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JSOU DETSKE OCHRANNE VAKY FUNKCNI?

Vlastimil Sykora”

ABSTRAKT

Bylo provedeno hodnoceni détskych ochrannych vaki DV-65 aDV-75
pouzivanych k ochrané détské populace v Ceské republice (zkouseni difuznich filtrt
na zachyt skodlivin, stanoveni obsahu oxidu uhli¢itého uvnit vaku).
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ABSTRACT

Evaluation of child protective bags DV-65 and DV-75 used for protection of
child population in the Czech Republic was conducted (testing of diffusion filters to
capture pollutants, determining the content of carbon dioxide inside the bags).

Key words: children protective bags, diffusing filter, sarin, carbon dioxide

1. UVOD

Détské ochranné vaky DV-65 a DV-75 jsou ochranné prosttedky dychacich
organt a povrchu téla uréené K ochran¢ déti do stati 18 mésicti. Doba zivotnosti téchto
prostiedkt byla exspirovana koncem devadesatych let. Vzhledem k jejich technickemu
stavu byl opravnény predpoklad, Ze tyto prosttedky byly a budou i nadale schopny
plInit svoji funkci.

Tento ptedpoklad vsak bylo tieba potvrdit exaktnimi zkouskami funk¢nosti, a to
jednak posouzenim schopnosti a tc¢innosti difuzniho filtru détského vaku propoustét
oxid uhli¢ity (CO,) z prostoru vaku ven do okolni atmosféry a ovéfit, zda détské
ochranné vaky DV 65 a DV 75 chrani 1-1,5 ro¢ni dité o hmotnosti cca 15 kg pred
ucinky sarinu o koncentraci minimaln€ 17 ppm po dobu 6 hodin. Uvedend koncentrace
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sarinu piredstavuje vySSi koncentraci nez je piedpokladana minutova LCtsy pro ¢lovéka
(80 mg-m=)Y. V piipadg, ze vaky nebudou po tuto dobu dit& chranit, zjistit, jak dlouho
budou détské vaky schopné tuto ochranu pied Gc¢inky dané koncentrace sarinu pinit.

2. EXPERIMENTALNI CAST
Princip méreni

1. Propustnost difuzniho filtru na oxid uhlicity

Zkouska spociva Vv kontinualnim méfeni koncentrace vydechovaného CO, ve
vaku pomoci fotoakustické IC spektroskopie.
2. U¢innost difuzniho filtru na zachyt par sarinu

Uginnost difuzniho filtru je hodnocena nepfimo pomoci laboratornich potkanii
umisténych v prostorach vaku, a to posouzenim aktivity cholinesteraz obsazenych
v krvi potkand, s jejiz pomoci lze indikovat ptipadnou intoxikaci.

Material

Détskeé vaky
Ke zkouskam byly pouzity détské ochranné vaky DV-65 a DV-75 (skladované
za piedepsanych podminek) dodané Zakladnou logistiky HZS Olomouc.

Laboratorni psi
Ke zkouSkam byly pouZity samice laboratorniho psa Beagle. Feny byly pied
zahajenim zkouSky premedikovany nize uvedenymi preparaty - viz tabulka ¢. 1.

Tabulka ¢. 1 Charakteristika laboratornich psit a preparaty pouzité K jejich
premedikaci véetné umisténi do jednotlivych vaki

typ ¢islo vaku | jméno | pohlavi | hmotnost | vék latky podané psim pied
vaku psa (kg) (roky) zahdjenim pokusu
DV-75 | 5644/5418/1 | Tapka fena 15,4 10 butomidor, xylazin, ketamin, atropin
DV-75 | 5622/5397/2 | Jenny fena 14,9 11 butomidor, xylazin, ketamin, atropin
DV-65 7.9. Brita fena 111 10 butomidor, xylazin, ketamin, atropin
DV-65 8.9. Sendy fena 18,8 9 butomidor, xylazin, ketamin, atropin

Laboratorni potkani

Pro ovéfeni ucinku dlouhodobého plsobeni nizkych koncentraci sarinu na
aktivitu krevnich cholinesteraz i pro testovani ochranné ucinnosti détskych vaka byly
pouzity samice albinotického potkana kmene Wistar o hmotnosti 150-180 g.

Pouczité pristroje a zarizeni
K testovani byla pouZita staticka kovova inhala¢ni komora vybavena odtahem a
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filtro-ventila¢nim zafizenim. Vzduch ve vaku byl dodychavan pomoci simulatoru plic
do objemu odpovidajici dychani cca 15 kg ditéte. Simulator plic se sestaval ze dvou
jednocinnych pneumatickych valct (kazdy pro jeden détsky ochranny vak)
s nastavenou frekvenci pulzii na 30 x min™ a pfipojenf na tlakovy vzduch.

