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KIVONAT

A talalmany targya elektrolitikus cella, és eljaras protei-
nek és peptidek jelolésére. A cella katédot (40) és ano-
dot (28) tartalmaz, és lényege, hogy (a) a katod (40)
katodos félcellaban (12), az andd (28) anddos félcel-
laban (14) van elrendezve, a katddos és anédos félcella
(12, 14) kozott szeparator (26) helyezkedik el, (b) a
katédos félcella (12) és az anddos félcella (14) koziil az
egyikben levd elektrod munkaelektrodként, (c) a katd-
dos félcella (12) és az anddos félcella (14) koziil a
masikban levo elektrod ellenelektrodként van kiképez-
ve, tovabba (d) a katddos és anddos félcella (12, 14)
koziil a munkaelektrodot tartalmaz¢ félcellaban az anod
(28) és a katod (40) kozotti aramuton kiviil vonatkozta-
tasi elektrod (36) van elrendezve. Az eljarasban anédot
(28) és katodot (40) tartalmazd elektrolitikus celldba
(10) proteint, peptidet vagy mas szerves molekulat tar-
talmazé vizsgalati anyagot juttatnak, és a vizsgalati
anyagot jel6lGszerrel kezelik, majd az elektrolitikus cel-
lan (10) aramot engednek at, amikor is 1ényeges, hogy
az elektrolitikus cellat (10) szeparatorral (26) elvalasz-
tott katodos félcellat (12) és anddos félcellat (14) tartal-
mazod egységként hozzak létre, ahol a katédos félcella
(12) és az anddos félcella (14) koziil az egyikben pord-
zus anyagl munkaelektrodot, a masikban ellenelektro-
dot rendeznek el, tovabba a katodos félcella (12) és az
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anddos félcella (14) koziil a munkaelektrodot tartalma-
zoéban a munkaelektrod és az ellenelektrod kozotti
aramuton kiviil vonatkoztatasi elektrodot (36) rendez-
nek el, majd a megjelolt vizsgalati anyagot a munka-
elektrédot tartalmazo félcellaba juttatjék.
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A taldlmany targya elektrolitikus cella, és eljaras protei-
nek és peptidek jelolésére. Az elektrolitikus cella kato-
dot és anddot tartalmaz, mig a javasolt eljaras végrehaj-
tdsa soran anodot és katddot tartalmazé elektrolitikus
cellaba proteint, peptidet vagy mds szerves molekulat
tartalmazé vizsgélati anyagot juttatunk, majd a vizsga-
lati anyagot jel6lGszerrel kezeljiik, és ezt kévetGen az
elektrolitikus cellan aramot engediink 4t. A taldlmany
szerinti elektrolitikus cella és az azt hasznosito eljaras
alapvetSen proteinek, peptidek és mds hasonlé vagy
eltérd szerves molekulék radioaktiv izotopos jelélésére
szolgal.

A proteinek, peptidek és mas szerves molekulak ha-
logén elemmel vagy mas jel6l6anyaggal torténd megje-
lolésére jelenleg ismert eljarasok szdmos komoly hia-
nyossagot mutatnak. A kémiai megjelolési folyamatok
végrehajtasakor példaul gyakran nehéz a megfelel§ el-
jarasi médozat kivalasztdsa, ennek hidnydban pedig a
proteinek és a peptidek a jel6lés miivelete alatt megsé-
riilhetnek. Tovabbi problémat jelent az, hogy a kémiai
jeloléfolyamatok hatékonysaga kicsi, ezért szamos jels-
18anyag esetében a reakciobol kimaradt mennyiséget
kiilon el kell vélasztani. Ez a tisztitdsi vagy elvalasztasi
lépés a kémiai megjelblési folyamat hatékonysagat
csOkkenti, ha pedig a jelolGanyag radioaktiv 6sszetevSt
is tartalmaz, a kezel§ személyzet veszélynek lehet kité-
ve. A proteinek radioaktiv jelolésére kidolgozott ismert
folyamatok kozott van a szilard fazisa jodozas, amely-
nek végrehajtisa soran oxidativ 1épéseket hajtanak vég-
re abbdl a célbél, hogy nétrium-jodidbél elektrofil jod-
valtozatokat (I*+) képezzenek.

A proteinek, peptidek és mis szerves molekuldk ha-
logénelemmel vagy mas jelolGvel, példaul technécium-
mal vagy réniummal torténé megjelolésére kidolgozott
elektrokémiai mddszerek esetében mas hidnyossagok-
kal kell szamolni. Ilyen eljarasokat és ezek megvalosi-
tasara szolgalo elektrokémiai cellat ismertet példaul az
US—A 3,441,490 és az US—A 4,126,034 lajstromsza-
mu US szabadalmi leiras, mig elektrokémiai jel6lési
eljaras ismerheté meg az US—A 4,184,937 és az US—-A
4,859,305 lajstromszami US szabadalmi leirasokbél,
illetve Wong et al.: ,, Comparison of the lodogen and
the Microelectrochemical Techniques for the Radio-
iodination of Monoclonal Antibody 140.240. (Nucl.
Med. Biol.,, Vol. 15. 505-509. oldal, 1988) irodalmi
helyrdl, amely a kémiai jellegii jel6lési eljarasokra is
kitér. Az ioncserélé membranok felhasznalasara ebben
a vonatkozéasban a Raoult et al.: ,, Use of Ion Exchange
Membranes in Preparative Organic Electrochemistry,
II. Anodic Dimethoxylation of Furman” (Journal of
Applied Electrochemistry, Vol. 15., 1988) irodalmi
hely ad Gtmutatist. Az elektrokémiai jel6lési folyama-
tokban olyan elektrolitikus cellat hasznalnak, amelynek
altalaban platinabdl vagy aranybol késziilt anodja és
katddja egy kozds térben helyezkedik el. Az elektroké-
miai technikdk eredményeként a biolégiai anyagokat
mikrogrammos mennyiségben lehet legaldbb 80%-os
hatékonysédggal ionizalt radioaktiv jodizotdppal megje-
16Ini, ami rovid reakcididGket eredményez, és ezért sza-
mos esetben az andd felszinét az elektrolit térfogatahoz
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viszonyitva viszonylag nagyra allitjak be. Az anédd
munkafeliiletének és az elektrolit térfogatdnak arinya
az egyik fontos tényez6, amely mellett lényeges, hogy
platinaedényt hasznélnak fel, amely egyidejlleg reak-
cidedénykeént és anddként szolgal. A platinabol alié
edények felhasznélasa viszont szamos oknal fogva a
kereskedelmi, a rutinszer( alkalmazasoknal elfogadha-
tatlan. Ennek egyik alapvetd indoka az, hogy geometri-
ai alakjuknal fogva az anéd feliilete mentén igénylik az
azonos potencial fenntartasat, ami a kis vezetdképessé-
gli oldatok esetében nehézkes, mig nem lényegtelen az
sem, hogy a platina igen koltséges. Geometridjuk miatt
az andd feliiletének az elektrolit térfogatihoz viszonyi-
tott ardnya csak nchezen véltoztathatd, ami egyébként
annak a ténynek is a kovetkezménye, hogy ugyanolyan
alaki edény esetében a feliilet nagysaga a térfogathoz
képest mindenkor lassabban valtozik. A platinabél ké-
sziilt edények viszonylag nagy mennyiségben tartal-
maznak platindt vagy aranyat. Az edényt felhasznalas
utdn vagy el kell dobni, vagy sok gonddal jaré tisztitasi
procediranak kell alavetni, aminek kovetkezménye fo-
lyékony halmazéllapoti radioaktiv hulladék keletke-
zése.

Az elektrokémiai eljarasok ismert véltozatait lénye-
gében a kémiai eljardsokéhoz hasonlé hatranyok jel-
lemzik. Igy példaul radioaktiv elemmel megjeldlt
monoklonalis antitestek kereskedelmi gyartésa soran az
elektrolitikus cellaban levé anédok, katédok, membra-
nok és hasonlé elemek a radioaktiv jeldlGanyaggal
szennyezetté valnak. Miutan a radioaktiv hulladékot el-
kiilonitetten kell kezelni és lerakni, ezért nagy gondos-
sdgot kell forditani az izotdp felhasznilisinak haté-
konysdgéara, ami annyit jelent, hogy 100%-osnal kisebb
hatékonyséag esetén a hulladék elhelyezésér6l gondos-
kodni kell.

A taldlmany célja az ismert elektrokémiai jel5lGelja-
rasok hidnyossagainak lehet6 legnagyobb mértékii meg-
sziintetése, mindenekelbtt Gjszeri elektrolitikus cella ki-
dolgozasa révén.

Felismertiik, hogy akar radioaktiv, akar radioaktivi-
tast nem mutato jeloldanyagot (-elemet, -vegyiiletet)
hasznalunk, az elektrolitikus cellat az eddigi megolda-
soktol eltérGen két félcellara kell osztani, ahol az egyik
félcellaba az altalaban katodként kialakitott munkaelekt-
16d, mig a masik félcelldba az altalaban anddként kikép-
zett ellenelektrdd keriil. Lényeges lehet, hogy adott eset-
ben vonatkoztatdsi elektrodot is haszndlunk, amely a
munkaelektrodot befogadé félcellaban helyezkedik el,
de a munkaelektrod és az ellenelektrod kozotti aramiton
kiviil van elrendezve. Felismerésiink szerint a vonatkoz-
tatasi elektrodnak ez az elrendezése megkdnnyiti a jelo-
l6anyagnak a peptidekhez, proteinekhez vagy mas szer-
ves molekuldkhoz valo csatlakoztatasat.

Feladatunk a felismerésre tdmaszkodva olyan elja-
ras €s elektrolitikus cella létrehozdsa, amelyek az is-
mert megolddsokndl hatékonyabban teszik lehetévé a
kijeldlt szerves anyag (peptidek, proteinek stb.) megje-
161ését, és amelyek alkalmazasa mellett kis mennyisé-
g, kiilon kezelendd hulladék keletkezésével kell sza-
molni.
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A kitlizott feladat megoldasara ezért elektrolitikus
cellat és eljarast dolgoztunk ki, ahol az elektrolitikus
cella proteinek, peptidek és mas szerves molekuldk je-
161ésére szolgal, katodot és anddot tartalmaz. A talal-
mdny értelmében lényeges, hogy a javasolt elektroliti-
kus cellaban

(a) a katod katédos félcelldban, az andéd anddos
félcellaban van elrendezve, a katodos és anodos félcella
kozott szeparator helyezkedik el,

(b) a katodos félcella és az anddos félcella koziil az
egyikben levé elektrod munkaelektrodként,

(c) a katodos félcella és az andédos félcella koziil a
mésikban levé elektrod ellenelektrodként van kiképez-
ve, tovabba

(d) a katodos és anodos félcella koziil a munkaelekt-
rodot tartalmazo félcelldban az anéd és a katod kozotti
aramuton kiviil vonatkoztatasi elektréd van elrendezve,

vagy egy masik lehetGség szerint az elektrolitikus
cellaban

(a) a katod nyilast korbevevd, elsé kor alakit gydr-
vel elltott katodos félcelldban, az andéd nyilast kérbe-
vev6, masodik kor alakh gyfir(ivel ellatott anodos fél-
cellaban van elrendezve, ahol az elsG és masodik kor
alaki gy(ni egymassal szemben helyezkedik el,

(b) az els6 kor alaka gyfiriivel szomszédosan elsd
rugalmas anyagu tomit6lemez van elrendezve,

(c) a katodos és anddos félcella kozott szeparator
helyezkedik el,

(d) a katodos félcella és az anédos félcella koziil az
egyikben levé elektrod munkaelektrodként, porézus
anyagbdl van kiképezve, és a szeparatorral szomszédo-
san van elrendezve,

(e) a munkaelektrodhoz azt teljesitményforrashoz
csatlakoztat6 elektromos csatlakozoeszkoz van illesztve,

(f) a masodik kor alaki gytiriivel szomszédosan ma-
sodik rugalmas anyagii tomitélemez van elrendezve,

(g) az els6 kor alaki gytirit, az elsé rugalmas anya-
gu tomitSlemezt, a szeparatort, a porézus anyagi mun-
kaelektrodot, a masodik rugalmas anyagi témitélemezt
és a masodik kor alakl gyiriit az emlitett sorrendben
szendvicsszerkezetté 6sszefogd szoritot tartalmaz,

(h) a katodos félcella és az anddos félcella koziil a
mésikban levé eclektrod ellenelektrodként van kiképez-
ve, tovabba

(i) a katodos és anodos félcella koziil a munkaelektro-
dot tartalmazé félcellaban az andd és a katdd kozotti
aramuton kiviil vonatkoztatasi elektrod van elrendezve,
vagy egy még tovabbi lehetdség szerint az elektrolitikus
celldban

(a) a katod katodos félcellaban, az an6d anddos
félcellaban van elrendezve, a katddos és anddos félcella
koz6tt szeparator helyezkedik el,

(b) a katodos félcella és az anddos félcella koziil az
egyikben levd elektrod munkaelektrédként,

(c) a katddos félcella és az anddos félcella koziil a
mésikban levd elektrod ellenelektrodként van kiké-
pezve,

(d) a katodos félcella és az anddos félcella koziil az
egyik szomszédsagaban elrendezett rogzitett riddal, va-
lamint a katddos félcella és az anddos félcella koziil a
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masik szomszédsagaban megfogott mozgathaté riddal
ellatott szoritot tartalmaz,

(e) a rogzitett és a mozgathatd rudat egymassal éssze-
fogo, az elektrolitikus cellara nyomoerdt gyakorld, a sze-
paratort a katodos félcella €s az anddos félcella kozott
megtart6 eszk6zzel van ellatva, tovabba célszertien

(f) a katodos és anddos félcella kdziil a munkaelekt-
rodot tartalmazo félcellaban vonatkoztatasi elektrod van
elrendezve.

