


Óâàæàåìûå êîëëåãè!

Íå ïðåòåíäóÿ íà ïîëíîòó, õîòåë áû îáîáùèòü
íåêîòîðûé ëè÷íûé îïûò è ëèòåðàòóðíûå ñâåäåíèÿ îá
èñïîëüçîâàíèè ïåðåêëþ÷àþùèõ êëàïàíîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ
â ñîâðåìåííîé âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðà-
ôèè (ÂÝÆÕ).

Ñðàçó îãîâîðþñü, ÷òî òàê íàçûâàåìóþ on-line
òâåðäîôàçíóþ ýêñòðàêöèþ (ÒÔÝ) ÿ áóäó ðàññìàòðèâàòü
òîëüêî êàê îäèí èç âàðèàíòîâ ÂÝÆÕ ñ ïåðåêëþ÷åíèåì
êîëîíîê, îòëè÷àþùèéñÿ íåáîëüøèìè ðàçìåðàìè è
ñðàâíèòåëüíî íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ïåðâîé êîëîíêè, â
ðîëè êîòîðîé âûñòóïàåò ýêñòðàêöèîííûé ïàòðîí. Íå ñòàíó
ïîäðîáíî îñòàíàâëèâàòüñÿ íà ïðèìåíåíèè ïåðåêëþ÷àþùèõ
êëàïàíîâ äëÿ ïðîãðàììèðîâàííîãî âûáîðà êîëîíîê,
ïîäêëþ÷åííûõ ê îäíîìó ïðèáîðó ñ öåëüþ ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ïðîâåäåíèÿ ðàçíûõ àíàëèçîâ èëè îïòèìèçàöèè
õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Ýòî ëèøü ñïîñîá
ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, íå äàþùèé íè÷åãî
íîâîãî äëÿ êîíêðåòíîãî õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ.

Ïðåäìåòîì äàííîãî îáñóæäåíèÿ áóäóò ëèøü òàêèå
ñõåìû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò â ðàìêàõ îäíîãî
õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ (çàêîëà) äîñòè÷ü ñ
ïîìîùüþ äâóõ è áîëåå êîëîíîê è îäíîãî è áîëåå
ïåðåêëþ÷àþùèõ êëàïàíîâ êàêîãî ëèáî ñóùåñòâåííîãî
óëó÷øåíèÿ õðîìàòîãðàììû. ×àùå âñåãî ýòî ëèáî èçáàâëåíèå
îò ïîñòîðîííèõ ïèêîâ, ëèáî óëó÷øåíèå ðàçðåøåíèÿ ìåæäó
äâóìÿ èëè áîëüøèì ÷èñëîì ïèêîâ áåç çíà÷èòåëüíîãî
óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè àíàëèçà.

Â ñàìîé ïðîñòîé ñõåìå ñ ïåðåêëþ÷åíèåì êîëîíîê
(ïðîñòåéøèé âàðèàíò on-line ÒÔÝ) ïåðâàÿ èç íèõ,
íèçêîýôôåêòèâíûé ýêñòðàêöèîííûé ïàòðîí ñ íåáîëüøèì
ñîïðîòèâëåíèåì ïîòîêó, ñòàâèòñÿ âìåñòî ïåòëè ââîäà â
ïåòëåâîì äîçàòîðå. Öåëü - â ìîìåíò ââîäà ïðîáû óäåðæàòü
àíàëèçèðóåìûå âåùåñòâà è ïðîïóñòèòü íåíóæíûå ïðèìåñè.
Ïåðâîé ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî ýòà ïðîñòåéøàÿ ñõåìà íå ïîëó÷èëà

øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî äëÿ
ïîëíîãî óäàëåíèÿ ñëàáîóäåðæèâàåìûõ ïðèìåñåé íóæíà
ïðîìûâêà ïåðâîé êîëîíêè (ïàòðîíà) äîïîëíèòåëüíûì
îáúåìîì ñëàáîãî ýëþåíòà, òî åñòü, êàê ìèíèìóì îäèí
äîïîëíèòåëüíûé çàêîë äî ïåðåêëþ÷åíèÿ êëàïàíà. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè ðó÷íîãî ââîäà ýòî, â ïðèíöèïå, íå âûçûâàåò
äîïîëíèòåëüíûõ òðóäíîñòåé è ëèøü òðåáóåò âðåìåíè,
àâòîìàòè÷åñêèå æå óñòðîéñòâà ââîäà ïðîáû (àâòîñàìïëåðû)
îáû÷íî íåâîçìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü íà âûïîëíåíèå òàêîé
íåñòàíäàðòíîé îïåðàöèè. Âòîðîé ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëåäóþùåé ñõåìîé â òîì, ÷òî ðèñê
ïîñëåäîâàòåëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðîá (carry-over) âûøå èç-çà
òîãî, ÷òî áîëåå âûñîêîå, ÷åì ó ïåòëè ââîäà, ñîïðîòèâëåíèå
ïîòîêó ìîæåò âûçâàòü ïîäòåêàíèå óïëîòíåíèÿ èãëû â êëàïàíå
ââîäà. Íåêîòîðûå àâòîñàìïëåðû (íàïðèìåð Shimadzu
ïîñëåäíèõ ìîäåëåé) âîîáùå íå ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü
ïîäîáíóþ ñõåìó.

Äðóãîé ñõåìîé, ïîëó÷èâøåé íàèáîëüøåå
ðàñïðîñòðàíåíèå (ñì. ðèñ. 1), ÿâëÿåòñÿ âàðèàíò, êîãäà ïåðâàÿ
êîëîíêà (ÒÔÝ ïàòðîí) óñòàíàâëèâàåòñÿ íà øåñòèõîäîâîì
äâóõïîçèöèîííîì ïåðåêëþ÷àþùåì êëàïàíå òàêèì îáðàçîì,
÷òî â ïåðâîì ïîëîæåíèè îíà îêàçûâàåòñÿ ìåæäó íàñîñîì 1 è
ñëèâîì, à âî âòîðîì - ìåæäó íàñîñîì 2 è âòîðîé êîëîíêîé,
êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäêëþ÷åíà ê äåòåêòîðó. Ýòà ñõåìà
îñóùåñòâëÿåò òó æå çàäà÷ó, ÷òî è ïåðâàÿ, ñ òîé ëèøü
ðàçíèöåé, ÷òî ýëþèðîâàíèå ïîñòîðîííèõ ìàëîóäåðæèâàåìûõ
âåùåñòâ ñ ïåðâîé êîëîíêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðâîé ïîäâèæíîé
ôàçîé, ïîäàâàåìîé ïåðâûì íàñîñîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ.
Íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä âûõîäîì ñ ïåðâîé êîëîíêè öåëåâûõ
âåùåñòâ êëàïàí ïåðåêëþ÷àþò è íà åå âõîä ïîñòóïàåò âòîðàÿ
ïîäâèæíàÿ ôàçà ñî âòîðîãî íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ,
ýëþèðóþùàÿ ýòè âåùåñòâà íà âòîðóþ êîëîíêó äëÿ
ïðîäîëæåíèÿ õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ. Îáû÷íî
âòîðàÿ ïîäâèæíàÿ ôàçà - çíà÷èòåëüíî áîëåå ñèëüíûé ýëþåíò,
÷åì ïåðâàÿ, ïî îòíîøåíèþ ê öåëåâûì âåùåñòâàì íà ïåðâîé
êîëîíêå, à ðàçìåðû âòîðîé êîëîíêè çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿò
ðàçìåðû ïåðâîé, íî ýòî âîâñå íå îáÿçàòåëüíî. Ïîñëå âûõîäà
ïîñëåäíåãî èç öåëåâûõ âåùåñòâ ñ ïåðâîé êîëîíêè êëàïàí
ìîæíî ñíîâà ïåðåêëþ÷èòü â ïåðâîå ïîëîæåíèå è îòñå÷ü,
òàêèì îáðàçîì, òå íåæåëàòåëüíûå âåùåñòâà ïðîáû, êîòîðûå
èíà÷å âûøëè áû ñî âòîðîé êîëîíêè çíà÷èòåëüíî ïîçæå,
óâåëè÷èâ îáùåå âðåìÿ àíàëèçà.

