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Introduction of new radiation protection regulation at the Semmelweis University and
developments requested for introduction of new regulation.

Abstract. On the 1st of January 2016, the 487/2015. (XII. 30.) Govt. Decree came into
force, which had submitted authority control of the protection against ionizing radiation
under the Hungarian Atomic Energy Authority. The changes of the regulation affected on the
34 divisions of the Semmelweis University and also on the applied eye dose limits. The tasks
of the Radiation Protection Service of the Semmelweis University are the professional support
and oversight the radiation protection of the concerned divisions and implementation these
changes of the regulations into the practice. By the necessity of the changes of the regulation
the University has used a large amount of investment on the development of radiation
protection service and on the quality control and expansion of radiation services.

The paper introduces all the developments and their practical implementations at the
divisions of the University related to the changes of the regulations.

The measurement for the licensing procedures required a monitoring system were
conducted with new methods, by the development of the OSJER laboratory. The TLD system
allows the employees of the hospital to optimize medical techniques from the point of view of
radiation protection. The radiation protection technical background allows safe introduction
of new medical procedures like the method of radioembolisation with *°Y, which is under
authorization process and other combination of isotope therapy and translation research.

Keywords: 487/2015. (XI11. 30.) Govt. Decree, Semmelweis University, radiation protection
service

A Paksi Atomeromii kapacitasanak fenntartisdval kapcsolatos beruhdzasrol, valamint
az ezzel kapcsolatos egyes torvények modositasarol szolo 2015. évi VII. torvény modositotta
elobb az atomenergidarol szolo 1996. évi CXVI. torvényt, majd az egészségiigyrol szolo 1997.
évi CLIV. torvényt. A valtoztatasoknak koszonhetéen 2016. janudr 1.-t6l az ionizalo
sugdrzdas elleni védelem (csaknem teljes egészében) dtkeriilt az atomenergia-feliigyeleti
szerv hatdskérébe. Igy az ionizdlo sugdrzds elleni védelemrdél és a kapcsolodo engedélyezési,
jelentési és ellenorzési rendszerrdl szolo 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet értelmében az
OAH ellenorzése ala keriilt a hatosagi ellenorzési jogkor.

A Szabalyozas viltozdsa a Semmelweis Egyetem 34 onallo részlegét és az alkalmazott
doziskorldtokat is érintette. Az Egyetem Sugdrvédelmi Szolgalatanak feladata az érintett
részlegek szakmai tamogatdsa, sugdrvédelmi feliigyelete és a szabdlyozdas modositasanak
atiiltetése a gyakorlatba. A jogszabalyok modositasa sordn sziikségessé valt nagy osszegii
beruhazasokat az Egyetemen a sugdrvédelmi szolgdlat fejlesztésére, a sugdarvédelmi
haszndlta fel. Az alabbi cikkben bemutatdasra keriil az Egyetem részlegeit érinto, a
megvaltozott szabdlyozdssal kapcsolatos valamennyi fejlesztés és azok gyakorlati
megvaldsitdsa.
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Az engedélyezési eljarasokban megkovetelt monitoring rendszerhez sziikséges méréseket
uj modszerek kidolgozasaval, az OSJER sugarvédelmi laboratorium fejlesztésével valositjuk
meg.

Az ujonnan bevezetett TLD rendszer segit az egyetemi dolgozdknak az orvosi technikak
sugarvédelmi optimalizdlasaban.

Tovabba a sugarvédelmi technikai hadttér lehetoséget nyujt uj orvosi eljardasok
biztonsdagos bevezetéséhez is, ugymint az engedélyezési eljardas alatt allo Oy izotoppal
végzett radioembolizdcios eljaras vagy a kombindlt izotopos terdpidak bevezetése, vagy a
transzlacios kutatdasok fejlesztéséhez.

