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Sylabus prednasky

* Historie, princip a teorie chromatografickych metod

* Planarni metody (tenkovrstva chromatografie) — vypocty

 Kolonové metody (gelova, kapalinova a plynova chromatografie)

* \/yvoj a optimalizace chromatografickych metod

* Prakticka méreni (toxiny muchomurky zelené, lipidy novorozeneckého

mazku, antimikrobialni latky v kultivacnim meédiu bakterii, analyza

methanolu a ethanolu)




Historie chromatografie

Michail Semjonovic Cvét

* Separace rostlinnych pigmentu (chlorofyly, xantofyly a karotenoidy)

pomoci jemne praskoveho CaCO, a petroletheru s ethanolem

* Poprvé od sebe oddeélil a popsal chlorofyl a a chlorofyl b
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Princip chromatografie

 Rozdélovani latek analyzované smeési vzorku mezi dvéma fazemi:
 Stacionarni faze (nepohybliva)
* silikagel, modifikovany silikagel, celuloza nebo polymerni Castice
* Mobilni faze (pohybliva)
 voda, pufr nebo smeés organickych rozpoustedel

* Analyzované latky vzorku se vice ¢i méné ochotné poutaji ke stacionarni fazi

* Latky, které se poutaji vice, se pohybuji pomaleji /kapalna' stacionarni fze
p plynna mobilni faze

¢ e | ——

Plynova
chromatografie

* Latky, které se poutaji méne, se pohybuiji rychleji

pevna stacionarni faze
/ ) kapalna mobilni faze

Kapalinova
— chromatografie
pevna stacionarni faze
kapalna mobilni faze ,
/ Planarni

chromatografie



Tenkovrstva chromatografie (TLC)

Vyvijeci tank (nadoba)

Stacionarni faze (chromatografické desky)
Mobilni faze (organicka rozpoustedla)
Nanaseci zarizeni (pipeta, kapilara)

Detekcni Cinidlo + susarna + UV lampa
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Detekcni Cinidla v TLC

* H,SO,, KMnO,, I, (témer univerzalni)
* Ninhydrin (pro aminokyseliny): selektivni reakce aminoskupiny za vzniku
intenzivni fialové slouceniny

e Rhodamin 6G: fluorescence luminoforu v UV zareni
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Vyhodnoceni TLC chromatogramu

Kvalitativni informace (o jakou se jedna latku?)

Celo mobiln taze

Retardacni faktor R.:

vzdalenost od startu ke stredu zony latk b(A;B
Rp(A; B) = y latky __ D(A;B)

vzdalenost od startu k celu mobilni faze a

Rejevzdy <1
Idealni pripad, kdyz: 0.1 <R:< 0.9

Kvantitativni informace (kolik je zde té latky?) ) SR AERLY SRR SRR

| T

L.in1e startu

Rozsah (plocha) skvrny:

- Okem Ci denzitometrem



TLC vypocty — priklad
TLC separace alkaloidu extrahovanych z maku (3 ruzné vzorky)

Stacionarni faze: papir impregnovany hydrogencitratem sodnym

Mobilni faze: smeés butanolu a 5% kyseliny citronové

1 * Které z alkaloidu uvedenych v tabulce se ve vzorcich 1, 2 a 3 nachazeji?
* Ve kterém vzorku se nachazi nejvic morfinu a je tudiz nejnachylng;jsi ke
zneuziti?

Akonitin 0,72

Kodein 0,14

Morfin 0,11

Papaverin 0,54

Spartein 0,20

Thebain 0,33




Praxe TLC

TLC analyza lipidu novorozeneckého mazku

WE /SE VOSKOVE ESTERY/
STEROLESTERY
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- Tc  TRIACYLGLYCEROLY
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e e——— ———— Chol CHOLESTEROL.
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5Q SKVALEN

MG / PL MONOACYLGLYCEROLY/

FOSFOLIPIDY * Snizuje tfeni pri porodu
e - * Antimikrobialni latky
Stacionarni faze: silikagel + Ovliviiuje chovani matky

Mobilni faze: Hexan:diethylether:kyselina mravenci (80:20:2) (feromony?)




