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(64) Zplisob pFipravy vzorkh latek znaéenych izotopem vodiku *H nebo izotopy
vodiku 3H a uhliku *C a zaFizeni k provadéni tohoto zpasobu

Zplsob slouZf zejména pro gfipavu vzorkd
organickfch slouenin a vzorkd létek biolo-
glckého pivodu. Zpisob Je zeloZen na
‘spéleni vzorku, pgevedeni vodfku, obsaiené=
ho ve vzorku na vodu .a uhliku, obsaZeného ve
vzorku na kysli¥nik uhliZity, odd¥leni
‘kysli¥niku uhliditého @ tritia e prevede-
nim létek, které nesou tyto izotopy, oddéle-
n¥ do roztoku pro kapalinovou scintilaci,
pri¥em% sm¥s plynd zfskend spédlenim vzorku
se absorbuje v cyklohexanolu, kde se véZe
kvantitativns tritium e kysli¥nfk uhli¥ity
.se odvédl dédle.

Pro provédinf zplisobu slouZf zsi{zeni
u nsho¥ s mechanismem, usporddanym jako -
drZdk a ddvkoval vzoru, Je spojena spe-
lovaci Jednotka, kterd Je pPipojena k ovla-
datelnému zdroji kysliku a jednotka pro
vézéni vody je spojena pies piepinaci
ventil se spalovac{ Jednotkou, pFifemZ
zat*{zen{ obsahuje absorber trit a s regulad-
nim zat{zenim, pripojeny ke spalovaci
.Jednotce a sbgorber kysli¥nfku uhliZitého
@ dédle alespon jednu jednotku drZékd vzorkd
pro kepalinovou scintilaeci, kterd je spo-
jena s absorberem tritia a absorberem
- kyslinfku uhliditého pres regulaini venti-

1ly.
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Vynélez‘se tykd zplsobu prevddéni zejména orgenickych sloufenin a vzorkd ldtek blolo-
gického plvodu, obsahujicich 3H izotop jakoZ i soulasnd 3H a 14C izotopy do roztokd vhod-
nych pro m&Feni radiosktivity kapalinovou scintilaci soulasn® provdd&nym oxida¥nim preve-
denim vodfku, obsafeného ve vzorku na vodu, pop¥{ped¥ uhliku, obsaZeného ve vzorku na
kysli¥nfk uhlidity a oddZlenym pYevedenim vody nesouct 3 izotop popPipad® kyslidnfku
uhli&itého, nesouciho 40 izotop na roztoky vhodné pro kepalinovou scintilaci. Pfedm&tem
vyndlezu je ddle ze¥fzeni k provdd¥&ni tohoto zpisobu. -

N

. V p¥{tomné dob& je scintila¥nf m¥fenf pomoef kapalinovych scintilétorﬁ'nejrozéifenéjﬁi,
témed vylu¥ng pou¥fvend metoda m&Feni radioaktivity organickych slou¥enin a vzorkd orgenic-
kého pivodu, znadenych izotopy, vyzafujfcimi mXkké beta-zd¥enf, nep¥iklad tritiem nebo
tritiem & 140 izotopem soufasn¥. Pro dosa¥eni odpovidajfcich enalytickych v¥sledkd jsou
operace pi{pravy vzorkd, pti nich¥ se vzorek nebo izotopy, obsaZené ve vzorku prevédl
do roztoku vhodného pro scintila¥ni vyhodnocovéni zdsadn¥ dlleZité., PrévE proto jsou ena-
lytické vyzkumy vyusivajicl izotopy zam&Peny na vypracovéni obeen¥ pou¥itelnych, dobfe
reprodukovatelnych, jednoduchych, rychlou a kventitativn{ produkci izotopd zarufujfel
automatické metody p¥ipravy vzorkd.

Tyto vyzkumy jsou odlvodn¥ny potf¥emi, tj. oxideénim prevedenim vodiku, obsaZeného ve
vzorku na vodu a uhliku, obsa¥eného ve vzorku, na kyslidnfk uhliZity, odd&lenim kysli&nfku
-uhliZitého a tritim a prevedenim l4tek, nesoucfch uvedené izotopy navzdjem odd&lend do
roztokd pro kapalinovou scintilaci. Podle vyndlezu se postupuje tek, Ze se odd&leni kyslid-
nfku uhli¥itého a tritis provede tim zpisobem, %e se sm¥s plynti, ziskend spdlenim vzorku,
zavédf do absorberu, obsahujfcfho cyklohexemol, v tomto se kventitativn® véZe tritium a
kyslidnfk uﬁliéity ge ddle kvantitativn¥ odvédf z absorberu.

