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ISradimas priklauso biologiniy lasteliy bei audiniy membrany permeabilizacijai jvairiems cheminiams
junginiams, naudojant kintamus elektrinius ir magnetinius laukus jrenginiy sriiai ir gali bati naudojamas in vitro
biologiniy lasteliy elektroporacijos eksperimentuose. Jrenginys taip pat gali bdti naudojamas biologijoje, lastelés
biologijoje medicinoje ar po tam tikry jrenginio mastelio patobulinimy maisto pramonéje ir gali atlikti cheminiy ir
biologiniy junginiy jvedimo, sterilizacijos Zemose temperatirose ar biologiniy Iasteliy suliejimo funkcijas. Taikant
dideles galios hibriding elektro-magnetoporacijos sistema biologinés Igstelés ar audiniai, yra paveikiami
sinchronizuotais - homogenisku iki 15 T kintamu magnetiniy lauku ir iki 30 kV/cm elektriniu lauku, kuriy amplitudés,
impulsy kiekiai ir pasikartojimo daznis gali bati laisvai pasirenkamas, kas leidZia utikrinti platy biologiniy Iasteliy ar
audiniy membrany permeabilizacijos poveikio intensyvumg. Taikant sinchronizuotus kintamus elektrinius ir
magnetinius laukus elektrinis laukas, taikomas standartingje elektroporacijoje gali bGti sumaZinamas iki 40 %, del
ko sumazéja Siluminiy procesy bei galimo elektrinio pramusimo jtaka elektroporacijos procesui.
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ISradimo aprasymas

ISradimas  priklauso  biologiniy Igsteliy bei audiniy membrany
permeabilizacijai jvairiems cheminiams junginiams, naudojant kintamus elektrinius ir
magnetinius laukus jrenginiy sriciai ir gali bati naudojamas in vitro biologiniy Igsteliy
elektroporacijos eksperimentuose. Jrenginys taip pat gali biti naudojamas biologijoje,
Iastelés biologijoje medicinoje ar po tam tikry jrenginio mastelio patobulinimy maisto
pramoneje ir gali atlikti cheminiy ir biologiniy junginiy jvedimo, sterilizacijos Zemose
temperatlirose ar biologiniy lasteliy suliejimo funkcijas.

Zinomas analogas yra jrenginys skirtas biologiniy Igsteliy membrany
permeabilizacijai naudojant magnetinius laukus (US 8673623 B2; WO 2009029613
A1), kuris sudarytas i$ toroidinés rités, kuria teka elekiros srove, padengtos
izoliuojangia medzZiagg. Toroidiné rité patalpinama | skystg lgsteliy suspensija.
Biologiniy lgsteliy suspensija teka pro toroido vidurj kuriame kuriamas kintamas
magnetinis laukas indukuoja kintama elektrinj laukg. Tokios konstrukcijos jrenginio
trikumas yra tai, jog jrenginys naudoja pratekancig sistema, kuri reikalauja didelio
kiekio tiriamosios medziagos, taip pat toroido kuriamo elektrinio lauko intensyvumas
yra nehomogeniS§kas visame vidiniame toroido diametre. Tokiu blidu nejmanoma
nustatyti tikslaus reikiamo elektroporacijos intensyvumo. Taip pat Sis jrenginys
generuoja auksto daznio nuo 4,5 MHz iki 10 MHz elektrinio lauko impulsus, kas

sumazina jrenginio lankstumg, kuomet reikalingi pavieniai elektrinio lauko impulsai.

Kitas Zinomas analogas skirtas in vivo biologiniy audiniy permeabilizacijai
atlikti naudojant kintamus magnetinius laukus (US 20100249488 A1), kuris sudarytas
i§ planarios rités, padengtos izoliuojan¢ia medzZiaga, kurios viduryje kuriamas
kintamas magnetinis laukas. Rités viduryje palikta kiauryme, skirta vaistams jnesti j
audinj. Tokios konstrukcijos jrenginio trilkumas yra tai, jog jrenginys skirtas tik in vivo
biologiniy audiniy permeabilizacijai. Taip pat kuriamas jrenginio kuriamas kintamas
magnetinis laukas yra nehomogeniskas ir sparéiai silpsta tolstant nuo planaraus
induktoriaus centro ir padidina poveikio netolygumo rizika.