Sloupcova kolonova chromatografie

* Na cCistou kolonu se do proudu mobilni faze nadavkuje smeés e Ty latky, které se na kolonu vazi nejméné, ji opousti jako
analyzovanych latek prvni

* Prutokem mobilni faze dochazi k separaci slozek smési e Ty latky, které se na kolonu vazi nejvice, ji opousti jako
podle jejich afinit ke stacionarni fazi posledni




Gelova permeacni chromatografie (GPC)

Vhodna pro deleni makromolekul

JINY MECHANISMUS DELENI: sitovy efekt

Stacionarni faze je tvorena polymerem s pory

Malé molekuly pronikaji do poru velmi dobre, ale velké molekuly méné ochotné
* Tzn. cim vyssi M analyzovane latky, tim drivejsi eluce z kolony

Nutna predem kalibrace: krivka zavislosti elucniho objemu na logaritmu M

Carbohydrate - .
potymer bead ~_Co %%, 3 ) KALIBRACE., , o ,
TSR 3 standardni latky (A, B, C) o ruzné molekulové
Small molecules o S 9 : , ,
enter the > 5 hmotnosti pro pokryti rozsahu eluovanych molekul
3qUeoUs spaces A A
within beads 39
R s stann:lar
3/ 9 ¢=--"" ru:utem
Large v
mo e(u'es i i | e
cannot enter \ ' ;
beads 2% LIFTK oy .
- rotein )

Flow direction | Na ose x je logaritmus M,




Vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC)

» Siroce vyuZivana metoda pro analyzu (separaci) netékavych slouéenin, zvlasté dnes v

separaci biomolekul

 Mobilni faze je hnana pod vysokym tlakem (do 40 MPa)

Stacionarni faze: kolona se sorbentem

Mobilni faze: voda, pufr a organicka rozpoustedla

HPLC chromatograf s

Stacionarni faze (chromatografické kolony) i
pocitacem




Instrumentace HPLC
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Kvalitativni informace (o jakou se jedna latku?)
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Charakterizace chromatogramu
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Retencni cas t; je celkovy Cas od nastriku

vzorku do zaznamenani piku detektorem

Retencni Cas zavisi na strukture analytu,

na slozeni mobilni a stacionarni faze

e uplatnuji se ruzné mezimolekulové
interakce

* znalost interakci umoznuje ovlivhovat

déleni latek

Mrtvy cas t,, — retencni cas analytu, ktery neni v kolone zadrzovan, tj. analytu, ktery se pohybuje kolonou stejnou

rychlosti jako mobilni faze. VSechny analyty stravi v mobilni fazi stejny cas — mrtvy cas kolony

Redukovany retencni cas t;’ — cas, ktery prislusny analyt stravi ve stacionarni fazi



Charakterizace chromatogramu

Kvantitativni informace (kolik je zde té latky?)

Plocha piku (plocha pod krivkou) - mnozstvi, koncentrace latky

100 - M Gaussovsky
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| : ! | vzadu
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Odezva detektoru

llllllllllllllllllllllllll

Retencni ¢as [min]




Chromatografie s normalnimi fazemi

e Stacionarni faze: polarni
* Mobilni faze: smés méne polarnich organickych rozpoustédel (napr. hexan a dichlormethan)

* Pouziva se zejména pro latky nerozpustné ve vode, pro preparativnhi HPLC a na déleni

isomeru

Chromatografie s obracenymi (reverznimi) fazemi
e Stacionarni faze: nepolarni (napr. C18)
 mobilni faze: polarni — smeés vody a organického rozpoustédla (napriklad acetonitril nebo

methanol)

* nejcastéji pouzivanym systémem HPLC, pro vetsinu analyzovanych latek v HPLC

Normalni a reverzni mod deleni HPLC
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Van Deemterova rovnice

Zavislost vyskového ekvivalentu teoretického patra (H) na linearni rychlosti mobilni faze (u)

Minimum krivky odpovida optimalni prutokové rychlosti, pri které chromatograficka

kolona ma nejvyssi ucinnost (minimalné rozsiruje zony analytu)
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Ultra-vysokoucinna kapalinova chromatografie
(UHPLC)

UHPLC = HPLC s casticemi mensimi nez 2 um a velkym provoznim tlakem do 100 MPa
— rychlejsi separace
— VvysSi u€innost

— mensi spotreba vzorku

— mensi spotreba mobilni faze




Van Deemterova krivka (HPLC vs. UHPLC)

