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(54)  ZELLEINHEIT ZUR ELEKTROPHORESE-BEOBACHTUNG

(57) Die Zelleinheit zur Elektrophorese-Beobachtung besitzt: eine Messzelle (3) zur Aufnahme
giner fiiissigen Probe, ein Leitungspaar (10a, 10c; 10b, 10d) zur Einfilhrung und Abfiihrung der
fliissigen Probe in die aus der Messzelle (3) und durch diese hindurch, wobei mindestens eine der
~ Leitungen einen aus flexiblem Schlauch bestehenden Teil (24) besitzt; ein Paar VerschluRorgane
oder Ventile (1, 2), wobei jedes der Ventile (1, 2) zum VerschlieRen derzugehérigen Leitungen
(10¢, 10d) ausgebildet ist und mindestens eines der Ventile (1, 2), das einer der Leitungen
zugeordnet ist, als Quetschhahn ausgebildet und im Bereich des flexiblen Schlauchs (24)
angeordnet ist; zwei Gehause (13, 14) zur Aufnahme von zwei Elektroden (6, 7), die zur Erzeugung
gines elektrischen Potentialgradienten in der fliissigen Probe im Inneren der Messzelle (3)
ausgebildet sind; zwei Membranen (12a, 12b), von denen jede an einem Ort zwischen der
Messzelle (3) und einem der Gehause (13, 14) angeordnet ist, um einen Raum in der Messzelle (3)
von jeweils einem Raum im zugehorigen Gehause (13, 14) zu trennen, wobei mindestens die eine
der beiden Membranen mindestens bereichsweise beweglich bzw. verschieblich ist, um
Druckschwankungen der fliissigen Probe in einem durch die beiden Membranen (12a, 12 b) und
die beiden Ventile (1, 2) definierten Raum zu absorbieren, d. h. auszugleichen oder zu schiucken,
bzw. auszuschalten. Auf diese Weise kann die flissige Probe in sicherer und einfacher Weise in
dem jeweils durch die eine Membran und das zugehorige VerschluBorgan bzw. den zugehorigen
Quetschhahn definierten Raum eingeschlossen und eine Strémung der flissigen Probe im Inneren
der Messzelle bei Betatigung der VerschiuBorgane bzw. Quetschhahnen minimalisiert werden.
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- Zelleinheit zur Elektrophorese-Beobachtung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Diese Erfinduné betrifft eine Zellkonstruktioﬁ, im folgendenv
als Zelleinheit bezeichnet, zur ElektrOphorese-Beobachtuﬁg
und insbesondere eine Messzellenkonstruktion zur Beobachtung
- der Elektrophorese lebender Zellen mit Hilfe eines-Mikros-
kops . ' |

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen .

_Vorrichtungen zur Messung der Geschwxndigkeiten kleiner oder
klelnster Tellchen, wie lebende Zellen, in einer flissigen
Probe unter der Wirkung eines elektrischen Felds und Berech-
nung der elektrophoretischen Beweglichkeit der Teilchen sind

'bekannt und werden allgemein als Lebendzellen-Elektrophorese—

:anlagen oder als Einrichtungen zur Elektrophorese lebender
Zellen bezeichnet. Bei der Beobachtung oder Messung der Ge-

schwindlgkeiten bzw. der elektrophoretlschen Bewegllchkeit

bzw. Beweglichkeiten der Teilchen muss das Strémen der flﬁssi—

" gen Probe bzw. milssen Turbulenzerschelnungen in der fliissigen

- Probe vermieden werden, weil dies die Bewegung der Teilchen

beelnflussen und dementsprechend Fehler der beobachteten oder

gemessenen Werte zur Folge haben wiirde und derartige Fehlef

so weit als mBglich ausgeschaltet werden sollten.

Aus diesem Grunde besitzt das Messzellensystem von derartigen
.eléktrophoretischen Anlagen im allgemeinen einen Aufbau mit

einer Messzelle, Elektroden zum Anlegen eines elektrischen Po-
~ tentialgradienten an der flissigen Probe in der Messzelle, Di-

~ phragmen in Form von praktisch starr gehaltenen Membranen,
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_Verschlussorgane (im fdlgenden auch als Ventile oder Verschluss-
ventile bezelchnet) zum Einschliessen der Probe in der Messzel-
le sowie weltere bekannte Elemente. Die Diaphragmen in Form
von praktisch starr gehaltenen Membranen sollen verhindern,
dass Gasteiléhén oder Gasblasen, die sich durch Elektrodenreak-
tion an den Elektrodenoberflichen bilden, in die Messzelle ge-
langen k&nnen. Beispielsweise Werden Diaphragmen von praktisch
starxy gehaltenen porSsen Membranen, wie Ionenaustauschermem-
branen_@dervDialySemembranen, gebildet und sind bei iUblichen
Messzellenkonstruktiohen mittels entsprechender Einrichtungen,
wie'durchbrochenen Plétten, so befestigt bzw. gehalten, dass
sie weder gebogen noch auf andere Weise mindestens in Teilbe-
relchen 9051t10nsma551g verschoben werden kénnen. Jedes Ver-
schlussorgan in den Leltungen zur Einfiihrung und Abfiihrung

