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Uvod

Veskeré podminky souvisejici se zdroji ionizujiciho zareni (1Z)
upravuje atomovy zakon (€. 18/1997 Sb., ve znéni pozdéjSich
pfedpisu) a prislusné provadéci predpisy (vyhlasky)

« k pouzivani otevienych radionuklidovych zaficu (ORZ) pfi in-vitro
aplikacich je potfeba povoleni SUJB (k nakladani se zdroiji 1Z)
« povinnosti drzitele povoleni (mimo jiné)
v’ zajistit soustavny dohled nad RO prostfednictvim drzitele
opravnéni zvlastni odborné zpusobilosti v odpovidajicim
rozsahu: zpravidla postacuje dohlizejici osoba, pfipadné trvala

pritomnost na pracovisti dalSi osoby s primou odpovédnosti
za zajisteni RO

I
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v’ zajistit vzdélavani radia€nich pracovniku: pred zahajenim
nakladani se zdroji IZ proskoleni o charakteru a rozsahu
mozneho ohrozeni zdravi, o rizicich spojenych s jejich praci, o
postupech radiacni ochrany a zasadach ochrany zdravi pred 1Z
pri vykonavanych Cinnostech

www.Vvf.eu
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Nejcastéji pouzivané in-vitro metody

in-vitro vySetfeni za ucelem stanoveni hormonu — RIA metodami
(radioimunoanalyza), pouzivaji se RIA kity

znaceni bazi DNA nebo proteint radionuklidy, elektroforéza -
sekvenace vzorku (i fragmentt) DNA a nasledné autoradiografické
Zzpracovavani

mérfeni syntézy DNA nebo proteinll — provadi se znaceni bunék,
meri se mnozstvi syntetizované DNA

testy cytotoxicity — méreni uvolnéeni bunecného obsahu
in-vitro metabolické studie — sledovani metabolismu latek

studium obsahu ra latek v tkanich a télnich tekutinach — po aplikaci
iNn-vivo a usmrceni laboratornich zvirat se méri aktivita ve vzorcich
In-vitro
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Pouzivané zdroje IZ
« ve formé otevienych radionuklidovych zaficu (ORZ)
« nejcastéji pouzivané radionuklidy 3H, 14C, 32P, 33p, 355 129

klasifikace zdroju I1Z

 aktivity jednotlivych odebiranych davek ORZ jsou zpravidla drobné
nebo jednoduché zdroje

kategorizace pracovist’ se zdroji IZ
« pracovisté s ORZ, na nichz se provadi in-vitro diagnostika, jsou
zpravidla z hlediska jejich vybaveni izolaCnimi a ventilacnimi
zafizenimi a urovni provedeni kanalizace pracovisti |. kategorie
« tomuto zarazeni odpovidaji i maximalni aktivity, které Ize souCasné
na jednotlivych pracovnich mistech zpracovavat
v’ posledni 2 fadky v tabulce: maximalni sou¢asné zpracovavana
aktivita v roztoku na laboratornim stole/v digestofi na pracovisti |.
kategorie
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Nuklid 3H 14C 32P 33P 35S 125l
poloCas 12,3 roku | 5730 roku 14,3 dni 25,4 dni 87,4 dni 60,14 dni
zareni beta beta beta beta beta gama
max. 18,6 keV | 156,5keV | 1,71 MeV 167,5 keV | 15- 30 keV
energie

drobny, 1 GBq 10 MBq 100 kBq 100 MBq 100 MBq 1 MBq
vétSi nez

jednoduchy | 10 GBq 100 MBq 1 MBq 1 GBq 1 GBq 10 MBq
.min.

na stole 244 MBq | 17,2MBq | 9,38 GBqgq | 21,4 GBqg | 23,1 GBq | 4,11 GBq
v digestofi | 2,44 GBq | 172MBq | 93,8 GBg | 214 GBq 231 GBqg | 41,1 GBq
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Rezimova opatreni
* na pracovistich I. kategorie s ORZ se zpravidla nevymezuje
kontrolované pasmo

* na pracovistich I. kategorie s ORZ se zpravidla sledované pasmo
vymezuje v rozsahu mistnosti, ve kterych se ra latky pouzivaji
pripadné skladuji