A talalmany szerinti elektrolitikus cella egy elényds
kiviteli alakjaban a munkaelektréd, amely altaldban a
katodos félcellaban helyezkedik el, aranybél, platindbol
vagy 90 tdmeg% platinat és 10 tomeg% rédiumot tar-
talmazé anyagkeverékb6l van kiképezve. Igen célszert,
ha a munkaelektréd pordzus szerkezetii.

A taldlmany szerinti elektrolitikus cella egy még
tovabbi elényds kiviteli alakjaban a munkaelektrod a
szeparatoron kiképzett bevonatként és/vagy a szepara-
torral kozvetleniil szomszédosan van elrendezve.

Kiilénosen célszerd a taldlmany szerinti elektroliti-
kus cellinak az a megvalésitisa, amelynél a munka-
elektrod porézus szerkezettel van kialakitva és a szepa-
rétorral kozvetleniil szomszédosan van elrendezve, és
elézetesen nem radioaktiv jelolGszerrel kezelt anyagbol
van kiképezve. A jelolés hatékonysagat javitja, ha a ta-
lélmany szerinti elektrolitikus cellanak azt az el6nyds
megvalositasat alkalmazzuk, amelynél a szeparator
anioncserélé vagy kationcserélé membrant alkoté szer-
kezetként van kiképezve.

Ugyancsak a hatékonysag szempontjabél el8nyds a
talalmény szerinti elektrolitikus celldnak az a kiviteli
alakja, amelynél a munkaelektréd nem radioaktiv halo-
génnel, jel6l8szerrel elGkezelt anyagb6l van kialakitva.

A talalmény szerinti elektrolitikus cella felhasznéla-
si jellemzait javitja, ha célszer{ien az ellenelektrod rozs-
damentes acélbol vagy platinabol van kiképezve.

A jeldlés megbizhatosagat noveli a taldlmany sze-
rinti elektrolitikus cellinak az a célszer( kiviteli alakja,
amelynél a célszerlien porézus anyagi munkaelektrod
nem radioaktiv tulajdonsagu halogén jelolészerrel el3-
kezelt anyagbél van kiképezve. Adott esetben a jeldl5-
szer nem radioaktiv anyag is lehet.

Ha a talalmany szerinti elektrolitikus celldban az
elektromos csatlakozoeszkozt hasznaljuk fel, az célsze-
rien fémes gytiriivel van kialakitva.

Ha a talalmany szerinti elektrolitikus cellihoz moz-
gathato és rogzitett rudas szerkezetet rendeliink, célsze-
rii, ha a rogzitett rid hécsapdaként van kiképezve, még-
pedig célszerien Ugy, hogy az elektrolitikus celldhoz
illeszkedd alapfeliilete és annak oldalfeliiletét korbeve-
v6, kidllo fala van. Mind a régzitett, mind a mozgathat6
rud elényosen az elektrolitikus cella hatso zarolapjahoz
illeszkedGen van elrendezve.

A jeldlés hatékonysagat javitja, ha a taldlmany sze-
rinti elektrolitikus cellaban a katédos és anddos félcella
kozill a munkaelektrodot tartalmazd félcelldban az anéd
és a katod kozotti aramuton kiviil vonatkoztatasi elekt-
réd van elrendezve.

Ugyancsak a jeldlés hatékonysaga szempontjabol
elényds a talalmany szerinti elektrolitikus cellanak az a
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kiviteli alakja, amelynél a munkaelektréd feliletének
és az anddos félcella térfogatinak ardnya mintegy
0,001 cm-! és mintegy 5000 cm-! kozott, kiilondsen
célszertien mintegy 0,05 cm-! és mintegy 10 cm-! ké-
z0tt van.

A taldlmany elé kitiizétt feladat megoldésa céljabol
létrehozott eljaras megvaldsitasa sordn proteinek, pep-
tidek és mas szerves molekuldk jeldlésére anodot é€s
katddot tartalmazé elektrolitikus celldba proteint, pep-
tidet vagy mas szerves molekulat tartalmazé vizsgalati
anyagot juttatunk és a vizsgalati anyagot jeloldszerrel
kezeljiik, majd az elektrolitikus cellan dramot engediink
at. A taldlmany értelmében az elektrolitikus cellat sze-
paratorral elvélasztott katodos félcellat és anodos fél-
cellat tartalmazo egységként hozzuk létre, ahol a katé-
dos félcella és az anddos félcella koziil az egyikben
porézus anyagi munkaelektrodot, a masikban ellen-
elektrodot rendeziink el, tovabba a katodos félcella és
az anddos félcella koziil a munkaelektrodot tartalmazo-
ban a munkaelektrod és az ellenelektrod kozotti dram-
\iton kiviil vonatkoztatasi elektrodot rendeziink el, majd
a megjelolt vizsgalati anyagot a munkaelektrodot tartal-
maz6 félcellaba juttatjuk. Célszer(, ha a munkaelektro-
dot porézus szerkezettel képezziik ki, és azt a szeparator
kdzvetlen szomszédsagaban rendezziik el, vagy a sze-
paratoron kialakitott rétegként hozzuk 1étre.

Ha a pordzus szerkezetli munkaelektrodot a szepara-
tortol elvalasztva helyezziik el, igen célszer( a talal-
many szerinti eljarasnak az a megval6sitisi mddja,
amelynél a szeparitort kationcserélé membrant vagy
anioncseréld membrant alkotd anyagbol képezziik ki, és
ez utobbi esetben a vizsgalati anyagot az ellenelektro-
dot tartalmazo félcellaban hozzuk a jelolGszerrel érint-
kezésbe, majd az anioncseréld membranon athatolo
jeldlészert a porozus munkaelektrod kozelében a vizs-
galati anyaggal reakcioba vissziik.

A jelolés hatékonysagat tudjuk magas szinten tarta-
ni, ha a talalmany szerinti eljards megvalositdsa soran
célszerlien a munkaelektrod és az ellenelektrod kozott
az aram atengedésekor a munkaelektrod potencialjat a
vonatkoztatasi elektroddal szabalyozzuk.

A jeldlés soran keletkezé hulladék kezelése szem-
pontjabol eldnyds a taldlmany szerinti eljarsnak az a
megvalositisi modja, amelynél a jelolSszert a munka-
elektrodot tartalmazé félcellaban hozzuk a vizsgalati
anyaggal érintkezésbe. Egy masik lehetSség szerint
ugyanezt az eldnyt célszerlien ugy biztositjuk, hogy a
vizsgalati anyagot az ellenelektrodot tartalmaz6 fél-
cellaban hozzuk a jeldlGszerrel érintkezésbe, majd az
anioncseréld membranon athatol6 jelolészert a pordzus
munkaelektréd kozelében a vizsgalati anyaggal reak-
cioba vissziik. Altalaban jeloldszerként radioaktiv hata-
su anyagot, mégpedig halogénelem radioaktiv izot6pjat
és altalaban 125]-izotopot hasznalunk.

A jelen taldlmény értelmében olyan elektrolitikus
cellat és ennek a cellanak a felhasznalasara épiild, pro-
teinek, peptidek és mas szerves molekuldk, mindenek-
eltt monoklonalis antitestek halogénanyaggal vagy
mas jelolszerekkel, kiilondsen technéciummal és rodi-
ummal vald jeldlését biztositd eljarast javasolunk,
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amely az ismert megolddsokhoz képest javitott jellem-
z8ket mutat. A jeldl6szer fogalman itt és a tovabbiak-
ban mind a radioaktiv, mind pedig a radioaktivitastol
mentes, a szakmai gyakoriatban szokdsos anyagokat
értjiik. A katolitot tartaimazé katodos félcella és az
anolittal kitoltott anodos féicella kozott olyan szepara-
tort rendeziink el, amely az anolit és a katolit dsszeke-
veredését csak kis tartomanyokban teszi lehet6vé, ezzel
szemben az ionaram mozgasa el6tt akadélyt lényegében
nem jelent. A proteinek, peptidek és mas szerves mole-
kuldk jelolésére abban a félcellaban keriil sor, amely a
munkaelektrodot tartalmazza. Ha a jelolészer oxidalas
révén valik aktiv jeldl6anyagga, az anddos félcellaban
elhelyezett porézus andd a munkaelektréd szerepét
jatsza el, mig a katodos félcellaban jelen levd katod a
nem mikods elektrod, vagyis az ellenelektrod funkcio-
jat 1atja el. Ha a jelolészer redukaldssal valik aktiv jelo-
16anyagga, a pordzus felépitést a katodnal biztositjuk,
amely a katédos félcellaban elhelyezve munkaelekirod-
ként iizemel, mig az ellenelektrod szerepe ennél a meg-
oldasnal az anddos félcelldban levé anddnak jut.
A munkaelektrod és az ellenelektrod kozotti aramiton
kiviil elhelyezett ellenelektrod szolgal a munkaelektrod
potencialjanak pontos beéllitasira és sziikség szerinti
szabalyozasara, ezzel a jeldlési folyamat hatékonységa
maximalizalhaté, mig egytttal a proteinek, peptidek és
mas szerves molekulak oxidativ jellegl karosodasa kor-
latozhato.

A javasolt elektrolitikus cella és eljaras a jelolés
igen magas hatékonysagat, a jelolési folyamat megter-
vezésének egyszerlisddését hozza, ¢és radioaktiv jeldls-
szer alkalmazasa esetében a folyékony halmazallapota
radioaktiv hulladék mennyisége az ismert megoldasok-
hoz képest csokken.

A talalmany targyat a tovabbiakban példakénti ki-
viteli alakok és megvalositasi médok kapcsan, a csa-
tolt rajzra hivatkozassal ismertetjiik részletesen. A raj-
Zon az

1.abra: a taldlmény szerinti elektrolitikus cella fel-
épitésének vazlata, a

2. abra: ataldlméany szerinti elektrolitikus cellaban ki-
alakitott egyik, liveganyagu félcella oldalné-
zete, a

3. 4bra: atalalmany szerinti elektrolitikus cellaban ki-
alakitott egyik, iveganyagi félcella el6lnéze-
te, részbeni keresztmetszetben, a

4. abra: a taldlmany szerinti elektrolitikus celldban
hasznalt rugalmas anyagi tomitSlemez eldl-
nézete, az

5.4bra: a taldlmany szerinti elektrolitikus celliban
hasznalt szeparator eldlnézete, a

6. 4bra: a taldlmany szerinti elektrolitikus cellaban
hasznalt porozus szerkezetli andd eldlnéze-
te, a

7.4bra: a talalmany szerinti elektrolitikus cellaban
hasznalt gyird alaki fémes csatlakozoé eldl-
nézete, a

8. 4bra: a taldlmany szerinti elektrolitikus celldban
hasznélt szoritd oldalnézete, a

9. dbra: a 8. abran bemutatott szorito oldalnézete, a
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10. dbra: h8csapdaval kombinalt szorité oldalnézete,
miga

11. 4bra: a hdcsapda és szorito 10. dbran bemutatott
kombindcidjanak oldalnézete.

A taldlmany szerint 10 elektrolitikus cellat alkot-
tunk meg (1., 2. és 3. dbra), amely két lényegében azo-
nos felépitési livegbdl késziilt részre oszlik, mégpedig
12 katddos félcellara és 14 anodos félcellara. A 12 ka-
todos félcellaban lecsiszoltiiveg-feliiletii, 16 elsé kor
alaki gytir( van elrendezve, amely (az 4bran kiilén nem
jeldlt) 17 nyilast vesz korbe. Felsé részén 18 nyitott fe-
dél helyezkedik el, amely alatt 19 reakcidkamra van
kiképezve. A 14 anddos félcella szintén lecsiszoltiiveg-
feliiletd, (az abran kiilon nem jelolt) 21 nyilast korbeve-
v8 20 masodik kor alaku gyfiriit fogad be, feliilrél
22 nyitott fedél hatarolja, benne 23 reakciokamra van
kiképezve. A 16 els6 és a 20 mésodik kor alaka gyiirG
kozott szendvicsszerkezetet alkotdan 24 elsé rugalmas
anyagl tomit6lemez (1. és 4. abra), 26 szeparator (1. és
5. 4bra), porozus szerkezetben létrehozott 28 andd
(1. és 6. abra), tovabba 30 gytiri alaki fémes csatlako-
z6 (1. és 7. abra), valamint 32 mésodik rugalmas anya-
gl tomitSlemez helyezkedik el. A kiilénbozd alkatré-
szek elhelyezkedése és relativ nagysaga a 2—11. abrak-
bol kivehetd. A rajzokbdl is kitlnik, hogy a 24 elsé és a
32 masodik rugalmas anyagi tomitélemez belsé atmé-
réje a 28 andd aktiv feliiletét hatirozza meg.

A talalmany szerinti elektrolitikus cellanak az 1. 4b-
ran bemutatott megvalésitdsanal a 14 anodos félcel-
laban eltavolithaté modon 36 vonatkoztatasi elektrodot
hordozo 34 h6méré adapter van elrendezve. A 36 vo-
natkoztatasi elektrod eziistbdl és eziist-kloridbol késziil.
A 12 katddos félcella platinabol vagy aranybol késziilt
foliaként kialakitott, vagy adott esetben rozsdamentes
acélbol kiképzett 40 katoéddal van ellatva. Az 1. dbra
szerinti megoldasnal az tiveganyagi 14 anédos félcel-
laban 38 magneses keverdrud van elrendezve, a 12 ka-
todos félcella méretei szintén alkalmasak egy hasonld
nagysagi magneses keverd befogadasara. A 12 katodos
és a 14 anodos félcella livegedényeinek alsé részében a
19 és 23 reakcidkamrak a mégneses keverd meghajtasa-
ra szolgalo lemez minél kozelebbi megfogasara alkal-
masak, és igy a 38 magneses keverdriad keverd, intenziv
hatasa biztosithato.

