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Detekénf trubifka ke zji¥t’ovani kannabinoidi v ovzdusi

Oblast techniky

Technické FeSeni se tykd konstrukce detek&ni trubitky ke zji¥tovani toxickych kannabinoid v
ovzdudi. Technickym feSenim se dosahuje jednoduché a rychlé zji¥téni kannabinoidi v ovzdusi v
pedminkéch ohroZeni bezpeénosti statu, napitklad pfi vojenském nebo teroristickém chemickém
utoku.

Dosavadni stav techniky

Kannabinoidy patf{ mezi toxické chemické litky (potencialni bojové chemické latky), které mo-
hou byt G¢innou sloZkou tzv. neletdlnich chemickych zbrani. Z tohoto hlediska nejvyznamnéjsi-
mi pfedstaviteli kannabinoidit jsou A9-tetrahydrokannabinol (THC, CAS 1972-08-3), ktery je
obsaZen v konopi{ (zejména druk Cannabis indica), jeho acetst (CAS 23132-17-4) a jeho dusiko-
vy analog v literatufe zndmy pod kédem ADL 226 169. Toxicita kannabinoidl je pomé&rné vyso-
k4, napfiklad THC v orélnich davkich 0,02 aZ 0,055 mg/kg zplsobuje u lidi hypotenzi, hypoter-
mii a analgezii, v divkich nad 0,06 mg/kg vyvolava halucinace [Antonov N. S.: Chimiceskoje
oruZije na rubeZe dvuch stoletij. Progress, Moskva 1994, s. 143].

Pro chemickou analyzu THC, kterd se provéd{ zpravidla v rostlinném materidlu nebo v t&lesnych
tekutinich, se b&#né pouZiva instrumentdlni analytika. VyuZivaji se viak i jednoduché vyhleds-
vaci metody a technické prostfedky, které jsou zaloZené na barevnych reakcich s citlivymi speci-
fickymi chromogennimi &inidly, jako je stabilizovana diazoniova siil Fast Blue B (Azoic Diazo
No. 48, C. 1. 37235) [Tewari S. N., Sharma J. D.: Bull. Narc. 35, 63 (1983)], stabilizovany
diazotovany danson [Mali B IV, Parulekar P P.: J Cromatogr. A 457, 383 (1089)] nebo Sinidls
(Duquenois - Levine) na béazi acetaldehydu a vanilinu [Zolotov Y. A., Ivanov V. M., Amelin V.
G.: Chemical Test Methods of Analysis. Elsevier, Amsterdam 2002, p. 289]. V posledni dobé se
v analytické praxi upfednosttiuji uZivatelsky jednoduché imunochemické metody.

Jednoduché metody a prostfedky prikkazu kannabinoiddi v ovzdu$f jsou zatim ojedin&lé. Napi-
klad v minulosti byl vyvinut jednoduchy kolorimetricky test na bazi filtraéniho papiru impregno-
vaného 1% vodnym roztokem Fast Blue B, ktery slouZil k analyze dechu kufaki konopi
[McCarthy T. J., Van Zyl J. D.: J. Pharm. Pharmac. 24, 489 (1972)]. Z literatury jsou znamy i
pokusy nahradit tento indikadni papirek trubikovym detektorem. Jednim z limitujicich faktord
roz3ifeni tohoto kolorimetrického testu je viak nizk4 stabilita a Zivotnost &inidla. Z tohoto diivo-
dil byla ve svét& vyvinuta fada receptur, kterd ma za cil tyto parametry zlepiit. Bylo napfikiad
navrZeno smésné ¢&inidlo, kieré obsahuje Fast Blue B, oxychlorid zirkonylu Zr{(OCl,) a hexanit-
rokobaltitan sodny Na;[Co(NO;)s] v prostfedi ethylenglykolmonomethyletheru. Toto smi$ené
Cinidlo se pouZiva spolu s 3% roztokem uhliditanu sodného [Reis A.: US 4 288 344 (1981)].

Agkoli je reakce kannabinoidil s Einidlem Fast Blue B za vzniku pfislu$ného azobarviva pomé&mé
citlivd, nedostatetnd stabilita tohoto &inidla v roztocich nadile omezuje jeho vyuZiti ve formé
Jjednoduchého detektoru ke kontrole ovzdudi. Tento problém do jisté miry fesi aplikace uvede-
ného Cinidla ve formé detekéni trubi¢ky podle technického feSeni.

Podstata technického fegeni

Podstata technického feSeni spoliva v konstrukei detekeni trubitky k rychiému a jednoduchému
zji¥fovén{ toxickych kannabinoid v ovzdusi, kterd obsahuje indikaéni vrstvu z pfedist&ného a
aktivovaného silikagelu, pomocnou vrstvu z nepérovitého nosi¢e impregnovaného reaktivni
diazoniovou soli Fast Blue B o koncentraci 0,1 a% 1,5 % hmotn., filtraéni viozku ze sklenénych
vlaken a sklenénou ampulku | aZ 5% roztokem hydroxidu sodného ve smési vody s ethanolem.

