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K6sz6n6m szépen a birald észrevételeit.

Kérdések:

1. Milyen mérési protokollt alkalmazna egy valés nuklearis sugarbaleset esetén érintett

személyek (lakossag, munkavallal) vizsgalatara?

A nuklearis balesetek hatékony kezelése érdekében el6zetes felkésziilés sziikséges. A nukledris
létesitmények balesetelharitasi tervekkel rendelkeznek, amelyek meghatarozzak a sziikséges
lépéseket.
Els6dleges feladat a kritikus adatok gytjtése, mely magaba foglalja az érintett személyek életkorat,
nemét, egészségl allapotat, valamint az expozici6 idejét és helyét. Ezen adatokat felhasznalva a
feltételezett expozicios szintek és/vagy a kockazat szerint kell osztilyozni az érintetteket. A
személyek osztalyozasa a baleset foldrajzi kozelsége és az expozicios valdsziniség szerint torténhet.

e Erésen érintett csoport: azonnal meg kell kezdeni a dekontaminalasukat és vizsgalatukat

o Kozepesen érintett csoport: vizsgalati modszerek és életkor szerint tovabbi besorolas utan
a megfelel$ vizsgalatok elvégzése.

e Alacsony kockazati csoport szamara altalanos szlrés sztikséges.
Atomerémuvi baleset esetén az els6 1épés a radioaktiv termékek mérése. Az érintettek szama és a
baleset id6beli lefolyasa alapjan el6zetes szlrévizsgalatok (j,screening”) is sziikségessé valhatnak,
ahol:
o A testfelilet szennyezettségét vizsgaljak,
¢ Radiojéd-kibocsatas esetén a pajzsmirigy feletti dézisteljesitményt mérik.
Az egészségkarosodasi szinteket elére meg kell hatarozni, és ehhez megfelel6 intézkedéseket kell
tarsitani, beleértve a folyamatos nyomon kovetést is.
Mérési modszerek:
e FEgésztest-mérés: A testben lerakédott radionuklidok gamma-sugarzasanak detektalasara
szolgal.
o Résztest-mérés: Alkalmas az inhalalt radionuklidok (pl. plutéonium vagy uran aeroszolok a
tid6ében) és a pajzsmirigyben felhalmozddott radiojod kimutatasara.
e Biologiai mintaclemzés: Alfa- és béta-sugarz6 radionuklidok azonositasa.
Nagy hangsulyt kell fektetni az érintett személy adatainak rogzitésére és nyomon kovetésére,
melyhez hozzajarul az ismételt vizsgalatok elvégzése és a hosszu tava hatasok monitorozasa.
Sziikséges az eredmények, kockazatok és javasolt 1épések részletes ismertetése az érintettekkel,
példaul egészségligyi tanacsadas, diétas javaslatok a radionuklidok eltavolitasanak el6segitésére.

2. A nuklearis medicinaban az utébbiidében jelentésen megnovekedett a kiillonb6z6 1zotépok
terapias alkalmazasa, a Jelolt szerint sziikség lenne-e a nuklearis medicina dolgozoéinak a
folyamatos belsédozimetriai ellenérzés, és ha igen, milyen mérési médszereket ajanlana?



A nuklearis medicinaban dolgozok esetében a belsé sugarterhelés mérésének sziikségességét tobb
tényez6 figyelembevételével kell eldonteni. Nem csak a kezelt izotop mennyisége szamit, hanem
annak fizikai és kémiai formaja, az elvégzett miveletek tipusa és gyakorisaga, valamint a
munkavégzés soran alkalmazott védelmi eszk6zok hatékonysaga is. Amennyiben a munkahelyen
tobbféle radioizotoppal dolgoznak, a végsé dontés meghozatalahoz az egyes izotépokra vonatkozo
kockazati tényezbket Gsszegezni kell, hogy pontos képet kapjunk a potencialis bels6 sugarterhelés
mértékérdl.

A triage (,,screening”) monitoring program alkalmazhaté a nuklearis medicindban dolgozok
esetében, mivel a szakmaban hasznalt radionuklidok t6bbsége révid felezési ideju, igy gyakori
mérésekre van sziikség. Emellett a potencialisan érintett dolgozok szama is jelentés. Ez a mérési
program helyszini ellenérzést tesz lehetévé az altalanosan elérheté méréeszkozokkel, példaul
dozisteljesitmény-mérékkel és feliletiszennyezettség-monitorokkal. Az eredményeket egy elére
meghatarozott kiiszobértékkel kell Gsszevetni, amelyet ugy hataroznak meg, hogy a sugarterhelés a
dolgozo altal kezelt radionuklidok esetében az éves megengedett 1 mSv lekotott effektiv dozist
(E50) egyetlen mérési periddus alatt se 1épje tal.
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Ahol N (1) szlrévizsgalat méréseinek szama évente, m(E) retencibs fiiggvény, e;,p, doézistényezd.

A kilénb6z6 radionuklidok esetében a sztiréeljarasok az adott izotop sajatossagaihoz igazodnak,
példaul:

o 1-123, I-124, 1-125 ¢és I1-131 esetében az aktivitasi kuszobértéket egy kalibralt,
feliletiszennyezettség-méré monitorral mérik, amelyet a pajzsmirigy elé helyeznek.

e Ga-67, In-111 és TI-201 esetén a kiszObértékeket az egész testben visszatartott aktivitas
alapjan hatarozzak meg. A szréméréseket tidémonitorral végzik, amely egy megfeleléen
kalibralt szcintilliciés gamma-detektorb6él all, melyet a mellkas elé helyeznek. A
kalibracidhoz egyszert mellkasfantomot hasznalnak.

e C-11, O-15, F-18 és Ga-68 esetében a szlrési eljaras soran a gyomor el6tt mérik a
dézisteljesitményt egy dozisteljesitmény-méré segitségével.

e Y-90, Sm-153, Fr-169, Lu-177, Re-186 és Re-188 esetén a szlrés a kezek
szennyezettségének mérésére iranyul, amelyet kozvetlenil a kezelés utan, a keszty
levételekor végeznek.

