Ces. slov. Farm. 2013; 62, 65-70

PREHLEDY A ODBORNA SDELENI

65

Pokroky ve vyuziti instrumentalniho méreni barevnosti
ve vyvoji, vyrobé a v kontrole jakosti 1éCiv, 1éCivych
pripravku a farmaceutickych pomocnych latek I

Advances in the use of instrumental measurement of colour in the develop-
ment, production and quality control of drugs, medicinal preparations and

pharmaceutical auxiliary substances I
Jan Subert * Jozef Cizmarik

Doslo 4. tnora 2013 / Pfijato 13. unora 2013

Souhrn

Barevnost je jednim z dileZitych ukazatell jakosti 1é€iv,
l1écivych pfipravkl a farmaceutickych pomocnych latek.
Piispévek shrnuje vyvoj a vyuZiti instrumentdlniho
méfeni barevnosti ve farmacii v poslednich 10 letech se
zaméfenim na léCiva syntetického pivodu a farma-
ceutické pomocné latky véetné jejich analytiky.
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Summary

Colour is one of the important indices of the quality of
drugs, medicinal preparations and pharmaceutical
auxiliary substances. The paper summarizes the
development and use of instrumental measurement of
colour in pharmacy in recent ten years focusing on the
drugs of synthetic origin and pharmaceutical auxiliary
substances including their control.
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Uvod a vyvojové trendy

Me¢éfeni barevnosti je zaloZeno na ¢iselném vyjadfova-
ni barev v trichromatickém systému. PiestoZe barevnost
patii mezi dileZité ukazatele, neni jeji instrumentalni (a
tedy objektivni) méfeni ve vyvoji, vyrobé a v kontrole
jakosti 1éc¢iv, 1éCivych piipravkd a farmaceutickych
pomocnych latek dosud béZnou metodou. Piispévek
navazuje na predchazejici zpracovani problematiky?
a shrnuje vyvojové trendy a aplikace z poslednich 10 let
se zaméfenim na 1éCiva syntetického pivodu
a farmaceutické pomocné latky vcetné jejich analytiky.
I nadéle v nich prevladd vyuZiti parametrii barevného
prostoru CIE L*a*b*, CIELAB, v poldrnich soufadni-
cich L*C*h, CIELCH. Cast&ji pouZivan v raiznych prak-
tickych aplikacich je také vyvojové starSi barevny pro-
stor podle Huntera (Hunter L,a,b), odvozeny z barevného
prostoru CIE XYZ odliSnym zpisobem vypoctu soutad-
nic. Duasledkem pokracujiciho vyvoje v méfeni barev-
nych rozdill je testovani a zavadéni vzorcl zpfesiiujicich
CIELAB, jako CIE94, CIEDE2000, CMC>?¥ a GLAB¥,
které jsou vSak zatim vice neZ ve farmacii vyuZivany pii
hodnoceni stomatologickych®” a jinych® materiala
a pripravkl. Barevné prostory CIELAB (napf. stanoveni
nizkych koncentraci riboflavinu jako barviva
v tabletdch® nebo pii identifikaci grafent® perspektiv-
nich v cileném transportu 1éc¢iv ¢i kontrole procesu suse-
ni pii vyrobé 1é¢iv!?), RGB (napi. kontrola tablet
v blistrech!V, identifikace tablet!?, detekce padé&lki pfi-
pravka Viagra a Cialis'® anebo hodnoceni jakosti tradic¢-
nich ¢inskych 1&¢iv'® ¢ HSV' jsou také vychodiskem
k novym technikdm pouZivajicim méfeni barevnosti
a z nich odvozenym kontrolnim postupiim. SoubéZné
jsou rtzné barevné prostory (napt. CIELAB, ANLAB,
Hunter L,a,b, CIE XYZ'9, CIELAB, CIELCH, CIE-
LUV, CIE XYZ, CIELAB, RGB'®, HSV a RGB"),
RGB, CMYK a dalii'?, pouzivany spiSe vyjime&ng. Cas-
téji neZ dfive jsou publikovany prace metodického cha-
rakteru zaméfené na potfeby a problematiku farmaceu-
tického pramyslu®*?®. Narastd pocet analytickych
a dalSich aplikaci vyuZivajicich misto méfeni spekter
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odrazu ¢i prostupu s naslednym vypoctem kolorimetric-
kych parametrt ¢i pfimych méfeni zpravidla volitelnych
kolorimetrickych parametrti, skenovani ¢i digitalni foto-
grafii (jejich porovnani viz napt.'” s naslednym rozkla-
dem digitdlniho obrazu na jednotlivé barevné slozky
v barevném prostoru RGB.

