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V CHEMAGAZINU 5/XIX (2009) jsme se vénovali skupiné UV-VIS spektrometrii profilovanych specidlné pro biochemické a biotechno-
logicke kontrolni, klinické i vyzkumné laboratore. UV-VIS spektrometrie nesporné patii k nejvyzrdlejsim a nejrozsitenéjsim instrumentdlnim
a diagnostickym analytickym metoddam. Zcela nesporné za to miiZe i skutecnost, Ze energie rady vyznamnych zmén elektronovych energetic-
kych stavii atomil, iontii a molekul spadd do ,,okénka* energii dostupnych lidskému zraku, tj. — (s pouZitim jednoduché relace mezi energit
a vilnovou délkou ,,E = h¢ | 1) do oblasti vinovych délek cca 400-800 nm. Pomineme-Ii ,, pribuzné* optické a spektroskopické metody (jako
napriklad AAS, optickou emisni ICP, refraktometrii, polarimetrii, cirkuldrni dichroizmus, optickou rotacni disperzi, elipsometrii aj.), kolo-

rimetr, fotometr ¢i spektrofotometr nesporné patii k nejzdakladnéjsi analytické instrumentaci témér kazde priimysloveé, kontrolni, vyzkumne,

vukové nebo klinické laboratore.

Formou vlozené pfilohy jsme jiz dfive nabidli jednoduchy
prehled soucasné nabidky UV-VIS spektrometri (spolu s fluo-
rospektrometrem Quantech) od firmy Thermo Fisher Scientific.
Ta navazuje na svou bohatou tradici za vice nez 60 let a vice nez
650 000 prodanych jednotek zahrnujicich takové znacky jako
AMINCO DW-2000 a Spectronic™ 20 a rodiny spektrometri
Helios, Genesys a Evolution.

Pomineme-li finan¢ni souvislosti investice a ¢asto i zvykové
aspekty lokalnich operatort a rozhodujicich osob, vybér UV-VIS
spektrometru se — stejné jako i v pfipadé jinych pfistroja — fidi pri-
marn¢ aplikacemi. Na druhé strané je casto opomijena ta stranka
vlastnosti, které tvoii pfidanou hodnotu spektrometru, jako jsou
moznosti dal§iho pfisluSenstvi, analyticky vykon, moznost nebo
nutnost spoluprdce s PC (integrovany ¢i volitelny software), inte-
grace do laboratorniho informacniho systému, datova bezpecnost
a moznost archivace dat a metod, moznosti verifikace klicovych
vlastnosti spektrometru, jako ovéfeni presnosti a opakovatelnosti
vinové délky a spektralni $itky §térbiny, které mohou vyznamné
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ovlivnit uzitnou hodnotu v dlouhodobéjsich souvislostech.

Obr. 1 — Evolution 300 s lokalnim ovladanim a dvéma termostato-
vanymi karusely

V tomto ¢lanku se chceme dotknout nékterych souvisejicich
vlastnosti UV-VIS spektrometri Thermo Scientific, se zaméfenim
na spektrometry Evolution 300 a 600, které jsou koncipovany
jako nejvykonnéjsi a nejflexibilné;si individualni i vice-uZivatelské
spektrometry, uréené zejména pro vyzkum a kontrolu v oblasti ,,life
science®, materialové a farmaceutické.
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Oba spektrometry jsou bud’ samostatné stojici s lokalnim ovla-
dénim a s integrovanou programovou vybavou a s VGA displejem
(13,5 cmx 10 cm), nebo je Ize plné kontrolovat, sbirat a vyhodnoco-
vat data prostiednictvim PC (s programy VISIONIite, VISIONpro,
VISIONIife a specialné pro materialova méreni programy VISI-
ONlite ColorCalc a VISIONlite MaterialCalc). Sitce aplika¢niho
zabéru odpovida i rozsah programového vybaveni (lokalné i pres
PC: Scan Application, Fixed, Quantitation, Kinetics, Multicompo-
nent Analysis, Biological Tests -DNA, protein, buné¢ny riist, oligo
“kalkulator” ) a integrovaného pfislusenstvi. Pfes téméf shodnou
tvar a dvojpaprskovou koncepci s modifikovanym Ebertovym mo-
nochrométorem a se skokové proménnou $itkou optické Stérbiny
se spektrometry lisf optickym zdrojem. Evolution 300 je vybaven
xenonovou pulzni vybojkou s tfiletou zarukou. Evolution 600 je
klasicky vybaven dvojici ,,deuteriovd a wolframova lampa“.

