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STANOVENIE RADIOSTRONCIA V MOCI

V. ZBORIL, I. SEBESTIAN, T. TRNOVEC, K. DURCEK
Ustav hygieny prace a chordb z povolania v Bratislave

Vo vede, priemysle, energetike, polnohospodarstve a i. dochddza stale
k SirSiemu pouzivaniu radioaktivnych latok. Tato skutoénost spolu s ustavié-
nym zvySovanim radioaktivneho spadu prinaSa riziko zvysenia hladiny tych-
to latok v organizme velkého poétu ludi. Skodlivé déinky inkorporovanych
radioaktivnych latok sa mézu klinicky prejavit az znaéne neskoro. Z hladiska
prevencie a diagnostiky internej kontamindcie ma vyznam vdéasné zistenie
zvySenia hladiny radioaktivnych latok vo vyludkoch éloveka.

Jednou z najtoxickejsich radioaktivnych latok je radiostroncium. V zahra-
ni¢i boli vypracované viaceré metédy stanovenia radiostroncia vo vode,
v mo¢i a v inych materidloch [1—9]. Lisia sa navzajom svojou koncepciou.
V niektorych z nich [2, 8] sa vypoéitava obsah radiostroncia zo zmeranej akti-
vity zrazeniny siranov, $tavelanov alebo uhliéitanov. Pri tychto metédach
vzniké objemnd zrazenina a v ddsledku vysokej samoabsorpcie sa znizuje ich
citlivost. Kvantitativne oddelit ostatné radioaktivne prvky pritomné vo
vzorke sa zrejme podari len v ojedinelych pripadoch.

Tieto nevyhody odstraniuji niektori autori [10] tak, Ze meraji Specifick
aktivitu niektorej definovanej soli stroncia, nachadzajicej sa vo vzorke, po
jej oddeleni zo zmesi. Z takto nameranej Specifickej aktivity a z poévodného
mnozstva neaktivneho izotopu vo vzorke mozino vypoéitat mnozstvo radio-
stroncia. Velmi ¢asto je mnozstvo neaktivneho stroncia, pritomné pdévodne
vo vzorke, zanedbatelné vzhladom na stroncium pridavané ako nosié, ¢o cely
postup znaéne zjednoduélije.

Jednotlivé opisané metédy oddelovania sa navzajom lisia najmé v spdsobe
oddelenia stroncia od velkého nadbytku vapnika a malého mnozstva barya
priddvaného ako nosié pre radiobaryum a radium. Zo zrazeniny uhliéitanov
alebo $tavelanov mozno vapnik odstranit po prevedeni na dusiénany extrak-
ciou absolitnym alkoholom [11], zmesou absolitny alkohol—éter [3] alebo
acetéonom [7]. Je mozné postupovat aj podla H. H. Willarda a G. F. Smit-
ha [12, 13] alebo pouZit na oddelenie kolénu plnend ionexmi [9] alebo kysli¢-
nikom hlinitym [14]. Najdastejsie sa pouziva oddelovanie s koncentrovanou
kyselinou dusi¢nou [2, 5, 10]. Biryum mo#no odstrinit na ziklade malej
rozpustnosti BaCl, v koncentrovanej kyseline solnej [15] alebo v zmesi kon-
centrovane]j kyseliny solnej s éterom [10] alebo s butanolom [12]. Baryum je
mozné zrazat s Na,CrO, pri pH 4,6 [5, 16].

Nézory rozliénych autorov na pouZzitelnost uvedenych metéd sa lisia [5,
10, 13]. Takmer vsetky metédy sa daji pouzit pri stanoveni radiostroncia
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[10], kde je vyhodné, Ze stroncium sa nemusi ziskavat v kvantitativhom vy-
tazku. Vahove velmi malé mnozstva inych radioaktivnych prvkov sa oddelia
adsorpciou na derstvo vyzrazany hydroxyd Zelezity alebo lantanity. Uginnost
obidvoch sa lisi velmi malo [10].