Ïîäîáíàÿ ñõåìà ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà êàê â
ðåæèìå ÒÔÝ ñ îòíîñèòåëüíî "ãðÿçíîé" ïðîáîé è íèçêîýôôåê-

Ñëîâî îò ðåäàêòîðà

"Ìíîãîìåðíàÿ" òåõíèêà ÂÝÆÕ ýêñïåðèìåíòà â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî äèíàìè÷íî ðàçâèâàåòñÿ, ïûòàÿñü ïî ñâîåé
ýôôåêòèâíîñòè äîãíàòü ïîäîáíóþ òåõíèêó â ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè, â êîòîðîé ìíîãîìåðíûå (multidimensional) ìåòîäû äàâíî ñòàëè
ðóòèííûìè. Âêðàòöå, èäåÿ ìíîãîìåðíîãî (â ñàìîì ïðîñòîì ñëó÷àå - äâóìåðíîãî, 2D) ìåòîäà ñîñòîèò â ïîñëåäîâàòåëüíîì ðàçäåëåíèè
ïðîáû íà íåñêîëüêèõ (ïî êðàéíå ìåðå, äâóõ) õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ êîëîíêàõ ïî ðàçíûì ìåõàíèçìàì. 

Öåëè, äëÿ äîñòèæåíèÿ êîòîðûõ ìîæåò ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ èäåÿ ìíîãîìåðíîãî ìåòîäà, î÷åíü ðàçíîîáðàçíû: ðàçäåëåíèå
÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûõ ñìåñåé, ýêñïðåññ-àíàëèç íåñêîëüêèõ àíàëèòîâ â ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûõ ìàòðèöàõ, êîíöåíòðèðîâàíèå öåëåâûõ
àíàëèòîâ, õèðàëüíûé àíàëèç ñëîæíûõ ñìåñåé è ò.ä.

Ïîêà óñïåõè â ýòîé îáëàñòè íåìíîãî çàòîðìàæèâàþòñÿ èç-çà ÷èñòî òåõíè÷åñêèõ ñëîæíîñòåé, íî åñòü íàäåæäà, ÷òî áîëåå-
ìåíåå âñêîðå ýòè òðóäíîñòè áóäóò ïðåîäîëåíû. Ñòàòüÿ Åâãåíèÿ Ôåäîðîâà ïîñâÿùåíà êðàòêîìó îáçîðó îñíîâíûõ òåõíèê ìíîãîìåðíîãî
ÂÝÆÕ ìåòîäà.

Åâãåíèé Ê. Ôåäîðîâ

1. Ñòàòüÿ
2. À.Â. Óäàëîâ. Ðåöåíçèÿ íà ñòàòüþ
3. Ê.Ñ. Ñû÷åâ. Ðåöåíçèÿ íà ñòàòüþ
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Ðèñóíîê 1. Ñõåìà 1

òèâíûì ïàòðîíîì, òàê è äëÿ óëó÷øåíèÿ èçáèðàòåëüíîñòè
ÂÝÆÕ àíàëèçà ñ çàêîëîì ïðîáû, óæå ïðîøåäøåé
ïðåäâàðèòåëüíóþ ýêñòðàêöèþ, ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî
âûñîêîýôôåêòèâíûõ êîëîíîê. Ìîåé öåëüþ íå ÿâëÿåòñÿ îáçîð
ñîðáåíòîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ÒÔÝ, ñêàæó ëèøü, ÷òî
ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëîñü ìíîãî íîâûõ, ïðèãîäíûõ äëÿ
ââîäà âåñüìà "ãðÿçíûõ" ïðîá, â òîì ÷èñëå è áèîëîãè÷åñêèõ.
Ýòî è òàê íàçûâàåìûå ñîðáåíòû ñ îãðàíè÷åííûì äîñòóïîì â
ïîðû (RAM) è ñ ìîëåêóëÿðíûì èìïðèíòèíãîì (MIP), è êîëîíêè
ñ òóðáóëåíòíûì ïîòîêîì. Îáùàÿ òðóäíîñòü - îòñóòñòâèå
õîðîøèõ àâòîñàìïëåðîâ äëÿ ââîäà ïîäîáíûõ ïðîá,
îáåñïå÷èâàþùèõ íèçêèé óðîâåíü ïîñëåäîâàòåëüíîãî
çàãðÿçíåíèÿ (áåëêè, íàïðèìåð, ñïîñîáñòâóþò ñîðáöèè ìíîãèõ
öåëåâûõ âåùåñòâ íà èãëå, à ñìûòü èõ íåïðîñòî).

Äðóãàÿ ñëîæíîñòü ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî ÷èñëî çàêîëîâ,
êîòîðûå ìîæíî âûïîëíèòü áåç ñìåíû ïàòðîíà, îáû÷íî
èñ÷èñëÿåòñÿ ëèøü äåñÿòêàìè, ðåäêî äîñòèãàÿ îäíîé-äâóõ
ñîòåí, ÷òî íå âñåãäà äîñòàòî÷íî äëÿ ëàáîðàòîðèé,
çàíèìàþùèõñÿ àíàëèçàìè íà ïîòîêå. Äà è ñòåïåíü î÷èñòêè îò
ïîñòîðîííèõ ïðèìåñåé â ýòîì ðåæèìå íå âñåãäà äîñòàòî÷íà
äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîðîøåé õðîìàòîãðàììû íà âûõîäå âòîðîé
êîëîíêè. Â ýòîì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàåìàÿ ñõåìà ìîæåò
îêàçàòüñÿ âàæíûì ïîäñïîðüåì äëÿ áîëåå ïîëíîãî îòäåëåíèÿ
ïðèìåñåé óæå ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåäåííîé ãðóáîé
ýêñòðàêöèè. Ïðè ýòîì îáå êîëîíêè ìîãóò áûòü íàïîëíåíû
âûñîêîýôôåêòèâíûì ñîðáåíòîì ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 5 èëè 3
ìêì. Â êà÷åñòâå ïåðâîé êîëîíêè âåñüìà óäîáíî èñïîëüçîâàòü
êîðîòêèå è îòíîñèòåëüíî äåøåâûå ïðåäêîëîíêè äëèíîé 10-20
ìì è äèàìåòðîì îò 2 äî 4.6 ìì.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ýòîé ñõåìû îòíþäü
íå îãðàíè÷èâàåòñÿ ëèøü îáðàùåííî-ôàçíûì âàðèàíòîì, îíà
ïðåêðàñíî ðàáîòàåò è â íîðìàëüíîé ôàçå. Â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ âîçìîæíî òàêæå îáúåäèíåíèå îáðàùåííî-ôàçíîé
èëè èîíîîáìåííîé õðîìàòîãðàôèè íà ïåðâîé êîëîíêå ñ
ðàçäåëåíèåì ïî ìåõàíèçìó ñ ïîëÿðíûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè
(HILIC) íà âòîðîé.

