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A gélsziiréses kromatografia moédszere

és felhaszndldisa a talaj humuszanyagainak

vizsgalatanal

Nagy molekuldji anyagkeverékek szét-
vilasztdsdra (jabban széles korben hasz-
naljdk a gélszirds vagy gélkromatogrdfiu
maodszerét, mely mintegy 15 éve, PoraTn
¢és FrLopin [23] munkéassdga révén vilt
dltaldnosan ismertté, Gyakorlati kivite-
lezdse megegyezik az oszlopkromatogréfia
technikdjdaval, 4116 fazisként azonban — ad-
szorbedld vagy ioncserdlé anyag helyett —
a vizoldhaté dextrdn epiklérhidrinnel tér-
hdlositott véltozatit haszndljdk, mely viz-
ben nem oldédik, de vizfelvétellel kinnyen
gélt képez, A térhdlot alkotd kervesztkéte-
sek szdmdt, igy a gélre jellenz6 poérus-
mdéretet a gydrtds sordn szabdlyozni lehet,

A molekulasziirésre haszndlt anyagok
kiziil (Sephadex G, Sepharose B, Bio-gél
P, Bio-gél A stb.) a Sephadex Lkészitmé.
nyek a legelterjedtebbek, {gy a médszerrel
kapesolatos  fontosabb megéllapitdsokat
ezen anyagokra vonatkoztatva ismertet-
juik.

A mdodszer elve

A duzzasztott géllel megtdltott oszlo-
pon (géldgy) végzett elucids kromatogrdfia
a gélszemesék porusméretével Osszefiiggs
molekulasziirg képességen alapszik, melynek
eredményeként az eltér6 molekulasilya
komponensek egyméstdl elkiiliniilnek. A
tapasztalat szerint az eludtumban a leg-
nagyobb molekuldkb6l 8116 frakeid jelenik
meg elészor, majd rendre a kisebb moleku-
laméretli csoportok. A folyamat sémdjst
az 1. dbra mutatja.

Mivel a molekulaszlirés a gélszerkezet
¢s a molekuldk fizikai, s kémiai kolesén-
hatdsa révén jon létre, a szlir6hatdst
Iényegesen befolydsolja a gélszemesék ke-
resztkotéseinek szdma és térbeli elhelyesz-
keddse.

A keresztkdtésck szdmdtdl fiigghen
megkiilonbbztetik a szabdlyosabb térhdls-
zatl, tobb Lkeresztkotést tartalmazd fo-
mill €és a kevéshé térhdlés luza tipusa
géleket. T géltipusok tulajdonsdgai sok

tekintetben eltérnek., A  tomott gélek
(G-10, G-25, G-50) wvizfelvételi képessége
¢s duzzaddsa kisebb, mint a laza (G-200),
vagy a kozbees6 tipusuaké (G-75, G-100).
A vizfelvételi képesség (1 g szdraz gél dltal
felvehetd viz mennyisége) pedig a dextrén
gél fontos jellemzbje, mely a kereskedelmi
elnevezésekben is kifejezesre jut. ( Igy a
G-25 grammonként 2,5 g; a G-100 pedig
10 g vizet képes felvenni). Ennek meg-
feleléen a gél fajlagos térfogata (1 g xero-
gél duzzadds utdni ml-einek szdma) mind-
egyik fajtdndl mds és mds. Fentiekkel
osszefiiggéshben a laza szerkezet(i gélek
tokéletes vizfelvételéhez lényegesen tibb
id8 (a gyakorlatban 2—3 nap) sziikséges.
Az eludlo folyadék dtfolydsi sebessége
viszont a témottebl géleknél nagyobb.
Az dtfolydsi sebességet bizonyos mértékig
befolydsolni lehet a hidrosztatikus nyo-
médssal, A tomott és laza szerkezet(i gélek
azonban ebben a vonatkozdsban is eltéréen
viselkednek. A lazdbb gélszerkezet ugyanis
adott nyomds elérésekor némileg defor-
maélédik, s ez akaddlyozza az dramldsi
sebesség tovdbbi névekedését, illetve az
dramlds nagymértékben cstkkenhet. Ez a
hatds a tomott géleknél jelentdktelen.
Az atfolydsi sebesség nidveldése érdeké-
ben ma mdr gyongy alakban hozzdk forga-
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lomba a készitményeket. (A fine jeli ter-
meékek 20—80 mikrométer, a coarse jel-
zésiick pedig 100 —300 mikrométer dt-
meérdjli szemesckbdl dllnak).

