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A differencial szkening kalorimetria (DSC) termoanalitikai médszer. A
termoanalizis, az anyagok melegités vagy hiités alatti viselkedésének megfigye-
lése, szinte egyidds a civilizacioval. Mégis, ha a termoanalizis mint tudoma-
nyos médszer kifejlddését nézziik, elsGsorban a francia Le Chatelier munkas-
sagara kell gondolnunk, aki a miilt szazad vége felé asvanyok vizsgalataval
foglalkozva, késziilékével elfszor rogzitett automatikusan termogramokat.
Nem sokkal késGbb Roberts-Austen otletébdl alakult ki a differencialtermo-
analizis (DTA), melynek elve a kovetkez§: programozottan melegitett (v.
hiit6tt) kornyezetbe helyezziik a vizsgalandé és egy termikusan inert anya-
got; ha a vizsgalt anyagban (mintaban) héfelszabadulassal vagy -elnyeléssel
jaré folyamat zajlik le, hmérsékletkiilonbség alakul ki a minta és az inert
anyag kozott, melynek mérésével, ill. regisztralasaval a hémérséklet vagy
(id6ben linearis fiités esetén) az id§ fiiggvényében kapjuk a mintara jellemzd
termogramot. Ezekbdl a termogramokbdl elészor csak az atalakulasok hémér-
sékletét olvastak ki, de voltak prébalkozasok az atalakulasi hé (entalpia) meg-
allapitasara is az atalakulast jelz§ csics magassagabél, ill. teriiletébdl. Ezek
nagyon pontatlan eredményeket adtak.

A hatvanas években sorra sziilettek olyan késziilékek, amelyek mar pon-
tosabb kalorimetrias mérésre is hasznalhaték voltak. Ezek a berendezések
megtartottak a DTA f6bb sajatossagait, nevezetesen a differencialis elrende-
zést és a programozott flitést, ill. hiitést. Valtoztatas a h&érzékelGk elhelyezé-
sében és a minta felé iranyulé h§transzport jobb szabalyozéasa érdekében tor-
tént. Igy sziilettek meg az dn. differencial szkenning kaloriméterek.

A DSC alkalmazasi kore igen gyorsan szélesedik, ma mar mind a fizi-
kai, kémiai, mind a bioldgiai rendszerek vizsgalataban elismert a DSC altal
szolgaltatott adatok ,,jésaga”.

A kovetkezbkben ismertetjiik a mérési technikat, a DSC-gorbék érté-
kelésével nyerhetd adatokat, kitériink azok pontossagara. Roviden 6sszefog-
laljuk a mddszer alkalmazasi lehet§ségeit, majd néhany példin keresztiil
illusztraljuk azokat az eredményeket, amelyeket a DSC alkalmazasaval értek
el a membran-kutatasban.
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Mérési technika

A DSC késziilékeket miikodési elviik alapjan két csoportba oszthatjuk
(1. abra):

— a mintat és a referenciaanyagot egyenletesen fiitve a két anyag
h&mérsékletkiillonbségét mérik (héfluxus-mérd késziilékek),

— a mintat és a referenciaanyagot kiillon-kiilon fiitve hdmérsékletiiket
mindig azonos értéken tartjak és a két anyagba betaplalt elektromos fiit6-
teljesitmény kiillonbségét mérik (teljesitmény-kompenzacios késziilékek).

Az el6bbi elv alapjan miik6dnek a DuPont, Mettler, Linseis cégek készii-
lékei, az utébbira példa a Perkin-Elmer cég DSC-2 késziiléke.

A mintatarté altaldban aluminium vagy, ha az aluminiummal kéles6n-
haté anyagot vizsgalunk, aranyedényke. Folyékony mintdk szamara her-
metikusan lezarhaté edények késziilnek, amelyek 2—3 atm belsd nyomasnak
is ellenallnak. A berendezés érzékenysége, felbontéasa novekszik azaltal, ha jo6
és minél nagyobb feliilletli az érintkezés a minta és a mintatarté kozott.
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2. dbra. Egy endoterm fazisitalakulas DSC-gorbéje
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A forgalomban lev§ készilékek altalaban a —150°C— 700 °C hgmér-
séklettartoméanyban hasznalhatok kiilonb6z6 fiitési sebességek mellett.