Léciva a 1éCivé pripravky

Instrumentédlni méfeni barevnosti (L*a*b*) bylo pou-
7ito ke sledovani zmén zbarveni 1é¢iv pfi jejich interakci
s mezoporéznimi materidly, napf. mefenamové kyseliny
se silikagelem FSM-16* a indometacinu s komeréné
dostupnym mezoporéznim materidlem s riznou velikos-
ti poru.

Casté&ji bylo instrumentalni m&feni barevnosti pouZito
pfi sledovéni fotostability 1é¢iv a 1éCivych piipravkda.
Polymorfy nikardipin-hydrochloridu pfi tomto sledovani
vykézaly rtizné hodnoty rozdilu barevnosti AE, pficemZ
rozmélnéni krystali nemélo na tyto hodnoty vyraznéjsi
vliv?®. Pii studiu fotostability pelet pfipravenych z poly-
morfl tamoxifen-citratu byly u jednotlivych polymorfa
rovnéZ zjiStény ruzné hodnoty rozdild barevnosti
(L*a*b*) AE*". Pfi sledovani fotostability amlodipinu
a dalSich 1é¢iv ze skupiny derivatl dihydropyridinu
u latky oznacené ve studii jako sloucenina A rozsah
zmén AE neodpovidal poklesu obsahu sledované latky
zjisténému HPLC. Po tvodni vétsi zméné hodnota AE
stagnovala, zatimco obsah slouCeniny A klesal déal?®.
V rdmci sledovani fotostability riboflavinu byly zjiStény
reverzibilni zmény barevnosti (L*a*b*) AE pfi ozatova-
ni vzorkd stiidaném s jejich uchovavanim v temnu®.
V dalsi studii byla sledovédna a porovnivana fotostabilita
riboflavinu ziskaného syntetickou a biosyntetickou ces-
tou se zavérem, Ze biosynteticky riboflavin je méné sta-
bilni, pficemZ zmé&ny zbarveni jako hodnoty AE zavisi na
vlhkosti a nelze je vysvétlit vznikem rozkladnych pro-
duktt®®. Pri sledovéni fotostability ofloxacinu v sub-
stanci a v tabletdch nebyla zjiSténa zavislost mezi zmé-
nami zbarveni AE (CIELAB) a poklesem obsahu 1é¢iva
nebo jeho protimikrobni aktivity??. V ramci hodnoceni
fotostability algindtovych pén obsahujicich kurkumin
a ur¢enych k protimikrobni fotodynamické terapii u pén
s riznym sloZenim pomocnych latek (PEG 400, cyklo-
dextriny) nekorelovaly hodnoty AE (CIELAB) jedno-
znacn€ s dbytkem IéCiva’?. V praci*® byla sledovéina
fotostabilita a barevné zmény (AE) mekvitazinu ve smé-
si s oxidem titani¢itym (anatas a rutil), ktery sniZuje
fotostabilitu 1é¢iva. Fotostabilitu methyldopy zvySila jeji
povrchova dprava roztoky antioxidantl (kyselina askor-
bova, butylhydroxytoluen, cystein-hydrochlorid, ke sle-
dovani barevnych zmén AE byl pouZit systém
L#a*b#)3,