A gélszlivés elméletei

A gdlsziivés mechanizmusdnak felderi-
tésére irdnyuld térekvések az eljdrds gya-
korlati alkalimazasdval esaknem egyidoben
megindultak. Az idevonatkozd elméletek
déntd tobbségét két esoportha — volu-
metrikus és kinetikus elméletek csoport-
jaba — lehet sorolni.

A wolumetrikus modellek nem vizsgdljdk
a gél és a kilonbozé méreti molekuldk
kozitti erGhatdsokat. FLODIN és GRANATH
[11, 12] szerint egy anyagkeverck szét-
valasztasdnak lehetdségét elsdsorban a
duzzasztott poliszacharid védz térhdlézata,
szerkezeti adottsdgal szabjdk meg. Igy
a gélaggyal egyensulyban levé oldathdl a
gélszemesék porusméreténél kisebb mole-
kulék behatolnak a gélfdzisba, a nagyobb
molekuldkat viszont a gél kizdrja, s ezek
az oldészer dramldsakor viszonylag hamar
leoldédnalk.

A leggyakrabban haszndlt Sephadex
készitmények frakeiondldsi zondja, pepti-
dek és globuldris fehérjék esetén, a kovet-
kez6: G-10 (—700); (-25 (1000—5000);
(G-50 (1500 — 30 000); G-75 (3000—70 000);
G-100 (4000—150 000); G-150 (6000~
400 000). A kevésbé térhdlos szerkezetii
gélekbe tehdt nagyobb méretii molekuldk
képesek behatolni, s a frakciondldsi sdv
is tdgabb.

Mivel a kisérletekb&l arra lehetett
kovetkeztotni, hogy vizes kozegben az
elticiés térfogat — kiilonbbzd dtfolydsi
sebességek esetén is — kizel dllandd, fel-
tételezték, hogy a difftzié szerepe elhanya-
golhatd ds a belsd, stacioner folyadélkfazis
(V;), valamint a szerncsék kozott mozgd
folyadékhdnyad (V) térfogata az eludlds
folyamdn nem valtozik,

Az oldott anyag megoszldsa a kiilsé
és belsé folyadékfdzis kizitt, egyensulyi
allapotban, a megoszldsi kromatogrdfid-
ban haszndlatos K; megoszldsi hdnyados-
sal jellemezhetd. Kgyetlen kikotds, hogy
a gélszemesdk belsejében (az 4116 fézishan)
az anyagkoncentrdcié nem lehet nagyobb,
mint a mozgd fdzishan. A gélszilirést
tehdt a megoszldsi kromatogréfia specidlis
hatédreseteként tdrgyaljak.

Figyelmen kiviil hagyva a molekuldris
kélestinhatdsokat, az oszlop teljes térfoga-
tét (V,) az aldbbi térfogatelemek Osszege
adja:

V,= VQ—E—T/,-—I—V{,, (1)

ahol ¥V = a szemesck kizott elhelyezkedd
folyadék térvfogata; kiilsd térfogat; 1; = a
duzzasztott szemesék iiregeinek térfogata;
belst térfogat és V , = a szdraz gél térfopata,.

Mivel a gélsziirésben a sziivéanyag sajit
térfogata nem vesz részt, az (1) egyenlet

Ve=Vot+ 7 €

alakra egyszerisitheté. A V, 4 T7; tehdt
a géldgy effektiv térfogata.

A TV, és T, értékeket meg lehet hati-
rozni kisérletileg, vagy szdmitdssal. A T,
meghatdrozdsdra a svéd Pharmacia cég
4ltal forgalomba hozott, 2 millié molekula-
stilyn, kék szinli ,,blue dextrdan 20007
készitményt legedlszertibb  haszndlni. A
V-t pedig legegyszeriibben glikdz, vagy
N-2,4 dinitrofenil aszparaginsav (sdrga
szinfl) oldat felhaszndldsdval mérhetjiilk.

Mdsrészt a V, 68 V; kifejezhetd, mint

il
Vo=V, — E (Sr + 1) (3
illetve

(4) igy

szdmszer(i értékiiket (a sziikséges dllanddk
ismeretében) szdmitdssal is megkozelit-
hetjiik. A képletekhen d = a duzzadt gél
fajsalydt: mg/ml, a = oszlop téltetet: g,
Sr=1 g sgdraz gél dltal reverzibilisen
megkotitt folyadék mennyiségét: g/g, ¢s
o = az eludlé folyadék fajsulydt: g/ml,
jelenti.