Déle se vyndlez tykd zabfzenf k provéd¥ni shora uvedeného zplisobu. Podstata za¥f{zent
podle vynédlezu, kterd obsehuje drZdk vzorkd a dévkovaci zaffzenf, Jako? i spalovaci
jednotku, jednotku pro vézéni vody, sbsorber tritia a asbsorber kysli¥nfku uhliZitého,
spo¥fvd v tom, %e s mechanismem, uspofadnym Jjako drZdk a ddvkovad vzorkd, je spojena
spalovact jednotks, kterd je pFipojena k ovladetelnému zdroji kysliku & Jednotka pro vé-
zén{ vody je spojena pFes prepinacf ventil se spalovaci jednotkow, pFifem% ze¥fzeni obsehuje
absorber tritia s reguladnim za¥i{zenim, pPipojeny ke spslovaci jednotce a absorber kyslil-
niku uhli¥itého a ddle alespon jednu Jjednotku drZékd vzorkd pro kepalinovou scintilaci,
kterd je spojena s absorberem tritia a absorberem kysliZniku uhliZitého pFes regulaini
ventily,

Vyhodnd forma provedenf za¥izenf podle vyndlezu se vyznaiuje tim, %e dridk vzorkld a
dévkovaci zePfzen{ jsou spojeny s elektrickym programovym &idlem.

Prevedenim vodiku a uhliku, obsa¥enych ve vzorku, ve vodu p¥fped® kysli¥nfk uhli#i-
ty, odd¥lenym p¥evedenfm HTO (vody znadené tritiem) a 14002 a roztoku a zam&Penim radio-
aktivity telto ziskanjch roztokd kapalinovou scintilacf, mohou se shore zmin¥né potiZe
pripravy vzorkd (barevné a koncentradni extinkce, korek¥nf potiZe v p¥{pad¥ dvakrdt zne-
Zenych vzorkd atd.) obejfti. S ohle¢dem na to, ¥e vodae znalend tritiem e kysli¥nfk uhliZity
znateny 4¢ izotopem - se mohou mimo jiné zfskat jeko pFimy oxidadnf produkt znalenych
sloudenin a biologickyech vzorkd spdlenim & potom vhodnym oddlenf{m t3chto produkti sloufe-
nin a phevedenfm do roztokd pro kapslinovou scintilaci, Je spln¥n poZadavek, sby se m&fent
radioaktivity provdd®lo ve stejné chemické form¥, bylo v prvni ¥ad¥ vypracovéno Jjako
prvni krok zplisobu, pou¥fvaného pro p¥fpravu vzorkd, spalovéni vzorkd.

U uzavienych systémi, nap¥{iklad u zplsobl, pouZivejfeci{ch tek zvanou Scponigerovu tech-
niku - spalovéni v uzaviené bence - (R.G. Kblly, E. A, Peets, S. Gordon a D. A. Buyyske,
Anel. Biochem. 2, 267 (1961); F. Kelberer a J. Butschmann, Helv. Chim. Acta 44, 1956 (1961);
G. N. Gupta, Anal. Chem. 38, 1 356 (1966); L. A, Wegner a Winkelmenn, Atomprexis 16,
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(1970) 1ze dosshnout odd&leni kysli¥niku uhli&itého a vody od sebe navzdjem a od jinych pro-
duktd spalovdni pouze zvld&tinim zpisobem, protofe zarizeni pro spalovéni vzorkd Je zdroven
sb&rny systém pro vodu a kyslidnik uhliéity. Tyto ostatn¥ i mimo#4dnZ Easovd ndrofné a
pracné zplsoby jsou pro p¥ipravu dvekrdt znadenych a kapalnych vzorkd jako# i ¥ady vzorkd
nevhodné popfipadd jejich pou¥itelnost je vzhledem ke zdlouhavosti odd¥lovén! a &asové
néronosti a pracnosti d{1&fch procest zna&n¥ omezena.

V p¥ipad¥ zplisobll, poufivajfcfch vieobeen¥ technicku spalovéni vzorkd v proudu kyslfku
v otevPeném systému Jsou systémy, slouffef pro spalovénf vzorkd a sb3r vody a kyslidnfku
uhliditého navzdjem odd&leny. Znémé zplsoby a na nich spo&fvajfci zebizent maj{ nésledujfci
charakteristiky a nedostatky:

t. Vzorky, které se majf enalyzovat se zavdd{f do pfistroje 0dd&lend, jednotlivy a
ru€n&, Zplisob pouifvajfc! spalovéni ve vysokonap&tovém jiskri¥ti (J. E. Naokes v "Liquid
Scintillation Counting, Recent Developments”, P, E. Stenley a B, A, Scoggings, ed., 3. 125,
Academic Press, New York, 1974), a odpovidajic{ za¥izeni, je k pFfpravs kapalnych vzorkd
nevhodny a musi se db4t na pedlivé umistinf vzorkd, V jiném p¥fpadd (N. Kaa}tinen, Packard
Bulletin 18, 1969) se mus{ k jednotlivym vzorkim priddvat tZsn& p¥ed spalovénim p¥isada =
proces spalovéni se musi{ regulovat v zdvislosti na chemicko-fyzikdlnich vlastnostech vzor-
ku. U kontaktn& katalytického zplisobu M. R. Griffitsh a A, Mellison, Anal. Biochem. 22,
456 (1968)] se mi¥e soub%¥n¥ se zmenZovén{m koroze spaloveci trubice a dezaktivace kata-
lyzdtoru sniZit i stupeh U¥innosti zp&tného zfskévéni izotopt.

