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1. Uvod
Čistoća laboratorijskog posuđa polovica je uspješne labora-
torijske analize, ako parafraziramo poznatu poslovicu o či-
stoći i zdravlju. Nužno je osigurati zadovoljavajuću čistoću 
posuđa, no radi se o zahtjevnom i zamornom zadatku ako 
se radi o velikim količinama posuđa i k tomu minijaturnih 
dimenzija. Među takvo posuđe spadaju tzv. viale, malene 
bočice zapremnine najčešće 2 ml koje se upotrebljavaju 
za automatske dodavače uzoraka (engl. autosampler) u in-
strumentalnim kromatografskim metodama. Cijena pojedi-
načne viale bez čepa i silikonske septe je razmjerno mala, 
oko 1,20 kn prema web-katalogu tvrtke Sigma-Aldrich za 
pakiranje s 1000 komada viala.1 Zbog male pojedinačne 
cijene smatraju se potrošnim laboratorijskim materijalom. 

1.1. Problem pranja viala i postojeća rješenja

Proizvođači eksperimentalno potkrepljuju tvrdnju kako su 
viale jednokratne te kako je njihovo pranje loša laboratorij-
ska praksa.2 Problemi nastupaju uglavnom tijekom meha-
ničkog čišćenja viala. Zbog abrazivnog djelovanja četkica, 
slika 1, dolazi do oštećivanja površine stakla, što je potkri-
jepljeno mikrografijama morfologije površina viala.2

Načelno, oštećenje površine stakla je ponajprije problema-
tično za bazične uzorke. Primjerice protonirani se amini 
u kiselom mediju adsorbiraju na površinu stakla zbog afi-
niteta prema polarnim silanolnim skupinama (Si−O−H).3 
Povećanjem stupnja oštećenja na površini stakla povećava 
se specifična površina, čime će učinak adsorpcije biti veći. 
Međutim, kako je geometrijska površina viale s kojom je 
otopina u dodiru razmjerno mala, postavlja se pitanje ki-
netike neželjene adsorpcije na koju nije moguće dati jed-

noznačan odgovor. Kiseli medij otapat će natrijev oksid u 
borosilikatnom staklu,4 što također utječe na morfologiju 
površine. 

Male dimenzije viala otežavaju ručno pranje i ispiranje, 
stoga su i s tog stajališta one jednokratne zbog potrebnog 
ulaganja rada u njihovo pranje i ispiranje. S obzirom na to 
da se rutinskim analizama u laboratorijima zasigurno upo-
trebljavaju desetci, ako ne i stotine viala dnevno, radi se o 
popriličnoj svoti novca koju je potrebno uložiti u nove via-
le. Stoga su mnogi laboratoriji prisiljeni na ponovnu upo-
rabu kontaminiranih viala. Ujedno se jednokratnom upo-
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Slika 1 – Ručno pranje viala vremenski je dugotrajno i neučin-
kovito s obzirom na potrošnju vode

Fig. 1 – Washing vials by hand is lengthy and water is con-
sumed inefficiently
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rabom viala stvara znatna količina otpada, koju je moguće 
smanjiti pranjem i ponovnom upotrebom.

Polonini i sur.5 istražili su učinak različitih postupaka pranja 
nekoliko tipova laboratorijskog posuđa. Otopina cijanoko-
balamina poslužila je kao modelno onečišćivalo, pri čemu 
su nakon pranja i sušenja desorbirali preostali cijanokoba-
lamin mućkanjem u vodi te su spektrofotometrijski odredili 
njegovu koncentraciju. Općenito je čišćenje u ultrazvučnoj 
kupelji pokazalo najbolje rezultate, a pranje s detergentom 
te ispiranje demineraliziranom vodom pokazalo se zado-
voljavajućim do vrlo dobrim. Međutim autori viale nisu 
prali detergentom smatrajući kako je takav način pranja 
nepraktičan s obzirom na male dimenzije viala. 

