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PŘEHLEDY A ODBORNÁ SDĚLENÍ

Souhrn

Barevnost je důležitým ukazatelem jakosti léčiv, léči-
vých přípravků a  farmaceutických pomocných látek. 
Příspěvek shrnuje pokroky ve využití instrumentál-
ního měření barevnosti v  oblasti syntetických léčiv 
a léčiv jiného než přírodního původu, jejich lékových 
forem a  pomocných látek publikovaných v  letech 
2013–2019.
Klíčová slova: měření barevnosti • syntetická léčiva • 
léčivé přípravky • pomocné látky • analytické aplikace

Summary

Colour is an important indicator of the quality of 
pharmaceuticals, medicinal products and pharmaceutical 
excipients. The paper summarizes advances in the use of 
instrumental colour measurement in synthetic medicines 
and medicines of non-natural origin, their dosage forms 
and excipients published in 2013–2019.
Key words: colour measurement • synthetic drugs • 
medicinal products • excipients • analytical applications

Úvod

Barevnost je často důležitým ukazatelem jakosti léčiv, 
léčivých přípravků a  farmaceutických pomocných látek. 

Pokroky ve využití instrumentálního měření barevnosti ve 
vývoji, výrobě a v kontrole jakosti léčiv, léčivých přípravků 
a farmaceutických pomocných látek III*

Advances in the use of instrumental measurement of colour in the 
development, production and quality control of drugs, medicinal 
preparations and pharmaceutical auxiliary substances III
Jan Šubert • Jozef Čižmárik • Jozef Kolář

Došlo 17. února 2020 / Přijato 30. března 2020

doc. RNDr. Jozef Kolář, CSc. () 
Kamenačky 25, 636 00 Brno
e-mail: kolarjozef02@gmail.com

J. Šubert
Dušínova 1512/42, Kuřim

J. Čižmárik
Katedra farmaceutickej chémie FaF
Univerzita Komenského v Bratislave 

*Část II: Čes. slov. Farm. 2014; 63, 107–112.

Mimoto může být a  také je využívána i při jejich analý-
ze. Přes nárůst publikovaných aplikací však její objektivní 
měření dosud není ve vývoji, výrobě a kontrole jakosti lé-
čiv, léčivých přípravků a farmaceutických pomocných lá-
tek běžnou metodou, přestože je opakovaně doporučováno 
mimo jiné pro vývoj léčivých přípravků a testování jejich 
fotostability1, 2). V  Evropě také měření barevnosti dosud 
není zařazeno mezi lékopisné metody kontroly jakosti lé-
čiv, ačkoliv nové vydání Ph. Eur.3) k tomu bylo vhodnou 
příležitostí. A to přesto, že vizuální odlišení porovnávacích 
barevných roztoků Ph. Eur. s nízkou barevností může být 
zatíženo vysokou chybovostí4) zapříčiněnou příliš malými 
barevnými rozdíly s hodnotami ΔE (CIELAB) v mezních 
případech < 1 a častěji ≤ 1,55), které pro spolehlivé vizuál-
ní rozlišení nepostačují. Tento příspěvek v návaznosti na6) 

shrnuje aplikace instrumentálního měření barevnosti v ob-
lasti syntetických léčiv a dalších léčiv jiného než přírodní-
ho původu, včetně chemicky modifikovaných přírodních 
produktů, fúzních proteinů a  monoklonálních protilátek, 
jejich lékových forem a  pomocných látek publikované 
v letech 2013–2019. Využívány v nich byly zejména ba-
revné prostory RGB a CIELAB, jiné podstatně méně až 
ojediněle. Např. barevný prostor YCbCr byl používán 
v  aplikacích, které jsou předmětem sdělení, jen jednou 
skupinou autorů7–9), barevné prostory jako YIQ a CIE xyY 
byly použity jen výjimečně10, 11). Významným trendem je 
nárůst analytických aplikací v  obecné rovině a  v  jejich 
rámci pak zejména aplikací využívajících chytré mobil-
ní telefony. Kolorimetrické parametry byly v  některých 
případech získávány v oblasti léčiv dříve méně běžnými 
postupy, jako z  výsledků mikroskopického zobrazení7–9), 
resp. z  konfokální laserové mikroskopie12) či CCD mik-
roskopie13).