2, Produkty hofeni jingch sloZek, p¥{tomnych ve vzorku vedle uhlfku a vodfku, rudfc{
m&feni radioektivity - nepifklad chlor, brom, jod, sira, fosfor - se 0dd&luji od vody a
kysliniku uhli¥itého teprve p¥i kontaktng-katalytickém spalovénf nebo v zaffzenfch
pouZivenych pro p¥idavné spalovéni. 'H. Frohofer, Z. Anal, Chem. 271, 203 (1974)].

3. 0ddslovéni redioaktivniho kysli¢nfku uhliZitého od vody, popripad¥ odd¥leni vody
znatené tritiem z proudu nosného plynu se provéddf kondenzaci, vymrezovédnim nebo absorpc{
v deném rozpouXtsdle (M, H, Griffitsh a A, Mallison, Anal. Biochem. 22, 456 (1968);
J. I. Peterson et al. Anal. Biochem. 31, 189 (1969); N. Keartinen, Packard Bulletin 18,
1969; J. E. Naokes v "Liquid Scintillation Counting, Recent Bevelopments", P, E, Stenley
a B. A, Scoggings, ed. s. 125, Academic Press, New York, 1974), 2Z enalytického hlediska
vzato neni ale eni odd¥lovéni vody znafené tritiem sni odd&lovénf vody a kysli¥nfku uhlili-
tého kvantitativni,

To znamend, %e voda znadend tritiem a kysli&nfk uhligity nesouci ,40 izotop znedizlujt
vzdjemn¥ systémy, slou¥fcf k jejich odd&lovdni. Proto se dostdva ddst '4cC izotopu do rozto-
ku slouZfciho k podftént tritia, a naproti tomu &dst tritia do roztoku pro kapalinovou
scintilaci, slou¥fcfho pro po¥ftént t4g izotopu. U p#imé kondenzace vody nebo odd¥lovdnt
s rozpouXt¥dlem mus{ se po¥ftat se ztrétou Gm&rnou parcidlnimu tleku vodn{ péry a mnoZstv{
nosného plynu.

4. Kyvety slou¥fef pro jfmdnf vzorkd pop¥{pad¥ kapalinovd scintiladnfch roztokd se
musi pro kaZdy vzorek jednotliva pPipojiti k zs¥{zenf o po m&tent z ngho odstraniti (J, E.
Naokes v "Liquid Scintillation Countng, Recent Developments", P, E. Stanley a B, A, Scog-
.gings, ed., s. 125, Academic Press, New York, 1974), :

Cflem vynélezu je poskytnout zpisob a zal'fzenf, které by umoZnily za vylougenf nedo-
statkd zndmych YeXenf p¥esnou a citlivou, pop*fpad¥ bez manuslnfho zédsahu pln¥ automati-
zovanou, rychlon p¥fprsvn vzorkd 1étek, obsahujfcfch 3y izotop Jjako# i soulasny 3y a ¢
izotopy pro matent radioaktivity pomoci kapalinové scintilace.

Vynélez spo&ivd na poznatku, Ze se voda, vznikejicl pii spalovéni vzorku, popiipads
voda vnesen# do systému spolu se vzorkem, pop¥fipad% v ni oksa¥end tritium mi¥e kvantitativng
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0dd¥1iti p¥i teplot¥ mfstnosti z proudu kysliku, slouXfctho pro spalovédni vzorku, poufitim
eyklohexamolu Jjako ebsorpiniho &inidla, sponténni kondenzaci vody, jsko? i kombinac{ pro-
cesd mezi vodou snslenou tritiem, zbfvajici v proudu nosného plynu a cyklohexanolovym
absorpinim &inidlem (absorpce, vym¥na izotopl) a potom se mohou beze ztrét prevést do
kyvety pro kapalinovou scintilaci.

Vynélez spolivé ddle ns poznatku, ¥e v pf{peds, kdy se maji analyzovat vzorky, obsahu~
Jict wsoulesn¥ “H a 14¢ izotop, 0dd&l{ se od sebe kvantitativn¥ tritium a kysli&nik uhli¥i-
t¥ nesouct 4 izotop oddélenim tritia v cyklohexenolovém absorpinim &inidle a mohou se
2zv1ésl beze ztrét prevést do kyvety pro kapalinovou scintilaci.

