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1 SEZNAM ZKRATEK

CFA - kontinualni prGtokova analyza

CVAAS — atomova absorpcni spektrometrie studenych par
DMPD - N,N-dimethyl-p-fenylendiamin

FIA - pratokova injekéni analyza

HPLC - vysokoucinna kapalinova chromatografie

MPV - vicecestny ventil

SFA - segmentovana prutokova analyza

SIA - sekvencni injek¢ni analyza

SIC - sekvencni injekéni chromatografie



2 UvoD

Pritokové metody patfi v dnesni dobé mezi vyuzZivané techniky, predevsim pfi
rychlych analytickych stanovenich. Tyto metody, mezi které patti napfiklad pritokova
injekéni analyza nebo sekvencni injekéni analyza, umoznuji snadnou automatizaci
a vyuZivaji se i pfi monitorovani delSich ¢asovych usek(. Mezi hlavni vyhody patfi
presnost, vysoka spolehlivost a opakovatelnost.

Monitorovani tézkych kovi nebo dalSich necistot v pitnych, povrchovych i odpadnich
vodach patfi mezi dlleZitd stanoveni, kterd jsou pomoci pratokovych metod zjistovana,
protoze by mohlo dojit napfiklad ke zdravotnim potizim po poZiti takové vody. Nebo by

jejich vyssi obsah mohl mit neblahy vliv na okolni Zivotni prosttedi.



3 CiL PRACE

Cilem této bakalarské prace je shromazdéni odbornych ¢lankd na téma monitorovani
dlouhodobych procesti pomoci priitokovych metod, jejich usporadani do prehledné
tabulky a nasledné porovndni. DalSim bodem bude hodnoceni prdtokovych metod
z hlediska rychlosti, jednoduchosti stanoveni a pouzité detekce.

Tato prace sumarizuje a porovnavd metody vyvinuté s vyuzitim pritokovych technik
publikovanych od roku 1996. Prace, které jsou starSiho data vydani, nejsou do

bakalarské prace zahrnuty.



4 TEORETICKA CAST

4.1 PRUTOKOVE METODY

Jedna se o jednoduché a instrumentalné méné narocné techniky, samotné stanoveni
v pratokovych systémech je vétsSinou velmi rychlé. Charakteristickym rysem pro tento
typ analytickych technik je pouZiti nosného proudu, ktery mize obsahovat Cinidlo. Diky
miseni nosného proudu, Cinidla a vzorku dochazi k chemické reakci. Produkt chemické
reakce je nasledné detekovan v pratokové cele detektoru. Jako vyhodu muizZzeme
vyzdvihnout davkovani malych objem0( vzorkd, a tedy i malé spotieby reagencii. Ze
zasobnich lahvi jsou chemikdlie pfimo nasavany systémem hadicek, takze kontakt
pracovnika s chemikaliemi je minimalni.

K metodam, které jsou zaloZzené na vyuZziti nosného proudu, patfi kontinudlni
prutokovd analyza (CFA), segmentovand pratokova analyza (SFA), pritokova injekéni
analyza (FIA), sekvencni injekéni analyza (SIA) a sekvencni injekéni chromatografie (SIC).

Blize se budeme zabyvat technikami FIA a SIA.

4.1.1 PRUTOKOVA INJEKCNi ANALYZA - FIA

Pritokova injekcni analyza (FIA) je prvni nestacionarni priitokovou technikou, kterd
prinasi prevratné zrychleni analyzy (1). Tato technika vyuZiva plynuly tok roztokud a je

zaloZena vétsSinou na vstfikovani vzorkd do proudu cinidla.

Vzorek

ml/min /&\ Detektor
Nosny proud () NN JL/\_ Odpad

Peristalticka Reakéni civka
pumpa

Obr. ¢. 1: Zakladni schéma zapojeni pritokové injekéni analyzy (2).



Zakladni schéma zapojeni systému pratokové injekéni analyzy se sklada ze 4 casti
(obrazek ¢. 1):
e Zdroj proudu kapaliny - peristaltické ¢erpadlo
e Injekcni systém — dvou-polohovy davkovaci ventil se smyc¢kou daného
objemu
e Reakdni zéna - misici civka

e Detektor

Pohyb vzorku i Cinidel, jejich vzajemné miseni i chemicka reakce probiha v hadickach
vyrobenych z teflonu nebo polyethylenu. Vnitini primér hadicek se pohybuje v rozmezi

0,5-1 mm.