Indikalni vrstva slouZi k vizualizaci kopulalni reakce chromogenniho &inidla s kannabinoidy za
vzniku charakteristicky zbarvenych azobarviv. Pomocna vrstva slouZi k ukotveni chromogenniho
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¢inidla. Filtrani vrstva slouZi k zachyceni aerosolil kannabinoidd z ovzdu#i. Detek&ni roztok v
ampulce slouzi ke smyti chromogenniho ¢inidla na indikaéni vrstvu a vytvofeni prostiedi potieb-
ného pro uskuteénéni kopula&ni reakce.

Podstata konstrukce detek&ni trubitky vyplyne také z nasledujiciho popisu zpisobu pouZiti. De-
tek&ni trubi¢ka se na obou koncich otevie a pomoci ruéniho nasdvaciho zafizeni, pumpitky nebo
elektrického &erpadla se odebere vzorek kontaminovaného vzduchu o objemu 1 dm’. Po odbéru
analyzovaného vzorku se kovovym bodcem rozdrti sklenéné ampulka a obsah detek&niho roztoku
se setfepe pfes filtradni vioZku a pomocnou vrstva s chromogennim ¢inidlem aZ na indikadni
vrstvu. PHitomnost kannabinoidi se projevi vznikem &erveného zabarveni indika¢ni vrstvy, pki-
emZ intenzita tohoto zabarveni je pfimo uméma koncentraci (mnoZstvi) kannabinoidd v
ovzdudi,

Priklad provedeni

Detekéni trubika k rychiému zji§tovani kannabinoidd v ovzdu$i obsahuje indika¢n{ vrstvu, po-
mocnou vrstvy, filtraéni vioZku a sklenénou ampulku s detekénim roztokem.

Indikaéni vrstvu tvoii silikagel o zrnénf 0,8 aZ 1,0 mm, ktery je vyci§t€ny varem s kyselinou
chlorovodikovou (1:1). Takto zpracovany silikagel se jeité promyje destilovanou vodou a pH
jeho vodniho vyluhu se upravi uhli¢itanem sodnym na hodnotu v rozmezi 6,5 aZ 7,0. Silikagel se
nakonec susf a aktivuje pfi 130 °C po dobu 2 hodin. Silikagel nesmi obsahovat Fe', ktery se
analyticky kontroluje metodou na &ervené zbarveny Fe(SCN); [OKAC, A.: Analytickd chemie
kvalitativni. Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie v&d, Praha 1961, s. 313].

Pomocnou vrstvu tvoi{ drcené skio o zrméni 0,8 aZ 1,0 mm, které se dikladng umyje vodou s
detergentem, proplachne destilovanou vodou a vysudf pfi 100 °C. Takto upravené drcené sklo se
impregnuje 0,5% roztokem Fast Blue B ve smési voda-ethanol (1:1). Na 100 g drceného skla se
pfitom spotfebuje 5 ml impregna¢niho roztoku. Smés se dikladné homogenizuje a dosusi volné
na vzduchu.

Filtraénf vloZka se sklddé z vrstvy jemné inertni sklenéné vaty pouZivané pro analytické icely v
chromatografii.

Detekéni roztok v ampulce obsahuje 3% hydroxid sodny ve smési voda-ethanol (4:1).

Detekéni trubitka se sestavi nasledujicim zpisobem. Sklenén4 trubice o vnitfnim priméru 5 mm
se naplni 10 mm dlouhou indika¢n{ vrstvou a 5 mm dlouhou pomocnou vrstvou, kterd je impreg-
novéana Cinidlem. Nad tyto vrstvy se uloZi filtraéni vloZka tlustd 2 mm a sklenénd ampule s de-
tek&nim roztokem o objemu 0,2 ml. Jednotlivé vrstvy se od sebe oddéli a proti pohybu zajisti
vzduch a kapalinu propoustéjici polyethylenovou pfepaZkou a samotné t€lo detektoru se herme-
ticky uzavte zatavenim.

Uvedeny ptiklad je pouze ilustrativni a nevy&erpdva viechny varianty moZnosti konstrukce de-
tekéni trubiéky ke zji¥tovani vybranych kannabinoidd v ovzdusi.

Primyslova vyuZitelnost

Detekéni trubitka ke zji¥fovani toxickych kannabinoidid v ovzdud je podle technického FeSeni
pouZitelné jednotkami Hasidského zéchranného sboru nebo Armady Ceské republiky pfi rychlé
in situ analyze téchto sloucenin v pfipadé jejich vojenského nebo teroristického pouZiti.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Detekéni trubicka k rychlému a jednoduchému zji¥fovani toxickych kannabinoidd v
ovzduli, vyznadujici se tim, Ze obsahuje indikadni vrstvu z pFedi¥téného a aktivova-
ného silikagelu, pomocnou vrstvu z nepérovitého nosi¢e, pfednostné drceného skla nebo dree-
ného porceldnu impregnovaného reaktivni diazoniovou soli Fast Blue B o koncentraci 0,1 aZ
1,5 % hmotn., filtralni vloZku ze sklenénych vldken a sklenénou ampulku s 1 aZ 5% roztokem
hydroxidu sodného ve smési vody s ethanolem.
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