Metédy stanovenia radiostroncia v moéi dosial u nas neboli opisané a nie
st s nimi sktsenosti. Preto sme pristipili k vypracovaniu metédy, ktord by
umoznila rychle a presne stanovit radiostroncium v moéi bez néaroéného la-
boratérneho vybavenia.

Experimentalna ¢ast

Spracovali sme sériu vzoriek moéu, do ktorych sme pridali rovnaké mnozstvo Sr-89.
Objem vzorky sme volili asi 1,5 1, aby sa pribliZil mnoZstvu moéu vyltéeného dospelym
¢lovekom za den (1,0—2,0 1). ’

Ku kaZdej vzorke sme pridali 20 mg Ba a 30 mg Sr ako nosiée. Po premieSani sme pridali
15 ml nasyteného roztoku Na,CO, a 10 m] koncentrovaného amoniaku. Vzorku sme ne-
chali cez noc stdt. Zrazeninu sme odcentrifugovali, rozpustili v prave potrebnom mnoz-
stve 65 % HNO, a doplnili destilovanou vodou na 4 ml. Za stdleho mieSania sme pridali
6 ml dymivej kyseliny dusiénej a zmes sme ochladili teé¢ticou vodou. Zrazeninu dusiéna-
nov Ba a Sr sme odcentrifugovali, rozpustili v 4 ml vody a zréZanie s dymivou kyslinou
dusiénou sme podla potreby opakovali este raz alebo dvakrat. Odcentrifugovant zraze-
ninu dusiénanov Ba a Sr sme po poslednom zréZanirozpustili asi v 10 ml destilovanej vody,
pridali sme 1 ml 2 % FeCl, a 1 ml koncentrovaného amoniaku. Vylieny hydroxyd
Zelezity sme odcentrifugovali a roztok zneutralizovali koncentrovanou kyselinou solnou
na fenolftalein. pH sme upravili pridanim 1 ml 6 M kyseliny octovej a 2 ml 6 M octanu
amoénneho.

Pridanim 1ml 5 % Na,CrO, sa vyzraZza BaCrO,, ktory sa po pol hodine odcentrifuguje.
Roztok sa zalkalizuje 3 ml 20 9% NaOH a pridaju sa 2 ml nasyteného roztoku Na,CO,.
Uhliditan strontnaty sa odcentrifuguje, rozpusti v niekolkych kvapkéch koncentrovanej
kyseliny solnej, zriedi sa destilovanou vodou a znovu sa prezraZa. Suspenzia zrazeniny
trikrét premytej vodou sa nanesie na zvéZené hlinikové misky a odpari sa do sucha.
Po opdtovnom zvéazeni sa meria aktivita.

Dalej sme pripravili porovnévacie preparaty tak, e asi do 10 ml destilovanej vody sme
pridali rovnaké mnoZstvéd Sr-89 ako v predchédzajtcom pripade a 30 mg nosiéa Sr. Po
zalkalizovani koncentrovanym amoniakom (2 ml) sme SrCO; vyzrdZali nasytenym roz-
tokom Na,CO; (1 ml). Zrazeninu po trojnésobnom premyti destilovanou vodou sme na-
niesli na zvéZené hlinfkové misky ako v predchddzajicom pripade. Po opétovnom zvéZeni
sme merali aktivitu.

- Pouzité suroviny a zariadenie

Roztok Sr-89 ako *SrCl, v 0,8 N-HCI (dodal VUR, Praha).

Roztok nosida Sr obsahuje v 1 litri 24,5022 g octanu strontnatého p. a. 1 ml roztoku
obsahuje 10 mg Sr.

Roztok nosiéa Ba obsahuje v 1 litri 17,790 g kryStalického chloridu barnatého p. a.
1 ml roztoku obsahuje 10 mg Ba.

65 % HNO; p. a.
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Dymivé HNO, technickd, predestilovand b = 1,52.

Koncentrovany amoniak asi 22 % NH; p. a.

FeCl,.6H,0 p. a.

6 M kyselina octové; 100 ml obsahuje 34,4 ml ladovej kyseliny octovej p. a.

6 M octan aménny; 200 ml obsahuje 92,48 g octanu aménneho p. a.

Na,CrO, p. a.

