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)BNJMUPO�TZSJOHFT�BSF�EFTJHOFE�BT�QSFDJTJPO�NFBTVSJOH�JOTUSVNFOUT
�BOE�öOE�XJEF�VTF�GPS�TBNQMF�
JOUSPEVDUJPO� JOUP�BOBMZUJDBM� JOTUSVNFOUT
�BT�XFMM�BT�WPMVNF�EJTQFOTFST� GPS�BDDVSBUF
� TNBMM�TDBMF�
EJMVUJPOT�

)BNJMUPO�4ZSJOHF�5ZQFT
t�.JDSPMJUFS¥���'PS�VTF�XJUI�MJRVJET��*U�IBT�BO�JOEJWJEVBMMZ�öUUFE�TUBJOMFTT�TUFFM�QMVOHFS�
t�.PEJöFE�.JDSPMJUFS���'PS�NJDSP�TBNQMJOH�MJRVJET
�UIF�FOUJSF�TBNQMF�JT�DPOUBJOFE�JO�UIF
OFFEMF��"�UVOHTUFO�XJSF�QMVOHFS�USBWFMT�UIF�MFOHUI�PG�UIF�OFFEMF�UP�EJTQMBDF�UIF�TBNQMF�

t�(BTUJHIU¥���5IJT�GFBUVSFT�B�QSFDJTJPO�15'&�QMVOHFS�UJQ
�GPS�VTF�XJUI�CPUI�HBTFT�BOE�MJRVJET�

)BNJMUPO�1PJOU�4UZMFT
t�1PJOU�4UZMF�����'PS�TFQUB�QFOFUSBUJPO�BOE�($�JOKFDUJPOT
t�1PJOU�4UZMF�����'PS�QJQFUUJOH�BOE�)1-$�JOKFDUJPOT
t�1PJOU�4UZMF�����6TFE�UP�NJOJNJ[F�TFQUVN�DPSJOH
t�1PJOU�4UZMF�)1���6TFE�PO�"HJMFOU�������������"VUPTBNQMFST

4ZSJOHF�5FSNJOBUJPOT
t�/
�$FNFOUFE�/FFEMF���/FFEMFT�BSF�DFNFOUFE�JOUP�UIF�HMBTT�TZSJOHF�CBSSFM�BU�B�QPJOU
DPSSFTQPOEJOH�UP�UIF�[FSP�HSBEVBUJPO�NBSL��/PU�BVUPDMBWBCMF�
t�3/
�3FNPWBCMF�/FFEMF���3FNPWBCMF�OFFEMFT�TFBU�QSFDJTFMZ�UP�UIF�[FSP�HSBEVBUJPO
NBSL�PG�UIF�TZSJOHF��EBNBHFE�OFFEMFT�BSF�FBTJMZ�SFQMBDFE��"VUPDMBWBCMF�XIFO
EJTBTTFNCMFE�

t�5--
�15'&�-VFS�-PDL���5IF�NBMF�MVFS�UBQFS�BDDFQUT�BMM�MVFS�IVC�OFFEMFT�BOE�DPOOFDUPST�
MPDLT�MVFS�IVCT�JO�QMBDF��"VUPDMBWBCMF�XIFO�EJTBTTFNCMFE��

t�-5
�-VFS�5JQ���(SPVOE�HMBTT�TZSJOHF�CBSSFM�XJUI�B�NBMF�MVFS�UBQFS�BDDFQUT�NPTU�IZQPEFSNJD�
OFFEMFT��"VUPDMBWBCMF�XIFO�EJTBTTFNCMFE�

t�-5/
�-VFS�5JQ�$FNFOUFE�/FFEMF���/FFEMFT�BSF�DFNFOUFE�JOUP�UIF�HMBTT�TZSJOHF�CBSSFM�
BU�B�QPJOU�DPSSFTQPOEJOH�UP�UIF�[FSP�HSBEVBUJPO�NBSL��/PU�BVUPDMBWBCMF�

t�,)
�,OVSMFE�)VC���5IF�LOVSMFE�IVC
�XJUI�SFQMBDFBCMF�OFFEMF
�JT�VTFE�PO������TFSJFT
TZSJOHFT�POMZ��"VUPDMBWBCMF�XIFO�EJTBTTFNCMFE��5IF�LOVSMFE�IVC�FOBCMFT�IJHI�JOKFDUJPO
QSFTTVSFT�BOE�BUUBDINFOU�PG�TQBDFST
�GPS�SFQFBUBCMF�EFQUI�JOKFDUJPOT��

