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Новые жидкостные хроматографы SHIMADZU 
интегрированной конструкции LC-2050 и LC-2060

первую очередь – это удачное со-
четание наличия фотометрической 
активности в УФ-видимом диапа-
зоне у большинства определяемых 
соединений с отсутствием фотоме-
трической активности в том же 
спектральном диапазоне у соеди-
нений, образующих подвижную 

Деятельность японской приборостроительной корпорации SHIMADZU в направлении разработки и производства 
аналитических приборов отличается своей динамикой. Учитывая непрерывно растущие практические потребности 
многочисленных пользователей жидкостных хроматографов в различных отраслях и прежде всего в 
фармацевтической, конструкторы корпорации SHIMADZU обеспечивают своевременное появление на рынке 
приборов с новыми возможностями. Иллюстрацией этого является выпуск в 2021 г. новых моделей жидкостных 
хроматографов интегрированной конструкции. 

Сухомлинов А.Б.,  директор компании «ШимЮкрейн»

В последнее время намети-
лась тенденция к увеличе-
нию доли приборов интегри-

рованной конструкции в общем 
парке жидкостных хроматографов. 
Напомню, что корпорация 
SHIMADZU выпускает жидкостные 
хроматографы в двух вариантах 
конструкционного исполнения ‒ 
моноблочные (интегрированная 
конструкция) и модульные. Указан-
ная тенденция связана с тем, что 
уже при первой смене поколений 
оборудования интегрированной 
конструкции, когда вместо прибо-
ров серии LC-2010 в лаборатории 
пришли приборы серий LC-2030 и 
LC-2040, к основному преимуще-
ству моноблочных приборов, ком-
пактно соединяющих насосную си-
стему, дегазатор, термостат коло-
нок, автоинжектор и детектор при 
минимальной длине соединитель-
ных элементов, добавилось преи-
мущество вариативности детекто-
ров, чего не было у моноблочных 
приборов первого поколения. 

Моноблочные приборы второго 
поколения (серии LC-2030 и LC-
2040) могут работать с различны-
ми детекторами помимо тех, кото-
рые изначально встроены в ка-
ждую конкретную модель (т.е. либо 
спектрофотометрического, либо 
диодно-матричного). Известно, что 
подавляющее большинство анали-
тических хроматографических ме-
тодик, применяемых в фарманали-
зе, предусматривает использова-
ние спектрофотометрических или 
диодно-матричных детекторов (ко-

торые по сути также являются 
спектрофотометрическими детек-
торами, но с другим режимом из-
мерения). Приоритет спектрофото-
метрических детекторов в жид-
костной хроматографии основан 
на ряде объективных причин, хо-
рошо известных аналитикам. В 

Фото № 1. Жидкостный хроматограф LC-2060С 3D
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фазу. Другими причинами являют-
ся высокая чувствительность, ши-
рокий динамический диапазон, 
хорошая воспроизводимость. 

В то же время имеется значи-
тельное количество соединений, 
которые не поглощают свет в уль-
трафиолетовом и видимом диапа-
зонах, вследствие чего для их 
определения нужны другие детек-
тирующие системы. Для этого в 
жидкостных хроматографах при-
меняются следующие детекторы: 
рефрактометрический, электрохи-
мический (вольтамперометриче-
ский) и детектор по светорассея-
нию. Чаще всего в этом случае ис-
пользуют достаточно простой реф-
рактометрический детектор. Огра-
ничениями в его эксплуатации яв-
ляются недостаточная чувстви-
тельность и невозможность рабо-
ты с градиентными системами. 
Этих недостатков лишены электро-
химический (вольтамперометриче-
ский) детектор и детектор по све-
торассеянию. Поэтому, несмотря 
на относительную сложность этих 
двух типов детекторов, их исполь-
зование в ряде случаев предусмо-
трено фармакопейными статьями. 

Возможность включения до-
полнительного детектора (реф-
рактометрического, флуориме-
трического, электрохимического, 
детектора по светорассеянию, 
масс-спектрометрического) в об-
щую систему управления прибо-
ром вместе со встроенным спек-
трофотометрическим или диод-
но-матричным детектором яви-
лась важным дополнительным 
преимуществом моноблочных 
хроматографов второго поколе-
ния (серий LC-2030 и LC-2040). 

Дальнейшее совершенствова-
ние хроматографов интегрирован-
ной конструкции нашло воплоще-
ние в двух сериях приборов треть-
его поколения (LC-2050 и LC-2060) 
и связано с другими аспектами их 
работы. Речь идет о совершенство-
вании управления прибором с по-
мощью программного обеспече-
ния со встроенными функциями 
искусственного интеллекта. Глав-
ное назначение этих функций – 

обеспечить новый подход к выпол-
нению аналитической работы, 
включая сокращение времени, ко-
торое сотрудник проводит в лабо-
ратории, проводя серию операций 
от запуска оборудования до отклю-
чения, а также аналитическую ра-
боту из любого места, включая 
офис и дом.

Функция автоматического запу-
ска в сочетании с FlowPilot автома-
тически запускает систему в фик-
сированные дату и время, при 
этом защищая колонки. 

С помощью LabSolutions Direct и 
Web Monitor, используя смарт-у-
стройства или ПК, можно выпол-
нять ряд операций, таких как за-
пуск системы, загрузка метода, 
контроль процесса анализа. 