Åñòåñòâåííî, ëþáàÿ ñõåìà ñ ïåðåêëþ÷åíèåì
êîëîíîê ïðåäúÿâëÿåò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê
âîñïðîèçâîäèìîñòè âðåìåí óäåðæèâàíèÿ, ÷òî çàâèñèò îò
êà÷åñòâà íàñîñîâ, äåãàçàöèè ýëþåíòîâ, êà÷åñòâà êîëîíîê è
ñòàáèëüíîñòè òåìïåðàòóðû. Ê íåäîñòàòêàì ýòîé ñõåìû
ñëåäóåò îòíåñòè, âî-ïåðâûõ, ðèñê âñå òîãî æå
ïîñëåäîâàòåëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðîá, ïðîÿâëÿþùåãîñÿ
èíîãäà çà ñ÷åò íåïîëíîãî ýëþèðîâàíèÿ öåëåâûõ âåùåñòâ ñ
ïåðâîé êîëîíêè íà âòîðóþ. Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóþùèé çàêîë
ìîæåò ñîäåðæàòü ñëåäû àíàëèçèðóåìûõ âåùåñòâ èç
ïðåäûäóùåãî çàêîëà, óäåðæàííûõ èçíà÷àëüíî (íàïðèìåð, íà
îñòàòî÷íûõ ñèëàíîëüíûõ ãðóïïàõ â óçêèõ ïîðàõ) è ìåäëåííî
äåñîðáèðóåìûõ. Ê ñîæàëåíèþ, ýòî ìîæåò îêàçàòüñÿ
íàñòîÿùåé ïðîáëåìîé ïðè áîëüøèõ äèàïàçîíàõ
êîíöåíòðàöèé. Äàæå ìíîãîêðàòíîå ïåðåêëþ÷åíèå êëàïàíà íå
âñåãäà ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ ñìûòü öåëåâîå âåùåñòâî ñ
ïåðâîé êîëîíêè, òàê êàê ñêîðîñòü ñìûâà åãî ñëåäîâ ìîæåò
îãðàíè÷èâàòüñÿ äèôôóçèåé â óçêèõ ïîðàõ. Äðóãîé íåäîñòàòîê
- íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå âðåìåíè ÂÝÆÕ àíàëèçà ïî
ñðàâíåíèþ ñ èäåàëüíî ÷èñòîé ïðåäâàðèòåëüíîé ýêñòðàêöèåé,
åñëè òàêîâàÿ âîçìîæíà.

Êàê óæå óïîìèíàëîñü, îáðàòíîå ïåðåêëþ÷åíèå
êëàïàíà ñðàçó ïîñëå ñìûâà öåëåâûõ âåùåñòâ ñ ïåðâîé
êîëîíêè ïîçâîëÿåò èçáàâèòüñÿ îò ñèëüíîóäåðæèâàåìûõ 

íåæåëàòåëüíûõ ïðèìåñåé. Îäíàêî, åñëè ñåëåêòèâíîñòü
ïåðâîé êîëîíêè âî âòîðîé ïîäâèæíîé ôàçå íåâåëèêà, íà
âòîðîé êîëîíêå âðåìÿ âûõîäà âñåõ ïèêîâ ìîæåò îêàçàòüñÿ
çíà÷èòåëüíûì. Åñëè ïîñëåäíèå ïèêè íå ïðåäñòàâëÿþò
àíàëèòè÷åñêîãî èíòåðåñà, èõ ìîæíî ïîäæàòü, íàïðèìåð,
ñòóïåí÷àòûì ãðàäèåíòîì, íî ýòî ïîòðåáóåò óðàâíîâåøèâàíèÿ
êîëîíêè ñ ïåðâîíà÷àëüíûì ñîñòàâîì ïîäâèæíîé ôàçû, è,
ñëåäîâàòåëüíî, ïðèâåäåò ê óäëèíåíèþ àíàëèçà.

Åñëè ïîìåñòèòü åùå îäíó êîëîíêó ìåæäó
èíæåêòîðîì è ïåðåêëþ÷àþùèì êëàïàíîì (ðèñ. 2), ìîæíî
ñèíõðîíèçèðîâàòü åãî ïåðåêëþ÷åíèå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
íà ïîñëåäíþþ êîëîíêó, è, ñëåäîâàòåëüíî, íà äåòåêòîð ïîïàëè
òîëüêî öåëåâûå âåùåñòâà. Ïðè ïðàâèëüíîì ïîäáîðå ïåðâûõ
äâóõ êîëîíîê è ïåðâîé ïîäâèæíîé ôàçû ñëàáîóäåðæèâàåìûå
ïðèìåñè óñïåþò ê ìîìåíòó ïåðåêëþ÷åíèÿ ýëþèðîâàòüñÿ â
ñëèâ, ñèëüíîóäåðæèâàåìûå îñòàíóòñÿ íà ïåðâîé êîëîíêå è
óéäóò â ñëèâ ïîñëå ïåðåêëþ÷åíèÿ, à óçêàÿ ôðàêöèÿ,
ïîäëåæàùàÿ äàëüíåéøåìó àíàëèçó, ïîïàäåò íà òðåòüþ
êîëîíêó. Ýòà ñõåìà ïîëó÷èëà íàçâàíèå "õðîìàòîãðàôè÷åñêîé
ëóïû" (heart cutting chromatography). Äàííàÿ ñõåìà ìîæåò
îêàçàòüñÿ íåçàìåíèìîé ïðè äåëåíèè áëèçêèõ ïî ñâîéñòâàì
âåùåñòâ, íàïðèìåð, èçîìåðîâ, åñëè òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü
âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

Ðèñóíîê 2. Ñõåìà 2

Çàäà÷à ñóùåñòâåííî óïðîùàåòñÿ, åñëè òðåáóåòñÿ
îòäåëÿòü íå ñëàáîóäåðæèâàåìûå âåùåñòâà, à ëèøü
ñèëüíîóäåðæèâàåìûå ïðèìåñè ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè
àíàëèçà.

