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(57) Anotace:
Regeni popisuje zafizeni pro ¢isténi vzduchu obsahujici
nadr (1) s vodnym roztokem (2) aminokyseliny cysteinu,
vstupni trubici (6) pro zavadéni vzduchu (5) do roztoku
(2) a vystupni trubici (7) pro odvadeéni vzduchu (8), jejiz
vstup je umistén nad hladinou roztoku (2), piicemz pfed
vstupni trubici (6) je piedfazen filtr (4) pevnych Castic, za
vystupni trubici (7) je zafazeno gerpadlo (3), a v nadrzi
(1) je usporadana elektroda (9), jejiz vystup je preveden
do Fidici a napajeci jednotky (10), kterd je spojena
s alespoti jednim signalizainim prvkem (11). Déle
popisuje zpisob &isténi vzduchu s vyuzitim tohoto
zafizeni.
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Zafizeni pro ¢iSténi vzduchu a zpisob &isténi vzduchu

Oblast techniky

Pfedkladany vynélez se tykd zafizeni pro odstrafiovani organickych $kodlivin obsazenych ve
vzduchu.

Dosavadni stav techniky

Jedno z velkych zdravotnich rizik dnesni doby pfedstavuji latky oznatované jako polyaromatické
uhlovodiky a také derivaty uhlovodiki. Tyto latky Jsou produktem automobilovych emisi, prii-
myslovych spalovacich procesd, jsou pfitomny v cigaretovém koufi, v podlahovinach, kobercich,
obleCeni, v syntetickych lepidlech, motidlech a lacich, &isticich prostfedcich ¢i kosmetice. Velky
problém pfedstavuji predeviim v uzavienych obytnych prostorech, nejvétsi nebezpedi pak
v détskych pokojich. Zminéné latky zpisobuji bolesti hlavy, ospalost a malatnost. Mohou drazdit
o€i a dychaci cesty, vyvolavat zanéty kize, byly také zaznamenany priznaky astmatu. Tyto latky
Jsou mutagenniho a karcinogenniho charakteru, diky své lipofilni povaze se snadno a ve v&tsi
mife bioakumuluji v télech Zivogichd a vyvolavaji zde oxidaéni stres.

V soucasnosti je jednim ze zpisobi odstratiovani par organickych latek z pracovniho i venkovni-
ho ovzdusi jejich adsorpce na pevnych absorbentech. Nejcastéji se pouzivaji uhlikové adsorben-
ty, avsak jejich cena je pomémng vysokd. Dal$imi levngj$imi materidly jsou napfiklad zeolity,
avSak jejich uinnost neni tak vysoka.

Yamashita et al. (Int. J. Environ. Res. Public Health 2010, 7, 3489-3498) popisuje pouziti rozto-
ku L—cysteinu pro odstranéni acetaldehydu. Acetaldehyd se na cystein vaze za tvorby Schiffovy
baze jako meziproduktu a 2—methylthiazolidin—4—karboxylové kyseliny jako kone¢ného produk-
tu. Tato reakce je popsana pouze v experimentalnim uspoiadan, obsahujicim nadrz s cysteinem,
vstupni trubici pro zavadéni vzduchu do roztoku a vystupni trubici pro odvadéni vzduchu, jejiz
vstup je umistén nad hladinou roztoku. Pohyb vzduchu je zajistén pritokovym méfidlem. Neni
feseno jeji pfevedeni do podoby komeréné vyuzitelného produktu, napfiklad produktu s indikaci
spotfebovani cysteinu z roztoku.

Neexistuji dosud zadné publikace zabyvajici se takovouto problematikou.

Podstata vynalezu

Piedmétem predkladaného vynalezu je zatizeni pro CiStén{ vzduchu, obsahujici nadrz s vodnym
roztokem aminokyseliny cysteinu, vstupni trubici pro zavadéni vzduchu do roztoku a vystupni
trubici pro odvadéni vzduchu, jejiz vstup je umistén nad hladinou roztoku. Pred vstupni trubici je
pfedfazen filtr pevnych &astic a tok vzduchu zafizenim Je zajistén Cerpadlem zafazenych za vy-
stupni trubici.