Kulcsszavak: 487/2015. (XI1. 30.) Korm. rendelet, Semmelweis Egyetem, sugdrvédelmi
szolgdlat

BEVEZETES

A Paksi AtomerOmu kapacitasanak fenntartasaval kapcsolatos beruhazasrél, valamint az
ezzel kapcsolatos egyes torvények modositasardl szolo 2015. évi VIL térvény modositotta
elébb az atomenergiarol szold 1996. évi CXVI. térvényt, majd az egészségligyrdl szolo 1997.
évi CLIV. torvényt. A valtoztatasoknak kdszonhetéen 2016. januar 1.-t0l az ionizal6 sugarzas
elleni védelem (csaknem teljes egészében) datkeriilt az atomenergia-feliigyeleti szerv
hataskorébe. Igy az ionizalo sugarzas elleni védelemrdl és a kapcsolédd engedélyezési,
jelentési és ellendrzési rendszerrdl szold 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet értelmében az
OAH ellendrzése ala keriilt a hatosagi ellen6rzési jogkor.

A Semmelweis Egyetem (tovabbiakban SE) 34 06nallo részleggel rendelkezik és
valamennyit mint kotelezettségvallalot érint a szabalyozas valtozasa. A Semmelweis Egyetem
Sugarvédelmi Szolgéalatanak feladata az érintett részlegek szakmai tdmogatasa, sugarvédelmi
feliigyelete és a szabalyozds moddositasanak atiiltetése a gyakorlatba. Fontos, hogy az uj
rendszerek kialakitasa teljes mértékben illeszkedjen az oktatds és gyogyitds mar meglévd
rendszereibe, amely az orvosi egyetem elsddleges feladatait képezi. Szem eldtt tartva a
biztonsagos munkavégzésre vonatkoz6 kovetelményeket, a sugarvédelmi rendszerek és
szabalyozas kialakitasanal arra torekedtlink, hogy a hatdsagi €s a felhaszndloi igények
Osszhangba keriiljenek és a tevékenységek sugarvédelmi szabalyozasa ne jelentsen jelentds
tobbletterhet az alkalmazok szamara.

A SEMMELWEIS EGYETEM

A Semmelweis Egyetem 2017-ben hozzavetdlegesen 183 (SZMSZ 2017 organogram)
onallo szervezeti egységgel rendelkezett, ebbdl 42 klinikat és 80 kutatohelyet lizemeltetett.
Ezen a teriileten kb. 7500 egyetemi munkavallalo és 1500 f6 elsésorban MTA kutato
dolgozik. Az ionizald sugarzast alkalmazo engedélyes intézetek szama 32-35, ahol jelenleg
512 hatosagi doziméterrel rendelkez6 személy dolgozik €s tovabbi 1000 {6 végez munkat az
adott tertileten.

Az alkalmazasi teriilet nagyon vegyes a képalkotastol a terapiaig, rontgen munkahelyek és
kutaté laboratoriumok mind megtaldlhatéak az egyetemen. Az engedélyeseink kozil 11
nyitott izotopokkal dolgozik. Evente kb. 135 000 fekvébeteg és 2 000 000 jarobeteg ellatasa
torténik az betegellato részlegekben.

A Semmelweis Egyetem az atomenergia alkalmazasaval kapcsolatos tevékenységének és
feladatainak 0Osszehangoldsara Sugarvédelmi Szolgéalatot hozott Iétre és biztositja a
mukodéséhez sziikséges személyi €s targyi feltételeket.

A Sugérvédelmi Szolgalat operativ vezetését a rektor 2015 februdrjadban az MSSZ-
modositast kovetden atruhdzta az Orvosszakmai Igazgatosagra. Tovabbi MSSZ-modositast
kovetden a sugarvédelmi szolgéalat operativ vezetését a Klinikai Kozpont vette at. A
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munkaltatéi jogokat a sugdrvédelmi szolgdlatvezetd felett a Klinikai Kozpont elndke
gyakorolja.