Ezek a modszerek 6nmagukban nem alkalmasak a dozis kozvetlen értékelésére, de ha a
kiiszobértéket tullépik, meg kell kezdeni az inkorporalt aktivitds pontos meghatarozasat. Ennek
¢rdekében egésztest- vagy résztest-szamlalast, illetve biolégiai teszteket kell elvégezni, majd ezek
alapjan szamithat6 a lekotott effektiv dozis.

3. A Jelolt véleménye szerint milyen nehézségekkel szembesiil a kutaté egy nemzetkdzi
Osszemérésen, illetve milyen Osszemérést kellene szervezni a belsé sugarterhelés mérésének
témakorében a j6vében?

A kutatoknak a nemzetkdzi 6sszemérések soran eléfordulé nehézségeik abbol adodhatnak, hogy a
laboratoriumok eltérd tipusu felszereltségekkel rendelkeznek, mind detektorok (pl. HPGe, Nal,
egyéb szcintilliciés detektorok) mind az elemzési modszerek tekintetében, és a berendezések
kalibraci6jahoz hasznalt fantomok, standard forrasok és referenciaanyagok is valtozatosak
lehetnek, amik némileg befolyasolhatjak az eredmények Osszehasonlithatosagat. Tovabba a
jogszabalyl kornyezet orszagonként valamelyest kilonb6zé lehet, mely eltéréseket okoz a
mindennapi mérési protokollban.

A belsé sugarterhelés mérésének fejlesztése érdekében az alabbi Osszemérések megszervezése
javasolt:



Fantom alapt in vivo mérés Osszemérése, ahol az in vivo mérések (pl. egésztest vagy
résztest) pontossaganak és kalibracidjanak tesztelése a cél, ezek kulénb6z6 radionuklidokat
(pl. Cs-137, Co-60) tartalmazé standard fantomok hasznalataval valésulhatnak meg. Egy
ilyen 6sszemérés soran kihivast jelent a fantomok sugarvédelmi szabalyok szerinti szallitasa
és tarolasa és az idémenedzsment.

Biolégiai mintak elemzése, mely soran vizelet- és székletmintak radionuklid-elemzésével a
laboratériumok koézotti reprodukalhatésag vizsgalhaté. Ehhez kézpontilag eléallitott,
ismert aktivitasu standard biologiai mintak szétosztasara van sziikség, itt a magas el6allitasi
és szallitasi koltségek jelenthetnek problémat.

Alacsony aktivitasi radionuklidok (pl. Ra-226, C-14) detektalasi hatarainak és
pontossaganak vizsgalata. Nagy érzékenységti technolégidk (pl. tOmegspektrometria,
folyadékszcintillaciés szamlalas) tesztelése erre felkésziilt radiokémiai laboratériumok
szamara.

Stirgbsségi protokollok tesztelésére is szikség van ahhoz, hogy a baleseti helyzetekben
végzett gyors mérések hatékonysaganak megvizsgaljuk. Valosaght szimulaciok szervezése
kiilonb6z6 expozicios helyzetekkel és radionuklidokkal.

Dézisszamitas harmonizacidja: Ugyanazon adatsorbdl kiindulé szamitasok elvégzése az
ajanlasokat kovetve és belsé sugarterhelés tertiletén alkalmazhato szoftvereket hasznalva.

A nemzetkozi 6sszemérések kulcsszerepet jatszanak a belsé sugarterheléshez kapcsolédd

mérési modszerek és a dozisbecslések soran hasznalt eljarasok szabvanyositasaban, a

laboratériumok ko6zotti konzisztencia biztositasaban és az 4j technologiak tesztelésében.

Az elmult években szamos nemzetkozi Osszemérésben vettink részt:

WBC német egésztest 6sszemérés — Az IGOR/OLGA téglany fantomokkal és pajzsmirigy
fantommal végzett mérések évente keriilnek megrendezésre Németorszagban, hogy az
ottani laboratériumok teljesithessék az akkreditaciés kovetelményeket. Tobbszor volt
lehet6ségiink részt venni ezen a programon.

EIVIC — A németorszagi 6sszemérést kiterjesztették egész Eurdpara, amely soran a német
fantomok koroztek, és a francia IRSN biztositotta a hozzajuk tartozo6 forrasokat.

LLNL pajzsmirigy 6sszemérés — Az EURADOS pajzsmirigy fantomos mérése, amelyben
a résztvevék meg is kaptak a hasznalt pajzsmirigy fantomot.

CATHYMARA projekt — Ebben az 6sszemérésben harom kilonb6z6 méretl pajzsmirigy
fantom (feln6tt, serdild, gyermek) mérését végeztik el veszélyhelyzeti protokoll
alkalmazasaval.

PROCORAD é6sszemérés — Evek 6ta részt veszink a programban, kiilonos tekintettel a
vizeletmintak  H-3 és  C-14  izotopjainak  aktivitaismeghatarozasara, amelyet
folyadékszcintillacios méréssel végziink. Emellett gamma-izotépok mérését is elvégezzik
télvezetédetektoros technikaval.

ICIDOSE — Dézisszamitasi 0sszemérés, amelyben 2017-ben négy, 2024-ben 6t kilénb6z6
esetet vizsgaltak

SEB 6sszemérés— A legutobbi EURADOS program keretében seb fantommal végzett
aktivitasmérés tortént.
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