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1. Vylet do historie

Nedavno uplynulo pravé sto let od chvile, kdy rusky
botanik Michail Semjonovi¢ Cvét, vynalezl separacni tech-
niku, kterou sdm pojmenoval chromatografii. Tento termin
vznikl slozenim dvou feckych slov: chroma = barva a gra-
phein = psani. ZIi jazykové tvrdi, ze Cvét do ndzvu meto-
dy zakodoval své jméno, nebot’ cvét v rustiné znamena
barva. Jak ukazuje obr. 1, plivodni zafizeni bylo velmi
jednoduché. Sestavalo z né€kolika sklenénych nalevek,
v nichZ byl umistén uhlicitan vapenaty. Po aplikaci biolo-
gického vzorku na vrchol sloupce, byl sirouhlik protlaco-
van pod definovanym tlakem vzduchu a jednotlivé typy
chlorofyll se oddélily do vrstev lisicich se barvou. Odtud
pak ona prvni ¢ast ndzvu metody. Po rozdéleni byl sloupec
vytlacen z nadobek, nafezan podle barvy a latky adsorbo-
vané na pevné fazi vyextrahovany do roztoku. Cvét pozde-
ji napsal, Ze ,,... metoda, pfi niz jsou rtizné komponenty
smési rozdéleny na adsorpéni koloné v prutocném systé-
mu, je chromatograficka metoda.* Jak tomu byva tak Cas-
to, tento vynalez predbehl svou dobu a po dlouha léta zi-
staval nepovSimnut.

I pres jisté znovuobjeveni v 30. letech minulého stole-
ti, opravdovy rozvoj této separacni metody se datuje teprve
do doby po druhé svétové valce. Objevitelské prace Marti-
na a Synge, jeZ byly v roce 1952 odménény Nobelovou
cenou, zapocaly éru moderni plynové a kapalinové chro-
matografie. Dal§i enormni rozvoj pak umoznil, Ze v dnesni
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dob¢ je chromatografie tfeti nejpouzivanéjsi technikou
v analytické chemii pouze za vdZenim a méfenim pH, coZ
jasné dokazuje jeji mimofadny vyznam.

IUPAC postuloval v roce 1993 tuto definici:
,,Chromatografie je fyzikalni separa¢ni metoda, pii niz
jsou separované slozky distribuovany mezi dvéma fazemi,
z nichz jedna je stacionarni zatimco druha se pohybuje
v daném sméru.“ V dal§im se soustfedime na chromatogra-
fii, v niz mobilni fazi je kapalina. Je charakterizovana pou-
zitim stacionarni faze umisténé v trubici zvané kolona,
kterou protéka ona kapalina. Tato metoda prosla za posled-
nich padesat let fadou vyznamnych zmén. Na Gplném po-
Catku stoji postupy zvané iontové vyménna chromatogra-
fie, s iontoménici a postupy vyvinutymi za valky pro pro-
jekt Manhattan, a gelova permeacni chromatografie, v niz
byly pouZity stacionérni fize pfipravené z prirodnich poly-
sacharidi. Tyto faze vSak neumoziovaly pouziti vyssiho
hydraulického tlaku k dosazeni rychlejSich pratokd. Za
pfelomové lze povazovat prace Horvatha, Guiochona,
a dalsich, ktefi na pocatku 70. let zavedli do kapalinové
chromatografie stacionarni faze zalozené na porézni silice
(oxidu kfemicitém). Tyto materialy, jiz tehdy stabilni do
tlakd prevysSujicich 30 MPa, pak staly u kolébky techniky
zvané vysoko Uc¢inna kapalinova chromatografie ¢i HPLC
podle zkriceného anglického terminu ,high performance
liquid chromatography*. Pouziti nestlacitelnych néplni
kolon pak vedlo k nebyvalému rozmachu HPLC.

2. Problém zvany difuze

Utelem chromatografie je co nejlépe rozdélit jednotli-
vé slozky dané smési. Zjednodusen¢ se da popsat takto:
Smés se pfivede na vrchol kolony a mobilni faze unasi
vSechny slozky mezerami mezi Casticemi porézni naplné.