)BNJMUPO�1PJOU�4UZMFT

1U���

1U���

1U���

1U��)1

4ZSJOHF�5FSNJOBUJPOT

3/

-5

,)

/

5--

-5/

-5 -5/ 3/ 5-- 5--�XJUI�TMPUT/
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t�5IF�POMZ�/�*�4�5��USBDFBCMF
�DBMJCSBUFE�TZSJOHF�EFWJDF�BWBJMBCMF
t�&BTZ�UP�SFBE�-$%�EJTQMBZT�WPMVNF�EJTQFOTFE�XJUIJO����������PG�UIF�TZSJOHF�WPMVNF
t�6TFE�XJUI�)BNJMUPO�TZSJOHFT�XJUI�UPUBM�WPMVNFT�PG�����UP������M
t�$PNFT�XJUI�DFSUJöDBUFT�PG�BOBMZTJT

&3"�$ISPN�PòFST�UIF�)BNJMUPO�%JHJUBM�4ZSJOHF
�GPS�VOTVSQBTTFE�BDDVSBDZ�BOE�QSFDJTJPO��8JUI�UIF�
%JHJUBM�4ZSJOHF
�QSPCMFNT�PG�QMVOHFS�UJQ�QPTJUJPOJOH�BOE�DPOTJTUFODZ�BSF�FMJNJOBUFE�

/PUF��5IF�iIBOEMFw�DBO�CF�VTFE�XJUI�BOZ�FYJTUJOH�TZSJOHF�PG�UIF�UZQFT�MJTUFE��)PXFWFS
�JU�JT�POMZ�/�*�4�5��
USBDFBCMF�XJUI�UIF�TFSJBMJ[FE�TZSJOHF�UIBU�DPNFT�XJUI�JU�XIFO�PSEFSFE�

.JDSPMJUFS¥�%JHJUBM�4ZSJOHFT

.PEFM� 7PMVNF� (BVHF� -FOHUI� �����1U���� �����1U���

/��$FNFOUFE�/FFEMF
��� ���M� ��T� �w�����NN� )"�%4������
���� ����M� ��T� �w�����NN� )"�%4������
���� ����M� ��T� �w�����NN� )"�%4�����
���� �����M� ��T� �w�����NN� HA-%4������
���� �����M� ��� �w�����NN� HA-%4������

3/��3FNPWBCMF�/FFEMF�
���� ���VM� ��T� �w�����NN� HA-%4������

(BTUJHIU¥�%JHJUBM�4ZSJOHFT
.PEFM� 7PMVNF� (BVHF� -FOHUI� �����1U���� �����1U���

/��$FNFOUFE�/FFEMF
���� ����M� ��T� �w�����NN� HA-%4������
���� ����M� ��T� �w�����NN� HA-%4�����
���� �����M� ��T� �w�����NN� HA-%4������ HA-%4�����
���� �����M� ��T� �w�����NN� HA-%4������

3/��3FNPWBCMF�/FFEMF
���� ����M� ��T� �w�����NN� HA-%4������
���� �����M� ��� �w�����NN� HA-%4������

�$FNFOUFE�MVFS�UJQ�OFFEMF�	-5/
�

%JHJUBM�4ZSJOHF
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.JDSPMJUFS� ��5IJT� JT�UIF�TUBOEBSE�TZSJOHF�GPS�VTF�XJUI� MJRVJET�� *U�IBT�B�TUBJOMFTT�
TUFFM�QMVOHFS�JOEJWJEVBMMZ�öUUFE�UP�UIF�CBSSFM��

����4FSJFT���5IF�TUBOEBSE�.JDSPMJUFS�TZSJOHF4.

���M� ����M� ����M� ����M� �����M� �����M� �����M
$PEFT� .PEFM����� ���� ���� ���� ���� ���� ����
/� )"-������ )"-������ )"-������ )"-������ )"-������ )"-������   )"-�����
3/� )"-������ )"-������     )"-������ )"-������ )"-������ )"-������   )"-�����
-5� )"-������ )"-������ )"-������ )"-������ )"-������   )"-�����
15�� )"-������ )"-������ )"-������ )"-������ )"-������   )"-�����
/����QBDL� )"-�����
3/����QBDL� )"-�����
(BVHF�-FOHUI�1PJOU� ��T����� ��T����� ��T����� ��T����� ��T����T� ��T����� ������

