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Uvod

V dnesni dobé roste pocet vyrobkd z oblasti osobni
hygieny, které zahrnuji pestrou Skalu vyrobkd, jako jsou
mydla, deodoranty, antiperspiranty, pletova mléka
a mnoho dalSich. Kazdy z téchto produkti obsahuje n¢ko-
lik typt chemickych sloucenin, které zajiStuji potfebny
ucinek. Jednou z téchto chemickych sloucenin je triclosan,
ktery je pouzivan jako antibakteridlni, fungicidni
a biocidni ¢inidlo pfidavané do mydel, zubnich past, deo-
doranti a vneposledni fadé i do dalSich vyrobki
(ponozky, hracky, lozni pradlo)'. Triclosan je pouzivan pro
svoji efektivitu pfi hubeni Siroké Skaly bakterii a hub
a schopnosti blokovat bakterialni mnozeni. Triclosan blo-
kuje v bakterialni bunice syntézu mastnych kyselin, které
jsou dulezit¢ pro stavbu bunéénych membran, inhibici
enoyl-CoA-reduktasy, ovsem nema vliv na odolné spory
grampozitivnich bakterii*”.

Triclosan je chlorovana sloucenina (obr. 1) obsahujici
etherovou a hydroxylovou funkéni skupinu, kterou je moz-
né elektrochemicky oxidovat. Jedna se o velmi stabilni
slougeninu pattici mezi perzistentni organické polutanty”.
Proto patfil triclosan na konci minulého stoleti mezi deset
nejvice stanovovanych organickych sloucenin kontaminu-
jicich vodu na svét&™*.
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Chemicka degradace triclosanu zptsobena fotoche-
mickymi reakcemi v pfirod¢ probihd primarné na methyl-
triclosan a environmentaln¢ skodlivé dioxiny, chlorfenoly
a chloroform. Tato degradace je podpofena zvySujici se
koncentraci rozpusténého chloru ve vod&’. V&tsi mnozstvi
chlorovanych derivati také vznika s rostoucim pH odpadni
vody a se stoupajici teplotou okoli®. Pii nedokonalém
odstranéni triclosanu v Cistickach odpadnich vod dochazi
k opakované expozici vodniho biotopu a sedimentt.
Triclosan se akumuluje v rostlinach, které jsou potravou
pro vétSinu vodnich Zivocichll. Vzhledem k jeho nepoléarni
povaze nasledné dochazi k sekundarni akumulaci triclosa-
nu v lipofilnich tkanich nejen ryb’, ale i motskych savea'.

U lidskych tkani byla akumulace v niz§i mife taktéz
prokazana, predevsim v jatrech, ledvinach, plasmé'', ale
také byl prokazan stanovitelny obsah v matetském mléce.
NejcastéjSim pliivodcem kontaminace organismu je poZiti
vnitinich organti ryb, pouzivani hygienickych ptipravka
anofeni obledeni, které obsahuje vlikna s triclosanem'?.
Triclosan je zlidského organismu vylucovan moci, coz
nabizi nastroj pro snadny biomonitoring, sledovani toxic-
kych ucinkd a metabolickych zmén triclosanu
v organismu'”,

Toxicita triclosanu u savcl byla sledovana na mode-
lovych savcich, jako jsou mysi, kiecci ¢i paviani. Ziskané
vysledky indikovaly, ze triclosan je pro organismus malo
akutng toxicky (LDso> 1 g kg™'), oviem pii styku této
latky obsazené v komer¢nich textiliich s domacim béli-
dlem miize dochéazet ke vzniku a uvoliiovani n¢kolika riz-
nych chlorovanych derivatd, které jsou toxiCtéjsi nez
triclosan. Pfesto by noSeni téchto material nemélo zpiso-
bovat akutni intoxikaci'*'*. Pfi pravidelném podévani
triclosanu zkoumanym subjektim po dobu nékolika mési-
cl (chronicka toxicita) dochazi k potlaceni funkei jaternich
enzymtl, ke vzniku jaterni hypertrofie, endokrinni disrupci,
zanétim ledvin a ke zvySeni obsahii peroxisomi
v bunikach. Ovsem novodobé vyzkumy podporované FDA
(Food and Drug Administration, USA) deklaruji, Ze pouZzi-
vani kosmetickych prostiedki ¢i nosSeni textilii obsahuji-
cich triclosan, v bézné mife nemize zplsobit dlouhodobé
zdravotni potize'®. Z tohoto divodu se aktualni vyzkum
spiSe obraci ke zkoumdani plisobeni triclosanu na vodni
organismy, kde je mira toxicity vy$$i nez u sucho-
zemskych organismil.