Az eldirasok betartdsa elsGsorban a sugarzds alkalmazasaért felelds részlegek, az un.
engedélyesek feladata, beleértve az ellendrzéseket, a védekezés és a képzés koltségeinek
fedezését, valamint a sugarveszélyes munkakdrben dolgozok kedvezményeinek biztositasat.

A Szolgélat az ionizald sugarzéast a kutatisban és a gyodgyitasban felhasznald intézetek,
klinikdk, részlegek sugarvédelmi megbizottjaival tart kapcsolatot, dsszehangolja és segiti
munkajukat.

A részlegek miikodése

Az egyetemi részlegek decentralizalt iranyitasi rendszerben miikodnek, lokalis irdnyitassal.
Az ionizald sugarzast alkalmazd szervezetek az ipari alkalmazédson kiviil gyakorlatilag
lefedik az oktatasban és gyogyitdsban hasznalt tevékenységeket. 2015-ben a kancellaria
rendszer bevezetésével és a sugarvédelmi terilleten 2016-ban moddosult jogszabalyok
kovetkeztében valtozasok torténtek a centralizaltabb iranyitas felé. A jogszabalyok
modositasat és az Egyetemen tortént nagy Osszegli beruhdzasokat a sugarvédelmi
szolgalatfejlesztésekre, a sugarvédelmi szolgaltatas kibdvitésére ¢€és a sugarvédelmi
mindségiranyitasi rendszer kialakitasara hasznaltak fel.
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1. dbra: Semmelweis Egyetem részlegei: betegellato egységek, oktatd, kutato részlegek és
kozponti iranyito egységek [Google Maps]

FEJLESZTESI SZEMPONTOK

A fejlesztések soran elsdsorban az aldbbi szempontokat tartottuk szem elott:
- egységesiteni a sugarvédelmi szabalyozast az egyetem részlegei kozott;
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a részlegek 0 engedélyeztetési eljarasait €s a kdvetelményrendszert ugy atvezetni,
hogy ne akadalyozzak a betegellatast (ennek folyomanyaként a kozbeszerzési
eljarasokban, palyazatokban valo részvétel sziikséges);

egyes részlegeknél torténd fejlesztési beruhazasokat ugy kialakitani, hogy a tobbi
(nem fejlesztet részleg) is integralhatd legyen a fejlesztett rendszerbe (részlegek
kozotti kompatibilitas);

centralizlni és fejleszteni a sugarvédelmi nyilvantartast és szakmai tdmogatast Ggy,
hogy minél tobb terhet vegyiink le a részlegekrdl, beleértve az anyagi kiadasokat is;
Az 487/2015. (XII. 30.) kormanyrendelet szerinti engedélyek dokumentacidjat ugy
kialakitani, hogy integralédjon az egyetemen miikodd operativ szolgaltatdsok
rendszerébe, ugymint: kornyezetvédelem, hulladékkezelés, betegbiztonsag,
koérhazhigiénia és egészségiigyl mindségbiztositas teriiletekkel.

2016 végére a fenti szempontokat figyelembe véve az egyetemen 8 részleg
sugaregészségiigyi engedélye lett megujitva.

NAGY OSSZEGU BERUHAZASOK

A nagy 0Osszegl, 1,5 milliardos PET-CT fejlesztésnél a sugarvédelmi rendszeren beliil
beszerzésre keriilt egy TLD dozimetriai rendszer, amely nem csak a PET-CT munkavallalok
szamara elérhetd, hanem az intervencids radiologia, sziv- €és érsebészek szamara is biztosit
kéz- és végtag-dozimetriai ellendrzést.

r [ S

2. ébra: Baloldali fels6é kép. KARL 100 automata izotop beado6 rendszer, Baloldali alsé kép.
Macska PET scan képe, Als6 kozéps6. Macska PET-CT kép, Jobboldali. GE PET-CT gytirti
és vizsgalo asztal [sajat forras]
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RadPro international GmbH

3. abra: RadPro TLD rendszer kiolvasoval és kalibrald egység [sajat forras]

Tovabbi sugarvédelmi szolgéltatas a ,,Szakért6i szolgaltatasok™ nyljtasa a részlegeknek,
amelynek keretén beliil a részlegeket nem terhelik a kiilsé szakértdi tiszteletdij és tervezoi
koltségek, tovabba dokumentécidjuk kompatibilis az operativ egységek kdvetelményeivel.

