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Calag wiedz¢ na temat otaczajacego nas S$wiata czerpiemy z analizy jego pojedynczych
elementow, a takze z interakcji zachodzacych migdzy nimi. Nawet procesy w skali ,,makro” sa
najczesciej wynikiem zjawisk zachodzacych na poziomie ,,mikro”. Aby moc badaé poziom ,,mikro”,
potrzebujemy odpowiednich narzedzi analitycznych, ktore s w stanie nie tylko rozdziela¢ mieszaniny,
ale takze mierzy¢ whasciwosci fizykochemiczne czastek materii, ktorych ludzkie oko nie jest w stanie
dostrzec. Do takich narzgdzi zaliczaja si¢ miedzy innymi techniki separacyjne. Jedna z nich jest
elektroforeza kapilarna (CE), w ktoérej mechanizm rozdzielenia sktadnikow mieszaniny opiera si¢ na
roznicy w ich ruchliwo$ciach elektroforetycznych. Upraszczajac, czastki materii znajdujace si¢ w
roztworze i posiadajace tadunek elektryczny zaczynajg si¢ porusza¢ pod wplywem przytozonego
napiecia: czastki dodatnie w kierunku elektrody natadowanej ujemnie, a czastki ujemne w kierunku
przeciwnym. Predkos$¢ poruszania si¢ czastek zalezy m.in. od wielkosci ich tadunku oraz masy, dlatego
wszystkie czastki posiadajace taki sam tadunek i mase bedg migrowaty wspoélnie, oddzielone od reszty
sktadnikéw mieszaniny, przez co zostang zarejestrowane jako pojedynczy sygnat detektora. Wielkosé
tego sygnatu zalezy od ilo$ci wspdlnie migrujacych czastek, dzigki czemu moze zosta¢ wykorzystana
do ilo$ciowej analizy sktadnikow mieszaniny.

Badanie probek biologicznych wymaga uzycia narzedzi bgdacych w stanie rozdzieli¢ bardzo
ztozone mieszaniny zwigzkoéw chemicznych (nawet kilka tysiecy!), ktore wystepuja w nich w bardzo
szerokim zakresie stezen. W takim przypadku wigkszo$¢ tradycyjnych technik analitycznych, w tym
CE, okazuja si¢ niewystarczajace. Dlatego tez, dynamiczny rozwoj nauk separacyjnych przynosi nowe
strategie, ktore mogg rozwigza¢ problem niedostatecznej rozdzielczo$ci oraz czutoéci. Zwigkszenie
rozdzielczo$ci mozna uzyskac przez zastosowanie analiz dwuwymiarowych (2D). Analizy 2D polegaja
na polaczeniu ze sobg dwoch réznych technik rozdzielania, ktérych mechanizm opiera si¢ na réznych
wlasciwosciach czastek (np. masa, tadunek, hydrofobowos¢, czy chiralnosc¢). Dzieki temu, zwigzki ktore
nie ulegly rozdzieleniu w pierwszym wymiarze zostaja przeniesione do drugiego wymiaru, gdzie
znajduja ,,dodatkowe miejsce”, w ktorym mogg ulec dalszej separacji. W przypadku CE, analizy 2D
mozna przeprowadzi¢ w pojedynczej kapilarze, gdzie transfer probki z jednego wymiaru do drugiego
przeprowadza si¢ za pomoca przytozonego napigcia i/lub cisnienia. Zwigkszenie czutosci uzyskuje sie
tradycyjnie dzigki zastosowaniu ekstrakcji i zageszczeniu probki przed analiza, badz poprzez
wykorzystanie czulszych sposobow delektacji tj. spektrometria mas. Jednakze dodatkowy sprzet jest
czesto kosztowny, CO ogranicza jego szerokie uzycie. Sposobem na przezwyciezenie tego problemu w
CE moga by¢ techniki zageszczania analitu bezposrednio w kapilarze. Dzigki manipulowaniu
wielkos$cig pola elektrycznego i ,,chemia” roztworéw mozliwe jest wprowadzenie do kapilary wigkszej
niz zazwyczaj ilosci probki, a nastepnie spietrzenie analitow w waskie pasmo na granicy probka/bufor
separacyjny. Dzieki temu czuto$¢ moze by¢ zwigkszona nawet 1 000 000 razy! Zaré6wno w przypadku
2D-CE, jak i zaggszczania analitu w kapilarze, nie jest potrzebny dodatkowy sprzet, a wszystkie
czynnosci mozna wykona¢ w komercyjnie dostepnych systemach do CE. Obie powyzsze techniki sg
stosunkowo nowe i nie zostaty jeszcze wykorzystane w analizie rzeczywistych probek. W zwiazku z
tym, wymagaja one jeszcze doktadnego poznania i kontroli wszystkich parametrow, tak aby uzyskiwane
wyniki byty powtarzalne i nie budzity zadnych watpliwosci.

Celem prowadzonych przeze mnie badan jest opracowanie nowych technik CE ze zwigkszong
zdolno$cig rozdzielcza oraz czulos$cig, ktore stanowilyby atrakcyjne narzedzie w naukach
biologicznych, takich jak np. metabolomika. Metabolomika jest mtoda dziedzing nauki, zajmujaca si¢
badaniem wszystkich metabolitow znajdujacych si¢ w organizmie, tkance lub komorce. Jakos$ciowe i
ilo§ciowe oznaczenie tych endogennych matoczasteczkowych substancji moze pomoc w zrozumieniu
procesow fizjologicznych oraz patofizjologicznych zachodzacych w organizmie. Duze nadzieje wigzane
sg z poszukiwaniem nowych biomarkeréw choréb we wczesnym stadium rozwoju. Na tym etapie,
choroby nie daja jeszcze widocznych objawéw klinicznych, ale procesy na poziomie komérkowym
zostajg zaburzone, czego wynikiem jest zmiana w sktadzie jakosciowym i/lub ilosciowym metabolitow.

Badania metabolomiczne sg niezwykle trudne ze wzgledu na ztozono$¢ analizowanych probek.
Dlatego tez, tak istotne jest poszukiwanie i wdrazanie nowych narzedzi analitycznych, ktore pozwola
na dokladniejsze badanie probek. 2D-CE wraz z technikami zageszczania analitu w kapilarze ma duze
szanse sta¢ si¢ jednym z takich narzgdzi.