Kvantitativ mérések elgtt a késziiléket kalibralni kell valamely igen
tiszta és ismert viselkedésli anyag segitségével. A leggyakrabban hasznalt

anyag az indium |olvadaspont 156,4 °C, olvadashé 28,4i ;

g

Egy DuPont-késziilékkel endoterm fazisatalakulasrél felvett termo-
gramot lathatunk a 2. abran. A gorbébél két alapvetd adat olvashaté le: az
atalakulas hémérséklete és entalpiaja.

Az dtalakulas homérsékletét inkabb az abra T, pontja jellemzi, mint a
csucspont. A T pont az alapvonal és a csiics felszallo agara illesztett egyenes
metszéspontja.

Itt kell megjegyezniink, hogy az alapvonal atalakulas alatti részének
megkonstrualasa igen lényeges és nem egyszeri kérdés. Ha a minta hékapa-
citasa az atalakulas elgtt és utan kozelitéleg megegyezik, azaz az alapvonal a
cstcs elGtt és utan egy egyenesbe esik, akkor a 2. abran foltiintetett alap-
vonal j6 kozelitésnek vehets. Ha azonban a hdkapacitasvaltozas jelentds, ak-
kor a fonti kozelités mar nem alkalmazhaté. Erre az esetre szo6lé elméletet
dolgoztak ki BRENNAN és mtsai (1969) és HEUVEL és mtsa (1970).

Ha +0,1°C pontossagi adatokat szeretnénk kapni, akkor mindenek-
elgtt olyan kalibralé anyagot kell hasznélni, amelynek atalakulasi hmérsék-
lete kozel esik a vizsgalandé atalakulasi hGmérsékletéhez. Ezenkiviil tobbek
kozott az azonos és j6l reprodukalhaté geometriai elrendezésre kell tigyelni és
akkora tomegii mintat kell bemérni, hogy az elnyelt (v. keletkez8) hé mindig
kozel azonos legyen. (PELLA és mtsa 1971).

Az datalakuldsi entalpia a gorbe és az interpolalt alapvonal altal bezart
teriilettel (A) aranyos.

A teljesitménykompenzacié elvén mikods késziilékekre

Apessy Lot El] (1)
v m [mg
osszefiiggés vonatkozik, amennyiben a regisztralas az id6 fiiggvényében tor-
tént. Az (1)-ben m a minta tomege (mg), r az érzékenység, (mW/ecm), v a
regisztralas sebessége (cm/s), k kalibralasi allandé.
A hémérsékletkiilonbséget regisztralé késziiléknél a
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egyenletbhél indulunk ki, ahol? — a mintaban véghemend folyamat soran

bekovetkez§ entalpiavaltozas sebessége, AT a mintatarté és a referenciatarté
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kozotti hdmérsékletkiilonbség (°C), k&’ aranyossagi tényezd (J[s °C). (2)-nek
az id8 szerinti integralasaval az (1) egyenletet kapjuk, ahol k tartalmazza a
k' tényezdt is.

A k meghatarozasa ismert atalakulashéjii anyag (mint emlitettiik pl.
indium) segitségével torténik. Figyelembe kell venni, hogy k értéke fiigg a
flitési sebességtdl és a hdmérséklettdl, ezért kilonboz6 fiitési sebességekre kii-
lon meg kell allapitani az értékét és olyan anyagot kell kalibralas céljara fel-
hasznalni, amelynek atalakulasi h6mérséklete kozel esik a vizsgalandé atala-
kulas hémérsékletéhez.

Igen gondos kalibralassal, a koriilmények pontos reprodukalasaval, a
mintatarté edényke mindig azonos elhelyezésével 2— 39 pontossagot érhetiink
el az atalakulési entalpia meghatarozasaban.

A 2. dbran foltiintetett W, , paraméter a csiics félértékszélességét jelenti.
Ez az érték nem azonos azzal a hGmérséklettartomannyal, amelyre az atala-
kulés kiterjed, mégis a tapasztalatok szerint jol jellemzi azt.

A DSC-késziillékek fajhé igen egyszerii és pontos (~ 19,) mérésére is
alkalmasak (O’NE1LL 1966).

Alkalmazasok

A DSC 6sszes alkalmazasi lehet8ségeit szambavenni igen komoly vallal-
kozas lenne, ezért itt csak rovid és felsorolasszerd attekintést prébalunk adni a
legfontosabbnak tartott lehet§ségekrdl.