Ruzné velikosti castic stacionarni faze

30 10 pm
29 \/ ~1980

_  ——— 5 m

- 3um  ~1990
1.7 ym  ~2005

0 1 Eu{mmfs]E

Minimum krivky je pro malé castice ploché
-> je mozno provadeéet analyzu v Sirsim rozsahu prutoku bez ztraty ucinnosti




HPLC vs. UHPLC

Pr. Analyza estrogenové masti
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Vyvoj a optimalizace metody v HPLC

Volba vhodnych rozpoustedel mobilni faze
Analyza nitrosloucenin
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Isokraticka a gradientova eluce

Vyvoj a optimalizace metody v HPLC

Izokraticka eluce: Slozeni mobilni faze (jeji elucni sila) se béhem analyzy nemeéni

Gradientova eluce: Elucni sila mobilni faze vzrusta béhem analyzy (vhodnéjsi pro slozitéjsi smesi)

Analyza alkylbenzenu

mALU

mAU

:g 4MB Isokraticka eluce
70 609 ACN
60 8 | %EB 3 mL/min
o |Pe

40 BB

30 AB HB

20 ]

10

olJVYNLJ\_

0.5 1.0 1.5
. , Time (min.)
Gradientova eluce

1007 50-100 %ACN EB \PB  .BB

80 in 1T min AB HB

60 3 mbL/min [\

40+

O“r - - ' - — - -

2.0

\J

-

0.6

0.0 0.2 0.4
Time (min.)

Kolona: C18 (30 mm x 3.0 mm; 3 um I.D.)

0.8

C————

1.0

Analyty:

B: benzene

MB: methyl-

EB: ethyl-

PB: propyl-

BB: butyl-

AB: amyl-

HB: hexyl-benzen.




Vyvoj a optimalizace metody v HPLC

Volba chromatografické kolony

Analyza herbicidu
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> Phenyl
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0 5 10 15 20 25 30 35 Alkyl

Retencni €as [min]

Analyty (UV detekce 254 nm):
1. BENTAZON

2. TEBOTHIURON

3. SIMAZIN

4. ATRAZIN

5. PROMETRON

6. DIURON
/. PROPAZIN

3. PROPANIL

9. PROMETRYN

10. METOLACHLOR



Vyvoj a optimalizace metody v HPLC

Volba teploty chromatografické separace

Analyza polycyklickych aromatickych uhlovodiku (PAH)

36°C a
|
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R U\ A
D J ! J \
N®) 0 10 20
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Retenc¢ni ¢as [min]

Analyty

1. ANTRACEN

2. 0-TERPHENYL

3. FLUORANTHREN
4. m-TERPHENYL
5. TRIPHENYLEN

6. CHRYSEN



Volba vhodného detektoru (HPLC i obecné)

KRITERIA:

1) Fyzikalné-chemické vlastnosti analyzovanych latek
2) Pozadovana citlivost identifikace a kvantifikace

3) Ruznorodost vzorku (matricovée efekty)

4) Dostupnost a cena detektoru




Detektory v HPLC

1) UV/VIS absorpéni detektor 2) Detektor s diodovym polem (DAD)

* Méri absorbanci HPLC eluatu v oblasti UV/VIS vinovych » UmoZiuji detekci analytu pfi jakékoliv zvolené vinové

delek délce
* Velikost odezvy je dana Lambert-Beerovym zakonem » Dobré, kdyi nevime, pFi jaké vinové délce latka nejvice
a) Fixni vinova délka (nizkotlaka rtutova vybojka 254 nm, absorbuje

zinkova vybojka 214 nm) » Odhali, zda v piku eluuje pouze jedna latka nebo smés
b) Nastavitelna vinova délka (vybér z nekolika vinovych nerozdélenych analytd

délek)

Detektor

Diodové pole

Merici cela

Disperzni prvek A

Stérbina

’ MéFici cela
m Zdroj




Detektory v HPLC

3) Fluorimetricky detektor

* Fotonasobic je chranén pre dopadem excitacniho zareni

-> umistuje se KOLMO na zdroj excitacniho zareni

o fotonasobié
emisni A

excitacni A

mﬂZly

S méfici cela
\ / stérbiny -




HPLC-DAD analyza toxinu muchomurky zelen

Analyza ctyr standardni latek (toxinu)
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Stacionarni faze: Zorbax-Pheny! 3. falacidin 4. faloidin