«— Xanthophyll
g ~— Chlorophyll p
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|
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Obr. 1. Prvni kapalinovy chromatograf sestaveny Cvétem
vroce 1903 pro déleni chlorofyli. Stacionarni fazi v ném byl
uhli¢itan vapenaty a mobilni fazi sirouhlik
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Mobilni faze se nachéazi jak mezi Casticemi, tak i v je-
jich pérech. Zatimco se kapalina v mezic¢asteckovém pro-
storu pohybuje, v pérech zlstava nepohybliva, stagnantni.
Jakmile délend smés miji Castici, jeji slozky diky koncent-
racnimu gradientu, tedy rozdilu v koncentracich uvnitf
a vné Castice, difunduji do port. Zde pak interaguji se sku-
pinami navdzanymi na sténach. Tyto interakce maji jenom
prechodny charakter a jejich sila se 1isi podle druhu sepa-
rované slozky. Jakmile je vné porti mobilni faze s koncen-
traci slozek niz$i nez v porech, koncentracni gradient opét
napomaha jejich pievodu zpét do kapaliny proudici mezi
Casticemi. Slozky, jez interaguji s povrchovymi skupinami
silngji, se v porech zdrzi déle nez ty, které interaguji méné
¢i viibec ne. Tento proces, ktery je zakladem tzv. adsorpc-
ni chromatografie, se opakuje po celou dobu pobytu slozek
uvnitt kolony. Rozdil v sile interakce, a tedy i v délce zdr-
zeni v porech, pak vede k poZzadovanému rozdéleni jednot-
livych slozek smési.

V idealnim piipadé slozky smési vstoupi do pori
vSechny ve stejnou dobu a velmi rychle a podobné rychle
je zase opusti. Lisi se jenom doba, po kterou v poru ziista-
nou. V tom piipad¢ je pak zona slozky v kolon€ i na vyto-
ku z ni Gzka. Sife této zony zvané pik definuje uginnost
kolony. Pozadavkem je, aby zony byly co nejuzsi a vza-
jemng se nepiekryvaly. PfeloZeno do norméalniho jazyka to
znamena, ze kazda slozka smési by méla kolonu opoustét
zcela odseparovand od vSech ostatnich. Realita je vSak
odli$na. Rychlost vstupu i vystupu z poru je fizena difuzi
jednotlivych komponent v kapalné mobilni fazi a z4visi na
jejich velikosti. Cim vétsi slozka, tim pomaleji difunduje.
Pomala difuze pak zpiisobuje, ze pasy jsou Siroké a separa-
ce nedokonala.

Otazku difuzniho pfenosu hmoty do nepohyblivé ¢ili
stagnantni mobilni faze uvnitt pért oznacili za hlavni pro-
blém vedouci k nezddoucimu rozsifovani chromatografic-
kych zon jiz Martin a Synge. Pohled zpét naznacuje, ze
znacéna Cast vyzkumu a vyvoje v oblasti HPLC se od samé-
ho jejiho zavedeni soustied’'uje na boj s pomalym pieno-
sem hmoty.

Bystry Ctenaf jiz jisté nalezl feSeni. Pouzijme zcela
neporézni Castice a je po problému. Tento navrh je zcela
spravny a kolony plnéné neporéznimi casticemi se také
objevili v literatufe i na trhu. Vskutku, pouziti tohoto pii-
stupu umoznilo nebyvale rychlé chromatografické separa-
ce. Lec¢, neporézni Céstice se nestaly obecnym fesenim
daného problému. Jak bylo feceno vyse, dileZitou soucasti
separac¢niho procesu je i interakce slozek se skupinami na
povrchu pérd, ktera diktuje selektivitu d&leni. Cim vét3i je
povrch dostupny pro interakce, tim vétsi pocet molekul
mize simultanné interagovat, a tudiz tim vice smési je
mozné rozdeélit. U neporéznich Castic je k dispozici pouze
jejich vnéjsi povrch. Ten lze samoziejmé zveEtSit pouzitim
veétstho poctu mensich castic, ale i tak je jejich povrch
pouhym zlomkem velikosti povrchu typickych poréznich
kolonovych naplni. Vysledkem je, ze nastfikova kapacita
kolony, a tedy i mnozstvi smési, jez miize byt rozseparova-
no, jsou velice malé. To pak klade zvySené pozadavky na
citlivost detekce slozek opoustéjicich kolonu. Tento pii-
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stup je pak zcela nepouzitelny pro preparativni separace,
v nichz je poZadavek co nejvétsiho néstiiku zasadni.

Vypotadani se s difuzi na tkor porozity se tedy nezda
byt dobrym feSenim. Nastésti, chromatografisté¢ v nedavné
dobé pfisli s neékolika zajimavymi piistupy, které ziskavaji
fady pfiznivel, a o nichz bude pojednano.