OH Cl

Cl Cl

Obr. 1. Strukturni vzorec triclosanu

* Milan Libéansky ziskal za tuto préaci 1. misto v soutézi o cenu firmy Merck 2013 za nejlepsi studentskou védeckou praci

v oboru analytické chemie.
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Pro sledovani obsahu triclosanu v povrchovych vo-
dach, biologickych vzorcich a kosmetickych produktech
bylo vyvinuto mnoho analytickych metod. Mezi nejcastéji
pouzivané patii HPLC ve spojeni s UV detektorem'”'® &i
hmotnostni detekci'”?, nasleduji metody elektrochemic-
ké*"* a v neposledni fadé i metody spektralni®. Soudasny
trend moderni analytické chemie zvySuje naroky na vyvoj
novych metod, které budou nejen poskytovat kvalitni vy-
sledky, ale zarovei budou finanéné¢ vyhodné, Casové
usporné a kompatibilni se ,,zelenou® analytickou chemii.
Mezi tyto metody bezesporu patii moderni voltametrické
metody.

Tato prace se zabyva vyvojem elektrochemické meto-
dy pro stanoveni triclosanu v produktech osobni hygieny.
Pii vyvoji této metody byly vyuzity pevné uhlikové kom-
pozitni elektrody pro jejich schopnost poskytovat kvalitni
vysledky i pfes nizké provozni naklady.

Samotné pevné kompozitni elektrody jsou klasifiko-
vany jako smés minimaln¢ jedné vodivé faze a jedné izo-
latni nevodivé faze, nejéastdji ve form& polymeru®*. Jako
vodivé faze se obvykle vyuzivaji rizné typy uhlikii, napf.
grafit”®, skelny uhlik?® & uhlikové nanotrubicky?’. Jako
nevodivé pojivo se daji vyuZzit rizné polymery, nejcastéji
je to epoxidova pryskyfice®™”, polystyren®, polyester’
a polyvinylchlorid®".

V této praci byly konkrétné pouZity dva nové typy
uhlikovych kompozitnich filmovych elektrod, které jsou
integrovany v disposabilnim systému mérnych cel*>*.

Vyvoj metody vychazel ze studia elektrochemického
chovani triclosanu a byl nésledovan vyuzitim ziskanych
vysledkl pro stanoveni této latky v realném vzorku zubni

pasty.

Experimentalni ¢ast
Reagencie

Zasobni roztok triclosanu (Irgasan,>97%, Sigma
Aldrich, USA) o koncentraci 1 mmol dm™ byl piipraven
rozpuSténim  pfesn¢ odvazeného mnozstvi latky
v methanolu (p.a., Merck, Némecko). Tento roztok byl
uchovavan ve tmé za laboratorni teploty. Za té&chto podmi-
nek je zasobni roztok stabilni minimalné po dobu 6 mési-
ci®. Roztoky o nizdich koncentracich byly ptipravovany
presnym fedénim zasobniho roztoku BR pufrem o pH 7.

Brittontv-Robinsoniv (BR) pufr byl pfipraven obvyk-
lym zpisobem smisenim vodného roztoku 0,2 mol dm™
hydroxidu sodného (p.a., Penta, Ceska republika)
a 0,04 mol dm™ kyseliny fosforeéné (85%, p=1,71 gml ™,
Lachema, Ceska republika), kyseliny borité (p.a., La-
chema, Ceska republika) a octové kyseliny (99%, p = 1,06
g ml™', Lach-Ner, Ceska republika).

Jako realny vzorek byla pouzita zubni pasta Colgate
Total Advanced Fresh (Colgate-Palmolive, USA)
s deklarovanym obsahem 0,30 % triclosanu.
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Aparatura

Pro diferen¢ni pulzni voltametrii v pouzitém systému
mérnych cel byl pouZit pfenosny potenciostat PalmSens,
ovladany softwarem PSTrace 2.4 (PalmSens, Nizozemi).
Jednotlivd méfeni byla provadéna v tiielektrodovém zapo-
jeni s argentchloridovou referentni elektrodou (3 mol dm™
KCI, Eco-Trend Plus, Ceska republika) a s platinovym
dratkem jako pomocnou elektrodou. Jako pracovni elektro-
dy slouzily dva typy nové vyvinutych uhlikovych kompo-
zitnich filmovych elektrod (polystyrenova a polykarbona-
tova), které byly integrovany na dné polypropylenové meér-
né cely.

