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_ ZIIŠŤOVĂNÍ RADIoIoDU V PoIizDNÝcH RADIoLoGIcKÝcH
Ĺ ` LABORAToŘicH

KapitánMUDr. Miroslav voDÄK,
Vojenský ústav hygieny, epidemiologie a mikrobiologie v Praze '

Úvod

Zdravotnickou Službu armády zajímá Zamoře-
ní prostředí, vody a potravin štěpnými produkty
výbuchu jaderných Zbraní. Koncentrace radio_-
iZotopů jodu v mladé Směsi není bezvýznamná
[2]. Protože izotopy jodu Se koncentrují ve štít-
né žláze po všech Způsobech vstupu do organis-
mu, mohou Se ve větších koncentracích podílet
na ovlivňování bojeschopnosti vojsk. I v míru
vzniká řada ıSituací, 'kdy radiohygienická Služba
muSí Zjišťovat Stupeň zamoření prostředí izoto-
py jodu. `

Životní prostředí člověka může být lZnečištěno
různým množstvím radioaktivních látek Z praco-
višt', užívajících tyto látky k laboratorní práci,
k diagnostickým i terapeutickým účelům. Z ato-
mových elektráren, i přes ochranná konstrukční
opatření, také unikají i při běžném provozu do
ovzduší Vmalá množství těchto látek a radiojod
reprezentuje značný díl této aktivity. Při havá-
riích unikají značná množství [3]. Cesty přecho-
du radiojodu do organismu jsou známé.

Z uvedených důvodů musí mít Zdravotnická
Služba Sváodborná zařízení vybavena a připra-
venak zjišt'ování koncentrace radiojodu. Musí
být vybavena metodou k důkazu radiojodu o spe-
cifické aktivitě 6.10'10 Ci/lpro pitnou vodu [Vy-
hláška 34/63 Sb. Zák.]. '

Prakticky pro každý izotop štěpné Směsi exis-
tuje Selektivní metoda k jeho určení Ze Zkouma-
ného materiálu [11]. Metody stanovení štěpıných
produktů Ve vodě jsou přehledně uvedeny v prá-
ci H. Schroedera [12]. Metodicky je Äzpracováno
Stanovení 151] ve vodě, mléce, biosubstrátech,
Spadu, půdě i rostlinách [7, 8, 10, 12-—17]. Při
Separaci radiojodu Se užívá vhodných vlastností
jodu:

—— Snadná destilace elementárního jodu Z vod-
ných roztoků,

-—— extrakce elementárního jodu rvoZpuStidly,
—— tvorba nerozpustných Solí [konečná fáze

některých metodik),
»- výměna na iontoměničích,
—— sorpce.
Většina publikovaných prací užívá ke Stano-

vení radiojodu extrakční metody. K extrakci Vět-
šinou užívá 0014 a Srážením reextrahovaného jo-
didu do Ag131]získává vhodnou formu radiojodu"
k registraciA aktivity. Rozšířeno je i Stanovení
radiojodu na ionto-měničích a metoda Sorpce a
izotopové výměny.

Použití pojízdných radiologických laboratoří
Zdravotnické Služby [6] určuje Specifické poža-
davky pro metodické postupy Separace radio-
nuklidů.

Metoda určování radiojodu v těchto laborato-
řích musí být časově nenáročná, musí Zajišťovat
včasnost a reprodukovatelnost Získaných výsled-
ků. Musí být nenáročná na technické [přístrojo-
Vé omezení] i personální vybavení laboratoře.
Musí poskytovat možnost Sériové práce i v terénu
a dostatečnou přesnost výsledků i nižších kon-
centrací radiojodu v materiálu [řádově do 10'10
Ci/li'tr]. Těmto podmínkám žádná z publikova-
ných metod plně neodpovídá.

Metodika a výsledky

V naší práci jsme vyzkoušeli řadu publikova-
ných metodik Separace radiojodu. Cílem bylo ur-
čit a Vybrat metody vhodné pro pojízdné labora-
toře. Snažili jsme Se doporučit ty metody, které
nejvíce odpovídají požadavkům na tyto labo-
ratoře. Dále jsme chtěli i určit metodu nebo Sku-
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piru metod vhodných k dalšímu rozpracování
pro použití v pojízdných laboratořích.

Záměrně jsme nezkoušeli separací radiojodu
destilačními metodami a separací na iontoměni-
čích jsme Zkoušeli jen orientačně. K orientační
Separaci na ionexu jsme používali baˇzický Do-
wex ‹2X4, 1X8, 20/50 mesh ve formě chlo'ridu.
Výsledky našich pokusů byly vesměs shodné
s údaji publikovanými v uvedené literatuře [prů-
měrný výtěžek našich vzorků 84,6 0/0).