Az egyes frakeidk eludldsdhoz szitksdges
elueios térfogatok (V,) figyelembevételével
kiszamithatjuk a kiilénbozd anyagokra
jellemzé K, volumetrikus megoszldsi hd-
nyadosokat.

A volumetrikus megoszldsi koefficien-
sek ¢és az elucids térfogatok Osszefiiggésdt
a 2. dbra szemlélteti [19, 25]. Az abran
feltiintetett szaggatott vonalak az elucids
csticsok elméleti formdit mutatjdk, ame-
lyek a gél szerkezetének, az idedlistdl
eltérd  viselkedése kovetkeztében szim-
metrikus gorbévé torzulnak. A gyakorlat-
ban vizsgdlt anyagkeverékek esetén pedig
egybefonddé csiiesok, vagy szabdlytalan
hulldmok is eléfordulnak.

Lithato, hogy a gél dltal teljesen kizdrt
anyagok (K = 0), a géldgy kiilsé térfoga-
tdnak megfeleld mennyiségli eluens &t-
bocsdtdsa utdn megjelennek az eludtum-
ban, azaz V, = V; a gél helsd térfogatds
teljesen igénybevevd komponensek (K =
= 1) ecluciés térfogata pedig egyenls
Ve -+ Vi-vel.
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Ha a molekulik a gélszemesék belse-
jébe killonbozé mdértékben tudnak be-
hatolni (kozheesé K, értékek), a

Ve=V,+ Kct "V (5)

ahonnan

(6).

Amennyiben a K, > 1, molekuldris kol-
csonhatdsokkal kell szdmolni.

A K, tehdt a gél és a molekula egy-
mdsra  hatdsdnak kifejezéje, ezdrt nagy
jelentdségli az oszloprdl leoldott frakeidk
jellerzésében. Meg kell emliteni, hogy
ugyanazon anyag K, értéke géltipusonként
valtozd.

Két eltérs molekulaméretii anyag (I,
és Ky,) elvalasztdsi térfogata (V) nem mas,
mint az elueits térfogatok kiilénbsége, azaz

V=V, -V, (7), vagy

figyclembe viéve az (B) egyenletet

Vo= (Vo + Kg* V) = (Vo + Ky * V)

melybdl )
Vs = (Ky, — Kg) " Vy (8).

Az anyagok elvdlasztdsi lchet6ségét
tehdt a megoszldsi hdnyadosok kiilénbsége
dénti el.

Az elvilasztds feltétele, hogy a minta
térfogata (V) kisebb legyen az elvdlasz-
tdsi térfogatndl:

Vi =2 Vo

Kedvezd esetben a vizsgdlt minta tér-
fogata a géldgy belsd térfogatdnak 1/3-a
legyen, azaz

Ve 0,3V,

LAureNT és KILLANDER [20, cit. 29]
molekuldris modellje a dextranvdzu poli-
mert egyenes, merev pdleikdkbol §l116,
szabdlytalan térhdlés szerkezetti anyagnak
tekinti. A merev szdlak hosszisdgit, s el-
helyezkedését statisztikus eloszlds hatd-
rozza meg. Mivel a ¥V, térfogatii duzzadt
gélfdzishban folyaddkdramlds gyakorlatilag
nines, az oldott anyag ¢s az eludlé folyadék
lefelé mozgdsa kizérélag a V, térfogati
folyadékfdzisban térténik. Feltételezik,
hogy az oszlopra vitt minta molekuldi a
gél tiregeinek csak egy részét (K ) tudjdk
kitolteni, Ez az elképzelés tehdt elsésorban
abban kiilénbézik FLODIN és GRANATH
fent emlitett modelljétdl, hogy a V; belss
térfogat helyett a duzzadt gél teljes (V)

térfogatdval szdmol (melynek esak egy
hdnyaddt képesek jgénybe venni az oldott
molekuldk).

Igy az eludtum térfogata

Ve=Vo+ Kg* V., (N
ahonnan
N =- L

QT

(10).