A fazisatalakulasok vizsgéilatan beliil a parolgashé, szublimaciés h meg-
hatarozasat emlitjiik el§szor, mint amely feladat néhany technikai probléma
megoldasat igényelte (BARRALL 1973). A folyadékkristalyok mezofézisainak
vizsgalatat azért emlitjiik kiilon, mivel ezen vizsgalatok nagy érzékenységet,
jo felbontast kivannak meg a késziiléktdl.

A DSC-médszer olyan fizikai paraméterek mint pl. a hévezetGképesség,
elektromos vezetGképesség, hékibocsatoképesség mérésére is alkalmas.

Ujabban olyan DSC-késziilékek keriiltek forgalomba, melyekben a minta
kiilonb6z6 nyomasnak tehetd ki, igy a vizsgalatokat a nyomas fiiggvényében
lehet végezni (JorNsoN és mtsa 1970).

A van’t Hoff-egyenletnek megfelelGen egy anyag olvadaspontja a szeny-
nyezettség mértékétdl fiiggben lecsokken, igy elegendden pontos hémérséklet-
adatokbdl a minta tisztasaganak foka is megallapithaté (MarTI 1972).

Kémiai reakciok tanulmanyozasa esetén a folyamat mechanizmusara,
kinetikai paraméterekre nyerhetiink informaciét (Rocers 1972).

A DSC-médszer szamtalan és legkiilonfélébb ipari alkalmazasairél rész-
letes attekintést ad MacKenzie (1970).

A DSC-médszer legijabb alkalmazasi teriilete a biolégia, ill. biofizika.
A biolégiai mintaknak az eddigieknél joval osszetettebb volta természetesen
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megneheziti a termogramok helyes értelmezését. A DSC-médszernek a memb-
rankutatasban torténé felhasznalasaval a kovetkezd pontban kiilon foglal-
kozunk.

Alkalmazas a membran-kutatashan

A biolégiai membranok bonyolult és Gsszetett miikodésének megértésé-
hez vezets egyik ut szerkezetiik felderitése.

A ma legkorszeriibb ,,fluid-mozaik”-modell (SINGER és mtsa 1972) sze-
rint a membran ,,csontvaza” egy lipid kettGsréteg, amelybe, ill. amelyhez
fehérjék agyazédnak, ill. kotédnek. A lipid kettdsréteg fizikai allapotat te-
kintve folyadékkristaly tobb, szerkezetben kissé kiilonbozd fazissal. A fazisok
kozotti atmenetek viszonylag kis energiajiak és igen érzékenyek a kornyezet
valtozasaira.

E fazisatalakulasok kalorimetrias vizsgalata értékes informaciékat adhat
a membranok szerkezetére és azon keresztiill miikodésiikre vonatkozéan. Fel
kell azonban hivnunk a figyelmet arra, hogy a DSC nem szerkezetvizsgalé
médszer, az altala szolgaltatott adatok csak kozvetve engednek bepillantast a
szerkezetbe, igy a termogramokbél csak kells 6vatossaggal lehet a kovetkez-
tetéseket levonni. Ezért a DSC-vel parhuzamosan kozvetlen szerkezetvizsgalé
modszereket, mint pl. a diffrakcié, NMR, vagy ESR is célszerii alkalmazni.

A membran fehérjéktsl megszabaditott lipid kettdsrétege még mindig
til Gsszetett volt ahhoz, hogy az elsé kalorimetrias vizsgalatokat ezen végez-
zék. Ezért egyetlen lipidfajtabél, a DPPC*-bél készitett modellmembran volt a
mnulladik kozelités’ (CHAPMAN és mtsai 1967).
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3. dbra. DPPC és viz 1 : 4 aranyu keverékérdl késziilt DSC-felvétel