A 12 katddos és a 14 anddos félcella szdmos kiilon-
b6z6 modon egyesithetS. Az egyik megoldas, amit a 8.
és a 9. abra mutat be, az, hogy a két félcella egymassal
szemkozti végeit 42 szoritohoz illesztjiik, ezzel a 16 elsé
és a 20 masodik kor alaku gyfirQ sziikséges tomitése
megbizhatéan hozhaté létre, nincs sziikség a szendvics-
szerkezetben tomitGkészitmény vagy ragaszto elhelyezé-
sére. A 8. és 9. abran lathato 42 szorité 44 rogzitett rad-
bol és 46 mozgathatd radbol all, ahol az utdbbi két
50 csavarmenetes radon elrendezett 48 szoritd- vagy la-
zitofeltét nyito vagy zar6 irany(t mozgatasaval aktivalha-
t0, illetve rogzithetd. A 44 rogzitett rad és a 46 mozgat-
hat6 rad kialakitisa olyan, hogy mind a 12 katédos
félcella, mind a 14 anodos félcella hatsé lapjahoz illesz-
kednek. A 44 rogzitett rad és a 46 mozgathato rad, vala-
mint a 12 katodos és a 14 anodos félcella egymashoz
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illeszkedd feliiletei sik kialakitasuak, ami az érintkezés
biztonsagat adja, és egyuttal a nyomas egyenletes elosz-
lasét teszi lehetévé. A 42 szoritd kialakithatd ugy is,
hogy az egy 52 fémtomb integralis alkotorészét képezi,
és ez utobbi hdcsapdaként mikodik (10. és 11. dbra).
A 10. és a 11. abran bemutatott 52 fémtémb ugyancsak
46 mozgathato rudat tartalmaz, tovabba 54 zéréfeliilettel
van kialakitva, amely az elGbbiekben bemutatott 42 szo-
rit6 feladatat latja el, és azt helyettesiti. Az 52 fémtémb-
nek 56 alapfeliilete és 58 kiallo fala van, ahol az 58 kial-
16 falnak az 54 zarofeliilet részét képezi, egyuttal a
10 elektrolitikus cellat korbeveszi, és annak megtamasz-
tasat biztositja. Az 52 fémtomb hémérséklete szdmos
kiilénbdz6 modon allithatd be és tarthato fenn, ide értve
inkubdtor alkalmazasat vagy azt a megoldést, amikor az
52 fémtémbben csatornat képeziink ki, és abban folya-
dékot aramoltatunk.

Az el6z8ekben bemutatott 10 elektrolitikus cella
alapanyaga iiveg. Ez azonban nem jelent korlatozast,
mivel a jel6lési feladatok ellatasaban a kiilénboz6 mi-
anyagok, mint a polipropilén, a polikarbonat, a fluoro-
zott szénhidrogének, tovabba a Lucit nevii milanyag,
illetve ezek barmely kombinacidja jol hasznalhato.
A felhasznalt anyagokkal szemben altalanos kovetel-
mény, hogy az eljarasban alkalmazott vegyszerekkel
szemben a jelolési eljards végrehajtasanak feltételei
mellett ne 1épjenek reakcioba, megtartsak strukturdlis
integritasukat, és a jelolt vizsgalati anyaghoz nemkiva-
natos Osszetevoket ne juttassanak.

A proteinek, peptidek és mas szerves molekulak,
kiilénosen a monoklonalis antitestek jelolésére jol is-
mert a radioaktiv és nem radioaktiv halogének alkalma-
zasa. A jelen talalmany szerint azonban javasoljuk maés
jelolészerek és anyagok alkalmazasat is, ide értve a
technéciumot és a réniumot. A nem halogén jellegii je-
1616anyagok szintén lehetnek radioaktivak vagy nem
radioaktivak.

A 10 elektrolitikus cella fentiekben bemutatott kivi-
teli alakjanal kiilondsen célszerti, ha a 28 andod pordzus
szerkezetl, és ez szolgal munkaelektrédként. A pordézus
anyagl 28 andd kialakitasdhoz célszeriien aranyat, pla-
tinat vagy 90 tomeg% platinabdl és 10 tdmeg% rédium-
bol allo fémkeveréket hasznalunk. Megallapitasaink
szerint az arany tlinik a legjobb anédanyagnak abban az
esetben, ha a halogénanyaggal jeldlendd protein, peptid
vagy mas szerves molekula oxidalassal szemben igen
érzékeny, viszont a jelolést jodozas utjan kivanjuk vég-
rehajtani. Egyébként anddként lényegében barmilyen
elektromosan vezet6 vagy félvezetS jellegili anyag fel-
hasznalhaté. fgy vizsgalataink szerint a szén kiilonboz6
mdbdosulatai, az 6lom, az 6lom-dioxid, a nemesfémek
(mégpedig a periddusos rendszer VIII és IB csoportjaba
tartozé fémek), illetve ezek oxidjai, példaul a platina-
oxid. Egy masik lehetéség szerint egyeniranyito jellegd
fémek, példaul titan feliiletére keriilé bevonatot alaki-
tunk ki legalabb egy nemesfémbdl, illetve nemesfém
oxidjabol. Az andd anyagat annak figyelembevételével
vélasztjuk meg, hogy milyen atalakitési hatékonysagra
van sziikség, illetve szamitasba vessziik a korr6zios ha-
tasokkal szembeni ellenallast. Halogénanyaggal, €s kii-
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16n6sen radioaktiv halogénanyaggal torténd jelolés ese-
tében a nemesfémek semleges voltuk miatt killondsen
elénydsek, és ugyancsak kedvezd az a tulajdonsaguk,
hogy képesek a halogenideket aktiv halogenizaldsze-
rekké oxidalni. A nemesfémek oxidjai azonban joddal
torténd jelolési folyamatoknal, akar radioaktiv, akér
nem radioaktiv jédizotépot hasznalunk, nem alkalmaz-
hatok, mivel jodatot képeznek.

Ha a 40 katédot is porozus szerkezet(i anyagként
hozzuk létre és ezt valasztjuk munkaelektrodként, anya-
gaként alapvetSen ugyancsak barmilyen vezet vagy
félvezetd készitmény valaszthato. Az erre a célra kiild-
nosen alkalmas anyagok kozott emlitjilk a szén kiilon-
b6z6 médosulatait, a kiilénbdzd rozsdamentes acélokat,
a peridédusos rendszer VIII és IB csoportjaba tartozo
nemesfémeket, illetve ez utdbbiak oxidjait, példaul a
platina-oxidot, de ugyancsak megfeleld eredményeket
értiink el az dtmenetifémek felhasznalasaval, k6zottik a
rézzel és nikkellel.

A 10 elektrolitikus cella felépitésében a 30 gyiri
alaku fémes csatlakozé fontos, de nem alapvetéen lénye-
ges részelemet képez. Ennek feladata a munkaelektrod
és kiilsé aramforras kozott az elektromos kapcsolat fenn-
tartasa. A 30 gylir(i alak( fémes csatlakozo6 alkalmazisa
akkor kiilonosen kivanatos, ha a munkaelektrod, amely
tehat akar anod, akar katdd lehet, a rendkiviil koltséges
platinabdl vagy aranybol késziil, és ezért igen vékony
elemeket alkot. Ha ezeket a vékony platina- vagy arany-
darabokat nem lehet kdzvetleniil példaul krokodilcsi-
pesszel az dramforrashoz csatlakoztatni, a 30 gytirG ala-
ki fémes csatlakozo biztosithatja az dram bevezetését.

Fiiggetleniil attol, hogy a munkaelektrodként a po-
rozus szerkezetl 40 katodot vagy 28 anodot vélasztjuk,
fontos, hogy a munkaelektrod széleit, ide értve éleit, a
24 els6 és a 32 masodik rugalmas anyagu tdmitSlemez-
zel fedjiik le, hogy ennek révén a széleknél a tomegat-
adési folyamatokat minimalisra csokkentsiik. A tdmeg-
atadasi folyamatok egy bizonyos mértéken til a munka-
elektrod széleinél azzal a nehézséggel jarnak, hogy a
munkaelektrod feliilete mentén az egyenletes potencialt
nem lehet fenntartani, és ez a jelol6anyag felhasznalasa-
ban problémét okoz. Ha ugyanis példaul a potencial
nem elegendBen nagy, a jodidbol az aktiv jelolészer
csak kis, nem elegendd mennyiségben szabadul fel, mig
ha a potenciél értéke tal nagy, a jodid jodatta oxidalo-
dik, és ez utobbi jeldlésre lényegében alkalmatlan, akti-
vitasa kicsi. Ha viszont a munkaelektrod széleit és éleit
lefedjiik, a 36 vonatkoztatasi elektréd elrendezésével
szemben nem kell szigora kdvetelményeket éllitani,
elegendd, ha csak annyit koveteliink meg, hogy a mun-
kaelektrod és az ellenelektrod kozotti dramuton kiviil
helyezkedjen el, mivel ennél az elrendezésnél az dram
nem folyhat a munkaelektrod szélei mentén. Ha azon-
ban a munkaelektrod szélei fedetlenek maradnak, a
36 vonatkoztatasi elektrod elrendezésével szemben igen
szigora kovetelményeket kell llitani, amelyeket nehéz
tgy teljesiteni, hogy a 36 vonatkoztatasi elektrod az
emlitett sramtton kiviil helyezkedjen el.

Az anolit és a katolit nagyobb mérvii keveredését a
26 szeparétor felhasznaldsdval elézziik meg. Ez utobbi
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azonban olyan szerkezetil, hogy a 28 anéd és a 40 ka-
tod kozott az ionaram fennmaradésat lehetéveé teszi.
A 26 szeparatort altalaban elektromosan szigeteld
anyagbol készitjiik el, erre a célra szamos lehetdség
adodik. A 26 szeparator késziilhet példaul frittelt liveg-
bél, iivegporokbol szintereléssel, porézus vagy habosi-
tott miianyagbol, mint példaul a fluorozott szénhidro-
génekbdl, azbesztbdl, porézus kerdmiakészitmények-
bSl, ioncseréld membranokbol és ultrasziirésre alkal-
mas membranokbél. Egy megvalosult berendezésben a
26 szeparator Nafion 117 jelii kationcseréld membran-
bol 4llt. Ha a 26 szeparator kationos jellegi, biztositja,
hogy a radioaktiv halogenidek a jelen talilmany sze-
rinti 10 elektrolitikus cella 14 anédos félcelldjadban ma-
radnak.

A jelen taldlmény értelmében célszert lehet a 26 sze-
parator anionos jellegli ioncserélé membrannal torténé
kialakitasa. Ennél a megoldasnal a radioaktiv halogenidet
a 12 katodos félcellat kitdltd katolitba adagoljuk, amikor
is a halogenid a koncentracié gradiensének megfeleléen
az anionos membrant jelentd 26 szeparétoron at diffuzi6
révén aramlik. A halogenidek a 28 andd porézus fém-
szerkezetébe 1épnek, ha annak elegendden nagy a 36 vo-
natkoztatasi elektréddal szembeni potenciélja, a haloge-
nidb8l oxidacid révén aktiv halogenizaldszer alakul ki,
amely a 28 andd elegendd mértéki porozitasa esetén pél-
daul a proteinekkel hatékonyan tud reakcioba lépni. A ta-
lalmany szerinti 10 elektrolitikus cella egy gyakorlatban
megvalosult kiviteli alakjanal Raipore 1030, 4030 és
5030 jeli anioncseréld membranokat hasznéltunk, ame-
lyek a Pall RAI Inc., cég termékei.

A radioaktiv halogenidnek a katolitba val6 beveze-
tése azzal az eldnnyel jar, hogy a reakciébdl kimaradt
radioaktiv anyagot viszonylag kis nehézség aran lehet a
radioaktiv médon megjelolt proteintdl elvalasztani. Ez
a nehézség tovabb csokkenthet§, ha a 28 anddot por6-
zus szerkezetben a 26 szeparator kozvetlen szomszéd-
sagaban rendezziik el. Ennél az elrendezésnél a radioak-
tiv jodid a 28 andd porézus szerkezeténél lép a protein-
nel reakcioba, mégpedig a 14 anddos félcelldba torténd
belépés sordn, és a 10 elektrolitikus cella mikddését
akkor sziintetjiik meg, amikor a 14 anédos félcelldban
mér lényegében reakciobol kimaradt radioaktiv jodid
nem maradt, igy tehat csak igen kis mennyiségli anya-
got kell a radioaktiv moédon megjeldlt proteintdl elva-
lasztani. Hinyossiga azonban a radioaktiv halogenid-
nek a katolitba torténd bevezetését javasléo megoldasnak
az, hogy a radioaktiv anyag egy jelentSs része a 26 sze-
paratoron fennakad. Ez azonban végeredményben nem
jelenthet problémat azoknal a gyakorlati alkalmazéasok-
nal, ahol a 10 elektrolitikus cellat ismételten vagy fo-
lyamatos iizemmodban hasznéljuk, hiszen ez esetben a
26 szeparator telitddése a tovabbiakban nem okoz gon-
dot.

A katolit vagy anolit anyagaval szemben kiil6né-
sebb megkdtést nem tamasztunk, az ismert elektrolitok
a 10 elektrolitikus cella felhasznalasi céljanak megfele-
16en hasznalhatok. Az ismert elektrolitok kozott emlit-
hetjiik az igen gyakran alkalmazott natrium-kloridot, a
foszfatos puffereket, a tetraalkil-amméniumsokat, vala-
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mint az alkalifémek acetatjait. A 10 elektrolitikus cella
egyébként felhasznalhaté a munkaelektrodot befogado
félcellaban mindenféle elektrolit nélkiil is, ha ezt a java-
solt eljaras vegrehajtasanak feltételei indokoljak.

Fliggetleniil a felhasznalt elektrolit tipusatol, a talal-
many szerinti 10 elektrolitikus cellanak a munkaelektré-
dot tartalmazé félcellajaban az esetek nagy tobbségében
szilkség van keveréfolyamat fenntartasara, hogy a rea-
gensek megfeleld mértékben Gsszekeveredjenek és folya-
matosan érintkezésbe kertilhessenek a munkaelektroddal.
A fentiekben ismertetett 10 elektrolitikus cella esetében
ezt a feladatot a 38 magneses keverérid latja el. Mas
keverési eljarasok ugyancsak jol hasznosithatok, ide értve
gaz atbuborékoltatisat a megfelel félcellaban. Vilagos
azonban, hogy ha mind a 12 katédos, mind a 14 anddos
félcellaban keverést biztositunk, ez kiilonosen el6nyds
akkor, ha a jelolGanyag az egyik félcelldban, mig a vizs-
galati anyag a masik félcelldban helyezkedik el.

