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Аннотация. В кратком обзоре обобщены и обсуждены основные вопросы высокоскоростной жидкост-
ной хроматографии, в частности, основные способы сокращения времени разделения: ультра-ВЭЖХ, 
хроматография на поверхностно-пористых сорбентах, высокотемпературная хроматография, хромато-
графия на монолитных колонках. Во всех этих способах пути внешней и внутренней диффузии сокра-
щаются различными способами, что ускоряет массообмен и позволяет использовать высокие скорости 
элюирования. Экспресс-методы используются в различных методах ВЭЖХ: обращенно-фазовый, ка-
пиллярный, поликапиллярный, гидрофильный, хиральный, противоточный, аффинный. Высокоско-
ростная жидкостная хроматография широко используется в фармакокинетике, для анализа лекарствен-
ных средств в фармацевтике, при промышленном анализе быстрых процессов, для анализа качества и 
безопасности пищевых продуктов и напитков, для контроля загрязняющих веществ в окружающей 
среде. Данный вид хроматографии используется для разделения сложных многокомпонентных смесей: 
катехинов, теафлавинов в чае, хлорогеновых кислот в кофе, полифенолов и флавоноидов в овощах, 
фруктах и ягодах, стероидов, белков и жирных кислот в биологических жидкостях. Для детектирования 
в высокоскоростной жидкостной хроматографии используются наиболее распространенные системы 
детектирования: масс-спектрометрическая, диодно-матричная, ультрафиолетовая, светорассеивающая, 
флуоресцентная и другие. Экстракцию исследуемых соединений проводили как традиционными мето-
дами (твердофазный и жидкостно-жидкостный), так и микроволновой и жидкостной экстракцией при 
высоких давлениях. Высокоскоростная жидкостная хроматография используется для исследования вза-
имодействия лекарственного средства с белком, определения активных соединений в таблетках и опре-
деления компонентов запаха. Высокоскоростная жидкостная хроматография, несомненно, расширяет 
аналитические возможности высокоэффективной жидкостной хроматографии в различных жизненно 
важных областях, способствуя прогрессу высокоэффективной жидкостной хроматографии. Для сверх-
быстрой высокоэффективной жидкостной хроматографии необходима быстрая электроника в жидкост-
ных хроматографах, некоторые компании начали разрабатывать такую электронику. 
Ключевые слова: скорость анализа, ультра ВЭЖХ, поверхностно-пористые сорбенты, монолитные 
колонки, высокотемпературная хроматография, детектор, элюент 
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Abstract. This brief review summarises and discusses the main issues of high-speed liquid chromatography, 
in particular, the main methods of reducing separation time: UHPLC, surface-porous sorbent chromatography, 
high-temperature chromatography, and monolithic column chromatography. In all of these methods, the exter-
nal and internal diffusion paths are shortened in different ways, which speeds up the mass transfer and allows 
the use of high elution rates. Express methods are used in different HPLC methods: reversed-phase, capillary, 
polycapillary, hydrophilic, chiral, countercurrent, and affinity. High-speed liquid chromatography is widely 
used in pharmacokinetics, for drug analysis in pharmaceuticals, for industrial analysis of rapid processes, for 
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quality and safety analysis of food and beverages, and to control environmental contaminants. This type of 
chromatography is used to separate complex multi-component mixtures: catechins, theaflavins in tea, chloro-
genic acids in coffee, polyphenols and flavonoids in vegetables, fruits, and berries, as well as steroids, proteins, 
and fatty acids in biological fluids. For their detection in high-speed liquid chromatography, the most common 
detection systems are used: mass spectrometric, diode array, UV, light scattering, fluorescent detectors, and 
others. The studied compounds were extracted using both conventional methods (solid-phase and liquid-liquid 
extraction) and microwave and liquid-liquid extraction at high pressure. High-speed HPLC is used to study 
drug-protein interactions, determine active compounds in tablets, and identify odour components. There is no 
doubt that high-speed liquid chromatography extends the analytical potential of HPLC in various vital areas, 
contributing to the advancement of this technique. Ultrafast HPLC requires liquid chromatographs with fast 
electronics, and some companies have begun to develop such electronics. 
Keywords: speed of analysis, UHPLC, surface-porous sorbents, monolithic columns, high-temperature chro-
matography, detector, eluent 
For citation: Yashin A.Ya., Yashin YA.I. High-speed HPLC (Brief review). Sorbtsionnye i khromatografich-
eskie protsessy. 2022. 22(1): 6-11. (In Russ.). https://doi.org/10.17308/sorpchrom.2022.22/9015 
 