Vliv radiacni sterilizace na zbarveni 1éCiv, byl sledo-
van u fluorochinolont (gatifloxacin, norfloxacin, sparf-
loxacin) a cefalosporint (cefdinir, cefpodoxim, cefuro-
xim)!% 39 s pouzitim fady kolorimetrickych prostort
a parametrii: CIE XYZ, CIELAB, RGB, AE, dominantni
vlnova délka, excita¢ni Cistota, index Zlutosti. Ke sterili-
zaci bylo pouZito gama zéfeni a jako alternativa elektro-
novy paprsek, ktery barevnost cefalosporinil ovliviioval
méng a barevnost fluorochinolonil vice neZ gama zare-

ni'™®. V praci® byl sledovan kolorimetricky s vyuZitim
riznych barevnych prostort a kolorimetrickych paramet-
ra a fadou dalSich metod vliv radiacni sterilizace
u gatifloxacinu a norfloxacinu se zavérem, Ze ob¢ 1éCiva
1ze radiacné sterilizovat davkou 25 kGy.

V nékolika dalSich pracich bylo pouZito instrumental-
ni méfeni barevnosti pfi popisu, vyvoji a v kontrole
jakosti tablet. V prvnich z nich® 37 byly pouzity hodno-
ty soufadnic v barevném prostoru RGB ziskané skeno-
vanim barevnych tablet obsahujicich drotaverin-hydro-
chlorid anebo nitroxolin a obrazovou analyzou skeni
k ¢iselnému popisu jejich zbarveni s verifikaci pfi feSeni
technologickych problému (sloZeni tablet a jejich stabili-
ta). V praci*® byla pomoci parametri barevného prostoru
CIELAB studovéna kompatibilita a stabilita rabeprazolu
s kombinaci s riznymi pomocnymi ldtkami v tabletich.
U kombinaci obsahujicich stearan zine¢naty byla zjiSté-
na nelinedrni (exponencidlni) korelace mezi hodnotami
AE a obsahem rozkladnych produktd 1é¢iva zjiSténym
HPLC. Parametry barevného prostoru CIELAB (L*, a*,
b*, AE) byly pouzity také pfi hodnoceni vzhledu mode-
lovych tablet obsahujicich Zluty oxid Zelezity v zavislosti
na lisovacim tlaku®”.

Kolorimetrické parametry barevného prostoru podle
Huntera byly méfeny a vycisleny soub&zné€ s tvrdosti
barevnych a bilych tablet obsahujicich theofylin*”. Byla
zjiSténa linedrni korelace mezi tvrdosti tablet
a hodnotami chroma (C*) a tento ukazatel byl navrZen
jako parametr vhodny k detekci odchylek v tvrdosti tab-
let pti jejich vyrobé€. Vliv sekundédrnich oball a dalSich
faktori na stabilitu kyseliny acetylsalicylové
v barevnych tabletich obsahujicich dal$i ucinné
a pomocné latky a na stabilitu zbarveni téchto tablet byl
studovén autory*". Byla zji§téna zéavislost hodnot AE na
mife rozkladu kyseliny acetylsalicylové stanoveném
HPLC.

V dalSich pracich bylo instrumentdlni méfeni barev-
nosti pouZzito pii feseni problémil obalovani pelet*? ane-
bo tablet*. K hodnoceni zbarveni produktu a jeho uni-
formity bylo pouzito hodnot AE*> *) a relativnich
smérodatnych odchylek t&chto hodnot*?.

Pti studiu vhodného sloZeni a stability gelu obsahuji-
ciho tretinoin byla z kolorimetrickych parametri pouZita
hodnota AE (Hunter), kterd nartstala linearn€ s teplotou
a dobou uchovavani osvétleného gelu*?.

Ke kontrole ti¢innosti stabilizace nizké drovné zbarve-
ni Castellanova roztoku bez fuchsinu edetanem disod-
nym byly pouZity parametry barevného prostoru CIE-
LAB (hodnoty AE ze spekter propustnosti) se zavérem,
7e vhodnym ptidavkem je 0,03 % stabilizatoru*®.