A jelen taldlmanynak egy proteinek halogénnel tér-
téné megjeldlésére kidolgozott valtozatiban a 14 ano-
dos félcella tartalmazta a munkaelektrodot, kiilénboz8
28 anddokat hasznaltunk, és a 28 anddot a 36 vonatkoz-
tatasi elektrod felett helyeztiik el. A 28 anod vékony,
porézus anyagdarabbdl allt, amelyet az 1. dbra szerint
rendeztiink el oly modon, hogy ezzel az igen koltséges
nemesfémbdl késziilt anod felhasznalasanak gazdasé-
gossagat javitsuk, a tisztitasi folyamatok hatékonysagat
¢s flexibilitasat biztositsuk, €s egyuttal lehetdvé tegyilik
az anddpotencial finom és pontos szabalyozasat, vagyis
javitsuk a halogénezési reakci6 hatékonysagat. Amikor
a 36 vonatkoztatasi elektrodot a fentiekben meghataro-
zott médon az aramiton kiviil helyezziik el, ezzel az
anéd potencidljanak finom és pontos szabalyozasdra
adunk lehet8séget, ami viszont biztositja, hogy a protei-
nek minimélis oxidacios karosodasa mellett a halogén-
nel térténd megjeldlés maximalis mértéki legyen.
A 36 vonatkoztatési elektrédnak az dramuton kiviili el-
rendezése azonban azzal a kovetelménnyel jar, hogy a
munkaelektrodot alapvetéen, az esetek tobbségében po-
rézus szerkezetben kell kialakitani. A 36 vonatkoztatasi
elektrod anyaganak megvalasztasaval szemben kiilonos
feltételt nem tamasztunk, erre a célra kivaloan alkalma-
sak a munkaelektrédok potencialjanak szabalyozasara
kidolgozott, ismert anyagféleségek.

A talalmany szerinti 10 elektrolitikus cella tovabbi
elényos jellemzdket mutat kiilondsen akkor, ha a por6-
zus szerkezetd 28 anddot kozvetlenill a 26 szeparitor
szomszédsagéaban rendezziik el. Ez ugyanis a szerkezeti
kialakitast leegyszertisiti, az elrendezés hatékony miiko-
dése pedig akkor is biztosithato, ha a felhasznalasra ke-
riil§ oldoszerek elektromos vezetSképessége egészen ki-
csi. A jodidok vagy jodidok leadasara képes forrasok,
példaul a fenil-jodid oldasara szolgalo szerek koziil tobb
nem képes elektrolitokban feloldodni, és ezért a vezetd-
képességhez hozzijarulni. Ilyen helyzet van akkor, ha
nemkivanatos reakciok jatszodnak le, mégpedig sok
vagy viz jelenlétében. Ilyen helyzetben az anolitot alkotd
oldat elektromos vezetGképessége altalaban nagyon ki-
csi, de a 28 anddot kozvetleniil a 26 szeparator szom-
szédsagaban elrendezve az dram utja biztosithatd, és en-
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nek révén a proteinek, peptidek vagy mds szerves mole-
kulak jodozéasa végrehajthatd. A halogénezGkezelésnek
alavetenddé vizsgalati anyagot ilyenkor a 14 anddos
félcellaban helyezziik el, mig a 12 katédos félcellaba
elektromosan vezetd oldoszer keriil. Ezt a megoldast az
1. abra szerinti 10 elektrolitikus celldban valésitottuk
meg. Ha az an6dos részben lev oldoszer vezetGképessé-
ge lényegtelen abbol a szempontbdl, hogy az oldoszer és
a halogenizalandé vizsgalati anyag koz6tti nemkivana-
tos kémiai reakciok elkeriilhetGk-e vagy sem, célszeri
a vezetGképes oldoszer felhasznalasa, és ilyenkor a
28 andd a 14 anodos félcellaban barhol elrendezhetd.
A 28 anddnak kozvetleniil a 26 szeparator szomszédsa-
gaban val6 elhelyezésére az egyik hatékony lehetGség
az, hogy a 28 anddot alkotd anyagot kémiai reakcid ut-
jan a 26 szeparatoron lerakatjuk. A lerakatas egyik lehet-
séges modjat a tovabbiakban a 16. példaban mutatjuk be.
Ha a 28 anédot nemesféembdl alakitjuk ki, a taldlmany
szerinti 10 elektrolitikus cella miikodése szempontjabol
azzal a hidnyossaggal kell szamolni, hogy ezek az anya-
gok viszonylag nagy hatékonysaggal a jodidok és mas
halogének abszorbealdsara képesek. A vizsgalatok soran
kitlint példaul, hogy a radioaktiv jodidnak az oxidala-
sdra, és ezzel az aktiv jodozoanyagok eldallitasara szol-
g4l6 anddon val6 adszorpcidja lényegében ugyanakkora,
mint amennyivel az antitesteknél hasznalatos elektroké-
miai jeldlési eljarasokban felhasznalt izotopok haszno-
suldsa a teljes mértékiitol eltér. Az el6z6 kijelentés akkor
igaz, ha a szabilyozott potencial vagy a szabalyozott
aramerdsség felhaszndlasdval miikodé eljarasokat meg-
feleld modon hajtottuk végre. J6l ismert az a tény, hogy
az anod feliletének az anolit térfogatahoz viszonyitott
aranya meghatdrozza azt az id6t, amire az ellendrzott
potenciali elektrolizis végrehajtasahoz sziikkség van, és
ezért az an6éd méretei egy bizonyos hataron til nem
csokkenthetSk anélkiil, hogy ezzel az elektrolizis id6tar-
tama elfogadhatatlan mértékben ne névekedjen. Az elé-
zéeknek megfelelden, az anédon lejatszodo adszorpcios
folyamatok miatt az aktivitasban bekdvetkez6 csokkenés
problémajat mas modon kell megoldani.

Ha jelentkezik, a probléma sulyossagat komoly mér-
tékben lehet cstkkenteni oly médon, hogy a munka-
elektrod feliiletének az azt befogadd félcella térfogata-
hoz viszonyitott ardnyat megfeleld modon szabalyoz-
zuk. A vizsgilatok sordn kitint, hogy ha az elektrod
feliiletének és a félcella térfogatanak ardnya talsago-
san kicsi, az elektrolizis hosszu idGtartamaval kell sza-
molni, mig ha ez az arany til nagy értékd, a radioaktiv
halogenidek abszorpcié miatti vesztesége elfogadhatat-
lan mértékben megnovekszik. Mindez kiilonosen a ra-
dioaktiv halogénizotdpokkal torténé jeloléseknél érvé-
nyes, hiszen az elektrokémiai atalakitasanal, illetve a
radioaktiv jelolési reakcidk mas tipusainal erre a nehéz-
ségre nem kell odafigyelni, vagy az konnyen elkeriilhe-
t3. A proteinek radioaktiv halogénnel térténd megjelolé-
sénél igen célszerlinek bizonyult, ha a munkaelektrod
feliiletének és az azt befogad6 félcella térfogatanak ara-
nya 0,05...10 cm~! tartomanyba esik, de j6 eredmények
voltak elérhet6k az ezt a tartomanyt is magaba foglalo
mintegy 0,001 cm~!-t8] mintegy 5000 cm-! tartomany
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egészében. A geometriai feliiletet az elektrod egyszerd
fizikai mérésébdl lehet megallapitani. Az elektrolizishez
sziikséges idGtartam és a halogénnel szembeni adszorp-
ci6s képesség aktualis értékét meghatirozo paraméter

balyozasnak az alapvetd oka az, hogy a javasolt geo-
metria mellett az IR szorzat (vagyis a 10 elektrolitikus
cellaban folyé aram és a benne levé drammal atjart
folyadék ellenallasédnak szorzata) a 36 vonatkoztatdsi

mindenekelStt a munkaelektrod feliiletének tényleges 5 elektrod és a munkaelektrod kozotti potencidlhoz mini-
nagysaga. A munkaelektrod feliiletének nagysaga a mik- malis mértékben jarul hozza. Ha a celladramot vagy a
roszkopikus egyenetlenségekkel valtozik, ezt pedig az potencialt szabalyozzuk, a bemutatott geometria révén a
elektrod feliilete, az el8z6 felhasznalasbol eredé felileti munkaelektréd potencialja nagy pontossaggal mérhetd.
pusztuldsa és mas tényez6k hatarozzak meg. A tényleges A radioaktiv és nem radioaktiv jodozasi folyamatokban
feliilet a geometriai feliiletnél mind nagyobb, mind ki- 10 vizes kozeg hasznalata mellett kitiint, hogy szémos
sebb lehet. szubsztratumnal az andd potencidljanak pontos szabé-
Az emlitett nehézségekkel jard negativ hatasok kovet- lyozésa igen fontos tényezd, mivel a jeldlési folyamat
kezményeit jelentGs mértékben korlatozni lehet, ha a ta- hatékonysaganak magas szinten tartdsa mindenekeldtt a
lalmany szerinti 10 elektrolitikus celldban a 28 anédot potencial pontos szabalyozasaval lehetséges.
nem radioaktiv halogénanyaggal telitjiik, és ezutdn a jelo- 15 A taldlmany targyat a tovabbiakban példak bemuta-
lési eljaras folyamataban a radioaktiv halogén és az ad- tasaval ismertetjilk még részletesebben, ahol a példék
szorpci6val megkotdtt, nem radioaktiv halogének kozotti nem jelentik a hasznalati lehetGségek Gsszességét, azok
kicserélédési folyamatokat minimalizaljuk. A 28 anéd- csak egy-egy kiilondsen el6nyds megvaldsitasi modot
nak a nem radioaktiv halogénanyaggal torténd telitése mutatnak be a szdmos javasolhaté koziil.
kiilondsen két eljarassal hajthato végre célszeriien, még- 20
pedig vagy a 28 andd pordzus anyagénak a 10 elektroliti- 1-13. példa
kus cella belsd terébe valo bevitele el6tti, nem radioaktiv Monoklondlis antitestek jodozdsa
halogénnel torténd atitatasaval, és/vagy a 28 andd pord- A jelen talalmany szerinti 10 elektrolitikus cella fel-
zus anyaganak elektrolitikus kezelésével, amikor ez az hasznalasaval tobb kisérletet végeztiink annak meghata-
anyag a nem radioaktiv halogénanyag oldataba meriil. 25 rozasa céljabol, hogy a radioaktiv jel616t tartalmazé ha-
A talalmany szerint javasolt felépitést 10 elektroli- logén készitmény és az andd halogénnel torténé eléke-
tikus cella miik6dtetése soran célszertien a munkaelekt- zelése milyen hatassal van a proteinek, peptidek és mas
réd potencidljat, a cellaban folyé aramot vagy a cella szerves molekuldk jelolésének hatékonysagéra. A kisér-
teljes eredé fesziiltségét, tehat az andd és a katod kozot- letek soran 125I-izotopot hasznaltunk, mégpedig a
ti potencialt szabalyozzuk. A 10 elektrolitikus cellaba 30 28 an6d adszorpcids kapacitdsahoz képest rendkiviil kis
bevezetett aram lehet akar egyenaram, akar pedig vélta- mennyiségben, ezért az eredményeket oldatfazis hor-
kozé aram, amelyeknél adott esetben a potencidl lehet dozéjodid (nem radioaktiv jodid) felhasznalaséval nyer-
allandé szintl vagy egy adott hullamforma szerint val- tilk. A nem radioaktiv jeloldszer, és kiilondsen a nem
tozo, attél fiiggben, hogy a vizsgalati anyagot milyen radioaktiv halogén Osszetétele olyan, hogy az eleget
jelolési folyamatnak kivanjuk aldvetni. Ha a potencidlt 35 tesz az Egyesiilt Allamok Nukledris Szabalyozasi Bi-
szabalyozzuk, a 36 vonatkoztatasi elektrodnak az dram- zottsaga altal allitott kovetelményeknek. Ennek megfe-
uton kiviili elrendezése a szabilyozds pontosabb és fi- lel8en monoklonélis antitestek !25I-izotoppal torténd ra-
nomabb végrehajtasat teszi lehetévé, mintha a 36 vo- dioaktiv elektrolitikus jelolésénél kapott eredményeket
natkoztatési elektrod az aramitba nyilna. Ennek a sza- az A. tablazat mutatja be.
A. téblazat
Példa . Hordozo, 2 ” b o b o Nem Megjegyzés
sorszama uci nmd B, mV pH 16, perc Andd®, % MAb, % reagalth, % | sorszama®
1. 200 100 600 7,0 45 7,5 77,2 15,3 1,4,9
2. 202 0 600 70 325 95,0 0 5,0 1,4,9
3. 232 100 600 7,0 192 18,4 81,6 0 1,4,9,11
4. 231 0 600 7,0 32 26,8 62,2 11,0 1,5
5. 115 0 650 7,0 194 50,3 41,6 8,0 1,5
6. 8710 0 650 7,0 121 30,8 61,1 82 1,5,10,12
7. 332 35 650 7,0 220 23,5 73,8 28 LS
8. 272 0 650 8,0 90 32,4 58,4 9,3 1,5
9. 306 0 650 7,0 180 13,7 82,9 34 1,6,13
10. 240 0 650 7,3 106 72,9 8,4 18,7 1,7
1. 397 0 650 73 240 57,9 24,0 18,1 2,8
12. 287 7 650 73 90 18,5 72,9 8,6 2,8
13. 310 0 600 7,0 30 4,5 0 95,5 3




1 HU 216 300 B 2

Megjegyzések a tabldzat fejlécéhez :

a: E az elektrolizis potencialja Ag/AgCl rendszerben

b: andd, %, MAb, %, tovabba nem reagalt, %, a 125]-
izotépnak a kiindulashoz viszonyitva az elektrolizis
idejének elmttaval az an6dhoz, az antitesthez kap-
csol6dd, illetve az oldatban maradé mennyisége

c: atovabbiakban megadott, sorszamozott megjegyzé-
sek.