ISradimo  tikslas — padidinti klasikines elektroporacijos efektyvuma ir
sumazinti neigiamus klasikinés elektroporacijos efektus, tokius kaip Silumos jtaka
biologiniams objektams ar elektrinio pramusimo rizika.

ISradimo tikslas pasiekiamas sinchronizuotai taikant dvi elektroporacijos



LT 6565 B

metodikas — klasikine elektroporacijg, kuomet biologinés Igstelés ar biologiniai
audiniai yra paveikiami trumpalaikiu ns — ms elektriniu lauku, kuriuo metu Igstelés
membranos pralaidumas jvairioms cheminéms medziagoms stipriai padidéja,
susidaro poros pro kurias j Igstelés vidy ar iSore gali patekti ne tik maZos, bet ir
dideles molekulés, ir biologiniy Iasteliy membrany permeabilizacijg naudojant stiprius
kintamus magnetinius laukus, kuomet biologinés lgstelés ar biologiniai audiniai
paveikiami stipriais iki 15 T siekiandiais bei greita uZaugimo frontg (dB/dt) turin€iais

impulsiniais elektromagnetiniais laukais.

Kintantis magnetinis laukas darbinéje medziagoje sukuria kintamg elektrinj
lauka, Sio lauko poveikis darbinei medziagai yra panasus | klasikinés elektroporacijos
poveikj. Kintamo magnetinio lauko dedamoji uztikrina bekontaktj ir nuo medziagos
elektriniy savybiy nepriklausantj poveikj. Taikant sillomg hibridine elektro-
magnetoporacijos sistema, elektrinis laukas, taikomas standartingje elektroporacijoje
gali buti sumazinamas iki 40 %, ko pasékoje sumazéja Siluminiy procesy bei galimo

elektrinio pramusimo jtaka elektroporacijos procesui.
ISradimas iliustruojamas bréziniais, parodytais Fig. 1-3.

Fig. 1 — bendra visos hibridinés elektro-magnetoporacijos sistemos blokiné
diagrama. Siame paveiksle pavaizduotas rysys tarp atskiry sistemos elementy.

Fig. 2 — bendras didelés galios induktoriaus su integruotais elektrodais
vaizdas pjlvyje. Siame brézinyje pavaizduotos didelés galios induktoriaus apvijos,
elektrodai, Sarvas ir induktoriaus pagrindas.

Fig. 3 — sistemos generuojamy magnetinio ir elektrinio lauko kreivés. Siame
paveiksle pateikiama impulsinio magnetinio ir elektrinio lauko forma, impulsy
parametrai.

Hibriding elektro-magnetoporacijos sistema, kaip pavaizduota Fig. 1, sudaro
hibridinis elektrinio ir magnetinio lauko generatorius 101 ir didelés galios induktorius
102. Elektrinio ir magnetinio lauko generatoriy sudaro vartotojo sgsaja 103,
pagrindinis valdymo blokas 104, sinchronizavimo blokas 105, du galvanigkai atskirti
dideles galios nuolatinés srovés maitinimo $altiniai 106 ir 107, didelés galios
magnetinio lauko generatorius 108 ir didelés galios elektrinio lauko generatorius 109.
Dideles galios induktoriy 110, kaip pavaizduota Fig. 2, sudaro induktoriaus apvijos
201, elektrodai 202, tekstolitinis induktoriaus korpusas 203, vertikalia aimi
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nukreiptos jégos kompensavimo $arvas 204, horizontalia aSimi nukreiptos jegos

kompensavimo $arvas 205 ir darbiné ertme 206.
Didelés galios hibridinés elektro-magnetoporacijos sistemos veikimas

