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(54) Automaticky pritokovy analyzétor

(57) Automaticky pritokovy analyzétor
sestavajicil z vicecestného ventilu, smy&ko-
vého dévkovade, kontinudlniho &erpadla

nosné kapaliny a p¥esného pistového Cerpad-
la. Sestava je propojena tak, aby ve smyCce
davkovade bylo mo#né sestavovat ruzné
sekvence vzorku a reagentd, které jsou potom
po prepnuti davkovade unddeny nosnou kapali-
nou do detektoru.
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Vynélez se tyk4 automatického priitokového analyzdtoru. Rychly rozvoj analytickych
metod pouZivanych pfedev3im ve zdravotnictv{, ale i v primyslu a zemdd&lstvi, vyZaduje
stdle vy33f automatizaci tdchto relativnd jednoduchych rutinnf{ch postupil, které jsou vak
aplikovdny na velky pofet vzorkd. vétSinou se jednd o stanoveni fotometrickou detekci reak&-
nfho produklia, neho o stanovenf, klerd jonou zalofena na analyze jonselekl ivnfwi elekt rodami

(Na, K).

Jedna z metod, kterd byla navr¥ena pro urychlen{ téchto analyz a sni?eni pracnosti,
je pritokovd injekéni analyza. Analyzdtory tohoto typu (napif. FIA 05, vyrobce k.p. Laborator-
ni pfistroje Praha) pracuji tak, Ze do proudu nosné kapaliny je dévkovano ptesné mnoZstvi
vzorku a v dal¥im stupni se proud nosné kapaliny smé8uje s proudem reagentu. Smés je vedena
do detektoru, kde je vétS8inou stanovovén produkt reakce, jeho? koncentrace je Um&rnd sledova-
né latce ve vzorku. Délkou kapiléry mezi smé&3ovafem a detektorem i pritokovou rychlosti{
se voli &as reakce. Systém je mo¥no poufit i pro sméZovéni s druhym, p¥ipadné i t¥etim
reagentem, a timto zpGsobem realizovat pom#rng sloZité reakce. Roztok prochdzejic{ reak&ni
kapildrou do detektoru je mo%no zah¥{vat na pofadovanou teplotu. Pro ddvkovdni vzorku do
proudu kapaliny se pouZfvéd smy&kového d4vkovale, do kterého se vzorek nasdvd druhym Cerpadlem.

Pro p¥isun vzorku k sacimu otvoru slou%{ podava& vhodného typu.

Popsand metoda prutokové analyzy m& Fadu nevyhod. Je pouZitelnd pouze pro jeden typ
stanoveni{ vzorku a pfestavba na odli¥né stanoveni je Sasové ndrofnd. Pro analyzu se spot¥ebuje
relativnd velké mnoistvi vzorku, protofe nasdvany vzorek mus{ nejprve promyt vstupni kapiléru
i vlastn{ smy&ku. Teprve v dobé, kdy je zaji&téno, Ze ve smyfce je skutedné vzorek kapaliny
obsahujfci stanovenou koncentraci sledované latky, je mo¥no sénf ukondit. B&%nd spotfeba
vzorku je 0,5 a%Z 2 ml. Pro analyzy jsou pou#{vany Casto drahé reagenty. Tim, %e prutokovy

analyzdtor ddvkuje latky do systému nezdvisle na p¥itomnosti vzorku, stoupid nékolikandsobné

jejich spotfeba.

vlastn{ automaticky dlouhodoby provoz je komplikovan tim, Ze ve smé&Sovati dochdzi
k misen{ dvou kandlt (nosnd kapalina se vzorkem a reagent) a za urlitych podminek mizZe

dojit k pretlaleni z jednoho kandlu do druhého, namisto vytladen{ kapaliny do detektoru.

7 uvedenych divodld jsou dnes pfevéiné pouzivdny namisto pritokovych injekénfch analyzé-~

tort analyz&tory diskrétni, zalo%ené na ruznych konstruk&nich Yefenfch. V principu vidy

zajiskuji ddvkovani vzorku a reagentu do vhodné kyvety, p¥idavek z¥edujfci sloZky, pokud

to metoda vy#aduje, pfesun kyvety do m&Ficiho prostoru a zm&feni absorpce pti dané vlnové

délce. Podle potfeby mohou zajistit i mich&ni vzorku a dal3f operace.
ionselektivnich elektrod jsou vybaveny ptidavnym &Gerpacim systémem, ktery zaruduje naséti

Pro analyzy pomoci

vzorku do elektrodového prostoru.