A fentieken kiviill mds volumetrikus mo-
dellek is ismeretesek, ezek tdrgyaldsdtol
azonban e helyen eltekintiink,

I
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2. vibra
A volumetrikug hdnyadosok és az elucids
terfogatok kapesolata

A Einetikus elméletek: szdémotievd folya-
dékdramldst szintén esak a kiils6 folyadék-
fdzisban tételeznek fel, 8 a molekuldris
kolesdnhatdsok és az elvdlasztand6 anya-
gok diffuziéjanak figyelembevételével irjdk
le a gélsziirés alatt végbemend jelensigeket
[5, 19]. E modellek alkalmazdsa nehézke-
sebb, mint a volumetrikus elképzeléseké,
s a legtébb gyakorlati vizsgdlat esetén ez
id6 szerint kiiléndsebb elényt nem jelen-
tenek. Kzt igazolja AcKERS [cit. 19] szta-
tikus és dinamikus feltételek kozdtt kapott
eredményeinek egyezdse is.

Humuszanyagok gélsziiréses
vizsgilata

A gélkromatogrifia a nagymértékben
polidiszperz humuszdisszetevék tanulmé-
nyozdsara is alkalmasnak ldatszott. Bdr a
mddszert az eddigiekben kiilénféle hu-
muszkomponensek, igy pl. a vizben old-
haté humuszanyagok [9, 15], a talajbol
prepardlt fulvésavak [18, 21], illetve az
NH,(l-ben [17] oldhaté szerves anyagok
vizsgdlatdra is tobb izben felhaszndltdk,
a munkdk tilnyomé tébbsége a humin-
savak tanulmédnyozdsit [1, 3, 7, 10, 13,
16, 27, 28] tlizte ki célul, s részint frakeio-
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ndldsra, részint pedig molekulasily meg-
hatdrozdsra szolgdlt.

Mivel a heterociklikus, aromés és feno-
los vegyliletek erfsen adszorbedlddnak
Sephadex gélen [2, 4, 14, 26], s & humin-
savak is tartalmaznak ilyen jellegi kom-
ponenseket, hurmuszkivonatok frakeciond-
ldgakor is szdamolni kell bizonyos mértckii
adszorpeioval. Az eddigi  megfigyelések
alapjan dgy tiinik, hogy az adszorpeié
természete (reverzibilitdsa) és mértéke
jelentéisen fiigr a huminsav  eredetétsl
(talajtipustdl stb.), a Sephadex térhdlos-
sdgdnak mértékétol, s az eludldszer milyen-
ségetol.

Az idevonatkozd munkdkbdl ismere-
tes, hogy a gél és az oldott anyag kozotti
kilestinhatdsokat egyrészt elektrosztatifus
(CouronmB) er6k, masrészt adszorpeids (VAN
DEr Waars) er6k okozhatjdk, (vErLoTTE
[14] szerint a toltéssel rendelkezt helyek
elektrosztatikus hatdsa elsdsorban akkor
figyelheté meg, amikor deszt. vizet hasz-
nalnak eluensként. Ezt a hatdst ki lehet
kiisz6hdlni az eludlészer pH-jdnak gondos
megvdlasztisdval, vagy a rendszer clektro-
lit koncentrdciéjdnak novelésével. Az ad-
szorpeids folyamatok visszaszoritdsa azon-
ban nem oldhaté meg ilyen egvszeriien.
Aréoméds és  fenolos vegyliletek  esetén
ugyanis elektrolit jelenlétében nivekszik
az adszorpeid [4, 14]. DETERMANKN és
WarTer [6] rdmutattak arra is, hogy a
gél térhéldsoddsdval (kemény gélek) foko-
z6dik a fenol megkdttédése az oszlopon.
Ez a hatds polifenolokat tartalmazd vegyii-
letek esetén is bizonyithaté [22, 26].
Ugyanigy nivelik az adszorpeidt az ardémaés
gyliriin  szubsztitudlt metoxil ecsoportok
s [2].

Az adszorpcids hatdsokat egyesek a
Sephadex piridines, vagy hig alkoholos
kezelésével [8, 26], mdsok az eludldszer
helyes megvdlasztdsdval [27] igvekeznek
kikiisz6bolni.