Na zékladd shora uvedenfch poznatkl tfkd se vyndlez zplsobu p¥fpravy lédtek znefenych
3y izotopem, jekoZ i ldtek znalenych soulesnd 3 o Y4¢ izotopy, hlavn¥ orgenickych sloufenin
a vzorkd létek biologického plvodu, pro méFent radioaktivity kepalinovou scintileci, spelo-
vénim vzorku, tj. oxidadnim p¥evedenfm vodiku, obsafeného ve vzorku na vodu a uhlfku obse-
Jeného ve vzorku ns kysli¥nfk uhliXity, odd¥lenfm kysli¥nfku uhliZitého e tritie a pFevede-
nin liték, nesoucich uvedené izotopy navzéjem odd&len¥ do roztokld pro kepsalinovou scinti-
laci. Podle vynélexu se postupuje tak, %e se odd¥lenf kysli¥nfku uhliditého a tritia prove-
de tim, zpisobem, %e se sm¥s plynd , z{skené spdlenfm vzorku zavédi do absorberu, obsahujf-
ctho cyklohexenol, v tomto se kventitativn& viéfe tritum a kysli¥nik uhli¥ity se ddle kvan-
titativné odvédf z absorberu. ‘

Déle se vynélez tykd za¥fzen{ k provédinf shora uvedeného zplsobu, které je opatieno
dr¥dkem vzorkd a dévkovecim zarizenim, spalovaci Jednotkou, jednotkou pro vézén{ vody,
absorberem tritia a absorberem kysli¥niku uhli¥itého. Toto zaffizen{ sestdvé podle vyndlezu
z ovladatelndho drZéku vzorkl, regulovatelného dévkovaciho zefizeni, spalovaci jednotky
s nimi spojené a piipojené k ovladatelnému zdroji kysliku, z Jednotky pro vézéni vody,
spojené se spelovaci jednotkou pFepinscim ventilem, pop¥ipad& ovliadatelného absorberu
tritia, déle z jednotky nebo jednotek drZfékd vzorkd pro kepalinovou scintilaci, spojenymi
s absorbery p¥es nastavitelné ventily. ‘

Vfhodnd forma provedeni zeffzenf podle vyndlezu se vyznaluje tim, Ze dridk vzorkid
e dévkovacf za¥fzeni Jsou spojeny s elektrickym prograemovym &idlem,

Vynélez Je znézorn&n pomoci vykresu, ktery ukazuje p¥ikladnou formu provedeni a
princip préce ze¥fgzeni podle vyndlezu.

Obr. 1 pfedétavuje blokové achéma zafizeni podle vyndlezu a obr. 2 blokové schéma
vfhodné formy provedeni zaf{zeni podle vyndlezu.

Jek je zPejmé z obr. 1 je s mechanismem 1, uspoFédenym Jeko drZdk a ddvkovad vzorkd,
spdjena spelovaci Jednotka 2, do ni% je zaist¥no vedenf 9 pro kyslik. Spalovaci Jjednotka
2 sestévé s vihodou z kiemenné trubice. Spalovaci jednotka 2 je spojena s Jednotkou 3
pro vézéni vody a tato je spojena s absorberem 5 ne kysli¥nik uhlidity, ktery je opatien
yrstvou 1-emino-3-methoxypropanu. Do tohoto absorberu 5 na kysli¥nik uhlifity je zaist¥-
no vedenf 13 a veden{ 14 pro absorpéni &inidlo na kysliénik uhliZity, s vyhodou 3-methoxy-
propylemin, pop*ipad¥ roztok pro kepelinovou scintilaci, s v¥hodou roztok na bézi toluenu.
Spalovaci jednotka 2 je ddle spojena vedenim 10 pro ethylalkohol s absorberem 4 do n&hoZ je
zasténo vedeni 11 pro cyklohexenol a veden{ 12 roztoku pro kapalinovou scintilaci, s vyho-
dou pro roztok na bédzi toluenu. Absorber 4 je spojen s jednotkou § spojenou s jednotkou
7 driéku vzorkl pres jednotku 8 pro vym&nu kyvet. -

Jek Je ztejmé, z obr. 1, zavéddi se pomoci mechenismu ], usporédeného jako drZdk a davko-
va& vzorkd, vzorek do spalovaci jednotky 2, pripojené k mechenismu 1. Ve spalovaci Jednotce
2, kterk s vyhodou sestdvé z kiemenné trubice, se prevédf vod(k, obsaZeny ve vzorku, na vo-
du, popfpad& uhlik, obsaieny ve vzorku, na kysli¥nfk uhliity. ObsaZeny fosfor se véie

=
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kysli®nikem wolfremitym, pFidenym ke vzorku pfedem, obsaZend sira a halogenidy se véZou
st#{brnou vlnou, uspofddsnou ve spalovac! Jednotce 2.