* DPPC = dipalmitoil-foszfatidilkolin
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A 3. abran egy DPPC-viz diszperziordl késziillt DSC-felvétel lathato.
Két héfelvétellel jaré fazisatalakulas zajlik le 35 °C, ill. 41,5 °C-on. Egyéb
vizsgalatokbdél tudjuk, hogy az elsé (pretransition) fként a lipidrétegek fel-
szinében beallé valtozassal, a masodik (main-transition) elsdsorban a lipid-mo-
lekula szénhidrogénlancainak konformaciévaltozasaval kapcsolatos (JANIAK
és mtsai 1976). Tobbszori mérés esetén ha a méasodik mérés gyorsan koveti az
elsdt, a pretransition alakja nem egyezik meg az elsé méréshen kapottal. A
kovetkezd méréssel hosszabb ideig varva a pretransition visszanyeri eredeti
alakjat. A 41,5°C-on torténd fazisatalakulasnal ilyen eltérést a gorbe alak-
jdban nem tapasztalhatunk. Ez arra mutat, hogy a pretansition lassibb re-
laxéci6ji folyamat, mint a masik. Hiités kozben is vizsgalva a minta viselke-
dését, a pretransition jelentds hiszterézist mutat, amibgl az atalakulas kine-
tikdjara vonhatunk le kovetkeztetéseket (CHO és mtsai 1981). Ujabb ered-
mények szerint a DPPC-viz rendszernek még egy fazisatalakulasa van +18
°C-on, amely még lassibb relaxaciéjd, mint a 35 °C-on bekovetkezd (FULDNER
1981).

A gyorsan b6vilé vizsgalatok soran a kiillonb6z§ hosszisagu telitett
szénhidrogénlanccal rendelkezé foszfatidilkolinok (LADBROOKE és mtsai 1969,
SiLvius és mtsai 1979), majd mas foszfolipidek, a foszfatidiletanolamin, a tol-
téssel rendelkezd foszfatidilszerin (McDoNALD és mtsai 1976), foszfatidilgli-
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4. gbra. SOPC—DPPC kiilonb6z6 ardnyt keverékeirdl késziilt DSC-gorbék (SOPC—1-sztearoil-
2-oleoil-sn-glicero-3-foszfokolin) (DAvIS és mtsai 1980)

o

EXO

ENDO AT

-

MTA Biol. Oszt. Kézl. 25 (1982)



DIFFERENCIAL SZKENING KALORIMETRIA ALKALMAZASA A MEMBRAN-KUTATASBAN 573

SOPC : DPPC

100:0

___J_.L_ 9010

= ENDOTERM —>

— Now

L N n 1 X %

0 20 40 T('C)
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cerol, foszfatidsav (JACOBsON és mtsa 1975) altal alkotott modell-membranok
keriiltek sorra. Késébb olyan lipideket is vizsgaltak, ahol a kolin fejesoport-
hoz két kiilonb6z6 hosszisagi telitett vagy telitetlen szénhidrogénlanc kap-
csolédik (MasonN és mtsai 1981, CHEN és mtsa 1981).

Elegendé informacié és tapasztalat gyiijtése utdn mar a kétkomponensii
modellmembranok termogramjai is értékelhetSek voltak. LADBROOKE és
mtsai (1968) DPPC és koleszterin keverékét, CHAPMAN és mtsai (1974) kiil6n-
b6z8 lanchosszisagi foszfatidilkolin lipidek keverékét, MABREY és mtsai
(1976), késGbb STEWART és mtsai (1979) kiilonb6z8 fejesoporti foszfolipidek
keverékét vizsgaltak.

A kalorimetrias mérésekb6l megszerkesztheté a keverékek fazisdia-
gramja, amelybdl a kiilonb6z8 lipidmolekulak keveredésére, a fazisok koeg-
zisztenciajara, a fazisszeparaciora vonatkozéan vonhatunk le kovetkezte-
téseket.

A biolégiai membranok felé kozelitést a telitetlen szénhidrogénlanccal
rendelkezd lipidekkel valé foglalkozas is jelzi (PHILLIPS és mtsai 1970, FuRuYA
és mtsa 1979, Davis és mtsai 1980) (4. abra).

Nemcsak a modellmembrin 6sszetétele, hanem annak kornyezete, geo-
metriaja is befolyasolja az atalakulasokat. T6ltéssel rendelkezs fejesoportd
foszfolipideknél a pH értéke jelentds tényezd (VAN Dijck és mtsai 1978a,
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BruME és mtsa 1979). VAN Dijck és mtsai (1978b) vizsgaltak aztis, hogyan
figg egyes foszfolipid liposzémak fazisatalakuliasa a liposzémak nagysagatdl
és igy gorbiletétdl.

Mivel a biolégiai membranok mindig ionos kérnyezetben vannak, ezért
érthets, hogy a modellmembranok és ionok kolesonhatasa is sok tanulmany
targyat képezte mar (SiMoN és mtsai 1975, HARLOS és mtsa 1980).