Popisné aplikace

Pomineme-li popis nových syntetických barevných 
látek testovaných jako možná léčiva14–16), nebylo ve sle-
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prospívá malé množství hydroxypropylcelulosy. V rámci 
sledování fyzikální stability tablet citlivých vůči vlhkosti 
(16 přípravků obsahujících osm různých jednotlivých lé-
čiv a  jednu kombinaci) byly sledovány také jejich kolo-
rimetrické parametry (CIELAB, ΔE)33). Největší barevné 
změny (ΔE = 6 – 9) vykazovaly za podmínek zkoušky tab-
lety obsahující natrium-valproát (přípravek Orfiril).

Jiné technologické problémy a výstupní kontrola 
jakosti

Vliv mikrofluidizace na množství obalených a neoba-
lených mikrotobolek s obsahem α-tokoferolu byl sledo-
ván ve studii12) (CIELAB). Hodnoty souřadnice a* zjiště-
né obrazovou analýzou byly v dobré korelaci s účinností 
obalování.

Několik dalších prací bylo věnováno problematice práš-
kových léčiv. Autoři7–9) využili barevný prostor YCbCr, 
přičemž pomocnou barevnou složkou byl oxid železitý7) 
nebo červené barvivo9). V  první z  citovaných prací při 
studiu účinnosti strojového míchání práškových směsí 
byly sledovány hodnoty parametru ΔCb a jejich relativní 
směrodatná odchylka při různé rychlosti a době strojového 
míchání a vliv dalších faktorů7). Ve studiích8, 9) autoři pro-
blematiku dále rozpracovali, v9) prokázali lineární korelaci 
mezi hodnotami ΔCr získanými nedestruktivním měřením 
a výsledky analýz směsí léčiv s obsahem barevné složky 
HPLC. Jiní autoři preferovali při řešení problémů míchá-
ní a  vlastností směsí práškových léčiv barevný prostor 
CIELCH34–35). Pomocnou látkou k  zajištění barevnosti 
směsi byl oxid železitý34) nebo rhodamin B35).

Další skupina aplikací měření barevnosti byla zaměře-
na na problematiku obalování pelet36) a tablet37, 38) a hod-
nocení kvality potahovaných tablet39) a dalších dělených 
lékových forem. Autoři36) navrhli a  otestovali rychlou 
metodu kontroly stejnoměrnosti obalování pelet. Barev-
nou látkou byl tartrazin a využit byl barevný prostor HSV 
(odstín barvy H* odpovídající dominantní vlnové délce). 
Stejný barevný prostor (ale odlišné žluté barvivo) pou-
žili autoři další studie zaměřené na optimalizaci obalo-
vání tablet pomocí statisticky plánovaného experimentu. 
Sledovanými kolorimetrickými parametry byly odstín 
barvy H* (barevný tón) a sytost barvy S*37). Vývoj zbar-
vení tablet v průběhu jejich obalování sledovali autoři38), 

obalovací směs obsahovala žluté barvivo. Sledovanými 
kolorimetrickými parametry v  barevných prostorech  
CIELAB a CIELCH byl jas L*, chroma C*, barevný tón 
H* a barevné rozdíly ΔE CIELAB a CIEDE2000. Roz-
díly barevnosti ΔE = [(ΔL)2 + (Δa)2 + (Δb)2]0,5

 v dnes již 
málo používaných jednotkách NBS (barevnou látkou byl 
žlutý oxid železitý) byly jedním z ukazatelů při hodnoce-
ní vzhledu potahovaných tablet podle39). K detekci odliš-
ně zbarvených tobolek použili autoři40) hodnot váženého 
rozdílu barevnosti v  barevném prostoru HSV. V  další 
práci zaměřené na kontrolu jakosti produkce dělených 
lékových forem41) pracovali autoři s parametry barevného 
prostor RGB.