Farmaceutické pomocné latky

Vztah mezi chemickym sloZenim, mineralogickymi
parametry a barevnosti $panélskych kaolini (CIELCH
L*C*h a nékteré dalsi kolorimetrické ukazatele) studo-
vali autofi*®. Jinou kolorimetricky sledovanou pomoc-
nou latkou (L*C*h CIELCH a index Zlutosti) byl kuku-
fiény Skrob modifikovany ozafenim elektronovym
paprskem (davka 52 kGy). Zmény hodnot kolorimetric-
kych parametrti po ozdfeni byly malé (AE = 1,4)*D.
Obdobné byly zavéry pfi sledovdni zmén barevnosti
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arabské gumy modifikované ozafovanim ultrafialovym
zafenim (254 nm, 30 W, 120 min). Byly sledovany para-
metry barevného prostoru CIE L*a*b*, jejich hodnoty se
ozafenim prakticky nezménily*®. Dalsi aplikace instru-
mentdlniho méfeni barevnosti byly zaméfeny na panen-
sky olivovy olej'”- 475D, Ve studii* bylo zkouméno 1700
vzorkil s pouZitim kolorimetrickych parametrii barevné-
ho prostoru XYZ CIE v¢etné méné béZnych (dominant-
ni vinova délka, kolorimetricka Cistota, excitacni Cistota)
se zavérem, Ze kolorimetrické parametry lze pouZit nejen
k objektivnimu popisu zbarveni jednotlivych vzorki, ale
i k rychlému odhadu obsahu chlorofylii a karotenoidd.
Obdobné byly zavéry ze studia stejného poctu vzorki
panenského olivového oleje s pouZitim parametrt barev-
nych prostorit CIELUV a CIELAB!'?, kde bylo dosazeno
v regresnich analyzich hodnot korela¢nich koeficientl
az 0,9. V praci®® byl na zakladé vysledku kolorimetric-
kych méfeni 107 vzorkl (z toho 90 vzorkidl panenského
oleje) vymezen prostor (CIELAB L*a*b*), ve kterém by
se mély pohybovat hodnoty Ciselnych ukazatelii barev-
nosti vyhovujiciho panenského olivového oleje. Para-
metry barevnych prostorit CIELAB a CIELCH byly pou-
zity ke sledovani stability panenského olivového oleje
vici oxidaci. Oxidace méla u vSech vzorki za nasledek
zmény hodnot parametru C* charakterizujiciho barevny
odstin vzorku a pouze u nékterych pokles hodnot L* Y,

K objektivnimu popisu barviv zahrnutych do studie®®
byly pouZzity parametry barevného prostoru CIELAB
a CIELCH (L*,a*, b*,C*, h), pficemZ v nékterych piipa-
dech jde o barviva povolend k ptipravé 1€Civych priprav-
k@, tedy FPL. TytéZ parametry byly pouZity pfi studiu
vztahu mezi chemickou strukturou a zbarvenim vét§iho
poctu karotenoidli, mezi nimiZ jsou rovnéz latky povole-
né k piipravé 1é¢ivych piipravki, jako B-karoten, lutein,
lykopen3?.

Analytické aplikace

Price vyuZivajici instrumentdlni méfeni barevnosti
v analytice jsou stejné jako aplikace metody v jinych
oblastech zaloZeny nejcastéji na méfeni spekter odrazu ¢i
propustnosti ve viditelné oblasti a ndsledném vypoctu
kolorimetrickych parametri, nebo na pfimém méfeni
kolorimetrickych parametrii. V poslednim desetileti pak
také na digitdlnim zobrazovani skenovanim, digitalni
fotografii ¢i webovou kamerou a nésledném rozkladu
obrazu na jeho slozky, zpravidla v barevném prostoru
RGB. Instrumentalni méfeni barevnosti na zakladé spek-
ter propustnosti bylo pouZito mimo oblast vlastnich ana-
Iytickych aplikaci také pfi hodnoceni porovndvacich
barevnych roztokli pouZivanych v lékopisné kontrole
jakosti 16¢iv>+ 3 a stability jejich zbarveni®® v barevném
prostoru CIELAB. Vysledky (hodnoty AE a jejich zmé-
ny) ukazaly, Ze stabilita porovndvacich barevnych rozto-
kit podle Ceského lékopisu je ¢asové omezena, nejsou
vSak natolik nestilé, aby bylo nutné pfipravovat je pro
metodu IT aZ t&sné pred pouzitim®.