Vsetky chemikdlie s vyrobkom fy Lachema, n. p.

Meralo sa na dekadickom reduktore VUPEF, Praha, GM trubicou 30/50 beta, so sTudo-
vym okienkom r = 1,389 em o plosnej vahe 4,0—5,7 mg/em?. Sonda s trubicou sa vloZila
do oloveného krytu o hrubke stien 5 cm olova, znutra vyloZeného hlinikovym plechom
o hriibke 1,5 mm. Vzorky sa naniesli na hlinikové podlozky o polomere r = 0,941 cm
a hibke 2 mm.

Diskusia

Specifickéd aktivita preparatov stroncia izolovaného z modu je o 0,5 9
vys$Sia nez Specifickd aktivita porovnavacich preparatov. Znedistenie SrCO,
v preparate by sa nevyhnutne prejavilo zniZzenim ich Specifickej aktivity.
Rozdiel je sposobeny nepresnostou metédy. Chyby, ktorych sa pri uvedenom
sposobe stanovenia dopustame, maji svoj pévod v niekolkych skutoénostiach.
Predovetkym je to mnozstvo stroncia pritomné v pévodnej vzorke. Za zaklad
vypottu berieme mnozstvo stroncia pridaného do vzorky (30 mg). Z organiz-
mu sa za normalnych okolnosti vyluéuje modom najviac 0,4 mg Sr za den.
Toto mno#stvo zatazi teda vysledok chybou —1,33 9%,. Podobnym spésobom
vznika chyba pri nepresnom odmerani mnozstva nosiéa. Presnost stanovenia
$pecifickej aktivity zavisi od presnosti, s akou sa stanovi vaha meraného pre-
paratu. Dalej pristupuje Statistickd chyba merania a chyba vyplyvajica
z nehomogenity vzorky. V nafom pripade sme pouzivali vzorky o pomerne
vysokej aktivite, 8im sa znadne zmenSila Statistickd chyba. Pri stanoveni
velmi malych mnoZstiev radiostroncia sa vSak Statistickd chyba zvidSuje
a klesd presnost stanovenia. Spodnd hranica citlivosti tejto metodiky je dana
spodnou hranicou citlivosti pristroja pouzitého na meranie aktivity vzorky.
Treba prihliadnut na chemicky vytaZok. (Priemerny vytaZzok, ktory sme do-
siahli, bol 68,3 %,.) Sposob izolacie stroncia zo vzorky sme volili tak, aby bol
rychly a nevyZadoval zloZité laboratérne vybavenie.

Sihrn

Vypracovala sa metéda pre stanovenie malych mnozstiev radiostroncia
v modi, ktord sa da pouzit aj na stanovenie radiostroncia vo vode a v inych
materialoch.
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OINMPENEJEHHWE PAIIMOCTPOHIIHSfI B MOYE

B. 35OPHUJI, 1. IIEBECTHUAH, T. TPHOBEL, K. JIOPUER
HueTnTyT I'HIHEHRT TPY/la M MpodecCHoHaNLHEIX OoreaHeii B Bparuciase
BriBo, (bt

Pa3paboTan MeTOj[ OMpPEIeIeHUs] MaJIbIX KOJIMYECTB PajMOCTPOHIW B Moue. Mero;i npn-
MEHUM TOMKE [I/IA ONpeJe/IeHusI PajMOCTPOHLMA B BOJE M APYIMX Cpejax.

IToctynnio B pejlaknuio 20. 3. 1959 r.

BESTIMMUNG VON RADIOSTRONTIUM IM HARN

V. ZBORIL, I. SEBESTIAN, T. TRNOVEC, K. DURCEK
Institut fur Arbeitshygiene und Berufskrankheiten in Bratislava
Zusammenfassung

Es wurde eine Methode zur Bestimmung kleiner Mengen von Radiostrontium im Harn
ausgearbeitet, welche sich auch fur die Bestimmung von Radiostrontium im Wasser
und in anderen Materialien verwenden lésst.

In die Redaktion eingelangt den 20. 3. 1959
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