der fliissigen Probe in die bzw. aus der Messzelle ist entweder
ein aus Glas gefertigter Hahn oder eln aus Polytetrafluorethy-
len (Markenbezelchnung TEFLON) gebildeter Sperrschieber. Bei
der Messung’der Geschwindigkeiten der Teilchen in der flissi-
gen Probe im elektrlschen Feld unter Verwendung von Messzel-
len dieses Typs hangt die Stabilit#t oder Reproduzierbarkelt
der Messung: wesentllch davon ab, wie die fllissige Probe in der
Messzelle eingeschlossen wird. Dementsprechend werden Verschluss-
organe mit guten Dichtungseigenschaften bendtigt, die belm Ab-
sperrvorgang in der fliissigen Probe weder Strémungen noch Tur-
bulenzen verursachen und sich allgemein zur Verwendung fiir
Messzellen von Elektrophorese-Anlagen eignen. Quetschventile
oder Quetschhahnen wurden dementsprechend bisher als v8llig
ungeeignet fiilr das Verschliessen von Zelleinheiten zur Elektro-
phorese~Beobachtung ahgesehen, weil sie beim Abquetschen des
flexiblen Schlauchs auch auf die flissige Probe wirken und in
dieser unerwiinschte Strdmungen oder Turbulenzen erzeugen, wel-
che diebFolge von Ver&nderungen des Innendruckes im Rohr beim

Absperren bzw. Einschliessen der flissi-



gen Probe in einem begrenzten Raum, zu welchem der Raum in

der Messzelle gehért, sind.

Obwohl ﬁbliché Abéperrventiie; wie Glashahnen oder Sperrschie-
ber aus Polytetraflﬁoteﬁhylen, in der eingeschlossenen fliissi-
gen Probe kéine Bewegungen oder Strdmungen erzeugen, sind die
Dichtungseigenschaften derartiger Ventile nicht ausreichend;
vielmehr dndert sich die Abschluss- bzw. Verschlusswirkung bzw.
das Ausmaés der Abdichtung der Ventile bei jedem Oeffnen und
Schliessen der Ventile, weswegen die fiir elektrophoretische
Messuhgen oder Beobachtungen an lebenden Zellen gewﬁnschte
Stabilit&t nicht oder jedenfalls nicht mit Sicherheit erreicht
werden kaﬁn._ '

Ziel der Erfindung

Um die oben beschriebenen Probleme von blicherweise in den
Messzelleinheiten verwendeten Absperrventilenzu vermeiden,
werden gemdss der. Erfindung Quetschhahnen mit guten Abdlch—
tungseigenschaften als Verschlussorgane verwendet und gleich-
zeitig das Problem des Flusses in der flissigen Probe, wel-
cher durch die Verwendung von Quetschhahnen verursacht ist, -
durch.VerbesSérungen_in anderen Teilen der Zelleihhéit_ée—
18st.

Ziel der Erfindung ist dementsprechend eine Messzellenkonstruk-
tion bzw. Zelleinheit zur Elektrophorese-Beobachtung, bei wel-
cher Zelleinheit eine fliissige Probe in einem vorbestimmten
Raum und iufriedenstellend eingeschlossen werden kann und da-
bei Strﬁmungen in der flissigen Probe in der Messzelle beim

Verschliessen minimalisiert werden k&nnen.



Darlegung des Wesens der Erfindung

Diese121ele‘werdeh gemiss der Erfindung erreicht mit Hilfe ei-
ner Zelleinheit zur Elektrophorese-Beobachtung, welche gekenn-

zeichnet ist durch:

eine Mes#zelle zur Aufnahme einer fliissigen Probe;

. ein Leitungspaar'zur Einfihrung und Abfithrung der flis-
sigen Probe in die bzw. aus der Messzelle, wobei minde-
stens eine der‘Leitungén einen aus flexiblem Schlauch
gebildeten Teil besitzt;
ein Paar Verschlussorgane oder Verschlussventile, von

'denen‘jedes_zum Verschliessen der zugehdrigen Leitung
auégebildet iSt, wobei mindestens eines der Verschluss-
ventile, ﬁelches der einen der beiden Leitungen zuge-
ordnet ist, die Form eines Quetschhahnes hat, der sich
zum Abquetschen des fiexiblen Schlauchs eignet;
zwel Gehduse zur Aufhahme je einer Elektrode, wobeil die
beiden Elektroden zur Erzeugung eines elektrischen Poten-
tialgradienten in der in der Messzelle befindlichen fliis-
sigen Probe géeighet sind;
zwel Diaphragmen oder Membranen, von éenen jede in einer
Position zwischen der Messzelle und dem jeweils zugeh&ri-
gen Geh&use angeordnet ist, um den Raum in der Messzelle
von einem Raum im zugehdrigen Geh&use zu trennen, wobei
mindestens eine der beiden Mémbranén bzw. Diaphragmén
mindestens‘begeichsweise beweglich oder verschieblich ist,
um eine Druckverdnderung der fliissigen Probe in einem

‘ durch die beiden‘Membranen und die Verschlussventile be-
grenzten Raum zu absorbieren bzw. auszugleichen, auszu-

schalten oder aufzufangen.

Vorzugsweise bestehen beide Leitungen des Leitungspaars einer
erfindungsgemdssen Zelleinheit mindestens bereichsweise aus

flexiblem Schlauch und sind beide Abschlussvorrichtungen bzw.