Hodnoty soufadnic barevného prostoru CIE L*, a*, b*
ziskané ze spekter prostupu nebo odrazu ve viditelné
spektralni oblasti byly pouZity spolu se specifikaci podle
karet Munsellova atlasu barev k popisu a hodnoceni
barevnych reakci (dvé skupinova a tfi selektivnégjsi zkou-

madla) pouzitych k identifikaci nékterych fluorochinolo-
nd v tabletich (norfloxacin, ciprofloxacin, gatifloxacin,
sparfloxacin, levofloxacin, ofloxacin) a k detekci tablet
bez a¢inné latky>".

Autofi*® pomoci parametrti barevnych prostorit CIE-
LAB, CIELCH a nékterych dalSich kolorimetrickych
ukazatelt podrobili kritickému hodnoceni zkouSku
Evropského 1ékopisu na pfitomnost organickych necistot
v kaolinu. Zjistili, Ze test dava spravné vysledky pouze
pfi obsahu organickych necistot > 1 %, pfi jejich niz§im
obsahu barevné zmény vyvolané Zihdnim nekoreluji
s obsahem organickych necistot ve vzorku.

Kvantitativni analytika zaloZend na instrumentalnim
méfeni barevnosti vyuZiva linearni (anebo i nelinedrni)
zavislosti hodnot vhodné voleného kolorimetrického
parametru na koncentraci analytu po jeho reakci
s vhodnym chromogennim ¢inidlem. Autoii>* * studo-
vali stanoveni lokdlnich anestetik prokainu a lidokainu (a
mimoto cetrimonium-bromidu) jako barevnych ionto-
vych asocidti s alizarinovou Cerveni S po jejich extrakci
chloroformem™”, resp. s alizarinovou Cerveni C jako
barevnych adsorbiti na y-ALO, % (CIE XYZ, CIE
L*a*b* a tada dalSich kolorimetrickych parametrit).
Jejich zavislosti na koncentraci analytu byly v dostate¢né
Sirokém rozmezi koncentraci linedrni (korela¢ni koefici-
ent 0,99)°%, ptesnost stanoveni 0,45 pg (cetrimonium-
bromid) a 3,3 pug . ml"' (prokain a lidokain) v modelovém
roztoku byla charakterizovéna relativni smérodatnou
odchylkou 3-5 %°". Ke stanoveni cysteinu v pfipravku
obsahujicim kyselinu askorbovou byl pouZit termores-
ponzivni kopolymer vdzany na povrchu nanocéstic zla-
ta’h. V barevném prostoru CIELAB se hodnoty soufad-
nice a* ménily v dostateCném rozmezi linedrné
s koncentraci cysteinu a vysledky stanoveni cysteinu se
shodovaly s vysledky analyz HPLC®Y. Analogicky prin-
cip byl popsian a pouzit ke stanoveni glutathionu
v o¢nich kapkéch (hodnoty soufadnice a* jako analytic-
ky signal, limit detekce 2,9 . 10" mol . mI")%?.

Autofi®® popisuji instrumentdlné méné naro¢nou
metodu stanoveni malych mnoZstvi hliniku zaloZenou na
reakci hlinitych iont s pyrokatechinovou violeti, alter-
nativné za pfitomnosti cetyltrimethylamonium-bromidu.
Pfi linearni zavislosti hodnot soufadnic barevného pro-
storu CIE X nebo Y anebo (pouze pii alternativé
s tenzidem) soufadnice L* barevného prostoru CIELAB
na koncentraci hliniku byl limit detekce barevného kom-
plexu adsorbovaného na adsorbentu Silochrom S-120
(varianta s tenzidem) nebo na anexu AV-17 (varianta bez
tenzidu) niz8i neZ 1 ng hliniku . mlt. Vzhledem k tomu,
Ze kontrola obsahu hliniku v ¢ist€né vodé vysoké Cistoty
se provadi podle platného 1ékopisu spektrofluorimetric-
ky, 1ze novy postup vzhledem k jeho citlivosti povazovat
za nadéjnou instrumentalné méné naro¢nou alternativu.