Redioektivni voda, vznikejfci jeko produkt spelovéni, v parn{ fdzi a kysli¥nik
uhli¥ity se prevédf s kyslikem joko nosnym plynem p¥i pi*ipravé vzorkl gnadenych tri-
- tiem popr{pad¥ soulesn® tritiem a 4¢ izotopem do absorberu 4, kde se tritum kventitativn¥
zadr¥{ p¥i teplots mfstnosti kondenzaci vody, popfipad¥ cyklohexanolem vnesenym piedem do
absorberu 4. P¥i dvojndsobném znadeni se plyn, obsehujfcf kysli¥nik uhliZity, vede ddle
do absorbern 5 kysli¥niku uhili¥itého, kde se kysli¥nfk uhli&ity véZe beze ztrdt vhodnym
absorpinim éinidlein, s vfhodou 1-mino-3-methoxypropenem. V p¥{pad¥, %Ze jde o vzorky
znalené poure Y4 izotopem, se plyn, proudfici ze spalovaci jednotky 2, vede pfes jednot-
Wu 3 pro vézén{ vody p¥fmo do absorberu 5 kysli¥niku uhli¥itého, opatifeného piedem
vrstvou 1-amino-3-methoxypropanu.

Po spéleni vzorki se kondenzadni voda z absorberu 4 vyplachuje kapalinou misitelnou
s vodou, vhodnou pro po¥ftdn{ kepalinovou scintilacf, s vjhodou ethylaelkoholem & tritium,
jeko% i ebsorpinf &inidlo pro kysli¥nik uhli¥ity, nachdézejici se v absorberu 5 kapalinovym
scintilanim roztokem, s vyhodou roztokem na bézi toluenu, do jednotky 6 popfipad¥ Jjednotky
1 dr¥éku vzorkd kepelinového scintilétoru, uvdd&né do pohybu jednotkou 8 pro vymé&nu kyvet.

Vedenim 9 pro kyslik, spojenym se spelovaci jednotkou 2, se do systému zavédf kyslfk,
vedenfm 10 pro ethylalkohol, spojenym s absorberem 4, ethylalkohol, vedenim 11 se zavdéd{
cyklohexanol, slou¥fc{ pro odd&lenf tritia, vedenim 12 rotok pro kapalinovou scintilaci,

s vyhodou roztok na bdzi toluenu, déle vedenim 13 popfipad¥ vedenim 14, spojenymi s absor-
berem 5 se zavédf &inidlo pro kysli¥nfk unhli¥ity§, s vyhodou 3-methoxypropylemin, popfipads
roztok pro kapelinovou scintilaci, s vjhodou poztok pa bézi toluenu.

Mezi jednotlivymi dfly eparatury, zndzorningmi na obr. 2, se spojen{ vytvo’{ autome-
ticky a/nebo run& obsluhovatelnymi ventily, jejichZ provoz, odpovidajici procesu pfipravy
vzorkd F{df bshem deného cyklu p¥ipravy vzorkd progremétor 17. Vedenim 9, spojenym
jek je zPejmé z obr. 2, se spalovac! jednotkou 2 se zavadi kyslik z nédrie na kyslik pres
reguldtor pritoku a reguldtor 16 tlaku, jekoZ i elektromegneticky ventil 15 do systému.
Pres prepinaci ventil 18 Je spelovaci jednotke 2 ¥ p¥{pads vzorkd, znafenych tritiem
e 140 izotopem spojena s absorberem 4, v pripad¥, Z%e vzorky Jjsou znafeny pouze ¢
izotopem naproti tomu je spalovac{ Jednotka 2 spojena s jednotkou 3 pro vézéni vody.

Vedenim spojenym s absorberem 4 se slkohol zavédf do systému prﬁn‘.m &erpadlem 22,
absorp¥ni Z¥inidlo pro tritium pomoc{ druhého Zerpadla 23 a roztok pro kspalinovou scinti-
laci Zerpadlem 24.Do absorberu 5 spojeného s jednotkou 3 pro vézéni vody, se pfes odpovi-
dejfci vedenf ddvkuje Ztvrtym &erpadlem 25 kysli¥nfk uhli¥ity e pétym Zerpadlem 26 roztok
pro kapelinovou scintilaci. PFi pFipravé vzorki znafengch tritiem o 40 izotopem soulasnd
je ebsorber 4 spojen pres prepinac{ ventil 19 s absorberem 3, p¥i pfipravd vzorkd znale-
nych pouze jednoduse, bud tritiem nébo 14¢ izotopem, je naproti tomu spojen s okolnf
atmosférou. Z absorberu 4 je voda, zna¥end tritiem (HTIO) a absorpni &inidlo pro tritium
vedena pfes regula¥ni ventil 20, absorpin{ &inidlo pro kyslifnik uhlifity z absorberu 3
se vede pifes druhy reguladnf ventil 21 do Jednotky 6 pop¥ipad¥ jednotky 7 drZdku vzorkd pro
kapalinovou scintilaci. i

‘Hechan:lslvnus 1, usporddeny Jako drZdk a ddvkoval vzorkd, elektmmagxméticky ventil
15, dédvkovact erpadla 23, 24, 25 a 26, regula¥ni ventily 20 a 21 a jednotka 8 pro vyménu
kyvet jsou o sob& zndémym zpisobem spojeny vidy s jednim v¥stupem programétoru 17.

