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摘要

在某些应⽤中，HPLC⾊谱柱可能会因颗粒物或强吸附物质滞留⽽导致柱压升⾼，性能下降。要解决此问题，⽐较

可靠的⽅法是使⽤保护柱来防⽌颗粒物和强吸附物质到达分析柱。保护柱需定期更换，以恢复⾊谱柱的分离性能

。使⽤保护柱虽能解决⾊谱柱污染问题，但可能会因为增加了柱外扩散⽽降低柱效并增加峰拖尾，带来不良影响

。VanGuard FIT⾊谱柱的设计可⼤幅减少柱外扩散，使⽤⼾能够在不牺牲分离性能的前提下，充分利⽤保护柱的

优势。
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优势

与传统保护配置相⽐，VanGuard FIT⾊谱柱的柱外扩散⾮常⼩■

漏液⻛险更低，因为⽆需额外连接■

利⽤更⼀致的连接产⽣更⼀致的结果■

简介

HPLC⾊谱柱的使⽤寿命取决于许多因素，污染程度便是其中之⼀。这种污染是由颗粒物或强吸附物质积聚⽽造成

的，可能有多个来源，包括流动相（例如微⽣物和/或缓冲沉淀物）、HPLC系统和样品。由于⾊谱柱是⼀种⾼效

过滤器，流路中或注⼊⾊谱柱的任何颗粒物都有可能滞留。⻓此以往可能会导致柱压升⾼，性能损失。要解决此

问题，⽐较可靠的⽅法是使⽤保护柱或柱芯来防⽌颗粒物和强吸附物质到达分析柱1。但是，使⽤保护柱会增加柱

外扩散，导致柱效降低，峰拖尾增加。这⼀问题的严重程度取决于保护柱的设计，特别是它与分析柱的连接⽅式

。在⼀些⾮常看重柱效的应⽤中，⽤⼾可能不得不接受更短的⾊谱柱使⽤寿命和更⾼的运⾏成本，⽽放弃保护柱

带来的好处。

在本⽂中，我们⽐较了2.1 mm XP BEH™ C18 2.5 μm⾊谱柱上安装XP VanGuard柱芯和柱套（图1a）、2.1 mm 

ACQUITY BEH C18 1.7 μm⾊谱柱上安装ACQUITY™ VanGuard预柱（图1b）以及MaxPeak™ Premier 2.1 mm 

BEH C18 1.7 μm FIT⾊谱柱（图1c）与未使⽤保护柱的同等⾊谱柱的性能。 
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图1.a) XP VanGuard柱芯和柱套，b) ACQUITY VanGuard预柱，c) MaxPeak Premier FIT⾊谱柱。

结果与讨论

易⽤性

VanGuard FIT⾊谱柱⾸先让⽤⼾注意到的就是它的易⽤性。它的设计中移除了过渡管，柱芯与⾊谱柱⼊⼝直接相

连。⽤⼾只需将扳⼿旋转四分之⼀圈，将柱芯正确密封到⾊谱柱⼊⼝，即可轻松完成备⽤柱芯的安装。不会出现

因锥箍松动⽽设置不当的问题，漏液可能性微乎其微。 
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图2.将VanGuard FIT柱芯组装到VanGuard FIT⾊谱柱中

相⽐之下，传统VanGuard柱芯和柱套的组装则较为复杂，需要技法娴熟到⼀定程度才能成功安装到⾊谱柱上。⽤

⼾必须使⽤两个扳⼿同时向下施加压⼒，才能确保在安装锥箍时过渡管完全插⼊⾊谱柱⼊⼝。由于过渡管突出不

当⽽产⽣的空隙会导致柱外扩散增加。
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图3.a) VanGuard柱套分解图，b) VanGuard柱芯、VanGuard柱套和分析柱的连接，c) 将VanGuard预

柱组装到ACQUITY UPLC™⾊谱柱，d) 由于VanGuard预柱锥箍安装不当造成的过渡管末端空隙。

为说明组装过程复杂性对⾊谱柱性能的影响，我们安排了三名⼈员来将XP VanGuard柱芯和柱套组装到2.1 x 100 

mm XP BEH C18⾊谱柱上。表1显⽰了对USP柱效和USP拖尾因⼦响应的影响百分⽐，计算⽅法如下：
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表1.三名不同⼈员将XP VanGuard柱芯和柱套连接到2.1 x 100 mm XP BEH C18⾊谱柱的USP柱效和USP拖尾因⼦影