7 uvedeného popisu je patrno, Ze se jednd o velmi slo%ité apardty pracujici s robotickymi
prvky. Tomu odpovidd i jejich cena. V soutasnosti jsou dovedeny ke znaéné dokonalosti,
maji vSak nevyhody, které spotivaji v principu pouZité
né vysoké ceny je to pfedeviim nutnost jednordzového pouZitf, nebo slozitého
parentnost. Analyzdtory se vyzna&uji

metody a neni moZno je odstranit.

Krom& nepiijem
vymyvéni kyvet, u kterych musi byt zarutena optickd trans
takie mald pracoviit& nevyuzivaji celkové kapacity ~ p¥itom nenf
ovych apardtl. Vzhledem k jednoddelové
které vyzaduji nap¥iklad elektrochemické

vysokou rychlosti analyz,
mo¥nost zAlohovani t&chto sloZitych a gasto poruch
konstrukci neni moiné vyuziti pro jiné typy analyz,

detekce.
bou typh analyzatori odstranuje automaticky pritokovy analyzétor

Analyz&tor sestdvd z Cerpadla
stného ventilu

zhora uvedené nevyhody o
podle vyndlezu. princip analyzédtoru je uveden na obr. L.
smy&kového davkovate 2, ptesného pistového gerpadla 3, vicece
4 a vhodného detektoru 5. Pro pffisun vzorku je u%it podavac, ktery je schopen dopravit
vzorku do bezprostfedni blizkosti smy&kového dévkovate. Do systému mohou byt zafazeny
do vice detektord, termostat

1 nosné kapaliny,

z4dsobnik
daléf{ jednotky, jako je mixer, ventil rozd&lujici tok kapaliny

ohtivajici reakéni kapildru a podobné& (obr. 2}.
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Funkce analyzdtoru je ndsledujici. Bez pY¥eruSeni je Cerpdna systémem nosnd kapalina,
kterd slouZi k dopravé vzorku do detektoru 5 a promyt{ celého systému. Na jednotlivé vstupy
vicecestného ventilu 4 jsou pfivedeny jednotlivé pouZfvané reagenty, vzorek a nosnd kapalina.
Do kapildry vedouc! ke smyéce ddvkovade se nejprve pomoci pistového Cerpadla 3 nasaje urdity
objem nosné kapaliny a pak sc postupné v kapild¥e tvof{ p¥epindnim vstupd ventilu vhodnéd

sekvence vzorku a reagenti. Na zavér se opd&t nasaje urdity objem nosné kapaliny tak, aby

qe pecandovand sekvence prave dontata doodavkovaet smycky . Ctypleky ponz lté nekvence  aon
zobrazeny na obr. 3. Davkovaci smyCka se pfepne do proudu nosné kapaliny a poZadovand sckvence
je dopravovana do detektoru. Po zp@tném piepnuti smydky se vicecestny ventil 4 nastavi

nad odpadn{ vystup a pFislusny objem vdlce Cerpadla se vytladi do odpadu. Pokud je tieba,
nasaje se pistovym &erpadlem 3 nosnd kapalina a vypldchne se saci jehla vzorku (op&t pfepnutim
vécecestného ventilu 4). Tak je systém p¥ipraven k dal8i analyze. Oplachovani jehly odpadé4,

jestlife je pouivdno stejného vzorku pro jiny typ analyzy.

Vvicecestny ventil 4 umoZiiuje pouZivat ¥ady reagent®, anif je nutno sloZit& pfestavovat
systém. Ve spojeni s detektorem se stavitelné prom&nnou vlnovou délkou je tedy moZno pomoci
analyzdtoru provést nékolik raznych analyz podle pfedem stanoveného programu. Ve smyc&ce
je mo%no vytvoFit sekvenci R-5-R, kterd je pouZfvdna nejlastéji. P¥i prichodu systémem
dojde k promichdni reagentu a vzorku a vysledek je vhodné detekovadn. Kromé& toho je moZno
nastavit sekvenci 8~R)~CS-R,, kdy dojde k okamZitému promiseni se vzorkem (reagent Rl) a
teprve v urlité vzdélenosti od ddvkovate je do systému zafazen pasivn{ mixer 7, ktery promicha
vzorek s druhym reagentem. Tak je moZno provéddét dvoustuphové reakce. Sekvenéni ddvkovéni
do smydky mife samozfejmé slouZit i ke z¥edovani vzorku. ztedovan{ je moZno provédét i

zaFazovadnim mixeru 7 do hydraulické cesty (obr. 2).

pro pou?it{ rdznych typd detektorl, které je uvedeno na obr. 2 slouZi vétvici ventil
6, ktery umoZffiuje podle programu vétvit tok kapaliny do rtznych detektor. Kromé& b&Zn&
pou¥ivanych optickych a elektrochemickych systémi je mo#no pou¥it destruktivnich detektori
(sprayovdni do plamene apod.). Pritokovy systém umo¥huje rovnd} vyuiiti katalytickych systémi
na pevném nosi&i (at uZ anorganického typu, nebo enzymatickych), p¥ipadné p¥imo reagujicich

ldtek ve formd pevné féze, které jsou naplnény do vhodného typu kolony 8.