Ventile als Quetschhahnen ausgebildet und zum Quetschen der
flexiblen.Schlauéhé befihigt, wobei beide Membranen minde-
stens‘befeiéhsweise verschieblich sind, um D:uckschwankungen
der flﬂssigen Probe in dem durch die beiden Membranen und die
Verschlussvorrichtungen bzw. Ventile definierten Raum zu ab-

sorbieren bzw. zu vermeiden, auszuschalten oder auszugleichen.

Die Messzelle ist aus‘einém optisch transparehten’Werkstoff
hergeStellg; um die BeobaChtung des elektrophoretischen Ver-
haltens der geladenen Teilchen in der fliissigen Probe mit Hil-
fe eines Mikroskops zu efmﬁglichen.

Gemdss einem bevorzugten Merkmal der Erfindung wird fir die
Leitﬁng zum Einfﬁhren.und/oder Abfiihren der fliissigen Probe
in die bzw. aus der Messzelle ein flexibles oder riickfedern-
des Polymermaterial vérWendet.und der Quetschhahn als Ver-

SChlussQrgan eingesetzt. =

Gemdss einem wéiteren Merkmal dervErfindung.ist die Membran
beweglich bzw.'veischiebiiéh angeordnet, so dass Druckschwan-
kungen in dem durch die Membranen und die Verschlussorgane
begrenzten Raum unterdriickt oder absorbiert, d. h. ausgegli-
vchen'oder abgefangen werden konnen. ' '

) | . °
. Gemdss einer bevorzugten_Ausfﬁhrungsférm der erfindungsgemédssen
Messzellenkonstruktion Qird die unerwiinschte Wirkung des
Quetschhahns auf die fliissige Probe adrch Verwendung einer
.biegungsbedingten Verschiebung der flexiblen Membran oder
Trennwand, welche den Durchlass von mindestens einigen Tonen
gestattet, éuégeschaltet bzw. ausgéglichen. Insbesondere kann
das flexible Diaphragma bzw. die erfindungsgemdss verwendete
© Trennmembran in Fbrm eines sogenannten mechanischen Diaphragmas
ausgebildet sein, bei welchem die Membran nicht wie bei ibli-
chen Zelleinheiten befestigt bzw. gehaltert ist, beispielswei-



'se durch durchbrochene Platten oder dergleichen, sondern in
Abhdngigkeit von Druckverdnderunqen der flissigen Probe frei
verschieblich bzw. beweglich ist.

Gemiss einer anderen Ausfiihrungsform kann das Diaphragma bzw.
die Membran dadurch verschieblich bzw. beweglich gemacht wer-
den, dass der Randbereich der Membran beweglich mit einer Lei-
tung verbunden ist, die ihrerseits ‘mit der Messzelle iiber ei-
ne separate flexible Membran oder e1nen Balg verbunden ist.
Ferner kann ein kolbenartiges Element, welches gleitbar in die
Leitung‘bzw. den Dﬁrchlass eines zylindrischen Rohfs einge-
passt ist,FWelches zwiéchen der Messzelle und dem Elektroden-
gehduse liggt, mit einer Oeffnung an der Endfléc@e versehen
sein und eine Trennmembran randseitig so an der Endfliche be-

festigt werden, dass sie deren Oeffnung iiberdeckt.

Ausfﬁhrungsbeispiel'

Die Erfindunngird nunmehr im einzelnen unter Bezug auf die
beiliegenden Zeichnungen erléutert, wodurch die obigen und
weitere Ziele sowie die Merkmale bevorzugter Ausfiihrungsfor-

men der Erfindung eingehender dargestellt sind. Es zeigen:

Fig. 1 das Schema einer Elektrophorese-Ahlage'mit einer
‘Zelleinheit zur Elektrophorese-Beobachtung,

Fig. 2. eine teilweise aufgebrochene schematische Darstel-
lung eines Teils der Zelleinheit zur Elektrophorese—
Beobachtung gemdss einer bevorzugten Ausfithrungsform

der Erflndung,

Fig. 3 die Draufsicht gemiss der Schnittlinie III-III von
Fig. 2; '

Fig. 4 die teilweise aufgebrochene schematische Ansicht ei-

ner modifizierten Ausfiihrungsform des Membranbereichs;



Fig. 5 die Draufsicht auf eine durchbrochene Platte gemiss
Fig. 4; '
Fig. 6 eine teilweise'aufgebrochene Darstelluhg einer wei—

teren Ausfﬁhrungsform des Membranbereichs;

Fig. 7 die teilweise aufgebrochene Darstellung einer weite-
ren Modifikation des Membranbereichs;

Fig. 8 und 9 die jeweils teilweise aufgebrochenen Darstel-
lungen des in Fig. 2 angedeuteten Quetschhahnen in
Draufsicht und Vorderansicht, und

Fig.10 die teilweise aufgebrochene Ansicht eines starr befe-
| - stigten Diaphrpgmas, das aus einer praktisch starr
 gehaltenen Membran in der konventionellen Messzellen-
einheit gebildet ist.