U  léčiv ze skupiny monoklonálních protilátek byl 
s  využitím parametrů barevného prostoru CIELAB 

dovaném období měření barevnosti používáno k pouhé-
mu objektivnímu popisu zbarvení léčiv připravovaných 
klasickou chemickou syntézou, bylo však ověřeno (a to 
s  použitím kolorimetrických parametrů barevného pro-
storu CIELAB a rozdílu barevnosti ΔE2000) k objektiv-
nímu popisu zbarvení roztoků léčiv typu terapeutických 
proteinů17). V  této souvislosti byla věnována pozornost 
také validaci metodiky pro příslušná měření18).

Obdobně tomu bylo u  nepřírodních pomocných látek 
a z nich připravených základů pro lékové formy. Autoři19) 
popisují parametry v oblasti léčiv a pomocných látek málo 
využívaného barevného prostoru CIELUV barevnost ho-
mopolymerů sestávajících z methylcelulosy a kukuřičné-
ho škrobu při různém poměru jeho složek. K popisu zbar-
vení gelu připraveného z  chemicky modifikované rýže 
a obsahujícího lidokain byly použity parametry barevného 
prostoru CIELAB20). Parametry téhož barevného prostoru 
byly použity k popisu zbarvení gelu obsahujícího rehydra-
tační roztok, připraveného z amidovaného, tedy chemicky 
modifikovaného pektinu a želatiny21).

Stabilita léčiv a léčivých přípravků

U  léčiv samotných byla sledována fotostabilita synte-
tického a biosyntetického riboflavinu v pevné fázi v růz-
ných krystalických formách měřením změn barevnosti 
(CIELAB, ΔE) vyvolaných osvětlením o  vlnové délce 
350–400 nm22).. Sledováním stability kyseliny askorbové 
za rozdílných podmínek (obsah vody, teplota uchovávání) 
různými metodami včetně měření barevnosti se zabývala 
studie23) (L, a, b ΔE Hunter). Autoři24) sledovali měřením 
Δa*, Δb* a dalšími metodami stabilitu kyseliny askorbové 
v amorfní pevné disperzi a v krystalické formě za různých 
podmínek uchovávání. Studie25) ukázala, že fotostabilitu 
furosemidu lze zlepšit tvorbou jeho kokrystalů s nikotina-
midem (měření L*, a*, b* a z nich výpočet rozdílů barev-
nosti ΔE), kokrystaly furosemidu s dalšími látkami (urea, 
kofein) byly méně výhodné. Autoři26) sledovali (CIELAB, 
ΔE2000) fotostabilitu IgG1 monoklonálních protilá-
tek za různého osvětlení. Parametry barevného prostoru 
CIELAB (L*, a*, b*, ΔE) byly použity k predikci změn 
barevnosti u  tekutých léčivých přípravků v  podmínkách 
jejich urychleného stárnutí za zvýšené teploty27). Modelo-
vý roztok obsahoval L-tryptofan a glukózu. V navazující 
studii byl tentýž princip použit k predikci změn barevnosti 
roztoků paracetamolu28). Stabilitu kurkuminu ve vodných 
roztocích a v emulzích olej ve vodě (změny hodnot ko-
lorimetrického parametru b* v závislosti na pH a dalších 
faktorech) sledovali autoři29). Z výsledků studie30) vyplývá, 
že při přípravě krému o/v a hydrofobní masti s obsahem 
dithranolu je z pohledu stability výhodné použít pevnou 
disperzi léčiva (CIELAB, ΔE). Další autoři sledovali ba-
revnou stabilitu léčiv v  tabletách. Stabilitou zbarvení 
tablet (rozdíly barevnosti ΔE) obsahujících furosemid při 
různých podmínkách jejich výroby a skladování (teplota, 
vlhkost) se zabývala studie31). Autoři32) sledovali stabilitu 
zbarvení (kolorimetrické parametry L*, a*, b*, ΔE) tab-
let obsahujících risperidon při různém složení pomoc-
ných látek; zjistili, že fotostabilitě risperidonu v tabletách 
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zabývá problematikou použitelnosti výsledků měření 
zbarvení povrchu barevných a bílých tablet k jejich ne-
specifické identifikaci (CIELAB, ΔE, chroma C*, inten-
zita zbarvení CI = [(100 – L*)2 + a*2 + b*2]0,5, u bílých 
tablet také index bělosti).