4.1.1.1 PRINCIP FIA

Pomoci injekéniho ventilu se vzorek davkuje do nosného proudu, ktery zpravidla
obsahuje jiz i Cinidlo. Objem vzorku je dan casem plnéni ddvkovaci smycky (1).
Nadavkované vzorky se pohybuji v hadickdch pratokového systému smérem
k detektoru. Dochazi pfi tom k miseni Cinidla se vzorkem. Na konci systému se naléza
detektor. Ten detekuje barvu nebo jiny parametr produktu, ktery vznikl pfi pritoku
systémem. Vznikly produkt putuje do pritokové detekéni cely. Rychly prichod vzork(
systémem, promiseni s Ccinidlem a tvorba produktu jsou presné kontrolovany
- v modernich pfistrojich pomoci ovladaciho programu (1).

V praxi se ¢asto mUZeme setkat s vicekandlovym systémem. Kazdy kanal se vyuZiva
pro jiny roztok jako je ¢inidlo, pomocna latka a nosny proud. Propojeni kanal( se nachazi
v misicich bodech, zde také dochazi k pfeméné vzorku na produkt, ktery lze detekovat

(Obr. €. 2).
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Obr. €. 2: Vicekandlovy FIA systém (1).

Carrier - nosny proud; Reagent 1 a 2 — Cinidla; Pump-peristaltické ¢erpadlo; Sample —

vzorek; Coil 1 a 2 - misici civky; Detector — detektor; Waste - odpad

Kontrolovana disperze zajisti, aby se vzorek s Cinidlem promichaly, ale nemusi pritom
dojit k ustanoveni rovnovahy a vznika koncentra¢ni gradient. Mezi zakladni parametry
fadime reprodukovatelny ndsttik, reprodukovatelné ¢asovani a reprodukovatelnou
disperzi.

FIA systém je obecné velmi vykonny, za kratky ¢asovy Usek zvlddne analyzovat vétsi
série vzork(l. Kladné Ize hodnotit také jeho schopnost automatizace barevnych reakci,
pfi které je mozné stanoveni velkého mnoZstvi analytd (1).

Za nevyhodu lze oznacit pulzovani a nasledna rozdilna rychlost toku nosného proudu

a ostatnich roztoku v case.
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4.1.2 SEKVENCNI INJEKCNi ANALYZA - SIA

Sekvencni injekéni analyza patfi do dalsi generace pratokovych technik. Rozdil proti
FIA spociva v nosném proudu, ktery je zde diskontinudlni, tudiz umozniuje pfimy i zpétny
tok. Timto je mozné dosdhnout lepsi pfemény analytu na produkt (3). Peristaltické
¢erpadlo bylo nahrazeno pistovym cerpadlem fizenym krokovym motorem a injekéni
ventil byl nahrazen vicecestnym selekénim ventilem. Diky nému muze byt do systému

vstfikovan presny objem analytu, ¢inidla, pomocné latky apod.

HOLDING COIL

SAMPLE

CARRIER
BUFFER

450nm

WASTE
INDICATOR ENZYME

Obr. €. 3: Zakladni schéma SIA (4).

Carrier buffer - nosny proud; Pistové ¢erpadlo; Holding coil - misici civka; Vicecestny

selekéni ventil; Indicator, Enzyme — ¢inidla; Waste — odpad; Detector - detektor
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4.1.2.1 PRINCIP SIA
Principem sekvencni injekéni analyzy je postupné davkovani vzorku a Cinidla diky
selekénimu vicecestnému ventilu a Cerpadlu. Nosny proud zase umoznuje dokonalé
promiseni zén a vznik produktu. Dale je potfebny pro dopravu vzorku k detektoru, kde

se méri odezva signdlu, ktery je ndsledné zobrazen pikem.

VZOREK CINIDLO MPV DETEKTOR
NI T————— ) R |
B ——
B
* k1§
C .

D*_'_mE
E—:ﬁ:]

Obr. €. 4: Princip SIA (1).

A - aspirace vzorku, B - aspirace ¢inidla, C - nosny proud unasi vzorek i ¢inidlo, D -

zpétny tok, E - detekce

4.1.2.2 POPIS SIA SYSTEMU
V SIA systému najdeme nizkotlaké obousmérné pistové ¢erpadlo, misici civky, vhodny
detektor a jako hlavni ¢ast vicecestny selekéni ventil (MPV). Diky MPV lze pouZit r(iznd
¢inidla bez nutné zmény konfigurace SIA systému. VétSinou se setkdvame s Sesti az
deseticestnym ventilem. Na propojeni celého systému se pouZivaji hadic¢ky, které maji

maly vnitfni prdmér, kolem 0,7 mm.