* ve sledovaném pasmu se provadi monitorovani pracoviste

www.Vvf.eu
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Kategorizace radiaénich pracovnikii

* na pracovistich I. kategorie s ORZ pracuiji zpravidla pracovnici
kategorie B

« pro pracovniky kategorie B je provozovatel SP povinen provést
jejich proskoleni o charakteru a rozsahu mozného ohrozeni zdravi, o
rizicich spojenych s jejich praci, o postupech radiacni ochrany a
zasadach ochrany zdravi pred IZ pri vykonavanych Cinnostech

« znalosti radiacnich pracovniku a jejich zpusobilost k bezpe¢nému
nakladani se zdroji ionizujiciho zareni pfi jimi vykonavane praci se
ovéruji pred zahajenim prace a dale pravidelne, nejméne jednou za
rok, zkouskou; o zkousce se provede zaznam
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Zakladni rozdil mezi pracovniky kategorie
A a B z hlediska zajisteni urovne
radiacni ochrany

www.Vvf.eu
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Legislativni podminky

podminky pouzivani zdroju I1Z upravuje

« zakon €. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderné energie a
ionizujiciho zafeni (atomovy zakon), ve znéni pozdéjSich predpisu
(stézejni novela €. 13/2002 Sb.)

« provadéci predpisy, zejména vyhlaska ¢. 307/2002 Sb., o radiacni
ochrané, ve znéni pozdéjSich predpisu (stéZejni novela ¢. 499/2005
Sb.)

pouzivat ORZ klasifikované jako jednoduché nebo typove neschvalene
drobné zdroje |1Z |ze pouze na zakladé povoleni SUJB

« podminky pro ziskani povoleni:
v mit dohlizejici osobu
v schvaleni zakonem predepsané dokumentace
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Dokumentace - predklada se se zadosti o povoleni k nakladani se
zdroji 1Z a pracoviste se podle ni fidi

pro pracovisté |. kategorie Ize predlozit dokumentaci ve zkracené
podobé:

« program zabezpecCovani jakosti (PZJ)

e provozni predpisy obsahujici popis monitorovani pracoviste a
zasahove instrukce pro postup v pripadé odchylek od bézného
provozu

« dukaz optimalizace radiaCni ochrany

v program zabezpec€ovani jakosti se schvaluje pfi vydani povoleni
— nutno pozadat o schvaleni i jeho zmény nebo revize

www.Vvf.eu
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Zpusoby zajist'ovani RO na pracovisti . kategorie s ORZ

« ZzajiSténi soustavného dohledu nad RO

v’ prostfednictvim dohliZejici osoby (a pfipadné dalSi osoby
s pfimou odpovédnosti za zajisteni RO): vybrani pracovnici,
drzitelé opravnéni zvlastni odborné zpusobilosti v odpovidajicim
rozsahu

v napln ¢innosti dohlizejici osoby

o obecné stanovuje vyhlaska €. 307/2002 Sb.
v’ povinnosti a pravomoci

o0 konkrétné pro dané pracovisté jsou v PZJ

www.Vvf.eu
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v obvykle odpovida za:

0 vypracovani PZJ a souvisejici dokumentace a zpracovani
revizi a zmen

o provadéni kontroly dodrZzovani pozadavku RO pfi provadéni
uvazovanych Cinnosti v rozsahu definovaném v PZJ
a souvisejici dokumentaci

o provadéni ¢innosti dulezitych z hlediska RO v rozsahu
definovaném v PZJ a souvisejici dokumentaci vCetné
pravidelného a prokazatelného poucovani radiaCnich
pracovnikl a ovérovani jejich zpusobilosti, vedeni evidence
zdroju IZ a pfislusnych pravodnich dokladu, a jejich
dokumentovani, evidenci a archivaci
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o zajisténi dokumentovani €innosti dulezitych z hlediska RO
prostfednictvim pofizovani pfislusnych zaznamu podle
jednotlivych prvkd PZJ a jejich evidenci a archivaci

o provadeéni proverek systému jakosti v rozsahu PZJ

v obvykle ma pravo:

o vyzadovat od vSech osob vstupujicich na pracovisté
dodrzovani pravidel RO

0 nafizovat zaméstnancum drzitele povoleni opatfeni nezbytna
pro zajisténi RO

www.Vvf.eu
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« zpusobilost radiacnich pracovniku

v" informovani pracovnikl a ovéfeni jejich zpusobilosti k
bezpeCnému nakladani se zdroji zkouskou jedenkrat za rok

v' ovéfeni znalosti zasahovych instrukci zkouskou jedenkrat za rok
v’ provadi dohlizejici osoba

