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Pracovni ¢ast detektoru inhibitori cholinesteraz obsahujici substrat a chromogenni
indikator

Oblast techniky

Technické feSeni se tykd slozeni pracovni cCasti jednoduchého osobniho kolorimetrického
detektoru vysoce toxickych inhibitori cholinesteraz ve vodé a ovzdusi.

Dosavadni stav techniky

Kolorimetrické detektory, tj. detektory zaloZené na barevné reakei, patii mezi jednoduché
technické prostredky, které jsou uréené k detekei vojensky vyznamnych toxickych latek, véetné
nervov¢ paralytickych latek, jejichz U¢inek je zaloZeny na inhibici acetylcholinesterazy.
Kolorimetrické detektory, jako jsou indikacni papirky a prouzky, detekéni trubiCky a rzné
detekéni soupravy a kapesni laboratofe, umoznuji nebo usnadiiyji pInéni zakladnich tkold terénni
i laboratorni kontroly pfitomnosti toxickych latek v ovzdusi, ve vodé i na povrSich. Z technického
hlediska jde vétSinou o jednoduché autonomni detekéni prostiedky, i kdyZz nékteré z nich mohou
vyZadovat specialni dopliiky, napiiklad zafizeni pro odbér vzorku vzduchu u detekénich trubicek,
nahradni reagenty u souprav atd. Zvlastni skupinu kolorimetrickych detektorti, jez zpravidla
nevyzaduji Zadné doplnky, tvori tzv. osobni detektory, které¢ jsou uréené zejména k ochran¢
jednotlivee v obtiZznych podminkach, v odlouceni a pii plnéni zvlastnich tkold.

Armada Ceské republiky, slozky ochrany obyvatelstva Hasiéského zachranného sboru Ceské
republiky 1 ostatni sloZky integrované¢ho zachranného systému pouZivaji osobni detektor
DETEHIT, ktery umoznuje rychlou a citlivou kontrolu pfitomnosti nervové paralytickych latek
a organofosforovych i karbamatovych insekticidii v ovzdusi, ve vod¢ a na povrSich. V zahranici
se pouzivaji prevazné osobni detektory konstruované jako detektory toxickych par, napt. detektor
NAVD (Anachemie, Kanada), DET INDIV mle F1 (Giat, Francie), CDK (IIBR, Izrael), detektor
Akker Krutbruk (Svédsko) nebo detektor ze soupravy M256A1 (USA), ktery umoziuje zjisténi -
vedle jinych latek - i inhibitor cholinesteraz.

Prakticky vSechny moderni osobni kolorimetrické detektory nervové paralytickych latek
vyuzZivaji enzymatickou (cholinesterazovou) reakci, ktera je zaloZena na hydrolyze substratu
cholinesterazou a na barevné indikaci vzniklého hydrolytického produktu. Barevnd zména
koresponduje se stupném inhibice enzymu, ktery je umérny koncentraci (davce) inhibitoru
[Halamek E., Kobliha Z., Pitschmann V.: Analyza bojovych chemickych latek. Univerzita
obrany, Brno 2007].

Nejbliz§im v praxi uplatnénym feSenim je zminovany osobni detektor DETEHIT, ktery vyuziva
enzym acetylcholinesterazu, substrat acetylthiocholin jodid a chromogenni indikator kyselinu
5,5'-dithiobis(2-nitrobenzoovou), ktera je pii normalni funkci biochemického systému
redukovana hydrolyticky uvolnénym thiocholinem za vzniku Zluté zbarveného produktu. Postup
prace s timto osobnim detektorem je nasledujici. Po expozici a piedepsané dob¢ inkubace se
indikac¢ni Cast s jmobilizovanym enzymem piitiskne k pracovni ¢asti impregnované substratem
a chromogennim indikatorem. Poté se obé €asti od sebe oddéli a vyhodnoti se zména zabarveni
indikacni ¢asti. Pokud je enzym inhibovan, k jejimu zbarveni nedochazi nebo se objevuje pozdéji
[CZ 288576]. Jiné prostiedky pouzivaji i butyrylcholinesterazu a celou skalu substratl, pH-
indikatorti, redoxnich indikatord, ptipadné chromogennich substratd.

Technicka tfeSeni znama z odborné literatury nebo z praxe jsou konstrukéné, vyrobn¢ nebo
uzivatelsky jednoducha, a vzhledem k pouzité enzymatické reakci také dostatecné citliva, presto
nejsou bez nedostatkli. Za nejvétsi nedostatek 1ze povazovat omezenou stabilitu jednotlivych
komponent, véetné substratu a chromogennich indikator(i, a s tim Gzce souvisejici méné vyrazny
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barevny efekt. Jmenovité tyto nevyhody dosavadniho stavu do zna¢né miry odstranuje pracovni
¢ast osobniho kolorimetrického detektoru vysoce toxickych inhibitorl cholinesteraz, ktera podle
technického teSeni obsahuje filtra¢ni papir ze sklenénych vlaken se substratem, chromogennim
indikatorem a plnivy.