Pfesnd hodnota pH byla méfena digitdlnim pH me-
trem Jenway 3510 s kombinovanou sklenénou elektrodou
(Jenway, Velka Britanie).

Ptiprava systému mérnych cel s integrovanou
pracovni elektrodou

Systém mérnych cel byl vyroben z polypropyleno-
vé mikrotitracni desticky (U96 Microwell plates natural,
Schoeller Pharma Praha, Ceska republika), kdy kazda jed-
notliva jamka fungovala jako disposabilni mérna cela. Pro
pfipravu  pracovni elektrody bylo odvaZzeno
0,09 g grafitového pragku CR-2 (Grafit Tyn, Ceska repub-
lika), 0,01 g polymeru (b&zny polystyren nebo polykarbo-
nat, pouzivané jako obalové materialy), pfidano 0,5 ml
dichlorethanu (99,5%, Merck, Némecko) a smés byla ho-
mogenizovana.

Do kazdé jamky mikrotitracni desticky bylo po zave-
deni elektrického kontaktu pipetovano vzdy 80 pl smési.
Po vytékani rozpoustédla béhem nékolika minut vznikla
pevna kompozitni filmova elektroda.

Pracovni postupy

Pti optimalizaci byl vzorek pro voltametricka méfeni
pripravovan odpipetovanim potiebného objemu zakladni-
ho roztoku triclosanu do 10ml odmérné banky, naslednym
pridanim potiebného objemu methanolu a doplnénim po
rysku BR pufrem. Vzorek zubni pasty o hmotnosti 0,10 g
byl sonifikovdn po dobu 20 min v 10 ml methanolu.
Z tohoto vzorku byl nasledné odebran 1 ml do 10ml od-
mémé baikky a doplnén po rysku BR pufrem o pH 7.
Z odmérné banky bylo do mérné cely prevadéno 350 ul
roztoku.

Pfi méfeni diferencnich pulznich voltamogrami byly
na elektrodu vkladany pulzy o amplitudé 50 mV a Sitce
0,1 s, pii rychlosti polarizace 20 mV s™'. K¥ivky byly mé-
feny v potencidlovém rozsahu —100 az 1100 mV. Doba
analyzy Cinila jednu minutu.

Veskera méfeni byla opakovana pétkrat vzdy v nové
mérné cele, pokud neni vyslovné uvedeno jinak.

Pii méfenich kalibracnich zavislosti triclosanu byly
hodnoty zpracovavany metodou linearni regrese. Mez sta-
novitelnosti (Lg) byla stanovena jako desetindsobek pomé-
ru smérodatné odchylky méfeni nejnizsi namétené koncen-
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trace ke smérnici kalibracni kfivky34. K vypoctu a tvorbé
grafi bylo pouzito programu Origin Pro verze 8.0
(OriginLab Corporation, USA).

Vysledky a diskuse
Optimalizace pH prostiedi

Vliv pH na chovani triclosanu pti DPV na integrova-
nych uhlikovych kompozitnich elektrodach byl sledovan
ve smésném prostfedi BR pufru o hodnoté pH2 az 12
s methanolem v poméru 9:1 (V/F). Koncentrace zasobniho
roztoku triclosanu byla 100 umol dm . Naméfené vol-
tamogramy jsou zobrazené na obr. 2 pro elektrodu na bazi
polystyrenu a na obr. 3 pro elektrodu na bazi polykarbonatu.

Jak bylo zjisténo, triclosan poskytuje pfi v§ech méfe-
nych hodnotach pH dobie vyvinuty pik, jehoz poloha se na
obou elektrodach se zvySujicim pH prostiedi posouva smeé-
rem kniz§im hodnotdm potencidlu. V oblasti, kde je
triclosan disociovan, tedy pii pH vyS$im nez 8, se potenci-
al pikii s rostoucim pH jiz neméni. Z hlediska vysky pikt
se chovani obou elektrod lisi. U polystyrenové elektrody je
v kyselych a neutralnich roztocich vyska pikii konstantni,
zatimco u polykarbonatové elektrody se v této oblasti pH
vySka piku zvySuje s rostouci hodnotou pH; v zdsaditém
prostfedi dochazi v obou pripadech k poklesu vysky pikt
s rostoucim pH. Velikost proudu pozadi a Sumu na pH
nezavisi. Na zakladé téchto zjisténi bylo jako optimalni
zvoleno pH 7.

