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Co je chromatografie a co ovlivnila

Definice IUPAC 1993, 65, 823; O.B. 92; 1990, 62,
2179 tika: “Chromatography is a physical method of sepa-
ration in which the components to be separated are distrib-
uted between two phases, one of which is stationary
(stationary phase) while the other (the mobile phase)
moves in a definite direction”. Pfednosti a nedostatky pfi-
jaté definice jsou patrné z diskuse principli a metod chro-
matografickych a analogickych technik (viz tabulka I).

Chromatografie je dnes povazovdna za vyznamné
odvétvi separacnich metod. Ma svij uceleny teoreticky
zaklad, rozvinutou metodologii i pokro¢ilou instrumentaci.
Posunula vyrazné meze detekce latek i manipulace s nimi,

Tabulka I
Principy a metody chromatografie a analogickych technik
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jakoz i jejich spektrum. Lze analyzovat ¢i preparovat latky
od nejlehcich plyni az po homologické polymery, biomo-
lekuly, buiky, viry ¢i Céstice, Casto i s ptihlédnutim
k isotopové, isomerni, iontové ¢i chirdlni povaze, ba
i k velikosti a tvaru. Ovliviiuje vyrazné metodickou Grovei
chemického vyzkumu a kontroly v fad¢ usekt zakladnich
véd, jako je chemie, biologie ¢i medicina. Dokazala fesit
fadu problémi v aplikované sféfe, jako je kontrola zivotni-
ho prostiedi, jakost potravin, Cistota ¢i metabolizace 1&Civ,
nekteré otdzky kriminalistiky, vesmirného programu
i fizeni nékterych chemickych vyrob (petrochemie apod.).
Vyvolala i vznik primyslové vyroby nové tfidy védeckych
a méficich pfistroju.

Jeji vyvoj ur€uji dva milniky: Objev ucinény
M. S. Cvetem (1872—-1919) v letech 1903/1906 a zavedeni
principu rozdé€lovaci (partition) chromatografie a konceptu
teoretického patra A. J. P. Martinem (1910-2002) v roce
1941. Vyvoj mezi Cvétem a Martinem lze nazvat klasic-
kou érou chromatografie, charakterizovanou pouzitim
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Smér toku (rovnovahy) Faze Chromatografie
— kapalina "Cvetova"
plyn papirova
superkritické fluidum tenkovrstevni
elektricky tok plynova
superkriticka fluidni
elektro

— sorbent hypersorpce

— kapalina protiproudné roztfepavani
,denuder*

1 adsorpce kapalina — pevna latka (gel)
plyn — pevna latka
superkritické fluidum — pevna latka

chemisorpce ionto-vyménna

absorpce (rozd€lovani)

omezena difuze

fyzikalni pole

afinitni
tvorba komplexii

kapalina — kapalina
plyn — kapalina
gelova exkluse

frakcionace tokem
v silovém poli
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Tabulka II
Zakladni realizacni typy chromatografické separace
Rovnovaha (izoterma) Provedeni experimentu Format Sprazené
experimentu techniky
linedrni zonovée (elucni) kolona vicerozmeérné
nelinearni frontalni drazka kombinace se spektralnimi
vytésiiovaci plocha metodami

adsorbentli a postupnym vylepSovanim, casto pokusem
a chybou. Udobi po Martinovi Ize kvalifikovat jako inspi-
rativni vyvoj chromatografie. Rozdélovaci princip zname-
nal pfechod od dvojrozmérného povrchu adsorbentu
k trojrozmérnému prostoru v kapalné fazi obklopujici sor-
bovanou molekulu. To znamenalo dalekoséhlou linearizaci
uzitné ¢asti sorpCnich isoterem a velké rozsifeni moznych
sorpénich médii s riznymi sorpénimi vlastnostmi. Koncept
teoretického patra pak umoznil hodnoceni rozliSovaci
schopnosti.

Podobné prosazeni plynové chromatografie (1952)
otevielo cestu k rozvoji teoretického popisu diky idedlné;-
Simu chovani molekul v plynném stavu. Zvladnuti jeji
teorie piispélo nejen ke zvySeni separacniho vykonu
z urovné nejvyse set teoretickych pater klasickych verzi
k 10° pater novych variant (viz tabulka I), ale vyvolalo
také znovuzrozeni kapalinové chromatografie a dalSich
technik na vyssi Grovni. Vyvoj chromatografie ovSem neni
izolovany proces. Probiha soucasné¢ s vyvojem dalSich
separacnich a spektralnich metod, zejména s -elektro-
forézou a hmotnostni spektrometrii. Ty se vzajemné ovliv-
fluji nebo dokonce hybridizuji. Charakter pifislusné isoter-
my pak ovliviiuje 1 provedeni a format chromatografické-
ho experimentu (viz tabulka IT).

