useky, tyto vloZit napfiklad do zkumavek a proteiny extrahovat vodou
nebo vodnymi roztoky reagencii ovlivilujicich stabilitu a rozpustnost proteint. Takové
reagencie jsou odbornikovi v oboru dobfe zndmy. Extrakce prob&hne kvantitativng do 10

minut,

Dile je pfedmétem predkladaného vynalezu zafizeni vhodné pro provadéni nového postupu.
Toto zafizeni obsahuje alespoil jedno korytko, s vyhodou plastové, které je na kazdém konci
opatieno elektrodou. Korytko je shora oteviené, tj. napfiklad o prifezu tvaru V, U, hranatého
U, dole zkoseného Vapod. Takto je umoZnéno volné odpafovani rozpoustédla
z fokusovaného roztoku. Do korytka je vloZeny prouZek netkané textilie. Dale zatizeni
obsahuje jako zdroj napéti CW napét'ovy ndsobi¢ o maximalnim vykonu 3 aZz 5 mW pro 1 cm
délky prouZku a maximalnim napéti 100 az 500 V pro 1 cm délky prouku, ktery je



4
a8kt

s vyhodou uloZen v plastovém obalu, ktery je zaroveri podstaveem pro korytko, a zdroj napéti

je pfipojeny k elektrodam.

V zavislosti na velikosti prouZku Ize separovat desetiny mililitru a? mililitry kapaliny, pfi-
¢emZ celkovy objem kapaliny v prouZku na konci separace je zde kolem 0,1 ml pti pouziti
prouzku o rozmérech typicky 0,5 x 3 x 180 mm.

ProuZek i korytko jsou jednoduché a levné, takZe je lze pouzit jednorazové, &imz odpada
nutnost ¢isténi systému mezi jednotlivymi analyzami.

Zdroj napéti na zdkladé CW nasobige je jednoduchy, levny a konstrukéng maly, takZe lze
snadno realizovat a pouZit pro kazdy prouZek nezavisly zdroj. Tim lze provad&t separaci na

vetsim po¢tu prouzki nezavisle v rlizném &ase a s riiznymi vzorky.

Zplisob a zatizeni pro fokusaci podle vynalezu maji oproti dosavadnimu stavu fadu vyhod.

PH poutiti separatniho média obsahujiciho latky pro regulaci viskozity a umisténého v
prostfedi netkané textilie dochdzi zejména v z&véru separace ke zmiméni a? odstranéni
neZadoucich konvektivnich tokd jinak vedoucich k podstatnému zhorovani fokusace. Tim je
dosaZeno vysoké separatni ucinnosti srovnatelné s gelovou IEF. Pt"i:ftom odpada éasové
narofna a drahd ptiprava gelu pfed separaci. Odpada dlouhodobé davkovani vzorku a
rehydratace gelového prouzku, davkovani je okamzZité.

Originalita feSeni spo¢iva zejména ve vyuZiti odpafovéni béhem separace. Dosavadni postupy
odpafovani brani. Zabranéni elektroosmotického toku se dosud dosahuje nikoliv
prostednictvim latek zvy3ujicich viskozitu, ale gelovou matrici, napt. polyakrylamidem nebo
agarozou. To ale pfinasi problém se zp&tnym ziskanim proteinti po separaci, to a2 do desitek
procent m&feno poltem identifikovatelnych proteinit. V tomto sméru je nové efekt eliminace
elektroosmotického toku dosaZen kombinaci velmi viskozni kapaliny a netkané textilie. Velké
viskozity se nové dosihne aZ v priib¢hu separace a odpafovani vody. Latky zvySujici
viskozitu navrhované v tomto vynalezu jsou ngkdy pouzivény pro zvyseni stability proteind.
Déle je nové pouziti CW nasobite jako malého, levného jednoduchého zdroje napéti o
pritb&¢hu vhodném pro IEF.
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Ptiklad provedeni zakizeni-podie-vynalezu

Priklad 1: Zafizeni

Zatizeni je tvofeno plastovou krabitkou, ve které jsou umistény dva nezavislé zdroje napéti
zaloZené na 4 stupiiovém CW napétovém ndsobiti a divajici naprdzdno pfiblizné
2 400 V stejnosmérnych, zatim co do zkratu pfiblizng 0,5 mA a maximélni vykon do zatéZe
50 mW. Horni sténou krabigky prochdzeji vyvody vystupniho napéti zakondené elektrodami.
Na bocich krabi¢ky je pfivod sitového napéti a vypinac.

ProuZek netkané textilie Vliseline, tloustka 0,5 mm, $itka 3 mm, délka 175 mm je vloZeny do
korytka zhotoveného z bilé PVC fdlie tloustky 0,2 mm, délka 180 mm, 3ifka stran 5 mm.
V piikladu jsou pouZity 2 prouzky v korytkach, ktera jsou poloZena na krabitku a pfipojena
k elektrodam. Zatizeni tak umoZituje provadét jednu az dvé nezavislé separace soucasné.
Maximalni vystupni vykon 50 mW zde pouzitého 4 stupitového CW napétového nasobile
napajeného sitovym napétim 220 V je optimalizovany pro pouZité rozméry prouzku a dodava
velky proud na potatku separace, pfi odsolovéani aZ kolem 0,5 mA, zatin']:ljco na konci separace
az 2,4 kV, pfiemZ neni nebezpedi pfehfati a zaroveri fokusace probihd blizko maximalni
moZné rychlosti.