Az 5. abran sajat méréseink alapjan azt mutatjuk be, hogy RbCI jelen-
léte hogyan valtoztatja meg a DPPC fazisatalakulasait. Novekvé Rb-kon-
centraciéval mindkét fazisatalakulids egyre magasabb h&mérsékletre tolédik,
mikozben az atalakulasok entalpidja csokken.

Sok gyodgyszer (pl. antibiotikum és anesztetikum) hatasa a membréannal
val6 kolesonhatasban jelentkezik. Ebbél a szempontbél érdekes ezen anyagok-
nak a modellmembran fazisviszonyaira gyakorolt hatasat figyelni. Aneszteti-
kumok vizsgalataval foglalkoztak példaul HirL (1974), JAIN és mtsai (1975),
Lee (1976), MacDonNALD (1978), MoUNTCASTLE és mtsai (1978). BacH és
mtsai (1970) hasisvegyiileteknek a DPPC atalakulasaira gyakorolt hatasat
vizsgaltak és megallapitottak, hogy mindkét fazisatalakulas hémérséklete és
entalpiaja csokken. A pretransition mar elég kis médosité anyag koncentra-
ciénal eltiinik, nagy koncentracional pedig a main-transition két csicsra valik
szét, ami fazisszeparaciéra utal.

BrumEe (1979) dioxan és kiilonb6z6 foszfolipidek kolesonhatdsanak ta-
nulmanyozasa soran azt az eredményt kapta, hogy a dioxdn mindharom
foszfolipid (DPPC, DMPE, DMPA*) modellmembran fazisatalakulasi hémér-
sékletét csokkentette, de kiilonb6z6 mértékben. A kiilonbség abhél ered, hogy
a polaris dioxan és a foszfolipidek polaris fejesoportja kozotti kolesonhatas fiigg
a fejesoportok hidratacigjatsl. A DPPC fejcsoportja alegergsebben hidratalt,
és ennél a modellmembrannal volt a legkisebb a hatas.

A membran és gyogyszerek kolcsonhatasat modellezték egyszeriibb rend-
szerrel egyes szerzfk, amikor alkoholoknak a fazisatalakulasra gyakorolt hata-
sat vizsgaltak (Eriasz és mtsai 1976, PRINGLE és mtsai 1979). Méréseik
szerint DPPC-modellmembran esetén az alacsony (< 10) szénatomszamu al-
koholok csokkentik, amig a nagy (>>12) szénatomszamuak novelik a fazisat-
alakulasi h6mérsékletet. Azt a kovetkeztetést vonjak le, hogy ha az alkohol
hossza és konfiguraciéja hasonlé a membrant alkoté molekulédéhoz, a perturba-
ci6 a legkisebb, mig ha eltér, akkor a fazisatalakulasra gyakorolt hatas né.
Hasonl6 jellegii eredményeket kaptak egyes nemionos feliiletaktiv anyagokkal
Sz6cy1 és mtsai (1981).

Ha korabban tgy fogalmaztunk, hogy a membran ,,csontvaza’ a lipid
kettGsréteg, akkor azt kell mondanunk, hogy minden egyebet a kettgsrétegbe

* DMPE = dimirisztoil-foszfatidiletanolamin
DMPA = dimirisztoil-foszfatidsav
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beépiil§ fehérjék jelentenek. Az it a biolégiai membranok felé tehat a fehérjék-
nek a modellmembranokba valé beépitésén keresztiil vezet (PAPAHADJOPOU-
Los és mtsai 1975, Boces és mtsai 1980, EPAND és mtsa 1981). A kiilonb6z8
fehérjéknek lipid modellmembranhoz valé hozzaadasaval kapott DSC-termog-
ramok alapjan a protein—modellmembrian kélcsonhatast harom csoportba
osztottak. Ha a fazisatalakulds entalpiaja és kis mértékben a hdmérséklete
nétt (ribonukleaz és polilizin esetében) arra kovetkeztettek, hogy a protein
a lipidréteg felszinén kotddott, anélkiil, hogy a szénhidrogénlancok kozé be-
hatolna. Citokrém C és A hozzaadasaval jelent8sen csokkent az atalakulas
hémérséklete és entalpiaja, ami arra utal, hogy a protein a felszinhez valé ko-
tédést kovetden jelentds deformaciét okozott a lipid kettdsréteghen. A har-
madik csoportnal (pl. apoprotein, gramicidin A), ahol a fazisatalakulasi hé-
mérséklet nem valtozott, viszont az entalpia a koncentracié novelésével egye-
nes aranyban csokkent, a protein feltételezhetGen beagyazédott a lipid szén-
hidrogénlancai ko6zé és a kornyezetben levd lipidekkel lépett kélesonhatasba.