Megjegyzések a tablizat soraihoz:

1. Az andd elektrolitikusan lerakatott Au-récs,
394 sor/cm

2. Az andd elektrolitikusan lerakatott Au-récs,
264 sor/cm

3. Azandd platinaricsra lerakatott platina-oxid

4. Eldkezelt anéd: nyitott aramkor mellett az elektroli-
tikus celldn kiviil jodidoldatban atitatott anyag

5. ElSkezelt anéd: az elektrolitikus celldban 650 mV
fesziiltség mellett végzett, 40 vagy 50 umol jodidot
felhasznald elektrolizis

6. Eldkezelt andd: az elektrolitikus celldban 650 mV
fesziiltség mellett végzett, 1 mmol jodidot felhasz-
nalo elektrolizis

7. ElBkezelt ano6d: nyitott aramkor mellett az elektroli-
tikus cellan kiviil 1 mmol joddal kezelve

8. ElSkezelt anéd: az elektrolitikus cellan kiviil
650 mV fesziiltség mellett, 1 mmol jodidot felhasz-
nalo elektrolizis

9. A tomérodést nagynyomasi folyadékkromatografi-
as eljaras bizonyitja

10. Az immunoreaktivitas értéke 78,4

11. A hordozéjodidot a 125I-izotépnak az anodon valoé
adszorpcidja utan adtuk be

12.9 mg MAb

13.6 mg MAb.
A 10 elektrolitikus cella Osszeszerelése el6tt a

26 szeparatort, amely kationcserélé6 membranként van

kialakitva, majdnem forraspontra melegitett 2 mol/l kon-

centricidju salétromsavban 2 oran keresztiil hevitjiik, és

ezzel belSle a szennyezéseket eltavolitjuk. A 26 szepara-

tor membranjat ezutin sé formajaba vissziik 4t, foszfat-

tal pufferolt sooldatba valé bemeritéssel. A 26 szepara-

tor feladata volt annak megakadalyozasa, hogy az anti-

testek a 14 anddos félcelldbol a 12 katodos félcelldba

aramoljanak 4t, és egyuttal annak biztositdsa, hogy a

radioaktiv jodid a 14 anédos félcellat ne tudja elhagyni.
A 10 elektrolitikus cella dsszedllitisa sordn a 28 and-

dot a fenti megjegyzésekben leirt el6kezelésnek vetettiik

ala. Mind a 12 katddos félcellat, mind pedig a 14 anédos

félcellat a foszfattal pufferolt sooldattal toltjiik fel. Hor-

dozdjodid alkalmazasa mellett azt az anolitba adagoljuk,

majd ezt kdvetden visszilk be a frissen elékészitett

monoklonalis antitestet és végiil a radioaktiv 125]-tartal-

mu anyagot. Rovid keverés utan az anolit egészét 10 ml

térfogatl fecskendGvel felszivatjuk, és CrC7 jeli CA-

PINTEC tipusu radioizotopos kalibratorban megvizsgal-

juk. Ezutan az anolitot visszahelyezziik a 10 elektroliti-

kus cellaba, elkezdjiik keverését, majd szabalyozott po-

tencial mellett az elektrolizist végrehajtjuk. A potencidl

értékének tartdsira CV1B tipust voltmérét hasznalunk,

amely a Bioanalytical Systems, Inc. (BAS-West Lafa-
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yette, IN) cég terméke. Az dram értékét digitalis voltmé-
ter jelzései alapjan kovetjiik.

Az elektrolizis folyamatat periodikusan megszakit-
juk, hogy az anoliton a szamlalast végrehajthassuk, és
egyuttal a nagynyomasu folyadékkromatografids clem-
zés céljaira 50 ul nagysagu mintakat vegyiink. A felvett
mintakat mindenkor 200 pl eluensben (natrium-azidot
tartalmazé, foszfatos, pufferolt s6 400 mmol nagysagu
adagjaban) feloldjuk, és zselés adszorpcios oszlopba jut-
tatjuk. A reakcidbol kimaradt és az MAb monoklonélis
antitesteken kotdtt 125[-izotép viszonylagos mennyisé-
geit sorosan kapcsolt ultraibolya (280 nm tartomanyban
iizemel6) és sugarzasi detektorokkal kovetjiik.

Az elektrolizis befejezése utan a 28 anédot a 10 elekt-
rolitikus cellabol kiemeljiik, és a szamlalast elvégezziik.
Ennek befejezése utdn a mérés eredményei alapjan koz-
vetleniil megallapitjuk, hogy a 125I-izotép kiindulési
mennyiségéhez viszonyitva milyen ardnya adszorpcid
kovetkezett be a 28 anddon. A vizsgalatok szerint lénye-
gében csak a 28 andd jelenti a 10 elektrolitikus celldnak
azt a részét, amelyen az elektrolizist kovetéen a radioakti-
vitas észlelhetd novekedése kovetkezett be. Az anolitot
mindig szamldldsnak vetjiikk ala, és ha a 28 anddot nem
vizsgaljuk, a rajta adszorbealodott mennyiséget Ggy alla-
pitjuk meg, hogy az anolitra vonatkozé kezdeti és végsd
szamlalasi eredmények kiilonbségét képezziik. Mivel az
anolitot a fecskenddvel nehéz egy adott dllandé mennyi-
ségben eltavolitani, a radioaktivitas figyelmen kiviil ma-
radt mennyiségérdl feltételezziik, hogy az a maradék ol-
datra jellemzd, és a hianyz6 mennyiséggel az anolitra
kapott szamlalasi eredményt noveljiik.

Az A. tablazat szerinti els6 hirom kisérletnél arany-
bol all6 anodot hasznalunk, amelyet a radioaktiv joddal
torténé megjeldlés céljaira felhasznalt 10 elektrolitikus
cellan kiviil itattunk 4t a kijelolt anyaggal. Ez az el6keze-
1és minden bizonnyal nem volt alkalmas arra, hogy az
adszorbealt jodizotop teljes telitést biztositson, minden
bizonnyal olyan nyitott zondk maradtak, amelyen a 125]-
izotop tigy tud adszorbealodni, hogy az eldzdleg adszor-
bedlt joddal nem lép cserekapcsolatba. Feltételezhetd,
hogy hordozdjodid alkalmazasa nélkiil a 125]-izot6p lé-
nyegében kvantitativ modon keriil at az anédba. Ha a
hordozéjodidot nagy mennyiségben hasznéljuk, példaul
100 nmol jodid jut 33,3 nmol monoklonalis antitestre, ek-
kor a jodozas hatésfoka igen nagy lesz, de a monoklondlis
antitestekbdl 6sszetdmorédott anyagdarabok keletkez-
nek. Az dsszetdomérddést a szakemberek jOl ismerik, és
ezt a végtermék szempontjabodl azért tartjdk karosnak,
mivel a megitélés szerint a biologiai eloszlast és a farma-
kologiai aktivitdst megvaltoztatja. A harmadik kisérletnél
a masodik kisérlethez hasonl6an inditunk, ezutan ellen-
drizziik, hogy a 1251 mennyiségét az anéd felvette-e, hor-
dozdjodidot adagolunk, és annak megfeleld mennyisége
mellett az elektrolizist folytatva kapjuk a tablazatban sze-
repl6 eredményeket.

A Kkisérletek egy kovetkezd csoportjaban (a 4-9.
példanal) az anddot olyan elékezelésnek vetjiik ala,
amelynek sordn a monoklondlis antitestek jelenlétének
kizarasa mellett a 10 elektrolitikus celldban a jodidot
oxidaljuk, majd ezt kdvetGen a 10 elektrolitikus cellat
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gondosan kidblitjiik (A. tdblazat, 5. és 6. megjegyzés.).
Az ismertetett megel5z6 kezeléssel feldolgozott radio-
aktiv joddal t6rtén6 megjeldlés esetén a vizsgilatok
szerint a hatékonysag kivant nagy értékének elérése cél-
jabol nincs sziikség a hordozdjodid nagyobb mennyisé-
gére. A kiilonalloan elvégzett egyéb kisérletek arra utal-
tak, hogy az 6blités nem alkalmas a jodid és/vagy jodin
teljes mennyiségének el6zetes eltdvolitiséra, és ezek a
kisérletek a hordozé egy meghatirozhatatlan mennyisé-
gét maguk utdn hagytak. Semmiféle modon nem lehet
azonban ezeknél a kisérleteknél a monoklonalis antites-
tek Osszetdomorodésének, felhalmozddasanak jeleit ész-
lelni.

Az A. tiblazatban bemutatott tovabbi hdrom kisér-
let (10., 11. és 12. példa) végrehajtasa soran az anédot
a 10 elektrolitikus cellan kiviil vetjiik ald el6kezelés-
nek (7. és 8. megjegyzés), és ezzel biztositjuk, hogy a
hordozé egy adott szintjét be lehet azonositani. Ha
nem adunk hordozot, a megjeldlt anyag kinyerése vi-
szonylag rossz hatasfok mellett zajlik, az aktivitas je-
lentGs része az anddnal fejezGdik be. Ha azonban hor-
doz6t korlatozott mennyiségben a rendszerbe visziink,
ezzel a kinyert mennyiség jelentds mértékben javul, és
egyuttal a monoklonalis antitestek Osszetomorodése
nem figyelhetd meg. Az eredményekbdl az kovetke-
zik, hogy az antitestek karosodasanak veszélye nélkiil
hordozébol annyit lehet a rendszerbe vinni, hogy a
jodidok teljes mennyiségének a monoklonalis antites-
tekhez viszonyitott moélaranya lényegében 0,2 koriil
van.

Az elézdekben bemutatott, 1—13. példak azt bizo-
nyitjak, hogy a 28 anod abszorpcios kapacitdsahoz ké-
pest igen kis mennyiségben alkalmazott 1251-izot6p fel-
hasznalasa esetén a 28 andd elSkezelésének modja és a
hordozéjodid alkalmazott mennyiségének szintje a je-
161t monoklonalis antitestek részaranyanak meghatéaro-
zasaban igen fontos szerepet jatszik. A hordoz6 igen kis
mennyiségével, vagy éppen hordozo nélkiil sikeriilt a
jeldlt monoklonalis antitestek 70...80%-os részaranyat
elérni a 125] kezdeti mennyiségéhez viszonyitva, amikor
az an6d elBkezeléséhez nem radioaktiv jodidot és elekt-
rolizist hasznaltunk, nem pedig az andd bemeritését és
atitatasat.

14. példa

Monoklondlis antitestek jodozadsa oldatos fazishor-

doz6 alkalmazadsa nélkiil

A 14. példa azt bizonyitja, hogy oldatos fazishordo-
z6 alkalmazasa nélkiil, ha a 125I-izotdp aktivitasi szint-
jeit megfeleld modon Allitjuk be, az elézdekhez ha-
sonld, vagy jobb hatékonysag érheté el.

A taldlmény szerinti 10 elektrolitikus cellat tumorral
szemben specifikus monoklonalis antitestek 125] radio-
aktiv izotoppal torténd megjelolésére hasznositottuk.
Az izotép kiilonosen kis méretdi tumorok észlelésére
alkalmas, mégpedig azokéra, amelyeket mas moédon
aligha lehet észlelhetGvé tenni, pedig sebészeti beavat-
kozast igényelnek.

A taldlmany szerinti 10 elektrolitikus cellat 5 ml tér-
fogati 14 anddos félcellaval készitjiik el, ahol az anod
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geometriai feliilete 2,9 cm? (ez egy oldalra vonatkozik).
A fethasznélt membran az anddot és a katoédot valasztja
el, ez kimondottan aktiv kationcserélé membrént jelent,
mégpedig a Nafion 117 jelii anyagbol. Az anédot
aranyb6l alakitjuk ki, ehhez elektrolitikus lerakatast
végziink 264 sor/cm siiriséggel, majd a nem radioaktiv
rolizissel elGkezeljiik, és ezzel a jod befogadasara szol-
galo részeit telitjiik. A példa végrehajtasa soran felhasz-
nalt anodot a két el3z6 példa szerint végzett elektroli-
zissel mar hasznositottuk, a jodid elektrolizisét ez eset-
ben nem ismételjiik meg, de az anddot a kisérletek ko-
ami eldtt foszfattal pufferelt sdoldattal gondosan t6bb-
szor leoblitjiik.

A radioaktiv jod bevitelére a kovetkezd eljarast hasz-
naljuk: a foszfattal pufferolt séoldat 2 ml-éhez 60 mg
antitestet adunk, 1 ml 125I-6t tartalmazoé oldatot, amely-
nek aktivitasa 105 mCi, és a foszfattal pufferolt séoldat-
bol, amelynek pH-értéke 7, annyit adunk hozzi, hogy
5 ml anyag keletkezzen, amit a 10 elektrolitikus cella
14 anddos félcellajaba juttatunk. A 12 katodos félcellat a
foszféttal pufferelt sooldattal toltjiik fel. Az anolitot
magneses keverGvel hozzuk mozgésba, és az elektrolizis
kezdeti fesziiltségét (az eziist/eziist-klorid vonatkoztatasi
elektréddal szemben) +0,650 V értékre allitjuk be. Az
elektrolizist mintegy 90 perc elteltével fejezziik be, ami-
kor is az anolitot eltavolitjuk. Az anolit és a 10 elektroli-
tikus cella szamlalasaval a radioaktivitds szintjét, és ez-
zel a 28 anédon abszorbealt radioaktiv jod mennyiségét
mint a radioaktiv jel6l6anyag veszteségét meghatiroz-
zuk. Az elektrolizist kdvetSen az aktivitasbdl 96,4 mCi
az anolitban jelentkezik, mig 8,6 mCi a 10 elektrolitikus
cellaban marad.