3. Problém zvany tlak

Prvni Siroce pouzivana napli kolon pro HPLC — uBon-
dapak mél velikost castic 10 um a byl uveden na trh v roce
1973. O pét let pozdé&ji ptisly na trh kolony plnéné siliko-
vymi ¢asticemi o velikosti 5 um. V 90. letech minulého
stoleti se pak velikostnim standardem staly 3,5 um cCastice.
Co podminilo tyto zmény? Odpovéd’ neni slozitd. Vyvoj
metod pfipravy mensich Castic a soucasné i instrumentalni
techniky. Nelze totiz zapomenout, Ze kolona je jenom jed-
nou soucasti chromatografického systému, ktery se skldada
z Cerpadla, nastfikovaciho zafizeni, kolony a detektoru.
Snizovani velikosti naplné vSak vyzaduje vyssi tlak, aby se
doséhlo pozadovaného prutoku. Je znamou inZenyrskou
skute¢nosti, ze tlakova ztrata na plnéné kolon€ AP je defi-
novana jako

AP ~F.n.L/A.d) (1)

kde F je prutokova rychlost, n viskozita mobilni faze, L
délka kolony, A4 jeji prifez a d, primér ¢astic naplné. To
znamena, ze tlak v koloné roste exponencialné s klesajici
velikosti Castic. Mens$i velikost Castic tedy klade vyS$si
naroky na pouzité zatizeni. Protoze prumyslovym standar-
dem jsou HPLC pfistroje pracujici do tlaki 40 MPa, fesil
se problém rostouciho tlaku zkracovanim délky kolony.
Protoze celkova ucinnost kolony je pfimo imeérna jeji dél-
ce a nepfimo umérna velikosti Castic naplné, soucasné
zkraceni kolony a zmenSeni velikosti ¢astic, oboji na polo-
vinu, neposkytuje Zadnou vyhodu v G¢innosti, nebot’ ta se
nezméni. OvSem, celkovy objem kolony je polovicni a pii
stejném pritoku budou tedy jednotlivé komponenty vymy-
vany za polovi¢ni dobu. Takze zisk je v krats$i dobé nutné
k separaci, a tedy i ve zvySeni poctu analyz, které 1ze na
dané koloné€ vykonat za ur€ity Cas €ili v produktivité. Na-
nestésti, v tomto trendu nelze jiz dale pokracovat, protoze
urcita délka kolon je nezbytnosti. Kde je tedy feseni?

4. Porézni ¢astice menSi neZ 2 mikrometry

Porézni i neporézni Castice velmi malych rozmért
vzrusuji chromatografickou obec po dlouhou dobu. Pio-
nyrské prace L. Colona, P. Carra, M. Leeho, a J. Jorgenso-
na z pocatku tohoto desetileti naznacily, ze ,,dole je spous-
ta mista“ i v chromatografii. Jejich pokusy vsak vyzadova-
ly praci s velmi vysokymi tlaky, jez dosahovaly hodnot az
450 MPa a jsou pro rutinni praci v bézné laboratofi zcela
nerealistické. Cimrman by fekl: ,,Tudy cesta nevede.
Nicméné¢ plné opusténi myslenky velmi malych ¢astic by
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také bylo chybou. ReSeni nagla firma Waters (Milford,
MA, USA) ve vyvoji novych staciondrnich fazi s velikosti
1,7 pum podporovanych novou piistrojovou technikou,
kterd na rozdil od prede§lé generace umoznuje bezpecné
a reprodukovatelné pracovat s tlaky pies 80 MPa, tedy
vice nez dvojndsobnymi ve srovnani s predchozimi pfistro-
ji. Obdobné produkty dal§ich vyznamnych producentd
chromatografickych zafizeni pak na sebe nedaly dlouho
Cekat. Samoziejmé, ze kazda firma ke svym pfistrojim
dodéava i odpovidajici kolony. Jejich spolecnym jmenova-
telem je napli s velikosti ¢astic 2 um ¢i mensi, jakoz
i celkova porozita. Pory témto fazim dodavaji jak pozado-
vany povrch potfebny pro dosazeni potiebné selektivity,
tak i nastfikovou kapacitu'. Paleta chemicky odlisnych
skupin je pomérné Siroka, i kdyz v soucasné dob¢é pokryva
jenom separace v obracené fazi a hydrofiln¢ interakénim
modu.