OSJER LABORATORIUM

Az OSJER laboratérium az Orszagos Sugarfigyeld, -jelzd €és Ellendrzé Rendszer keretein
beliil az Emberi Eréforrds Minisztériummal kotott szerzddés alapjan a Nuklearis Medicina
Kozpont egyik telephelyén mikddik. Az OSJER laboratériumot jeldltiik ki egyetemi
sugarvédelmi laboratoriumnak. A sugarvédelmi laboratorium kialakitdsa a 2016. évben
kezdddott egy LSC (Folyadék szcintillacios spektrométer) berendezés beszerzésével, majd
tovabbi fejlesztések torténtek a PET-CT kozpont kdzbeszerzés keretein beliil, ahol a TLD
rendszert sikeriilt megvasarolni. A fejlesztések egy részét a mar meglévd OSJER
laboratoriummal és annak miiszerallomanyaval egyiitt sikeriilt osszehangolni. A jelenlegi
OSJER sugarvédelmi laboratorium felszereltsége alkalmas lett nem csak a vészhelyzeti
szitudciok és rutin ellendrzések ellatasara, hanem kiterjedt a belsd sugarterhelési mérésekre
(pajzsmirigy- és vizeletvizsgalatok) és radioaktiv hulladék analitikai vizsgalatara is. A TLD
rendszerrel az 0j szabalyozdsban eldirt 20 mSv/év szemdozis-korlat betartasat is ellendrizni
tudjuk.

Az OSJER laboratorium fejlesztése

Az OSJER laboratérium fejlesztésével lehetévé valtak a belsé sugarterhelési vizsgalatok és
1étrejott a hulladékok vizsgalatdhoz sziikséges analitikai hattér. Csak a 2016-os év folyaman 3
esetben, telephelyen beliili talalt radioaktiv hulladékndl segitettiik a részlegeket, igy nem
kellett kiils6 egylittmiik6dé laboratériumot bevonni. A fejlesztések koz¢ tartozik a radioaktiv
hulladékok analitikai vizsgadlatinak modszertani fejlesztése is. Elsdsorban a nehezen
meghatarozhato lagy béta sugarzokat (*H, *C) tartalmazo fert6z6 laboratériumi hulladékok
(allati alom, szovet, feldolgozott szovetmintak, széklet stb.) analitikdjat fejlesztettiik.
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4. dbra. OSJER laboratorium [sajat forras]

MODSZEREK KUTATAS-FEJLESZTESE, JARTASSAGI VIZSGALAT

Az OSJER sugarvédelmi laboratérium kialakitasa tobb sziikséges fejlesztést igényelt. Az 1)
engedélyeztetési rendszerben a felhasznaloknak be kell vezetnilik a baleseti szituaciora és a
belsé terhelésekre vonatkozd monitoring rendszeriiket és mérési modszereiket. Ez az
egyetemen az ,Ujrendszeres” engedélyesek koziil 4 részleget ¢érintett. A vizsgalati
modszereket az egyetemen talalhatdo eszkozpark felszandldsédval lehet csak megoldani,
elsdsorban az OSJER sugarvédelmi laboratérium bevonasaval.

A leggyorsabb és legkdltséghatékonyabb technika az LSC késziilek.

Az LSC hasznalatdhoz sziikséges minta-elOkészitésre ¢€s mintavételre modszer
kifejlesztésére volt sziikség. A belsd sugarterhelés vizsgalatoknal be kellett vezetni azokat a
vizeletvizsgédlatokat, melyek a kordbbi ¢és az uj alkalmazdsokban hasznal izotdépok
meghatarozasara alkalmasak.

