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Mi az a PET/CT?
• Hibrid technológia

CT: morfológiai elváltozásokat mutat

PET: működésbeli eltérést jelez (megnövekedett glükóz 

felvételt detektáljuk)



Egy kis fizika és kémia…

Hogyan?



Mi az izotóp?

Aktivitás?

Felezési idő?

Pozitronban…

• FDG (F-18)
Felezési idő: 110 perc

• Acetát (C-11)
Felezési idő: 20 perc

Izotóp: egy adott elem különböző tömegszámú 

változatai. Az izotópokat két csoportra szokás 

bontani: stabil, és instabil izotópokra. A stabil 

izotópokkal sugárvédelmi szempontból nincs 

probléma. Az instabil izotópok stabil állapotba 

törekednek, ennek során radioaktív 

átalakulásokon mennek át, amelynek 

következtében sugárzást bocsátanak ki. 

Aktivitás: az egységnyi idő alatt végbement 

bomlások száma. Jele: A; mértékegysége: 

(1/s), másképp (1Bq) /becquerel/; 

számítása: A= bomlás/idő. 

Egy radioaktív izotópot az aktivitásával és a 

felezési idejével szoktunk jellemezni. 

Felezési idő: az az időtartam, amely alatt egy 

radioaktív anyag aktivitása a felére csökken. 

Egy radioaktív anyagot tekintve azt 

tapasztalhatjuk, hogy a radioaktív magok 

száma folyamatosan csökken. Azaz a kiindulási 

aktivitás folyamatosan csökken (az idő 

függvényében exponenciálisan). 



Az FDG izotóp gyártása
RDS Eclipse 11 MeV maximális energiájú Siemens gyártmányú 

ciklotronban előállítjuk a F-18 izotópot → szintézis során a glükóz 

molekula egy elemét kicseréljük a hozzáadott F-18-ra, így előáll a 

Fluor-dezoxy-glukoz molekula → mielőtt felhasználásra kerül, 

komoly és alapos minőségellenőrző vizsgálatokon megy át

→ →

511 

keV!!!
→



Sugárvédelem szempontjából

• Összetettebb feladat: 16/2000. (VI. 8.) EüM rendelet 

A rendelet meghatározza 
- az atomenergia alkalmazása körébe tartozó anyagokkal, 
berendezésekkel, létesítményekkel, az ezzel kapcsolatos 
tevékenységgel és a tevékenységet végzőkkel szembeni 
követelményeket, 
- a munkavállalók és a lakosság sugárterhelésének korlátozására és 
a sugárterheléssel összefüggő baleset-elhárítási intézkedési 
szintekre vonatkozó előírásokat, 
- a sugárvédelmi minősítés, oktatás rendjét és az engedélyezéssel 
kapcsolatos eljárásokat, 
- az Országos Sugár-egészségügyi Készenléti Szolgálatra 
vonatkozó rendelkezéseket. 

Intézet szempontjából:

- Radioaktív anyag gyártása

- Radioaktív anyag szállítása

- Radioaktív hulladék tárolása

- Nyílt és zárt radioaktív anyaggal történő munkavégzés

- Ionizáló sugárzással járó munkavégzés (CT vizsgálat is!) 



Területtel szembeni követelmények
Ellenőrzött terület:

Olyan terület, amelyre a sugárvédelem vagy radioaktív anyaggal való 
szennyeződés szempontjából külön rendszabályok vonatkoznak és 
ahova ellenőrzés mellett szabad belépni.

- az évi egyéni sugárterhelés meghaladhatja az 1 mSv effektív dózist 

- ahol a radioaktív szennyeződés terjedését vagy az esetleges 
sugárterhelés valószínűségét korlátozni kell 

Feltételek: 

- határait egyértelműen kell kijelölni 

- az ellenőrzött területre való bejutást ellenőrizni kell, illetve az 
illetéktelen bejutást meg kell akadályozni 

- a bejáratot a sugárveszélyre utaló jelzéssel és felirattal, valamint a 
munkaterület, illetve munkahely megnevezésével kell ellátni 

- ellenőrzött területen csak az atomenergia alkalmazásával 
összefüggő tevékenység végezhető, és csak a tevékenységekhez 
szükséges eszköz vagy anyag tartható 

- személyi dózismérő mellett, a helyszínen leolvasható személyi 
dózismérőt vagy hang-, illetve fényjelzést adó egyéni 
dózisszintjelzőt is használni kell 



Gyakorlatban
Labor (gyártás), dozírozó és beadó helység, vizsgáló, aktív és 

inaktív váró

- táblák, figyelmeztető feliratok

- bejutás kártyás módszerrel történik (névre szóló→ellenőrizhető)

- dolgozók sugárterhelésének ellenőrzésére speciális eszközök 
állnak rendelkezésre (doziméter mellett!)

