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Vojensky dstav hygieny, epidemiologie a mikrobiologie v Praze

Ovod

Zdravotnickou sluZbu armédy zajima zamofe-
ni prostiedi, vody a potravin $tépnymi produkty
vybuchu jadernych zbrani. Koncentrace radio:
izotopli jodu v mladé smési meni bezvyznamna
(2). ProtoZe izotopy jodu se koncentruji ve 3tit-
né #1aze po vSech zpiisobech vstupu do organis-
mu, mohou se ve vé&tSich koncentracich podilet
na ovliviiovani bojeschopnosti vojsk. I v miru
vznik4 Fada situaci, kdy radiohygienickd sluZba
musi zji§tovat stupeii zamoFeni prostfedi izoto-
py jodu.

Zivotni prostfedi &lovéka miiZe byt znedi§t&no
riznym mnoZstvim radioaktivnich latek z praco-
vi§t, uZivajicich tyto latky k laboratorni préci,
k diagnostickym i terapeutickym téeldm. Z ato-
movych elektraren, i pfes ochranné konstrukéni
opatfeni, také unikaji i pfi béZném provozu do
ovzdu$i mald mnoZstvi t&chto l4tek a radiojod
reprezentuje znacény dil této aktivity. P¥i hava-
riich unikaji zna¢nd mnoZstvi (3). Cesty pfecho-
du radiojodu do organismu jsou zn4dmeé.

Z uvedenych divodit musi mit zdravotnickéa
sluZzba sva.odborné zarizeni vybavena a pripra-
vena k zjiStovdni koncentrace radiojodu. Musi
byt vybavena metodou k diikazu radiojodu o spe-
cifické aktivit& 6.1019 Ci/1 pro pitnou vodu (Vy-
hlaska 34/63 Sb. z8k.).

Prakticky pro kaZdy izotop $té€pné smési exis-
tuje selektivni metoda k jeho urceni ze zkouma-
ného materidlu (11). Metody stanoveni §tépnych
produktd ve vodé jsou piehledn& uvedeny v préa-
ci H. Schroedera (12). Metodicky je zpracovano
stanoveni 131] ve vod&, mléce, biosubstréatech,
spadu, pddé i rostlindch (7, 8, 10, 12—17). P¥i
separaci radiojodu se uZivd vhodnych vlastnosti
jodu:

— snadné destilace elementdrniho jodu z vod-

nych roztokd,

— extrakce elementdrniho jodu rozpustidly,

— tvorba nerozpustnych soli (kone&né f4ze

nékterych metodik),

— vymeéna na iontomé&nicich,

— sorpce.

VétSina publikovanych praci uZivd ke stano-
veni radiojodu extrakéni metody. K extrakci vét-
Sinou uZiva CCl4 a srdZenim reextrahovaného jo-
didu do Ag!3l] zisk4dva vhodnou formu radiojodu
k registraci aktivity. RozSifeno je i stanoveni
radiojodu na iontomé&nicich a metoda sorpce a
izotopové vymény.

PouZiti pojizdnych radiologickych laboratori
zdravotnické sluzby (6) urcuje specifické poZa-
davky pro metodické postupy separace radio-
nuklidd.

Metoda urcovéani radiojodu v téchto laborato-
Fich musi byt asové& nendrocnd, musi zajiStovat
véasnost a reprodukovatelnost ziskanych vysled-
kid. Musi byt nenaro¢né na technické (pfistrojo-
vé omezeni) i persondlni vybaveni laboratoie.
Musi poskytovat moZnost sériové préace i v terénu
a dostate¢nou piesnost vysledkfi i niZSich kon-
centraci radiojodu v materidlu (¥adové do 1010
Ci/litr). Témto podminkdm Z#4dné z publikova-
nych metod pln& neodpovida.

Metodika a vysledky

V na$i praci jsme vyzkouSeli Fadu publikova-
nych metodik separace radiojodu. Cilem bylo ur-
¢it a vybrat metody vhodné pro pojizdné labora-
tofe. SnaZili jsme se doporudit ty metody, které
nejvice odpovidaji poZadavkiim na tyto labo-
ratofe. Déle jsme chtéli i uréit metodu nebo sku-
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piru metod vhodnych k dalsimu rozpracovéni
prd pouZiti v pojizdnych laboratofich.

Zamérn& jsme nezkouSeli separaci radiojodu
destilaénimi metodami a separaci na iontoméni-
¢lch jsme zkouSeli jen orientatné&. K orientacni
separaci na ionexu jsme pouZivali bazicky Do-
wex 2X4, 1X8, 20/50 mesh ve formé chloridu.
Vysledky naSich pokusti byly vesmé&s shodné
s Gdaji publikovanymi v uvedené literatufe (pri-
mérny vytéZek nasich vzorkd 84,6 %).