A fejlesztési modszereknél az integralt vizsgalati eljarasokat alkalmaztuk, amelyek 1ényege,
hogy mar meglévd érvényes szabvany szerinti mintaelOkészitést vagy mintavételi eljarast
alkalmazunk egy masik nem izotdpos teriiletrél (pl. veszélyes hulladék) és azt a modszert
modositjuk a vizsgalando radioizotop kémiai/fizikai tulajdonsagaitdl fiiggden.

fgy dolgoztuk ki a [1,2,3] (Waterquality - Determination of carbon 14 activity) modszerek
integralasaval azt az egyedi modszert, amely alkalmas az egyetemen kutatasbol és
betegellatasbol szarmazo *C tartalmii hulladék mintavételére, a minta el6készitésére és
vizsgalatara. Hasonléan jartunk el az allatkisérletekbdl szarmazé hulladék alfasugarzé **’Ra
tartalma esetében is.

Az integralt vizsgalati moddszerfejlesztést alkalmazzuk a taldlt radioaktiv hulladékok
vizsgalatanal, specifikdlva a taldlt radioaktiv izotopra. Toreksziink az egyszerli, és gyors,
kisebb kémiai elokészitési eljarast igényl technikak alkalmazasara. A vizsgalati modszereink
nagyobb (20-50%) mérési bizonytalansaggal rendelkeznek, de alkalmazasuk az adott teriileten
elfogadhatd, mivel célja a gyors és olcsd eredmény, amely alapjan az adott szituacidoban a
szolgélat donteni tud a tovabbi teenddkrol, adott esetben kiilsé laboratérium bevonasarol. [4]

Belsé sugarterhelés vizsgéalatok koziil egyedi modszert fejlesztettiink ki az aldbbi
vizsgalatokra: béta-sugarzok vizeletvizsgalata, els6sorban 3H, ¥, 3p, ¥5, 7Ly, 0y, Pgr,
131 1251 izotopokra. Ezeket a vizsgalatokat elsdsorban baleseti vagy szennyezddés gyanu
esetén alkalmazzuk. [5]

A vizsgalatok koziil csak a jod-terapids alkalmazasnal, a 131 vizsgalatot végezziik a rutin
monitoring rendszeren beliil. A méréshez egy inkorporacios eseménynél hasznalt mérési
technikat alkalmazunk. [6]
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A rutin monitoring rendszeriinket és a dozisszdmitasainkat az IDEA elvek szerint és a
nemzetkozi ajanlasok alapjan terveztiik meg.

A pajzsmirigy-méréssel részt vettink a CAThyMARA (Child and Adult Thyroid
Monitoring After Reactor Accident) Thyroid Measurement inter-comparison nemzetkozi
Osszemérésben is, amelynek kiértékelése folyamatban van.

5. dbra: Az 6sszemérésnél alkalmazott mérési geometria hagyomanyos pajzsmirigymérével
[sajat forras] Baloldali kép. az. alkalmazott mérési geometria sajat kalibracios nyak
fantommal, jobboldali kép CAThyMARA Gsszemérés nyakfantom

6. abra: Az 6sszemérésnél alkalmazott mérési geometria hordozhatd6 BNC (LaBr det.)
spektrométerrel [sajat forras]

Azokra az izotdpokra, amelyekre belsd sugarterhelési vizsgalat nem lehetséges vagy
megbizhatatlan eredményt adna, levegd mintavétellel probalunk levegd aktivitaskoncentraciot
mérni és ebbél inhalaciés dozist becsiilni. Ezt a modszert a *°Ra allatkisérletekbe valo
bevezetésnél alkalmaztuk [4].