Podstata technického feSeni

Podstatou technického feSeni je pracovni ¢ast detektori inhibitorti cholinesteraz s biochemickou
enzymatickou reakci s kolorimetrickym/vizualnim vyhodnocenim, ktera obsahuje filtracni papir
ze sklenénych vlaken o tloustce 0,3 az 0,6 mm a hmotnosti 50 az 120 g/m?, impregnovany
substratem, chromogennim redoxnim indikatorem, oxidem titani¢itym ve form¢ nanocastic
v mnozstvi 0,005 az 0,1 % (hmotn.) a ve vod¢ rozpustnym a film tvoficim polymerem v mnoZstvi
0,1 az5 % (hmotn.).

Vyhodou tohoto feSeni je, Ze filtracni papir ze sklenénych vladken vynikd vysokou sorpéni
kapacitou a inertnosti, takze umoznuje impregnaci znaCnym mnoZstvim substratu
a chromogenniho indikatoru, jimz navic poskytuje stabilni prostredi. Stabilitu téchto latek zvysuji
ve vodé rozpustné polymery polyvinylpyrrolidon nebo polyethylenglykol s vysokou hustotou. Na
povrchu nosice vytvareji film, ktery omezuje vzajemnou interakci substratu a chromogenniho
indikatoru a sniZuje jejich ztraty vlivem sublimace. Ptidavek téchto polymerti navic zvySuje
smacivost pracovni Casti, ¢imZz usnadiuje migraci substratu a chromogenniho indikatoru na
enzymatickou indikacni vrstvu. Pfitomnost nanoc¢astic oxidu titanicitého zvySuje rychlost barevné
reakce a zlepSuje barevny kontrast.

Piiklady uskute¢néni technického feSeni

Piiklad 1

Filtra¢ni papir ze sklenénych vlaken o tloustce 0,4 mm a hmotnosti 85 g/m* se 1 minutu ponofi
do impregnacni suspenze, ktera obsahuje 4 % (hmotn.) butyrylthiocholinjodidu, 0,4 % (hmotn.)
5,5'-dithiobis(2-nitrobenzoové) kyseliny, 0,1 % (hmotn.) oxidu titani¢it¢ho ve formé nanocastic
a5 % (hmotn.) polyvinylpyrrolidonu ve fosfatovém tlumivém roztoku o pH 7,4. Impregnovany
papir se vysusi voln¢ na vzduchu pii teploté 20 az 25 °C. Po vysuSeni musi byt bezbarvy po celé
plose. Takto piipraveny papir se rozieze na jednotlivé segmenty (terCiky), jejichZz rozmeéry
odpovidaji rozmértim indikaéni zény s enzymem.

Piiklad 2

Filtracni papir ze sklenénych vlaken o tloustce 0,3 mm a hmotnosti 55 g/m?* se 2 minuty ponofi
do impregnac¢niho roztoku, ktery obsahuje 4 % (hmotn.) butyrylthiocholinjodidu, 0,5 % (hmotn.)
N-ethyl-N-[4-[4[ethyl(3-sulfofenyl)methylJamino]fenyl]-fenylmethylen]-2,5-cyklohexadien]-1-
-yliden]-3-sulfo-benzenmethan aminiumnatrium hydroxidu - vnitini soli, 0,05 % (hmotn.) oxidu
titani¢itého ve formé nanocéstic a 4 % (hmotn.) polyethylenglykolu (PEG 4000) v methanolu.
Zelené zbarveny impregnovany papir se vysusi volné na vzduchu pii teploté 20 az 25 °C. Po
vysuSeni musi mit jasn¢ zelené zabarveni, homogenni po celé plose. Pied pouZitim se rozieze na
jednotlivé segmenty (ter¢iky) s rozméry odpovidajicimi rozmériim indikacni zény s enzymem.

Primyslova vyuzitelnost

Technické feseni je vyuzitelné pro primyslovou vyrobu pracovni ¢asti jednoduchého osobniho
kolorimetrického detektoru vysoce toxickych inhibitorii cholinesterdz ve vodé a ovzdusi, jehoz
pouziti miZe byt pfinosné v oblasti vojenstvi, zajisténi bezpe€nosti obcanil nebo pii kontrole
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zivotniho prostiedi.

NAROKY NA OCHRANU

1. Pracovni Cast detektorli inhibitordi cholinesteraz s biochemickou enzymatickou reakci
s kolorimetrickym/vizualnim vyhodnocenim, vyznacujici se tim, ze obsahuje filtra¢ni papir ze
sklenénych vlaken o tloustce 0,3 az 0,6 mm a hmotnosti 50 az 120 g/m? impregnovany
substratem, chromogennim redoxnim indikatorem, oxidem titani¢itym ve form¢ nanocastic
v mnozstvi 0,005 az 0,1 % hmotn. a ve vod¢ rozpustnym a film tvoticim polymerem v mnoZzstvi
0,1 az 5 % hmotn.

2, Pracovni ¢ast detektorli inhibitordi cholinesteraz s biochemickou enzymatickou reakci
s kolorimetrickym/vizualnim vyhodnocenim podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze jako ve vod¢
rozpustny film tvofici polymer je pouzit polyvinylpyrrolidon nebo polyethylenglykol o vysoké
hustoté.



