OKI
ORSZAGOS
SUGARBIOLOGIAI ES SUGAREGESZSEGUGYI KUTATO
IGAZGATOSAG

ATFOGO FOKOZATU SUGARVEDELMI ISMERETEKET NYUJTO
KOTELEZO TANFOLYAM

A képzés helye: OKI-OSSKI, 1221 Budapest, Anna u. 5, (illetve megallapodas szerint),
valamint a Paksi Atomerdmii (az autobusszal vald utazast az OKI-OSSKI biztositja).

A képzéshez sziikséges feltételeket az OKK-OSSKI biztositja.

Képzési idd: 66 ora + tesztvizsga (10 nap: 60 ora elmélet, 6 6ra gyakorlat, 4 konzultacio)

Szamonkérés modja:

A vizsga az OAH Altal kijelolt vizsgaelnok jelenlétében zajlo 50 kérdésbdl allo irasbeli
tesztvizsga €s szobeli vizsgabdl all. Eredményes a vizsgaja annak a hallgatonak, aki legalabb
70%-o0s eredményt ért el.

TEMATIKA

1.nap 2017. szeptember 26.
8:50 Megnyito Dr. Safrany Géza

Sugarfizikai ismeretek:

1.9:00 — 9:45
Atom szerkezete, izotopok
Lajos Maté (Homoki Zsolt)

Téma: Atomok, atommagok, osszetételiik, szerkezetiik, magmodellek, k6tési energia, nuklidok, izotopok,
stabilitas

2. 9:50-10:35

Radioaktiv bomlas

Lajos Maté

Téma: Aktivitas, bomlastipusok, a radioaktiv bomlas egyenletei, felezési id6, bomlasi egyensulyok

3.10:40-11:25
Az ionizalo6 sugarzasok és az anyag kdlcsonhatésai.
Lajos Maté (Elek Richard)

Téma: Ionizacid, gerjesztés. A (karakterisztikus és fékezési) rontgensugarzas eldallitasa és tulajdonsagai.

4.11:30-12:15

Maghasadas, atomreaktorok

Lajos Maté

Téma: Maghasadas, lancreakcid, kritikussag. Neutronok lassitdsa (moderaldsa) é€s elnyelése (adszorpcidja).
AtomerOmii-tipusok, dusitas. A nuklearis energiatermelés kornyezetvédelmi kérdései



5.12:45-13:30

A fontosabb radionuklidok kémiai viselkedése

Salik Adam

Téma: A legismertebb természetes és mesterséges radionuklidok fizikai-kémiai tulajdonsagainak ismertetése. A
kémiai tulajdonsagok illetve a hasonld, ismert stabil elemek kémiai tulajdonsagainak felhasznalasa a kornyezeti
migracio és az emberi szervezetben valo viselkedés modellezésére.

6. 13:35-14:20
Sugarvedelemben hasznalt dozimetriai mennyisegek
Salik Adam

Téma: Fizikai ~, szabalyozasi rendeltetésii ~ és gyakorlati d6zismennyiségek
2. nap 2017. szeptember 27.

7-8. 9:00- 10:30

Sugarvédelemben hasznalt mérdeszkdzok és miikodési elviik
Lajos Mate (Salik Adam)

Téma: Osszevont elméleti eléadas és gyakorlati bemutatd a leggyakrabban hasznalt sugarzasmérd eszkozokrol.

Sugarbiologiai ismeretek

9. 10:40-11:25

Az 10nizal6 sugarzas bioldgiai hatdsanak sejtbiologiai alapjai.

Safrany Géza (Lumniczky Katalin)

Téma: Szabadgyokdk keletkezésének mechanizmusa, kdzvetlen és kozvetett DNS karosodas, DNS javito
mechanizmusok, szomszédsagi hatas, genetikai instabilitas

10. 11:40-12:25

A sugarhatast modosito tényezok. Sugarérzékenyitd — sugarvédd anyagok

Lumniczky Katalin (Safrany Géza)

Téma: Oxigén hatasa a sejtekre. Oxigén sugarérzékenyit6é hatasanak magyarazata, gyakorlatban alkalmazott és
kisérletes sugarérzékenyitd és sugarvédoé anyagok és eljarasok ismertetése

11-12.12:55-14:50
Determinisztikus sugdrhatdsok. Akut sugarbetegség. Helyi sugarsériilések
Horvath Gyézo

Téma: Determinisztikus sugarhatasok jellemz6i. Akut sugarbetegség tiinetei és kezelésének alapelvei. Helyi
sugarsériilések jellegzetességei, megeldzése, ellatasanak alapelvei

13. 15:00-15:45
Korszert nuklearis méréstechnika

Pesznyak Csilla
Téma: félvezetd detektor matrix, gél-dozimetria, radiochromic filmdozimetria

3. nap 2017. szeptember 28.