Pfi méfeni stejné zavislosti na uhlikové pastové elek-
trodé ze skelného uhliku byl pozorovan odlisny pribeh;
vyska piku u vysokych pH rostla a nebyl pozorovatelny
zlom v zavislosti polohy piku na pH (cit.*®). Tyto rozdily
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Obr. 2. DP voltamogramy 100 pmol dm™ triclosanu. M&feno
na uhlikové kompozitni filmové elektrodé na bazi polystyrenu
v prostfedi BR pufru o pH odpovidajicimu ¢islu kiivky ve smési
s methanolem v poméru 9:1 (V/V)
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naznacuji, ze i ptes podobnost obou elektrodovych materi-
alt neprobiha elektrochemicka reakce zcela stejnym me-
chanismem.

Vliv methanolu na odezvu pracovni elektrody

Vzhledem k pfedchozim negativnim zkuSenostem
s pouZitim filmovych kompozitnich elektrod ve smésném
vodng-organickém prostfedi® bylo na obou pracovnich
elektrodach testovano, jak obsah methanolu v roztoku
ovliviiyje vysledky méfeni a do jakého maximalniho obsa-
hu methanolu je mozné ziskat kvalitni a opakovatelny
signal. Tato studie byla provedena v roztoku triclosanu
o koncentraci 100 pmol dm>. Obsah methanolu v méfe-
ném roztoku byl ménén vrozmezi 1 az 50 % ve smési
s BR pufrem o pH 7. Naméfené voltamogramy ziskané na
obou typech elektrod jsou zobrazeny na obr. 4.

Z vysledkii méteni je patrné, ze az do obsahu metha-
nolu 20 % lze ziskat méfitelnou odezvu v podobé vyhod-
notitelného signalu. Stoupajici vySku piku s rostoucim
obsahem methanolu je mozné vysvétlit zvySenym posko-
zovéanim elektrody a naleptavanim jejiho povrchu. Pfi tom-
to jevu dochazi ke zvétseni aktivniho povrchu elektrody,
které se projevuje rustem signalu. Pfi piekroceni obsahu
methanolu 20 % je ovSem zfejmé poskozeni natolik vy-
znamné, Ze jsou prerusena jednotliva spojeni mezi Castice-
mi vodivého materialu a dal$i méfeni je prakticky nemoz-
né.

Pfi niz§im obsahu methanolu poskytuje nejvyssi ode-
zvu roztok obsahujici 10 % methanolu, a proto byl pro
dal§i méfeni zvolen pomér pufru o pH7 a methanolu

9:1 (V/0).

Obr. 3. DP voltamogramy 100 pmol dm™ triclosanu. Méfeno
na uhlikové kompozitni filmové elektrodé na bazi polykarbonatu
v prostiedi BR pufru o pH odpovidajicimu Cislu kiivky ve smési
s methanolem v poméru 9:1 (V/V)
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Obr. 4. DP voltamogramy 100 pmol dm™ triclosanu. Mé&feno na (a) uhlikové kompozitni filmové elektrodd na bazi polystyrenu, (b)
uhlikové kompozitni filmové elektrodé na bazi polykarbonatu v prostiedi BR pufru pH 7 ve smési s methanolem, jehoz obsah je uveden

u jednotlivych kiivek

Ovéfeni moznosti akumulace triclosanu na pracovni
elektrode

Daéle byla zkoumana moznost zvySeni citlivosti stano-
veni triclosanu pomoci jeho adsorpéni akumulace na po-
vrchu pracovni elektrody. Meéfeni byla provadéna
v celach v nemichanych roztocich triclosanu o koncentra-
¢i 100 pmol dm™ v BR pufru o pH 7 ve smési s metha-
nolem v poméru 9:1 (V/V) a 99:1 (V/V). Vyska piku byla
meétena pii dobé akumulace 5, 10, 15, 20 a 30 minut. Zis-
kané zavislosti jsou zobrazeny pro pomér pufru a metha-
nolu 9:1 (V/V) na obr. 5 a pro pomér pufru a methanolu
99:1 (V/V) na obr. 6.