VZOREK

PUMPA —‘tj
1 misici civika BETEKTOR
NOSNY PROUD

Obr. €. 5: Zakladni schéma systému SIA (1).

ODPAD

U SIA techniky je mozné provést zmény davkovaného objemu vzorku od jednotek az
po stovky pl programovanim otevreni kanalu selekéniho ventilu a tim optimalizovat
disperzi zény vzorku a citlivost stanoveni (2). Davkovani vzorku i ¢inidla je velmi pfesné
a lze poutzit fizené ¢asovani a tim sledovat napf. kinetiku reakce. Diky MPV a prepinani
pozic portli MPV jsou nadavkovana Cinidla a vzorek do jednotlivych zén v misici civce.
PFi samotné analyze dochazi k promichani jednotlivych zén s nosnym proudem. Pro lepsi
promiseni je v systému obousmérné pistové cerpadlo, které zajisti zpétny tok.
Opakovanim zmény sméru dojde k dostateCnému promiseni, pfekryvu zén a ke vzniku
produktu. Obousmeérna pistova pumpa také zajisti mensi spotfebu Cinidel. Diky této
skutecnosti mlizZeme pouzivat i drazsi nebo toxicka Cinidla.

Pfesnd synchronizace a opakovatelnost téchto krokd je nutnou podminkou
k dosaZeni disperze jednotlivych zén v SIA systému a tim i k ziskdni koncentracniho
gradientu reakéniho produktu, resp. odpovédi detektoru (5). Z vySe citované casti
muzZeme odvodit dalSi nezbytnou ¢ast systému a tim je vhodny mikroprocesor - PC,
kterym musi byt vybaven vhodnym softwarem. Ridi kroky méFiciho cyklu a sougasné
sbird, uchovava a vyhodnocuje vystupni data (5). Naptiklad Ize pomoci programu zvolit
porty, z kterych budou cerpana cinidla. Tedy pfi poutziti vice Cinidel neni potreba
prestavét cely systém. Regulovat mUzZeme i rychlost toku, ta zdvisi napf. na stabilité
produktu, typu chemické reakce, detektoru.

- rychly pritok (100-200 pl/s) pro promyvani nebo plnéni nosnym proudem

- stfedni pratok (50 pl/s) pro nastfik pomocnych latek napf. pufru

- nizky pritok (20 pl/s) pro nastfik vzorku a ¢inidla

- velmi nizky pratok (10 ul/s) pfi prichodu produktu detektorem
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4.1.2.3 UPLATNENI SIA V PRAXI

V praxi se s touto technikou setkdavame pfi stanoveni anorganickych iontu
i organickych sloucenin, véetné |éciv. SIA umoznuje provadét analyzu pocetnych sérii
vzorkU s uspokojivou spolehlivosti.

Do této oblasti patfi stanoveni anorganickych iontl ve vodach povrchovych, pitnych
i odpadnich pro kontrolu kvality - z kationtd jsou to napf. Ca®* spolu s Mg, Fe*,
z aniontd napf. CI, F, NO,, NOs". SIA technikou byla téZ stanovovana stopova mnozstvi
nékterych tézkych kovi jako vanadu, molybdenu a chromu v rliznych mocenstvich (5).

Dal$im odvétvim, kde se SIA pouZiva, jsou rGzné bioanalytické a farmaceutické
aplikace. V rdmci imunoanalytickych stanoveni byly vyvinuty specidlni typy detekénich
cel, které umoZiuji imobilizaci protildtek nebo antigentd pfimo v SIA systému (5).
Pfikladem je stanoveni imunoglobulinu G, kde jsou castice zakotveny pomoci
magnetického pole. Co se tyka farmaceutickych aplikaci, setkdme se se stanovenim
ucinnych latek ve farmaceutickych pfipravcich véetné jejich uvolnéni v ramci disoluc¢nich

(pevné Iékové formy typu tablet) nebo liberacnich (polotuhé lékové formy typu masti a

gel() test(.