����4FSJFT���5IF�DPNQBDU�.JDSPMJUFS�TZSJOHF

�����M� ���M
$PEFT� .PEFM�� ��� ���
3/� )A-������ HA-������
(BVHF�-FOHUI�1PJOU� ��T����� ��T�����

����4FSJFT���5IF�.JDSPMJUFS�TZSJOHF�XJUI�B�IBOEMF�BOE�SFQMBDFBCMF�QBSUT

���M� ����M� ����M� ����M� �����M� �����M
$PEFT� .PEFM�� ��� ���� ���� ���� ���� ����
/� )"-������ )"-������ )"-������ )"-������ )"-������
3/� )"-������ )"-������ )"-������ )"-������ )"-������ )"-�����
(BVHF�-FOHUI�1PJOU� ��T����� ��T����� ��T����� ��T����� ��T����T� ��T������

/PUF��iTw�XJUI�B�HBVHF�EFTJHOBUFT�OBSSPX�CPSF��

%JHJUBM�4ZSJOHF

&YQMBOBUJPO�PG�$PEFT

,)

-5

3/

/

1U���
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����4FSJFT���5IF�FDPOPNJDBM�.JDSPMJUFS�TZSJOHF�XJUI�B�IBOEMF

���M� ����M
$PEFT� .PEFM�� ��� ����
/� )A-������ )A-�����
3/� )A-������ )A-�����
(BVHF�-FOHUI�1PJOU� ��T����� ��T�����

�����4FSJFT���5IF�.PEJöFE�.JDSPMJUFS�TZSJOHF�XJUI�UIF�TBNQMF�JO�UIF�OFFEMF

�����M� ���M� ���M� ���M� ���M� ���M�
$PEFT� .PEFM�� ������� ����� ����� ����� ����� �����
,)� )"-������ )"-������ )"-������ )"-������ )"-������ )"-������
(BVHF�-FOHUI�1PJOU� ��T�������� ��T�������� ��T�������� ��T�������� ��T�������T� ���������

/PUF��iTw�XJUI�UIF�HBVHF�EFTJHOBUFT�OBSSPX�CPSF�

$IBOFZ�	3FQSPEVDJCJMJUZ
�"EBQUFST
t�'PS�DPOTJTUFOU
�SFQSPEVDJCMF�JOKFDUJPOT�
t�1SFWFOUT�TZSJOHF�QMVOHFS�CFOEJOH
t�"EKVTUBCMF�TUPQ�QSFWFOUT�QMVOHFS�EBNBHF
t�&BTJMZ�JOTUBMMFE

%FTDSJQUJPO�� 1BSU�/P����

$IBOFZ�"EBQUFST
'PS����
�����������M� )A-�����
'PS�����BCPWF�����M������� )A-�����
'PS�����������������M� )A-�����
'PS����
������ )A-�����
'PS����� )A-�����

(VJEF�"TTFNCMZ
t�1SFWFOUT�TZSJOHF�QMVOHFS�CFOEJOH
t�"EKVTUBCMF�TUPQ�QSFWFOUT�QMVOHFS�EBNBHF
t�&BTJMZ�JOTUBMMFE

%FTDSJQUJPO� 1BSU�/P����

(VJEF�"TTFNCMZ
'PS����
����M�BOE�����M������� )A-�����
'PS����
�������BCPWF�����M� )A-�����
'PS������4FSJFT� )A-�����

)BNJMUPO�.JDSPMJUFS�4ZSJOHFT
�GSPN�MFGU�UP�SJHIU��
���
����
�����BOE������TFSJFT�

'PS����
������BOE������TFSJFT

'PS����
�����BOE������TFSJFT

HA-�����

5IF�OFX�FSB�PG�Chromatography
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(BTUJHIU�
5IJT�UZQF�PG�TZSJOHF�GFBUVSFT�B�QSFDJTJPO�NBDIJOFE�15'&�QMVOHFS�UJQ
�GPS�VTF�XJUI�CPUI�HBT�BOE�MJRVJE�
TBNQMFT�

�����4FSJFT���5IF�TUBOEBSE�(BTUJHIU�TZSJOHF4.

����M� ����M� ����M� �����M� �����M� �����M
$PEFT� .PEFM�� ����� ����� ����� ����� ����� �����
/� )A-������ )A-������ )A-������ )A-������ HA-������ )A-������
3/� )A-������ )A-������    )A-������ )A-������ )A-������ )A-������
-5� )A-������ )A-������    )A-������ )A-������ )A-������ )A-�����
5--� )A-������ )A-������ )A-������ )A-������
(BVHF�-FOHUI�1PJOU� ��T����� ��T����� ��T����� ��T����� ��T����T� �������

�����4FSJFT���5IF�(BTUJHIU�TZSJOHF�XJUI�B�IBOEMF�BOE�SFQMBDFBCMF�QBSUT4.