Pr{klad provedent

Priprave kafdého ze vzorkl sestdvd ze ¥tyr pracovnich féz{. Pfed zepojenfm sparatury
se vzorky, obsahujicimi tritium a “'C, zm&fené v hlinfkovych nebo olovéngch kapslich, se
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vlio#{ do mechsnismu 1, uspofddeného Jjako _dr#ék e ddvkoval vzorkl, pPepinaci ventil 18
a regule¥n{ ventil 20 jekoZ i automatika progremovéni se nastavi p¥im&Fen¥ izotopu-
nebo izotopim, které se majf néfit.

V prvnt fézi se reguladni ventily 20, 21 uzaviou pomoci programdtoru 17, eléktromasne-
ticky ventil 15 se otevie a kyvety, obsehujfct vzorky se zasunou dédle pomoci jednotky 8
mEnide kyvet (timto zplsobem se dostenou jednotky arfdku vzorku ke sbirnym mistim vzorkd).
-y pf#ipad¥, Ze vzorky jsou znatené soulasnd tritiem a V4¢ izotopy se potom urtité mnoZstvi
absorp&nfho &inidla pro tritium pop¥ipedd kysli&nik uhliZity uvedenim druhého Zerpadle
23 @ 25 do chodu, ovlédanym programétorem 17, zavddf do absorberu 14 pop¥ipad¥ do absorbe-
ru 5. P¥i pFipravé vzorkd znadenfch pouze jednodude se v pF{pad¥ vzorkd znadenych tritiem
dévkuje pougze Zerpadlem 23, v pf{padd vzorkd znadenych V4o izotopem se dévkuje &tvrtym
&erpadlem 26.

Ve druhé fézi z0atdvé elektromegneticky ventil 15 otevien, regulaini ventil 20,
pop¥{padé reguleinf ventil 21 uzavien. Mechenismus ], uspoFddeny jeko driék a ddvkovad
vzorkd se uvddf do #innosti progremétorem 17 & prvni vzorek se dostévéd do spalovaci
" jednotky 2 vytopené na 1 000 OC kde se rychle spdlf v kysliku, zavédéném do systému.,
Prostor obsafeny ve vzorku se véZe kysliZnikem wolframitym pfidenym ke vzorku pii navé-
feni, sire a halogeny, obsaZené ve vzorku se naproti tomu védZou st¥ibrnou vlinou uspofd-
danou ve spslovac{ jednotce 2. -

Kventitativnf oxidace spalnych produktd na vodu a kyslidnfk uhlility se zajistuje ke~
talyzétorem, nechédzejicim se rovn&t ve spalovac{ jednotce 2, s vjhodou kysliénikem m¥di.
V prfpadd vzorkd znafenych soulasnd tritiem & l4¢ izotopem se vodni péra & kyslidnik
uhliZity dopravuje kyslikem protékajicim spalovact jednotkou 2 do absorberu 4, kde se
kventitativng zadriuje tritium, zetim co kysli¥nik uhli¥ity se proudem kysliku ddle
dopravuje do absorberu 3, napln&ného urditym mnoZstvim {-emino-3-methoxypropanu. V p¥i-
pad# jednoduse znadenych vzorkd vypoust!i se kyslik trensportujict kysli¥nfk uhliZity na
vystupu z sbsorbéru 4 pres reguledni ventil 20 do ovzdusi. V pfipeds vzorkd znafenych
l4¢ izotopem proud{ plyn, vystupujfei ze spalovact Jjednotky 2 pres prepinaci ventil 18
a jednotu 3 pro véezéni vody, pfimo do ur¥itého mnoZstvi {-amino-3-methoxypropanu, vnese-
ného predem do absorberu 3. Ve tpet! fdzi se elektromagneticky ventil 15 uzavie. Prepinaci
ventil 18, popffpads druhy piepinact ventil 19 se otevie, 3im%¥ se absorpini ¥inidlo, ne-
chézejici se v absorberu 4 popfipadd v absorberu 5 v souladu s programem sutomatiky, dosta-
ne do jednotky 6 popFipad& jednotky 1 dr¥éku vzorkd kepalinového scintildtoru.