Úvodem k aplikacím měření barevnosti v kvantitativ-
ní farmaceutické analytice lze zmínit teoretickou studii 
zaměřenou na výběr kolorimetrického parametru pro sta-
novení analytu48). V rámci barevných prostorů RGB, CIE 
XYZ, CIELAB, CIELCH, HSB a CMYK její autoři do-
poručují hodnotu jasu L* v barevném prostoru CIELAB,  
přestože jde zpravidla o závislost exponenciální48). Vět-
šina publikovaných farmaceuticky významných aplikací 
z posledních let však dává v případě jejich dostupnosti 
přednost závislostem lineárním. Jen výjimečně lze vy-
užít ke stanovení analytu jeho vlastního zbarvení. Bylo 
by tomu tak např. při stanovení brilantní zeleně a bazic-
kého fuchsinu49), nositelem barevnosti však může být 
i barvivo50), resp. zejména barvivo51) přidané do vehikula. 
V ostatních případech je nutné měřitelné změny zbarve-
ní vyvolat. To se většinou děje reakcí analytu nebo jeho 
reakčního produktu (např.52–54)) s vhodnou látkou (v pří-
padě52) s barevným indikátorem pH). Uspořádání analýzy 
však může být složitější, např. v  publikaci55) se sleduje 
rovněž změna zbarvení indikátoru pH, analyt však brání 
hydrolýze jiné látky na kyselinu, která ovlivňuje zbar-
vení indikátoru. V jiných případech může jít o agregaci 
nanočástic zlata56–59) nebo stříbra60, 61) vyvolanou jejich in-
terakcí s analytem a doprovázenou změnou jejich zbarve-
ní, případně o jejich nárůst62). Selektivita těchto analýz je 
v některých případech dostatečná dokonce pro stanovení 
enantiomerů59, 61). K získání a dalšímu zpracování analy-
tického signálu lze použít různé techniky přímého měře-
ní, v posledních letech už nejčastěji obrazovou analýzu, 
trendem je využití mobilních telefonů, které umožňují 
i mobilní analytiku bez potřeby složitějšího a nákladněj-
šího přístrojového vybavení. Některé z aplikací v tomto 
směru jsou uvedeny v tabulce 1.

Z  dalších aplikací využívajících měření barevnosti 
po digitalizaci a zobrazení mobilním telefonem je třeba 
zmínit stanovení metamfetaminu (Simonův test, barevný 
prostor RGB)54), stanovení železa v léčivých přípravcích 

(L*, a*, b*, ΔE) sledován vliv složení kultivačního 
média na zbarvení produktu se závěrem, že intenzi-
tu jejich zbarvení snižuje snížení koncentrace vita-
minů skupiny B a  železnatých iontů42). Jiná skupina 
autorů43) sledovala příčiny a  okolnosti vzniku a  in-
tenzitu zbarvení monoklonální protilátky IgG4. Byla 
zjištěna lineární korelace mezi hodnotou souřadnice  
a* popisující červené zbarvení a koncentrací kobaltu (vi-
tamin B12) v produktu. Měření barevnosti (CIE L*, a*, 
b*) bylo jednou z  instrumentálních analytických metod 
použitých při studiu příčin vzniku zbarvení u látek typu 
fúzních proteinů, včetně příspěvku jednotlivých chromo-
forů k výslednému barevnému vjemu44).