U skupiny destilačních metod byla zjevná je-
jich nevhodnost pro určený druh laboratoře
[možnost Ztrát, speciální de-stilační zařízení, vět-
šinou zdlouhavý, vícestupňový proces), u skupi-
ny separace na iontoměničích jsme vycházeli
také Z předpokladu, že terénní Zařízení nebude
možné vždy vybavit vhodným a výkonným ione-
xem.

Separaci jsme prováděli Z užitkové vody kon-
taminované radiojodem 131 a modelovou směsí
izotopů. U extrakční metody jsme po přidání no-
Siče [Na]) provedli oxidaci do elementárního
jodu [HN03, NaN02]. Elementární jod jsme ex-
trahovali diohloretanem a CC14. V prvém přípa-
dě jsme prováděli měření aktivity radiojodu pří-
mo v dichloretanu v dutinovém krystalu [9)
[Na] ['Iˇl] scint. SKW 45/50). Ve druhém případě
jsme prováděli reextrakci elementárního jodu
roztokem NazSOs Iv destilované vodě a obsažený
radiojod jsme sráželi roztokem dusičnanu Stříbr-
ného do Ag1511, který jsme měřili [5,11). Při sta-
novení jodu 'z biosubstrátů neb-o potravin prová-
díme předběžnou úpravu vzorků \k radiochemic-
kému vyšetření [zejména pro převedení organic-
ky vázaného jodu] [15]. U sorpčních metod jsme
Zachovávali pracovní postupy uvedené v použité
literatuře [4, 7, 13). V metodě chemosorpce mí-
cháním jsme místo Ag] [4) použili k chemosorpci
a izotopové výměně stříbrem aktivovaný jodid
stříbrný [1) za stejných podmínek. Měření jsme
prováděli při běžném vybavení pojízdné radio-
logickě laboratoře většinou v dutinovém krystalu
nebo GM trubicí [nižší koncentrace) a aparaturou
NZQ 612. Izotop jsme Separovali Z objemu vody
100-— 1000 ml, Zpracovávali jsme roztoky o speci-
fické aktivitě řádově 10'6 ——- 10‘10 Ci/litr 131].

Výsledky práce jsme shrnuli do tabulek. V ta-
bulce 1 jsou uvedeny výsledky Získané separací
extrakční metodou. K extrakci bylo použito di-
chloretanu a měření aktivity jsme prováděli pří-
mo v 5 ml této extrakční látky v dutinovém krys-
talu. Doba práce 15 minut. Průměrný výtěžek
95,6 0/0.
V tabulce 2 je uvedeno extrakční stanovení po-
užitím C014 [5, 11). Registrovanou formou radio-
jodu je Sraženina Ag13lj, kterou jsme Získali re-
extrakcí elementárního jodu do jodidu a vysrá-
žením AgNOs. Měření jsme prováděli GM trubicí.
Tabulka 3 demonstruje přehled ztrát při jednot-
livých fázích separace. Průměrný výtěžek 86,4 0/0.
V tabulce 4, 5 a 6 jsou uvedeny výsledky Získané
reprezentativními metodami chemosorpce a izo-
topové výměny. V tabulce 4 je uvedena průtoko-

Tab. 1

Aktivita po extr.
v 5 ml

dichloret.
imp./min.

Aktivita vzorku
před extrakcí

imp./min.

Výtěžek
extrakce

0/0

2 406 ' 3 036 99,05

2 111 1 959 92,8

2 068 2 035 98,3

2 040 2 013 98,6

304 269 88,5

304 288 94,8

304 286 94,1

14 579 14 159 97,0

17 277 16 803 97,0

56 960 54 740 96,0'

Tab. 2

Aktivita
vz. Agl31]
po extr.

imp./min.

Aktivita vzorku
před extr. Výtěžek

%imp./min,

708 627 88,6

639 - 633 99,0

469 376 80,2

518 428 82,6

469 384 81,9

Tab. 3

Výtěžek Celkovÿ

Íedn- výtěžekfází %
0/o

2 200 100 100

AktivitaMěřený vzorek imp./min.

Extrahovaný element.
jod

Reextrah. jod

Srážení [Ag] )'

1 959 92,8 92,8

1 946 100 92,8

1 838 97,0 86,0

vá chemosorpce na Stříbrem aktivovaný jodid
Stříbrný [1, 13, 14). Doba průtoku'QO/min, prů-
měrný výtěžek 83,1 0/0. V tabulce 5 je uvedena
chemosorpce mícháním s aktivovaným jodidem
Stříbrným jako modifikace metody Eilanda [4].
Průměrný výtěžek 78,6 0/0. Tabulka 6 uvádí Vý-
sledky získané chemosorpci za průtoku na azbes-
tový filtr sycený Ag] podle návodu Iaworovského
[37)07 Doba průtoku 30 min., průměrný výtěžek

7 0. -
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Tab. 4

Aktivita filtru
AgNAg

po průtoku
500 ml vody %

imp./min. “

Aktivita vzorku Výtěžek
před p-růtokem

imp./min.