Mobilni faze: 1 M octan amonny; pH 3,33 (A) a methanol (B) = A:B = 55:45
DAD detekce (295 nm )




HPLC analyza toxinu muchomurky zelen

odezva detektoru [mAU]

Klobouk muchomurky zelené

32
30 ]
28 o
26 -
24
22
20
18

16
14

12

Ul’ N

5 6 / 8 9

retencni ¢as [min]

10

"

12

13

14

Analyzované toxiny:
1. B-amanitin

2. o-amanitin

3. falacidin

4. faloidin

Cerveny chromatogram — pied
druhou extrakci

Cerny chromatogram — po druhé
extrakci

Stacionarni faze: Zorbax-Phenyl
Mobilni faze: 1 M octan amonny o
pH 3,33 (A) a methanol (B) = 55:45
DAD detekce (295 nm )




o o O
) Kazuistika otrav muchomirkou zelenou
Pripad c. 1
Do FN Olomouc byla prijata 85leta zena pro extrémni dehydrataci, zvraceni a opakované prujmy. Pred tfemi dny pozila

houby. Pri prijmu byla u pacientky vyraznéjsi porucha védomi, bez uzitecného kontaktu, rozumi, ale nekomunikuje a je

neklidna. V laboratornich testech vysoké hladiny aminotransferaz a kreatininu. Po nékolika hodinach u ni dochazi k

multiorganovému selhani a umira. V moci byl posmrtné prokazan a-amanitin (75 hodin po intoxikaci). Jednalo se o otravu

muchomurkou zelenou.

Pripad C. 2

V tomto pripadé Slo o 7leté dite, které dva dny po sobé jedlo houbovy pokrm. Nasledujici den, vzhledem k zazivacim
potizim, rodiCe s ditétem navstivili détského |ékare, kde se ovSsem nezminili o poziti hub a tak dité bylo odeslano domu.
Po dalsim zhorseni stavu, bylo dité ctvrty den od poziti hub hospitalizovano v nemocnici, kde jiz rodice uvedli poziti hub.

Vzhledem k vysoké hodnoté jaternich testu vzniklo podezreni na poZiti muchomurky zelené. Pres zahajeni |éCby dité

umira 7. den od poziti hub. MocC byla odebrana paty den od poziti hub. Pri pitvé byl odebran obsah apendixu a strevni

obsah, byla zde potvrzena pritomnost amatoxinu a falotoxinu. Vzhledem k provedené dialyze nebyla jiz prokdzana téchto

toxinu v moci ditete.



5) Hmotnostne-spektrometricky detektor (MS)
Fred McLafferty — prvni spojeni HPLC-MS (1973)

Detektory v HPLC

Hmotnostni spektrometrie: fyzikalné-chemicka metoda urcovani hmotnosti

atomu a molekul po jejich prevedeni na kladné nebo zaporné nabité ionty

Tato kombinace se stala jednou z klicovych pro farmaceutickou a toxikologickou
analyzu, v testovani kvality potravin a analyze zivotniho prostredi

MuUzeme v jedné analyze zaroven separovat i identifikovat slozitou smeés latek

HPLC MS
+ vysoka separacni ucinnost
— malo informaci pro identifikaci slozek vzorku
(i pfi pouziti zminénych UV/VIS detektorl)

— bez moznosti separace
+ velké mnozstvi informaci pro identifikaci
slozek vzorku

data

analyzator




Hmotnostni spektrometrie

v e
L o /
i BN
o""~g"-o’.
£ \ L .."‘ - .
IONIZACE .'-. o ||
e T ~
—_—
ZPRACOVANI DAT
HMOTNOSTNI ANALYZA
Paracetamol N-(4-hydroxyfenyl)acetamid ES|-MS
:. o Y
. CgH NO,; M=151.1
Hmotnostni
spektrum
g [2M+H]*
1 153.0 [2M+Nal]*




HPLC-MS

(UOCHB AV CR)
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Orbitrap Fusion™ Lumos™ (Thermo Scientific)



Spojeni HPLC-MS

lontovy zdroj

UKOL: Potfebujeme prevést kapalny vzorek z HPLC do plynné faze a zionizovat

lonizace elektrosprejem (ESI)
Pomoci intenzivniho elektrického pole
Na sprejovaci kapilaru vlozeno vysoké napéti (3000 V)