14. 9:00-9:45

Egészséges szovetek, szervek sugarérzékenysége

Lumniczky Katalin (Safrany Géza)

Téma: A szovetek sugarérzékenységét befolyasold tényezok ismertetése. Az egyes szervek
sugarérzékenységének részletes ismertetése. Magzat sugarérzékenysége.

15. 9:50-10:35
A sugarhatésra kialakul6 rosszindulatu daganatkeletkezés folyamata

Szatmari Tiinde
Téma: Sejtszintii és molekularis elvaltozasok, a daganatkialakulas tobblépcsds folyamatanak ismertetése.
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16. 10:40-11:25

A sugarzas okozta rosszindulati daganatok eléfordulasanak epidemioldgidja

Safrany Géza (Lumniczky Katalin)

Téma: Sugérzas sztochasztikus hatdsainak jellegzetességei. Epidemiologiai alapfogalmak. Daganat kialakulas
kockézatbecslése. Kis dézisok hatasai.

17.11:55-12:40
Az elnyelt dozis becslése biologiai mddszerekkel (biodozimetria)
Kis Eniko

Téma: A biologiai dozis becslésére alkalmas klinikai elvaltozasok és laboratdriumi vizsgélatok ismertetése.
Kromoszoma vizsgalatok: alkalmazasi teriiletek, indikaciok. Fejlesztés alatt all6 egyéb eljarasok ismertetése

18. 12:50-13:35
Gyakorlat: Biodozimetriai gyakorlat
Kis Eniko

Téma: Dicentrikus kromoszéma és mikronukleusz vizsgalat bemutatasa. Mikroszkopos képek megtekintése és
értékelése

Sugarvédelmi ismeretek, doziskorlatok, hatosagi ellenorzés rendszere, sugarbalesetek,
sugarsériiltek ellatasa

19. 13:40-14:25
Az embert ér6 sugarterhelések tipusai €s szintjei.
Homoki Zsolt

Téma: Az egyes sugarterhelés tipusok (természetes, foglalkozasi, lakossagi) és szabalyozhatosaguk

20. 14:30-15:15
Radionuklidok légkori és vizi kibocsatasanak ellendrzése.
Homoki Zsolt

Téma: Kornyezeti sugarzasi szintek mérése. Terjedési modellek.

4. nap 2017. szeptember 29.

21. 9:00-9:45

Kornyezeti sugarvédelem

Kovendiné Konyi Julia

Téma: Kornyezetellen6rzés, monitorozasi programok, a lakossag dozisa

22-23. 9:50-10:20

A sugarvédelem célja, alapelvei

Fiilop Nandor

Tematika: A sugarvédelem altalanos, nemzetkozileg elfogadott harmas alapelve: ,,indokoltsag”, ,,optimalas”,
,.korlatozas” tartalma, viszonyuk egymashoz. Az ,,ALARA” (as low as reasonable achievable) elv tartalmi
ismertetése. Az ,,indokoltsag” funkcidja. Az ,,optimalas” mechanizmusanak, alapvetd eszkdzeinek ismertetése
(koltség-haszon elemzés, koltség-hatasossag elemzés, dozismegszoritas megallapitasa és alkalmazasa, kollektiv
dozisok, a ,,dozisok szétoszthatosagi” elve). Referencia szintek. Doziskorlatozasi rendszer, doziskorlatok. A
,.korlatozas” elve. A doziskorlatok legujabb, az 59/2013/Euratom iranyelv szerinti rendszere. A doéziskorlatokbol
¢s referencia-szintekbdl szarmaztatott egyéb dozimetriai mennyiségek és funkcidik. Az egyéni sugarterhelés
(személyi dozimetria) ellendrzési rendszere. A sugdrvédelem alapelvei, a doziskorlatozas rendszere.

24.10:30-11:15

Sugarvédelemhez kapcsolodo jogszabalyok

Salik Adam

Tematika: A sugdrvédelem szabalyozasi hattere. Jogszabalyok ismertetése. Engedélykoteles és bejelentés koteles
vizsgalatok



25-26 11:20-12:50

Jogszabalyok

Salik Addm

Tematika: A sugarvédelem legfontosabb személyi és targyi feltételei. A sugarvédelem munkahelyi szervei,
sugarvédelmi megbizott, sugdrvédelmi szakértd, MSSz.