Systém obsahuje ¥idicf a vyhodnocovaci jednotku, kterd p¥ijim4d signél detektoru a
vyhodnocuje maximum piku. Podle vloZeného programu je mono v okamZiku maxima piku zastavit
tok kapaliny a pouZft p¥istroje k méfeni kinetiky reakce, nebo k m&f¥en{ metodou "end point".
vV paméti ¥{dic{ jednotky miZe byt uloZena Fada programi pro rizné typy analyz, metody pro
vyhodnoceni kalibraénich k¥ivek a dalg{ programové vybaveni obvyklé pro automatické analyzé-
tory. Ridici jednotka miZe rovné&i zprostfedkovdvat styk s centrédlnim po&itadem a tisk&rnou

dat.

Analyzdtor umoZnuje krom& popsané funkce i praci klasickou metodou priitokové injeké&ni
analyzy, kterd byla popsdna RGZiCkou a Hansenem, i kdy? se vétSinou nepfedpokléddd jeji
pouZiti. Do systému mohou byt vFazeny i systémy umo¥fujfc{ difuzi plynu, ktery je produktem
reakce vzorku. V tom p¥ipadé se rovn&i vyuZije klasického principu prutokové analyzy a
vzorek je veden pres difuzni kyvetu do odpadu, zatimco druhy kandl &erpadla je vyuZit pro

dévkovéni kapaliny, kterd reaguje s difundujfcim plynem a je vedena do detektoru.

p¥if{klad provedeni:

Analyzdtor byl sestaven z C4sti ze sériové vyrdb&nych prvka, zddsti bylo pouZito prvkd
vliastni konstrukce. Pro davkovéni nosné fdze by bylo pouZito prvkd vlastni konstrukce. Pro
d4dvkovéani nosné féze by bylo pouZito peristaltického Cerpadla. Pro s&ni sekvenci do smyCky

bylo poutito pistové byrety vlastni konstrukce.

vicecestny ventil rotadniho typu, pohdnény krokovym motorem, byl vlastni konstrukce.
Pro detekci byl pouZit UV detektor s m¥iZkovym monochrométorem a motoricky p¥esouvatelnou

mfi¥kou. Ridici jednotka byla realizovana na bdzi procesoru 2 80. Pou?ité mixery byly pasivni,
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s rotaénim rozvodem kapaliny. vétvici ventil byl odvozen od smy&kového davkovade. Reakéni

kolony byly vyrobeny z polypropylenu - byly poufity vylis
fruhy detektor byl pouZit amperometricky detektor vy

ky urcené pro separa&ni kolony.

Jako ¢ baveny prutonou celou s m&dénou

elektrodou.
Oha Geterma bydranl fekcho wapojent analyzdtara

| - torpadlo nosné kapaliny,

2~ smyCkovy dévkovac

3 - piesné pistové gerpadlo,

4 - vicccestny ventil

5 - detektor

Obr. 2: zapojeni s pPepinacim ventilem (8V), mixerem (M), reak&n{ kolonou (¢) a t¥emi

typy detektord
(R) a nosné kapaliny (¢S) pro analyzy

oObr. 3: Rizné sekvence vzorkl (s), reagentl

pREDMET VYNALEZU

smy&kového

or sestévajici z kontinudlniho Cerpadla,
Ye kontinuédl-

ccestného ventilu a detektoru, vyzna&eny tim,
jeno hydraulicky se zhsobnikem nosné kapaliny a
¢ ventil (2) Jje na vstupni
aliny a reagentd, jakoz i s odpadnim reservodrem
jen s pistovym ¢erpadlem

Automaticky pritokov analyzét

davkovalt, pistového Cerpadhba, vie
ni cerpadlo (1) je na strand sani propo
se smy&kovym davkovadem (2), ptilemi vicecestn
zdsobniky vzorku, nosné kap
smyZkovym dAvkovacem (2), ktery je ddle propo
(5) tak, Ze mezi smy&kovy davkoval& (2) a detektor (5) Je pripadné zafazena

7) nebo kolona (8).

na vystupni strané
strand propojen se
a na vystupu pak se
(4) a s detektorem
reak&ni smycka, yétvici ventil (6) mixer (

2 vykresy
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