Sprejovaci
kapilara




Spojeni HPLC-MS

Analyzator

UKOL: Rozdélit ionty vzniklé v iontovém zdroji podle HMOTNOSTI a NABOJE (pomér m/z)

Analyzator doby letu (TOF)

 Udélime vzniklym iontum energii pomoci elektrickych a magnetickych poli

 Mezi dveé mrizky se vlozi vysoké napéti -> obrovské urychleni, zvyseni

kinetické energie -> drift letovou trubici

* Meérime cas letu ruznych iontu
 Malé rozdily v dobé letu (ns) —> rozliSime od sebe ionty lisici se m/z ->vaziime

molekuly na nejpresnéjsich analytickych vahach




Spojeni HPLC-MS

Analyzator doby letu (TOF)

electrostatic field
field free region(flight tube)

— 'I

Laser desorption/
ionization




Spojeni HPLC-MS

Detektor

UKOL: Zjistit, kolik je zde vytvofenych iontd (,,pocitadlio”)

e zarizeni, které prevadi proud nabitych castic (iontud) na méritelnou veliCinu (elektricky proud)

ELEKTRONOVY NASOBIC

Kaskadovitym efektem vznikne
obrovské mnozstvi elektronu,
slgiial které jsou pak detekovany
(x 106)
—

— +2KkV




Analyzy HPLC-MS

Studium metabolitu biosyntetické drahy bakterii = metabolomika

L-Tyrosine
l Apd1

L-DOPA
l Apd2

COOH HOOC, HDDE

O Apd4 . 8 Apd5 | Apd6pg}
o ooc_ ) Hooc o T a4 N&/ Ak
HOOC. ) enzymatic |
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) I/dentifikace bakterii, kvasinek a plisni
. pomoci MALDI-TOF-MS

\);tﬂ

Mayo Clini
Laboratory Services Repon

MICROBIOLOGY

Funoal Cuhore Houtne FINAL JI252012 1442 MCR

CANDIDA PARAPSILOSIS Many

etiad My TRRY pecTTRY)

L Lwe F oL sy o ol Nils vy M LAt ve . edes i T

charakteristicka spektra tzv. otisk prstu - porovnani s databazi




% Identifikace bakterii, kvasinek a plisni
pomoci MALDI-TOF-MS

gram+ and gram- bacteria, yeasts, filamentous fungi

E Aspergillus fumigatus

3000

2000 A

1000 -

i, E,.._a.._....J-.lL-,-I_.u,.u._L_____._L i P J_ J.LA-L S . lu

E | . g
: Bacillus subtilis

6000 -

4000 -~

Mﬂ WMJ LMMIWIW s Y

Candlda albicans ATCC 10231

1.0 '
0.8 -
D.& '
D.4 !
D.2 -

0.0 -
2500 -

Escherichia coli DH5alpha

2000 A
1500 1

1000 1




Cisténi HPLC-MS systému

Cisténi iontového zdroje
Ztrata citlivosti, pfip. zhorseni tvaru MS signalu - cisténi zdroje

A
i " po Cisteni
1
‘\_ ™ —— 4 v Won N W r
gonfcate - gon'icate - gon'icate - gonjcate % P rEd {:l Sten | m

Removes salts Removes polar agents Removes
non-polar agents

Vymeéna oleje v rotacni vyveve
Pravidelna kontrola a vymeéna oleje (olej se po ¢ase oxiduje a kontaminuje latkami z analyz)

-

novy olej

znecistény olej,
nutno vymenit

vysoce znecistény,
omezena funkénost




Kuriozity v HPLC

Argentacni chromatografie (Ag-HPLC)

0.0 [ e ers
Intens| 1 2 3 a&= 5 HPLC kolona na bazi silikagelu
7] e, T — a. 1o - «r 7 .
x10" . A = QT,O = nebo katexu obsahujici ionty
5 |° fi /] 8 6 stiibra (Ag*)
7
- " y E = Déleni na zaklade poctu (a
10 g = o CRG geometrie) dvojnych vazeb v
] — . s O alifatickych retézcich.
52 C =
a S -
= - (= = 9 Ve, s e« e« g o
» O. s |3 — VyuZiti pro separace lipidd
= MC230P14
- =
‘ E
0.5: e
=
* —_
i O ) f\J \ | \ L | FleuRea
Wy - Description of complex bonding between silver ions and double bonds (DBs) by the Dewar—Chatt—Duncanson
20 30 40 50 60 70 80 90 |00 Time Iminl model: (A) o-donation and (B) 7-back-bonding interactions between the metal and DB. Ag, silver ion.