Vartotojas, naudodamasis vartotojo sgsaja 103, nustato magnetinio lauko
impulsy 301 kiekj n, generuojamo magnetinio lauko 301 amplitude B 302.
Magnetinio lauko amplitudé B 302 gali bati nustatyta nuo 0 iki 15 T. Taip pat nustato
magnetinio lauko impulsy pasikartojimo daznj f;, maksimalus pasikartojimo daznis fp,
priklausomai nuo generuojamo impulso 301 amplitudés 302, yra 0,1 Hz. Vartotojas
nustato elektrinio lauko 303 amplitude 304 nuo O iki 30 kV/cm, impulso ilgj 306 nuo
50 ns iki 1ms, impulsy sinchronizavimo laikg 307, impulsy skai€iy n, ir elektrinio
lauko impulsy 303 pasikartojimo daznj f,. Maksimalus elektrinio lauko 301 impulsy
pasikartojimo daznis f, 1 MHz. AtsiZzvelgiant | vartotojo nustatymus, pagrindinis
valdymo blokas 104, automatiSkai nustato vienas nuo kito galvaniskai atriStus didelés
galios maitinimo $altinius 106 ir 107 galinéius generuoti iki 3 kV nuolatine jtampa.
Atsizvelgiant | pagrindinio bloko siunéiama signalg nuolatinés srovés $altiniai 106 ir
107 atitinkamai pakrauna didelés galios magnetinio lauko generatoriaus 108 ir
didelés galios elektrinio lauko generatoriaus 109 kondensatoriy baterijas. Nustacius
pakrovimo jtampas, pagrindinis valdymo blokas 104 nustato galvaniSkai atrista
sinchronizavimo blokg 105 kuris suformuoja magnetinio lauko 108 ir elektrinio lauko
109 generatoriy valdymo signalus. Magnetinio lauko generatorius 108, prijungtas prie
didelés galios induktoriaus 102 apvijy 201, gaves sinchronizavimo bloko signalg
iSkrauna kondensatoriy baterijas per didelés galios indikatoriaus 102 apvijas 201.
Tokiu badu suformuojamas magnetinio lauko impulsas 301. Tuo tarpu atsiZvelgiant |
sinchronizavimo bloko 105 signalg elektrinio lauko generatorius 109, prijungtas prie
elektrody 202 esandiy didelés galios induktoriaus 102 ertméje 206, iSkrauna
kondensatoriy baterijas, tokiu bldu suformuojamas elektrinio lauko impulsas 303.
Tiriamasis objektas, naudojant standartines elektroporaciojos kiuvetes, patalpinamas
tarp integruoty elektrody 202 esandiy induktoriaus 102 kiauryméje 206. Didelés
galios induktorius 102 yra suprojektuotas taip, kad generuojamo magnetinio lauko
nehomogeniSkumas induktoriaus 102 kiaurymeje 206 siekia iki 2 %. Tokiu bidu visas
tiiamojo objekto tlris yra veikiamas vienodos amplitudés magnetiniu ir elektriniu
lauku.
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ISradimo apibréztis
1. Didelés galios hibridiné elektro-magnetoporacijos sistema, susidedanti i$
didelés galios induktoriaus (102) sujungto su impulsy generatoriumi (101) besisKki
riantituo kad induktorius (102) gali generuoti magnetinius laukus siekiangius iki 15
T, induktoriaus (102) kiauryméje (206) generuojamo magnetinio lauko

nehomogeniskumas siekia iki 2 %, integruoti elektrodai (202) tuo padiu metu leidzia
generuoti elektrinio lauko impulsus (303) siekianc&ius iki 30 kV/cm.

2. Didelés galios hibridiné elektro-magnetoporacijos sistema, pagal 1 punktg
besiskiriantituo, kad didelés galios induktoriaus (102) darbinéje erdvéje (206)
yra integruoti klasikinés elektroporacijos elektrodai (202).

3. Didelés galios hibridiné elektro-magnetoporacijos sistema, pagal 1 punktg
besiskiriantituo, kad impulsy generatorius (101) generuoja sinchronizuotus
magnetinio lauko (301) ir elektrinio lauko (303) impulsus.

4. Dideles galios hibridiné elektro-magnetoporacijos sistema, pagal 1 punktg
besiskiriantituo, kad magnetinio ir elektrinio lauko generatorius (101), turi du
vienas nuo kito galvanidkai atskirtus ir 3 kV didelés galios nuolatinés srovés
maitinimo $altinius (106) ir (107).
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