响百分⽐。根据组装过程中操作顺序的差异，观察到结果变异性。使⽤保留因⼦约为2.1的中性分析物在等度反相

条件下对⾊谱柱进⾏测试。

并⾮所有⽤⼾在组装前都参考了安装说明2,3。⼈员A和C是先将柱套正确地组装到⾊谱柱上，再安装柱芯。⼈员B

是先将柱芯安装到柱套中，再将组装好的单元安装到⾊谱柱上。安装技术的变化可能会导致⽤⼾之间出现不可接

受的⾊谱柱性能差异。 

对分析柱性能的影响

VanGuard FIT保护柱柱芯的主要优点是它对柱效的影响⾮常⼩。与典型的保护柱相⽐，因为在设计中移除了过渡

管，柱外扩散显著降低。柱芯直接密封到⾊谱柱⼊⼝，从⽽实现⼀致、可靠的性能，且⽆漏液问题。

为研究ACQUITY VanGuard预柱和XP VanGuard柱芯和柱套的影响，我们在两组18⾊谱柱中填充了1.7 µm BEH C

18填料或2.5 µm BEH C18填料。研究中的每种配置/粒径组合共使⽤了六根⾊谱柱。

我们⾸先测量了每根⾊谱柱的USP柱效和USP拖尾因⼦，然后安装VanGuard预柱(1.7 µm)或VanGuard柱芯和柱

套(2.5 µm)，再重新测试，计算影响百分⽐。使⽤保留因⼦约为2.1的中性⼩分⼦分析物在等度反相条件下测量柱

效。请注意，安装的所有预柱或柱芯和柱套都是全新的，并不是将相同的保护柱从⼀根⾊谱柱移动到另⼀根。从

图4中的数据可以看出，BEH C18 1.7 µm VanGuard FIT⾊谱柱的柱效与未使⽤保护柱的⾊谱柱相当，⽽传统保护

柱配置会导致约10%的柱效损失。
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图4.VanGuard FIT、VanGuard预柱、XP VanGuard柱芯和柱套与多个2.1 mm配置中未使⽤保护柱的BEH C18⾊谱

柱相⽐，对柱效和拖尾因⼦的平均影响百分⽐。

VanGuard FIT⾊谱柱由Waters™运营团队组装和测试，可以直接与未使⽤保护柱的同等⾊谱柱⽐较柱效。审查

BEH/CSH™/HSS亚2 µm填料的数千个数据点后发现，与未使⽤保护柱的同等尺⼨⾊谱柱相⽐，2.1 mm 

VanGuard FIT⾊谱柱的平均柱效仅低3.2%（⻅图5）。⽽在ACQUITY UPLC⾊谱柱上安装VanGuard预柱时，测

得的平均柱效低10.5%，是FIT⾊谱柱的三倍以上（每种填料n=3）。
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图5.不同类型保护柱对柱效的影响百分⽐。⽐较FIT⾊谱柱与同等尺⼨MaxPeak Premier⾊谱柱的制造

数据。图中显⽰了在ACQUITY UPLC⾊谱柱上安装VanGuard预柱的实验数据（每种填料N=3）以供

⽐较。误差条柱表⽰实验数据平均值的⼀倍标准偏差。

表2.三种类型的保护柱对USP柱效的影响、对USP拖尾因⼦的影响以及易⽤性总结
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结论

由于VanGuard FIT⾊谱柱更易于组装并且对柱效⼏乎没有不良影响，因此⾮常适合任何需要使⽤保护柱的应⽤。

VanGuard FIT⾊谱柱可有效保护分析柱免受因颗粒物滞留在柱床⽽导致的性能下降4，⽽与未使⽤保护柱的同等⾊

谱柱相⽐，对⾊谱柱性能的影响⼜显著降低。VanGuard FIT⾊谱柱还通过消除传统保护柱可能出现的变异源，提

⾼了不同⽤⼾之间的结果⼀致性。
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