Separace triacylglycerolu



Kuriozity v HPLC

Chiralni chromatografie

teratogenni S izomer 5 S-thalidomid

@)
NH
LR O
@)

Response

neskodny R izomer R-thalidomid — analgetikum

o O
NH
i JL J K . N O
0 7M 14
In 0




Plynova chromatografie (GC)

e fyzikalné-chemicka metoda separace smeési latek na zakladeé jejich rozdélovani
mezi dve faze, z nichz jedna je plynna (mobilni faze) a druha je pevna nebo
kapalna (stacionarni faze)

e Siroce vyuzivana metoda pro analyzu (separaci) tékavych slouéenin

pouziti pro latky, které lze snadno prevést do plynneho stavu
(derivatizace: cukry, mastné kyseliny — TMS)

Mobilni faze (nosny plyn): H,, N,, Ar, CO,

Stacionarni faze (nékolik metru): kapilarni, naplnové kolony




Instrumentace GC

Regulator G
tlaku Vzorek Detektor CHROMATOGRAM

]
i

TERMOSTAT

Nosny plyn




Detektory v GC

1) Tepelné vodivostni detektor (TCD) = KATAROMETR

viechny latky LISICI SE TEPELNOU VODIVOSTI od nosného plynu

* Analyzovana latka pritomna v nosném
plynu zmeéni jeho tepelnou vodivost

* TCD zaznamena zmeénu tepelné vodivosti

nosného plynu jako signal

Univerzalni <
Is\ltevszterI-(tT-vr}I odporové
redne citlivy vlakno



Detektory v GC

2) Plamenove ioniza¢ni detektor (FID)

Pro UHLOVODIKY / \

+
Analyzovana organicka latka shori v plameni zapalovéni==| elektrody
—> je detekovan proud mezi elektrodami
—> signal jako chromatograficky pik
Selektivni
Destruktivni vzduch—> «—vodik
Velmi citlivy B




Detektory v GC

3) Hmotnostné-spektrometricky detektor (MS)
1957 — prvni spojeni GC-MS

Vysoce specificky data
Destruktivni
Velmi citlivy AL -

s ——EIl/CI| n

analyzator

* Technicky jednodussi (oproti HPLC-MS)
* Plynna mobilni faze se zavadi primo do iontového zdroje ve vakuu

* \VysSSi teplota zabranuje kondenzaci vyse-vroucich analytu



GC-MS (UOCHB AV CR)

l(’\:(

i
l

[(

(((

2

Agilent 5975C Inert MSD




Plynova chromatografie v praxi

Analyza methanol vs. ethanol

- zakladni analyza intoxikace methanolem
(methanolova aféra 2012)

Current (pA)

26

24

22

20

18

16

Methanol

Ethanol

|

- . - - . - - -

Kolona: 30 m x 320 um; 1,8 um

Nosny plyn: Helium

- - - - -

Time (min)

METHANOL




Toxicita methanolu a ethanolu

/APOJENA DO KREBSOVA
CYKLU pres AcCoA

CH,CH,0H ——— CH,CHO —— CH,COOH »

Ethanol Acetaldehyd Kyselina octovd (dokazeme vyuzit)
Enzym: Enzym:
Alkohol- Aldehyd-
dehydrogenasa dehydrogenasa
CH3OH — HCHO) — HCOOH » HROMADI SE V
ORGANISMU

¥

Methanol Formaldehyd Kyselina mravenci

VLIV NA OCNI SITNICI
S , , | ~_ (OSLEPNUTI AZ SMRT)
Ethanol: Evolucné si lidé vyvinuli enzymoveé systémy ADH pro jeho odbouravani uz
v praveku — lidé se citili prijemné po konzumaci kvasenych plodu (az 4% alkoholu)

Methanol: nikdy se v takové mire v prirodé nevyskytoval, enzymovy systém ADH

ho preménuje, pokud neni dostatek ethanolu v organismu




Aplikace plynove chromatografie

Pro tékavé latky!