Im einzelnen zeigt Eﬁg. 1 schematisch ein Beispiel einer Anla-
-Beobachtung mit Hilfe eines Mikréskops

vBei der Durchfdhrung(der Messung mit der Elektrophorese-Anlage
wird eine fldssige Probe durch ein offenes Absperrorgan oder
Abschlussventil 1 bzw. 2 in eine optisch transparente Messzel-
le 3 eingefiihrt. D%g Messzelle 3 wird im Thermostatbad 5 auf
konstanter Temperaéér gehalteh, wozu eine ausserhalb des Ther-
moStatbads liegende'Temperaturregeleinrichtung 4 dient, welche
die Temperatur auf einem vorbestimmten Wert h#lt. Nach Einfith-
rung der flﬁssigen.Probe werden die Abschlussventile 1 und 2
geschlossen und ein elektrisches Feld bzw. ein elektrischer
Potentialgradient an der fliissigen Pfobe in der Messiellé 3

- ﬁit Hilfe einer Gleichstromquelle 8 #iber ein Elektrodenpaar 6,
7 angelegt, wobei die Elektrodenlé und 7 auf den beiden Seiten
der Messzelle 3 angeordnet sind. Die fliissige Probe oder die
geladenen Teilchen in der Fliissigkeit im Inneren der Messzel-
le 3 werden durch das so angelegte Feld bzw. den so erzeugten
elektrlschen Potentlalgradlenten bewegt und die Geschwindig—
keiten der Proben bzw. geladenen Teilchen in der Flissigkeit



werden mittels eines Mikroskops durch ein Beobachtungsfenster 9
betrachtet odér gemessen. Nach der Messung wird die flﬁssige
Probe durch eines der inzwischen gedffneten Verschlussventile

1 oder 2 abgefﬁh;t. Die Mésszelle 3 ist an beiden Enden.mit
Glasrbhreh 10a, 10b verseheh;‘Die Glasr8hren 10a, 10b sind je-
weils an ihren Enden 10c, 10d mit den Verschlussventilen 1 und
2 verbunden. Die verzweigten offenen Enden 10e, 10f der Glas-
r8hren 10a, 10b sind jeweils mit Hilfe von Dichtungen 11a, 11b
und den Membranen 12a, 12b mit Elektrolytkammern oder Elektro-
dengeh&usen 13, 14 verbunden, welche die Elektroden 6, 7 und
Blektrolyt . aufnehmen. Die aus Platin bestehenden Elektroden 15,
16 zur Spannungsmessung ragen'Jeweils an ihren oberen Enden 17,
18 in die Innenkan#le der Glasrohre 10a, 10b und sind elektrisch
mit den Messgerateanschlﬁssen 20, 21 eines Spanhungsmeségerats
verbunden. '

Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht eines Teils einer Zell-
einheit 22 zur Elektrophorese-Beobachtung gemdss der Erfindung.
Eine Messzelle 23 ist mit einem flexiblen Schlauch 24 verbun-
den und in 4hnlicher Weise wie fiir die Elektrode 7 beschrie-
ben'mit einer Elektrode 26 zum‘Anlegen eines elektrischen Felds
| an die fliissige Probe in der Zelle 23 durch eine Membran 25
'gekoppelt, welche ihrerseits den élektris¢hen Durchgané ermdg-
licht. ’

Bei der tatsdchlichen Auéfﬁhrungsform der Zelleinheit 22 sind
dhnliche oder gléiche Komponenten der in Fig. 2 dargestellten
Ausbildung jeweils mit der linken Seite und der rechten Seite
der Messzelle 23 verbunden, und zwar in &hnlicher Weise wie
oben im Zusammenhang mit Fig. 1 gezeigt. Dementsprechend ist
ein weiterer fléxibler Schlauch #hnlich wie Schlauch 24, eine
weltere Membran &hnlich wie Membran 25, eine weitere Elektrode
Shnlich wie Elektrode 26 und dergleichen auch auf der linken



Seité der in Fig. 2 gezeigten Zelle 23 vorgesehen, doch wird
im folgenden zur Vereinfachung der Darstellung lediglich der

rechﬁsseitige Teil der Zelle 23 beschrieben.

Der Durchgang 30a des Blocks 27 ist flﬁssigkeiﬁsdicht mit einem
Ralm 23a in der Zélle,23 iiber eine Dichtungspaékung 28 mitdem'
in Fig. 2 dafgestellten Rohrtéil 30b verbunden. Die Membran 25
wird in ihrem Randbereich 25a in flissigkeitsdichter und luft-
dichter Weise'vOnVeinér Dichtung 32 zwischen den Blockteilen 30
und 31 gehalten, die wiederum, mittels der Schrauben 29 im Aus—
senbereich elner Ecke des Durchgangs 30a von einem Quetschhahn
36 zur Zelle 23, wo der Durchgang 30a gebogen bzw. abgewinkelt
ist, fest miteinander verbunden/dﬁ&e Dichtung 32 besitzt eine
Oeffnung‘33,.welche es gestattet, dass ein Mittelteil 25b der
Membfan 25 in dén‘Richtungen A bzw. B verschoben werden kann.
Die Dichtung 32 halt_fernér.den Aussenrand 25a der Trennmembran
25 am AusSenrandvbzwﬁ~der‘Aussenkante 34 der Oeffnung 33. Die
Dichtung 32 ist mit Oeffnungen 35 zum Einsetzen der Schrauben
29 ausgebildet; Der Blockteil 31 dient als Elektrodengeh#use

zur Aufnahme der Elektrode 26 und des Elektrolyten in der zu-

 gehdrigen Kammer bzw. dem Raum 31a, der durch die Membran 25a

vom Durchlass 30b getrénnt ist und praktisch unter atmosphé&ri-
schem Druck steht. Der allgemein durch das Ueberweisungszei-
chen 36 dargestellte Quetschhahn schliesst die fliissige Probe
in der Mésszelle 23 dadurch ein, dass er den flexiblen Schlauch
24 zusammendriickt bzw. quetscht, der seinerseits fliissigkeits-

dicht mit dem Rohrteil 30c des Blockteils 30 verbunden ist.