Tato nova technologie umoznila dosahovat nebyvale
vysokych tcinnosti bézné prevysujicich 200 000 teoretic-
kych pater/m, ziidka idajn€ i téméf 400 000, a byla zahy
akceptovana v oblastech, jako jsou farmaceuticka analyza
a monitorovani zivotniho prostiedi. Za zminku stoji sku-
teCnost, ze snizovani velikosti Castic kolonové naplné
a zvySovani operacniho tlaku naplné¢ vedlo i k tivaham
o platnosti parametrti bézné uzivanych v ,klasické” chro-
matografii a fada praci se tomuto problému seriozné vénuje.

5. Porézni ¢astice s neporéznim jadrem

Jak bylo jiz n€kolikrat zminéno, difuze ve stagnantni
mobilni fazi uvnitf pord je divodem, pro¢ nelze zrychlovat
chromatografické separace aniz bychom byli pokutovani
prudkym poklesem poctu teoretickych pater, tedy uc¢innos-
ti kolony. Pouziti sub-2 pm ¢astic a vysokého tlaku je jed-
nim z feSeni tohoto dilematu. Je i jiné? V pocatcich HPLC
byly popularni tzv. pelikuldrni stacionarni faze. Ptvodni
princip byl jednoduchy. VéEtsi neporézni castice se obalily
vrstvou drobnych ¢astic, které zvysily velikost interakéni-
ho povrchu a nastiikovou kapacitu. Nekteré z téchto mate-
rialt pretrvavaji dodnes. Napf. firma Dionex (Mountain
View, CA, USA) ma v katalogu faze sestavajici
z neporézniho polymerniho jadra pfipraveného ze styrenu
a divinylbenzenu, jehoz povrch je nasulfonovan. Tato ja-
dra se pak smichaji s latexovymi nanocasticemi nesoucimi
kvarterni amoniové funkéni skupiny. Je ziejmé, Ze nega-
tivné nabité sulfonové skupiny pak pfitahuji pozitivné
nabité nanocastice, které vytvoii na povrchu celistvou
vrstvu. Tyto faze dodnes reprezentuji Spicku v separacich
iontd, cukrl a dalSich analytd.

J. Kirkland, jedna z legend HPLC pracujici pro firmu
Advanced Materials Technology (Wilmington, DE, USA),
nedavno ,,oprasil“ tento ddvno znamy koncept a dovedl ho
do produktu zvaného ,fused-core particle®, ktery nese
obchodni nazev Halo. Neporézni silikové jadro (core)
s velikosti 1,7 um je obaleno 0,5 pum silnou vrstvou slinu-
tych (fused) silikovych nanocastic, jak je dobte vidét ze
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P~ Porous Shell

Obr. 2. Elektronové mikroskopicky snimek ,,fused-core* ¢as-
tic (poskytnuto Dr. J. Kirklandem)

snimku z elektronového mikroskopu na obr. 2 (cit.>?).
Povrchova porézni vrstva obsahuje 9 nm pory a jeji objem
reprezentuje cca 87 % celkového objemu ¢astice. Konecna
velikost staciondrni faze je tedy 2,7 pm. Kolony plnéné
Casticemi této velikosti mohou byt pouzity ve standardnich
pristrojich, nebot’ nevyzaduji zvyseny tlak k dosazeni po-
zadovanych pratokovych rychlosti. Tak napf. pti pomérné
vysoké pritokové rychlosti 4 mm s je tlakova ztrata na
koloné plnéné tzv. ,fused-core” Casticemi 24,8 MPa a je
blizka hodnoté 13,8 MPa typické pro standardni 3,5 pum
Castice. Naproti tomu kolona obsahujici 1,7 um cCastice
vykazuje jiz tlakovou ztratu 55,8 MPa, coZz demonstruje,
ze tlak v kolon€ se skute¢né méni s pievracenou hodnotou
¢tverce velikosti castic naplné.

Ptitazlivost ,,fused-core* technologie spociva v tom,
ze vzdalenost, jez musi byt piekonana difuzi ve stagnantni
mobilni fazi uvnitt port, neni nikdy delsi nez 0,5 um. Tato
vzdalenost je ponékud kratsi nez napt. 0,85 pm pro 1,7 um
totdln€ porézni sub-2 mikrometrové Castice diskutované
v predeslé Casti, avSak vyznamné mensi nez 1,75 pm cha-
rakterizujici vzdalenost v 3,5 pm casticich, s nimiz faze
Halo prakticky sdili velikost tlakové ztraty. To znamena,
ze rozmyvani chromatografickych zon je omezené, coz se
promita do ucinnosti. Kolona naplnéna ,,fused-core casti-
cemi muze poskytnout vice nez 210 000 teoretickych pater
na metr, coz je o 50 % vice nez 3,5 um faze a dvojnasobek
dostupny pro 5 um faze. VétSimu rozmachu téchto stacio-
narnich fazi zatim brani omezeny sortiment dvou typt
navéazanych skupin C8 a C18 vhodnych pouze pro separa-
ce v obracené fazi.