Ve &tvrté fézi podinsjf (v souledu s denou naprogramovenou sutomatikou) pracovat
v p¥iped¥ vzorkd znalenych soufesn¥ tritiem a 14¢ izotopy &erpadla 22, 24 a 26. Piitom
se vyplachuje voda zkondenzovené v absorberu 4 ethylalkoholeni', absorpini tinidla zbyld
v absorberu 4 a v absorberu 5 neproti tomu roztokem pro kapalinovou scintilaci do Jednot-
ky drZéku § vzorkd pro kapalinovou scintilaci. V pPipedd vzorkd znatenfch Jednodufe
tritiem,; pracuj{ Zerpadle 22 @ 24, Vv p¥ipad® vzorkd, sznaZenych Jednodule 4¢ izotopem
neproti tomu jen Zerpedlc 26.

Operace pfipravy vzorkd probfhé tedy podle uvedeného prikledu ve ¥tyrech fdzich.
Tyto &tyti féze se mohou tek dlouho eutomaticky opakoveti dokud nejsou vzorky, uloZené
v mechanismu ], uspofddeném jeko driék a dévkoved vzorkd, zpracovény. :

Vysledky reprodukovatelnosti zpisobu a Fady m&fent, prokazu;}ici spolehlivy zpdasob
préce aparatury jsou pro jednoduse znefené vzorky uvedeny v tabulce 1 & pro dvoJndsobnd
znadené vzorky v tabulce 2. .
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Tabulka 1

Analytické vysledky (Jednodue znafené vzorky)

Vzorek Hmotnost Nem¥fenéd specifickd

ng radioaktivita, dpm/mg
kyselina salicylovd 11,258 30 180
-3 15,283 30 439
: 16,716 30 258
(gpecifickd radiosktivita 19,289 30 389
na bézi p¥imych mE¥ent) 19,426 30 452
’ 21,376 29 916
21,847 30 094
21,930 30 399
23,331 ' 30 194
23,3 ' 30 065
50,855 30 ot
73,047 . 29 940
o X = 30195
*pifece 12,751 1 484
25,263 1 424
75,877 1 416
*nozek 28,479 554
43,879 556
136,066 554
*slezina 19,073 4 239
17,793 2 438
12,910 2 424
*edviny 33,869 5 411
37,026 5 443
54,652 5 440
*istra 62,845 7 006
: 59,763 7 075
62,825 7 076
kyselina benzoova 9,085 6 339
-4 15,874 6 414
(specifickd radioektivita 14,770 6 290
na bézi pF¥{mych m&feni: 10,632 6 298
6 362 + 25 dpn/mg) 12,639 6 408
' 12,605 6 350
17,256 6 343
13,876 6 368
13,115 : 6 377
18,398 6 411
14,232 , 6 404
14,258 6 365

X= 635

*3,4-a1scetyl-1,2,5,6-dianhydroduleit - oH, dévka: 50 uCi/200 g kryse
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Tabulka 2

Analytické vysledky (dvojndsobnd znedené vzorky)

Vzorek ‘ Hmotnost : Neméfend specifickd redioakti-
(mg) vita
tritiw un1 1%
Gay Moy dpn/ng dpn/ng
kyselina sali- 13,869 + 13,279 = 27,148 30 164 6 375
oylové - JH + 17,929 + 11,833 = 29,762 30 062 6 388
" kyselina benzoo- 18,204 + 11,101 = 29,305 30 236 6 361
vé - 140 18,439 + 16,088 = 34,527 30 275 - 6 306
(spolesn¥) 19,159 + 6,445 = 25,604 30 026 6 300
19,572 + 12,152 = 31,724 30 110 6 377
19,918 + 11,233 = 31,151 30 129 6 382
15,404 + 10,900 = 26,304 29 842 6 380
20,943 + 8,233 = 29,216 30 206 6 346
21,780 + 10,205 = 31,985 29 992 6 401
21,852 + 12,691 = 34,543 30 210 6 392
27,700 + 9,965 = 37,665 30 172 6 339
X =30 119 X =6 362
*Jdtra 59,029 26 112 4 738
: 60,542 26 840 4 681
654117 26 347 4 654
“*plice 33,587 26 350 1 964
34,630 26 062 1936
A 34,786 25 932 1 905
*1ledviny 54,371 38 487 2 091
62,811 37 936 2 110
92,350 38 376 2 158
*mozek 51,520 3 693 nulovy efekt
' 63,112 3 641 nulovy efekt
88,836 3 678 nulovy efekt

3 4-(B—feny1propiony1 )-1 2,5 6-dianhydrodu1cit -3 . Y4
aévka '4C - 72 uC1/200 g krysy : R
34 - 545 pC1/200 g krysy

Z tabulek lze teké zjistit pFekvapujicf, predem neoekévenou p¥ednost, Ze lze zmdFit
specifickou radiosktivitu i u biologickych vzorkd s velmi dobrou reprodukovatelnosti.

Nejddlefit3)8{ pfednosti zpisobu & zaF{zenf podle vyndlezu jsou:

1., Piipravenéd vzorky se dostanou k m¥feni radiosktivity vZdy ve stejné chemické
form& @ toto m¥feni radiosktivity se provédf po odstran¥ni spelnych produkid jinych pro-
duktd, obsafenych ve vzorku vedle uhlfku a vodiku a rudfcich mifeni radioektivity.