Das Diaphragma bzw. die Trennmembran 25 ist als ein mechani-
sches Diaphragma ausgebildet, dessen freier Mittelteil 25b in
den Richtungen.A oder B frei beweglich ist, und zwar |
unter Verwendung der Dichtung 32, die aus ei-
ner flachen Packung, einem O-Ring oder dergleichen besteht und

nur den Randteil 25a der Membran 25 hdlt. Bei einer Modifika-



tion dieser Ausfiihrungsform werden aus Griinden der Betriebs-
&aﬁer der Mémsran‘ZS die durchbrdchenen Platten 80, 81 beabf
standet voneinander auf beiden Seiten der Mémbran 25 wie in
Fig.‘4 dargestellt angeordnet, so dass die Trennmembran von
deﬂ durchbrochenen Platten 80, 81 getragen bzw. gestitzt und
gegen grdssere Druckschwankungen im Strom oder Druck der fliis-
sigen Probe bei deren'Einfﬁhrung oder Abfihrung geschiitzt ist;
die Trennmembran kann sich beim jeweiligen Beiﬁtigen des
Quetschhahns frei bewegen bzw. verlagern; Bei der in Fig. 4
dargestellten Ausfiihrungsform kdnnen die kreisférmigen perfo-
rierten Platten 80, 81 in entsprechenden kreisférmigen Aus-
nehmungen §2, 83 der Teilbl®cke 30, 31 angeordnétﬁunq in den
Vorspriingen 84, 85 gehalten ‘werden. Die kreisfdrmigen durch-
brochenen Platten'Bo;:BT besitzen ausgeschnittene Teile 86,
die das Einbauenvbzw.vAusbauen»der perforierten Platten 80, 81
infdie'bzw{ aus den kreisfdrmigen Ausnehmungen 82, 83 duréh
dieiVorsprﬁnge 84, 85 geméSS‘Darétellung in Fig. 5 ermdglichen.
Die Membran 25 kann auch wie in den Fig. 6 oder 7 dargestellt
als Ganzes linear verschoben werden. Die in den Fig. 6 und 7
dargestellten Teile sind praktisch gieich wie die entsprechen-
den Teile von Fig. 3 und werden jeweils mit éleiqhen;Ueber—

weisungszeichen versehen.

Bei der in 'Fig. 6 dargestellten Modifikation besitzt der
Block 27 die Blockteile 87 und 88 &hnlich wie die Teilblécke
.30, 31 und die Membran 25 ist an einem Ende 89 eihes fingfbr—'
migen kolbenartigen Elements 90 befestigt[ das seinerseits in
den Richtungen C, D gleitend’ih eine vergrdsserte zylindrische
Bohrung 91 des Teilblocks 88'eingepasst ist, und zwar vermit-
tels der Dichtungsringe 92, 93, dem Haltering 94 und den
Schrauben 95. Der Teilblock 87 ist mittels des Dichtungsrings
96 flﬁésigkeitsdicht'mit dem Teilblock 88‘verbunQen.‘Die End-~



flache 99 des Tellblocks ‘87 und die Endflache 98 der Bohrung
91 dlenen zZur Begrenzung der Verschiebung des kolbenartigen
Elements 90 in den Rlchtungen D bzw. C. Mit den Ueberweisungs-
zeichen 87a und 87b sind chhtungsringe bezeichnet.

Bei - der in Fig. 7 dargestellten Ausfuhrungsform besitzt der
Block 27 die Teilbldcke 100 und 101 und die Membran 25 ist an
ihrem Randbereich 25a mit Hilfe von chhtungsrlngen 102, 103
zwischen’den jeweiligen tingfbrmigen Enden 104, 105 von zwei
allgemein‘hohlen zylindrischen Bdlgen 106, 107 befestigt, de-
ren andere Enden 108, 109 an den Endflanschen 110, 111 der
- . Blockteile 100 bzw; 101 befestigt sind. Das Ueberweisungszei-
fcheh 112 bezeichnet einen Dichtungsring zur fliissigkeitsdich-
ten Verbindung, wahrend das Bezugszeichen 113 entsprechende

Befestigungsmlttel, wie Schrauben und Muttern, bezeichnen.