Pary sarinu byly vytvaieny jeho odpafovanim na kovove topné desce vybavené
termostatem s regulaci teploty v rozmezi 55-60 °C. Davkovani bylo provadéno pomoci
sklenéné injekéni stiikacky upevnéné do drzaku linearni davkovaci pumpy ovladané
c¢asovym spinacem.

Koncentrace sarinu v komofe byla indikovana pomoci pfenosného plynoveho
chromatografu CHP 05-1 (typ Voyager). Prunik sarinu ve vacich byl monitorovan
ptistrojem RAID (Rapid Alarm Identification Device), spektrofotometr Spekol 210 byl
pouZit pro stanoveni aktivity cholinesteraz v krvi testovanych potkant a fotoakusticky
IC spektrofotometr FD 1412 (Air Tech Instruments) pro méfeni koncentrace CO,.

Postup

1) Uéinnost difuzniho filtru na zdchyt par sarinu

Testované détské vaky byly po vyjmuti z expedi¢niho obalu prohlédnuty a
sestaveny dle ptilozeného navodu. Nahote do ¢elni stény byly vyseknuty dva otvory.
K jednomu byla pfipevnéna hadice pro dodychavani pomoci umélych plic a k druhému
hadice pro odbér vzorkll vzduchu z vnitini atmosféry vaku pro kontrolu ptipadného
zamoteni sarinem. Pred vloZenim vakd do komory byly odstranény kryty diftiznich
filtrG. Do specidlnich klicek, umozZiujicich dobrou cirkulaci vzduchu, byla umisténa
vzdy Ctvefice zvifat a do kazdého testovaného vaku byly vloZeny 2 takovéto klicky.
Poté byly détské vaky uzavieny a vlozeny do inhala¢ni komory, vzdy jeden vak typu
DV-65 a jeden vak typu DV-75 tak, aby vzduch v komote mohl volné difundovat ptes
ochranné filtry. Vaky byly napojeny na pfivod vzduchu ze simulatoru plic.

Pti vlastnim testovani vakl byla dechova frekvence na simulatoru plic
nastavena na 30 x min™, dechovy objem simulatoru plic na 2 x 200 ml a pomér
nadech-vydech na 1 : 1. Celkova ventilace 1 vaku v¢etné 8 zvitat (dechova frekvence
potkana: 50 x min™, dechovy objem potkana: 1,1 ml) tak byla 6,44 I.min™.

Po uzavieni komory byl vzduch zamofen sarinem tak, aby dosazena
koncentrace byla minimaln¢ 17 ppm. Po celou dobu expozice byl kontrolovan stav
ovzdusi v obou détskych vacich i koncentrace sarinu v komoie a byla téZ sledovana
zvifata, zda se U nich neobjevuji pfiznaky otravy (slinéni, ties, kiece).

Po skonceni expozice byl vzduch z komory odsat a komora byla i s vlozenymi
vaky ponechana po dobu 30 minut k odvétrani. Poté byly vaky vyjmuty, otevieny a
byly z nich vyndany klicky se zvitaty. Bezprostfedné poté byla zvifatim odebrana
Vv lehké éterové narkoze krev, ve které byla zjiStovana aktivita cholinesteraz. Vysledky
byly porovnany s hodnotami kontrolnich zvifat.

Stanoveni aktivity cholinesteraz v krvi potkant

Aktivita krevnich cholinesteraz byla zjistovana modifikovanou Ellmanovou
metodou?. Ze viech 8 namé&fenych vzorkd pro piisluiny vak byla vypodtena priméra
hodnota, pomoci které se nasledné vypocita aktivita kontrolni skupiny podle vzorce:
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%A = X, - 100 / X

WAoo aktivita cholinesteraz
) S pramérné hodnota aktivity (smérnice) pro piislusnou skupinu zvitat
Xievrviverinenen . prumérnd hodnota aktivity (smérnice) pro kontrolni skupinu zvitat

Za signifikantni snizeni hodnoty aktivity krevnich cholinesteraz je povaZovan
pokles o minimalné 20% proti kontrolnim zvifatim. Pokles aktivity do 20% lze
vysvétlit jednak biologickou variabilitou zvifat a jednak chybou méteni.

2) Propustnost difuzniho filtru na oxid uhlicity

Vaky byly pfed méfenim opét sestaveny dle ptrilozeného navodu. Septem byla
protazena pryzova hadice a pfipojena na vstup méficitho pfistroje. Psi byli
premedikovani preparaty uvedenymi v tabulce ¢. 1. Po zklidnéni byli vlozeni do vaku
a vak byl pfedepsanym zplsobem uzavien. Po uzavieni bylo zapocato s méfenim
koncentrace CO, ve vaku, a to az do doby, kdy se ustavila rovnovazna koncentrace
CO,. Po skonéeni byli psi z vaku vyjmuti a probuzeni.