CaAPMAN 6ta a modellmembranok vizsgéalata révén osszegyiilt nagy
ismeretanyag, mintegy ,,hattérként”, lehet6vé tette az osszetett biolégiai rend-
szerek hatdsosabb kalorimetrias tanulméanyozasat is. A féntebb vazlatosan
ismertetett kutatasok mellett a biolégiai membranok vizsgalataban is egyre
nagyobb szerepet kap a DSC-médszer.

—~— ENDOTERM —

1 I 1 1 1 1 1 1 1
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6. dbra. Humén vorosvérsejt membréanjanak lipid frakeiéirdl késziilt DSC-termogramok
a) szfingomielin; b) lecitin; c) foszfatidiletanolamin; d) foszfatidilszerin; e) a membréan kiils6
oldalat modellez6 keverék (44 mol 9, szfingomielin, 44 mol %, lecitin és 11,5 molY, foszfatidil-
etanolamin); f) a membran belsé oldalat modellezé keverék (10 mol 9, szfingomielin, 14 mol 9%,
lecitin, 48 mol 9, foszfatidiletanolamin, 28 mol 9%, foszfatidilszerin) (vAN D1JcK és mtsai 1976)
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A legnagyobb érdeklédés talan a vorosvérsejt membran felé fordult. VAN
Dijck és mtsai (1976) human vorésvérsejt membranjanak foszfolipid frak-
ci6it kiilon-kiilon és keverékitkben is tanulmanyoztak. A 6. abran lathatd,
hogy a membran kiilsé (e) és belsd (f) oldalanak lipidosszetételéhez hasonlé
keverékek széles, kevéssé kooperativ atalakulast mutatnak. Az is lathaté, hogy
a kiils§ oldal atalakulasi gorbéje kissé magasabb hémérséklettartomanyban
van, ami a kiilsg oldal kisebb fluiditasat jelenti.

A teljes vorosvérsejt membrannal foglalkoznak a kovetkez6 munkak:
JAcksoN és mtsai (1973), BRANDTs és mtsai (1977), BRANDTs és mtsai (1978).
Az alapos DSC-vizsgalatok szerint a vorosvérsejt membrannak négy endo-
term atalakulasa (A, B, C, D) van az 50—80°C hémérséklettartomanyban.
A legalacsonyabb és legmagasabb hdmérsékleten jelentkezd csicsok (A és D)
a fehérjék kicsavarodasaval kapcsolatosak, amint azt egyéb pl. cirkularis di-
kroizmus vizsgalatok is megerdsitik. Egyes jelek (pl. a foszfolipaz A, hatasara
bekiovetkezd valtozas a C csicsban) arra utalnak, hogy a C atalakulasban a
membran foszfolipidjeinek is szerepe van. A B cstics igen Osszetett koleson-
hatasok eredGjeként jon létre, a mérések szerint kialakulasaban mind pro-
tein—protein, mind protein—lipid ill. lipid—Ilipid kolesonhatas szerepet
jatszik.

SNow és mtsai (1981) a human vorosvérsejt membran DSC-moédszerrel
észlelhetd szerkezeti valtozasai és a membran anion transzportja kozotti kap-
csolatot vizsgaltak. Eredményeik koziill megemlitjiik, hogy a Cfazisatalakulas-
nak (amelyben a lipidek szerepe jelent6s) termikus vagy enzimatikus tton
valé részleges megsziintetése egyben az anion-transzport részleges gatlasat
is jelentette.

Lysko és mtsai (1981) a vorosvérsejt membranban melegités hatasara
bekovetkezd protein aggregacioval foglalkoznak, amelynek tanulméanyozasara
egy 1ij moédszert az uin. termikus gél analizist fejlesztették ki.

A DSC-médszer, torténetének kozel két évtizede alatt, nagyon sokat
fejlédott, ami a késziilékek érzékenységét, felbontasat és pontossagat illeti.
Ezzel is magyarazhaté a modszernek az a lendiiletes térnyerése, amelyet a
tonti rovid és hézagos attekintésiinkkel talan sikeriilt érzékeltetni. Ez a tér-
nyerés tovabb folytatédhat, ha a mérések igen gondos kivitelezésének sziik-
ségességét és a modszer korlatait szem eltt tartjuk.
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