Pokud jde o aplikace vyuZzivajici obrazovou analy-
zu, digitdlni zdznamy jsou pfi nich rozkladény na jedno-
tlivé soufadnice v barevném prostoru RGB a jejich hod-
noty (Casto dal prepocCtené) jsou korelovany
s koncentraci analytu. Autofi®” porovnali vysledky toho-
to postupu (digitdlni obraz ziskdn skenovinim)
s vysledky ziskanymi pfimym méfenim kolorimetric-
kych parametrt napf. u barevnych produkti reakce kyse-
liny salicylové s diazoniovou soli a cetrimonium-bromi-
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du s bromfenolovou modii, adsorbovanych na polyureta-
nové péné. Nebyly pfitom zji§tény zietelnéjsi rozdily.

Jako semikvantitativni byl autory oznacen presump-
tivni test k detekci a stanoveni nékterych opiatt (morfin,
kodein, heroin) po jejich reakci s Marquisovym zkou-
madlem a s koncentrovanou kyselinou dusi¢nou,
s vyuzitim digitdlni fotografie vysledného zbarveni
a nasledného rozkladu na jeho sloZky v barevném pro-
storu RGB®. Pfi reakci s Marquisovym zkoumadlem
byla zévislost kolorimetrického parametru (intenzita jed-
notlivych slozek anebo celkova intenzita zbarveni,
v obou pfipadech s alternativnim pfepoctem na absor-
banci) na koncentraci analytu linearni v akceptovatelném
rozmezi (u jednotlivych R,G,B hodnot do 0,5 mg . ml!
léciva), pri reakci s koncentrovanou kyselinou dusi¢nou
byla zji$téna linedrni zavislost ve vétSim rozsahu kon-
centraci stanovovanych latek. Hodnoty relativni sméro-
datné odchylky stanoveni byly u obou testll nejvyse
4.2 % a 4,9 %, vétsinou ale podstatné niz$i. Limit detek-
ce byl pfi reakci s Marquisovym zkoumadlem pro mor-
fin 0,016 mg . ml'!, kodein 0,014 mg . ml"' a heroin
0,007 mg . ml'!, pfi reakci s koncentrovanou kyselinou
dusi¢nou morfin 0,11 mg . ml!, kodein 0,61 mg . ml!
a heroin 0,17 mg ml'. Stanoveni amfetaminu
a metamfetaminu analyzou digitdlni fotografie barev-
nych reakci lé¢iva s Marquisovym zkoumadlem
a s nitroprussidem sodnym vyuZiva rovnéZ parametry
barevného prostoru RGB®. Relativni smérodatna
odchylka jako charakteristika pfesnosti byla pfi pouZiti
obou zkoumadel nejvySe 4,7 % a 4,2 % (vétSinou ale
podstatné niz$i) a vysledky stanoveni amfetaminu novou
metodou (Marquisovo zkoumadlo, limit detekce aZ
1 ug . mlI') byly v dobré shodé s vysledky analyz
GC-MS.

