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개요
이 응용 자료의 목적은 Agilent InfinityLab 온라인 LC 솔루션을 이용한 저분자 반응 온라인 
모니터링 수행을 시연하는 것입니다. 이 고도로 정밀한 샘플링은 반응의 정량적 모니터링 
및 반응 용기 내 추출물과 생성물 농도의 정확한 측정을 가능케 합니다. 이 자료에서는 
최적화된 반응 모니터링을 위한 InfinityLab 온라인 LC 솔루션의 주입 전 샘플 및 희석/퀀치 
성능 또는 최고 속도를 위한 직접 주입 성능을 설명합니다. 

Agilent InfinityLab 온라인 LC 솔루션을 
이용한 온라인 반응 모니터링
아스피린 가수분해 및 pH 값 의존 반응 속도
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서론
현대 저분자 의약품 및 저분자 
바이오의약품에서는 온라인 반응 모니터링 
분석과 같은 방법으로 반응을 정밀하게 
모니터링하며, 향후에는 통제도 가능할 
것으로 보입니다. 따라서 샘플링 장치를 
이용해 반응 용기에 UHPLC 기기를 
연결하는 것이 도움이 될 수 있습니다. 
InfinityLab 온라인 LC 솔루션은 Agilent 
1260 Infinity II Online Sample Manager
에서 반응 시료 분석을 자동화하기 위한 
결합형 UHPLC 및 통합형 반응기 샘플링 
인터페이스를 제공합니다. 이 장치는 
반응기에서 시료를 추출하고, 주입 전에 
희석/퀀치를 수행하는 것을 가능케 합니다. 

이 응용 자료에서는 InfinityLab 온라인 
LC 솔루션을 이용해 샘플링 및 퀀칭을 
위해 높은 샘플링 속도를 필요로 하는 
반응부터 가장 빠른 결과를 얻기 위한 직접 
주입에 이르기까지 다양한 속도의 반응을 
모니터링하는 것을 설명합니다. 모델 
반응으로는 아세틸살리실산(아스피린)의  
살리실산으로의 pH 의존적 가수분해가 
사용되었습니다.

실험
기기

 – Agilent 1290 Infinity II 고속 펌프
(G7120A) 

 – Agilent 1260 Infinity II Online Sample 
Manager Set(G3167AA): Agilent 
1260 Infinity II Online Sample 
Manager(G3167A)와 Agilent 1290 
Infinity 밸브 드라이브(G1170A)에 
위치한 외부 밸브(5067-6680) 결합체, 
Agilent Online LC 모니터링 소프트웨어

 – Agilent 1260 Infinity II 다중 컬럼 온도 
조절 장치(G7116A)

 – Agilent 1260 Infinity II 다이오드 어레이 
검출기(G7115A)

기기 설정(그림 1)
InfinityLab 온라인 LC 솔루션은 Agilent 
1260 Infinity II Online Sample Manager
를 갖추고 있습니다. 이 모듈은 Agilent 
1260 Infinity II Multisampler 하우징에 
기초하고 있으나, 각각 모듈 안팎에 위치한 
2개의 일치도 높은 밸브와 같은 새 특허 
기술을 적용하고 있습니다.1 새로 개발된 
이 밸브는 Agilent Feed 주입과 기존의 
flow-through 주입을 모두 가능케 하는 
특별 전환 모드를 갖추고 있습니다. 포트와 
그루브는 반응 용기에서 직접 주입과 
직접 추출이 가능하게끔, 그리고 주입 
전 희석이나 퀀칭과 같은 시료 처리가 
가능하게끔 설계되었습니다. 1260 Online 
Sample Manager는 별개의 독립된 펌프로 
반응 용기에 연결되어 있어, 반응기에서의 
용매 흐름을 제공합니다. 가장 낮은 지연 
부피에서 반응기는 0.8mm id PTFE 
튜빙으로 펌프 헤드에 직접 연결됩니다. 
Agilent OpenLab CDS와 원활하게 
통합된 전용 Agilent Online LC 모니터링 
소프트웨어가 전체 샘플링 및 주입 절차를 
제어합니다.