6. Zvysena teplota

Boj s vysokym tlakem v kolonach plnénych malymi
Casticemi lze rovnéZ vést na fronté€ viskozity, jak 1ze vytu-
Sit z rovnice (/). Cim mensi viskozita, tim nizsi tlak. To
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bylo sice znamo od pocatkli moderni historie chromatogra-
fie, ale vazného uplatnéni separace pii vyssich teplotach az
do nedavna nedoznaly. Divod byl prosty. Prvni generace
silikovych stacionarnich fazi se pfi vysoké teploté roz-
poustély a kolony ztracely separacni schopnost. Moderni
faze, z nichz nékteré jsou pfipravovany i z jinych oxidu,
jako napft. zirkonu, a poréznich polymerd, jiz vysokym
teplotdm uspésné vzdoruji. Dal§im divodem byla obava
o stabilitu délenych komponent, jez se vSak ukazala li-
chou. K uspéchu také vedlo zavedeni specialnich termosta-
tt, které udrzuji konstantni teplotu kolony a piedehiivaji
mobilni fazi na tutéz teplotu, aby se vyloucil vliv teplotni
nesrovnalosti.

Jaké vyhody je mozné od pouziti teploty ocekavat?
Snizeni viskozity umoziuje pouziti vysSich pritokovych
rychlosti aniz by byly piekroceny tlakové limity zafizeni.
Utinnost kolon rovn&z profituje, nebot’ snizena viskozita
usnadiuje pfenos hmoty a redukuje sekundarni interakce,
které jsou zdrojem deformace pikt. Pfi vyssi teploté lze
téZ pouzit mobilni faze, jejichz viskozita to za normalni
teploty neumoznuje. A¢koliv prvotnim cilem pouziti zvy-
Sené teploty byla viskozita, nelze zapomenout, ze chroma-
tografické déleni je proces fizeny termodynamikou systé-
mu, v némz teplota hraje vyznamnou roli. Tak napft. selek-
tivita separaci se méni spolu se zménami rovnovahy in-
terakci. Pfi vyssi teplot¢ lze vymyvat komponenty
s pouzitim mobilni faze s niz§i koncentraci organickych
rozpoustédel a v extrémnich ptipadech lze pouzit i samot-
né vody v separacich, pro néz je za normalni teploty poza-
dovéana pritomnost organického rozpoustédla. Rostouci
teplota vede ke snizeni polarity vody. Tento pfistup rovnéz
umoziuje pouzit teplotni program k docileni pozadované
selektivity separace, zptisob ne nepodobny tomu, ktery je
v plynové chromatografii pouzivan po desetileti.
V neposledni fad€, vyssi procento vody v mobilni fazi
zlepSuje detekéni limit, jezto voda absorbuje v typicky
pouzivané ultrafialové oblasti daleko méné neZ organicka
rozpoustédla®’.

7. Monolitické stacionarni faze

Detailni popis této technologie pochézejici z mého
pera Chemické listy piinesly jiz diive® a neni tedy tieba
zachazet do detaild. V mém c¢lanku jsem napsal, Ze dnesni
monolity, jejichz ptivodni verze byla pfed dvéma desetile-
timi vyvinuta v Praze, jsou separacni média, jejichZ format
muze byt pfirovnan k jediné velké castici majici tvar
i objem zcela zapliujici vnitiek separacni kolony. Monoli-
ticka separacni media pro HPLC jsou komer¢né dostupna
v fad¢ formatd, které zahrnuji porézni disky, kolony a tru-
bice, vSechny az na nepatrné vyjimky vyrobené ze synte-
tickych polymerd nebo siliky’. Oproti typickym kolondm
plnénym drobnymi Casticemi monolity neobsahuji mezi-
Casticové prostory, kterymi se v klasickych kolonach usku-
teCnuje valna ¢ast pratoku. Proto musi veskera mobilni
faze nutné protékat pory monolitu, které jsou mnohem
vetsi nez ty, s nimiz se setkavame u ¢astic. Tento konvek-
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Obr. 3. Elektronové mikroskopicky snimek porézniho monoli-
tu pripraveného polymerizaci styrenu a divinylbenzenu
v mikrofluidnim ¢ipu

tivni tok pory vyznamné zrychluje pfenos hmoty v koloné.
Na rozdil od difuze, ktera je, jak bylo zminéno vyse, hlav-
ni hnaci silou pfenosu hmoty z kapaliny proudici podél
Castic napInénych v bézné koloné do jejich pord, konvekce
pory umoznuje znacné zrychleni déleni, coz se projevi
zejména u velkych molekul jako jsou bilkoviny, nukleové
kyseliny, ¢i syntetické polymery, jejichz difuze je zvlaste
pomala”.