Ýòî íåðåäêî ñëó÷àåòñÿ ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé
ýêñòðàêöèè. Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ äâóõêîëîíî÷íàÿ
ñõåìà ñ îäíèì êëàïàíîì, íî â ìîìåíò ââîäà ïðîáû îáå
êîëîíêè ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî è ÷åðåç íèõ
ïðîêà÷èâàþò ïîäâèæíóþ ôàçó (ðèñ. 3). Êàê òîëüêî
ïîäëåæàùèå äàëüíåéøåìó àíàëèçó âåùåñòâà ýëþèðóþòñÿ ñ
ïåðâîé êîëîíêè, êëàïàí ïåðåêëþ÷àþò, âûâîäÿ ýòó êîëîíêó â
ëèíèþ ïðîìûâêè áîëåå ñèëüíûì ýëþåíòîì îò âòîðîãî íàñîñà
íà ñëèâ. Ïðè÷åì ýòó ïðîìûâêó ìîæíî îñóùåñòâëÿòü äâîÿêî:
ëèáî â òîì æå íàïðàâëåíèè, ëèáî â ïðîòèâîòîêå, ïîìåíÿâ
ìåñòàìè ëèíèè îò âòîðîãî íàñîñà è íà ñëèâ, åñëè ïðèìåñè óæ
î÷åíü ñèëüíî óäåðæèâàþòñÿ. Äàííûé âàðèàíò õîðîø åùå è
òåì, ÷òî ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè íå âîçíèêàåò ïðîáëåìû ñ
ïîñëåäîâàòåëüíûì çàãðÿçíåíèåì ïðîá.

Ðèñóíîê 3. Ñõåìà 3
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Ïðè áëàãîïðèÿòíîì ñòå÷åíèè îáñòîÿòåëüñòâ è
ïðàâèëüíîì ïîäáîðå êîëîíîê ýòó ñõåìó ìîæíî åùå
óïðîñòèòü, îñòàâèâ åäèíñòâåííûé íàñîñ (ðèñ. 4). Â ýòîì
ñëó÷àå ïåðâóþ êîëîíêó íå âûâîäÿò â ïðîìûâî÷íóþ ëèíèþ, à
ïåðåêëþ÷àþò, ïîìåùàÿ åå ìåæäó âòîðîé êîëîíêîé è
äåòåêòîðîì, ýëþèðóÿ òàêèì îáðàçîì ïðèìåñè äî âûõîäà
îñíîâíûõ ïèêîâ ñî âòîðîé êîëîíêè (òàêæå â ïðÿìîòî÷íîì èëè
ïðîòèâîòî÷íîì âàðèàíòå).

Òî÷íî òàêóþ æå ñõåìó ñ îäíèì íàñîñîì, îäíèì
êëàïàíîì è äâóìÿ êîëîíêàìè ìîæíî ïðèìåíèòü äëÿ
îïòèìèçàöèè ðàçäåëåíèÿ ñìåñè ñ ñèëüíî îòëè÷àþùèìèñÿ ïî
ïîëÿðíîñòè àíàëèçèðóåìûìè êîìïîíåíòàìè.

Ðèñóíîê 4. Ñõåìà 4

Îáû÷íî äëÿ ýòèõ öåëåé ïðèìåíÿåòñÿ ãðàäèåíò, íî,
êàê óæå ãîâîðèëîñü, ïîñëå ãðàäèåíòà òðåáóåòñÿ âðåìÿ íà
óðàâíîâåøèâàíèå. Äîïóñòèì, åñòü äâà áëèçêèõ ïî ñâîéñòâàì
ñðàâíèòåëüíî ïîëÿðíûõ âåùåñòâà è îäíî ìàëîïîëÿðíîå. Äëÿ
ðàçäåëåíèÿ ïåðâûõ äâóõ òðåáóåòñÿ äëèííàÿ êîëîíêà, íî
òðåòüå â òîé æå ïîäâèæíîé ôàçå âûéäåò ñ íåå î÷åíü íå ñêîðî.
Äàííàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò ýëþèðîâàòü ñ ïåðâîé êîëîíêè íà
âòîðóþ ýòè äâà åùå íå ðàçäåëåííûõ âåùåñòâà, ïåðåêëþ÷èòü
êëàïàí, ïîìåñòèâ ïåðâóþ êîëîíêó ñ òðåòüèì âåùåñòâîì ïîñëå
âòîðîé, è ïðîäîëæèòü ðàçäåëåíèå. Ïðè ïðàâèëüíîì ïîäáîðå
êîëîíîê è ïîäâèæíîé ôàçû òðåòèé ïèê âûéäåò ïåðâûì íà
äåòåêòîð, ïðîéäÿ òîëüêî ÷åðåç ïåðâóþ êîëîíêó, à ïåðâûå äâà
óñïåøíî ïîäåëÿòñÿ, ïðîéäÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåç ïåðâóþ,
âòîðóþ è ñíîâà ïåðâóþ êîëîíêó. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî
îïòèìèçèðîâàòü ìíîãèå ãðàäèåíòíûå õðîìàòîãðàôè÷åñêèå
ðàçäåëåíèÿ, ñîêðàòèâ âðåìÿ àíàëèçà, ïî ìåíüøåé ìåðå,
âäâîå.

Íà îñíîâå ýòèõ áàçîâûõ ñõåì ïåðåêëþ÷åíèÿ
êîëîíîê ìîæíî ñîçäàâàòü áîëåå ñëîæíûå, ñ èñïîëüçîâàíèåì
äâóõ êëàïàíîâ, ïîçâîëÿþùèå, íàïðèìåð, êîìáèíèðîâàòü
ïðèíöèï "õðîìàòîãðàôè÷åñêîé ëóïû" ñ îïåðåæàþùèì
ïðîòèâîòî÷íûì ñìûâîì ñèëüíîóäåðæèâàåìûõ ïðèìåñåé ñ
ïåðâîé èç òðåõ êîëîíîê.

Íåîáõîäèìûå äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ êîëîíîê êëàïàíû
âûñîêîãî äàâëåíèÿ âûïóñêàþòñÿ ôèðìàìè Rheodyne è Valco
è ïðîäàþòñÿ ìíîãèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè êîëîíîê è
õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Âñå óïîìÿíóòûå ñõåìû
ðåàëèçóþòñÿ ñ ïîìîùüþ øåñòèõîäîâûõ êëàïàíîâ íà äâà
ïîëîæåíèÿ ñ òðåìÿ ñåãìåíòíûìè êàíàâêàìè â ðîòîðå.
Ñóùåñòâóþò è áîëåå õèòðîóìíûå ïåðåêëþ÷àþùèå êëàïàíà,
íî îíè ìåíåå óíèâåðñàëüíû.