Analytické aplikace

Instrumentální měření barevnosti má dnes již rozsáhlé 
a dále rostoucí využití v analytice léčiv a farmaceutických 
pomocných látek, publikace z oblasti samotné kvalitativní 
analytiky léčiv však jsou málo četné. Patří k nim práce45) 

zaměřená na ověření identity skupiny > 40 léčiv, orga-
nických látek z  různých farmakologických skupin (nes-
teroidní antiflogistika, β-blokátory aj.) na základě jejich 
barevných reakcí s roztoky sedmi chromogenních činidel. 
Výsledná zbarvení autoři skenovali a převáděli do barev-
ného prostoru RGB, ve kterém byly analytické signály 
dále zpracovány a vyhodnocovány. Zaměřením podobná 
je publikace stejné skupiny autorů46), která se s předchá-
zející překrývá počtem (> 40) a výběrem léčiv, i počtem 
a výběrem chromogenních činidel, řeší však navíc mož-
nost semikvantitativního stanovení jednotlivých léčiv.

K detekci a rozlišení antibiotik (cefalosporiny, penici-
liny, rifampicin) byl vyvinut senzor založený na bakte-
riofágu M13, změny jeho zbarvení při kontaktu s analyty 
byly sledovány v  barevném prostoru RGB jako ΔRGB 
a vyhodnocovány s použitím PCA13). Autoři10) na příkla-
du léčiv absorbujících ultrafialové záření amodiachinu, 
nevirapinu a paracetamolu rozpracovali metodiku ověře-
ní identity založené na TLC následované analýzou foto-
grafií skvrn a kvantitativním vyhodnocením s využitím 
mobilního telefonu a  barevných prostorů RGB a YIQ. 
Publikace47) se na příkladu tablet obsahujících sildenafil 

Tab. 1. Stanovení léčiv založená na měření barevnosti s použitím mobilního telefonu (příklady)

Analyt Chromogenní činidlo Barevný 
prostor

Analytický 
parametr Literatura

donepezil
galantamin barevný indikátor pH RGB G 55)

dopamin 3,3´,5,5´-tetramethylbenzidin +AgNO3 RGB intenzita šedi 63)

kaptopril PdCl2 RGB B 64)

kodein-sulfát nanočástice Au RGB G, RGB 57)

lidokain-hydrochlorid nanočástice Ag RGB R, G, RGB 60)

penicilamin kyselina 5,5´- dithiobis-2-nitrobenzoová RGB B 65)

sulfadiazin
sulfasalazin 8-hydroxychinolin RGB B 53)
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První z nich76) stanovením chloridů, které jsou převáděny 
na chlor, ten reaguje na papíře s  nanočásticemi stříbra 
za změn spektra, které se po skenování vyhodnotí ko-
lorimetricky (RGB, R, G, B). Autoři postup aplikovali 
mimo jiné na stanovení obsahu chloridů v 0,9% infuzním 
roztoku chloridu sodného a 10% roztoku chloridu vápe-
natého k  transfuzním účelům. Při relativní směrodatné 
odchylce ≥ 5 % však nelze počítat s  jeho praktickým 
uplatněním v kontrole jakosti, kde je pro stanovení chlo-
ridů v praxi zavedena přesnější argentometrická titrace. 
Může však být výhodný při stanovení malých množství 
chloridů anebo chloridů v  přítomnosti rušivých látek. 
Další77) řeší stanovení chloridů a  bromidů, resp. chloru 
a  bromu, na které jsou chloridy a  bromidy oxidovány. 
Chlor a brom reagují s methyloranží a pokles jejího zbar-
vení se po skenování hodnotí kolorimetricky (RGB, G). 
Z farmaceuticky významných vzorků autoři postup apli-
kovali na stanovení chloridů v  0,9% infuzním roztoku 
chloridu sodného a mimoto ke stanovení chloridů v léči-
vých přípravcích obsahujících propranolol-hydrochlorid 
a ranitidin-hydrochlorid. Pro stanovení jodidů byly opět 
využity nanočástice stříbra, s  nimiž na papíře reagoval 
jod vzniklý oxidací jodidu za vzniku jodidu stříbrného 
(RGB, R)78). Při analýze léčivých přípravků byla rela-
tivní směrodatná odchylka ≤ 1,7 %. Možnosti postupu 
jsou rozšířeny v práci79), která se mimo stanovení jodidů 
zabývá stanovením některých léčiv reagujících s jodem 
(askorbová kyselina, kofein, metamizol sodná sůl v léči-
vých přípravcích, RGB, R). Interakce nanočástic stříbra 
s jodem mění zbarvení z modrého na bílé79).

