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Программные и аппаратные средства

В статье представлено решение по автоматизации процесса препа-
ративной хроматографии белков «МультиХром АКСИОМА», позво-
ляющее автоматизировать сбор, обработку результатов измерений 
и управление оборудованием.

ООО «Амперсенд», г. Москва

Препаративная хроматография 
представляет собой использование 
хроматографических методов и аппа­
ратуры для выделения чистых веществ 
или узких фракций из многокомпо­
нентных смесей (природных или син­
тетических). В основе метода – изби­
рательное распределение компонен­
тов разделяемой смеси между двумя 
несмешивающимися фазами, цель 
его применения – получение чистых 
веществ в достаточных для дальней­
шего использования количествах. 
Метод востребован в медицине и фар­
мацевтике (определение содержания 
и выделение активных веществ и при­
месей в смеси, контроль качества ле­
карственных препаратов), в пищевой 
промышленности (производство до­
бавок и  компонентов), на химиче­
ских предприятиях (очистка природ­
ных соединений), в биотехнологиях 
(очистка биомолекул) и т. д. На этом 
методе работают, в частности, хрома­
тографы низкого давления для разде­
ления белков, предназначенные для 
производства лекарственных препара­
тов, требующих очень высокой степе­
ни очистки (это цитокины, гормоны, 
коагулянты, вакцины, антибиотики, 
бактериофаги и др.). Одной из важных 
задач является автоматизация работы 
такого оборудования, позволяющая 
обеспечить максимальную точность 

измерений, достоверность и надеж­
ность получаемых результатов.

Московская компания «Ампер­
сенд», которая была основана в 1988 го­
ду сотрудниками институтов, входящих 
в структуру Российской академии наук, 
специализируется на разработке хро­
матографического программного обес­
печения «МультиХром». Специалисты 
предприятия занимаются научной дея­
тельностью и ведут разработки в об­
ласти алгоритмов управления слож­
ными производственными системами 
и анализа экспериментальных данных. 
Компания сотрудничает со многими 
производителями хроматографической 
аппаратуры, которые устанавливают 
ПО «МультиХром» на свои хромато­
графы. В настоящее время на промыш­

ленных объектах и в аналитических ла­
бораториях установлено более 14 тыс. 
систем на базе ПО «МультиХром», 
позволяющих управлять более чем 
тремя сотнями различных хроматогра­
фических устройств.

Хроматограф «АКСИОМА» [1], 
внешний вид и  жидкостная схема 
которого показаны на рис. 1, разра­
ботан в комплектации, максимально 
привязанной к  запросам и  задачам 
потенциального пользователя, с пред­
варительно установленным и  скон­
фигурированным ПО «МультиХром 
АКСИОМА» версии 4.х, работающей 
на персональных компьютерах как 
в операционной среде Windows (вер­
сий 7, 10, 11), так и под управлени­
ем ОС «Астра Линукс». К стандарт­

Программный комплекс «МультиХром АКСИОМА» 
для автоматизации процессов препаративной 
хроматографии

Рис. 1. Жидкостная схема и внешний вид хроматографа «АКСИОМА»
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ным функциям ПО «МультиХром» 
[2, 3] добавлены управляющие моду-
ли, специфические для препаратив-
ной белковой хроматографии:

`` переключатели кранов и клапа-
нов;

`` модули управления насосами, 
детекторами и другими модулями 
жидкостного хроматографа;

`` датчики аварий, следящие за со-
стоянием хроматографической сис-
темы;

`` схемы управления перистальти-
ческими насосами с градиентной по-
дачей растворителя уникальным ПИД-
регулятором на основе нескольких 
линий ШИМ и расходомера;

`` преобразователи сигналов с воз-
можностью подавления шумов;

`` коллектор фракций, срабаты-
вающий по комбинации времени, сиг-
нала детектора, первой и (или) второй 
производной;

`` контроллер режимов работы хро-
матографа;

`` контроллер ручного управления 
хроматографом.

Жидкостная схема хроматографа 
отображается на экране и в режиме 
онлайн визуализирует потоки элюен-
та, положение кранов и клапанов, па-
раметры хроматографической систе-
мы, показания детекторов, систем вво-
да образца и сбора фракций (рис. 2). 
Управление хроматографической 
системой возможно как в программи-
руемом, полностью автоматическом, 
так и в ручном режиме. В состав хро-
матографа входит также информаци-
онная панель, на которую выводятся 
основные параметры хроматографиче-
ской установки и некоторые элементы 
управления хроматографом.

Функции ПО поддержаны платой 
управления хроматографа, в составе 
которой имеются три канала 24-раз-
рядных АЦП, семь цифровых выходов 
с частотной и широтно-импульсной 
модуляцией, восемь входных/выход-
ных/счетных каналов, возможность 
расширения по ши не I2C. Такая кон-
фигурация прибора дает простор для 
наращивания функциональности, 
позволяет проводить модернизацию 
и подключать дополнительные модули 
в зависимости от возникающих задач.

Программное обеспечение может 
быть настроено как для выделения 
определенных компонентов на ба зе 
анализа параметров хроматографиче-
ских пиков, так и для циклического 
выделения целевого вещества в хо де 
многократного автоматического ввода 
и выполнения разделения с регене-
рацией колонки без непосредственно-
го участия оператора. Гибкие условия 
срабатывания детектора пиков позво-
ляют разделять вещества при невысо-
ком разрешении хроматографических 
пиков или разделять пи ки, да же когда 
они не достигают уровня заданной 
базовой линии. Часть элюента мож-
но собрать в отдельную емкость для 
повторного использования. Процесс 
можно приостановить, изменить пара-
метры вручную и продолжить разделе-
ние, что удобно в процессах отработки 
параметров разделения и фракциони-
рования. При работе ПО записыва-
ются протоколы действия пользова-
теля, измеряемые сигналы и команды 
управления (след аудирования) для 
соответствия стандартам GLP/GMP.

ПО может быть гибко настроено 
на конкретное разделение, реакцию на 
выход параметров за допустимые пре-

делы, прецизионную обработку полу-
ченных хроматограмм, выдачу отчетов 
в требуемом формате и другие функ-
ции. В базовом ПО «МультиХром» 
реализован ряд технологий обработки 
данных, позволяющих поднять преци-
зионность и надежность хроматогра-
фического анализа [4–7].

Программное обеспечение 
« МультиХром АКСИОМА» обеспечи-
вает целостность данных, надежную 
идентификацию оператора, возмож-
ность смены оператора во время про-
ведения процесса разделения белко-
вой смеси или анализа. Есть поддерж-
ка валидационных процедур, включая 
валидацию системы (IQ/OQ/PQ), ме-
тодик и самого ПО.

Разработанные для препаративной 
хроматографии модули программно-
го обеспечения «МультиХром» дают 
возможность использовать это ПО 
в системах управления промышлен-
ной и препаративной хроматографией 
для решения широкого круга практи-
ческих задач.
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Рис. 2. Главное окно ПО «МультиХром АКСИОМА»
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