Ptiklad 2: Zpisob provedeni isoelektrické fokusace (separace a fokusace barevnych pl

markert)

Roztok urdeny k separaci: V celkem 0,5 m! vodného separovaného roztoku je 0,1 ml roztoku
smési pl markerf, 0,2 ml roztoku nosnych amfolyt, 0,1 ml etylenglykolu, 0,1 ml 0,1 mol/l
K2S04.

Postup:

Separace a fokusace je provadéna na zafizeni popsaném v piikladu 1. Na krabitku se zdroji
jsou poloZena korytka s prouzky tak, aby elektrody sméfovaly dovnitt konct korytek. Roztok
uréeny k separaci je vnesen do korytka s vloZenym prouzkem, na kazdy prouzek 0,5 ml
roztoku, pfi¢emZ kapalina se rozpije podél celého prouZku a jeji ¢ast zistane mimo prouZek.
K prouzkim jsou pfiloZeny elektrody a zapnuty zdroje napéti, proud pfes prouzek je 400

mikroampér pti 40 V. Celd souprava je vloZena do chladni¢ky s teplotou + 3 °C a nucenou
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vnitini cirkulaci vzduchu. Po 16 hodinach byl proud pfes prouzek 8§ mikroampér pti 2400 V a
pl markery byly fokusovany do vzdjemné oddélenych zon Sirokych 1 az 5 mm plynule
pokryvajicich cely pH gradient pH 2 aZ 10. Ionty silnych elektrolytd jsou separovany mimo
gradient.

Zavér: Koneény vysledek separace a fokusace na prouZku netkané textilie ma parametry
blizké fokusaci IEF na gelovém prouzku.

Primyslové vyuZitelnost

Zpusob a zafizeni jsou vyuZitelné pro analyzy v potravinafstvi, biotechnologiich, farmacii,
kde je potfeba izolovat proteiny ¢i jiné amfolyty z biologickych materiali a &istit pro dalsi
analyzy.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob separace a zkoncentrovani amfolytl diskontinudlni isoelektrickou fokusaci,
vyznadujici se tim, Ze zahrnuje naneseni roztoku amfolyth, které maji byt separoviny,
s pfidavkem latek zvySujicich viskozitu roztoku}, na prouZek netkané textilie, a nasledné
vloZeni stejnosmémého napéti na prouZek prostfednictvim elektrod umisténych na obou

koncich prouzku, ptitemz se rozpoustédlo ponecha bé¢hem isoelektrické fokusace odpafovat.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznalujici se tim, Ze netkand textilie je zhotovena z materialu
vybraného ze skupiny zahrnujici polypropylen, polyester, polyamid, polyetylen, celuléza,
polyakrylonitril, viskosa, hydrofilizovany polypropylen, hydrofilizovany polyethylen a jejich

smési,

3. Zptisob podle néroku 1, vyznadujici se tim, Ze prouZek netkané textile md tloudtku 0,1 az 2
mm, $ifku 1 aZ 5 mm a délku 50 az 300 mm,

4. Zpisob podle naroku 1, vyznalujici se tim, Ze latky zvy3ujici viskozitu roztoku jsou
vybrany ze skupiny zahrnujici ethylenglykol, glycerin, monosacharidy, oligosacharidy a
derivaty celulézy, s vvhodou ze skupiny zahrnujici ethylenglykol a glycerin.

5. Zplusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze roztok amfolytd dale obsahuje barevné

amfolyty, s vyhodou syntetické barevné pl indikatory nebo barevné &i obarvené proteiny.

6. Zplsob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze jako zdroj napéti se pouZije napétovy
nasobi¢ tvofeny kombinaci diod a kondenzatorti, s vyhodou Cockroft-Waltonliv napé&tovy

nasobid.

7. Zplsob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Zze po ukonéeni isoelektrické fokusace jsou
separované a zkoncentrované latky z prouzku netkané textilie a nebo jeho &asti extrahovany

do roztoku vodou a vodnymi roztoky reagencii ovlivityjicich stabilitu a rozpustnost proteind.
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8. Zpusob podle kteréhokoliv pfedchazejicich niroki, vyznatujici se tim, Ze se isoelektrickd

fokusace provadi pfi teploté v rozmezi 0 az 5 °C.

9. Zatizeni pro provadéni zplsobu podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroki, vyznadujici
se tim, Ze obsahuje alespoii jedno shora oteviené korytko, které je na kazdém konci opatfeno
elektrodou, pfi¢emz do korytka je vloZen prouZek netkané textilie, a dale obsahuje Cockrofi-
Waltontv napétovy nasobi¢ o maximalnim vykonu 3 aZ 5 mW pro 1 cm délky prouzku a
maximélnim napéti 100 az 500 V pro 1 cm délky prouzku, ktery je pfipojeny k elektrodam.
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