SUGARVEDELMI FELADATOK

Az OSJER sugarvédelmi laboratorium miiszaki hatterével az egyetemi dolgozok szamara a
sugarvédelmi szolgalat az alabbi szolgaltatisokat tudja biztositani: szakértéi feladatok
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ellatasa, tervezés, monitoring rendszerek megtervezése ¢és ehhez kapcsolodd mérések
elvégzése, a keletkezett radioaktiv hulladék analitikai vizsgalatainak elvégzése, kornyezetei
ellendrzé mérések, mentesitési eljarasok és ehhez kapcsolddo analitikai vizsgalatok elvégzése,
résztest-dozimetriai ellendrzések (kéz, szem), TLD dozimetriai mérések elvégzése egy-egy
orvosi beavatkozas optimalizalasahoz (rontgen és nuklearis medicina teriileten).

Fontos, hogy a munkavallalok minél aktivabban be legyenek vonva a sugarvédelmi
tevékenységbe, ezért helyszini mérések soran oktatassal és jatékos gyakorlatokkal probaljuk
bemutatni a sugarvédelmi mérések eredményeit ¢és alkalmazasat. A leghatékonyabb
technikdnak a kozos dozisteljesitmény/dozismérések bizonyultak. Az orvosok sajat maguk
térképezhetik fel a munkateriiletiik dozisviszonyait és tapasztalhatjdk meg a véddeszkdzok
hatékonysagat. Ezeknél a méréseknél probaljuk a TLD ellendrzé rendszert is bevezetni a
gyakorlatba.
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7. abra: Intervencios beavatkozasok (hybrid miitd) végzése és TLD kiprobalas kozben. [sajat
forras]

SUGARVEDELMI SZAKERTOI FELADATOK

A kormanyrendelet-modositas eldtt a részlegek onalldéan intézték a sugaregészségiigyi
engedélyiiket. Ennek kovetkeztében azok a részlegek, amelyek nem akartak kooperélni az
Egyetemi Sugarvédelmi Szolgalattal, kiils6 szakértk szolgaltatasat vették igényben. A
sugarvédelmi szabalyzatot a helyi megbizott vagy a kiilsd szakértd irta, azonban sajnos
tobbnyire nem voltak kompatibilisek az egyetemi operativ szolgéltatasok szabalyaival (pl.
kornyezetvédelem és hulladékkezelés). A szabalyzatok csak az engedélyhez sziikséges
minimumot tartalmaztdk. Ennek megfeleléen rendszeresen kaptunk kérdéseket a
munkavallaloktol a sugarvédelmi besorolasuk, illetve a doziméter viselésének sziikségességét
illetéen, mert a dokumentumok tobbsége erre vonatkozdan nem tartalmazott informaciot.

Az egyetemi decentralizalt rendszer nem adott lehetdséget a részlegek filiggelmi
viszonyanak kialakitdsara, mivel a belsé szabdlyozds szerint csak adatszolgéltatasi
kotelezettséggel tartoztak a Sugarvédelmi Szolgalat és az egyetemi vezetés felé. A
rendeletmddositasat kovetden az egyetemi részlegek sugarvédelmi szakértd bevonasa nélkiil
nem tudjak végigvezetni a hatésagi engedélyiiket. Az Egyetemi Sugarvédelmi Szolgalat
biztositott nekik sugarvédelmi szakértdi tamogatast. A dokumentaciokat egységesen probaltuk
kialakitani a fent felsorolt szempontrendszer alapjan. A szolgalat készitett egy sablon
engedélyt, amelyben a részlegek az adataikat kitoltve megadjdk a tervezéshez sziikséges
paramétereket. A szolgalat elkésziti az engedélyhez sziikséges dokumentéciot és elvégzi a
helyszini méréseket. Majd elinditja az engedélyezési eljarast és koordinalja. Ezek a feladatok
jelentdsen leterhelték a szolgalatot, de az atvezetett részlegek azota sokkal atlathatdbban és
szabalyozottabban miikodnek. Sikeres volt a sugarvédelmi mindségbiztositasi rendszer
egységes formaban torténd bevezetése is, amelynek lényege az éves ellenérzé kérdéssor
bevezetése. Ennek 0Osszeallitasanal torekedtink nem csak 487/2015. (XII. 30.)
kormanyrendeletnek valdé megfelelésre, hanem a paciens sugarvédelmére vonatkozd pontok
bevezetésére is. A mindségirdnyitdsi szempontok bevezetése az ¢éves altalanos
mindségiranyitasi auditoknal pozitiv elbiralast jelentett az részlegek szamara. Eldrelathatolag
2020 az részleg atvezetésének tervezett atadasa, rendszerbe allitasa. 8 részlegnél mar jelenleg
1s mikodik, valamint tovabbi 2 részleg kialakitasa van folyamatban. A szolgalat 2 esetben
kiilsé megrendeldnek is nyujtott sugdrvédelmi szakértdi szolgaltatast.

