ANEXA 4 la caietul de sarcini 

Proiectare si executie lucrari de amenajare „LABORATOR DE TRITIU CU UTILIZATORI MULTIPLI (TRITIULAB)

Fluxul tehnologic si de personal

Fluxurile tehnologice
In cadrul TRITIULAB se vor desfasura mai multe fluxuri tehnologice:
A. Obtinerea compusilor marcati cu tritiu (Locatie Laborator risc radiologic crescut si Laborator risc radiologic scazut/ RMN-Anexa 3, Figura 3.2) 

Precursorul si catalizatorul cantariti la balanta analitica sunt introdusi in balonul de reactie (volum 5-10 ml).

Balonul cu amestecul de reactie se introduce in boxa etansa GB TM, prin intermediul sasului, si se ataseaza la instalatia de marcare (Tritium manifold).

In vasul de reactie este vidat si ulterior se introduce  tritiu elementar generat de generatorul de tritiu (500 Ci activitate initiala)  de pe Tritium manifold si are loc reactia de marcare (0,5-24 ore). 

Balonul cu amestecul de reactie este transferat in boxa etansa  GB FD  ce contine standul de filtrare delabilizare. Amestecul de reactie este filtrat, transvazat intrun balon de 250-500 ml prevazut cu slif normalizat 29, iar tritiul labil este eliminat cu ajutorul unor evaporatoare rotative (2 pentru efectuarea de lucrari in paralel). 

Balonul cu compusul marcat brut ce nu contine material radioactiv volatil este tranferat in Nisa radioochimica NR 1a TL, analizat, si purificat preliminar prin cromatografie in strat subtire TLC (Thin Layer Chromatography).

Solutia de compus marcat purificata preliminar este transferata in Nisa radiochimica NR 2a HPLC ce contine standul Cromatograful HPLC. Compusul marcat este purificat cromatografic.

Flaconul ce contine solutia de compus marcat este transferat in Nisa radiochimica NRS 1a si conditionat prealabil printr-o dilutie adecvata. Sunt prelevate probe in vdererea caracterizarii d.p.d.v. al concentratiei chimice (Stand analize UVV), concentratiei volumice (Laborator LSC). 

In cadrul NRS 1a se preleveaza o proba de solutie de compus marcat pentru determinarea distributiei radionuclidice. Proba de compus marcat  este introdusa intr-o fiola de sticla ce se inchide la flacara (utilizand un miniaparat de sudura portabil cu butelii de propan lichefiat si Oxigen). Fiola inchisa la flacara este decontaminata utilizand agenti chimici (amestec sulfocromic). Fiola este introdusa int-un container de transport etichetat corespunzator. Proba aflata in container este transportata  prin ecluza in cadrul Laboratorului de risc radiologic scazut/ RMN. Dupa analiza proba este returnata in cadrul NRS 3 a si tratata ca deseu radioactiv.
In final compusul este conditionat (la o concentratie volumica de 0,5-1 mCi/ml), portionat si stocat la frigider. Produsul este utilizat in studii de bilologie moleculara, farmacologie, toxicologie, etc in cadrul IFIN HH sau este transmis cu autolaborator acreditat CNCAN la partenerii ce poseda unitati nucleare (INCD V Babes, IOB, I Biochimie, etc)

Sticlaria si instrumentarul contaminat sunt decontaminate in cadrul nisei radiochimice NRS 3a, iar deseurile radioactive rezultate sunt stocate temporar in NRS 3a. Decontaminarea se face cu agenti chimici specifici (amestec sulfocromic sau solutii bazice de baze cuaternare de amoniu), urmate de clatiri cu portiuni mici de apa si final alcool etilic. Sticlaria este uscata la etuva cu ventilatie plasata in NRS 3a. Etuva va fi porevazuta cu filtru de retinere vapori apa tritiata (site moleculare).
B. Testare materiale (Locatie Laborator risc radiologic crescut si Laborator risc radiologic scazut/ Laborator RMN, Laborator ME- Anexa 3, Figura 3.2) 

Materialele ce urmeaza a fi testate sunt analizate preliminar (proba martor) prin spetrometrie FT IR, HPLC. 

Probele sunt expuse la o sursa gama (60-Co) in fiole de ccuart la temperature azotului lichid. Radicalii liberi formati sunt analizati prin spectrometrie RES.

Probele sunt expuse la apa tritiata si/sau tritiu elementar pentru diferite perioade de timp in flacoane inchise etans. Locatie Nisele Radiochimice tip Sorbona (NRS 1a).

Probele sunt decontaminate in cadrul NRS 2a. Dupa decontaminare, probele sunt caracterizate prin spectrometrie FTIR (IR), fractii solubile (extractii in NRS 1a) analizate prin determinari masice, spectrometrie FTIR (IR), RMN (Laborator risc radiologic scazut/RMN), HPLC (NR 2a HPLC), microscopie electronica (Laborator risc radiologic scazut/ME).
C. Dozimetria tritiului (Locatie Laborator risc radiologic crescut si Laborator risc radiologic scazut- Anexa 3, Figura 3.2)

Probe de apa tritiata cu activitati binedefinite (etaloane) sunt realizate in colaborare cu Laboratorul de metrologia radionuclizilor. Manipularea acestora are loc in Laboratorul cu risc radiologic crescut, Boxa NRS 1a
Etaloanele de apa tritiata sunt transferate in containere de transport in cadrul Laboratorului cu risc radiologic scazut.

Probele sunt introduse pe standul de calibrare plasat in una din cele doua Nise Radiochimice. Calibrarea se face pe minim 3 puncte pe 3 domenii diferite de sensibilitate.