Êàê óæå óïîìèíàëîñü, ãëàâíûì íåäîñòàòêîì on-line
ÒÔÝ íà ïåðåêëþ÷àþùåì êëàïàíå ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòü
ñìåíû ïàòðîíà ïîñëå êàæäîãî àíàëèçà, ÷òî óâåëè÷èâàåò
øàíñû ïîäöåïèòü ïîñëåäîâàòåëüíîå çàãðÿçíåíèå. Åùå â
íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà  ãîëëàíäñêàÿ ôèðìà Spark
âûïóñòèëà íà ðûíîê ïðèáîð Prospekt, â êîòîðîì ýòà ñìåíà
îñóùåñòâëÿëàñü àâòîìàòè÷åñêè ïîñëå çàäàííîãî ÷èñëà
àíàëèçîâ. Ïîìèìî ïíåâìàòè÷åñêîãî çàæèìà äëÿ ïàòðîíîâ è
ñèñòåìû èõ ïîäà÷è, ïðèáîð áûë ñíàáæåí ÷åòûðüìÿ
øåñòèõîäîâûìè êëàïàíàìè ôèðìû Rheodyne, íàñîñíûì
ìîäóëåì ñ øåñòèõîäîâûì êëàïàíîì íèçêîãî äàâëåíèÿ è
ìèêðîïðîöåññîðîì, ïîçâîëÿþùèì ïðîãðàììèðîâàòü âñå ýòî
õîçÿéñòâî. Ýòîò ïðèáîð, åãî áîëåå ïîçäíèé âàðèàíò Prospekt-
2 è ñîâðåìåííûé Symbiosis ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü ñàìûå
ñëîæíûå ñõåìû òâåðäîôàçíîé ýêñòðàêöèè ñ ñàìûìè

ñëîæíûå ñõåìû òâåðäîôàçíîé ýêñòðàêöèè ñ ñàìûìè
ðàçíîîáðàçíûìè ïðîìûâêàìè.

Â òî æå âðåìÿ, äàæå íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå íà ðûíêå
ïîäîáíîãî ïðèáîðà, ïðåäâàðèòåëüíàÿ ýêñòðàêöèÿ íå ñäàåò
ñâîè ïîçèöèè è, ïîæàëóé, â îáëàñòè
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî àíàëèçà ïî-ïðåæíåìó äîìèíèðóåò.
Ïðè÷èí òîìó íåñêîëüêî. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, íåñìîòðÿ íà
âîçìîæíîñòü ñìåíû ýêñòðàêöèîííîãî ïàòðîíà, èñïîëüçîâàíèå
àâòîñàìïëåðà äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî ââîäà áèîëîãè÷åñêèõ
ïðîá ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ èñòî÷íèêîì ïîñëåäîâàòåëüíîãî
çàãðÿçíåíèÿ. Öåíà ïðèáîðà Symbiosis è, â îñîáåííîñòè,
ïàòðîíîâ ê íåìó, äîâîëüíî âåëèêà. Äàæå åñëè
ïðîáîïîäãîòîâêó ñëåäóþùåãî îáðàçöà ïðîâîäèòü
îäíîâðåìåííî ñ õðîìàòîãðàôè÷åñêèì ðàçäåëåíèåì
ïðåäûäóùåãî, âñå ðàâíî îáùåå âðåìÿ àíàëèçà îêàçûâàåòñÿ
÷àùå âñåãî áîëüøå, ÷åì åñëè çàêàëûâàòü ïðåäâàðèòåëüíî
ïðîýêñòðàãèðîâàííûå ïðîáû, ÷òî ñíèæàåò
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. À èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ðîáîòîâ äëÿ ÒÔÝ ïîçâîëÿåò
ñóùåñòâåííî ñíèçèòü çàòðàòû âðåìåíè è ñèë íà ïðîâåäåíèå
ïðåäâàðèòåëüíîé ýêñòðàêöèè.

Â êîíå÷íîì èòîãå, äëÿ ñîçäàíèÿ íàäåæíûõ è
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ìåòîäèê ÂÝÆÕ âàæíî óìåòü
îïòèìàëüíî ñî÷åòàòü ïðåèìóùåñòâà ïðåäâàðèòåëüíîé
ýêñòðàêöèè è õðîìàòîãðàôèè ñ ïåðåêëþ÷åíèåì êîëîíîê.

Ïðèìå÷àíèå ðåäàêòîðà: â êà÷åñòâå äîïîëíåíèå â
ñòàòüå áåðó íà ñåáÿ îòâåòñòâåííîñòü îïóáëèêîâàòü íåêîòîðûå
íåîôèöèàëüíûå êîììåíòàðèè Åâãåíèÿ ïî ïîâîäó òåõíèêè
òâåðäîôàçíîé ýêñòðàêöèè. 

Ó ñàìîé ôèðìû Spark Holland åñòü ñàéò
http://www.sparkholland.com/, íî òåõíè÷åñêè îí
ìàëîèíôîðìàòèâåí, ðàçâå ÷òî ïîçâîëÿåò çàòðåáîâàòü
ëèòåðàòóðó - ïîñòåðû, ðåêëàìíûå ïðîñïåêòû è ïðèìåðû
èñïîëüçîâàíèÿ, íî äëÿ ýòîãî íàäî çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ.
Òåõíè÷åñêèå ïîäðîáíîñòè íåïëîõî èçëîæåíû â ñëåäóþùåé 
ñòàòüå: http://www.lcgceurope.com/lcgceurope/article/ 
articleDetail.jsp?id=10001

Ýòî íà ïðèìåðå Prospekt-2 (ýòîò ïðèáîð
èñïîëüçóåòñÿ òàêæå ôèðìîé Áðóêåð â ÆÕ-ßÌÐ èíòåðôåéñå
äëÿ çàìåíû ðàñòâîðèòåëÿ íà äåéòåðèðîâàííûé:
http://www.bruker-biospin.de/NMR/hyphenation/spe/lcspenmr-de
tails.html.

Symbiosis, â ïðèíöèïå, òîò æå ïðèáîð, òîëüêî óæå ñ
õðîìàòîãðàôîì â ïðèäà÷ó:
http://spark.asweb.nl/upload/nieuws_nieuws_documentatie_23.pdf

Íàáîð ïàòðîíîâ ìîæíî ïîñìîòðåòü çäåñü:
http://spark.asweb.nl/download/pdf/sorbents_info_sheet.pdf

à òàêæå çäåñü:
http://www.speware.com/prospektMS.html (íà ôîòîãðàôèè
ïåðâàÿ ìîäåëü Prospekt, åå ðàñêðóòêîé â ñâîå âðåìÿ
çàíèìàëàñü ôèðìà Varian, íî ñåé÷àñ Spark Holland âñå äåëàåò
ñàìà). Åùå íåñêîëüêî ññûëîê:
http://www.waters.com/WatersDivision/pdfs/LCMS96MB2.pdf
http://barolo.ipc.uni-tuebingen.de/awacss/results/CSICArticl
eJChromA.pdf
http://www.pharma.tno.nl/Common/pdf/pharmaposter003.pdf
http://projects.dhi.dk/artdemo/Publications/Lopez%20Roldan%2
0P%20et%20al%20(2004)%20Simultaneous%20determina-
tion%20of%20selected%20endocrine%20disrupters%20(pesti-
cides,%20phenols%20and%20phthalates).pdf

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê - âûñîêàÿ öåíà è, êàê íè
ñòðàííî, èíòåãðèðîâàííîñòü ñ õðîìàòîãðàôîì. Âñå-òàêè
àâòîìàòèçèðîâàííàÿ off-line ýêñòðàêöèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ëàáîðàòîðíûõ ðîáîòîâ è ýêñòðàêöèîííûõ ïëàñòèí íà 96 ãíåçä
ãèá÷å è óäîáíåå ïðè ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå àíàëèçîâ,
ïîýòîìó ïîëó÷àåò áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå, íåñìîòðÿ íà
äîðîãîâèçíó. Äà è àäàïòàöèÿ ðó÷íûõ ìåòîäèê ñ ïåðåõîäîì ê
ðîáîòàì, èìèòèðóþùèì ðó÷íóþ ðàáîòó, çíà÷èòåëüíî ïðîùå, à
on-line ýêñòðàêöèþ íàäî ÷àùå âñåãî ðàçðàáàòûâàòü ïî íîâîé,
è, êàê Âû ïðàâèëüíî îòìåòèëè â îáçîðå, ó íåå ìàññà
îãðàíè÷åíèé.