Chromatografii charakterizuji v podstaté tyto hlavni
procesy: sorpce, distribuce mezi alespofi dvéma fazemi,
difuze a prenos hmoty, pficemz tyto procesy jsou poruso-
vany tokem nebo pohybem faze ¢i fazi.

Co dale muZe chromatografie prinést

Chromatografie, jak ji obecné chapeme, byla a stale je
objektem vyzkumu. Vysledkem je vznik plejady riznych
variant chromatografickych a analogickych metod. Tento
proces zfejmé neni zdaleka ukoncen. Najde se urcité velké
mnozstvi dal§ich praktickych aplikaci a bude vyvinuto
mnoho uziteénych konkrétnich metod, chybi vSak jesté
dalsi zakladni vyzkum: napf. membranové separace jsou
jesté nedostatecné prozkoumana oblast; miniaturizace na
uroven nanocastic se nepochybné setka se specifickymi
silami a vlivy atd.

Chtél bych zduraznit i jiné pojeti — chromatografické
procesy jako subjekt vyzkumu v hrani¢nich situacich.
Neminim tim vyuZiti chromatografické analyzy smési
vstupujicich ¢i vystupujicich z néjaké reakce. Jde o defino-
vani a uvziti hlavnich v chromatografii zvladnutych ¢i stu-
dovanych procest, tj. dynamické sorpce, distribuce mezi
fazemi, difuze a pfestup hmoty ve fazich i pfes jejich roz-
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hrani jako prostfedek poznavani procest v zivé, organické,
ale 1 anorganické sféfe pfirody. Zde je mozno dosédhnout
netradi¢nich pfistupit k objasiiovani fady ptirodnich stavi
a feSeni fady lidskych potieb.

Je mnoho mezifazi kolem nas (plicni tkan, ledvinové,
stfevni, tepenné membréany, klize, vlasy, povrchy rostlin-
nych objektt apod.), které jsou v dynamické ¢i porusované
rovnovaze s okolim. Zatimco analyza rovnovahy tékavych
latek mezi krvi a alveolalnim vzduchem nebo analyza 1a-
tek v moci, jako svédku situace v organismu, se jiz uzivaji
pro svou diagnostickou hodnotu, obracena analyza vhodné
volenymi testovacimi reagenty zvenci skyta bohatou pale-
kvality (zdravotniho stavu) mezifaze. Tolik k Zivé ptirode.

Uvazime-li vliv ¢asu geologickych rozméri, pak
i difuze v pevné fazi, nepatrné rozpustnost ¢i velmi pomalé
chemické reakce se mohou manifestovat a mohou se nam
jevit v uchopitelné podob¢ (iontova vymeéna pii formovani
a metamorfoze migrujicich hlubinnych vod, frakcionace
pfi tvorb¢é a migraci kapalnych zivic, superkritické fluidni
procesy, prip. jen extrakce piehfatou parou za vysSich
tlakti v horkych hlubinidch zemé, frakcionace sedimentli
v fi¢nich korytech nebo v mofich ¢i jezerech). Tolik
k nezivé ptirod€.

Zavéry v obecné roviné

Nové ideje obvykle vznikaji, kdyZ intuice pracuje se
solidnim zéakladem znalosti a zkuSenosti. Zakladni pozna-
tek v dobé vzniku vypada Casto jako specialni kuriozita.
Dobra teorie oveérena pokusem je schopna ovlivnit vyvoj
védy i techniky.

Tyto tvahy o chromatografii ozfejmuji vztah mezi
zakladnim a aplikovanym vyzkumem a jeho posloupnosti.
V druhé poloviné 20. stoleti produkce védeckych, meto-
dickych a technickych praci vzrostla. Z dtivéjsi trovné
nekolika jednotek az desitek praci za rok stoupla az na
nékolik tisic praci za rok. Vznikly nejméné 4 mezinarodni
a oborové casopisy s vysokym impaktnim faktorem.
V roce 2010 bylo publikovano pites 2000 praci zabyvaji-
cich se chromatografii.

Pozndmka redakce:

Prof. Jaroslav Jandk patii k pritkopnikiim chromato-
grafickych metod v nasi zemi a patii k nejznaméjsim
a uzndvanym reprezentantum Ceské chromatografické
Skoly.