« havarijni pripravenost
v’ ztrata kontroly nad zdroji IZ
0 mimoradna udalost — pracoviste, které ma zpracovany vnitrni
havarijni plan
o odchylka od bézného provozu — pracovisté, které nema
zpracovany vnitrni havarijni plan

www.Vvf.eu



v' v pFislusné &asti provoznich pfedpisu jsou vyjmenovany
jednotlive pripady ztraty kontroly nad zdroji IZ jako druhy
odchylky od bézného provozu pracovisteé a postupy pro jejich
reseni

v’ na pracovisti jsou dostupné zasahové instrukce pro jednotlivé
odchylky od bézného provozu

v’ v ramci ovérovani znalosti zasahovych instrukci se provadi
nacvik cinnosti podle zasahovych instrukci

v’ typické pfiklady ztraty kontroly nad zdrojem 1Z
o rozliti ORZ
o rozsypani ORZ
o povrchova kontaminace pracovnika

www.Vvf.eu
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zasady likvidace odchylky, dekontaminace

v' dekontaminace pracovisté
o dekontaminaci provadet v gumovych rukavicich
0 bunicCitou vatou odsat maximalni mnozstvi ra latky
o za pouziti uklidovych prostfedku pro aktivni uklid vhodnym
dekontaminacCnim prostfedkem (napf. roztok kyseliny
citronové) omyt zasazenou plochu

o dozimetricky zkontrolovat uspesnost dekontaminace

o myti a promerovani opakovat az do poklesu kontaminace na
hodnotu, ktera se jiz dalsim mytim nemeéni, nebo na hodnotu
pozadi pouzitého monitorovaciho pfistroje

www.Vvf.eu



0 nelze-li prostor dokonale zbavit ra kontaminace, nutno plochu
zfetelné oznacit a vhodnym zpusobem pokryt

o odpad vznikajici pfi dekontaminaci (vata, rukavice) odlozit do
PE saCku a po skonCeni prace sacek radné oznaceny
(datum, nuklid) ulozit do vymiraci mistnosti

o predmeéty kontaminované pri nehodé dekontaminovat,

promerit a v prfipadé nutnosti v PE sacku oznaceném datem
a nuklidem ulozit do vymiraci mistnosti

www.Vvf.eu
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zasady likvidace odchylky, dekontaminace

v’ v pfipadé kontaminace rukou, oCi a odévu

0 na misté nehody ze zasazenych mist odstranit ra latku -
prasek smést do PE sacku, navlhCenou bunicitou vatou ofrit
zasazené misto - znecisténou vatu pak ulozit do PE sacku

o nedotykat se Zzadnych pfedmétu, aby nedoslo k rozSifeni
kontaminace

0 vV umyvarné svléci gumové rukavice, odlozit kontaminovany
odév - uzavrit do PE pytle a prenést do vymiraci mistnosti

o dozimetricky zkontrolovat kontaminaci na kizi
0 proveést dekontaminaci pokozky
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0 jsou-li zasazeny ocCi, provadét jejich vyplachy co nejCistsi
vodou (borova voda, oftal)
o dojde-li ke kontaminaci kazety osobniho dozimetru (pouziva-

li se), odpovédny pracovnik zajisti zméreni kontaminace
kazety a jeji vymenu

www.Vvf.eu



v/

zasady likvidace odchylky, dekontaminace
v dekontaminace pokozky

0 z kontaminovaného mista pokozky bunicCitou vatou opatrné
odsat ra latku

0 pokozku omyvat vlaznou vodou za pouziti mydla

0 nedari-li se pokozku dostateCné dekontaminovat timto
zpusobem, pouzit komplexotvorné latky, napf. 1% roztok
Kyseliny citronoveé