Ptiprava monoliti se lisi od tradi¢nich kolonovych
technologii. Tak napt. silikové kolony se zhotovuji z pre-
dem pfipravenych poréznich tycCinek, které se potahuji
poly(ether-ether-ketonem) (PEEK) postupem vyvinutym
firmou E. Merck. Naproti tomu, specifikem polymernich
monolitickych kolon vSech velikosti a silikovych kapilar
je, ze se pripravuji z tekuté polymerizac¢ni smési az uvnitt
separacni kolony. To je fadi do stejné kategorie jako auto-
mobily Rolls Royce, tedy kazda kolona je vyrobena zvlast.
Nicméné ani to neni v chromatografii az tak ipIné neob-
vyklé, nebot’ pInéné kolony jsou rovnéz plnény jednotlivé
i kdyz s pouzitim ¢astic pfipravenych ve vétsim métitku.

Vyznam piipravy polymernich monolitii z kapalnych
prekurzorii se stane markantnim, uvazime-li znamé obtize
pfi ucinném plnéni kapilar s velmi malym primérem
a mikrofluidnich €ipti hotovymi ¢asticemi. Naproti tomu
jejich naplnéni tekutou smési nasledovanou polymerizaci
in situ je vétSinou velmi jednoduché.

8. Co nas ¢eka v budoucnu?

Jelikoz je nepravdépodobné, Ze by klesl zajem o stale
rychlejsi HPLC separace a o neustalé zvySovani poctu
analyz, které je tfeba provést, nase snahy o vitézstvi nad
difuzi musi pokracovat. Karty jsou rozdany. Vsechny vyse
uvedené cesty maji své prednosti, ale i nedostatky. Jak Ize
ocekavat, hlavnimi propagatory té které techniky jsou
hlavné ti, kdo ji zavedli nebo Siroce pouzivaji. Takze nic
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neni rozhodnuto. Je mozné, Ze dojde k dalsimu zmenSeni
velikosti Castic stacionarnich fazi, coz ovSem nebude real-
né, aniz by byla vyvinuta nova pfistrojova zakladna. Mo-
nolitické kolony zase potiebuji daleko vice proniknout do
vyzkumnych i primyslovych laboratofi. K tomu je nutné,
aby byly dostupné z vice zdroji, ¢emuz v soucasnosti bra-
ni licen¢ni monopol dvou vyrobcd, firmy Dionex u poly-
mernich a E. Merck u silikovych monolitnich kolon.

Kromé pouziti brutalni sily neustale rostouciho tlaku
¢i pratokové rychlosti, pocet analyz lze rovnéz zvysit para-
lelismem. Mikrofluidni ¢ip muZze obsahovat celou fadu
paralelnich kandld, v nichz separace probihaji soubézné.
Krom¢ toho, takovy ¢ip muze obsahovat i celou fadu dal-
Sich modulti umozilyjicich napf. extrakci, modifikacni
reakci, in situ detekci, atd. Jejich masové rozsifeni zavisi
na tom, podafi-li se ndm dotdhnout koncept laboratofe na
¢ipu do tspésného konce.

Tato prdce byla umoznena diky podpore grantem
Narodniho ustavu vseobecnych zdravotnich véd USA ¢.
GM-48364.
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F. Svec (Department of Chemistry, University of
California, Berkeley, CA 94720-1460, USA): What Is
Going on in Today’s Liquid Chromatography?

In order to win the permanent war with slow mass
transport of analytes through the stagnant mobile phase
located in pores of typical packings of chromatographic
columns, which leads to undesirable peak broadening, both
academic and industrial research recently came up with
several interesting approaches. The present overview out-
lines the history of fight with diffusion, problem of the
back pressure, and then briefly describes advantages and
drawbacks of the applications of sub-2 pm packings, core-
shell particles, high temperature, and monolithic stationary
phases.