Hatosagi rendszer ismertetése. Sugaras munkahelyek hatosagi engedélyezésének, ellendrzésének a rendszere,
miikddése. Nemzetkozi sugarvédelmi hatosagok, tajékoztatasi kotelezettségek .

27.  13:10-13:55
Nemzetkozi szabalyozasi rendszer ismertetése.
Salik Adam

Téma: A nemzetkdzi szervezetek legfontosabb résztvevsi. EU-BSS

28.  14:00-14:45
Személyi dozimetria

Fiilop Nandor (Elek Richdrd)
Téma: Hatosagi TLD, OSZDSZ

5. nhap 2017. oktéber 02.

29. 9:00-9:45
A felkésziilés teenddi sugaras baleseti helyzetek szervezeti, miikddési és orvosi ellatasahoz.
Safrany Géza

Téma: Sugaras baleseti vészhelyzetek ellatdsanak szabalyozasa és eljarasi rendje Magyarorszagon.

30-31. 9:50-10:20
Gyakorlati bemutat6: Nuklearis méréstechnika gyakorlat. (Egésztestszamlalo, alfa- és
gamma-spektrométerek.)

Kovendiné Konyi Julia, Homoki Zsolt és Homoki Zsolt
Téma: Egésztestszamlalo, alfa- és gamma-spektrométerek

32.10:30-11:15

Radioaktiv hulladékok, kezelésiik, elhelyezésiik.

Salik Adam

Téma: A radiokativ hulladékok tarolasara vonatkozo altalanos szabalyok ismertetése. Jogszabalyi kérnyezet,
hulladéktarolas Magyarorszagon

33.11:20-12:05
Radiologiai rendkiviili események.
Salik Adam

Téma: A radiologiai események besorolasa: INES skala

34.12:10-

Dozisok (szamitésa) zart €s nyitott forrasoktol, természetes kornyezettdl, kdrnyezeti
kibocsatasok jarulékai, a csokkentés lehetdségel

Lajos Maté (Elek Richard)

Téma: Kdrnyezeti tobbletdozisok becslése, azok csokkentési lehetdségei.



6. nap 2017. oktéber 03.

35. 9:00-9:45
Sugarbalesetek eléfordulésa, jellege és egészségligyi ellatasuk tanulsagai. Ismeretlen eredetii
radiologiai balesetek. Kezdett6l ismert eredetii radiologiai balesetek

Lumniczky Katalin
Téma: Sugarbalesetek jellegzetességei. Esetismertetések.

36. 9:50-10:35

Nuklearis Iétesitményekben bekdvetkezd, nagy tomegeket érintd balesetek. Jelentds belsd
sugarterheléssel jar6 balesetek.

Safrany Geéza

Téma: Esetismertetések.

37-38.10:40-11:25
Kiilso és belsd sugarszennyezddés.

Lumniczky Katalin
Téma: Felismerés, sugarmentesités (dekontaminacio6 és dekorporacio)

39. 11:30-12:15

Ionizal6 sugarzast kibocsatod berendezések és radioizotopok alkalmazasa egészségiigyi, ipari,
kutatasi és nuklearis teriileten

Salik Addm

Téma: Osszefoglald eléadas az ionizald sugarzas kiilonbozé alkalmazasairol

40-41. 12:45-14:15

Nuklearis védettségi ismeretek

Salik Adam

Téma: Célja, alapelvei. Fenyegetettség értékelése. Alkalmazas, tarolas €s szallitas fizikai védelmi
kovetelményei. Jogszabalyi hattér.

42.14:20
Konzultacid
Salik Adam



7. nap 2017. oktéber 04.

43. 9:00-9:45

A nem-ionizalo6 sugarzasok sugarvédelme

Necz Péter Pal

Téma: A nem-ionizal6 sugarzasok fajtai, el6fordulasa, jellemzd terjedési tulajdonsagaik és elnyelddésiik a
bioldgiai objektumokban. Fizikai mennyiségek és mértékegységek ismertetése.

A tovabbi 9 eloadas bontott csoportokban lesz megtartva, kiilon
tematikaval az egészségiigyben dolgozo, illetve az iparban dolgozo
tanfolyami hallgatok szamara.