Specijalizirane perilice za pranje minijaturnog laboratorij-
skog posuđa postoje na tržištu, međutim radi se o velikim 
sustavima za pranje viala i bočica s kapacitetima od neko-
liko stotina do više desetaka tisuća jedinica namijenjenih 
farmaceutskoj industriji.6,7

O problemu pranja viala za automatske dodavače uzoraka 
u manjim laboratorijskim okruženjima razmišljali su Ritti-
rod i sur.8 Izradili su sustav u kojem se upotrebljavaju tri 
zasebne pumpe za vodovodnu i demineraliziranu vodu te 
otopinu detergenta uz zračni kompresor za naknadno su-
šenje. Do 40 viala može se fiksirati na nosač koji ima isto-
vjetan broj mlaznica. Takva izvedba doduše ne zahtijeva 
pokretne dijelove, no suviše je složena i skupa izvedba za 
uređaj maloga kapaciteta. 

2. Opis inovativnog rješenja
Inovacija ALVA – Automated Laboratory Vial washing Assi-
stant, slika 2, temelji se na pojednostavljenom principu 
rada, pri čemu se upotrebljavaju lako dobavljivi komerci-
jalni dijelovi iz drugih uređaja. 

Viale se postave u dosjede s rupama na okruglom nosaču, 
slika 3, pri čemu je kapacitet trenutačnoga nosača 20 viala, 
makar je moguće proširiti kapacitet perilice nosačem s više 
utora. 

Druga okrugla ploča postavi se na vrh te se pritezanjem 
leptir-matice spriječi pomicanje viala zbog visokog tlaka 
mlaza. Okrugli nosač rotira iznad stacionarne mlaznice iz 
koje se ubrizgava vodena otopina detergenta i deminerali-
zirane vode pod tlakom do 15 bar u viale. Time se pojed-
nostavljuje izrada perilice, s obzirom na to da je potrebna 
isključivo jedna mlaznica. Električni motor nalazi se u ku-
ćištu perilice te je osovinom izravno povezan s nosačem 
viala. Otpadna voda slobodno teče iz posude, te se može 
usmjeriti u poseban spremnik za opasan otpad ili u odvod. 
Ciklus pranja upravljan je s pomoću mikroupravljača, pri 
čemu se u viale tijekom dvije pune rotacije nosača ubriz-
gava demineralizirana voda, potom tijekom tri rotacije 
otopina detergenta i naposljetku se ispiru s ubrizgavanjem 
demineralizirane vode tijekom deset punih rotacija. ALVA 
je opremljena s osjetilom tlaka, pri čemu mikroupravljač 
prekida ciklus pranja ako ponestane otopine detergenta ili 
demineralizirane vode. Također u slučaju kvara, elektro-
nika detektira curenje u unutrašnjosti uređaja te prekida s 
radom. Kućište perilice izrađeno je u potpunosti od nehr-
đajućeg čelika.

3. Zaključak
Oštećivanje stijenki viala je minimalno tijekom upotre-
be predstavljene automatske perilice, s obzirom na to da 
nema abrazivnog djelovanja koje bi uzrokovalo potenci-
jalno oštećenje. Također, ALVA ostvaruje znatnu uštedu 
u potrošnji demineralizirane vode te osigurava jednoliku 
kvalitetu pranja kod svih viala. Ujedno je ALVA-u moguće 
prilagoditi pranju i drugog minijaturnog posuđa, kao što su 

Slika 2 – Automatska perilica ALVA viala zapremnine 2 ml za au-
tomatske dodavače uzoraka

Fig. 2 – ALVA automatic washing machine for 2 ml vials used 
for autosamplers

Slika 3 – Viale smještene u dosjedima okruglog nosača
Fig. 3 – Vials inserted into the carousel 
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primjerice viale zapremnine do 10 ml te odmjerne tikvice 
do 10 ml.
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SUMMARY
Innovative Laboratory Washing Machine for Vials 

Marin Kovačić

Vials of 2 ml volume for autosamplers are unavoidable laboratory glassware when performing in-
strumental analysis. Due to their small size, washing them is a daunting task. Since they are usually 
used in vast numbers, washing and reusing the vials in a simpler manner could offer cost benefits. 
This article presents the ALVA – Automated Laboratory Vial washing Assistant innovation, which 
simplifies and quickens the vial washing procedure, thereby achieving a significant reduction in 
labour. 
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