V piipad¢ poméru pufru a methanolu 9:1 (V/F) rostl
u uhlikové kompozitni elektrody na bazi polystyrenu
s ¢asem akumulace i proud piku az do 10 minut, nasledné
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zustal proud s Casem neménny. Tento fakt ukazoval na
moznost vyuziti akumulace ke zvySeni citlivosti, ovsem
pfi proméfovani koncentracni zavislosti bylo zjisténo, ze
hodnoty proudu pii akumulaci nejsou za danych podminek
linedrni funkei koncentrace triclosanu. Z tohoto diivodu
nebyl pro dal$i méfeni akumulaéni krok zafazen.
U uhlikové kompozitni elektrody na bazi polykarbonatu
byly hodnoty proudu piku na dobé akumulace nezavislé
a oscilovaly v rozmezi £ 1,5 pA. Moznost adsorpcni aku-
mulace bude déle zkoumdna s pouZitim roztokdl triclosanu
o niz8i koncentraci.

V ptipadé pomeéru pufru a methanolu 99:1 (V/V) rostl
u obou pouzivanych uhlikovych kompozitnich elektrod
s ¢asem akumulace i proud piku az do 30 minut. I piesto,
ze hodnota proudu v ¢ase 30 minut vzrostla dvojnasobné
oproti ¢asu bez akumulace, dosahla odezva pouze stejné
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Obr. 5. Zavislosti proudu piku 100 pmol dm™ triclosanu na dobé akumulace. Mé&feno pomoci DPV na (a) uhlikové kompozitni filmo-
vé elektrodé€ na bazi polystyrenu, (b) uhlikové kompozitni filmové elektrodé na bazi polykarbonatu v prostfedi BR pufru pH 7 ve smési

s methanolem v poméru 9:1 (V/V)
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Obr. 6. Zavislosti proudu piku 100 pmol dm™ triclosanu na dobé akumulace. Mé&feno pomoci DPV na (a) uhlikové kompozitni filmo-
vé elektrodé na bazi polystyrenu, (b) uhlikové kompozitni filmové elektrodé na bazi polykarbonatu v prostfedi BR pufru pH 7 ve smési

s methanolem v poméru 99:1 (V/V)

hodnoty jako u roztoku s pomérem pufru a methanolu 9:1
(V/V) bez akumulace.

Koncentra¢ni zavislosti
Koncentracni zavislosti triclosanu byly proméfeny
vrozsahu 1 az 100 pmol dm™ (polystyrenovy kompozit)

a2 az 100 umoldm™ (polykarbonitovy kompozit)
v prostiedi BR pufru o pH 7 s methanolem v poméru 9:1

Tabulka I

(V/V). Ziskané parametry kalibracni piimky pro stanoveni
triclosanu pomoci DPV jsou uvedeny v tab. 1.

Byla zjisténa relativni smérodatna odchylka pro pét
opakovanych méteni v nejniz§i méfené koncentracni hladi-
né¢ RSD = 5,8 % (polystyrenovy kompozit) a RSD =24 %
(polykarbonétovy kompozit).

Koncentracni zavislost je v méteném rozsahu linearni,
nicméné rozptyl hodnot u uhlikové kompozitni elektrody
na bazi polykarbonatu je vétsi, coz miizeme pozorovat na

Vybrané parametry koncentracnich zavislosti triclosanu méfenych pomoci DPV na pracovnich uhlikovych elektrodach
s riznym typem pojiva v BR pufru o pH 7 ve smési s methanolem v poméru 9:1 (V/V)

Typ elektrody c Smérnice Usek® R*® Lo
(pojiva) [umol dm?] [A dm® mol '] [HA] [umol dm ]
Polystyren 1-100 0,21 1,16 0,993 1,6
Polykarbonat 2-100 0,16 0,39° 0,973 0,85

Usek neni statisticky vyznamng odli$ny od nuly na hlading vyznamnosti a = 0,05; ® koeficient determinace

Tabulka II
Porovnéani parametri kalibra¢nich zavislosti triclosanu ziskanych méfenim redlného vzorku zubni pasty se standardnim
pridavkem
Typ elektrody Smérnice Usek R*® c

[A dm’® mol ] [nA] [umol dm ]
Grafit + polystyren 0,31 3,31 0,999 11
Grafit + polykarbonat 0,13 1,10° 0,987 8,3