SwWIFT és POSNER [27] szerint arra kell
térekedni, hogy a szétvilasztds kizdrolag
a molekulasuly kiilénbségek alapjan tor-
ténjen. Ezt — mint utaltunk rd — meg-
feleld eludloszer alkalmazdsdval tartjak
elérhetdnek. Deszt. vizes elucid esetén
ugyanis feltételezhetd, hogy a  kapott
estiesok nemcsak o molstly szerinti Bssze-
tételt, hanem a gél-oldott anyag kélesion-
hatdsai dltal mdédositott viltozdsokat is
titkkrozik. Igy az elucids gbrbe valdsziniileg
a vizsgdlanddé anyag molekulasaly el-
oszldsdnak, toltésslirliségének és adszorp-
cids képességének egylittes hatdsait mu-
tatja. Semleges sdoldatokkal (NaCl stb.)
sem lehet megoldani a problémdt. Ligos
pufferek (bordt, trisz) alkalmazdsakor vi-
szont a molekulastily eloszldsnak megfelels

folyamatos frakeciondldst értek el, s az
anyag jelentés része — a tényleges Bssze-
tételt titkrozve — egy nagyobb cstcsban
jelent meg. Kzt a megolddst lehet vdlasz-
tani a molekulastily meghatdrozdsakor.

A talaj huminsavainak frakeiondldsdval
kapott eddigi eredményeket sok tekintet-
ben nehezen, vagy egviltalin nem lehet
dsszehasonlitani. Ez alapvetfen arra ve-
zethetd vissza, hogy nem azonos maddon
tortént a

1. a szerves anyag kinyerése a talajbol, s

2. «a vizsgdlat kiritlinényed is szédmot-
tevéen eltérnek.

Utébbiak kozil elsGsorban meg kell
emliteni az eludldszerel kiildnbozdségdt,
mely — a fent ismertetett megfigyvelések
értelmében — mds-mds eredményekre ve-
zethet. Ezen kiviil nehezitik az adatok
egységes értelmezését a leoldott anyag
detektaldsdnal korillményeiben, az oszlopok
méretében, s a felhaszndlt géltipusok meg-
vélasztdsdban tapasztalhato kiilonbségek.
Bizonyos eludldészereknél (igy pl. deszt,
viznél) a felvitt anyagmennyiséy is szerepet
jatszhat az eluciés gorbe lefutdsdban.

A vizsgdlati feltételek sokféleségiét az
aldbbi példdkkal szemléltetjiik.

DeLr’AcnNora és FERRARI [3] a sdsav-
val kezelt talajbdl 0,1 M NaF-al kioldott
anyagokat, Sephadex G-50-es oszlopon
vizegaltdk. A kés6hbiekben pedig [10] a
0,1 M Na,P,0, (ndtrium — pirofoszfat)-ban
oldhat6 szerves anyagokat G-50 és G-100-as
géleken vidlasztottdk szét. Az eludldszer
NgyB,0. (nétrium-tetrabordt) wvolt. Az
eludtum optikai siir(iségét 472 nm-en
meérve, két jol elktiloniils frakeiot nyertek.

MEenTA et al. [21] kiilénhozs olddszerek-
kel néhdny fulvésav ¢és egy huminsav-
frakeiét kaptak a talajbél, a kivonatokat
azonban nem sikeriillt tovdbbi jellemzd
komponensekre bontaniuk. A mddszert
viszont megfelelének tartjik a szerves
anyagok molstlydnak kozelité meghatd-
rozasara.

Barrry és Marguris [1] sdsavas el6-
kezelés utdn 0,1 N NaOH-val oldottédk ki
a huminsavakat, s a mintdkat (:-25, G-75,
(-200 géldgyon végzett egymdsutani deszt.
vizes elucidval frakciondltdk. A minta
G-25 4dltal kizdrt nagymolekuldji kompo-
nenseit (:-75-6s oszlopon ismét eludltdk,
majd a szétvdlasztdst G-200-on fejezték
be. A leolddst az eludtum 254 nm-en
mutatott fényabszorpecidjanak mérésével
igyvekeztek kovetni. Végiil kévetkeztetni
prébaltak a huminsavkomponensek mole-
kulagilydra,

Dusin és FiLkov [7] 5 féle géloszlopon
(G-25-t6]1 (i-150-ig) eludltdk a 0,1 N NaOH-
val, dekalecindlds utdn nyert kivonatokat.
Mindegyik oszlopra a kiinduldsi anyag-