Wie ersichtlich kann 31ch die Membran 25 als Ganzes im wesent—
.llchen frei in den Rlchtungen C, D verschieben lassen, und
zwar entsprechend der Verlagerung des kolbenartigen Elements
90 bzw. entsprechend der Expansion oder Kontraktion der Bilge
106 107, wobei der freie Mlttelberelch 25b der Membran 25

durch entsprechendes Verbiegen in den Richtungen C, D verscho-
ben werden kann. ' '

'Die Membran 25 kann als Dialysemembraﬁ; als Ionenausteuscher-v
membran oder in einer anderen Membranform ausgebildet sein,
wie sie iiblicherweise in Zelleinheiten zur Elektrophorese-Be—
obachtﬁng verwendet wird. Die Fldche der Membran bzw. des
Diaphragmas ist meist kleiner als 100 mm2 und liegt vorzugs-
weise im Bereich zwischen 50 und 3 mmz, obwohl dies entspre- .
chend der Membrandicke verdndert werden kann. Die Membranfl&-
~ che steht in Beziehung zu zwei Grdssen der Membran 25, nim-
lich deren Arbeitsweise oder Funktlon einerseits und deren

Stdrke bzw. Dicke andererseits.
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Wenn der Druck der flissigen Probe, z. B. im Raum 37 im Inne-
rén des flexiblen Schlauches 24, der mit den Riumen 30a und
23a in Verbindung steht, zunimmt oder abnimmt, wird die Mem-
bran 25 in Richtung A (D) bzw. B (C) verschoben, wodurch
Durckschwankungen in der fllissigen Probe im Raum 37 unter-
driickt oder so weit verringert werden kdnnen, dass sie sich
nicht auf die fliissige Probe innerhalb der Messzelle 23 aus-
wirken, mindestens als Folge der Verformung im Mittelbereich
25b der Membran in Richtung A bzw. B je nach Druckschwankung,
d. h. die Membran 25 absorbiert die Druckschwankungen, d.h.

schluckt-die»Druckschwankungen oder gleicht diese aus.
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In den Fig. 8 und 9 ist eine bevorzugte Ausfﬁhrungsform ei-
nes Quetschhahns 36 gezeigt. Es sei jeddch'ausdrﬁcklich da-
rauf hingewiesen, dass auch andere Ausfiihrungsformen von

Quétschhahnen oder -ventilen verwendet werden kdnnen.

Der in den Fig. 8 und 9 gezeigte Quetschhahn enthdlt einen
Rahmen 38 und einen Hahnkérper 39, der an dem Rahmen befe-
stigt‘ist. Der Hahnk&rper 39 welst eine durchgehende Oeff-
nung 42 auf, durch die ein flexibler oder federnder Schlauch
24 gefiihrt ist, dessen ausserhalb des Hahns liegenden Teile
40, 41 in Fig. 8 geiéigt sind. Der Hahnkdrper enthdlt auch
eine zylindrische Oéfﬁnung 45, in der ein eingepasstes
ortsfestes Quetsch- oder Klemmteil 43, das die Form eines
Halb~- oder,Teiizylinders aufweist und ein kolbenférmigerﬂ

in der Richtung E und F quer zur Richtung der Durchlass-

dffnung 42’bewegbarer_Quetschstempel 44 angeordnet sind.

An einem Ende des Quetschstempéls 44, das durch eine Oeff-
nung 48 in einem Wandteil 47 des Rahmens 38 vorsteht, ist
eine Greifwand 46 befestigt. Zwischen dem Wandteil 47 und
der Greifwand 46 ist eine Feder 49 angeordnet, die der
Greifwand 46 eine in der Richtung F von dem Wandteil 47
weg gerichtete Vorspanﬁung verleiht. An der Schwenkachse
57 eines U-fdrmigen Schwenkdorns 53 ist ein zum Einrasten
des Quetschstempels 44 vorgeSehener Einrasthebel 50 ange-
lenkt. Der Schwenkdorn 53 wird von einem vorstehenden
Wandteil 51 des Rahmens 38'getragén und ist mit einer Halte-
einrichtung 52 am Hahnkdrper 39 befestigt. Der Einrasthe-
bel 50 ist in den Richtungen G oder H schwenkbar und mit-
tels einer Feder 55 in der Richtung G vorgespannt. Die
Feder 55 ist an einem Stift 55a, der in einer Ausnehmung
des Einrasthebels 50 angeordnet ist, gelagert. Statt der
Halterung der Feder 55 mit Hilfe des Stifts 55a kann, wie
es mit gestrichélten Linien in Fig. 9 gezeigt ist, die

Feder 55b beispielsweise, und wenn es infolge zu kleiner
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Abmessungen schwierig ist eine Ausnehmung zum Einsetzen des
Stifts 55 im Eihrastﬁebel 50 vorzusehen, um die Séhwénkachse
54 des U-fbrmigen Schwenkdorns 53 angeordnet werden, um den
Einrasthébel 50‘in der Richiung G vorzuspannen. Wenn der _
.Quetschsiempel 44 in der Richtung E bis in .eine Position ver-
schoben wird, in der der Durchlass durch den Schlauch 24
aurch das Zusammenwirken des Quetschstempels 44 und des orts-
festen Quetschteils 43 geschlossen ist, kann der Einrast-
hebel 50 mit seinem Einraétnockén 57 in ein im mittleren

Teil des Quetschstempelé 44 angeordnetes, geneigtes Loch 56
eingreifen und aaau;ch die Verschiebung des Quetschstempels

44 in der Richtung F begrenzen.

Der'Quetschhahh_enthélt weiter einen Fithrungsstift 58, der
den Quetschstempel 44 in den Richtungen E oder F fiihrt. Der
Filhrungsstift ist mit einem Anschiag 59 versehen,'der,die
 Verschiebung des Quetschstempels 44 in der Richtung F auf
einen geeigheten Bereich begrenzt. Weiter eine Mutter 60
vorgesehen, mit der die Position der Schwenkachse 54 'in den

Richtungen E und F eingestellt werden kann.