0 ocCistu provadet opatrneé, aby nedoslo k poruseni pokozky
0 prubézné provadét dozimetrickou kontrolu

o cely proces opakovat az do poklesu mérené hodnoty na
hodnotu pozadi pouzitého monitorovaciho pfistroje

www.Vvf.eu
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e omezovani ozareni osob

v’ pouzivat vhodné ochranné prostiedky (pracovni odév, gumové
rukavice) a pracovni pomucky (pinzety, peany, klesté, pipety,
Stity, bryle)

v" minimalizovat moznost vzniku povrchové kontaminace
pracovnich ploch, prostor a povrhu téla pracovnikt a nasledné
vnitrni kontaminace

o se zdroji IZ manipulovat s nejvySsi opatrnosti, ORZ
neponechavat na pracovnim miste volne, ,bez dozoru®

0 vyhybat se pfenaseni ORZ mezi pracovnimi misty; pokud
nelze — ORZ pfenaset v dvojim obalu zabrarnujicim uniku
latky u obalu

www.Vvf.eu
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0 se zdroji IZ manipulovat pouze po nezbytné kratkou dobu a
na pracovnich mistech k tomu urCenych; musi byt ulozeny
v bezpeéném skladovacim prostoru (mistnost, skfin, trezor
apod.)

v’ vedeni evidence zaficu: pfijem, spotfeba, odpad

www.Vvf.eu
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* monitorovani pracoviste

v’ rozsah monitorovani, frekvence, referenéni urovné a postupy pfi
jejich prekrocCeni jsou uvedeny v prislusné casti provoznich
predpisu

v’ zpravidla se provadi kontrola povrchového znedisténi
radionuklidy na pracovnich mistech denne po ukonceni
manipulace s ORZ a okamzité v pfipadé vzniku odchylky
odbézného provozu

v' referenéni urovné jsou odvozeny od smérné hodnoty pro
povrchove znecisténi danym ra nuklidem mimo kontrolované
pasmo

o viz tabulka

v’ provedena méfeni se zaznamenavaji; zaznamy se archivuji 10
let
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v' smérné hodnoty pro povrchové znedisténi mimo kontrolované

pasmo
Nuklid 3H 14C 32P 33P 35S 125
smérna 300 30 Bg/cm? | 30 Bg/cm? 300 300 3 Bg/cm?
hodnota Bg/cm? Bag/cm? Bag/cm?
povrchoveé
aktivity

www.Vvf.eu
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* nakladani s odpady

v odpady kontaminované ra latkami se na pracovisti shromazduji
ve zvlast vycClenenych prostorach — tzv. vymiracich mistnostech

v' Ize je uvolnit z pracovisté az poté, co jejich aktivit poklesne pod
stanovené uvolnovaci urovne

v odpady kontaminované dlouhodobymi nuklidy (3H, 4C) se
zpravidla pfedavaji opravnéné organizaci (drziteli povoleni
k nakladani s ra odpady) k likvidaci jako ra odpad — prokazatelné

v vyprodukované odpady uloZené do vymiraci mistnosti se eviduiji
(mnozstvi, radionuklid, datum ulozeni); rovnéz se vede evidence

odpadu uvolnénych z pracovisté (v€etné data uvolnéni);
zaznamy se archivuji 10 let
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uvolnovaci urovne pro tuhé odpady

Nuklid 3H 14C 32P 33P 35S 125I
uvolnovaci 300 30 Bg/cm? 30 Bg/cm? | 300 Bg/cm? | 300 Bg/cm? 3 Bg/cm?
uroven Bg/cm?

plosné

aktivity

uvolfiovaci 300 30 Baq/g 30 Bqg/g 300 Bq/g 300 Bq/g 3
uroven Bq/g Bq/g
hmotnostni

aktivity
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uvoliovaci urovné pro uvoliovani kapalnych odpadu do kanalizace
pro verejnou potrebu

Nuklid 3H 14C 32P 33P 35S 125I

uvolhovaci | 238 kBqg/l | 17,2 kBq/l | 4,17 kBqg/l | 41,7 kBqg/l | 13 kBq/l | 667 Bq/l
uroven
objemové
aktivity

www.Vvf.eu
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Ukazky z pracoviste Centra molekularni biologie a

genove terapie Detské nemocnice FN v Brne, kde se
pracuje s beta zarici:
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VF, a.s., Ceska republika
http://www.Vf.cz

VF, s.r.o., Slovenska republika
http://www.vf.sk

www.Vvf.eu