Благодаря LabSolutions CS ана-
литик получает доступ к данным, а 
также выполняет аналитические 
операции, не находясь в лаборато-
рии. Опциональный монитор под-
вижной фазы прогнозирует расход 
растворителя и предупреждает в 
случае его нехватки, сверяя с оста-
точным объемом. Он также выдает 
предупреждение и ошибку при до-
стижении заданного остаточного 
объема во время анализа, чтобы 

предотвратить нехватку подвиж-
ной фазы во время анализа.

Для точного анализа получен-
ных данных необходимы эксперт-
ные знания и навыки. Используя 
уникальную функцию обработки 
сигналов i-PeakFinder и функцию 
деконволюции i-PDeA II, сотрудник 
может получить надежные резуль-
таты анализа независимо от уров-
ня его знаний. 

Сенсорная панель обеспечива-
ет интуитивно понятное управле-
ние. С этой панели пользователь 
может легко может проверить со-
стояние оборудования и прокон-
тролировать ход анализа в реаль-
ном времени. Доступны также 
функции для поддержки работ по 
техническому обслуживанию при-
бора (доступ к видео по техниче-
скому обслуживанию с помощью 
2D-штрих-кода).

Новые серии приборов предус-
матривают использование функ-
ций GxP, включая режим «Запрет 
локального запуска» для обеспече-
ния целостности данных, связан-
ных с фармацевтическим произ-
водством. Когда включен режим 
«Запрет локального запуска», в 
дополнение к существующей функ-

Фото № 2. Детектор по светорассеянию ELSD-LT III
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ции GxP полностью отключается 
работа кнопки запуска анализа и 
отдельной кнопки анализа на сен-
сорной панели устройства. Эту 
функцию нельзя отменить, если 
она установлена. Для ее отмены 
необходимо заменить плату управ-
ления. Режим «Запрет локального 
пуска» устанавливает инженер-на-
ладчик по запросу покупателя.

Новые моноблочные приборы 
выпускаются в двух сериях, чтобы 
изначально пользователь мог ори-
ентироваться на величину макси-
мального давления. Приборы всех 
моделей серии LC-2050 рассчита-
ны на максимальное давление 50 
МПа, в то время как приборы се-
рии LC-2060 – на максимальное 
давление 70 МПа. 

Серия LC-2050 объединяет че-
тыре модели. В прибор модели LC-
2050 встроен спектрофотометри-
ческий детектор. Второй прибор 
этой серии LC-2050C также имеет 
встроенный спектрофотометриче-
ский детектор, но отличается тем, 
что его автоинжектор предусма-
тривает возможность охлаждения 
проб. Третий прибор этой серии 
модели LC-2050C 3D Plus оснащен 
встроенным диодно-матричным 
детектором и автоинжектором с 

возможностью охлаждения проб. 
В четвертом приборе этой серии 
LC-2050C LT нет детектора, но есть 
автоинжектор с возможностью  
охлаждения проб. 

Серия LC-2060 объединяет три 
модели. В прибор модели LC-2060C 
встроены спектрофотометрический 
детектор и автоинжектор с возмож-
ностью охлаждения проб. Прибор 
модели LC-2060C 3D (фото № 1) 
имеет встроенный диодно-матрич-
ный детектор и автоинжектор с воз-
можностью охлаждения проб. Тре-
тья версия прибора LC-2060C 3D 
MT принципиально отличается от 
двух других моделей данной серии 
наличием системы двойного пото-
ка с возможностью автоматическо-
го переключения между режимами 
ВЭЖХ и УВЭЖХ.

Все хроматографы серий LC-
2050 и LC-2060 снабжены высоко-
эффективным устройством авто-
матического дозирования проб. 
Это проявляется прежде всего в 
коротком цикле инжектирования, 
который составляет всего 14 с. 
Важным показателем является 
также величина перекрестного за-
грязнения, составляющая всего 
0,0025%. Объем вводимой пробы 
варьируется от 0,1 до 2000 мкл. 

При загрузке автодозатора виала-
ми емкостью 1 мл в нем размеща-
ется 336 проб, емкостью 1,5 мл – 
216 проб, емкостью 4 мл – 112 
проб, а 384-луночными планшета-
ми – 1536 проб.

Следует отметить, что с прибора-
ми серий LC-2050 и LC-2060 ис-
пользуется новая модель детекто-
ра по светорассеянию ELSD-LT III 
(фото № 2), имеющая ряд более 
высоких характеристик по сравне-
нию с предыдущей моделью ELSD-
LT II. Прежде всего это относится к 
повышенной в 10 раз чувствитель-
ности за счет использования мощ-
ного полупроводникового лазера 
в качестве источника света. Кроме 
того, расширенный до 5 порядков 
динамический диапазон позволя-
ет одновременно определять низ-
кие и высокие концентрации ана-
литов. Важным преимуществом 
является также повышение темпе-
ратуры испарения до 100 оС. Но-
вая модель детектора стала значи-
тельно легче (ее масса уменьши-
лась с 20 до 15,5 кг).

Как уже было упомянуто выше, с 
хроматографами серий LC-2050 и 
LC-2060 может быть использован 
масс-спектрометрический детек-
тор. Сочетание масс-детектора мо-
дели LCMS-2020 с хроматографи-
ческой базой на основе LC-2050 
(фото № 3) либо LC-2060 образует 
жидкостный хромато-масс-спек-
трометр моноквадрупольного 
типа. 

Фото № 3. Жидкостный хромато-масс-спектрометр LCMS-2020 на 
основе прибора LC-2050
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