Obr. 2 — Evolution 300 se zafizenim pro testovani rozpustnosti
tablet Sotax

V analytickych a kontrolnich laboratofich jsou ¢i budou uplatiova-
ny postupy a predpisy vyplyvajici z regulativii Good Manufacturing
Practices (GMP), Good Laboratory Practices (GLP), predepsanych
prisluSnymi ufady jako napfiklad European Medicines Agency
(EMEA) a normativy typu Pharmacopoeia ¢i sekundarnimi institu-
cemi jako je ISO (International Organization of Standardization).
Cilem je zajistit konstantni definovanou kvalitu vyrobki a procesa.
Shodu s témito regulativy obecné zajistuje jejich vélenéni do odpo-
vidajiciho typu testovani analytického vykonu danych instrumentd
v ramci standardnich operacnich postupt (SOP) v laboratofi.

V piipadé¢ UV-VIS spektrometrd poskytuje Thermo Scientific
rozsahly soubor prostfedkid napomahajicich laboratofim k dosazeni
audrZeni kontrolniho a regula¢niho systému vyhovujictho platnym
predpistim.

Prostredky pro automatické testovani a verifikaci
vykonu (Performance Verification — PV).

Testovani PV u spektrometrti Evolution 300/600 je zjednodusené
diky ,,chytrému* kalibra¢nimu valida¢nimu karuselu (CVC). CVC
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plné automatizuje testovani PV pouzitim certifikovanych refe-

ren¢nich materiali podle NIST (National Institute of Standards

and Technology, USA) nebo NPL (National Physical Laboratory,

UK). Kalibrované hodnoty standardd a specifikace pristroji jsou

ukladéany v jednoduchych datovych souborech odpovidajicich séri-

ovému ¢islu pouzitého CVC. Toto bezpecnostni opatieni eliminuje

pfepsani a jiné zdroje lidskych chyb, které mohou vstoupit do PV

testovaciho procesu. Pro provedeni testu musi uZivatel jen vybrat

prislusny test v menu, odstartovat jej a po jeho ukonceni se vratit

zpét do pfistrojového menu. PIn€ automatizovany testovaci proces

zajistuje jeho opakovatelnost, Setfi pracovni ¢as a redukuje prav-

dépodobnost chyb. Pouziti CVC plné automatizuje tato testovani:

— ptesnost vinové délky s pouzitim roztoku holmiumoxidu v kyse-
lin€ chloristé,

— opakovatelnost vlnové délky pfistroje vybaveného xenonovou
lampou,

— fotometrickou presnost s pouzitim optickych filtri (podle NIST
nebo NPL),

— UV —fotometricka pfesnost s pouzitim uzavienych standardnich
roztokd dichromanu draselného v roztoku kyseliny chloristé,

-, Stray light*,

— fotometricky Sum,

— fotometrickou stabilitu,

— tvar zékladni linie.

Dalsi testovani PV spektrometru Evolution 300 mtiZe byt uskutec-
néno pomoci prisluSenstvi se rtutovou lampou. Emisni linie rtutové
lampy jsou zdkladnim, primdrnim standardem, ktery nevyzaduje
certifikaci a rekalibraci (viz napf. lit. 1). Rtut'ova lampa pokryva
kompletni vlnovy rozsah spektrometrti Evolution 300/600 od ul-

trafialové pres viditelnou az blizkou infracervenou oblast vinovych
délek (254-810 nm).