Az anolitot triklor-ecetsavval kezelve precipitétu-
mot képeziink, amelynek elemzése azt mutatja, hogy az
anolit radioaktivitdsanak mintegy 5,0%-a az antitestek-
kel nem kovalens médon kapcsolodik. Az anolitra vo-
natkozé szamlaldsi eredményekkel egyiitt ezt az ered-
ményt értelmezve megdllapithato, hogy a 125]-izotép
kezdeti mennyiségéhez képest a radioaktiv izotdppal
megjeldlt anyag 87 tdmeg%-ot képvisel. Az anolit
nagynyomasu folyadékkromatogréafids elemzése azt
mutatja, hogy a radioaktiv izotéppal megjeldlt antites-
teknek legalabb 97 tdmeg%-a monomer formajaban je-
lenik meg, mig a radioaktiv médon megjeldlt antites-
tekre 82,7%-0s immunoreaktivitas adodik.

A fentiek szerint tehat sikeriil a monoklonélis anti-
testekhez radioaktiv halogénizotopot kotni, és ezenki-
viil a taldlmany szerinti elektrolitikus cella, valamint a
hozza kapcsolédo és ugyancsak a talalmény szerinti el-
jards biztositja, hogy a proteinek, peptidek €s szerves
molekulak hatékony halogénes megjelolése végrehajt-
hato legyen.

15. példa

Tirozin jédozdsa pH 9,0 értékii kézegben

Az elektrolitikus cellat halos platinakatéddal, elekt-
rolitikusan lerakatott aranybol késziilt ricsos anoddal
(264 sor/cm, geometriai feliilete 3,5 cm?), valamint
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Nafion 117 jeldi kationcserélé membran jellegii szepara-
torral allitjuk ossze. Katolitként 9,0 pH-érték( puffert

ey

sraa z

foszfat, 0,10 mol/l koncentracidji natrium-klorid-oldat-
bol all, és pH-értékét a 9,0 szintre natrium-hidroxiddal
(3,07 umol) L-tirozint 9,0 pH-értékii pufferben tartal-
maz6 oldatbél, 20 ml 9,0 pH-értékii pufferbdl és 180 ul
(1,53 umol jodidbal) késziilt oldat, amelyet fecskendd-
vel visziink be az anédot befogad6 térbe, mig az elekt-
rolizist Ag/AgCl vonatkoztatasi elektroddal szemben
(3 mol/l KCI) +600 mV fesziiltségen végezziikk. Az
anolitot méagneses uton keverjiik, a katolitot nem.
90 perc elteltével az elektrolizist befejezziik, és az ano-
litot nagynyomasu folyadékkromatogréfias berendezé-
sen elemezziik. A jodid 84 tomeg%-os konverzidja
mellett a 3-jod-L-tirozin kitermelése a kezdeti jodidtar-
talomhoz képest 72%-nak adodik.

16. példa

Aranyanéd kémiai lerakatésa anioncseréld memb-

ranon, tirozin jodozasa eldtt

Raipore 4030 jeld anioncseréld membranra a ké-
vetkez6k szerint kémiai iton aranyréteget visziink fel.
Két térrészbdl 4llo reaktorban, amelyben a két térrészt
a membrén szeparatorként valasztja el, és a membran
értékd AuCls-oldattal, mig a masik oldalon 13 pH-érté-
ki 0,1 mol/l koncentracidji hidrazinoldattal toltdttiik
fel. Mintegy 45 perc utdn a membran metalliziciojat
befejezettnek tekintjiik, és azt a reaktorbol kiemeljiik,
jonmentesitett vizben ledblitjiik, és 10 percen keresztiil
jod 70 tdmeg% metanol és 30 tomeg% viz keveréke-

i6ju oldataban aztat-

juk. Ezutin a metallizalt membrant tobbszér 70 t6-
meg%-os metanololdatban lemossuk, és 9,0 pH-értéki
pufferben, a puffer tobbszords cseréje mellett aztatjuk.
A fémezett membrant az elektrolizis soran anédként
hasznositjuk, egyuttal anyagat szeparatorként is fel-
hasznaljuk, mégpedig a 15. példa szerinti eljirasban.
A jodid 88%-os atalakulasat érjiik el, ahol a méréseket
az anolitb6] vett mintdn végezziik, és az eredmények
szerint a kezdeti jodidtartalomhoz képest a 3-j6d-L-
tirozin hozama 40%.

17. példa

Jodid adagoldsa katolithoz a tirozin jodozdsa elétt

Ha egy szerves vegyiiletet radioaktiv jéddal kiva-
nunk megjelolni, egyes esetekben célszer( lehet a reak-
¢i6bdl kimaradt radioaktiv j6d mennyiségét a terméket
tartalmazo oldatban az elektrolizist kdvetéen minimali-
zalni anélkiil, hogy ezzel a kiilonlegesen hosszu ideji
elektrolizisek alkalmazasara sziikség lenne. Ez nem ra-
dioaktiv jodid alkalmazasaval mutathaté be, amikor is a
jelen taldlmany szerinti eljarast a kovetkezd modon
hasznositjuk : az elektrolitikus cellat a 16. példaban be-
mutatott felépitésd metallizalt membrannal allitjuk
ossze, majd a 15. példa szerint elektrolizist végziink, de
azzal a kiilénbséggel, hogy a jodidot a katolitba vezet-
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jiik be, és ezt kovetGen a magneses keverd felhasznala-
sival mind az anolitot, mind a katolitot keverjitk. A
katolitba adagolt jodid kezdeti mennyiségéhez képest a
3-j6d-L-tirozin hozama 45%-nak mutatkozik, mig az
anolitban gyakorlatilag zérus szinten marad vissza jo-
did.

18. példa

Tirozin jédozasa pH 7,0 értéken

Az elektrolizist a 15. példaban bemutatott modon,
az ott ismertetett elektrolitikus cella, an6d és membran
felhasznalasaval végezziik el, azzal a kiilonbséggel,
hogy mind az anolit, mind a katolit pH-jat 7,0 értékre
allitjuk be. A jodid 85 tomeg%-os talakuldsa mellett a
kezdeti jodidtartalomra viszonyitva a 3-j6d-L-tirozin
hozama 58%-osnak adodik.

19. példa

Aranyandd gdzfézisbil torténd lerakatdsa ultra-

sziiré membranon, tirozin jédozdsa eldtt

Go6zfazisbol kiindulva 15 nm vastagsagi aranyréte-
get rakatunk le poliszulfonanyagu ultrasz(ir6 membra-
non, amelynek molekulaszirési tomeghatara 100 000.
A fémezett membrant tartalmazé elrendezést L-tirozin
jodozasara hasznaljuk, mégpedig a 18. példa szerinti
eljarast kovetve, amikor is a kisérleti hibahatarokon be-
liil 100%-osnak tekinthetd jodozas érhetd el: a 45%-os
jodidkonverzié mellett a kezdeti jodidtartalomhoz vi-
szonyitva a 3-j6d-L-tirozin hozama 54%-nak adodik.

20. példa

Nemszteroid dsztrogén jodozdsa

A talalmdany szerinti elektrolitikus celldt a L. reak-
cidvazlat szerinti jodos desztannillalasi reakcié végre-
hajtasahoz hasznaljuk fel.

A 1. reakcidvazlatban szereplé tamoxiphen olyan
osztrogénne! analég nemszteroid vegyiilet, amely az
osztrogénreceptorral szemben affinitist mutat, és in
vivo antidsztrogénaktivitisa van. A radioaktiv médon
megjelélt jodszdrmazékot gamma-sugirzast kibocsato
jelz6ként hasznositjuk a receptornal. A jod-tamoxi-
phent a jelen példa szerint nem radioaktiv jodiddal ala-
kitjuk ki, hogy ezzel a talalmény felhasznalhatosagat
bizonyitsuk.

Az elektrolitikus cellat P/Rh dsszetételii (10 tomeg%
Rh-tartalmi, 0,177 mm lyukb3ségi szitaként kialakitott)
anoddal, platinaalapu, racsos katoddal és Naphion 117 je-
1d kationcseréld membranbol késziilt szeparatorral allit-
juk dssze. A katolitot 7,0 pH-értéki puffert alkoté vizes
oldatként készitjiik el, mig az anolit mintegy 5 ml meta-
nolt, 0,086 g (0,00013 mol) 3-n-butil-sztannil-tamoxi-
phent, tovabba 0,042 g (0,00028 mol) néatrium-jodidot
tartalmaz. Az anolithoz mas elektrolitot nem adunk. Az
elektrolizis végrehajtasahoz magneses keverést biztosi-
tunk, amikor is az anolitot mintegy 2,5 Ordn it az
Ag/AgCl (3 mol KCl) elektréddal szemben +500 mV
Ifesziiltség hatasanak tessziik ki. Ezen id6 alatt az anolit
osszetételét vékonyréteg-kromatografias vizsgélattal
(szilikagélen, ahol az eluens kloroformban oldott 5 to-
meg% metanolt tartalmaz) ellendrizziik, és megallapit-
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hatjuk, hogy a 3-n-butil-sztannil-tamoxiphen teljes mér-
tékben atalakul. Ezutan az anolitot az elektrolitikus cella-
bal eltavolitjuk, 30 ml dietil-éterrel felhigitjuk, és 10 ml
10 tomeg%-os natrium-metabiszulfit-oldattal és kétszer
10 ml nagysag 1 mol/l koncentracidji NaOH-oldattal
mossuk. A szerves fazist ezzel kivalasztjuk, majd szarit-
juk, mégpedig anhidratos magnézium-szulfit jelenléte-
ben, és sziirjiikk. Az oldészert elparologtatjuk, mégpedig
szaraz nitrogén lassi aramoltatdsival, aminek eredmé-
nyeként 0,051 g (0,00010 mol) szintelen olaj marad
vissza.

A termék 1H és 13C szerinti NMR-spektrumai
(CDCl;-ban) konzisztensek a kivant jod-tamoxiphen-
vegyllettel.

21. példa

17-a-(tributil-sztannil)-vinil-Gsztradiol jodozdsa

A 17-0-(tributil-sztannil)-vinil-6sztradiol radioaktiv
moédon megjeldlt derivatumai szirtén gamma-sugdrzo
gyogyaszati készitmények, amelyek szelektiv médon az
Bsztrogén receptoroldalaira kapcsolodnak. A jelen pél-
da azt bizonyitja, hogy a talalmény szerinti elektroliti-
kus cella alkalmas a 17-0-j6d-vinil-8sztradiol el6allita-
sara a II. reakciévazlat szerint, amikor is 17-o~(tributil-
sztannil)-vinil-6sztradiol jodos desztannillilalasi reak-
ciojat hajtjuk végre.

A reakcio végrehajtasahoz a talalmény szerinti elekt-
rolitikus cellanak azt a valtozatat alakitjuk ki, amelyben
3,9 cm2 geometriai feliiletd, elektrolitikus médon arany-
bol készitett, halos anod, 304 jeld rozsdamentes acélbol
késziilt, 0,42 mm lyukbdségl, haloszerti katdéd és
Naphion 117 jeld kationcseréld membrinbol késziilt
szeparator van. A Katolitot 7,0 pH-értékd pufferoldat al-
kotja. Az anolit 10 tomeg% vizet tartalmaz6 metil-al-
kohol 5 ml-es adagjaba vitt 0,060 g (0,00010 mol)
17-0-(tributil-sztannil)-vinil-dsztradiolt és 0,031 g
(0,00010 mol) natrium-jodidot tartalmaz. Az elektroli-
zist +600 mV fesziltségen, Ag/AgCl vonatkoztatasi
jelenlétében, magneses keverés mellett hajtjuk végre,
ekozben vékonyréteg-kromatografids vizsgalatot vég-
ziink, mégpedig szilikagélen, ahol az eluens etil-acetat
20 tomeg%-os oldata hexanban. Az elektrolizis végét a
17-0~(tributil-sztannil)-vinil-6sztradiol teljes konverzio-
ja jelzi. Az anolitot ezt kovetSen 20 mi kloroformban
oldjuk, és egyszer 10 tmeg% natrium-metabiszulfitot
és 1 tomeg% kélium-fluoridot tartalmazé vizes oldatban
extrahaljuk. A vizes fazist 10 ml friss kloroformmal 0j-
bol extrahaljuk. A kloroformmal kapott extraktumokat
dsszekeverjiik, hidratmentes magnézium-szulfat folott
szaritjuk, és ezzel 0,056 g fehér szinii, szilird anyagot
nyeriink. A kapott anyagot oldoszerben oldjuk és flash-
kromatografids modszerrel tisztitjuk, mégpedig 40 um-
es szilikagélb8l 12 g mennyiséget és 25 tdmeg% etil-
acetatot tartalmazé hexanbol 4ll6 eluenst hasznalva.
A homogén frakciokat dsszekeverjiik és az oldoszert el-
parologtatjuk, amivel 0,030 g (0,000071 mol) fehér szi-
ndi, szilard anyagot kapunk. Az anyag 'H- és BC-NMR-
spektruma, a gyors atombesugérzdsos tdmegspektruma
és a kémiai ionizacios tomegspektrum mind a kivéant
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17-0i-jod-vinil-dsztradiol-termék struktirdjaval konzisz-
tens.