Agilent Online LC 모니터링 소프트웨어 
설정
온라인 LC 모니터링 소프트웨어는 3가지 
섹션으로 구성되어 있으며, 이는 각각 설정, 
실험 설정, 실험 실행입니다. 설정에서는 
연결된 CDS와 기기가 선택 및 표시됩니다. 
실험 설정에서는 분석법이 시료 처리, 일정 
관리, 한계와 결합됩니다(그림 2). 한계 
수치로는 면적 백분율, 반응 화합물의 농도 
또는 보정 농도가 사용될 수 있습니다. 
반응 과정에서 한계치가 초과하면 경고 
메시지가 표시됩니다. 실험 실행 섹션에서는 
샘플링, 검량, 품질 관리, 바탕 시료를 위한 
바이알을 선택할 수 있으며, 실험을 시작할 
수 있습니다. 실험 결과는 여기에 표시될 
것입니다.

실험 설정의 시료 탭에서는 샘플링 및  
분석 방법을 선택 및 결합할 수 있습니다 
(그림 3). 또한 재검량, QC 시료, 바탕 시료 
등도 설정이 가능합니다. 직접 주입 설정을 
위해서는 반응기 흐름 또는 바이알 중 원하는 
시료원을 선택할 수 있으며, 이를 분석 
설정과 결합할 수 있습니다(그림 3A).  
반응기 흐름에서 바이알까지의 샘플링 

용매�랙

반응기

샘플링�펌프

Agilent 1260 Infinity II DAD
(G7115A)

Agilent 1260 Infinity II MCT
(G7116A)

Agilent 1260 Infinity II 
Online Sample Manager Set

(G3167AA)

Agilent 1290 Infinity II 
고속 펌프(G7120C)

그림 1. 샘플링 펌프와 반응기를 포함한 기기 설정 예 모식도. 연결 반응기부터 펌프까지: 0.8mm id PTFE 튜빙
(p/n 5041-2191), 페룰(p/n 5022-2154), PTFE 너트(p/n 5022-2158). 연결 펌프에서 샘플링 인터페이스까지: SST 
캐필러리 0.17mm id, 900mm 길이(p/n 5500-1217). 연결 샘플링 인터페이스에서 반응기까지: 0.8mm id PTFE 
튜빙, 피팅, 페룰(p/n 5065-4454).
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설정에 대해서는 희석 배수와 목표 
부피를 제공할 수 있으며, 필요한 시료 
부피는 자동으로 계산됩니다(그림 3B). 
희석/퀀치 처리된 시료는 추후 분석을 위해 
잔류시키거나, 분석법과 결합해 즉시 분석할 
수 있습니다. Pure to vial 설정은 분석 
여부에 맞게 희석되지 않은 반응기 흐름 
시료가 바이알에 샘플링될 수 있도록 합니다. 

일정 관리 탭에는 선택된 분석 종료 후 
끄기와 같은 규칙 기반 이벤트가 표시되며, 
시간 기반 모니터링 이벤트는 표에서 
설정할 수 있습니다(그림 4). 시간 기반 
설정 섹션에서는 직접 주입, 바이알 샘플링, 
QC 시료, 바탕 시료, 재검량과 같이 이전에 
설정된 실험 내용을 선택할 수 있습니다. 
각 라인마다 간격 및 카운트와 함께 시작 
시간이 주어집니다. 종료 시간은 자동으로 
계산됩니다. 미리 보기에는 모든 시간 기반 
이벤트가 게시되며, 시간상 충돌 여부를 
확인할 수 있습니다. 

한계 탭에서는 보다 높은 또는 낮은 온도를 
위한 한계 또는 면적 백분율을 설정할 수 
있습니다. 한계 수치에 다르면, 결과에 
메시지가 표시됩니다(결과 및 토의 섹션의 
실험 실행 섹션 참조).

소프트웨어
 – Agilent OpenLab CDS 2.6 또는 그 이상
 – Agilent Online LC 모니터링 소프트웨어, 
버전 1.0.1

컬럼
Agilent ZORBAX RRHD Eclipse Plus C18, 
2.1 × 50mm, 1.8µm(부품 번호 959757-902)

그림 2. 실험 설정 내 Agilent Online LC Monitoring 소프트웨어, 시스템 설정 내용. 분석법은 선택 후 분석법 세트에 
결합될 수 있습니다. 시료 전처리 분석법 등과 같은 규칙 기반 행위를 정의할 수 있습니다. 