Bei der Verwendung dés Quetschhahns 36 kann der Durchlass
37a in dem flexiblen oder federnden Schlauch 24 vollstindig
geéchlossen werden. Dazu werden die Greifwand 46 und der
Wandteil 47 von den Fingern einer Bedienungsperson gegen

die Kraft der Feder 29 zusammengedriickt. Der geschlossene
Durchlass 37a im flexiblen Schlauch 24-kahn wieder geﬁffnet
werden, wenn der Hebelgriff 61 des Einrasthebels 50 und das
abgewinkelte Endteil 62 des Rahmens 38 zusammengedriickt wer-
dén, weil 9ei‘diéser Bewegung der Eingriff des Einrastnockens
57 mit dem Loch 56 geldst und der Quetschstempel von der Fe-

der 49 der in der Richtung F verschoben wird.

Wenn eine flilissige Probe in der Messzelle-22 durch vollstén-
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diées Verschliessen des Durchlasses 37a im Schlauch 24 mit
Hilfe des Quetschhahns 36 éingeschlossen ist, war bei den
bisher gebrauchllchen Vorrlchtungen zZu befurchten, dass der
Druck der flu551gen Probe im Raum 114, der von dem Hahn 36

- und dem gleichartigen Hahn auf der linken Selte der Zelle
23 begrenzt wird und aus dem Zellenraum 23a, dem Block-
duréhgang 3ba; dem Schlauchinnenraum 37 usw. besteht, an-
steigt, falls nach dem Verschliessen des Durchlassgs 37a

im Schlauch 24 der Schlauch zum vollstandxgen Einschlies-
sen der fliissigen Probe durch weiteres Zusammenquetschen
elastisch verformt wird. Weil, in Uebereinstimmung mit der
vorliegenden Erfindung, ein derartiger Druckanstieg durch
die Vefformung des Diaphragma oder dér Membran 25 in der
Richtung H oder D praktisch gesamthaft oder mindestens zum
ubetwiegenden Teil-aufgehoben werden kann, wird die Gefahr
einer durch das Schllessen des Quetschhahns erzeugten Stré-
mung der flu351gen Probe in der Messzelle 23 auf einen ver-
nachldssigbar klelnen‘Wert begrenzt.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines praktisch durch-
gefiilhrten Beispiels beschrieben.

Aus fiihrungsbeispiel und Vergleichsmessung

Fiir die nachfolgend béschriebenen Vergleichsmessungen wurde
eine konventione;le Zelle zum Beobachten der Elektrophorese
verwendet, die eine befestigte Membran aufwies, wie es in
Fig. 10 gezeigt ist._Zur Membranhalteruﬁg gemdss Fig. 10
gehdrt eine perforierte Platte 63, in'die ein von einem aus
Teflon hergestellten Dichtungsring 64 umgebenes pordses
Glasstﬂck 65 eingesetzt ist, eine'Dichtuné 67 und ein als
Membran ausgebildetes Diaphragma 66, das praktisch rigide
zwischen~der perforierten Platte 63 und der Dichtung 67 ge-

vhalten ist. Die erfindunsgeméisse Zelle zum Beobachten der
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Elektrolyse ist in Fig. 2 bezeigt. Beide Zellen wurden in der
Elekfrolyseapparatur gemdss der Fig. 1 ve:wendet, um die Mo-
bilitdt einer flﬁssigen,Probe'in Uebereinstimmung mit den be-~
kannten Verfahrén, zZu beobaéhten und zu meésen. Die Reproduf
zierbarkeit der beobachteten und gemessamxxWerté fir die Mo-
 bilit&t wurde fiir beide Messzellen gepriift und verglichen.

Es wurden folgende Messbedingungen angewendet: als Probenma-
terial zum Messen der elektrophoretischen Beweglichkeit wur-

den SchafserythrOZyten verwendet;

‘das Suspen51onsmitte1 war elne m1t Phosphat gepufferte Salz-
flbsung mit einem pH-Wert von '7,2;

der elektrische Strom durch die Messzelle betrug 10 mA;

die Messzelle hatte die Form eines rechtwinkligen Parallelepi-
ped mit einem Querschnitt von 0,7 x7mm;

als Diaphragma wurde eine Kationenaustauschmembran mit einer

Dicke von 0 3 mm und einer Fldche von 25 mm2

und als Verschlussventil wurden Quetschhahnen gemdss den

Fig. 8 und 9 yerwendet.

Die Messungen wurden zweimal ausgefiihrt, wobei die Orient£e~
rung des elektrischen Felds oder die Polaritidt der Elektro-
den 6, 7 umgekehrt wurden. Ausgewertet wurden die Messwerte
der Geschwindigkeit in den beiden Riéhtungen, sofern ihre
Uﬁterschiede kleiner als 10% waren. Es wurde angenommen,
dass die Betriebsbedingungen jeder Messzelle wdhrend der

Messzeit stabil waren.