����M� ����M� ����M� �����M� �����M�
$PEFT� .PEFM�� ����� ����� ����� ����� �����
/� HA-������ HA-������ HA-������ HA-������ HA-������
3/� HA-������ HA-������ HA-������ HA-������ HA-������
(BVHF�-FOHUI�1PJOU� ��T����� ��T����� ��T����� ��T����T� ��T�����

/PUF��iTw�XJUI�B�HBVHF�EFTJHOBUFT�OBSSPX�CPSF��

,)

-5

3/

/
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�����4FSJFT���5IF�IJHI�QFSGPSNBODF�(BTUJHIU�TZSJOHF

��N-� �����N-� ����N-� ��N-� ���N-
$PEFT� .PEFM�� ����� �������� ����� ����� ����
3/� HA-������ HA-������ HA-������ HA-�����
-5� HA-������ HA-������ HA-������ HA-������ HA-�����
-5/� HA-������ HA-������ HA-������ HA-������ HA-�����
5--� HA-������ HA-������ HA-������ HA-�����
-5/15�� HA-������ HA-������ HA-������ HA-�����
(BVHF�-FOHUI�1PJOU� ������� ������� ������� ������� ������

�����4FSJFT
����������N-���5IF�IJHI�QFSGPSNBODF�(BTUJHIU�TZSJOHF

���N-� ���N-� ����N-
$PEFT� .PEFM�� ����� ����� ����
5--� HA-������ HA-������ HA-�����

4VQFS�4ZSJOHFT
t�'PS�BJS�TBNQMJOH
�QSFQBSJOH�HBT�TUBOEBSET
�DBMJCSBUJOH�SFTFSWPJST
t�15'&�MVFS�MPDL�UFSNJOBUJPO�GPS�NBOZ�BQQMJDBUJPOT
t�"DSZMJD�QMBTUJD�CBSSFM

)BNJMUPO�$PNQBOZ�T�4VQFS�4ZSJOHFT�XJMM�IBOEMF�ZPVS�CJH�KPCT��5IFTF�BSF�TVJUBCMF�GPS�NBOZ�NFBTVSJOH�
BOE�TBNQMJOH�BQQMJDBUJPOT�JO�UIF�MBC�BOE�öFME��5IF�15'&�MVFS�MPDL�öUUJOH�UBLFT�TUBOEBSE�MVFS�IVC�
OFFEMFT�	OFFEMFT�OPU�JODMVEFE
��1MFBTF�OPUF�UIF�BDSZMJD�CBSSFM�JT�OPU�TVJUBCMF�GPS�VTF�XJUI�TPMWFOUT��

%FTDSJQUJPO� 7PMVNF� 1BSU�/P�
40���� ����-� HA-�����
4����� ����-� HA-�����
4����� ����-� HA-�����
4����� ����-� HA-�����

Super Syringe

(BTUJHIU�TZSJOHF

5IF�OFX�FSB�PG�Chromatography
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t�-PDL�ZPVS�TBNQMF�JO�UIF�4BNQMF-PDL�TZSJOHF�XJUI�UIF�FBTZ�UP�VTF�UXJTU�WBMWF
t�*OKFDU�JOUFSOBM�TUBOEBSET�UISPVHI�UIF�WBMWF�QPSU�JOUP�TBNQMFT�DPOUBJOFE�JO�UIF�4BNQMF-PDL
TZSJOHF

t�1SFTTVSJ[F�HBTFPVT�TBNQMFT�QSJPS�UP�($�JOKFDUJPO
t�1SFWFOU�MPTT�PG�TBNQMF�BOE�QMVOHFS�CMPXPVU�BU�FMFWBUFE�QSFTTVSFT�XJUI�UIF�QPTJUJWF�SFBS
QMVOHFS�TUPQ