Toto usporadani je vyhodné hned z n&kolika divodii:

— filtr pevnych &astic zachycuje pevné kontaminanty z prostfedi, které by mohly eventualng
v ramei jiného uspofadani znegistovat dalsi prvky zafizeni (detekeni elektroda, rotor &erpa-
dia),

— podtlakové Cerpani ma vyssi aéinnost.

V nadrzi je uspofadana elektroda, ktera méfi proudovou odezvu a tim zménu koncentrace cystei-
nu. Jeji vystup je pieveden do fidici a napajeci Jednotky, ktera je spojena s alespoti jednim signa-
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liza¢nim prvkem. Signaliza&ni prvek uzivateli umoZiluje zjistit, kdy je spotfebovana zachycovaci
kapacita cysteinu a je tedy tfeba vymeénit nadrZ nebo napli nadrze.

Ve vyhodném provedeni vynalezu je elektrodou jednorazova tisténa elektroda.
V jiném vyhodném provedeni vynalezu je signalizanim prvkem LED dioda.

V jiném vyhodném provedeni vynilezu zafizeni obsahuje dva signalizaéni prvky, kterymi jsou
LED diody dvou riiznych barev spojené s fidici a napajeci jednotkou prostiednictvim pfevodniku,
pii¢emz tyto diody jsou uspofddané pod nadrzi s roztokem cysteinu, pfiéemz nadrz je prihledna.

V daldim vyhodném provedeni je nadrz vyménitelna.

Detoxikaéni funkce systému je zajisténa nasledovné: a) Cerpadlo vytvafi podtlak, kterym je pies
filtr pevnych &astic vhanén vzduch do nadrzky s cysteinem; b) zde probiha chemicka reakce, kdy
jsou organické slouteniny redukovany cysteinem na méné nebezpeéné formy a ty zistavaji ab-
sorbovany v roztoku cysteinu; ¢) z nadrzky pak pfes Cerpadlo vychézi jiz Eisty vzduch zbaveny
nejen nebezpecnych sloucenin, ale také prachovych ¢astic. Kromé toho jsou do prostfedi uvolio-
vany ionty a zvy$ovana vlhkost vzduchu.

Predmétem predkladaného vynalezu je dale zpiisob €isténi vzduchu, pfi némz se vzduch provadi
nadr#i s vodnym roztokem cysteinu prostfednictvim vstupni trubice pro zavadéni vzduchu do
roztoku a vystupni trubice pro odvéadéni vzduchu, jejiz vstup je umistén nad hladinou roztoku,
jehoz podstata spociva v tom, ze ptred zavedenim vzduchu do roztoku cysteinu se ze vzduchu
oddéli pevné &astice a tok vzduchu zafizenim se zajisti erpadlem zafazenym za vstupni trubici,
piiGemz se méii koncentrace cysteinu v nadrZi pomoci elektrody, jejiz vystup se prevadi do fidici
a napajeci jednotky, kde se proudovy signal zpracuje do signalizaéniho prvku.

Piedkladané feSeni vyuZivajici absorpci do kapaliny je nejen originalni a v praxi se dosud nevyu-
7iva, ale je i Setrn&jsi k Zivotnimu prostiedi, nebot’ odpada nutnost recyklace pevnych naplni.
Kapalnou néplii vodného roztoku cysteinu je mozno pii fedéni vylit pfimo do kanalizace
v systému s béznou &istitkou odpadnich vod. Aminokyselina cystein je biologického degradabil-
niho piivodu a solubilizované organické slouceniny jsou z ¢asti metabolizovany mikroorganismy
a dale mohou byt v &isti¢ce odpadnich vod aktivné odstrafiovany pomoci nejnovéjsich technolo-
gickych postupi. Zafizeni je velmi uZivatelsky piijemné diky signalizaci stavu naplné (roztoku
cysteinu v nadrzi) a rovnéZz diky vyménitelnosti nadrze. Ze viech zminénych duvodu je toto zafi-
zeni nejvhodn&jsi pravé pro aplikaci do bytovych prostor, ptipadn& malych vyrobnich provozi
s relativné nizkou koncentraci par organickych rozpoustédel.