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 23, (1974) No. 1—9, 235

keveréket vitték fel, majd 10 pH-ji glicin
pufferrel tirtént a leoldds. Az optikai stirti-
séget 465 nm-nél hatdroztdk meg. A mole-
kulasiily szerinti megoszldsnak legjobban
megfeleld frakceiondldst (2 kiilondllo estes),
adott kirlilmények kozott, (3-75-068 Sepha-
dexen drték el
(janzsara [13] a talajbdl 3 féle kivond-
szerrel kapott szerves anyagokat eludlt
(-25  oszlopokon. A kivonatokat nagy-
mdértékben bekoneentrdlva vitte fel. A 435
nm-en mért optikai siirfiség alapjdn szer-
kesztett girbéken killon cstucesként jelent-
keztek a huminsavak (els§ cstics), s a
fulvésavak (mdsodik ¢s harmadik esties).
SwirT és Posner [27] 0,1 N ndtrium-
pirofoszfit, majd hideg 0,5 N NaOH alkal-
mazdsdval szerzett huminsav kivonatokat
vizsgdltak kiillonbozd gydrtméanyi és tipusa
géleken. A leoldott anyag detektaldsdt a
400 nm-en mért optikal siiriség mérésével
oldottdk meg. Bebizonyitottdk, hogy az
oldat deszt. vizes elucidja esetén az elucids
diagramok ugyanazon mintdndl is vdltoz-
nak az oszlopra vitt minta koncentrdeiojd-
tél fiiggden (3. dbra). Ha az oszlopra keriilé
minta kis koneentrdeioja (3. dbra. a.), az
anyag jelentés részét a gél kizdrja, nagy
koncentrdcié (20 mg) esetén viszont a
molekuldk nagy része bejut a gélszemecsélk-
be, s a V-t megkozelits térfogati eluenssel
leoklhato cstcsként jelenik meg. Lugos
pufferek. alkalmazdsakor viszont a minta
koncentrdcidjinak vdltozdsa nem okoz
lényeges eltérést az eluciés gdrhéken.
Szivakov és ALJaBINA [28] a talaj
mésztelenitése utan 0,1 N NaOH-val kivont
anyagokat bidesztilldlt vizzel eludltdk
Sephadex G-100-on, Egyes talajokndl 4,
mdsokndl 3, wvagy 2 frakeiét kaptak.
A jellemzének talalt 1. és 3. frakeid dtlagos
COOH -+ OH ¢értékeit is megadtdk.
Humuszanyagok molekulastlydnak Se-
phadex  segitségével térténd meghatdro-
zésdt MenTA et al. [21], valamint PosNER
[24] kisérelték meg eldszér, majd tébbek
kézott Barmnny és Marcuris [1], illetve
Durix és Finkov [7] ismertetnek ezzel
kapesolatog kozelité adatokat. Az ered-
meények értékelésénél azonban, itt is szem
elétt kell tartani cgyrészt azt, hogy a
mintdk kinyerédsét és eludldsdt a szerzik
nem azonos feltételek kézdtt végeztdk,
mdsrészt a huminsavak molekulasiilydnak
beeslése kvalitativ mddon, s tdbbnyire
szubjektiven tortént. Igy Bamrvy s
Marguris [1] — mint emlitettiik — a 0,1
N NaOH-os kivonat desztilldlt vizes elu-
cidjaval kapott gbrbéket, Dunin és Fir-
Kov [7] pedig az oldat glicin pufferrel
nyert diagramjait vették figyelembe, s
egyediil & Sephadex gélek fehérjékre meg-
adott kizdrdsi hatdrait haszndltdk a mo-
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3. dbra
Az elueids diagram véltozésa az oszlopra
vitt anyagmennyiségtél fliggen [27],
(desztilldlt vizes leoldds Sephadex-G-I100-
on). ) 4 mg, b) 10 mg, ¢) 20 mg humin-
sav/2 ml; oszlopméret: 2x30 cm, ¥y =
= az oszlop hatdsos térfogata

lekulasuly megdllapitdsahoz. A megadott
értékeket ezért csak hozzdvetfleges tdjé-
koztatdsként kezelhetjiik.

A fenti, kordntsemn teljes, tdjékoztatds-
sal kivantunk rdmutatni arra, hogy a gél-
kromatogréfia — a jelenlegi mutatkozé
médszertani bizonytalansdgok ellenére —
biztaté lehetdségekkel rendelkezd egyszer(
eljdrds a talajban eléforduld szerves vegyii-
letek frakciondldsa, a frakeidk preparativ
eldllitdsa, tisztitdsa, s molekulasilyulk
meghatdrozdsa tekintetében. Alkalmazdsa
olyan  problémdk  tanulményozdsihoz
nyujthat segitséget, melyeket ilyen mér-
tékben polidiszperz anyagokndl més titon,
ez 116 szerint nem, vagy csak nagvon
kirtilményesen lehet megkizeliteni.
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