> FARMACEUTICKE » KLINICKE A

o5 ANALYZY TOXIKOLOGICKE
Antidepresiva | ANALYZY
Stimulancia Alkohol v krvi
Steroidy Glykoly

Drogy
PRUMYSLOVE ENVIROMENTALNI
AR ANALYZY e ANALYZY
| \\ Benzin .. = Pesticidy
== Uhlovodiky Herbicidy




A
Farmaceuticka spoleénost Cayman Pharma s.r.0., vyrobce

caman aktiviuch farmaceutickych substana (API) na baz

PHARMA prostaglandind, hleda kolegy do tymu na pozici:

SPECIALISTA PRO VYVOJ ANALYTICKYCH
METOD

Pracovni napln:

» spoluprace na implementaa a udrzovan softwaroveho a systemoveho vybavenu
v ramc QC (aktualné LIMS, Chromeleon)

e |spoluprace na vvzkumu a vvvoj analytickvch metod

» provadéni validaq, ovérovani, hodnoceni a zavadén analvtickych metod
v potiebném rozsahu

» provadéni kontroly analytickych vysledku v rama kompetenci

+ |provadeéni vysetfovani v oblasti analytickych postupt

o [vvhodnocovani HPLC a GC analyz, GC analyzy odpadnich vod

dodrzovani pozadavku SVP a IMS

Idealm profil kandidata:

. VS chemického nebo farmaceutického zaméfeni

. plynula odborma znalost anglickeho jazyka

. zkusenost s GC-FID, s HSS5-GC

. znalost SVP

. znalost principu validace analytickych metod

. znalost dalsich techruk analyticke laboratore (HPLC, FTIR, UV)
. vvhodouw: orientace v CDS Chromeleon, GC-MS

Nabizime:

» odpovidajia finandi ohodnoceru

« moznost ticasti na odbornych seminafich v CR i zahranici

« zajimaveé firemni benefity - Sest tydnit dovolene, systém ctvrtletnuch odmeén,
stravenkovy pausal, penzijn prispévek

Pokud Vias zaujala tato pozice, prosim zaslete nam svij Zivotopis v CJ i AJ na email

HR@caymanpharma.cz

Cayman Pharma s.r.o., UL Prace 657, Neratovice

KA

JSTE NEBO CHCETE BYT ANALYTICKY CHEMIK? PRIPOJTE SE K NAMI

Studoval/a jste stiedni nebo vysokou Ekolu chemického, potravinaiského,
farmaceutickeho nebo pribuzneho sméru? Cheete pracovat pro stabilni
nadnarodni spolecnost, ktera svou cinnosti pomaha k ochrané zivotniho
prostredi, podili se na kontrole |[eCiv a pomaha hlidat kvalitu potravin? Pak je
pro Vas prace v ALS Czech Republic ta spravna volba!

Chcete se stat aktivni soucasti Environmentalni/ FOOD nebo PHARMA,
labboratore?

JAKE PORTFOLIO INSTRUMENTU JE VAM BLIZSi? DEJTE NAM VEDET!

LC-MS/MS, HPLC/FLD/UV a CE/UV
GC/FID, GCHS/FID, HPLC/PDA, HPLC/RI
GC/MS a GC/MS/MS

AFS (ICP-MS, ICP-0ES), IC

GC/MS a GC/MS/MS, GC - FID/MS

JAKA BUDE VASE HLAVNI PRACOVNI NAPLN?

Mereni, vvhodnocovani a hodnoceni analyz vzorku

Servis a b&zna Udrzba instrumentu

Administrativni éinnost spojena s méfenim a vwhodnocovanirm vzorky,
reporty vysledku

Spoluprace s validacnimi specialisty pfl zavadéni novych metod
Spoluprace se supervizorem sekce a celym tymem v dalsich oblastech
Cinnosti sekce

Prace v Jednosménneam nebo | ve dvousmEennem provozu

Spoluprace na systému kontroly kvality a na zaskolovani novych kolegu



Tato prezentace je urCena pouze pro vyuku studentu.
This presentation has been scheduled for educational
purposes only.

Pokud by mel nekdo dojem, ze pouzite obrazky jsou kryty
copyrightem, necht mi da prosim vedet.

If somebody believes, that pictures or figures in this

presentation are covered by copyright, please let me know.

cudimanl@natur.cuni.cz
e,