148 500 132 000 89,0

110 000 107 500 72,0

4 325 3 997 92,4

4 2586 200 ` 67,8

8 500 8 028 94,6

Ž'ab. 5

Aktivita v
. Asi/As

Separ. a filtr.
imp./min.

Aktivita vzorku
před Separací

imp./min.
Výtěžek

0/o

D
ob

a
m

ic
h.

m
in

.
\`I 01145 000 114 000 79,0

5 916 4 539 120 76,7

6 043 4 931 75 81,7

5 668 4 370 90 77,1
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Tab. 6

Aktivita '
azbest. filtru Výtěžek
po průtoku 0/0
imp./min.

Aktivita vz.
před průtokem

imp./min.

86 000 70 000 81,0

84 000 72 300 86,0

78 300 74 000 94,0

ˇ .

Diskuse a závěr

Získané Výsledky Se Shodují S literárními údaji.
Extrakční metody .poskytují dostatečně přesné
a reprodukovatelné výsledky (průměrný chemic-
ký výtěžek Ze 40 vzorků 93,5 a 89 0/o]. jsou do-
statečně selektivní [1]. Při měření kapalného
vzorku v dichloretanu v dutinovém krystalu {ta-
bulka 1] umožňují získatvýsledek během 15 mi-
nut. Při měření radiojodu Ve formě Sraž-eniny
Ag131] v GM trubicí je možné stanovení i nižších
koncentraci izotopu za cenu prodloužení Separa-
ce. Obě reprezentativní metody jsou dostatečně
jednoduché. Nejsou Vhodné pro zpracování vět-
ších objemů Vyšetřované tekutiny a nezajišťují
Sériovost vyšetření (nelze provádět Více analýz
Současně). .

p Z chemosorpčních metod [4, 5,. 7,. 13, 14) se
jeví nejvýhodnější průtoková chemosorpce na
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stříbrem aktivovaný jodid Stříbrný [13, 14], která
je metodou jednoduchou, umožňující Vysokou
koncentraci izotopů i Z velkých objemů teku-
tiny Za přímého měření aktivity Ag15II/Ag [nej-
Výhodněji v dutinovém krystalu]. Umožňuje sè—
riovou präci i v terénu a ıposkytuje dostatečnou
přesnost měření. Podle našich výsledků přesť
nost ovlivňuje různá výkonnost a kvalita předem
připraveného aktivovaného jodidu stříbrného a
konkurenční sorpce ostatních příměsí obsaže-
ných Ve Vyšetřované Vodě.

Další reprezentativní metody chemosorpce (4,
7] a izotopové výměny [tabulka 5 a 6] neshle-
dáváme Výhodnějšími.

Na Základě uvedených výsledků se doporučuje
Vybavení pojízdných radiohygienických labora-
toří pro separaci radiojodu extrakčními metoda-
mi i metodou chemosorpční. K extrakci je nejvý-
hodnější použít dichloretan nebo CC14. Na rozdîl
od` literárních údajů [1] nepovažujeme za nut-
né provádět opakovanou extrakci. Určujeme-li
malé koncentrace radiojodu Ve vodě [řádu 10'9 ——
10'10 Ci/l], provádíme měření radiojodu Ve formě
Ag131] GM trubicí. Extrakční metody lze Výhodné
použít zejména pro jednorázová stanovení radio-
jodu V pitné a užitkové Vodě, V mléce i biologic-
kém materiálu.

Pro současnou analýzu Většího množství Vzor-
ků se doporučuje provádět sériová Vyšetření
průtokovou chemoˇsorpcí na AgI/Ag předem při-
praveném ve skleněných trubičkách V množství
2 g na filtru Z plastické hmoty. Průtokové Zaříze-
ní je jednoduché, složené Iz třepací nádoby, gu-
mových hadiček a Skleněné trubičky s AgI/Ag,
které se po průtoku Vkládají Ve Skleněné nebo
polye'tylénové z'kumavce do studnicového krysta-
lu k měření. ˇ

Tato metoda se doporučuje k dalšímu propra-
cování.

Souhrn

V práci Se předkládá Srovnání Výsledků separace
radiojodu z užitkové Vody různými metodami. Hlav-
ním kritériem Výběru 'byla použitelnost metod V po-
jizdnýcıh radiologických 'laboratořích Zdravotnické
služby. Doporučuje Se [provádět Separaci při jedno-
rázových Vyšetřenich extrakčni metodou s měřením
aktivity radiojodu Ve formě Ag] GM trubicí nebo
v organickéflm rozpouštědle V dutinovém krystaxlu.
Při .. Sériovýcıh Vyšetřenich se ldoporučuje separace
průtťoıkovou chemosorpcí.
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