Egészségiigy

7.nap 2017. oktéber 04.

44, 9:50-10:35

Nyitott sugarforrasok alkalmazésa az egészségiligyben.

Salik Adam

Téma: Izotoplaboratoriumok osztalyozasa, kialakitasa. Orvosi izotoplaboratoriumok (nuklearis medicina)
sugarvédelme

45.10:40-11:25
Radiofarmakonokhoz kapcsolodo sugarvédelmi kdvetelmények.
Balogh Lajos

Téma: Radioaktiv anyaggal végzett kisérletek, sugarvédelmi kovetelmények a radiofarmakonok forgalomba
hozatala és szallitasa soran.

46.11:30-12:15

Az izotopdiagnosztikai vizsgalatok és az izotdpterapia sordn alkalmazott radiofarmokon
okozta sugarterhelés €s a csokkentés lehetdségei

Balogh Lajos

Téma: Sugarvédelmi alapelvek a nuklearis medicinaban.

47-48. 12:45-14:15
A személyzet sugarterhelése és sugarvédelme
Varadi Csaba (Elek Richdrd)

Téma: Személyzet sugarterhelésének becslése, hosszl tavu egészségligyi kockazatok ismertetése, sugarterhelés
csokkentésének elméleti lehetségei €s targyi feltételei

Ipar

7.nap 2017. oktéber 04.

44, 9:50-10:35

Sugarvédelem az ipari radiografiaban (zart sugarforrasok alkalmazasa)

Salik Adam

Téma: Az ipari radiografidhoz alkalmazott sugarforras tartok, gamma radiografia, ellenérzés, alland6 és alkalmi
munkateriilet sugarvédelme, specialis baleset-elharitasi ismeretek MSZ 14349/99

45.10:40-11:25

Sugarforrasok szallitasa

Salik Adam

Téma: A radioaktiv anyagok szallitdsdnak szabalyai, ADR, csomagtipusok és mindsitésiik, szallitdsi mutatészam
képzése



46. 11:30-12:15

Sugarvédelem (rontgenberendezéseket alkalmazo) ipari radiografiai munkahelyeken

Salik Adam (Lajos Maté)

Téma: Roncsolas mentes anyagvizsgalatot végzd rontgenmunkahelyek sugarvédelemmel kapcsolatos eldirasai.
MSZ 836/99

47.12:45-13:30

Zart sugarforrassal mikodo ipari méro- és szabalyozd berendezések sugarvédelme
Salik Adam

Téma: Az iparban alkalmazott mérd- és szabalyozo berendezésekre vonatkozd kovetelmények, példak

alkalmazasukra
MSZ ISO 7205

48. 13:35-14:20

Anyagvizsgalo, mindségellendrzo €s biztonsagtechnikai rontgenberendezések sugarvédelme
Salik Adam (Lajos Maté)

Téma: Rontgenspektrométer, zart sugarzasi terii rontgenberendezés, rakomany és csomag atvilagito késziilékek
kapcsolodo sugarvédelmi eléirasok bemutatasa

49. 14:25-15:10

Sugarvédelem tervezése ipari létesitményekben

Salik Adam

Téma: Sugarvédelmi terv készitésének bemutatasa, az MSSZ eldkészitése, az engedélyeztetés és hatosagi
ellenérzés folyamata.

8. nap 2017. oktober 05.
Sugarvédelem nuklearis létesitményekben (57-65)

A program a Paksi Atomeromi Zrt. Latogato Kozpontjaban kertl
megrendezésre. A program vezetdje €s szervezdje Kovdcs Antal, kommunikacios
vezeto, a Tajékoztato és Latogatokozpont vezetoje.

Indulas az OKI-OSSKI teriiletérol 8:00 6rakor autobusszal.

10:00 — 13:00 Tajékoztatd és Latogatokozpont és az Uzemi teriilet
megtekintése

12:50 - 13:30 Ebéd

13:30 -14:50 Az atomerdmi mukodése, radioaktiv kibocsatasa

Kornyezeti ellendrzés

A munkavallaldk sugarvédelme

A munkavallaldk orvosi ellatasa

Balesetelharitasi és intézkedési terv

Lakossagi kapcsolattartas kovetelményei, lehetdségei
Kovacs Antal és munkatarsai

Indulas Budapestre 16:00 o6rakor



EGESZSEGUGY

9. nap 2017. oktéber 06.