Введение 
В хроматографии, как в спорте, посто-

янное стремление быстрее, эффективнее, 
селективнее и чувствительнее. На 
начальном этапе развития жидкостной 
хроматографии (до 1970 г.) разделение 
длилось часами, пики были сильно раз-
мытыми. После появления высокоэффек-
тивной жидкостной хроматографии 
(ВЭЖХ) все указанные процессы стали 
стремительно совершенствоваться. С пе-
реходом на использование зерен сор-
бента размером с 100 мкм до 2-5 мкм ско-
рость разделения сократилась в сотни 
раз, эффективность колонок возросла в 
сотни раз, чувствительность детектирую-
щих систем возросла на несколько поряд-
ков. 

Снижение времени разделения позво-
ляет выполнять большее число анализов 
даже сложных смесей, сделать процесс 
анализа более производительным, умень-
шить стоимость анализа. Основные обла-
сти применения ВСЖХ: фармакокине-
тика, метаболомика, протеомика, допинг-
контроль, фармацевтика, клинические 
анализы, контроль загрязнений пищевых 
продуктов и окружающей среды, про-
мышленный контроль быстрых и непре-
рывных процессов и др. 

Основные направления снижения 
времени анализа в ВЭЖХ 

Основные пути повышения скорости 

разделения в ВЭЖХ это уменьшение диа-
метра зерен сорбентов в колонке (менее 2 
мкм), т.е. применение ультра ВЭЖХ 
(УВЭЖХ), сокращение путей внутренней 
диффузии за счет применения поверх-
ностно-пористых сорбентов, применение 
современных монолитных колонок с ма-
лым сопротивлением потоку и высоко-
температурная хроматография. В табл. 1 
приведены эти направления развития вы-
сокоскоростной ВЭЖХ, их преимуще-
ства и недостатки. 

УВЭЖХ широко применяется в насто-
ящее время, кроме сокращения времени 
разделения в несколько раз и повышения 
эффективности в 2-3 раза, уменьшается 
размывание пиков и увеличивается их 
высота, что приводит к повышению чув-
ствительности анализа. Колонки с по-
верхностно-пористыми сорбентами с раз-
мером частиц 3 мкм по техническим ха-
рактеристикам не уступают колонкам с 
частицами 2 мкм в УВЭЖХ. Монолитные 
колонки на основе силикагелей впервые 
разработаны фирмой Merk еще в 2000 
году под названием Chromolith. Эти ко-
лонки имеют биомодальную структуру: 
транспортные поры размером 2 мкм и ме-
зопоры размером 13 нм, за счет малого 
сопротивления потоку скорость элюента 
можно увеличить в 3-10 раз. Таким мето-
дом можно получить ультрабыстрое раз-
деление компонентов за несколько се-
кунд [1-6], можно состыковать до десяти 
колонок в ряд и получить общую эффек-
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тивность более 100000 теоретических та-
релок [4]. На обычных колонках длиной 
15, 25 см такой эффективности достичь 
нельзя. На капиллярных монолитных ко-
лонках длиной более 10 м достигнута эф-
фективность около миллиона теоретиче-
ских тарелок [4]. В последние годы разра-
ботаны полимерные монолитные ко-
лонки на основе полиметакрилата, поли-
стирола, полиакриламида и др. В высоко-
температурной хроматографии скорость 
разделения увеличивается в 3-5 раз при 
90oC и в 20 раз при 200oC. 