4BNQMF-PDL�TZSJOHFT�BMMPX�ZPV�UP�DPMMFDU
�TUPSF
�USBOTQPSU
�BOE�BOBMZ[F�MJRVJE�PS�HBTFPVT�TBNQMFT�
XJUIPVU�UIF�EBOHFS�PG�FWBQPSBUJWF�MPTT�PS�FOWJSPONFOUBM�DPOUBNJOBUJPO��$PNNPO�BQQMJDBUJPOT�GPS�
4BNQMF-PDL�TZSJOHFT�JODMVEF�FOWJSPONFOUBM�TBNQMF�DPMMFDUJPO�BOE�TUPSBHF
�QSF�QSFTTVSJ[BUJPO�PG�
HBTFPVT�TBNQMFT�GPS�($�BOBMZTFT
�BOE�TBNQMF�TQJLJOH��
5IF�4BNQMF-PDL�TZSJOHF�DPNCJOFT�UIF�RVBMJUZ�PG�UIF�XPSME�SFOPXOFE�)BNJMUPO�(BTUJHIU¥�TZSJOHF�
XJUI�BO�FBTZ�UP�VTF�UXJTU�WBMWF��5IF�TZSJOHF�JT�BWBJMBCMF�JO�TJ[FT�SBOHJOH�GSPN�����M�UP�����N-��"�
QPTJUJWF�SFBS�TUPQ�PO�UIF�4BNQMF-PDL�TZSJOHF�	�����M�UP�����N-
�QSFWFOUT�QMVOHFS�CMPXPVU�BOE�MPTT�
PG�TBNQMF��*O�BEEJUJPO
�GPS�JNQSPWFE�QSFDJTJPO�BOE�BDDVSBDZ
�UIF�4BNQMF-PDL�TZSJOHFT�NBZ�CF�VTFE�
JO�DPOKVODUJPO�XJUI�)BNJMUPO�$PNQBOZ�T�OFX�%JHJUBM�4ZSJOHF�
4BNQMF-PDL�TZSJOHFT�DPNF�XJUI��w
�QPJOU�TUZMF���3/�OFFEMFT
����HBVHF�	FYDFQU���T�HBVHF�GPS����
�������M
�
7BMWF�0QFSBUJPO���5IF�4BNQMF-PDL�WBMWF�JT�FBTZ�UP�VTF��B�TJNQMF�UXJTU�JT�BMM�JU�UBLFT�UP�PQFO�PS�DMPTF�
UIF�WBMWF��0QFO�UIF�WBMWF�CZ�UVSOJOH�JU�TP�UIBU�UIF�DBQ�JT�JO�MJOF�XJUI�UIF�øVJE�QBUI��$MPTF�UIF�WBMWF�
CZ�UVSOJOH�JU�TP�UIBU�UIF�DBQ�JT�QFSQFOEJDVMBS�UP�UIF�øVJE�QBUI�
1VSHF���5SBQ�4ZSJOHF���"�QVSHF�BOE�USBQ�	1���5
�WFSTJPO�PG�UIF�4BNQMF-PDL�TZSJOHF�JT�BWBJMBCMF�JO���N-�
DBQBDJUZ��*U�DPNFT�XJUI�B�NBMF�MVFS�öUUJOH
�BOE�JT�EFTJHOFE�GPS�BOBMZTJT�PG�ESJOLJOH�XBUFS�GPMMPXJOH�
NFUIPET�TVDI�BT�&1"����
�����BOE�����

4BNQMF-PDL�4ZSJOHFT
.PEFM� 7PMVNF� 1BSU�/P����
����4-� ����M� HA-�����
����4-� �����M� HA-�����
����4-� �����M� HA-�����
����4-� �����M� HA-�����
����4-� ����N-� HA-�����
����4-� ����N-� HA-�����
����4-� ��N-� HA-�����
����4-15� ��N-�1�5� HA-�����
����4-� ���N-� HA-�����
����4-� ���N-� HA-�����
����4-� ���N-� HA-�����
����4-� ����N-� HA-�����

)".*-50/�41&$*"-5:�4:3*/(&4
($�4ZSJOHF�1BDL
5IJT�DPOWFOJFOU�QBDLBHF�DPOUBJOT�UISFF�PG�UIF�NPTU�PGUFO�OFFEFE�TZSJOHFT�GPS�($�
���/�	����M���TUBOEBSE�MJRVJE�NFBTVSJOH�EFWJDF
������/�	�����M���GPS�HBT�PS�MJRVJE�JOKFDUJPOT
��
����,)�	���M���FMJNJOBUFT�EFBE�WPMVNF
�

%FTDSJQUJPO� 1BSU�/P����
($�4ZSJOHF�1BDL� HA-�����

4BNQMF-PDL�4ZSJOHFT

5IF�OFX�FSB�PG�Chromatography
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�����M�4ZSJOHF�XJUI�4UBJOMFTT�4UFFM�/FFEMF
'PS�$BQJMMBSZ�0O�$PMVNO�*OKFDUJPO
*OKFDU� TNBMM� TBNQMFT� EJSFDUMZ� POUP� DPMVNOT� 	����� NN� *%� BOE� HSFBUFS
� XJUI� UIJT� öOF�EJBNFUFS�
OFFEMF�TZSJOHF��$BQBDJUZ�JT������M��5IF�TUBJOMFTT�TUFFM�OFFEMF�IBT�B������NN�0%�

%FTDSJQUJPO� 1BSU�/P����
�������0$�4ZSJOHF� HA-�����
4QBSF�/FFEMF�1MVOHFS�"TTFNCMZ� HA-�����

'VTFE�4JMJDB�/FFEMF�4ZSJOHF
'PS�$BQJMMBSZ�0O�$PMVNO�*OKFDUJPO
)BNJMUPO�DPNCJOFT�UIFJS�QPQVMBS�.JDSPMJUFS¥�TZSJOHFT�XJUI�B�OFFEMF�NBEF�GSPN�GVTFE�TJMJDB�	DPBUFE�
XJUI�IJHI�UFNQFSBUVSF�QPMZJNJEF�GPS�TUSFOHUI

�GPS�EJSFDU�JOKFDUJPO�POUP�ZPVS�GVTFE�TJMJDB�DBQJMMBSZ�
DPMVNO��5IF�EFBDUJWBUFE� GVTFE� TJMJDB�OFFEMFT�BOE�QSFDJTJPO� TZSJOHF�IVCT�BOE� GFSSVMFT�FOTVSF�
BDDVSBUF
�SFQSPEVDJCMF�BOE�FTTFOUJBMMZ�JOFSU�TBNQMF�IBOEMJOH��5IF�OFFEMFT�BSF�BWBJMBCMF�JO�WBSJPVT�
MFOHUIT�BOE�UIFZ�DBO�CF�VTFE�XJUI�����M�.JDSPMJUFS�TZSJOHFT�BT�XFMM�BT�UIF�����M�(BTUJHIU¥�TZSJOHF��
"DDVSBDZ�BOE�SFQSPEVDJCJMJUZ�BSF�XJUIJO����PG�UIF�TZSJOHF�WPMVNF�

%FTDSJQUJPO� 1BSU�/P����

'VTFE�4JMJDB�/FFEMF�4ZSJOHFT
����3/'4�4ZSJOHF
�����M�DBQJMMBSZ� HA-�����
�����3/'4�4ZSJOHF
�����M�DBQJMMBSZ� HA-�����

3FQMBDFNFOU�1BSUT
'4�/FFEMF
����DN�Y������NN�0%� HA-�����
15'&�'FSSVMF
������NN�CPSF�EJBNFUFS� HA-�����
4QBDFS� HA-�����

3IFPEZOF
�"MUSFY
�7BMDP�7*4'���*OKFDUPST�4ZSJOHFT
t��w�MFOHUI
t������w�0%
t�1PJOU�TUZMF��
�OP�UBQFS

.PEFM���$BQBDJUZ� (BVHF� 1BSU�/P�
����4FSJFT�3FNPWBCMF�/FFEMF�4ZSJOHFT
�����M� ��T� HA-�����
���M� ��T� HA-�����

����4FSJFT�$FNFOUFE�/FFEMF�4ZSJOHFT
����M� ��T� HA-�����
����M� ��T� HA-�����
����M� ��T� HA-�����
�����M� ��T� HA-�����
�����M� ��� HA-�����
�����M� ��� HA-�����

�����4FSJFT�3FNPWBCMF�/FFEMF�4ZSJOHFT
����M� ��T� HA-�����
����M� ��T� HA-�����
����M� ��T� HA-�����
�����M� ��T� HA-�����
�����M� ��� HA-�����
�����M� ��� HA-�����

HA-�����

HA-�����

HA-�����

5IF�OFX�FSB�PG�Chromatography



4:3*/(&4

9 &3"�$ISPN

3FNPWBCMF�/FFEMF�3/�4UZMF
$BQBDJUZ� (BVHF� 2UZ� 1BSU�/P��
'PS�3IFPEZOF
�"MFY
�7BMDP�7*4'���*OKFDUPST
���������M� ��T� ��QL� HA-�������
���������N-� ��� ��QL� HA-�������

)".*-50/�/&&%-&4
1PJOU�4UZMF�����'PS�TFQUB�QFOFUSBUJPO�BOE�($�JOKFDUJPOT����0�CFWFM
1PJOU�4UZMF�����'PS�QJQFUUJOH�BOE�)1-$�JOKFDUJPOT��CMVOU�UJQ
1PJOU�4UZMF�����6TFE�UP�NJOJNJ[F�TFQUVN�DPSJOH��DPOJDBM�QPJOU�XJUI�TJEF�QPSU