설정 섹션

로드된 분석법 세트

실험 설정을 위한 탭

규칙 기반 행위

그림 3. A) 반응기 흐름 또는 바이알에서의 직접 주입 설정. B) 주입 유무와 무관한 
반응기 흐름 시료의 희석/퀀치 설정.

A

B

주입원, 주입 부피 선택 및 
분석법에의 적용

희석률(Dilution 
Factor), 목표 부피 
선택 및 분석법에의 
적용 

그림 4. 실험 설정 내 일정 탭. 시간 기반 이벤트의 여러 조합은 설정이 가능하며, 시간 충돌을 확인하고 해결하기 위한 
미리보기도 가능합니다.



4

검량을 위한 시료 및 희석
 – 추출물: 아세틸살리실산, 생성물: 살리실산
 – 1g/L의 아세틸살리실산 원액 및 1g/L의 
살리실산: 각각 10mL의 에탄올(EtOH)에 
100mg 용해, 물로 100mL까지 채우기

 – 희석 농도: 1000, 200, 100, 20, 10mg/L

시료 이송 펌프
 – 펌프: Agilent 1260 Infinity II Isocratic 
펌프(G7110B)

 – 유속: 5mL/분
 – 반응 용기로부터 Online Sample 

Manager 반응기 인터페이스를 거쳐 
다시 반응 용기로 돌아오기까지의 용매 
흐름(기기 설정도 참조)

온라인 LC 모니터링 소프트웨어의 실험 
설정

 – 직접 주입
 – 반응기로부터의 직접 샘플링: 1µL 

(분석법에 따라)

 – 샘플링 속도 설정: 1

 – 일정: 간격: 2분,  
실행 시간 90분

 – 바이알로 희석
 – 희석률(Dilution Factor): 1:10, 희석 
용매(S2): 물 + 10% ACN + 0.1% FA

 – 목표 부피: 500µL 
시료 부피: 50µL

 – 샘플링 속도 설정: 1

 – 희석 배출 속도: 10,000µL/분
 – Agilent InfinityLab deep-well 
플레이트, 31mm, 1mL(부품 
번호 5042-6454), 샘플링에 사용

 – 웰 플레이트용 Agilent InfinityLab 
실리콘 씰링 매트(부품 번호 5043-
9317)

 – 일정: 간격: 5분, 실행 시간 180분

반응 설정
마그네틱 바로 강하게 섞어주는 조건 하에서 
90mL의 글리신 완충액에 선택한 pH 값에서 
10mL EtOH 내 100mg 아스피린 용액을 
시린지로 빠르게 첨가하였습니다. 

화학물질
아세틸살리실산, 살리실산, 글리신, NaCl, 
NaOH, HCl, EtOH

완충액
 – 용액:  

1) 0.1M glycine + 1L 물 속 0.1M NaCl  
2) 0.1M NaOH

 – pH 11: 용액 1의 52mL + 용액 2의 48mL

 – pH 12: 용액 1의 45mL + 용액 2의 55mL

 – pH는 0.1M NaOH 또는 0.1M HCl로 조절

OpenLab CDS 2.6 내 크로마토그래피 분석법
파라미터 값

유속
A) 물 + 0.1% FA, 
B) ACN + 0.1% FA, 
0.7mL/분

등용매 조건 35% B, 중지 시간 1.0분

주입량 1µL 

니들 세척 3초, 세척 용매(S1): 물 + 50% ACN + 0.1% FA

피드 주입
피드 속도: 적응적 80% 유속  
오버피드 부피: 주입 부피에 따라 자동 계산 
오버피드 용매(S2): water + 10% ACN + 0.1% FA

컬럼 온도 45°C

DAD 230/4nm, ref. 360/100nm, 데이터 수집 속도 20Hz

OpenLab CDS 데이터 분석 내 데이터 처리 방법
파라미터 값

적분
0.001분에서 off, 0.55분에서 On, 0.95분에서 off

Area Reject 15.00

Height Reject 1.70

피크 폭 0.02

Area % Reject 0.00

기울기 감도 5.0

숄더 모드 꺼짐

식별

아세틸살리실산 Signal DAD1A, RT 0.638분, window 0.1분

살리실산 Signal DAD1A, RT 0.797분, window 0.1분

검량

농도 단위 mg/L

Response Area

가중치 없음

곡선 모델 직선, 원점 무시

검출 수준 1,000, 200, 100, 20, 10mg/L
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용매 및 화학물질
 – 모든 용매는 Merck(독일)에서 
구입하였습니다