V posledních letech už jen menší skupina aplikací mě-
ření barevnosti v kvantitativní analýze léčiv využívá jiné 
možnosti digitalizace, resp. přímého měření. Jde o digitál-
ní fotoaparáty a kamery56, 58, 62, 80) nebo webkamery81, 82) či 
přímo měřící digitální kolorimetry50–52). Kdysi převažující 
získávání kolorimetrických parametrů ze spekter ve vidi-
telné oblasti již téměř není v publikovaných analytických 
aplikacích používáno. Změny zbarvení nanočástic zlata za 
přítomnosti chinidinu (barevný prostor RGB, R)56) anebo 
heparinu (RGB, G)58) byly využity ke kolorimetrickému 
stanovení těchto léčiv. Podobně změna zbarvení nanočás-
tic stříbra byla využita ke stanovení kyseliny askorbové 
v léčivých přípravcích (barevný prostor CMY, Y)62). Pro-
dukty alkalické hydrolýzy lornoxikamu, meloxikamu a te-
noxikamu poskytují barevnou reakci s 7-chlor-4-nitroben-
zo-2-oxa-1,3-diazolem, což lze využít ke stanovení těchto 
léčiv v  léčivých přípravcích (RGB, R)80). Relativní smě-
rodatná odchylka výsledků těchto stanovení však byla ná-
sobně vyšší než při stanovení absorpční spektrofotometrií 
ve viditelné oblasti při 461 nm80). Ke kontrole vlhkosti ve 
farmaceutickém průmyslu byl vyvinut senzor založený na 
barvivu DenimBlu30 s funkcí oxidoredukčního indikátoru 
(RGB, R+B normalizované na intenzitu šedi, pro 5–100 
% relativní vlhkosti)81). Další možnost stanovení železna-
tých iontů v  léčivých přípravcích poskytlo využití jejich 
barevné reakce s 2,2´-dipyridylem (tištěný senzor, RGB, 
B, analýza tablet obsahujících FeSO4)

82). Močovina byla 
stanovena po enzymatické hydrolýze na amoniak, který 
mění zbarvení indikátoru pH (RGB, R)52). Hlinité ionty 