Obr. 3 — Emisni spektrum rtut'ové lampy méreného spektrometrem
Evolution 300
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Podle doporuceni United States Pharmacopoeia (USP) je to pre-
ferovany standard pro testovani piesnosti vinové délky. V pripadé
rtutové lampy, kterd je volitelnym piisluSenstvim spektrometru
Evolution 300, je mozné ji pouzit pro automatické testovani:

— presnosti vinové délky,
— opakovatelnosti vinové délky,

s v

— presnosti spektralni sitky optické Stérbiny (SBW).

Rtutova lampa neni jen uzitecny nastroj ovérovani a testovani
spektrometru (Performance Verification — PV), ale rovnéz umoz-
fuje v laboratofi realizovat kalibraci spektrometru Evolution 300
presné tak, jak se to provadi ve vyrobnim podniku. Kalibracni
metoda vyuziva osm rtutovych emisnich atomovych ¢ar od vlnové
délky 253,65 nm do 810 nm, viz Tab. 1. (pozn.: sedm ¢ar u spekt-
rometru Evolution 600).

Tato unikatni kalibracni kfivka je pouzita pro kazdou nastavitel-
nou SBW spektrometru Genesys 300 (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 4,0 nm). To
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znamend, Ze kalibrace pfi kazdé SBW spektrometru je provedena
a uloZena nezavisle. Z fyzikalnich faktort ovliviiujicich vlnovou
délku jde zejména o vliv teploty. Spektrometry jsou obecné tovar-
n¢ kalibrované pfi laboratorni teploté. Pfi jeji zmén¢ se nastaveni
vlnové délky miZe posunout o cca 0,2 nm na kazdych deset stupid
—méreno od kalibracni teploty. V pripad¢ spektrometrd osazenych
klasickou rtutovou a deuteriovou lampou, cozZ je spojeno s vetsi
emisi tepla, neZ je tomu u spektrometrd s xenonovou vybojkou, je
tfeba cca jednohodinové temperace po zapnuti — pfed realizaci PV
testu. Samozrejmosti je provedeni testu po kazdém zasahu do optické
soustavy spektrometru a podobné po kazdém stéhovani piistroje.
PV test piesnosti vinovych délek je dostupny jak z lokdlntho menu
spektrometru tak z programového vybaveni u PC kontrolovanych
pristrojd. Povolené tolerance jsou soucasti technické specifikace
individualnich spektrometrd. V pfipadé spektrometru Evolution
600 je ke kalibraci pouzita navic jesté deuteriova emisni spektralni
¢ara 656,1 nm. V piipadé zjisténi neshody specifikovanych a nale-
zenych parametrd, je ve vSeobecnosti nutna rekalibrace, k ¢emuz
vSak prakticky dochazi jen jako nasledek servisni vymény nékteré
z hlavnich komponent optické soustavy.

Tab. 1 — Emisni linie rtut'ové lampy pouzité pro kalibraci presnosti
vinovych délek v ramci PV testl spektrometru Evolution 300 a 600

Vinova délka (Evolution 300) Vinova délka (Evolution 600)
[nm] [nm]

253,65 253,65
296,73 296,73

404,66 (H-line) 404,66

435,84 (G-line) 435,84
546,07 546,07
760,95 760,95
871,68 871,68
1092,14
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vity v§ech UV-VIS spektrometrd a fluorescencnich analyzatora
Quantech od Thermo Fisher Scientific vyhradni cesky a slovensky
distributor Pragolab s. r.o. Dalsi informace Ize nalézt na webovych
strankach Thermo Scientific (www.thermo.com), resp. Pragolabu
(www.pragolab.eu), kde je umistén i e-shop spotfebniho materialu
pro GC a HPLC a drobnych laboratornich pfistroji, informace
o akcich a aktudlnich novinkach a nové€ i o aplikacich vyvinutych
aplikacnimi tymy firmy Thermo Fisher Scientific.
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Abstract:
VERIFYING ANALYTICAL PERFORMANCE OF THERMO SCIEN-
TIFIC UV-VIS SPECTROPHOTOMETERS EVOLUTION 300/600
Summary: This article summerizes the conditions, parameters and techniques
used for Performance verification of Thermo Scientific spectrophotometers with
main focus on instruments Evolution 300/600.

Key words: UV-Vis spectrophotometry,life science, performance verification,
calibration, validation
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