 – 화학물질은 VWR, 독일에서 
구입하였습니다

 – 초순수는 LC-Pak Polisher와 0.22µm의 
membrane point-of-use cartridge를 
장착한 Milli-Q Integral 시스템(Millipak)
에서 얻었습니다

결과 및 토의
아세틸살리실산(아스피린)의 가수분해를 
모델 반응으로 선택하여 1260 Infinity 
II Online Sample Manager 및 온라인 
LC 모니터링 소프트웨어와 함께 사용한 
InfinityLab 온라인 LC 솔루션의 성능을 
시연하였습니다(그림 5). 이 반응의 속도는 
가수분해에 적용한 완충액의 pH 값에 의해 
영향을 받을 수 있습니다. 이 모델 반응을 
통해 샘플링, 샘플 처리, 속도 등과 같은 여러 
성능을 시연할 수 있었습니다.

화학 실험에 앞서 아세틸살리실산과 
살리실산의 빠른 분리법을 개발하였습니다
(실험 참조). 이를 통해 화학 반응 과정에서 
두 화합물을 정량하기 위한 검량 및 데이터 
처리 방법을 생성하였습니다(그림 6).

아세틸살리실산 살리실산 Acetic acid

그림 5. 아세틸살리실산(아스피린)의 살리실산 및 아세트산으로의 가수분해.

그림 6. 데이터 처리 방법 생성을 위한 아세틸살리실산과 
살리실산의 교정. (A) 아세틸살리실산과 살리실산의 빠른 분리 
및 적분 범위(200mg/L). (B) 검량선 아세틸살리실산(아스피린), 
R2: 0.99998. (C) 살리실산의 검량선, R2: 0.99999.

B

C

A Asp-Sal-200 | DAD1A, Sig = 230.0,4.0 Ref = 360.0,100.0

Aspirin 
DAD1A

Salicylic acid 
DAD1A

적분

적분

아
스
피
린

살
리
실
산



6

pH11에서 아세틸살리실산의 가수분해
실험 설정을 위해 pH 11에서 글리신 완충액 
90mL를 플라스크에 채웠으며, 지속적으로 
저어 주는 조건 하에서 100mg의 
아세틸살리실산을 10mL의 에탄올에 녹여 
빠르게 첨가하였습니다. 플라스크는 펌프에 
연결되어 Online Sample Manager의 
반응기 인터페이스로 빠른 유속의 지속적인 
반응 용액 흐름을 만들어냈습니다. 실험 시작 
전에 샘플링의 위치를 결정해야 합니다. 
QC, 바탕 물질, 검량제와 같은 추가 위치도 
필요한 경우 결정할 수 있었습니다(그림 7). 
온라인 LC 모니터링 소프트웨어에서 실험을 
시작한 후, 희석 및 후속 분석을 위해 시료를 
매 5분마다 추출할 수 있었습니다.

각 시료의 현재 상태 및 모든 정보는 실행 
탭의 표에 표시됩니다(그림 8). 이 표는 
실험 실행 과정에서 실시간 상태 정보로 
채워질 것입니다. 이 화면에서 시료, 분석법, 
일정의 변화를 실험에 바로 적용하는 것도 

가능합니다. 그림 8에 나타난 바와 같이, 
아세틸살리실산의 피크가 데이처 처리법의 
면적 제한 한계 아래로 떨어져 데이터는 수집 
후에도 재처리되었습니다.

그림 7. 선택된 샘플링 위치를 보여주는 실험 준비 화면. 추가로 QC, 바탕 물질, 검령제 등에 필요한 위치도 여기에서 
정의 가능합니다.

그림 8. 샘플링, 분석 시간, 적용된 분석법, 샘플링 위치 등을 포함한 정보가 표시되는 실행 표. 
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실행 과정에서 처리 결과는 결과 탭의 Online 
LC Monitoring 소프트웨어의 경향 플롯과 
같은 데이터 시각화 도구 내에서 실시간으로 
관찰 가능합니다. 최종 결과는 실험 실행 
탭에서도 볼 수 있습니다(그림 9). 여기에는 
상호 연결된 그래픽과 표가 표시됩니다. 설정 
표는 반응 과정에서 선택된 시료의 결과를 
요약해서 보여줍니다. 표는 머무름 시간, 
피크 면적, 면적 백분율, 농도 또는 샘플링 
희석을 고려한 보정 농도 등을 보여줍니다
(그림 9A). 한계 초과 또는 미달 여부는 
표시됩니다. 줄어드는 추출물과 증가하는 
생성물의 크로마토그램 오버레이도 표시 
가능합니다(그림 9B).