Flir jede von 50 Erythrozytzellen in einer fliissigen Probe
wurde die Beweglichkeit in pm/sec/volt/cm gemessen und der
Mittelwert dieser 50 Messungen wurde als die Beweglichkeit
der Probe definiert. Die Messungen Wurden zwanzigmal wieder—

holt, um die Standardabweichung der Mobilit&t derjenigen
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Probe zu bestimmen, deren Standardabweichungeh bei der Ver-
wendung der erfindungsgemlssen Messzelle in einem Bereich
zwischen 1 bis 2% iagen. Die Meésunqen zeigten, dass bei

der Verwendung einer der bisher gebréuchlibheh Messzellen
mif einer, gem&ss der Fig. 10, praktisch rigide gehaiﬁenen
Membran die Standardabweichung‘der Beweglichkeit 3 bis 4%
betrug.' |

Das beschriebene Ergebnis der beiSpieISWeise durchgefiihrten
experimentellen Messungen zeigt deutlich, dass die Stabili-
tit einer in Uebereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung

durchgefﬁhrten Messung wesentlich verbessert ist.



Erfindungsanspruch

1. Zelleinheit zﬁr Elektrophorese-Beobachtung, gekennzeichnet
durch ‘ -

eine Messzelle (35 zur Aufnahme einer fliissigen Probe,
ein Leitungspaar (10a, 10c¢; 10b, 10d4) zur Einfilhrung
und Abfithrung der fliissigen Probe in die bzw. aus der
MeésZelle (3) und durch diese hindurch, wobei minde-
stens eine der Leitungen einen aus flexiblem Schlauch
bestehenden Teil (24) besitzt,
ein Paar Verschlussorgane oder Ventile (1, 2), wobei
jedes der Ventile (1, 2) zum Verschliessen der zugeho-
rigen Leitung (10c, 10d4) beféhigt ist und mindesteﬂs
eines der Ventile (1, 2), das einer der Leitungen’zuge—
ordnet ist, als Qdetschhahn ausgebiidet’und im Bereich
des flexiblen Schlauchs (24) angeordnet ist,
zwei Gehduse (13, 14) zur Aufnahme von zwei Elektroden
(6, 7), die zur Erzeugung eines elektrischen Potential-
gradienten in der'flﬁssigén Probe im Inneren der Mess-
zelle (3) ausgebildet sind,
zwel Membranen:(12a,'12b), von denen jede an einem Ort
zwischen der Messzelle (3) uﬁd einem der Gehduse, (13,
14) angeordnet ist, um den Raum in der Messzelle (3)
von jeweils einem Raum im zugehorigen Geh&duse (13, 14)
zu trennen, wobei mindestens die eine der beiden Membra-
nen mindeétens bereichsweise beweglich bzw. verschieb-
lich ist, um Druckschwankungen der fliissigen Probe in
einem durch die beiden Membranen (12a, 12b) und die bei-
den Ventile (1,2) definierten Raum zu absorbieren bzw.

auszuschalten.
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Zelleinheit nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei-
de Leitungen deleeitungspaares mindestens bereichsweise
aus flexiblem Schlauch (24) bestehen und beide Ventile (1,
2) des Ventilpaares als Quetschhahnen (36) ausgebildet und
zum Quetschen der flekiblen Schlduche befdhigt sind, und
wobei beide Membranen mindestens bereichsweise béweglich
bzw. verschieblich sind, um Druckschwankungen der flissigen
Probe in dem durch die beiden Membranen (12a, 12b) sow1e
die Ventile (1, 2) definierten Raum zu absorbieren bzw.

auszuschalten.

Zelleinheit nach Punkt 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
‘dass jede Membran (12a, 12b) in ihrem Randbereich fliigsig-
keitsdicht und der Mittelbereich jeder Membran relativ zu deren

Randbereich senkrecht zur Membranebene beweglich oder ver-

- schieblich ist.

Zelleinheit’hach einem der Punkte 1-3, dadurch gekennzeich-
net, dass jede der Membrahen im Aussenbereich einer’ Kriim-
mung bzw. Ecke der'zugehérigen Leitung angeordnet und die
Leitung zwischen Ventil und Messzelle gebogen ist,

Zelleinheit nach einem der Punkte 1-4, dadurch gekennzeich-
net, dass der Rand mindestens elner der Membranen relativ

zur Messzelle stationir bzw. unbeweglich gehalten ist.

Zelleinheit nach Punkt 5, gekennzeichnet durch eine Ein-
richtung zur Begrenzung der Verschiebung des Mittelbereichs
bzw. der Mittelbereiche der Membran oder Membranen mit un~

beweglichem Membranrand.
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Zelleinheit nach einem der Punkte 1-6, dadurch gekennzeich-

net, dass mindestens eine der Membranen als Ganzes linear

beweglich gefiihrt ist.

, Zelleinhelt nach Punkt 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

linear bewegliche Membran (25) fliissigkeitsdicht an einem

Ende eines hohlen zylindrlschen kolbenartigen Elements (90)
befestigt ist, welches gleitend in einer zylindrischen Boh-
rung (91) zwischen Messzelle und Elektrodengehduse angeord-

net ist.

gelleinheit nach Punkt 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die linear bewegliche Membran (25) fliissigkeitsdicht
zwischen jeweils einem der Enden (104, 105) von zwel B&dlgen

(106, 107) gehalten ist, wobei das andere Ende (108) des

einen Balges (106) fliissigkeitsdicht mit der Leitung (30b)

dnd das andere Ende (109) des anderen Balges (107) flissig-
keitsdicht mit dem Elektrodengehduse (101) verbunden ist.

Mierzu ___ Seiten Zeichnungen
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