×òî æå êàñàåòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé off-line ýêñòðàê-
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öèè, òî çäåñü äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà ê ïèïåòèðîâàíèþ - ñðàçó
íà 96  íàêîíå÷íèêîâ ñ îáùèì ïðèâîäîì èëè âïëîòü äî 8
íàêîíå÷íèêîâ ñ ðàçäåëüíûì ïðèâîäîì è êîíòðîëåì óðîâíÿ.

Ïåðâûé ïîäõîä íàèáîëåå ïîëíî ðåàëèçîâàí
ôèðìîé Tomtec: http://www.tomtec.com/Pages/Q320SPE.html

Ãëàâíûé íåäîñòàòîê ýòîãî ïîäõîäà - ðèñê
íåêîíòðîëèðóåìîãî ñáîÿ â êàêîì-òî èç êàíàëîâ (çàñîð,
ïóçûðü), ÷òî âåäåò ê îòñòóòñòâèþ íîðìàëüíîãî ïèïåòèðîâàíèÿ
â ýòîì êàíàëå è ïîòåðå îáðàçöà. Êðîìå òîãî, âåëèê ðèñê
ïåðåêðåñòíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðîá èç-çà âîçìîæíûõ áðûçã
(èìåííî ýòî, ïî-âèäèìîìó, áûëî ïðè÷èíîé ñåðüåçíûõ
ïðîáëåì ó ôèðìû MDS, î ÷åì ÿ ïèñàë â ôîðóìå
http://www.anchem.ru/forum/read.asp?id=832

Âòîðîé ïîäõîä ëó÷øå âñåãî ðàçâèò ôèðìîé Packard,
ïàðó ëåò íàçàä ïîãëîùåííîé ôèðìîé Perkin-Elmer:
http://las.perkinelmer.com/content/ApplicationNotes/p10618-f
ullyautomatedspeapplicationusingmultiprobegripper.pdf

Åìêîñòíîé äàò÷èê óðîâíÿ æèäêîñòè, ñåíñîðîì
êîòîðîãî âëÿåòñÿ ïðîâîäÿùèé íàêîíå÷íèê ïèïåòêè (âñå 8
ïèïåòîê ìåõàíè÷åñêè è ãèäðàâëè÷åñêè íåçàâèñèìû),
ïîçâîëÿåò äèíàìè÷åñêè àäàïòèðîâàòü ãëóáèíó ïîãðóæåíèÿ
íàêîíå÷íèêà ê óðîâíþ æèäêîñòè, êîíòðîëèðîâàòü
çàâåðøåííîñòü íå òîëüêî êàæäîãî ýòàïà ïèïåòèðîâàíèÿ,  íî è
ïðîñàñûâàíèå ÷åðåç ãíåçäà àäñîðáöèîííîé ïëàñòèíû,
ìèíèìèçèðóÿ îøèáêè è ðàçáðûçãèâàíèå. Â æåðòâó, ïðàâäà,
ïðèíîñèòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìàìè
íà 96 íàêîíå÷íèêîâ.

Ëàáîðàòîðíûå ðîáîòû äëÿ ÒÔÝ âûïóñêàþò è äðóãèå
ôèðìû: Tecan, Hamilton, Gilson, Beckman Coulter, Leap
Technologies, Caliper (áûâøàÿ Zymark), íåêîòîðûå èç íèõ
îðèåíòèðîâàíû íà îòäåëüíûå ïàòðîíû
(http://www.caliperls.com/pdf/DataSht_TA1.pdf).

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü è ìåëêèå íîâè÷êè ñ
âåñüìà èíòåðåñíûìè öåíàìè. Êñòàòè, óïîìèíàâøèåñÿ ìíîé
ïðîáèðî÷íûå èñïàðèòåëè òàêæå âûïóñêàåò ôèðìà Caliper
(áûâøàÿ Zymark), îíà æå ïðîäàåò è èñïàðèòåëè äëÿ ïëàñòèí
íà 96 ãíåçä.

À.Â. Óäàëîâ. Ðåöåíçèÿ íà ñòàòüþ Åâãåíèÿ Ê. Ôåäîðîâà "Î
ÂÝÆÕ ñ ïåðåêëþ÷åíèåì êîëîíîê è òâåðäîôàçíîé
ýêñòðàêöèè on-line"

Àâòîðîì çàòðîíóòà íåñîìíåííî àêòóàëüíàÿ òåìà
îïòèìèçàöèè òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ñëîæíîãî
õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà. Ñïîñîáû îáúåäèíåíèÿ ÷àñòè
ïðîáîïîäãîòîâêè ñ ñîáñòâåííî õðîìàòîãðàôè÷åñêèì
ðàçäåëåíèåì â îäèí òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ âåñüìà  âàæíû
äëÿ ëàáîðàòîðíîé ïðàêòèêè. Ñîîòâåòñòâåííî, â ïîäîáíîé
ñòàòüå õîòåëîñü áû âèäåòü áîëåå áëèçêèå ê  ïðàêòèêå
ðåêîìåíäàöèè, à èìåííî ïðèìåíèìîñòü òîé èëè èíîé ñõåìû
àíàëèçà äëÿ ðàçëè÷íîãî êðóãà çàäà÷ è îáúåêòîâ.

Ïîçâîëþ ñåáå âûðàçèòü íåêîòîðûå ñîîáðàæåíèÿ ïî
ïðåäñòàâëåííîé ñòàòüå.
1. Ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ëþáûå ñõåìû on-line ÒÔÝ
èìåþò âåñüìà îãðàíè÷åííóþ ïðèìåíèìîñòü äëÿ
íåíàïðàâëåííîãî ñêðèíèíãà ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâ âåùåñòâ â
ñëîæíîé ìàòðèöå, íàïðèìåð, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåòàáîëèòîâ
íàðêîòè÷åñêèõ è äðóãèõ ñèëüíîäåéñòâóþùèõ âåùåñòâ â
áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòÿõ. Äëÿ äåñîðáöèè àíàëèòîâ ñ ïåðâîé
(êîíöåíòðèðóþùåé) êîëîíêè òðåáóåòñÿ ñóùåñòâåííîå
êîëè÷åñòâî ñèëüíîãî ýëþåíòà, êàê ìèíèìóì, ðàâíîå äâóì
ìåðòâûì îáúåìàì (Vd), ò.å. ïðèìåðíî 0,2 Vd âòîðîé
(ðàçäåëÿþùåé) êîëîíêè. Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ àíàëîãè÷íûõ
ñîðáåíòîâ â äâóõ êîëîíêàõ ïðîáà "ðàçìàæåòñÿ" ïî 20% äëèíû
ðàçäåëÿþùåé êîëîíêè, ÷òî ïðèâåäåò ê óøèðåíèþ ïèêîâ,
íåäîïóñòèìîìó äëÿ àíàëèçà ñëåäîâ. Òàêèì îáðàçîì, â
ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ïåðâîé è
âòîðîé êîëîíîê òîëüêî ñ òàêèìè ñîðáåíòàìè, äëÿ êîòîðûõ
ñèëüíûé äëÿ ïåðâîé êîëîíêè ýëþåíò îêàçûâàåòñÿ ñëàáûì äëÿ
âòîðîé.
2. Ðàññìàòðèâàåìûé àâòîðîì ïðîñòåéøèé âàðèàíò -
âêëþ÷åíèå êîíöåíòðèðóþùåãî ïàòðîíà âìåñòî äîçèðóþùåé
ïåòëè ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïðîáà ââîäèòñÿ ëèáî ïåðâûì