그림 9의 선택된 시료는 반응물의 농도가 약 
45분 후 시료 10과 동일하다는 것, 그리고 
아세틸살리실산의 농도가 145분 후 초기 
농도의 10% 아래가 되었음을 보여줍니다.

그림 9. 결과 탭에 시각화된 최종 결과. (A) 강조 표시된 반응 데이터 지점의 결과 표에는 머무름 시간, 피크 높이, 면적, 
면적 백분율, 농도, 보정된 농도가 나와 있습니다. (B) 0.626분에서 줄어드는 아세틸살리실산 피크 및 0.777분에서 
증가하는 살리실산 피크.

A

B
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그림 9B의 결과 표는 OpenLab CDS 
데이터 분석에 표시된 데이터로의 원클릭 
바로가기를 제공합니다(그림 10). 그림 
10의 시료 1은 반응 전환이 막 시작되고 
반응 생성물이 검출 한계 아래였던 
반응의 시작점을 보여줍니다. 반응 
용기 내 아세틸살리실산의 초기 농도는 
986.8mg/L였습니다. 반응 시간 5분 후 
추출된 시료 2는 이미 반응 용기 내에서 

반응으로 생성된 103.3mg/L(10.18 면적%)의  
살리실산을 보여줍니다. 45분 후 추출된 
시료 10은 아세틸살리실산과 살리실산의 
동일한 농도 및 피크 면적 백분율을 
보여줍니다. 145분 후 추출된 샘플링 지점 
30은 아세틸살리실산의 면적 백분율이 
10%라는 지정 한계치 아래로 나타났기 
때문에 처음으로 플래그 처리되었습니다. 
OpenLab CDS 데이터 분석 내 데이터에 

액세스할 수 있으면, 데이터 분석법 변경 
또한 가능합니다. 예를 들어 적분 한계는 
반응 초기에 형성된 생산물의 불순물 등 보다 
낮은 농도의 피크를 검출할 수 있도록 변경 
가능합니다. 새로운 분석법은 실험이 이미 
진행 중인 상태에서도 내장된 재처리 함수를 
통해 Online LC Monitoring 소프트웨어 
내에서 생성된 데이터에 적용할 수 있습니다.

시료 1 시료 2

시료 10 시료 30

아세틸살리실산
면적 %: 100
검량 농도: 986.814mg/L

아세틸살리실산
면적 %: 89.820
검량 농도: 897.320mg/L

살리실산
면적 %: 18.180
검량 농도: 103.216mg/L

살리실산
Area %: n.d.
검량 농도: n d.

아세틸살리실산
면적 %: 49.319
검량 농도: 402.762mg/L

살리실산
면적 %: 50.681
검량 농도: 440.494mg/L

아세틸살리실산
면적 %: 9.101
검량 농도: 48.239mg/L

살리실산
면적 %: 90.988
검량 농도: 708.503

그림 10. 개별 실행 데이터가 Agilent OpenLab CDS 데이터 분석에 나타나 있습니다. (시료 1) 반응 시작 지점에서 처음으로 추출된 시료에는 추출물만이 표시됩니다. (시료 2) 5분 
후 추출된 2번째 시료에는 반응으로 인한 생성물이 보이기 시작합니다. (시료 10) 45분 후 추출된 시료에는 반응이 동일한 피크 면적과 농도로 나타나 있습니다. (시료 30) 추출물 
농도가 지정된 면적 한계인 10% 아래로 내려가 처음으로 플래그 처리된 시료입니다.
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Online Sample Manager는 니들 세척, 
유동 경로 세척, 희석, 퀀칭에 다른 용매를 
적용하는 것을 가능케 합니다. 이는 퀀칭 
용매 희석을 통해 샘플링 후 반응을 
중지시킬 수 있도록 합니다. 이 사례에서 
희석은 물+10% ACN+0.1% 포름산으로 
진행하였으며, 이는 반응을 느리게 
하였습니다(그림 11). 1:10 희석/퀀칭에서 
약간의 아스피린 분해만이 24시간 후에 
관찰되었으며, 이는 아세틸살리실산의 
낮은 피크와 살리실산의 높은 피크로 
나타났습니다. 이는 다른 분석 테크닉을 
통한 추후 실험 분석 또는 추가 품질 관리를 
가능하게 합니다.