22. példa

Osztron-enol-diacetdt brémozdsa

Ismert, hogy az Osztrogénreceptort tartalmazé em-
beri melltumor feltérképezésében a 16-0-[77Br]brom-
Osztradiol kivaléan hasznosithato. A jelen példa szerint
nem radioaktiv analégot képeziink, mégpedig &sztron-
b6l kiindulva, amikor is a talalmany szerinti elektroliti-
kus cellat intermedier vegylilet, pontosabban dsztron-
enol-diacitat bromozasara hasznositjuk. Ennek soran a
II1. reakciovazlat szerinti reakcidkat jatszatjuk le, még-
pedig a kovetkezé modon:

Izopropenil-acetdtbol 15 ml-t, dsztronbol 2,0 g
(0,0074 mol) mennyiséget és katalitikus hatash oldatbol
(5 ml izopropenil-acetatban oldott 0,1 ml tdmény kénsav-
b61) 0,6 mi-t 2,5 6ran keresztiil visszafolyaté hiité alkal-
mazasaval aramoltatunk. Ezutan 4 ml olddszert 1,5 6ran
keresztiil desztillalunk. A keverékhez 0,5 ml katalizator-
oldatot tartalmazé izopropenil-acetatbol 10 ml-t adunk,
és a keveréket folyamatosan térfogatdnak mintegy feléig
beparoljuk. A visszamarad6 anyagot jégfiirdSben lehiit-
jiik, hidratmentes dietil-éter 50 ml-es adagjaval fethigit-
juk, és natrium-bikarbonat 10 ml telitett vizes oldataban
mossuk. A szerves fazist hidratmentes magnézium-szul-
fat folott szaritjuk, sziirjiikk, majd szaraz allapotig paro-
logtatjuk. A visszamarado anyagot 20 tdmeg% etil-aceta-
tos hexan-oldat 1 literében oldjuk, és semleges alumini-
um-trioxid 0,074...0,177 atlagos nagysagu szemcs€it tar-
talmazd, 5 cm hosszu és 2 cm atmérdji rovid oszlopon
atengedjiik. Ezutén az oldatbdl a folyadékfézist csdkken-
tett nyomas mellett mintegy 50 ml térfogat eléréséig be-
paroljuk, és a terméket hagyjuk kristdlyosodni. Ezzel
1,56 g fehér szind, 149...150 °C olvadasponti (az iroda-
lom szerint 149...150 °C olvadaspontu) kristalyos anya-
got nyeriink, amelynek 'H és 13C szerinti NMR-spektru-
mai a kivant enol-diacetat (6sztron-3-acetat-17-enol-ace-
tat) struktirajaval konzisztens.

Az elektrolitikus cellat 0,177 mm lyukbdség,
3,9 cm? geometriai felilleti, Pt/Rh &sszetételdi halos
andddal, 304 jelii rozsdamentes acélbol késziilt, 0,42 mm
lyukbSségi, halos katoddal, és szeparatorként Naphion
117 jelii kationcseréld membrannal allitjuk 6ssze. Mind
az anolitot, mind a katolitot 10 ml tetrahidrofurant, 7 ml
dietil-étert és 33 ml puffert tartalmazé elektrolitoldatbol
alakitjuk ki, ahol a puffer 50 ml 85 tomeg% ecetsavbol és
15 t6meg% vizbdl 4116 oldoszerben oldott 2,81 g kalium-
acetét 9sszetételdl. Az anolit esetében a folyadékhoz 5 ml
0,039 g (0,00011 mol) dsztron-3-acetat-17-enol-acetatot
és 0,013 g (0,00013 mol) natrium-bromidot adunk. Az
elektrolizist Ag/AgCl vonatkoztatasi elektroddal szem-
ben, 3 mol/l koncentracioju KCl-kozegben +1200 mV
fesziiltségen az anolit magneses keverése mellett végez-
ziik, a folyamatot vékonyréteg-kromatografiaval ellen-
Grizziik, aminél szilikagélt és eluensként hexéanban oldott
20 t5meg% etil-acetatot tartalmazd oldatot haszndlunk.
Az elektrolizis végét az Osztron-3-acetat-17-enol-acetat
teljes talakuldsa jelzi. Az anolitot 25 ml vizhez adjuk, és
a keveréket hiromszor dietil-éter 10 ml-es adagjaival
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extrahaljuk. Az éteres extraktumokat kombinaljuk, hid-
ritmentes magnézium-szulfat folott szaritjuk és szfirjik.
Az oldészert sziraz nitrogén aramaval tavolitjuk el, és
végiil fehér, szilard anyagot kapunk, mégpedig 0,032 g
(0,000082 mol) mennyiségben. A végtermék 'H és 13C
szerinti NMR-spektrumai a 16-0-brém-dsztron-3-acetat
spektrumaival konzisztensek.

A kapott 16-0-brom-osztron-3-acetatbol 0,064 g
(0,00016 mol) mennyiséget 5 ml tetrahidrofuranban
(THF) feloldunk, és nitrogénatmoszféraban izopropanolt
és szarazjeget tartalmazo fiirdében —78 °C hémérséklet-
re hiitjiik le. A THF-ben oldott 1,0 mol littum-alumini-
um-hidridet tartalmaz6 oldat 2 ml-ét gyors magneses ke-
verés mellett folyamatosan az anyaghoz adjuk. Mintegy
10 perces keverés utin a keverékhez —78 °C hdmérsék-
letre eldhitott 4 ml 1:1 ardnyban etil-acetatot és THE-t
tartalmazo anyagot adunk, amivel azt nagy sebességgel
lehitjiik. A keveréket 5 percen keresztiil keverjiik, majd
az izopropanolbél és szarazjégbdl allo fiird6t jégfiirds-
vel valtjuk fel. Hiitott hidrogén-klorid 3 mol/l koncentré-
ciojii vizes oldatdbdl 10 mi lasst iitem( beadagolasaval
a nagy sebességii hiitési folyamatot befejezziik. Ezutan
tovabbi 10 mi-t adunk a 3 mol/l koncentracioju HCl-ol-
datbol a keverékhez, és az anyagot hagyjuk szobahdmér-
sékletre melegedni. A keveréket haromszor dietil-éter
10 ml-es adagjaival extrahaljuk. Az éteres extraktumo-
kat 6sszekeverjiik, hidratmentes magnézium-szulfat fo-
1ot széaritjuk és sziirjiik. Az olddszert széaraz nitrogén
araméaban elparologtatva végil is zoldes arnyalat ma-
radvanyt kapunk, amelynek tomege 0,075 g. Szilikagélt
és eluensként hexanban oldott 25 tdmeg% etil-acetétot
hasznalva, vékonyréteg-kromatografias vizsgalattal a
visszamaradt anyagrol azt allapitjuk meg, hogy legalabb
5t Bsszetevdt tartalmaz. Ezt flash-kromatografidnak vet-
jiik ala, mégpedig 15 g 0,42 mm atlagos szemcsenagysa-
gl szilikagéllel és hexanban oldott 25 t6meg% etil-ace-
tatot tartalmazo eluenssel. A homogén frakciok kombi-
naciéjat az oldészer elparologtatasaval érjiik el, és ezzel
R;=0,31 jellemz6ji f6komponenst tartalmazo 0,24 g fe-
hér szind, szilard anyagot nyeriink. Az anyag IH és 13C
szerinti NMR-spektrumai a 16-0-brom-osztradiol struk-
tarajaval konzisztensek. A 13C szerinti NMR-adatok azt
latszanak bizonyitani, hogy a 17 poziciénal a sztereoké-
miai indikacio o.

23. példa
A B72.3 monoklondlis antitest megjelolése radio-
aktiv jéddal

Az anddot aranybol elektrolitikus tton 264 vo-
nal/cm siirtiségli haloként készitjiik el, és az elektroliti-
kus cellaba vald beépités eldtt 1 mmol/l koncentracioju,
nem radioaktiv jodoldatban val6 aztatassal el8kezeljiik.
Az emlitett dsszetételd andd mellett az elektrolitikus
cella 304 jelii rozsdamentes acélbol késziilt, haloszeril
katédot és szeparatorként Naphion 117 jeld kationcse-
ré16 membrant tartalmaz. A katolitot befogado kamraba
pH 7,0 értékid foszfattal pufferolt s6 (PBS) 3,0 ml-ét
vezetjilk be, mig az anolitot befogadod kamraba 3 ml
olyan 8,1 pH-értéki foszfattal pufferolt sooldatot vi-
sziink be, amely az antitestbdl 15 mg-ot, 125]-izotopbol
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1,44 mCi aktivitast biztositd mennyiséget, és hordozo-
jodidbél 22 nmolt tartalmaz, vagyis a 125]-izotOpra sza-
mitott teljes jodekvivalens 40 mCi volt. Magneses ke-
verés mellett az elektrolizist +800 mV fesziiltségen,
Ag/AgCl vonatkoztatési elektroddal szemben, 3 mol/l
koncentraciéju Cl-iont tartalmazé koézegben hajtjuk
végre. Az elektrolizis kézben 30 perc elteltével kozben-
s6 mintat vesziink, és ez 71,8%-os jodozast hozamot
bizonyit. 90 perc elteltével a 1231 kezdeti mennyiségé-
nek 9,5%-a adszorbealodik az anddon, 4,5% az oldat-
ban marad, az antitesttel nem kapcsolodik, vagyis a
jodozasi hatékonysag 86,0%-nak mutatkozik.

24. példa

A B72.3 monoklondlis antitest megjel6lése radio-

aktiv joddal

A 23. példa szerinti eljarast hajtjuk vegre, azzal a
kiilonbséggel, hogy a radioaktiv joddal torténd megje-
161és céljabol az anddpotencialt +850 mV-ra emeljiik,
mig a vonatkoztatasi elektrod azonos marad. A 30 perc
elteltével vett minta szerint a jodozasi hozam mintegy
31,8%-os alacsony szinten marad.

A 15-24. példak azt bizonyitjak, hogy a talalmany
szerinti elektrolitikus cella sokféle modon hasznositha-
t6. A 15. és 18. példa bemutatja a pH-érték valtozasa-
nak az L-tirozin jodozaséra kifejtett hatasat. A 16. és
17. példa viszont a jodidnak az anolithoz és a katolithoz
valé hozzaadasat hasonlitja ossze, amikor is mindkeét
példanal anioncseréld membrant hasznalunk. A katolit-
hoz valé adagolas révén azt sikeriil elérni, hogy a kapott
oldatban a reakciobél kimaradt jodid mennyisége mini-
malis marad. A 16., a 17. és a 19. példa arra is Gtmuta-
tast ad, hogy a 26 szeparator szilard tamaszként szolgal-
hat anodot képzd anyag lerakatasahoz, s ennek megfe-
lelen a 28 andd a 26 szeparator kornyezetében, szom-
szédsagaban helyezkedhet el. A 20., 21.,22.,23. és 24.
példa azt bizonyitja, hogy a taldlmany szerinti eljaras
Kiilénbozé szerves molekuldk halogénes megjelélésénel
hasznosithat6.

A fenti példik megvalésitdsa sordn célszerlinek bi-
zonyult a szobahémérséklet alkalmazasa, mivel ez egy-
szerlisitette a vizsgalatok végrehajtasat. Ez azonban
nem jelenti azt, hogy kisebb vagy nagyobb hémérsékle-
tek ne lennének hasznalhatok, a h8mérséklet megva-
lasztasakor azonban alapvetd kovetelménynek a jelo-
lendé anyag stabilitdsinak megtartasat kell tekinteni.
A puffer jellegl dsszetevok pH-értékét, koncentraciojat
és anyagi mindségét igen széles korben valaszthatjuk,
itt is az elsédleges szempont az, hogy a jelolendd anyag
stabilitasa megtarthat legyen. A munkaelektrod poten-
cidlja, a munkaelektrod €s az azt befogadé félcella tér-
fogatinak ardnya, illetve a vonatkoztatasi elektréd je-
lenléte olyan intézkedéseket tesz lehetove, amelyek se-
gitségével a jelolés hatékonysaga maximalis mértékben
emelhetd, a proteinek oxidativ jellegl karosodasa meg-
el6zhetd.

Az eldz8ekben adott leiras mindenekel6tt a talal-
many lényegének jobb megértését szolgalja, és nem
tekinthetd az oltalmi igény barmiféle korlatozasinak,
mivel az itt foglaltak alapjan szakember koteles tuda-
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sa szerint szamos egyéb, most mar nyilvanvaldan le-
hetséges megvalositasi modot, kiviteli alakot tud 1ét-
rehozni.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Elektrolitikus cella proteinek, peptidek és mas
szerves molekuldk jelolésére, amely katodot (40) és
anodot (28) tartalmaz, azzal jellemezve, hogy

(a) a katod (40) katédos félcellaban (12), az anod
(28) anddos félcellaban (14) van elrendezve, a katddos
€s anddos félcella (12, 14) kozott szeparator (26) he-
lyezkedik el,

(b) a katodos félcella (12) és az anddos félcella (14)
koziil az egyikben levd elektrod munkaelektrodként,

(c) a katodos félcella (12) és az anddos félcella (14)
koziil a masikban levd elektrod ellenelektrodként van
kiképezve, tovabba

(d) a katédos és anddos félcella (12, 14) koziil a
munkaelektrodot tartalmazé félcelldban az anod (28) és
a katod (40) kozotti aramuton kiviil vonatkoztatisi
elektrod (36) van elrendezve.

2. Az 1. igénypont szerinti elektrolitikus cella, azzal
Jjellemezve, hogy a munkaelektréd aranybol, platinibol
vagy 90 tomeg% platinat és 10 témeg% rodiumot tar-
talmazo6 anyagkeverékbél van kiképezve.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti elektrolitikus
cella, azzal jellemezve, hogy a munkaelektrod a szepa-
ratoron (26) kiképzett bevonatként van kialakitva.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti elektro-
litikus cella, azzal jellemezve, hogy a munkaelektrod
porézus szerkezettel van kiképezve.

5. Az 1 -4. igénypontok barmelyike szerinti elektro-
litikus cella, azzal jellemezve, hogy a munkaelektrod
porozus szerkezettel van kiképezve, €s a szeparatorral
(26) kozvetleniil szomszédosan van elrendezve.

6. Az 1-5. igénypontok barmelyike szerinti elektro-
litikus cella, azzal jellemezve, hogy a munkaelektrod
porozus szerkezettel van kialakitva, és a szeparatorral
(26) kozvetleniil szomszédosan van elrendezve, és eld-
zetesen nem radioaktiv jelolészerrel kezelt anyagbol
van kiképezve.

7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti elektro-
litikus cella, azzal jellemezve, hogy a szeparator (26)
anioncserél§ vagy kationcseréld membrant alkoto szer-
kezetként van kiképezve.

8. Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti elektro-
litikus cella, azzal jellemezve, hogy a szeparator (26)
anioncserél$ vagy kationcseréléd membrént alkotd szer-
kezetként van kiképezve, tovabba a munkaelektrod po-
rozus anyagbol van kialakitva.