(1,10-fenatrolin a  další chromogenní činidla, barevný 
prostor xyY a jeho srovnání s RGB, CMY a XYZ, vůči 
kterým se jeví průběhem závislosti analytického signá-
lu na koncentraci analytu jako výhodnější)11), stanovení 
efedrin-hydrochloridu, methylefedrinu a pseudoefedrinu 
(síran měďnatý, barevné prostory RGB a CMYK, ana-
lytické parametry B a  M)66) a  stanovení enantiomerů 
ibuprofenu vedle sebe (nanočástice zlata, barevný pro-
stor RGB)59). Je zřejmé, že při kvantitativních analýzách 
s využitím mobilního telefonu převládá využití barevné-
ho prostoru RGB a  totéž platí pro aplikace využívající 
skener. Ty byly ve farmaceuticky významných aplikacích 
publikovaných ve sledovaném období použity k digitali-
zaci a zobrazení zbarvení nejčastěji. Publikace11), ve které 
jsou výsledky testování použití mobilního telefonu i ske-
neru, ukazuje, že při použití skeneru lze dosáhnout vyšší 
citlivosti analýzy. Srovnání skenerů různých výrobců lze 
nalézt ve sdělení67). Z organických léčiv bylo jako experi-
ment z výuky studentů popsáno a porovnáno s klasickou 
absorpční spektrofotometrií ve viditelné oblasti spektrál-
ní stanovení acetylsalicylové kyseliny v  tabletách (Fe3+ 
po hydrolýze léčiva, barevný prostor RGB, G)68), na stej-
ném principu, avšak bez hydrolýzy léčiva je založeno 
stanovení volné kyseliny salicylové v tabletách obsahují-
cích acetylsalicylovou kyselinu (dusičnan železitý, RGB, 
G)69). Autoři70) se zabývali kolorimetrickým stanovením 
8-hydroxychinolinu, prokainu, kvercetinu a tetracyklinu 
v  léčivých přípravcích s použitím tablet z polyuretano-
vé pěny chemicky modifikované diazotací (RGB, R). 
Přesnost těchto analýz uvedená v  publikaci však není 
dostatečná k využití při kontrole jakosti v rámci obvyk-
lých tolerancí. Stejná pracovní skupina se zabývala také 
kolorimetrickým stanovením tetracyklin-hydrochloridu 
a kyanokobalaminu po sorpci jejich barevných komplexů 
na polyuretanovou pěnu (FeCl3, KSCN, RGB, B, kya-
nokobalamin byl předem mineralizován)71). Stanovení  
isoniazidu v  roztoku a  v  tabletách je založeno na jeho 
reakci s měďnatými ionty (octan měďnatý) na povrchu 
oxidu hlinitého za vzniku barevného oxidu měďného 
(RGB, B)72). Ke stanovení paracetamolu v tabletách vy-
užili autoři reakce léčiva s  metavanadičnanem sodným 
a  dalšími dvěma zkoumadly (barevný prostor HSV, H, 
výsledky byly srovnatelné s HPLC)73). Linkomycin byl 
stanoven na základě vysoce selektivní barevné reakce 
s HAuCl4 /NaOH74) (RGB, ΔRGB). Enantiomery trypto-
fanu byly stanoveny vedle sebe s  využitím změn zbar-
vení nanočástic stříbra při jejich interakci s  analytem 
(RGB, CMYK, autoři uvádějí jako charakteristiku přes-
nosti stanovení L-tryptofanu s  využitím parametrů ba-
revného prostoru RGB relativní směrodatnou odchylku  
≤ 1,8 %)61). Autoři75) připravili reakcí rhodaninu se syrin-
galdehydem nové chromogenní činidlo s vysokou selek-
tivitou na stříbrné ionty a použili jej ke stanovení stříbra 
v krému obsahujícím stříbrnou sůl sulfadiazinu (RGB, G, 
R). Podobně jako jiní autoři v práci11) použili autoři67) jako 
chromogenního činidla ke stanovení železa (Fe2+) v léči-
vých přípravcích 1,10-fenantrolinu (RGB, G, B, intenzita 
šedi). Publikace76–79) se zabývají stanovením halogenidů 
a  léčiv typu organických látek reagujících s  jodem79). 
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	22. 	Vukicevic M., Randeberg L. L., Boschker J. E., Tybell T., 
Tønnesen H. H. Influence of crystal modification on the pho-

v  techneciových eluátech byly semikvantitativně stano-
veny s využitím jejich barevné reakce s  chromazurolem 
S (barevný prostor CMYK, C)83). Měření barevnosti digi-
tálním kolorimetrem v barevném prostoru CIELAB bylo 
použito ke kontrole počtu nanesených vrstev tištěného 
léčivého přípravku s  obsahem propranolol-hydrochlori-
du a tím i dávky léčiva (zdrojem barevnosti bylo barvivo 
přidané do nanášené tekutiny, sledován byl barevný rozdíl 
ΔE)50), anebo s obsahem vitaminů ze skupiny B (i zde bylo 
v nanášené tekutině barvivo, sledovány byly barevný roz-
díl ΔE a souřadnice b*)51).

Barevný prostor RGB byl použit při vývoji kolorimet-
rického postupu k detekci a kvantifikaci peroxidu vodíku 
v  desinfekčních roztocích84). Na některé další obtížněji 
dostupné analytické aplikace měření barevnosti při ana-
lýze léčiv od ruských autorů upozorňuje přehled85), na 
další souvislosti v rámci problematiky pak86).

Střet zájmů: žádný.
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