íàñîñîì, ëèáî äîïîëíèòåëüíûì êðàíîì äîçàòîðîì. Ïåðâûé
âàðèàíò ïîçâîëÿåò äîñòèãíóòü âûñîêîãî êîýôôèöèåíòà
êîíöåíòðèðîâàíèÿ, íî òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ 3-õ èëè 4-õ
íàñîñîâ. 1 - ââîä áîëüøîãî îáúåìà ïðîáû, 2 - ïðîìûâêà
ïàòðîíà ñëàáûì ýëþåíòîì, 3, 4 - ýëþèðîâàíèå ñ
êîíöåíòðèðóþùåé êîëîíêè è ñîçäàíèå ãðàäèåíòà íà
ðàçäåëÿþùåé.  Ò.å. îïèñàííàÿ ïðîñòîòà âåñüìà îáìàí÷èâà.
3. Âûçûâàåò íåêîòîðîå óäèâëåíèå, ÷òî
"õðîìàòîãðàôèÿ âûðåçàíèÿ ñåðäöåâèíû"  (heart cutting chro-
matography) èëè "õðîìàòîãðàôè÷åñêàÿ ëóïà" â ÂÝÆÕ âñå åùå
ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì îáñóæäåíèÿ, òîãäà êàê ñîâåðøåííî
àíàëîãè÷íûé ïîäõîä â ÃÕ ïîä íàçâàíèåì "ìåòîä ïåðåíîñà
ïèêîâ" áûë ïðåäëîæåí Âèëëàëîáîñîì è ðàçâèò Äèíñîì åùå â
60-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà è ñåðèéíî ðåàëèçóåòñÿ êàê â
ëàáîðàòîðíûõ, òàê è â ïðîìûøëåííûõ õðîìàòîãðàôàõ.
(Ãèîøîí Æ., Ãèéåìåí  Ê. "Êîëè÷åñòâåííàÿ ãàçîâàÿ
õðîìàòîãðàôèÿ". Ì.: Ìèð. 1991)
4. Ðàññìîòðåíèå èëëþñòðàöèé ïîäòâåðæäàåò òåçèñ
"òðóäíåå âñåãî îáúÿñíÿòü î÷åâèäíûå âåùè". Àâòîð, èìåþùèé
áîãàòûé îïûò â ðåàëèçàöèè ñëîæíûõ ñõåì ÂÝÆÕ àíàëèçà, íå
ó÷èòûâàåò, ÷òî íå êàæäûé ÷èòàòåëü ïîéìåò åãî ñ ïîëóñëîâà.
Êàê èäóò ïîòîêè ÷åðåç "êëàïàí", êîòîðûé ïðàâèëüíåå áûëî áû
íàçâàòü êðàíîì? Ïî òåêñòó "êëàïàí" - øåñòèõîäîâûé. Òîãäà
ïðåäïîëàãàåì, ÷òî êîíöû äóã íà ñõåìå (èõ - 6) ýòî
ñîîòâåòñòâóþùèå "õîäû". Òîãäà èç êîëîíêè 1 ýëþåíò òå÷åò
êóäà-òî â ñåäüìîé âõîä  è óõîäèò â ñëèâ. Èç íàñîñà 2 ýëþåíò
óõîäèò â ïóñòîòó, à â êîëîíêó 2 íè÷åãî íå ïîñòóïàåò?

Â öåëîì æå, ñòàòüÿ íóæíàÿ, à ïðè óñëîâèè
êîíêðåòèçàöèè îáëàñòåé ïðèìåíèìîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ
ïðèåìîâ è óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà èëëþñòðàöèé åå
èíôîðìàòèâíîñòü è íàãëÿäíîñòü çíà÷èòåëüíî ïîâûñÿòñÿ.

Ê.Ñ. Ñû÷åâ. Ðåöåíçèÿ íà ñòàòüþ Åâãåíèÿ Ê. Ôåäîðîâà "Î
ÂÝÆÕ ñ ïåðåêëþ÷åíèåì êîëîíîê è òâåðäîôàçíîé
ýêñòðàêöèè on-line"

Ñòàòüÿ èíòåðåñíàÿ è î÷åíü ìíå ïîíðàâèëàñü.
Ïðèìåðîâ, äåéñòâèòåëüíî, íåò - ýòî îòìå÷àë íå òîëüêî
Àíäðåé Óäàëîâ. Ýòî, áåçóñëîâíî, ìèíóñ, åñëè ðàññìàòðèâàòü
ñòàòüþ êàê ó÷åáíóþ. Åñëè æå ñìîòðåòü "ñ ìîåé êîëîêîëüíè",
òî âñå ðàññêàçàíî ñîäåðæàòåëüíî, ñêàæåì, áåç èçëèøíèõ
ïîäðîáíîñòåé. Òàê ÷òî ýòó ñòàòüþ ìîæíî ñåé÷àñ ïðèíÿòü êàê
åñòü, à â äàëüíåéøåì íàïèñàòü áîëåå ïîäðîáíóþ ñòàòüþ äëÿ
ïîëüçîâàòåëåé, â êîòîðîé áû ïðèâîäèëîñü ìíîãî êîíêðåòíûõ
ïðèìåðîâ ðàçäåëåíèé. Òàêîâî ìîå ïðåäëîæåíèå. 

Âîîáùå ãîâîðÿ, ñòîèò ïîÿñíèòü, ïî÷åìó òàêèå
äîâîëüíî õèòðîóìíûå ñèñòåìû èìåþò ïðàâî íå òîëüêî æèòü,
à èíòåíñèâíî ðàçâèâàòüñÿ.

Õðîìàòîãðàôè÷åñêèå ìåòîäû âñå íàäåæíåå âõîäÿò
â ïðîöåññû ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ, íà ðàçíûõ ñòóïåíÿõ
àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ. Î÷åíü ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî
ïîñòàâëåííûå çàäà÷è òðåáóþò âåñüìà êîìïëåêñíîé è
äîðîãîñòîÿùåé òåõíèêè, è, áîëåå òîãî, äàæå ïîñëåäíåé
õâàòàåò äàëåêî íå âñåãäà. Ïîïûòêà ýêñòåíñèâíîãî ðåøåíèÿ
ïðîáëåìû, ïóòåì óñëîæíåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, â êàêîé-òî
ìîìåíò ïðåâðàùàåòñÿ â áåçóìíóþ ãîíêó, ãäå íåáîëüøîå
óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè âûõîäèò óâåëè÷åíèåì öåíû â
ðàçû (à ýòî, áûâàåò, äåñÿòêè òûñÿ÷ äîëëàðîâ).