Objasnéni vvkresii

Obr. 1 schematicky znazoriiuje zafizeni podle ptikladu 1.

Ptiklady uskuteénéni vynalezu

Piiklad 1: Konstrukce zafizeni

Zatizeni je schematicky znazornéno na Obr. 1. Zafizeni se sklada z cerpadla 3 napajeného
elektfinou, dale z vyménitelné prihledné nadrze 1 obsahujici roztok 2 s aminokyselinou cystei-
nem, trubice 6 pro zavadéni zne¢isténého vzduchu 5 do roztoku 2 a trubice 7 pro vedeni piecisté-
ného vzduchu 8 z nadrze 1, pfi¢emzZ trubice 6 a 7, které maji rozpojitelné vzduchotésné napojeni
k nadrzi 1, vyménitelného prachového filtru 4 (pro zachyceni pevnych &astic, které by jinak moh-
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ly zanaset vnitini soudasti zafizeni a snizovat tak Jeho wcinek, filtr 4 je vyrobeny z bilé textilie) a
signalizatniho zafizeni hlasiciho stav, kdy je v roztoku takové mnozstvi zachycenych slougenin,
Ze je tfeba vyménit jednorazovou vyménitelnou naplii: nddrzku 1 s roztokem 2 cysteinu opatie-
nou jednordzovym indikaénim systémem. Tento indika¢ni systém je vybaven jednorazovou tisté-
nou elektrodou 9, kterd je zabudovana do priihledné vyménitelné nadrZe 1 a jejiz vystup je for-
mou zasuvky pfeveden do fidici a nap4jeci jednotky 10. Zde Je proudovy signal zpracovan jed-
noduchym pfevodnikem, ktery je dale posila rozdilnou informaci v podobé rizného proudu pro
signalizacni prvek 11, kterym jsou dv& led diody pevné umisténé pod prihlednou nadrzi 1
s roztokem 2 cysteinu. Jedna dioda ma modrou barvu a intenzita Jejtho svétla je nejvyssi, pokud
elektroda 9 detekuje vy3$i proud a intenzita druhé Eervené diody se zvySuje se snizujicim se
proudem a soucasné se i snizuje intenzita svétla z modré diody. Obé diody rovnomérné podsvé-
cuji nadrz 1 s roztokem 2 cysteinu a p¥i priichodu vzduchovych bublin vytvéfi i esteticky dojem.
Rychlost vzduchového &erpadla 3 turbiny je navic regulovatelna.

Ptiklad 2: Ovéfeni Gi¢innosti zafizeni

Utinnost zafizeni byla prakticky ovéfena na laboratornim prototypu zafizeni podle vynalezu.
Vzduch byl pfed vstupem do zatizeni kontaminovan organickymi sloudeninami tak, e byl pro-
vadén 10% (w/w) roztokem organické latky za teploty 99 °C. Priitok vzduchu v experimentu byl
4,76 ml/min a objem roztoku organické latky byl 1 ml, vzduch byl provadén 1 hodinu.

Koncentrace cysteinu byla variovana: 1 mmol, 0,5 mmol, 0,1 mmol.

Pro ucely experimentu pak &isty vzduch prochézel do dalsi nadoby, ve které Ize detekovat zbyt-
kové organické latky pomoci analytickych technik. Po hodinovém experimentu byl nasledng
roztok cysteinu zméfen a byla uréena mira, jakou je cystein schopen organickou latku z ovzdusi
odstranit.