14
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5 RESERSNi CAST

5.1 VYUZITi PRUTOKOVYCH METOD PRO MONITOROVANI

V nasledujici ¢asti prace se budu vénovat jednotlivym metodam pro monitorovani
s vyuzitim pritokovych metod a jejich srovnani. Jednotliva stanoveni byla vyhleddvana
v ¢lancich z internetovych databazi Web of knowledge a Sciencedirect. Jako klicova slova
byla pouzita kombinace pratokovych metod + on-line monitorovani ve spojeni s

Zivotnim prostfedim nebo matrici vzorku.
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Tabulka 1 - Aplikace pritokovych metod v oblasti monitorovani

Analyt Matrice Zpracovani Pratokova | Délka testu Rychlost Objem Detekce Citace

technika davkovani | vzorku

[h™] [ui]

Prazosin Tablety Disoluce SIA 60 min 70 15 Fluorimetrie (6)
hydrochlorid
Ergotamin Tablety Disoluce SIA 20 min 120 40 Fluorimetrie (7)
tartarat
Propranolol Tablety Disoluce SIA 120 min 60 25 Fluorimetrie (8)
hydrochlorid
Reserpin Tablety Disoluce FIA 50 min 90 Spektrofluorimetrie (9)
Reaktivni Odpadni voda Disoluce FIA 90 dni 6 80 Polovodicovy (10)
fosfor fotometricky detektor
Rtut Povrchova voda Kontrola kvality | SIA 6 CVAAS (12)
Amoniak Odpadni voda Kontrola kvality | SIA 45 minut 16 Spektrofotometrie (12)
Galaktosid Potraviny FIA 30 dni 18 50 Biosenzor (13)

16




Glukoza Potraviny FIA 30 dni 18 50 Biosenzor (13)

Sulfid Saccharomyces Fermentace SIA 6h 150 120-800 | Spektrometrie (14)
cerevisiae

L-cystein Saccharomyces Fermentace SIA 300s 15 50-200 Fluorimetrie (15)
cerevisiae (2 cyklus)

Kyselina Rhizopus oryzae | Kultivace- FIA 55h 75 Fluorimetrie (16)

fumarova fermentace

17




5.1.1 FARMACEUTICKE APLIKACE

Prvni prace (6) se zabyva kontrolou kvality lé&iva Deprazolin® v tabletach
a monitorovanim disoluénich profil(i uc¢inné latky hydrochloridu prazosinu. Test vyse
zminénych tablet byl naprogramovan na dobu 60 minut s davkovanim vzorku s frekvenci
70 h™. Vysledky, které byly ziskané metodou SIA, byly dale porovnéavény s oficilné
doporucenou metodou, kterou je HPLC stanoveni. Detekce probéhla s pouzitim citlivé

fluorimetrické metody.

NH,
HaCO "“j,l\ « HCI
H,CO NTNTY —

LN

0
Obr. €. 6: Chemicka struktura hydrochloridu prazosinu (17).

O

Druhd prace pomoci metody SIA monitoruje disoluci ergotaminu ve formé tartratu
v tabletach BeIIaspon®. Test byl naprogramovan na 20 minut s nepretrzitou davkovaci
rychlosti 120 h™* (7). Objem vzorku, ktery byl davkovan do systému, &inil 40 pl. Méfeni
bylo provedeno opét s pomoci fluorimetrického detektoru.

Dalsi prace, ktera spada do oblasti farmaceutickych aplikaci, se zabyva rozpousténim
a permeaci propranololu v tabletach. Cilem byla automatizace vzorkovani pro stanoveni
jak disoluce, tak permeace ucinné latky pfes bunéénou membranu. Nastfik vzorku
probihal pfi vysoké vzorkovaci frekvenci 60 h™ (8). Délka testu byla nastavena na 120

minut pfi dadvkovacim objemu 25 pl. Produkt byl detekovan fluorimetricky.

18
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O peristaltic pump _E]_ Splabdatin o8 E stream splitter
with pulsaticn absorbear
Obr. €. 7: Schématické usporadani automatizovaného pfristroje pro soucasné

monitorovani disoluce a permeace (8).