Usek neni statisticky vyznamng odli$ny od nuly na hlading vyznamnosti a = 0,05; ® koeficient determinace
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Obr. 7.DP voltamogramy vzorku zubni pasty s obsahem
triclosanu v BR pufru o pH 7 ve smési s methanolem
v poméru 9:1 (V/V) méfené na uhlikové kompozitni filmové
elektrodé na bazi polystyrenu; vlozeny graf zobrazuje zavislost
vysky piku na koncentraci standardniho piidavku triclosanu.
Objemy standardniho pfidavku: (0) bez pridavku, (1) 50 ul, (2)
100 pl, (3) 200 pl roztoku triclosanu o koncentraci 100 pmol dm™
k roztoku o celkovém objemu 10 ml

Tabulka IIT

Porovnéani parametrd stanoveni triclosanu riznymi metodami

Cena Merck

0,0 0,2

Obr. 8. DP voltamogramy zubni pasty sobsahem triclosanu
v BR pufru o pH 7 ve smési s methanolem v poméru 9:1 (V/V)
méiené na uhlikové kompozitni filmové elektrodé na bazi
polykarbonatu; vlozeny graf zobrazuje zavislost vysky piku na
koncentraci standardniho pfidavku triclosanu. Objemy standard-
niho pridavku: (0) bez pfidavku, (1) 50 ul, (2) 100 ul, (3) 200 pl
roztoku triclosanu o koncentraci 100 pmol dm™ k roztoku o cel-
kovém objemu 10 ml

Pouzité stanoveni X RSD L, Obsah,ey ° Shodagegar, ©
[umol '] [%]  [umol I''] (%] [%0]
Elektroda: grafit/polystyren 10,8 2,9 0,31 0,313+0,009 97+3
Elektroda: grafit/polykarbonat 8,3 4,9 0,41 0,250+0,016 83+7
HPLC s UV detekei™ 10,1 55 0,56 0,292+0,019 97+5

? Primérn4 zjisténa hodnota koncentrace, °obsah triclosanu ziskany z méfeni realného vzorku (a = 0,05), “nalezeny obsah

triclosanu v % obsahu deklarovaného

niz§i hodnoté koeficientu determinace (tab.I). Hodnoty
smérnic u obou elektrod jsou pfiblizn€ srovnatelné, ovsem
hodnota meze detekce je nizsi u elektrody s mensi smérni-

Mo

odchylky.
Realny vzorek zubni pasty

Po ptipravé zasobniho roztoku realného vzorku zubni
pasty (viz Pracovni postupy) byl vznikly roztok preveden
do mérnych cel a prométen nejprve samostatné a poté po-
stupné s tfemi piidavky standardniho roztoku triclosanu
o koncentraci 100 umol dm™. Objem standardnich ptidav-
ki byl 50, 100 a 200 pl (viz obr. 7 a 8).

Naméfené hodnoty proudi v zavislosti na koncentraci
pridaného standardu byly vzdy pfepocitany na konstantni
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objem. Naméfené voltamogramy vzorkd na obou elektro-
dach spolu s voltamogramy standardnich pridavkad
triclosanu jsou uvedeny na obr. 7 a obr. 8.

Namétené hodnoty pro sérii méfeni realného vzorku
zubni pasty na obou pracovnich elektrodach a parametry
jejich regresnich zavislosti jsou uvedeny v tab. II a IIL.
Koncentrace métenych roztoklt po extrakci triclosanu
v zubni pasté¢ do methanolu a po nasledném pievedeni do
pufru o pH 7 mé&la dosahovat hodnoty 10,4 umol dm, coz
odpovida vyrobcem deklarované hodnoté obsahu triclosa-
nu ve vzorku zubni pasty 0,30 %. Deklarovand hodnota
obsahu triclosanu v zubni pasté pouzité k méteni byla ove-
fena nezavislym stanovenim pomoci HPLC s UV detekci
v téze laboratofi®. K této hodnot& se pribliZily pouze vy-
sledky méfeni na uhlikové kompozitni filmové elektrodé
na bazi polystyrenu. Zde byl naméfen vysledek s 97%
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shodou s RSD =2,9 % (n=5).

Na uhlikové kompozitni filmové elektrodé na bazi
polykarbonatu byl naméfen obsah triclosanu pouze s 83%
shodou s RSD =4,9 % (n =Y5).