Pfi posuzovani schopnosti roztoku cysteinu absorbovat organické latky byla provadéna referen¢ni
méfeni pomoci Ellmanovy metody pro stanoveni volnych —SH (thiolovych skupin) které tvofi
absorpni schopnosti cysteinu. Pro stanoveni SH skupin byla pouzita Ellmanova spektrofotome-
trickd metoda Ellman, G. L. ( 1959). ,,TISSUE SULFHYDRYL GROUPS.“ Archives of Bioche-
mistry and Biophysics 82(1): 70~77. Do kyvety bylo napipetovano 277 ul Ellmanova &inidla
2mM 5.5'—dithiobis(2-nitrobenzoova) kyselina — DTNB v 50mM Nay(CH;COO);,, nasledné bylo
pfidano 45 pl vzorku a nasledné do této smési bylo pfidano 33 ul 1 M trisma base. Podstatou
stanoveni je reakce Ellmanova ¢inidla s SH skupinami stanovované latky za vzniku ekvivalentni-
ho mnozstvi 5-thio—2-nitrobenzoové kyseliny (TNB-2). Smés byla inkubovana 10 minut pi
37 °C, absorbance byla m&fena pti vinové délce 405 nm. Toto méfeni bylo provadéno pomoci
automatického spektrofotometru BS—400 (Mindray, Cina). Pro vypoCet bylo pouzito hodnoty
absorbance samotného Ellmanova &inidla a hodnoty absorbance po 10 minutové inkubaci se
vzorkem.

Z nasich experimentélnich vysledki vyplyva, Ze roztok cysteinu byl schopen absorbovat viechny
testované organické molekuly. V nejvétsi miie byla absorbovana sloudenina formaldehyd. For-
maldehydu bylo zachyceno 24,1 % v 1 mmol cysteinu, 19,8 % u 0,5 mmol cysteinu u a 2,5 % u
0,1 mmol cysteinu. Mnozstvi zachyceného acetaldehydu bylo 17,1 % u 1 mmol cysteinu, 8,9 % u
0,5 mmol cysteinu a 5,4 % u 0,1 mmol cysteinu. Mnozstvi zachyceného anilinu bylo 16,3 % u 1
mmol cysteinu, 6,9 % u 0,5 mmol cysteinu a 1,1 % u 0,1 mmol cysteinu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro &idténi vzduchu obsahujici nadrz (1) s vodnym roztokem (2) aminokyseliny
cysteinu, vstupni trubici (6) pro zavadéni vzduchu (5) do roztoku (2) a vystupni trubici (7) pro
odvadéni vzduchu (8), jejiz vstup je umistén nad hladinou roztoku (2), vyzna ¢ujici se
tim, Ze pied vstupni trubici (6) je pfedfazen filtr (4) pevnych &astic, za vystupni trubici (7) je
zatazeno Serpadlo (3), a v nadrZi (1) je uspofadana elektroda (9), jejiz vystup je pfeveden do fidi-
ci a napajeci jednotky (10), které je spojena s alespoii jednim signaliza¢nim prvkem (11).

2. Zafizeni podle naroku 1, vyzna&ené tim, Ze elektrodou (9) je jednorazova tiSté€na
elektroda.

3. Zatizeni podle naroku 1, vyznacdené tim, Ze signalizatnim prvkem (11) je LED
dioda.

4. Zatizeni podle naroku 1, vyznaéené tim, Ze obsahuje dva signalizaéni prvky (11),
kterymi jsou LED diody dvou riiznych barev spojen¢ s fidici a napajeci jednotkou (10) prostied-
nictvim pievodniku, pfi¢emz tyto diody jsou usporadané pod nadrzi (1) s roztokem (2) cysteinu,
pri¢emz nadrz (1) je prahledna.

5. Zafizeni podle naroku 1, vyznad&ené tim, Zenadrz(l)je vyménitelna.

6. Zpusob &isténi vzduchu, pfi némz se vzduch provadi nadrzi (1) s vodnym roztokem (2)
cysteinu prostrednictvim vstupni trubice (6) pro zavadéni vzduchu (5) do roztoku (2) a vystupni
trubice (7) pro odvadéni vzduchu (8), jejiz vstup je umistén nad hladinou roztoku (2), vyzna-
Eujici se tim, Ze pfed zavedenim vzduchu (5) do roztoku (2) cysteinu se ze vzduchu od-
déli pevné &astice a tok vzduchu zatizenim se zajisti Cerpadlem (3) zafazenym za vstupni trubici
(7), ptitemz se méfi koncentrace cysteinu v nadrzi (1) pomoci elektrody (9), jejiz vystup se pfe-
vadi do ¥idici a napajeci jednotky (10), kde se proudovy signél zpracuje do signaliza¢niho prvku

(11).

1 vykres
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Obr. 1
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