Сорбенты, стабильно работающие до 
200oC, на основе оксидов титана, цирко-
ния [2], а также углеродные адсорбенты 
[2]. Вязкость элюента с повышением тем-
пературы уменьшается, что позволяет ис-
пользовать чистую воду в качестве по-
движной фазы и пламенно-ионизацион-
ный детектор, который имеет высокую 
чувствительность ко всем органическим 
соединениям. Кроме того, вода при тем-
пературе выше 100оС становится универ-
сальным растворителем, лучше раство-
ряет неполярные и слабополярные соеди-
нения. 

В последние годы интерес к ВСЖХ 
растет, вышли обзоры [1-8], расширились 
области применения в разных методах [9-
17]. Режимы высокоскоростной хромато-

графии используются в обращенно-фазо-
вой ВЭЖХ [13], капиллярной [18] и поли-
капиллярной [22, 23], противоточной 
[27], хиральной [16, 47-49] и аффинной 
хроматографии [19]. 

Диапазон применений ВСЖХ очень 
широк. В таблице 2 приведен список об-
ластей и объектов исследования методом 
ВСЖХ. Кроме того, высокоскоростная 
жидкостная хроматография применяется 
для исследования разных процессов, в 
частности, взаимодействия лекарств-бе-
лок [19], определение лекарств и марке-
ров в биологических жидкостях[36,39], 
лекарств в таблетках [15], контроль каче-
ства стандартных продуктов [46]. Основ-
ные объекты анализа: чай, кофе, какао, 
вино, пищевые продукты, лекарственные 
травы. Основные детекторы, используе-
мые в ВСЖХ: масс-спектрометрический 
[14, 36, 38, 39], диодно-матричный [29], 
УФ-детектор [30], по светорассеиванию 
[41]. Для экстракции анализируемых со 
единений используют, кроме традицион-
ных, твердофазную и жидкостно-жид-
костную [7], микроволновую [28] и жид-
костную экстракцию при высоких давле-
ниях [42]. 

Заключение 
ВСЖХ становится широко применяе-

Таблица 1. Основные пути снижения времени разделения в ВЭЖХ 
Table 1. Main methods of reducing separation time during HPLC 

Основные пути Преимущества Недостатки Ссылки 
УльтраВЭЖХ Применение колонок с разме-

ром зерен менее 2мкм, сокра-
щение времени разделения, 
повышение эффективности 

колонок 

Высокое входное 
давление, дорогое 

оборудование 

14, 32, 
36 

Применение ППК Ускоряется массообмен Мал выбор ППК 8-11, 
16, 17 

Монолитные колонки Малое входное давление, 
можно создавать длинные ко-

лонки 

Мал выбор 12-14, 
17, 20 

Высокотемпературная 
хроматография 

Уменьшаются удерживания и 
вязкость элюента, можно ис-
пользовать воду как элюент, 

ДИП как детектор 

Уменьшается 
стабильность 

сорбента и аналита 

2 
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мым методом в важных областях: фарма-
цевтике, анализе пищевых продуктов, 
анализе загрязнителей окружающей 
среды, промышленном контроле, для ана-
лиза биологических жидкостей, анализ 
важных сложных смесей биологически 
активных соединений (катехинов, те-
афлавинов, хлорогенных кислот, полифе-
нолов, флавоноидов, стероидов, белков, 
жирных кислот и др.). Этот метод расши-
ряет аналитические возможности ВЭЖХ 
в указанных областях. Процесс совер-
шенствования продолжается, в частно-
сти, в создании высокоскоростной элек-
троники, что позволяет разделять и реги-
стрировать в течение 1 сек 6 компонен-
тов: гистидин, глицин, аланин, аргинин, 
триптофан и фенилаланин [5,18]. 

Конфликт интересов  
Авторы заявляют, что у них нет из-

вестных финансовых конфликтов интере-
сов или личных отношений, которые 
могли бы повлиять на работу, представ-
ленную в этой статье. 
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