3FNPWBCMF�/FFEMFT�GPS�3/�4UZMF�4ZSJOHFT
���QL
%FTDSJQUJPO� 1PJOU�4UZMF���� 1PJOU�4UZMF��� 1PJOU�4UZMF��

'PS���������VM�4ZSJOHFT
���HBVHF� HA-�������� HA-�������� HA-�������
��T�HBVHF� HA-�������� HA-�������� HA-�������
���HBVHF� HA-�������� HA-�������� HA-�������
��T�HBVHF� HA-�������� HA-�������� HA-�������

'PS�����VM������N-�4ZSJOHFT
���HBVHF� HA-�������� HA-�������� HA-�������
��T�HBVHF� HA-�������� HA-�������� HA-�������
���HBVHF� HA-�������� HA-�������
��T�HBVHF� HA-�������� HA-�������

-VFS�-PDL�/FFEMFT�GPS�)BNJMUPO�-5�BOE�5--
���QL
5IFTF�BSF�SFQMBDFNFOU�OFFEMFT�GPS�-5�BOE�5--�TZSJOHFT��5IFZ�BSF�BWBJMBCMF�XJUI�B�NFUBM�	OJDLFM�QMBUFE�
CSBTT
�PS�øVPSPDBSCPO�	,FM�'
�IVC��/FFEMFT�BSF�NBEF�GSPN�UZQF�����TUBJOMFTT�TUFFM��/FFEMFT�BSF��w�
MPOH�BOE�IBWF�QPJOU�TUZMF��
���PS����

0%�Y�*%� .FUBM� .FUBM� .FUBM� ,FM�'� ,FM�'�
(BVHF� NN� 1PJOU��� 1PJOU��� 1PJOU��� 1PJOU��� 1PJOU���
��� ����Y����� )"-������ )"-������ ��� )"-������ )"-������
��T� ����Y����� )"-������ )"-������ )"-������ )"-������
��� ����Y����� )"-������ )"-������ )"-������ )"-������
��� ����Y����� )"-������ )"-������ )"-�������� )"-������ )"-������
��T� ����Y����� )"-������ )"-������ )"-�������� )"-������ )"-������
��� ����Y����� )"-������ )"-������ )"-������ )"-������
��� ����Y����� )"-������ )"-������ )"-������ )"-������
��� �����Y����� )"-������ )"-������ )"-������ )"-������

$ISPNBUPHSBQIJD�-VFS�)VC�/FFEMFT
���QL
t�.BEF�GSPN�����TUBJOMFTT�TUFFM�UVCJOH
��w�MPOH
t�&MFDUSPUBQFSFE

(BVHF� .FUBM�)VC� $5'&�)VC
��T� HA-������ HA-������
��T� HA-������ HA-������
��T� HA-������ HA-������

1U���

1U���

1U���

3/�4UZMF�/FFEMFT

.FUBM�)VC

,FM�'¥�)VC
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10XXX�FSBDISPN�DPN

"$$&4403*&4
/FFEMF�$MFBOJOH�,JU
5IJT�LJU�JT�TQFDJöDBMMZ�EFTJHOFE�GPS�DMFBOJOH�TZSJOHFT�BOE�OFFEMFT��*U�JODMVEFT�POF�CPUUMF�PG�PSHBOJD
�
CJPEFHSBEBCMF�DMFBOJOH�TPMVUJPO
�BOE����FBDI�PG�öWF�EJòFSFOU�EJBNFUFS�UVOHTUFO�XJSFT
�SBOHJOH�JO�
EJBNFUFS�GSPN�������w�UP�������w��4VHHFTUFE�DMFBOJOH�QSPDFEVSFT�BSF�JODMVEFE��
5IJT�LJU�JT�FTQFDJBMMZ�SFDPNNFOEFE�GPS�VTF�XJUI�)BNJMUPO�OFFEMFT�BOE�TZSJOHFT��

%FTDSJQUJPO� 1BSU�/P���
/FFEMF�$MFBOJOH�,JU� )"������

)BNJMUPO�4ZSJOHF�$MFBOFS
5IF�)BNJMUPO�4ZSJOHF�$MFBOFS�FòFDUJWFMZ�DMFBOT������4FSJFT�TZSJOHFT�CZ�WBQPSJ[JOH�SFTJEVFT�XJUI�B�
DPNCJOBUJPO�PG�IJHI�IFBU�	BQQSPYJNBUFMZ����0$
�BOE�WBDVVN�	����NN�)H
��5IF�TZSJOHF�OFFEMF�JT�
JOTFSUFE�UISPVHI�UIF�TFQUVN�GPS����TFDPOET�XIJMF�UIF�QMVOHFS�JT�SFDJQSPDBUFE�TFWFSBM�UJNFT��5IJT�
DMFBOFS�JT�OPU�FòFDUJWF�BHBJOTU�TZSJOHFT�XJUI�QMVHHFE�OFFEMFT�PS�GSP[FO�QMVOHFST��$BSF�TIPVME�CF�
VTFE�XIFO�IBOEMJOH�CFDBVTF�PG�UIF�FYUSFNF�UFNQFSBUVSF�HFOFSBUFE��5IF�DMFBOFS�JT�BWBJMBCMF�JO�
����PS�����WPMU�WFSTJPOT�

%FTDSJQUJPO� 1BSU�/P���
4ZSJOHF�$MFBOFS
�����7� )"������
4ZSJOHF�$MFBOFS
�����7� )"������

)"������

)"������
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%JTUSJCVUPS�PS�F�NBJM��JOGP!FSBDISPN�DPN

PS�F�NBJM��JOGP!FSBDISPN�DPN�GPS�B�3FUVSO�

F�NBJM��JOGP!FSBDISPN�DPN$VTUPN�4UBOEBSE�
2VPUBUJPOT�o�%JSFDU�
1VSDIBTF�PSEFST

4IJQQJOH� 4IJQNFOUT�WJB�DPVSJFS�

1BZNFOU� �

�


$SFEJU�$BSE

�

1SF�1BZ���1SPGPSNB�*OWPJDF

5FSNT�BOE�$POEJUJPOT�
PG�4BMFT

1SJDFT�BSF�&98�%64��
1SJDFT�BSF�TVCKFDU�UP�DIBOHF�XJUIPVU�OPUJDF��
5IF�QVSDIBTF�PG�B�&3"�$ISPN�QSPEVDU�
BTTVNFT�UIF�BDDFQUBODF�PG�&3"�$ISPN�T�
i(FOFSBM�4BMFT�5FSNT�BOE�$POEJUJPOTw��
5IJT�JOGPSNBUJPO�JT�BWBJMBCMF�JO�PVS�XFC�TJUF�
	XXX�FSBDISPN�DPN
�BOE�VQPO�SFRVFTU��

.JOJNVN�0SEFS� .JOJNVN�PSEFS�JT������
���&63��

8BSSBOUZ� "MM�&3"�$ISPN�$ISPNBUPHSBQIZ�QSPEVDUT�
DPNF�XJUI�B�UISFF�NPOUIT�XBSSBOUZ�
&3"�$ISPN�QSPEVDUT�BSF�BWBJMBCMF�POMZ�
UISPVHI�BVUIPSJ[FE�EJTUSJCVUPST��/P�
XBSSBOUJFT
�DMBJNT�GPS�EBNBHFT
�PS�PUIFS�
DMBJNT�XJMM�CF�IPOPSFE�JG�QSPEVDUT�BSF�
QVSDIBTFE�UISPVHI�VOBVUIPSJ[FE�DIBOOFMT��

5FDIOJDBM�4FSWJDF $POUBDU�ZPVS�MPDBM�&3"�$ISPN�

GPS�BOZ�UFDIOJDBM�RVFTUJPO

3FUVSO�1PMJDZ� *G�JU�JT�OFDFTTBSZ�UP�SFUVSO�NBUFSJBM
�QMFBTF�
DPOUBDU�ZPVS�MPDBM�&3"�$ISPN�%JTUSJCVUPS�

"VUIPSJ[BUJPO�'PSN�BOE�TIJQQJOH�
JOTUSVDUJPOT�

%PXOMPBE�BOE�QSJOU�ZPVS�QEG�DBUBMPH�BU�

XXX�FSBDISPN�DPN
5IF� &3"�$ISPN� XFCTJUF� BMMPXT� ZPV� UP� FBTJMZ� PCUBJO� BMM� UIF� JOGPSNBUJPO� SFHBSEJOH� &3"�$ISPN�
QSPEVDUT� BOE�TFSWJDFT�
5FDIOJDBM� JOGPSNBUJPO� JO� UIJT� QVCMJDBUJPO� JT� GPS� SFGFSFODF� QVSQPTFT� POMZ� BOE� JU� JT� TVCKFDU� UP� DIBOHF�
XJUIPVU�OPUJDF�

0SEFSJOH�*OGPSNBUJPO
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