3. VYSLEDKY

Tabulka ¢ 2 Ovéiovani ucinnosti ochranného vaku DV- 65 proti param sarinu

¢islo | sériové obsah sarinu pocet délka | teplota | aktivita statisticka

testu | ¢isloDV | v IKO (ppm) | zvifat ve | expo- |laboratoie | ChE (% vyznamnost

od | do | @ vaku zice (°C) aktivity rozdilu proti
(h) kontrol) kontrolam
1 13.1.1969 | 17,6 | 40,2 | 26,7 8 6 20,0 95,3 n. s.
2 20.1.1969 | 4,1 | 48,7 | 25,8 8 6 19,5 104,2 n. s.
3 1.6.1965 | 21,1 |52,6 |35,6 8 6 20,5 100,8 n. s.
4 13.12.1965 | 22,0 | 52,6 | 34,5 8 10 21,5 98,2 n. s.
5 27.11.1968 | 32,9 | 58,7 | 42,7 8 6 19,0 114,9 n. s.

Vysledky zkouSek zachytu par sarinu difuznimi filtry détskych vaku jsou
uvedeny v tabulkach ¢. 2 (DV-65) a ¢. 3 (DV-75). Z namétenych vysledkd vyplynulo,
Ze v piipadé hodnoceného vaku DV-65 nebylo nalezeno Zadneé sniZeni aktivity
krevnich cholinesteraz vétsi nez 20% hodnot aktivity kontrolnich zvifat (max. o 5%).
Hodnocené vaky tedy vyhovuji pro dalSi pouZziti.

Tabulka ¢ 3 Ovéiovani ucéinnosti ochranného vaku DV- 75 proti param sarinu

¢islo | sériové obsah sarinu pocet délka teplota aktivita statisticka
testu | ¢islo DV | v IKO (ppm) | zviiat ve | expozice | laboratoie | ChE (% vyznamnost
od | do | @ vaku (h) (°C) aktivity rozdilu proti

kontrol) kontrolam
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1 36-10-83 | 17,6 | 40,2 | 26,7 8 6 20,0 115,0 n.s.
2 23-07-85 | 4,1 | 48,7 | 25,8 8 6 19,5 94,9 n.s.
3 44-11-85 | 21,1 | 52,6 | 35,6 8 6 20,5 107,3 n.s.
4 22-07-85 | 22,0 | 52,6 | 34,5 8 10 21,5 79,4 *

5 44-11-81 | 32,9 | 58,7 | 42,7 8 6 19,0 82,0 n.s.

Snizeni aktivity krevnich cholinesterdz pokusnych zvitat pod hranici 80% bylo
naopak namétfeno u 1 vaku DV-75 (vyr. ¢. 22-07-85). Toto sniZeni vSak bylo pouze
hrani¢ni (79,4%), exponovand zvifata byla bez pfiznakd otravy. Jednalo se o
prodlouzenou 10 hodinovou expozici. | zde Ize tedy konstatovat, Ze hodnocené vaky
svému ucelu vyhovuji. Vysledky métfeni koncentrace CO, jsou shrnuty v nasledujicich
tabulkach ¢. 4 a ¢. 5.

Tabulka ¢ 4 Hodnoty rovnovazinych koncentraci CO, a rychlostnich konstant
saturace vniti'ni atmosféry vaku CO,

typ vaku | ¢islo vaku | jméno psa | dosaZena rovnovazna rychlostni konstanta

koncentrace CO, (ppm) | saturace CO, (min™)

DV-75 5644/5418/1 Tapka 6120 0,070
DV-75 5622/5397/2 Jenny 5580 0,065
DV-65 7.9. Brita 8500 0,053
DV-65 8.9. Sendy 14200 0,067

Tabulka ¢. 5 Koncentrace CO, prepoctend na jednotkovou hmotnost psa a dité
0 standardni hmotnosti odpovidajici véku 18 mésicit

pomér kone. CO,/hmotnost psa | koncentrace CO, pro hmotnost 10,7 kg
pes | typ vaku (ppm/kg) (ppm)
Tapka | DV-75 397 4248
Jenny DV-75 374 4002
Brita DV-65 766 8196
Sendy | DV-65 755 8079

Ukazalo se, Ze pouZziti metody kontinualniho monitoringu vyznamné zvysilo
kvalitu dat proti diive pouzivané metod¢ diskontinualniho méteni a pomohlo odhalit
nékteré diive nezjisténé anomalie. Jedna se napt. o pokles koncentrace CO, mezi 20. a
30. minutou. Tento pokles a jeho opétné vyrovnani izce souvisi s narkotizaci pst a jeji
nestejnou hloubkou v celém casovém profilu a je zfejmé maximem uCinku
zklidnujicich medikamentd.