Posledni prace se zabyva disoluci a stanovenim obsahu reserpinu v tabletdach pomoci
FIA  metody v pfitomnosti acetonu. Bylo zjisténo, Ze aceton urychluje on-line
fotochemickou preménu reserpinu na intenzivné fluorescencni produkt (9). Méreni bylo
opakovano po dobu 30 dni. Béhem této doby byly v rdmci udrieni pfesnosti méreni
vyménény napfiklad filtra¢ni membrana vzorku a hadi¢ky Cerpadla. Pro takto dlouha

méreni je velice duleZita i spravna validace.
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5.1.2 MONITOROVANI KVALITY VODY

V prvni praci této podkapitoly je popsan automatizovany pritokovy injekéni
analyzator pro stanoveni rozpusténého reaktivniho fosforu v odpadnich vodach, ktery
probihal po dobu 30 dni (10). Do systému byl ¢erpan vzorek o objemu 80 pl pfi davkovani
6 h™'. Detekce poté probihala pomoci polovodi¢ového fotometrického detektoru.

Méreni pro zjisténi miry znecisténi rtuti probihalo na fece Labi. Test byl provadén v
dlouhém ¢asovém dseku pf¥i davkovani 6 h™'. Stanoveni je dalezité pro kontrolu kvality
zivotniho prostredi. V tomto pripadé byla pro stanoveni rtuti pouzita citliva a selektivni
metoda atomové absorpcni spektrometrie se studenou parou (CVAAS) (11).

DalSim provadénym monitorovanim bylo stanoveni amoniaku v odpadnich vodach
pomoci SIA systému. Systém byl plné automatizovany a byl schopen sledovat obsah
amoniaku s frekvenci 16 vzorkd za hodinu (12). Pro stanoveni amoniaku byla vyuZita
reakce s chlornanovymi ionty, pfi které vznikd monochloramin. Ten poté reaguje s
fenolickou slou€eninou v pfitomnosti tetraboritanu sodného za vzniku modré
slouceniny indofenolového typu, kterd byla stanovena spektrofotometricky pfi 640 nm

(18).

A RC2
SAMPLE CARRIER AMA 5
FLme REAGENT HYPOCHLORITE
] HC ' oM~ REAGENT
é L] c1 *,SV,*0/— PHENOL
HYPOCHLORITE REAGENT
CARRIER WASTE
CARRIER SAMPLE

Obr. €. 8: Schématicky diagram analyzatoru Sl pouZitého pro stanoveni amoniaku
(A) (12).

HC - hlavni civka, RC - reakéni civka, SV - selekéni ventil, D — detektor, Carrier - nosny

proud, pump - pistové Cerpadlo, sample - vzorek, waste — odpad
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CARRIER PHENOL |HYPOCHLORITE
soLuTioN| SAMPLE [ oEAGENT| REAGENT == TO THE DETECTOR

Obr. €. 9: Posloupnost nosného roztoku, vzorku, fenolového ¢inidla, chlornanového

Cinidla a detekce (12).
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5.1.3 BIOTECHNOLOGICKE APLIKACE

Nékolik galaktézovych konjugatl a glycerol byly monitorovany pomoci biosenzoru ve
FIA systému pomoci enzymu galaktooxiddzy a snimace na bazi Clarkovych elektrod (13).
Optimalni pH pro toto stanoveni za experimentalnich podminek bylo nastaveno na
hodnotu 7,4. Pro dostatecné citlivou detekci byl nastaven injekéni objem na 50 ul
a davkovaci rychlost 18 vzork( za hodinu.

Dalsi monitorovanou latkou byl sulfid béhem fermentace sacharidd. Tento postup
zahrnoval jako ¢inidlo N,N-dimethyl-p-fenylendiamin (DMPD), ktery byl aplikovan na
monitorovani fermentace cukru zplsobené Saccharomyces cerevisia. Plynné chemické
latky, které vznikaji timto fermentaénim procesem, zejména CO,, jsou zachyceny, coz

umozniuje odebrani vzorku a jeho nastfik do pritokového systému (14).

Re D
C— m=_=>

] ]
bt

R, R,

Obr. €. 10: FIA pfistroj pro monitorovani sulfidu pti fermentaci cukrd (14).

C - nosny proud NaOH, S - vzorek, x — misici bod R; a R, = DMPD a Fe(lll), R — misici

reakcni civka, D - detektor

Treti prace z této podkapitoly biotechnologickych aplikaci se zabyvala on-line
stanovenim koncentraci L-cysteinu. Byla zaloZena na redoxni reakci L-cysteinu s Zelezem
Fe(lll) v pritomnosti 1,10-fenantrolinu a spektrofotometrické detekci cerveného
komplexu (15). SIA systém byl pouZit opét ve fermentacnim procesu Saccharomyces
cerevisiae pro sledovani koncentrace L-cysteinu. Pro zvySeni citlivosti bylo pouzito
davkovani 15 h™ a davkovaci objem 180 pl.