U skupiny destilanich metod byla zjevna je-
jich nevhodnost pro urdeny druh laboratofe
(moZnost ztrat, specidlni destilaéni zafizeni, vét-
$inou zdlouhavy, vicestuptiovy proces), u skupi-
ny separace na iontomé&nicich jsme vychézeli
také z predpokladu, Ze terénni zafizeni nebude
mozZné vZdy vybavit vhodnym a vykonnym ione-
xem.

Separaci jsme provadéli z uZitkové vody kon-
taminované radiojodem 131 a modelovou smési
izotopll. U extrak¢éni metody jsme po pfidéni no-
side (NaJ) provedli oxidaci do elementarniho
jodu (HNO3, NaNOz). Elementdrni jod jsme ex-
trahovali dichloretanem a CCl4. V prvém p¥ipa-
dé jsme provAadéli méreni aktivity radiojodu p¥i-
mo v dichloretanu v dutinovém krystalu (9)
(NaJ [T1] scint. SKW 45/50). Ve druhém piipadé
jsme provadéli reextrakci elementdrniho jodu
roztokem Na2S03 v destilované vodé& a obsaZeny
radiojod jsme srdZeli roztokem dusi¢nanu stfibr-
ného do Agl3l], ktery jsme mé&fili (5,11). P¥i sta-
noveni jodu z biosubstrati nebo potravin prové-
dime pfedbé&Znou tpravu vzorki k radiochemic-
kému vy$etieni (zejména pro pFevedeni organic-
Ky vazaného jodu) (15). U sorp¢nich metod jsme
zachovévali pracovni postupy uvedené v pouZité
literatufe (4, 7, 13). V metod& chemosorpce mi-
chanim jsme misto AgJ (4) pouZili k chemosorpci
a izotopové vyméné& stfibrem aktivovany jodid
stfibrny (1) za stejnjch podminek. Mé&feni jsme
provadéli pfi b&Zném vybaveni pojizdné radio-
logické laboratoi'e v&tSinou v dutinovém krystalu
nebo GM trubici (niZsi koncentrace) a aparaturou
NZQ 612. Izotop jsme separovali z objemu vody
100— 1000 ml, zpracovévali jsme roztoky o speci-
fické aktivité rddove 106 — 1010 Ci/litr 131].

Vysledky prédce jsme shrnuli do tabulek. V ta-
bulce 1 jsou uvedeny vysledky ziskané separaci
extrakéni metodou. K extrakci bylo pouZito di-
chloretanu a méfeni aktivity jsme provadéli pfi-
mo v 5 ml této extrakéni 1atky v dutinovém Kkrys-
talu. Doba prace 15 minut. Prdmérny vytéZek
95,6 %.

V tabulce 2 je uvedeno extrakéni stanoveni po-
uZitim CCl4 (5, 11). Registrovanou formou radio-
jodu je sraZenina Agl!], kterou jsme ziskali re-
extrakci elementdrniho jodu do jodidu a vysré-
Zenim AgNOs3. Méfeni jsme provadéli GM trubicl.
Tabulka 3 demonstruje pfehled ztrat pri jednot-
livych f4zich separace. Prim&rny vyt&Zek 86,4 %.
V tabulce 4, 5 a 6 jsou uvedeny vysledky ziskané
reprezentativnimi metodami chemosorpce a izo-
topové vymény. V tabulce 4 je uvedena priitoko-
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Tab. 1
Aktivita vzorku | AK!VIt PO extr. Vytszek
Pffrgp?;cgfnlfcl 'dichl SFBt, extx(;zkce
imp./min.
2406 - 3036 99,05
2111 1959 92,8
2068 2035 98,3
2040 2013 98,6
304 269 88,5
304 288 94,8
304 286 94,1
14 579 14159 97,0
17 277 16 803 97,0
56 960 54 740 96,0
Tab. 2
Aktivita vzorku v‘;ki‘gtsgl Vtszek
pied extr. 0
imp./min. {iap. i, "’
708 627 88,6
639 633 99,0
469 376 80,2
518 428 82,6
469 384 81,9
Tab. 3 ,
VytéZek
Mereng viorek | Aktivita Joan vitsiok
% 0
2200 100 100
iﬁrahovanv element. 1959 92,8 92,8
Reextrah. jod 1946 100 92,8
_SréZenI (Ag]) 1838 97,0 86,0

v8 chemosorpce na stfibrem aktivovany jodid
stfibrny (1, 13, 14). Doba priitoku 90/min, pri-
meérny vyt&Zek 83,1 %. V tabulce 5 je uvedena
chemosorpce michdnim s aktivovanym jodidem
stfibrnym jako modifikace metody Eilanda (4).
Primérny vytéZek 78,6 %. Tabulka 6 uvadi vy-
sledky ziskané chemosorpci za priitoku na azbes-
tovy filtr syceny AgJ] podle ndvodu Jaworovského
[7]6/ Doba prtitoku 30 min., prim&rny vytéZek
87 %. :
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Tab. 4