2. Kventitativnfm odd$lenim tritis a V4o izotopu zaru¥uje zplsob podle vyndlezu a za~
¥{zen{ podle vyndlezu presné @ reprodukovatelné zJisténf obsshu izotopl dvojnédsobn¥ znate-
n¥eh vgorkd,

3. Zplisob podle vyndélezu a zarfzeni podle vynélezu poskytuji jak u jednoduchého
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tek i u dvoJndsobného znaZenf dobie reprodukovatelné vysledky. P¥esnost & reprodukovatel-
nost jsou prakticky nezévislé na bezpefnosti obsluhujfcfho persondlu,

4. Proces pripravy vzorkl se provddi - podinaje s vloZenim vzorkd do ddvkovaciho za-
f{zen{ - auomaticky, bez ru¥nfho zésahu.

5. B&hem ufivén{ zarizen{ a zpisobu neméni se stupeh udinnosti - prakticky kvantitativ-
niho - zp&tného ziskdvéni izotopl. Proto nejsou zapotifebl Zetné kontroly zefifzenf pomoct
stendardnich vzorkd a korek&nich p¥epodivédni.

6. Pam¥lovy efekt za¥{zen{ je prekticky zanedbatelny, takZe se uset®{ dekonteaminace
zatf{zen! inektivnimi vzorky.

T. Vzhledem k jednoduché konstrukei za¥izenf je poruchovost meld a uddrZiba Je jedno-~
duché, Jjednotlivé souZdsti Jsou pouZitelné i kdyZ jsou vzdjemn¥ zamdniny. Stejny roztok
pfo kapealinovou scintilaci je vhodny Jak pro m&feni radioaktivity tritia tak i pro m&fent
radioaktivity 4 izotopu.

8. Spot¥eba precovnfho ¥asu pro pifpravu vzorkd je velmi mald, tekZe za hodinu se
miZe pfipraviti 30 a% 60 vzorkd pro méfeni radioaktivity kapalinovou scintilsci.

9. Provoznf néklady na zpisob podle vyndlezu a zeffzenf podle vyndlezu - jsou ve
srovnéni s ostetnfmi Fedenfmi nizké.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplisob ptipravy vzorkd ldtek zna¥enych izotopem vodiku 3R nebo izotopy vodtku 3
a uhlfku '4c pro mdFeni radioaktivity kepalinovou scintilaci, zejména p¥ipravy vzorkd orga-
nickych slouenin a vzorkil ldtek biologického pivodu, spélenfm vzorku, p¥i kterém se oxidad-
n& plevddl ve vzorku obsaZeny vodfk na vodu a ve vzorku obsafeny uhlfk na kysli&n{k uhlidi-
t¥, odd¥lenim kysli&nfku uhli¥itého & tritia a pFevedenim l4tek nesoucich uvedené izotopy
od sebe odd¥len& do roztoku pro kapaslinovou scintilaci, vyzns¥ujfc{ se tfm, %Ze pro odd¥leni
kyslifniku uhliitého a tritia se sm&s plynl, zfskand spdlenim vzorku vede do absorberu
obsahujfciho cyklohexanol, kterym se kvantitativn& vdZe tritum a z n&ho% se déle kventi-
tativnd odvéddf kysli¥nik.uhlidity.

2, Zerf{zen{ pro provdd¥nf zpisobu podle bodu 1, které obsshuje drZfdk vzorkd s ddvkovact
zafizenl, jeakoZ i spaloveci jednotku, jednotku pro vézénf vody, sbsorber tritia a absorber
kysli¥niku vhliitého, vyznadujfci se tim, %e s mechanismem (1), uspo¥ddanym jeko dridk
a ddvkoval vzorkl, je spojena spalovaci jednotka (2), kterd je pFipojena k ovladatelnému
zdroji kyslfku a Jednotka (3) pro vdzdnf vody je spojena p¥es piepfnac{ ventil (18) se spa-
lovac{ jednotkou (2), prilem% za¥fzenf obsashuje ebsorber (4) tritia s reguladnim zaffze-
nim, p¥ipojeny ke spalovaci jednotce (2) & absorber (5) kysli&nfku uhli¥itého a ddle alespon
Jednu jednotku (6, 7) drZékd vzorkd pro kapelinovou scintilaci, kterd je spojena s absor-
berem (4) tritia a absorberem (5) kysliZnfku uhliZitého pres regula¥ni ventily (20 a 21).

3. Zafizen{ podle bodu 2, vyznafujfci se tim, %e mechenismus (1) uspoiddeny Jako dr¥sk
a dévkoval vzorkd Je spojen s elektrickym progremdtorem (17).

2 1lsty vykresd
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