49. 9:00-9:45

Sugarterheléssel jar6 orvosi képalkotassal kapcsolatos sugarvédelmi kovetelmények
Elek Richard

Téma: Az embert érd orvosi eredetli sugarterhelés tipusa, szintje és szabalyozhatosaga. Az orvosi
sugaralkalmazasok, a paciens €s a személyzet sugarvédelmének aktualis kérdései.
Péaciens dozimetria

50. 9:50-10:35
Sugaras orvosi munkahelyek létesitése, lizembe helyezése, ellendrzése
Elek Richard

Téma: Szabalyozasi rendszer és kdvetelmények ismertetése

51.10:40-11:25
Sugarvédelem rontgendiagnosztikai l1étesitményekben
Varadi Csaba (Elek Richdrd)

Téma: Specialis sugarvédelmi kritériumok, szabalyok

52.11:55-12:40
Paciens dozimetria
Varadi Csaba (Elek Richard)

Téma: Paciens sugarterhelésének meghatarozasa, mennyiségek €s a sugarterhelést meghatarozo paraméterek,
sugarterhelések becslése a kiillonbdz6 modalitasokon (felvételi, intervencids, CT, mammografia, NM)

53-54.13:30

Sugarterapias technikak, modszerek, mindségbiztositas a sugarterapiaban
Pesznyadk Csilla

Téma: Sugarvédelmi alapelvek a sugarterapidban

IPAR

9. nap 2017. oktéber 06.

50. 10:00
Nyitott radioaktiv készitmenyeket alkalmazo ipari munkahelyek sugarvédelmi eloirasai
Salik Adam

Téma: Alkalmazott technologiak ismertetése, 62-7 szabvany eldirasainak alkalmazasa

51-52. 11:00

Sugarvédelem nuklearis létesitményekben

Salik Adam

Téma: Hasadéanyagok, neutronsugarzas arnyékolasa és detektalasa. Az atomreaktorokban keletkez6
radioaktivitas. Kiégett fiitéelemek. Kibocsatas- és kdrnyezetellen6rzés

53.13:30

Ipari besugarzo 1étesitmények sugarvédelme. Neutron-sugarterhelés meghatarozasa

Elek Richard és Lajos Maté

Téma: Ipari nagybesugarzo létesitmények bemutatasa, sugarvédelmi kdvetelményeik, alkalmazott sugarforrasok.
A neutron-sugarterhelés ellenérzésének eszkozei, modszerei, személyi dozimetria neutron-sugarforrasok
kornyezetében, telepitett sugarzasmérok.



Tovabbiakban a tanfolyam ismét kozosen folytatodik

8. nap 2017. oktdéber 06.

54.14:30
Dekontaminacios gyakorlat
Lajos Maté

Téma: Gyakorlati tevékenység: targyak és helyi sugarszennyezddés eltavolitasa — szimulacios gyakorlat

55-56. 15:30

Szamolasi és szituacios gyakorlatok (bomlastorvény, dozistényezok, doziskonverzios
tényezok, falvastagsag, hulladék index stb.)

Lajos Maté

Téma: Néhany egyszerti szamolasi példa, melyek segitségével a résztvevok jobban megérthetik az egyes

képletek, fizikai mennyiségek, nagysagrendek jelentdségét. Konkrét eseteken alapuld helyzetfelismerds,
problémamegoldé kiscsoportos feladatok

10. nap 2017. oktéber 10.
8:30 Konzultacio
9:00 Teszvizsga

9:30 Szobbeli vizsga



Oktatok

Valamennyi oktat6 rendelkezik atfogo fokozath sugarvédelmi képesitéssel.

Ballay LaszI6 dr.
Balogh Lajos dr.
Elek Richard
Fiilop Nandor
Homoki Zsolt
Horvath Gy6z6 Dr.

Juhasz Laszl6

Kis Enikd

Kovendiné Konyi Julia
Lajos Maté
Lumniczky Katalin dr.
Pesznyak Csilla dr.
Safrany Géza dr.

Salik Adam

Szabo Gyula

Varadi Csaba

nyugalmazott fétanacsos
osztalyvezetd
tudomanyos munkatars
osztalyvezetd
tudomanyos munkatars
nyug. orvos alezredes

osztalyvezetd
tudomanyos munkatars
tudomanyos munkatars
tudomanyos munkatars
osztalyvezetd

egyetemi docens
igazgato-féorvos
tudomanyos munkatars
osztalyvezetd
tudomanyos munkatars
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