Posledni prace poukazuje na on-line monitorovani obsahu kyseliny fumarové

v biologickych procesech. Pro on-line monitorovani byl pomoci fumardzy a
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imobilizované malat-dehydrogenazy vyvinut jednoduchy FIA systém s vysokou stabilitou
a dobrou citlivosti staveni s vyuzitim imobilizace enzym{ na nosici VA-Epoxy Biosynth E3
(16). Vysledky on-line monitorovani byly porovnany s off-line méfenymi daty v HPLC
systému. Porovnani prokazalo shodu ziskanych vysledk(. Celkova doba testu byla 55 h™

pfi nastfiku 75 pl vzorku.

R D :Fluorescence detector
T Data acquisition 1 Ilnjecto_r.
= & control IER :Immobilized enzyme reactor
__________________ S----eeee P :Pump -
P PD) :Pulsation damper
ATEEE - } S :Selector

V :3/2 way valve

NAD solution

T0AXL  SHIMADZ

Waste

Obr. €. 11: Schéma FIA systému pro stanoveni kyseliny fumarové (16).
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5.2 SHRNUTI

Techniky FIA a SIA patfi mezi skupinu priatokovych metod s moznosti automatizovat
slozZité postupy pfi analyze velkych sérii vzorkl instrumentdlnimi metodami (5). Mezi
silné stranky téchto pratokovych technik patfi univerzalnost, rychld odezva, moznost
sledovani kinetiky a vysoka spolehlivost.

V této prdci se zaobirdm pouze malou ¢asti vyuZiti prdtokovych metod. Mezi dlilezité
aplikace patfi ty farmaceutické. Vyhodou je aplikace na Sirokou Skalu matric, jako jsou
pevné matrice (tablety, tobolky), polotuhé vzorky (masti, krémy), kapaliny (emulze,
suspenze, roztoky) a moZnost stanoveni rGznych Gcinnych latek s rdznymi
terapeutickymi ucinky (18). VétsSina aplikaci se vénuje kontrole kvality nebo pouZiti
v kinetickych testech, kde se po dobu analyzy nastavi vhodny objem vzorku, ¢as a
podminky reakce.

Pro biotechnologické aplikace je vic vyuzivana technika FIA. Skutecnost, ze detekci
biologickych latek zprostfedkovanou enzymy lze snadno implementovat do FIA systému,
byla vyuzita jako klic¢ovy nastroj pro monitorovani biologickych procest (19).

Co se tykd analyzy vody, pouzivaji se pratokové metody pro sledovani kvality vody s
moznosti automatizovaného stanoveni celé fady anorganickych i organickych analytd.
FIA je v této oblasti nejcastéji pouzivana diky snadné manipulaci se vzorkem, snadné
miniaturizaci, rychlosti analyzy a pfesnému stanoveni (20).

V posledni dobé se pfi vybéru analytické techniky klade dliraz na moderni postupy.
Mezi posuzované parametry se fadi nizsi spotfeba organickych rozpoustédel a dalSich
Cinidel véetné mensiho mnoizstvi vyprodukovaného odpadu, ktery mlzZe nepfiznivé

ovliviiovat Zivotni prostredi (21).
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6 ZAVER

Tato prace obsahuje souhrnné informace o analytickych metodach pouzitych pro
dlouhodobé monitorovani. Pfedevsim byl kladen ddraz na pritokové metody, a to na
prutokovou injekéni analyzu a sekvenéni injekéni analyzu. Zahrnuty jsou vSeobecné
informace a vlastnosti jednotlivych metod, véetné principu s popisem pratokovych
systém.

Druhd cast bakalarské prace byla vénovana konkrétnim pfikladdm dlouhodobého
monitorovani z rdznych odvétvi jako jsou farmaceutické aplikace zaloZené vétSinou na
disoluci ucinné latky z Iécivého pripravku, kontrola kvality vody a biotechnologické
aplikace. Do hodnoceni bylo zahrnuto 12 odbornych ¢lankd a jejich metody byly
porovndvany podle vybranych analytickych parametrl — typ prdtokového systému,
matrice vzorku a stanovovana latka, detekce, davkovany objem vzorku, frekvence
davkovani a celkova délka testu. Z popsanych praci vyplyva velky potencial pratokovych

technik pro rychlé monitorovani téchto procesu v redlném case.
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