Ñìûñë ñèñòåì ñ ïåðåêëþ÷åíèåì êîëîíîê
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïîòðàòèâ, äîïóñòèì, 2 òûñÿ÷è
äîëëàðîâ è ïðèìåíèâ íåìíîãî õèòðîóìíîñòè, ñýêîíîìèòü 20
òûñÿ÷.

Ê ïðèìåðó, òîò æå ñêðèíèíã ôàðìàöåâòèêîâ â
áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ. Òóò ÿ íåìíîãî íå ñîãëàñåí ñ
Àíäðååì Óäàëîâûì - êàê ðàç òàêèå çàäà÷è ìîãóò î÷åíü
êðàñèâî ðåøàòüñÿ ñèñòåìàìè ñ ïåðåêëþ÷åíèåì êîëîíîê. Äà,
ñêðèíèíã óäîáíî âåñòè ãðàäèåíòîì íà îäíîé
âûñîêîýôôåêòèâíîé ìèêðîêîëîíêå, äîïóñòèì, 250õ2 Ñ18
âûñîêîé ÷èñòîòû (îáðàùåííî-ôàçîâûé ðåæèì). Íî
"èíòåðåñíûå ó÷àñòêè" ìîæíî îäíîâðåìåííî "ïðîñìàòðèâàòü"
è íà âòîðîé êîëîíêå, íàïðèìåð, ñèëèêàãåëå (ãèäðîôèëüíûé
ðåæèì). Ïðè÷åì íè îäíà õðîìàòîãðàììà íå áóäåò
ïðåðûâàòüñÿ. Âñå ýòî ìîæíî óñòðîèòü, ïîñòàâèâ íà âûõîäå
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èç ïåðâîé êîëîíêè ñïëèòòåð (äåëèòåëü ïîòîêà) 1:1, îäèí
âûõîä êîòîðîãî èäåò íà äåòåêòîð, à äðóãîé - íà
êîíöåíòðèðóþùèé ïàòðîí, è äàëåå íà ëèíèþ ñî âòîðîé
êîëîíêîé. Êàæåòñÿ, ÷òî ñëîæíî è äîðîãî? Îêàçûâàåòñÿ, íåò.
Ôàêòè÷åñêè, ðàáîòàþò äâà ñîåäèíåííûõ ïðîñòûõ ïðèáîðà.
Êîòîðûå îêàçûâàþòñÿ ãîðàçäî ýôôåêòèâíåå îäíîé
"íàâîðî÷åííîé" ñòàíäàðòíîé ñèñòåìû (è äàæå äåøåâëå, åñëè
íà÷àòü ñ÷èòàòü). 

Êðîìå òîãî, åñòü ðÿä çàäà÷, êîòîðûå ïðèíöèïèàëüíî
íåëüçÿ ðåøèòü áåç ïðèìåíåíèÿ îïèñàííûõ ñèñòåì. Òèïè÷íûé
ïðèìåð - îïðåäåëåíèå ýíàíòèîìåðíîãî ñîñòàâà àíàëèòîâ,
ñîäåðæàùèõñÿ â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ â ñëîæíûõ ìàòðèöàõ.
Òî åñòü òðè â îäíîì - õèðàëüíûé àíàëèç, ñëåäîâûå
êîëè÷åñòâà, ñëîæíûå ìàòðèöû. Íàïðèìåð, èññëåäîâàíèÿ
êèíåòèêè ïðåâðàùåíèé ïðè ïðîèçâîäñòâå âèí. Êðîìå ñèñòåìû
ñ ïåðåêëþ÷åíèåì êîëîíîê, ðåöåïòîâ âîîáùå áîëüøå íåò.

Ïî ïîâîäó ñèñòåì ñ îí-ëàéí êîíöåíòðèðîâàíèåì ó
ìåíÿ åñòü íåêîòîðûå ñâîè óáåæäåíèÿ. Â ñòàíäàðòíîé ñèñòåìå
êàðòðèäæ ñòîèò ïåðåä êîëîíêîé, òî åñòü âñå ñíà÷àëà
êîíöåíòðèðóåòñÿ, à ïîòîì ââîäèòñÿ â êîëîíêó. Ñ÷èòàþ, ÷òî ýòà
ñõåìà íåöåëåñîîáðàçíà, åñëè äëÿ îí-ëàéí êîíöåíòðèðîâàíèÿ
ïðèìåíÿåòñÿ íåñåëåêòèâíûé ìàòåðèàë (òî åñòü íå
èìïðèíòíûé, è íå àôôèííûé). 

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âñÿ ãðÿçü òî÷íî òàê æå
êîíöåíòðèðóåòñÿ. Ãäå æå òóò ñèëüíîå ïðåèìóùåñòâî?

Îäíèì ñëîâîì, ÿ ñ÷èòàþ ñõåìó 2 "õðîìàòîãðàôè÷åñêîé ëóïû"
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé. Êàðòðèäæ (êîëîíêó 2 íà ñõåìå) íàäî
ñòàâèòü ìåæäó äâóìÿ êîëîíêàìè - ïåðâîé, äåøåâîé è
íèçêîýôôåêòèâíîé (êîëîíêà 1), è âòîðîé, ðàáî÷åé è
âûñîêîýôôåêòèâíîé (êîëîíêà 3). Íà ïåðâîé îñíîâíàÿ "ãðÿçü"
áûñòðî îòäåëÿåòñÿ îò óçêîé ôðàêöèè, ñîäåðæàùåé àíàëèòû;
óæå ýòà îòíîñèòåëüíî ÷èñòàÿ ôðàêöèÿ ïîñòóïàåò íà
êîíöåíòðèðîâàíèå. Ïî ýòîé ñõåìå âîîáùå ìîæíî íå äåëàòü
ïðîáîïîäãîòîâêó, à ïðîñòî ïîñòàâèòü ïåðåä ïåðâîé êîëîíêîé
åùå ïðåäêîëîíêó. Îïÿòü æå êàæåòñÿ ñëîæíî è äîðîãî, è îïÿòü
ýòî âïå÷àòëåíèå îáìàí÷èâî. Ïî öåíå ïîëó÷àåòñÿ äåøåâëå;
"ðàñõîäíûì ìàòåðèàëîì" ÿâëÿþòñÿ äåøåâûå ïðåäêîëîíêè, à
çàòðàò íà ïîäãîòîâêó ïðîáû âîîáùå íåò (òàê êàê îíà
îêàçûâàåòñÿ íåíóæíîé).
Íî ýòî âñå, ñêàæåì, ïîêà òîëüêî ëîãè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ.
Êîíêðåòíûå ïðèìåðû áóäóò ãîðàçäî áîëåå óáåäèòåëüíû.
Íàäåþñü, îíè ïîÿâÿòñÿ â ñëåäóþùåé ïóáëèêàöèè ïî ýòîé
òåìàòèêå. 

(Ñòàòüÿ ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè ïî äâóì ïîëîæèòåëüíûì
ðåöåíçèÿì)

Êîä I ã,  II ã,  III ã