9. Az 1-8. igénypontok barmelyike szerinti elektro-
litikus cella, azzal jellemezve, hogy a munkaelektrod
nem radioaktiv halogénnel jelolGszerrel elGkezelt anyag-
bol van kialakitva.

10. Az 1-9. igénypontok barmelyike szerinti
elektrolitikus cella, azzal jellemezve, hogy az ellen-
elektrod rozsdamentes acélbdl vagy platinab6l van ki-
képezve.
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11. Elektrolitikus cella proteinek, peptidek és mas
szerves molekuldk jelolésére, amely katodot (40) és
anodot (28) tartalmaz, azzal jellemezve, hogy

(a) a katod (40) nyilast (17) korbevevd, elsé kor
alaku gytirtivel (16) ellatott katodos félcellaban (12), az
anod (28) nyilast (21) korbevevs, masodik kor alaku
gytiriivel (20) ellatott anddos félcellaban (14) van elren-
dezve, ahol az els6 és masodik kor alaki gyiird (16, 20)
egymassal szemben helyezkedik el,

(b) az els6 kor alaku gyfiriivel (16) szomszédosan
elsé rugalmas anyagu tomitGlemez (24) van elrendezve,

(c) a katodos és anodos félcella (12, 14) kozott sze-
parator (26) helyezkedik el,

(d) a katodos félcella (12) és az anodos félcella (14)
koziil az egyikben levé elektréd munkaelektrodként, po-
rézus anyagbol van kiképezve, és a szeparatorral (26)
szomszédosan van elrendezve,

(e) a munkaelektrodhoz azt teljesitményforrashoz
csatlakoztat6 elektromos csatlakozoeszkoz van illesztve,

(f) a masodik kér alaku gyirivel (20) szomszédosan
masodik rugalmas anyagu tomitSlemez (32) van elren-
dezve,

(g) az els6 kor alaka gytirit (16), az els6 rugalmas
anyagl tdmitSlemezt (24), a szeparatort (26), a pordzus
anyagi munkaelektrodot, a masodik rugalmas anyag
tomitSlemezt (32) és a masodik kor alaki gytirit (20) az
emlitett sorrendben szendvicsszerkezetté Gsszefogo
szoritot (42) tartalmaz,

(h) a katodos félcella (12) és az anddos félcella (14)
koziil a masikban levd elektrod ellenelektrodként van
kiképezve, tovabba

(i) a katodos és anddos félcella (12, 14) koziil a
munkaelektrodot tartalmazo félcellaban az andd (28) és
a katéd (40) kozotti aramiton kiviil vonatkoztatasi
elektréd (36) van elrendezve.

12. A 11. igénypont szerinti elektrolitikus cella,
azzal jellemezve, hogy a porézus anyagi munkaelekt-
réd aranybdl, platinabdl vagy 90 tomeg% platinat és
10 témeg% rodiumot tartalmazo keverékbdl van kiké-
pezve.

13. A 11. vagy 12. igénypont szerinti elektrolitikus
cella, azzal jellemezve, hogy a porézus anyagii munka-
elektrod nem radioaktiv tulajdonsagl, halogén jelol6-
szerrel el6kezelt anyagbdl van kiképezve.

14. A 11-13. igénypontok barmelyike szerinti
elektrolitikus cella, azzal jellemezve, hogy a munka-
elektrod a szeparatoron (26) lerakatott anyagrétegként
van kiképezve.

15. A 11-13. igénypontok barmelyike szerinti
elektrolitikus cella, azzal jellemezve, hogy a porozus
munkaelektrod a szeparator (26) szomszédsagaban el-
rendezett elemként van kiképezve.

16. A 15. igénypont szerinti elektrolitikus cella, az-
zal jellemezve, hogy a porézus munkaelektréd nem ra-
dioaktiv tulajdonsagli halogénnel megjeldlt, elSkezelt
anyagbol van kiképezve.

17. A 11-16. igénypontok birmelyike szerinti
elektrolitikus cella, azzal jellemezre, hogy az ellen-
elektréd rozsdamentes acélbol vagy platinabdl van ki-
képezve.
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18. A 11-17. igénypontok barmelyike szerinti
elektrolitikus cella, azzal jellemezve, hogy az elektro-
mos csatlakozoeszk6z fémes gytiriivel van kialakitva.

19. A 11-18. igénypontok barmelyike szerinti
elektrolitikus cella, azzal jellemezve, hogy a szeparator
(26) anioncseréld vagy kationcserélé membranként van
kialakitva.

20. A 11-19. igénypontok barmelyike szerinti
elektrolitikus cella, azzal jellemezve, hogy a szeparator
(26) anioncseréld vagy kationcserélé membranként van
kialakitva, és a pordzus anyagh munkaelektrod a szepa-
rator (26) kdzvetlen szomszédsagaban van elrendezve.

21. Elektrolitikus cella proteinek, peptidek €s mds
szerves molekulak jelolésére, amely katodot (40) és
anodot (28) tartalmaz, azzal jellemezve, hogy

(a) a katod (40) katodos félcellaban (12), az andd
(28) anddos félcellaban (14) van elrendezve, a katodos
és anddos félcella (12, 14) kozott szeparator (26) he-
lyezkedik el,

(b) a katddos félcella (12) és az anddos félcella (14)
koziil az egyikben levé elektrod munkaelektrodként,

(¢) a katodos félcella (12) és az anddos félcella (14)
koziil a masikban levd elektrod ellenelektrodként van
kiképezve,

(d) a katodos félcella (12) és az anddos félcella (14)
kozil az egyik szomszédsagaban elrendezett, rogzitett
raddal (44), valamint a katddos félcella (12) és az anddos
félcella (14) koziil a masik szomszédsdgaban megfogott,
mozgathat6 ruddal (46) elltott szoritot (42) tartalmaz,

(e) a rogzitett és a mozgathatd rudat (44, 46) egy-
massal 6sszefogo, az elektrolitikus cellara (10) nyomo-
er6t gyakorlo, a szepardtort (26) a katodos félcella (12)
és az anddos félcella (14) k6zott megtartd eszkozzel van
ellatva, tovabba célszerlien

(f) a katdédos és anddos félcella (12, 14) koziil a
munkaelektrodot tartalmazé félcellaban vonatkoztatasi
elektrod (36) van elrendezve.

22. A 21. igénypont szerinti elektrolitikus cella, az-
zal jellemezve, hogy a rogzitett rd (44) hécsapdaként
van kiképezve.

23. A 21. vagy 22. igénypont szerinti elektrolitikus
cella, azzal jellemezve, hogy a rogzitett rad (44) alapfe-
lillettel (56) és az elektrolitikus cellat (10) korbevevd,
kiallo fallal (58) ellatott hGcsapdaként van kiképezve.

24. A 21-23. igénypontok barmelyike szerinti
elektrolitikus cella, azzal jellemezve, hogy a rogzitett és
a mozgathatd rad (44, 46) az elektrolitikus cella (10)
hats6 zardlapjéhoz illeszkedGen van elrendezve.

25. A 21-24. igénypontok barmelyike szerinti
elektrolitikus cella, azzal jellemezve, hogy a rogzitett és
a mozgathaté rid (44, 46) az elektrolitikus cella (10)
hétsé zarolapjahoz illeszkeden van elrendezve, tovab-
ba a rogzitett és a mozgathato rid (44, 46), valamint az
elektrolitikus cella (10) hatsé zar6lapja egymasnak
megfeleld sik feliiletekkel van kialakitva.

26. A 21-25. igénypontok barmelyike szerinti elekt-
rolitikus cella, azzal jellemezve, hogy a katodos és and-
dos félcella (12, 14) kozil a munkaelektrodot tartalmazo
félcellaban az andd (28) és a katod (40) kozotti aramuton
kiviil vonatkoztatasi elektrod (36) van elrendezve.
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27. A 21-26. igénypontok barmelyike szerinti
elektrolitikus cella, azzal jellemezve, hogy a munka-
elektrod aranybdl, platinabol vagy 90 tdmeg% platinat
és 10 tdmeg% rodiumot tartalmazé keverékbdl van ki-
képezve.

28. A 21-27. igénypontok barmelyike szerinti elekt-
rolitikus cella, azzal jellemezve, hogy a porézus anyagi
munkaelektréd nem radioaktiv tulajdonsagn halogén je-
1618szerrel elékezelt anyagbol van kiképezve.

29. A 21-28. igénypontok barmelyike szerinti elekt-
rolitikus cella, azzal jellemezve, hogy a munkaelektrod
pordzus anyagbo6l van kiképezve.

30. A 21-29. igénypontok barmelyike szerinti
elektrolitikus cella, azzal jellemezve, hogy a munka-
elektrdd a szeparator (26) szomszédsagaban elrendezett
elemként van kiképezve.

31. A 21-30. igénypontok barmelyike szerinti
elektrolitikus cella, azzal jellemezve, hogy a munka-
elektrod nem radioaktiv tulajdonsag halogénnel meg-
jelolt, elGkezelt anyagbol van kiképezve.

32. A 21-31. igénypontok barmelyike szerinti
elektrolitikus cella, azzal jellemezve, hogy az ellen-
elektrod rozsdamentes acélbol vagy platinabdl van ki-
képezve.

33. A 21-32. igénypontok barmelyike szerinti
elektrolitikus cella, azzal jellemezve, hogy a szeparator
(26) anioncseréld vagy kationcserélé membranként van
kialakitva.

34. A 21-33. igénypontok barmelyike szerinti
elektrolitikus cella, azzal jellemezve, hogy a munka-
elektrod feliiletének és az anddos félcella (14) térfogata-
nak aranya mintegy 0,001 cm-! és mintegy 5000 cm-!
kozott van.

35. A 21-34. igénypontok barmelyike szerinti
elektrolitikus cella, azzal jellemezve, hogy a munka-
elektrod feliiletének és az anodos félcella (14) térfogata-
nak arinya mintegy 0,05 cm-! és mintegy 10 cm~! k&-
zOtt van.

36. Eljaras proteinek, peptidek és mas szerves mole-
kulék jelblésére, amikor is anddot (28) é€s katodot (40)
tartalmazé elektrolitikus cellaba (10) proteint, peptidet
vagy mas szerves molekulat tartalmazo vizsgélati anya-
got juttatunk és a vizsgalati anyagot jel6l8szerrel kezel-
jiik, majd az elektrolitikus cellan (10) dramot engediink
at, azzal jellemezve, hogy az elektrolitikus cellat (10)
szeparatorral (26) elvalasztott katodos félcellat (12) és
anddos félcellat (14) tartalmazo6 egységként hozzuk lét-
re, ahol a katodos félcella (12) és az anodos félcella (14)
koziil az egyikben pordzus anyagu munkaelektrodot, a
masikban ellenelektrodot rendeziink el, tovabba a kato-
dos félcella (12) és az anddos félcella (14) koziil a mun-
kaelektrodot tartalmazoban a munkaelektrod és az ellen-
elektrod kozotti aramuton kivill vonatkoztatasi elektro-
dot (36) rendeziink el, majd a megjeldlt vizsgélati anya-
got a munkaelektrodot tartalmazé félcelldba juttatjuk.

37. A 36. igénypont szerinti eljards, azzal jellemez-
ve, hogy a pordzus anyagh munkaelektrodot a szepara-
tor (26) kozvetlen szomszédsagaban rendezziik el.

38. A 36. vagy 37. igénypont szerinti eljaras, azzal
Jjellemezve, hogy a szeparatort (26) kationcserélé memb-
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rant vagy anioncserélé membrant alkoté anyagbol ké-
pezziik ki.

39. A 38. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy a szeparatort (26) anioncserélé anyagbol ke-
pezziik ki, és a vizsgdlati anyagot az ellenelektrodot
tartalmazo félcelldban hozzuk a jeldldszerrel érintke-
zésbe, majd az anioncseréld membranon athatold jelo-
16szert a porozus munkaelektrod kozelében a vizsgalati
anyaggal reakcidba vissziik.

40. A 36. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy a szeparatoron (26) a porozus munkaelektrod
anyagat képezd réteget rakatunk le.

41. A 36-40. igénypontok barmelyike szerinti elja-
rés, azzal jellemezve, hogy a célszerien porézus anyagu
munkaelektrédot aranybol, platinabol, vagy 90 tdmeg%
platinat és 10 tdmeg% rédiumot tartalmazo keverékbdl
alakitjuk ki.

42. A 36-41. igénypontok barmelyike szerinti elja-
tas, azzal jellemezve, hogy az ellenelektrodot rozsda-
mentes acélbdl vagy platinabol képezziik ki.

43. A 36-42. igénypontok barmelyike szerinti elja-
tas, azzal jellemezve, hogy a munkaelektrod és az ellen-
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clektrod kozott az dram atengedésekor a munkaelektrod
potencialjat a vonatkoztatasi elektroddal (36) szaba-
lyozzuk.

44. A 43. igénypont szerinti eljaras, azzal Jjelle-
mezve, hogy a jeldloszert a munkaelektrodot tartalma-
26 félcellaban hozzuk a vizsgalati anyaggal érintke-
zésbe.

45. A 43. igénypont szerinti eljéras, azzal jellemez-
ve, hogy a vizsgalati anyagot az ellenelektrodot tartal-
maz6 félcelldban hozzuk a jeldlBszerrel érintkezésbe,
majd az anioncseréld membranon athatolo jeloloszert a
porézus munkaelektrod kozelében a vizsgalati anyaggal
reakcioba vissziik.

46. A 36—45. igénypontok barmelyike szerinti elja-
t4s, azzal jellemezve, hogy jelolészerként radioaktiv ha-
tasa anyagot hasznalunk.

47. A 36-46. igénypontok barmelyike szerinti elja-
ras, azzal jellemezve, hogy jeldlészerkent halogénelem
radioaktiv izotopjat hasznaljuk.

48. A 36—47. igénypontok barmelyike szerinti elja-
rés, azzal jellemezve, hogy jelolGszerként 1251-izotopot
hasznalunk.
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