Dosazené rovnovazné koncentrace CO, byly porovnany s udaji uvadénymi
v literatuie?, kde je uvedeno, Ze koncentrace CO, by neméla prekroéit u vaki DV - 65
1,8 % obj., tj. 18 000 ppm a u vaka DV - 75 1,0 % obj., tj. 10 000 ppm. Porovnani
téchto hodnot snaméfenymi experimentalnimi daty (viz tabulka ¢. 4) a sdaty
ziskanymi prepoctem na jednotkovou hmotnost ditéte (viz tabulka ¢. 5) je ziejmé, Ze
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difuze CO, skrz filtry ven zvaku probiha uspokojivym zplisobem a odpovida
pozadavkl kladenym na jednotlivé typy vaki.

Na maximalni koncentraci oxidu uhli¢itého Cy,,x ma vliv nékolik faktord, a to
piedev§im vnitini objem vaku, plocha a vykonnost filtri a vykonnost zdroje CO,
odvoditelnd z hmotnosti a aktivity psa.

Pokusy byly uspoifadany tak, aby se ve vacich DV-75 setkali psi podobnych
hmotnosti, kdeZzto ve vacich DV-65 co nejvice rozdilnych - viz tabulka ¢. 1. Vnitini
objem vaku DV-65 je 70 I, resp. 150 | v pfipadé¢ DV-75, tj. pomér objemd je 1:2,14,
plocha filtru u vaku DV-65 je cca 20 dm?, resp. 31 dm? u vaku DV-75, tj. pomér 1:
1,55. Je ziejmé, ze vak DV-65 ma nevyhodu jak v menSim vnitinim objemu, tak i
Vv uc¢inné plose filtru.

Z vysledki je patrné, Ze v pripadé stejného typu vaku jsou si limitni
koncentrace CO, podobné, pokud jsou si podobné hmotnosti pst pti shodné aktivité.
Pokud se hmotnosti testovanych pst lisi (jako tomu je v pripad¢ Brity a Sendy, kdy je
hmotnostni pomér 1:1,69), je nadychana koncentrace CO, vyrazné vyssi v piipadé
tézs§tho psa a odpovidd pfiblizné jejich hmotnostnimu poméru (z rovnovaznych
koncentraci vychazi tento pomér na 1:1,67). Obdobné je tomu i u hmotnostné
podobnych psit Tapky a Jenny (hmotnostni pomér je 1:1,03, pomér nadychanych
koncentraci CO, 1:1,1).

Rozdil mezi hmotnostmi psti Tapky a Jenny na jedné strané a Brity na druhé
stran¢ ukazuji, ze pouzitim leh¢iho psa lze do zna¢né miry eliminovat konstrukéni
handicapy starSiho typu vakd.

Vliv konstrukce vaku na limitni koncentraci CO, je dobie patrny z pomérti mezi
dosazenou limitni koncentraci CO, vztaZzenou na jednotkovou hmotnost psa (Tabulka
¢. 5). Pti takto provedené eliminaci rozdili ve hmotnostech psii je ziejmé, Ze ve vacich
DV-65 vznikaji témé&f 2x vysSi limitni koncentrace CO,, coz souvisi piiblizné s 2x tak
vétsim objemem vaku DV-75 nez DV-65 a téméf o 60% vysSi uc¢innou plochou filtru.

4. ZAVER

U vsech ochrannych prostfedkit DV-65 a DV-75 pouzitych pro hodnoceni byly
experimentalné¢ prokazany pozadované ochranné U¢inky proti param sarinu o
koncentraci minimalné 17 ppm po dobu 6 hodin, tedy proti ddvkam témét 1 000 krat
vyssim, neZz je minutova LCts,. Vysledky zkouSek vaki naznauji také moZnost
poskytovani ochrany i pfi vystaveni vy$§im koncentracim sarinu nez 17 ppm a téz
s vysokou pravdépodobnosti i proti param ostatnich organofosfatovych inhibitor
cholinesterazy (soman, cyklohexylsarin, tabun a dalsi).

U obou typu vaki bylo dosazeno difuznich parametri pro CO, uvedenych
v technickych podminkach prisluSnych détskych vakt. Tyto vysledky s laboratornimi
psy potvrdily funk¢nost difuznich filtri obou typii détskych ochrannych vak.
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