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Opisan je na¢in odredivanja *°Pb i **Ra u mokrac¢i. Umjesto
mokrog spaljivanja koncentrirani su *9Pb i *%Ra kao fosfati iz
uzorka. Nakon toga se taloZze kao kromati. PriloZen je niz ekspe-
rimentalnih podataka o normalnoj aktivnosti *"Pb i **¢Ra u mo-
kradi ispitanika.

210Pb jedan je od najvaznijih prirodno nastalih radionuklida u okolisu.
On je potomak ?¢Ra, s najduljim vremenom poluraspada od 21,4 godine.
Zbog dugog biologkog vremena poluraspada zadrZava se i nakuplja u
ljudskom organizmu, osobito u kostima. Glavni izvor ekspozicije je in-
gestija, osim u radnika u rudnicima urana, gdje znatan dio *°Pb ulazi u
organizam inhalacijom. **Ra i njegovi produkti raspadaju se u orga-
rizmu u 219Pb. Prosjedni skeletni omjer *19/226Ra je zato funkcija vise va-
rijabli, kao §to su faktor retencije ®°Rn, biolo$ko vrijeme poluraspada
210Ph i 228Ra i vrijeme proteklo od ekspozicije. Ako je zaostalo tjelesno
optereéenje 29Pb dovoljno da omoguéi mjerljive koncentracije *°Pb u
urinu, ono moZe posluziti za omjere ekskrecije 219Pb tokom duljeg razdo-
blja. Buduéi da danas pored stabilnog olova kontinuirano raste i koli¢ina
210Pb u okoli$u, njegova detekcija postaje potrebna i za ocjenjivanje unu-
tra$nje kontaminacije $ire populacije.

Da bi se §to jednostavnije odredilo 21Pb u urinu, razradena je u ovom
radu modificirana metoda detekcije 21°Pb bez mokrog spaljivanja. Ceka
se 30 dana do uspostavljanja radioaktivne ravnoteze izmedu *°Pb i nje-
gova potomka 219Bi, beta-emitera, kojeg se beta-emisija maksimalne ener-
gije od 1,17 MeV detektira. Istodobno se tokom radiokemijske analize
izdvaja i #Ra, koji je takoder mjeren u svakom uzorku,
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EKSPERIMENTALNI RAD

Prije pocetka analize doda se dnevnom uzorku urina (oko 1 litre) po
20 mg nosaca olova, barija i itrija. Zatim se urin razdijeli u 5 kiveta obuj-
ma 250 ml, svakoj kiveti doda se 5 ml HsPO4 i s amonijakom 1 : 1 podesi
pH na 9,0, centrifugira i supernatant baci. Talog se otopi u najmanjoj
koli¢ini koncentrirane NHOs, svi talozi se spoje u jednu kivetu i otope
sa 100 ml destilirane vode. Doda se 5 ml HsPO4 i ponovi opisani postupak.

Zaostali se talog otopi u 10 ml HNs konc. i upari gotovo do suha. Ope-
racija se ponavlja dodavanjem koncentrirane HNO; dok se otopina pot-
puno ne razbistri.

Otopina se razrijedi vodom na §to manji volumen, prenese u kivetu
od 100 ml, doda 75 ml dimeée HNOs i mijeSa mijeSalicom 20 minuta.
Hladi se ledenom vodom i centrifugira. Talog se otopi u najmanjoj ko-
licini vode, a postupak se ponovi tri puta.

Talog koji sadrZzava 226Ra i 21°Pb otopi se vodom, razrijedi na 20 ml,
doda 3 ml ledene octene kiseline i s amonijakom 1:1 podesi pH na 5,5.
Zagrije se na vodenoj kupelji, doda Na:CrOs i promije$a. Ohladi se, cen-
trifugira, a Zuti talog kromata se dalje obraduje.

Talog kromata, koji sadrzava sumu olovnog i barijeva nosaca, otopi se
uz zagrijavanje na vodenoj kupelji 1: 11 solnom kiselinom (10 ml). Na-
kon otapanja razrijedi se vodom na 20 ml, doda 2 ml 0,1 M EDTA (ne
smije dugo stajati), 3 ml ledene octene kiseline, podesi pH na 5,5 amoni-
jakom 1 : 1. Zagrije se na vodenoj kupelji, doda 2 ml 3 N Na,CrOs i pro-
mijeSa. (Talog tesko pada, sastoji se od BaCQs, koji sadrzava 226Ra).
Onhladi se, centrifugira, supernatant prelije u drugu kivetu za nastavak
odredivanja 219Pb. Sam talog se pere vodom, prenosi na odvagnutu plan-
Setu metanolom i smjesta broji 226Ra u proto¢nom brojacu da se sprije¢i
prinos aktivnosti od radijevih potomaka, koji kontinuirano nastaju u
roku nekoliko sati, nakon separacije.

U preostalu otopinu doda se NiCle, zagrije na vodenoj kupelji i pro-
mljesa Ohladi se, centrifugira, supernatant se baci, a talog PbCrOs
ispere vodom i prenese na odvagnutu plansetu metanolom. Talog se susi
u suSioniku na 1059C do konstantne teZine, vaZe, spremi 30 dana do
uspostavljanja radioaktivne ravnoteze izmedu 21Pb i 210Bi. Nakon 30
dana mjeri se beta-aktivnost 219Bi antikoincidentnim beta-brojadem za
niske aktivnosti,

Kemijsko iskoristenje metode iznosi za 219Pb 759, a za 226Ra 679/,.

REZULTATI

U nastavku je prikazan niz rezultata dobivenih na nekoliko 1sp1tan1ka
tokom 1974. godine. Rezultati se nalaze unutar normalnih biologkih vri-
]ednostl osim prvog rezultata za 219Pb, koji se u istog ispitanika nije ni-
kada vise ponovio.
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Tablica 1

Sadriaj *1*Pb i *Ra u ljudskom urinu normalnih ispitanika 1974. godine
e A 219Pb pCi/l A 228Ra pCi/l

1. 6,07 0,12

2. 1,49 0,05

3. 1,27 0,13

4, 1,66 —

5, 1,21 —

6. 1,86 0,10

7. 1,14 0,35

8. 1,66 0,25

9. 1,07 0,30

10. 1,72 0,43

11. 1,06 0,31

12 1,34 0,42

13. 1,24 0,17

14. 1,17 0,14

15, 1,18 0,22

16. 1,16 0,32

DISKUSIJA 1 ZAKLJUCAK

Doprinos iznesenog rada sastoji se u modifikaciji standardnog po-
stupka u kojem se uzorak prvo mokro spaljuje. Ovdje se mokro spalji-
vanje, koje traje nekoliko dana, zamjenjuje talozenjem radionuklida u
obliku fosfata, zbog toga se uzorak koncentrira, a analiza se nastavlja
jo§ istog dana. Mjerenje 219Pb u organizmu moze posluZiti za izra¢una-
vanje koli¢ine 22Ra, bez izravnog odredivanja. Biolosko vrijeme polu-
raspada za 2'°Pb izralunato je iz koeficijenta ekskrecije i iznosi 2285
dana, te sluzi kao osnova za daljnje ra¢unanje (1, 2).

Izneseni podaci daju red veli¢ine 210 Pb i 219Ra u normalnim okolnosti-
ma, te mogu posluziti kao osnova za razmatranje nuklearnog akcidenta.
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Summary
2Pb and 2Ra IN HUMAN URINE

A method has been developed enabling the determination of *Pb and ***Ra
in urine samples based on an initial concentration as phosphates and a final
precipitation as chromates. Results are given for normal values of *Pb and
?2Ra in human urine.
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