Noi sisteme dozimetrice (dozimetrie efluenti gazosi si contaminare de suprafata) vor fi testate in cadrul NRS 2a din Laboratorul cu risc radiologic ridicat.

D. Studii de biologie moleculara si celulara utilizand compusi marcati (Laborator risc radiologic scazut Lab. ME- Anexa 3, Figura 3.2)

Linii celulare specifice experimentului sunt preluate de la INCD V Babes. Acestea sunt multiplicate in cadrul Standului de culturi celulare (NRS 1b) ce contine incubator si hota cu flux laminar.
Liniile celulare multiplicate sunt transferate in conditii sterile in hota cu flux laminar din NRS 2b unde are loc incubarea cu compusul marcat cu tritiu, 14-C, 35-S sau 32-P.

Dupa incubare probele biologice sunt analizate prin diferite metode specifice experimentului, inclusiv microscopie electronica (Laborator ME)
Probele analizate sunt la final stocate ca deseuri radioactive in boxa din cadrul Laboratorului cu risc radiologic ridicat.

E. Studii de framacologie, toxicologie utilizand compusi marcati (Laboratorul cu risc radiologic crescut, Biobaza DFVM IFIN HH, si Laborator risc radiologic scazut/ Lab RMN, Laborator ME- Anexa 3, Figura 3.2)

Compusii marcati sunt portionati si ambalati conform normelor in vigoare in NRS 1a din cadrul Laboratorului cu risc radiologic crescut. Acestia sunt transferati la biobaza DFVM din cadrul IFIN HH unde are loc incorporarea acestora in animalele de experiment. Dupa diferite perioade sunt prelevate probe biologice (urina, sange, fecale) sau animalele sunt sacrificate. Probele biologice sunt transferate la TRITIULAB-Laboratorul cu risc radiologic crescut in cadrul NRS 1b si sunt pregatite pentru analize : 
· determinarea concentratiilor volumice (prin LSC), 
· compozitie chimica (NR HPLC),
Animalele sacrificate sunt procesate in cadrul NR 1b, iar probele sunt trasferate conform normelor in vigoare in cadrul Laboratorului de risc scazut in vederea analizelor:

· Morfologie celulara si tisulara (ME).

· Biodistributie (β Imeger)

Probele biologice analizate sunt stocate in NR 2b, iar la final stocate ca deseuri radioactive in functie de natura radionuclidului utilizat:

· Pentru lucrari cu surse cu tritiu deseurile radioactive rezultate sunt stocate in NRS 3a din cadrul Laboratorului cu risc radiologic ridicat
· Pentru lucrari cu alti radionuclizi se procedeaza conform procedurilor din cadrul DRMR.

Fluxul de personal

Fluxul de personal este cel specific unei unitati nucleare.
Laboratorul de risc radiologic crescut

Personalul intra in Departamentul DRMR prin ecluza situata la cota -4.60 m (Anexa 2 figura 2.1) unde are loc echiparea cu echipamentul de protectie specific DRMR (halat, incaltari). Personalul iese din ecluza DRMR si urca la nivelul superior situat la cota +0.00 m (Anexa 2, figura 2.2). Personalul intra in Laboratorul de risc radiologic ridicat (Anexa 3, figura 3.2) prin usa de acces/sasurile de acces (femei  respectiv barbati) unde se depune echipamentul de protectie utilizat in cadrul DRMR (halat) si are loc echiparea cu echipamentul de protectie specific TRITIULAB-Laborator de risc radiologic crescut (combinezon cu gluga din material netesut, incaltari din material plastic, masca cu cartus filtrant-pentru lucru in Lab. risc radiologic crescut, manusi). Dupa echipare personalul intra in zona de lucru unde efectueaza operatiunii pe liniile tehnologice si standurile prezentate in Anexa 3, Figura 3.2.
Laboratorul de risc radiologic scazut

Personalul intra in Departamentul DRMR prin ecluza situata la cota -4.60 m (Anexa 2 figura 2.1) unde are loc echiparea cu echipamentul de protectie specific DRMR (halat, incaltari). Personalul iese din ecluza DRMR si urca la nivelul superior situat la cota +0.00 m (Anexa 2, figura 2.2).
Deoarece laboratorul de risc radiologic scazut este dedicat lucrarilor cu surse radioactive (tritiu, 14-C, 32-P, 35-S, 99m-Tc, 125-I, etc) cu activitati mici, nu se impun alte masuri fata de cele prevazute pentru fluxurile de personal din cadrul DRMR.

Pentru lucrari in paralel pe mai multe fluxuri tehnologice, personalul va fi distribuit pe fluxuri. Transferul de materiale (in special surse cu tritiu) intre  cele 2 laboratoare se va realiza prin sasul prevazut intre lab risc radiologic crescut si culoarul de acces, respectiv usa laboratorului de risc radiologic scazut.

La iesirea din zona de lucru se respecta traseele prezentate anterior inversate ca sens. La iesirea din laboratorul de risc radiologic crescut, dozimetristul va preleva de contaminare de suprafata pe maini si va transmite probele pentru analiza la LSC. In functie de rezultat personalul se va decontamina (in camerele de decontaminare situate la cota +0.00 ) sau va preda dozimetristului echipamentul utilizat si va parasii zona de lucru prin SAS si respectiv culoar CPR. La sfarsitul programului de lucru in Laboratorul de risc radiologic crescut, personalul expus va preleva probe de urina in vederea determinarii contaminarii interne cu tritiu.