OSSZEGZES

A cikkben bemutatasra keriilt az elmult évek hazai sugarvédelmi szabalyozasanak
gyakorlati megvalositasa €s tapasztalatai a Semmelweis Egyetemen. Az 1j sugéarvédelmi
szabalyozas bevezetése sok valtozast és folyamatos fejlesztést kovetelt. Ujdonsig a
sugarvédelmi mindségbiztositasi rendszer bevezetése és a doziskorlat-mddositas.

Az 1) kormanyrendeletben moddosult résztest-doziskorlat csokkentést TLD rendszer
bevezetésével probaljuk ellendrizni. A TLD rendszer lehetséget nyGjt az egyetemi
dolgozdknak az orvosi technikdk sugéarvédelmi optimalizadlasdhoz. Az engedélyezési
eljarasokban megkovetelt monitoring rendszerhez sziikséges méréseket az OSJER
sugarvédelmi laboratorium fejlesztésével és uj modszerek kidolgozasaval oldjuk meg.

A sugarvédelmi technikai hattér lehetdéséget nyujt 0j orvosi eljarasok biztonsagos
bevezetéséhez is, mint az °Y izotoppal végzett radioembolizacids eljaras (folyamatban) vagy
a kombinalt izotdpos terapiak bevezetése, tovabba a transzlacids kutatasok fejlesztésére.

http://www.sugarvedelem.hu/sugarvedelem 65




Sugarvédelem X. évf. (2017) 1. szdm. 57-66.

IRODALOM

[1] IAEA TECDOC 1537,

[2] MSZ 21978-1 (Veszélyes hulladékok vizsgalata),

[3] ISO 13162:2011 (Waterquality - Determination of carbon 14 activity)

[4] Taba Gabriella, Dr. Kari Béla, Dr. Garai Ildiké, Sziics Eva, Arva Ferenc, Dr. Mathé
Domokos: Alfaterapias készitmények manipulalasa és az in vivo muveletek tervezése
sugarvédelmi szempontbol, ORN 2015 eldadas

[5] Sugarvédelmi fiizetek: Tricium belsé sugarterhelés meghatarozasa vizeletbol

[6]Bodor Karoly, Taba Gabriella, Remeli Anton, Féldi Aniké, Kocsonya Andras,
Beleznai Péter, Harangozo Imréné: 1251 inkorporacios esemény vizsgalata,
Sugarvédelem, VIL évf. (2014) 1. szdm. 1-9

ROVIDITESJEGYZEK

OAH: — Orszagos Atomenergia Hivatal

OSJER: — Orszagos Sugarfigyeld, -jelzd és Ellendrzé Rendszer

TLD: — Termoluminesszcens Doziméter,

SE: — Semmelweis Egyetem

SZMSZ: — Szervezeti Munkahelyi Szabélyzat

MTA: — Magyar Tudomanyos Akadémia

PET-CT: — Pozitron Emisszios Tomograf és a Computer Tomograf modszereinek
egyesitése

LSC: — Folyadék szcintillacids spektrométer

IDEA: — Internal Dosimetry — Enhancements in Application

CAThyMARA:— Child and Adult Thyroid Monitoring After Reactor Accident, Thyroid
Measurement inter-comparison

A palyamili a SOMOS Alapitvany tdmogatasaval késziilt
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