Aktivita filtru
Aktivita vzorku Ag]/Ag VytéZek
pfed priitokem po pritoku
imp./min. 500 ml vody %
imp./min.
148 500 132 000 89,0
110 000 107 500 72,0
4325 3997 92,4
6 200 4258 67,8
8 500 8028 94,6
Tab. 5
Aktivit G
ivita &
Aktivita vzorku Agl/Ag g Vytszek
pred separaci filt o by
imp./min. Sepat.; g WL, Qg 9
_ imp./min. =] E
145 000 114 000 75 79,0
5916 4539 120 76,7
6043 4931 75 81,7
5 668 4370 90 77,1
Tab. 6
; Aktivita
pgﬁt;’rlﬁo;gﬁ azbest. filtru Vytszek
imp./min po pritoku %
) ’ imp./min.
86 000 70 000 81,0
84 000 72 300 86,0
78 300 74 000 94,0
-

Disklise a zaver

Ziskané vysledky se shoduji s literdrnimi Gdaji.
Extrakéni metody poskytuji dostateén& piesné
a reprodukovatelné vysledky (primérny chemic-
ky vytdZek ze 40 vzorkd 93,5 a 89 %). Jsou do-
state¢né selektivni (1). Pfi mé&Feni kapalného
vzorku v dichloretanu v dutinovém krystalu (ta-
bulka 1) umozZiiuji ziskat vysledek b&hem 15 mi-
nut. PFi méfFeni radiojodu ve formé sraZeniny
AgB1] v GM trubici je moZné stanoveni i ni¥3ich
koncentraci izotopu za cenu prodlouZeni separa-
ce. Ob& reprezentativni metody jsou dostatecné
jednoduché. Nejsou vhodné pro zpracovani vét-
Sich objemill vySetfované tekutiny a nezajiStuji
sérioVost vySetfeni (nelze provadét vice analyz
soucasné).

Z chemosorpénich metod (4, 5, 7, 13, 14) se
jevi nejvyhodnéjsi prlitokovd chemosorpce na

stfibrem aktivovany jodid stfibrny (13, 14), ktera
je metodou jednoduchou, umoZiiujici vysokou
koncentraci izotopt i z velkych objemi teku-
tiny za pfimého méreni aktivity Agl’lJ/Ag (nej-
vyhodnéji v dutinovém krystalu). UmoZiiuje sé-
riovou préci i v terénu a poskytuje dostatecnou
presnost méfreni. Podle naSich vysledkli pfes-
nost ovliviiuje rizna vykonnost a kvalita pfedem
pfipraveného aktivovaného jodidu st¥ibrného a
konkurenéni sorpce ostatnich primési obsaZe-
nych ve vySetfované vodé.

Dalsi reprezentativni metody chemosorpce (4,
7) a izotopové vymeény (tabulka 5 a 6) meshle-
ddvdme vyhodnéjSimi.

Na zdkladé& uvedenych vysledkd se doporucuje
vybaveni pojizdnych radiohygienickych labora-
tofi pro separaci radiojodu extrakénimi metoda-
mi i metodou chemosorpéni. K extrakci je nejvy-
hodngj$i pouZit dichloretan nebo CCl4. Na rozdil
od literdrnich ddaji (1) nepovaZujeme za nut-
né provadét opakovanou extrakci. Urcujeme-li
malé koncentrace radiojodu ve vodé& (fadu 109 —
1019 Ci/1), provadime méfeni radiojodu ve formé&
Agl3l] GM trubici. Extrakéni metody 1ze vyhodné
pouZit zejména pro jednorazovéa stanoveni radio-
jodu v pitné a uZitkové vodé&, v mléce i biologic-
kém materidlu.

Pro soutasnou anal§yzu vétSiho mnoZstvi vzor-
ki se doporuduje provadét sériovd vySetfeni
priitokovou chemosorpci na Ag]/Ag pfedem pfi-
praveném ve sklen&nych trubi¢kdch v mnoZstvi
2 g na filtru z plastické hmoty. Priitokové zafize-
ni je jednoduché, sloZené z t¥epaci nadoby, gu-
movych haditek a sklen&né trubitky s AgJ/Ag,
které se po pritoku vklddaji ve sklen&né nebo
polyetylénové zkumavce do studnicového krysta-
lu k mé&Feni. '

Tato metoda se doporucuje k dalSimu propra-
covani.

Souhrn

V praci se predklddd srovndni vysledkli separace
radiojodu z uZitkové vody riznymi metodami. Hlav-
nim kritériem vyb&ru byla pouZitelnost metod v po-
jizdnych radiologickych laboratofich zdravotnické
sluzby. Doporuéuje se provad&t separaci pfi jedno-
rézovych vySetfenich extrakéni metodou s méfenim
aktivity radiojodu ve form& Ag] GM trubici mebo
v organickém rozpoustddle v dutinovém Krystalu.
Pii sériovych vySetfenich se doporuCuje separace
pritokovou chemosorpci.
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