Dalsi publikace se zabyvaji stanovenim obsahu lé¢iv
nebo zneciSténin v 1éCivych piipravcich. Barevné reakce
jsou pfi nich provadény zpravidla na vrstvach pro TLC.
Kyselina askorbova v tabletach byla stanovena na zikla-
de jeji reakce s Zelezitymi ionty a nasledné reakce vznik-
lych Zeleznatych iontl s 2,2"-dipyridylem jako chromo-
gennim c¢inidlem (skenovani a korelovani na absorbanci
prepoctenych hodnot soufadnic G nebo B s koncentraci
analytu) s relativni smérodatnou odchylkou 1,5 %. Auto-
fi uvadi linearni rozsah 0,02-0,2 mg . ml!' a limit detek-
ce 1 pug . ml'! ¥, Obsah Zeleznatych iontt v tabletach
obsahujicich glukonan nebo fumaran Zeleznaty a dalSi
soucasti byl stanoven s vyuZitim jejich barevné reakce
s 1,10-fenatrolinem (skenovani, linearni zavislost, kore-
la¢ni koeficient > 0,997), pfi¢emZ chyba stanoveni byla
zfeteln€ niZ§i neZ u soub&Zné pouZité konvencni spektro-
fotometrické metody®®. Autofi® ke stanoveni Zelezna-
tych iontl v riznych 1éCivych piipravcich pouZzili jejich
barevnou reakci s 2,2"-dipyridylem (skenovéni, korelo-
vani prepoctenych soutfadnic B nebo G, linedrni rozsah
2-50 pg . ml!, relativni smérodatnd odchylka pro
30 ug . ml! 1,3 %, limit detekce 0,24 pg nebo
0,28 pg . ml'! Fe?*). Pro stanoveni rtuti v tabletdch byla
pouZita reakce rtutnatych iontl s kyanoZelezitanem
draselnym a nésledné s brilantni zeleni (skenovani, nej-
lépe prepocCtend soufadnice B, linedrni rozsah
0,18-18 pg . ml, limit detekce 6 ng . ml, relativni smé-
rodatnd odchylka v praméru 3,8 %)’®. Hydrazin

v tabletich obsahujicich isoniazid byl stanoven
s vyuZitim jeho barevné reakce s vanilinem (skenovani,
korelovani pfepoctenych soufadnic B nebo G, linedrni
rozsah 1,9-6,7 ug . ml', limit detekce 0,38 pg nebo
1,6 ug . mlI")’" . Arsen jako zneCisténina v tabletich byl
stanoven na zdkladé reakce s kyselinou sulfanilovou,
kterd nasledné reaguje s naftylethylendiamin-dihydro-
chloridem za vzniku barevného produktu (skener, pfepo-
¢tena soufadnice G nebo B, linedrni rozsah 1-10 pg . ml!
a25-100 pg . ml, limit detekce 0,18 pg . ml, relativni
smérodatna odchylka pro 100 pug a 10 ug As . ml''5,5 %
a 10 %)"™. Studie!” se zabyva stanovenim dusitani, kte-
ré jsou potencidlni zneciSténinou nebo rozkladnym pro-
duktem nékterych 1éc¢iv, s vyuZitim barevné reakce dia-
zotované polyurethanové pény s 3-hydroxy-7,8-benzo-
-1,2,3,4-tetrahydrochinolinem. Analyticky signal byl zis-
kan digitalni fotografii anebo skenovanim a dal$im elek-
tronickym zpracovdnim obrazu. Z parametrii riznych
kolorimetrickych prostort se ke sledovani zavislosti sig-
nalu na koncentraci analytu osvédcily nejlépe vybrané
soufadnice prostort RGB a CMYK, zavislosti byly neli-
nedrni s limitem detekce 1-2 ng dusitanu . ml'. Pfi pou-
Ziti parametrt jinych barevnych prostort byl limit detek-
ce vyS§i. Pro stanoveni mocoviny byl publikovéan postup
zaloZeny na jeji barevné reakci s chloranilem (skener,
RGB, linedrni rozsah 0,05-10 pg . ml, limit detekce
0,01 pg . ml'")™. Metoda byla ovéfovana na biologickém
materidlu, 1ze proto ocekavat jeji pouZzitelnost i pro ana-
lyzu dermatologickych ptipravki.

Autofi’™ 7™ ukézali, Ze s koncentraci analytu lze
v barevném prostoru RGB korelovat nejen jednotlivé
soufadnice, ale i velikost vektoru pocitanou jako

vl =V R + G2 + B2,

kde R, G, a B jsou primémé hodnoty rozdilu mezi
vzorkem nebo standardem a blankem. Tento pfistup pou-
zili v plamenové fotometrii, pfi¢emZ detektorem byla
webova kamera. Stanovili uhlicitan lithny v tabletich
a chlorid sodny v 0,9% roztoku s vyssi citlivosti a lep$i
pfesnosti neZ pii pouZiti tradicni plamenové fotomet-
rie™, v dalsi praci pak kalcium-glukonét, sodnou sl dik-
lofenaku a sodnou stil metamizolu v injekcich’.

Stret zajmu: Zadny.
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