pH12에서 아세틸살리실산의 가수분해
온라인 LC가 빠른 반응을 처리할 수 
있음을 보이기 위해, pH를 12로 올려 
아세틸살리실산의 가수분해 반응 속도를 
높였습니다. 빠른 반응을 모니터링하기 위해,  
반응기 인터페이스 밸브 전환을 통해 시료를 
반응기 흐름에서 직접 추출해 기계적  
움직임 없이 니들에 바로 주입했습니다.  
1분간 진행된 크로마토그래피 실행 및 여타 
절차를 종합해, 선택한 분석법 설정에서 
데이터 지점당 2분의 주기를 성취할 수 
있었습니다. 결과적인 트렌드 플롯 
(그림 12A)은 매 2분마다의 시료 데이터 
지점을 보여줍니다. 아세틸살리실산의 
줄어드는 피크 면적 곡선과 살리실산의 
증가하는 피크 면적 곡선은 동일한 면적 
백분율 및 농도가 나타나는 20분 지점에서 
서로 교차합니다. 78분 후, 반응은 거의 
완료되고 추출물은 면적 백분율 10%의 
지정된 한계 아래로 떨어집니다. 결과 표 
(그림 12B)는 머무름 시간, 피크 면적, 피크 
높이, 면적 백분율, 농도와 같은 세부 사항을 
보여줍니다. 크로마토그램(그림 12C)은 

그림 11. 샘플링 직후 희석된 시료 및 24시간 후 희석/qunech된 시료의 오버레이. 

시료 2
아세틸살리실산

살리실산

샘플링 시간

24시간 후

24시간 후

샘플링 시간

그림 12. 결과 탭에 시각화되어 나타난 고속 실험 결과. (A) 반응물 아세틸살리실산 및 살리실산 피크 면적의 트렌드 
플롯. (B) 강조 표시된 반응 데이터 지점의 결과 표에는 면적, 면적 백분율, 농도가 나와 있습니다. (C) 0.622분에서 
줄어드는 아세틸살리실산 피크 및 0.772분에서 증가하는 살리실산 피크. 

A

B

C
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0.772분에서 증가하는 살리실산의 피크와 
0.622분에서 감소하는 아세틸살리실산의 
피크의 오버레이를 표시하고 있습니다. 초기 
반응은 매우 빠르게 시작하여, 첫 번째 추출 
시료에서도 생성물이 나타났습니다(그림 
12B). 반응 과정에서 생성물 형성 및 추출물 
전환의 속도를 느려졌습니다. 이를 고려해 
샘플링 빈도를 낮출 수 있으며, 이는 추가 
시간 기반 이벤트의 도입을 통해 설정할 수 
있습니다(그림 4). 예를 들어 첫 30분간은  
2분 간격, 그 후 60분까지는 6분 간격, 
나머지 반응 시간 동안에는 10분간의 
간격으로 샘플링을 설정할 수 있습니다. 
이러한 유연성은 시작 단계에서 속도가 
빠르다가 점차 느려지는 반응에 맞게 샘플링 
속도를 조절할 수 있도록 합니다.

결론
이 응용 자료에서는 Agilent 1260 Infinity 
II Online Sample Manager와 Agilent 
Online LC Monitoring 소프트웨어를 포함한 
Agilent InfinityLab 온라인 LC 솔루션을 
사용해 초고속 반응(예: 저분자 합성)의 
모니터링을 시연하였습니다. 

반응 시료는 반응기 흐름에서 직접 추출할 
수 있었으며, 즉시 또는 추후 분석을 
위해 반응을 중지하고 희석 또는 퀀치를 
거쳤습니다.

매우 빠른 반응에 대처하기 위해 시료를 
반응기 흐름에서 추출 후 바로 주입하는 
것이 가능했습니다. 이는 고속 반응 모니터링 
시 짧은 주기를 가능케 합니다. 고도로 
정밀한 시료 추출 및 희석/퀀치는 반응 용기 
내 반응물의 정확한 정량을 통해 귀중한 
생성물을 최적으로 얻을 수 있게 해줍니다. 
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