Pii porovnani vysledkli méfeni na obou pracovnich
elektrodach je patrné, ze pro stanoveni realnych vzorkd
zubni pasty je vhodné&j§i pouzit elektrodu na bazi polysty-
renu, jelikoz vykazovala vEétsi presnost i spravnost.

Zavér

Byl vyvinut novy postup stanoveni biocidniho pii-
pravku triclosanu, ktery patfi mezi prioritné sledované
perzistentni polutanty v akvatickych systémech, s vyuzitim
nového systému mérnych elektrochemickych cel s dvéma
typy integrovanych uhlikovych pracovnich elektrod a tato
nova metoda byla pouzita pro stanoveni triclosanu
v realném vzorku zubni pasty.

Bylo zjisténo, ze optimalni prostfedi pro stanoveni
triclosanu je BR pufr o pH 7. Pfi méfeni v methanolickych
roztocich dochézi k interakci methanolu s pracovnimi
elektrodami. Pfi vy$§im obsahu methanolu v roztoku do-
chazi k destrukcei elektrody, ktera dals$i méfeni znemoznu-
je. Pokus o zvyseni citlivosti stanoveni pomoci adsorp¢ni
akumulace triclosanu na pouzité pracovni elektrodé nebyl
uspésny. Ovsem toto téma bude dale pfedmétem zkoumani.

Ziskané hodnoty mezi detekce na obou elektrodach
jsou srovnatelné s vysledky meéteni provadénymi na uhli-
kové pastové elektrodé™. Mez stanovitelnosti na uhlikové
kompozitni filmové elektrodé na bazi polystyrenu je
1,6 pmol dm™ a na uhlikové kompozitni filmové elektro-
d& na bazi polykarbonatu je 0,85 pmol dm™.

Pti ovéfovani metody na realném vzorku zubni pasty
o deklarovaném obsahu triclosanu 0,30 %, poskytovala
uhlikova kompozitni filmova elektroda na bazi polystyre-
vaného obsahu triclosanu s odhadem smérodatné odchylky
pod 3 %. U uhlikové kompozitni filmové elektrody na bazi
polykarbonatu bylo nalezeno pouze 83 % deklarovaného
obsahu triclosanu s odhadem smérodatné odchylky okolo
5 %.

Lze tedy konstatovat, Zze nové vyvinuta metoda doka-
Ze 1 pfes uZzivatelskou nendro¢nost poskytovat spolehlivé
vysledky. Samoziejmé¢ tato elektrochemickd metoda ne-
muze konkurovat nizkym mezim stanovitelnosti separac-
nich metod ve spojeni s hmotnostni detekci'”*, oviem pi
propojeni nové vyvinuté metody spouZitym systémem
elektrochemickych cel a prenosnym potenciostatem Pal-
msens ziskava analytik malé mobilni zafizeni, které je
schopné snadného terénniho méteni s dobou analyzy okolo
jedné minuty a cenou v fadu jednotek korun za analyzu.

Tento vyzkum byl realizovan v ramci Specifického
vysokoskolského vyzkumu — SVV a financné podporen
Grantovou agenturou Ceské republiky (projekt PG206/12/
Gl51).
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M. Libansky, J. Zima, J. Barek, and H. Dejmkova
(Charles University in Prague, Department of Analytical
Chemistry, UNESCO Laboratory of Environmental Elec-
trochemistry, Faculty of Science, University Research
Centre UNCE “Supramolecular Chemistry”, Prague):
Voltammetric Determination of Triclosan Using a Sys-
tem of Disposable Electrochemical Cells with Integrat-
ed Carbon Electrode

Optimum conditions were found for the determination
of Triclosan, an environmental pollutant, by differential
pulse voltammetry using a system of two types of new
disposable electrochemical cells with integrated carbon
composite film electrode. Concentration dependences were
measured in a mixture of a buffer of pH 7 and methanol
(9:1, V/V). The calculated Triclosan quantification limits
were 1.64 and 0.85 umol dm for carbon-polystyrene (PS)
and carbon-polycarbonate (PC) composite electrodes, re-
spectively. The attempt to increase the sensitivity of the
determination by adsorptive accumulation of Triclosan
was not successful. The method was verified by the deter-
mination in a toothpaste using extraction. Concentration of
the analyte was determined by the standard addition me-
thod. In the case of C-PS electrode, very good repeatability
of the measurements was found. In the case of C-PC elec-
trode, lower results and a worse repeatability were ob-
served.