DosiCard 

- digitális kijelző, azonnal leolvasható a sug. terhelés

- fény- és hangjelzéssel riaszt

- tárolja a mért adatokat, napra, órára lebontva

- kiértékelése egyszerű, számítógéppel történik, 

helyben, akár azonnal megoldható

Leonardo-511

- dolgozók kéz, láb szennyezettségének mérésére alkalmas eszköz

- hangot és fényjelzést ad

- digitális kijelző

- azonnal értékel

Felületi szennyezettség és háttéraktivitás kimutatására 

alkalmas eszközök

- digitális kijelző

- azonnal leolvasható 



Területtel szembeni követelmények
Felügyelt terület:

- a felügyelt terület bejáratát a sugárveszélyre utaló jelzéssel és 

felirattal, a munkaterület, valamint a munkahely megnevezésével el 

kell látni 

- a munkahelyen előforduló sugárzás(ok) mérésére alkalmas, 

hitelesített sugárvédelmi műszer(eke)t kell beszerezni

- ahol a felügyelt területen belül tartósan 20 Sv/h-nál nagyobb 

dózisegyenérték-teljesítmény, vagy rövid idejű besugárzásnál 

besugárzásonként 50 Sv-nél nagyobb dózisegyenérték fordulhat 

elő, de az ellenőrzött területté nyilvánítás nem indokolt, a területet 

határolással és a sugárveszélyre utaló jelzések elhelyezésével úgy 

kell megjelölni, hogy a területre véletlenül ne lehessen belépni 

- a felügyelt területen belül az állandó tartózkodásra szolgáló 

helyeken a dózisegyenérték-teljesítmény bármely két órára 

vonatkozó átlaga nem haladhatja meg a 2,5 Sv/h értéket.



Gyakorlatban
Vezérlő, személyzeti öltözők

- táblák, figyelmeztető feliratok

- bejutás kártyás módszerrel történik (névre szóló→ellenőrizhető)

- itt tartózkodók részére doziméter használata kötelező!

- felületi szennyezettség és háttéraktivitás kimutatására alkalmas 

eszközök (digitális kijelző, azonnal leolvasható)



Zárt sugárforrással végzett munkák alapvető 

előírásai
- A zárt sugárforrások zártságát, illetőleg felületi tisztaságát használatba 

vétel előtt a gyártó, ezt követően az MSSZ-ben meghatározott 

időközönként és módon, az engedélyes e tevékenység végzésére 

engedéllyel rendelkezővel ellenőrizteti.

- A radioaktív sugárforrás zártságát veszélyeztetni (pl. nem rendeltetésszerű 

mechanikai behatással, hevítéssel stb.) nem szabad. 

- Zárt sugárforrás magyar nyelvű műbizonylatának eredeti példányát a 

sugárforrás végleges elhelyezéséig az engedélyes őrzi.

- A sugárforrást a besugárzás végeztével állandó tároló helyére kell juttatni. 

A biztonságba helyezés megtörténtéről a kezelőnek sugárzásméréssel 

meg kell győződnie. 

- Az engedélyes gondoskodik a használatból kivont zárt sugárforrás 

végleges tároló helyre való szállításáról. Az elszállítást jelenteni kell a 

Sugáregészségügyi Decentrumnak és a radioaktív anyagok központi 

nyilvántartójának. 

- A radioaktív anyagot tartalmazó hordozható berendezést használaton kívül 

elzárva, engedélyezett tárolóhelyen kell tartani. 



Nyitott radioaktív készítményekkel végzett 

munkák alapvető előírásai
- Nyitott radioaktív készítményekkel kapcsolatos rendszeres munkavégzés csak 

izotóplaboratóriumban végezhető.

- Az izotóplaboratórium kialakításának és felszerelésének biztosítania kell a külső 

és a belső sugárterhelés elleni védelmet. (függ: a felhasznált radioaktív izotóp 

aktivitásától, fajtájától és a felhasználás, illetve a végzett műveletek típusától)

- Az izotóplaboratórium kialakításakor azt a munkaterületet, ahol radioaktív 

izotóppal kapcsolatos műveletet végeznek és a munkavégzésre létesített egyéb 

munkaterületeket egymástól elválasztva kell elhelyezni 

- Nyitott radioaktív izotópot felhasználó munkahely bútorzatának, felszerelési 

tárgyainak, padlózatának és falainak kiválasztásánál, illetve kialakításánál 

követelmény a szennyezettségtől való mentesíthetőség.

- A laboratóriumban egyszer használatos eszközöket kell használni, amennyiben ez 

nem növeli meg indokolatlanul a keletkező radioaktív hulladék mennyiségét.

- Ellenőrzött területen a radioaktív izotóppal kapcsolatos munkavégzés körén kívül 

eső tevékenységet végezni (pl. étkezni, kozmetikai készítményt használni), illetve 

a munkavégzéssel össze nem függő tárgyat bevinni, ott tárolni nem lehet. 

- Nyitott radioaktív készítményt felhasználó laboratóriumban mentesítő készletet kell 

készenlétben tartani, amiről az engedélyes gondoskodik a laboratórium 

munkaterületeinek, a munkavállalók létszámának, a felhasznált radioaktív 

készítmények aktivitásának és fajtájának figyelembevételével. 



Személyekkel szembeni alapvető 

előírások

Páciens sugárvédelme
Az atomenergia alkalmazását alapvetően az indokoltság és az optimálás együtt 

határozza meg (31/2001. (X. 3) EüM rendelet)

• a radiológiai eljárást csak szakmailag indokolt esetben, ill. mértékben és a 

sugárterhelést kapó személy érdekében lehet alkalmazni, mégpedig ha az 

alkalmazással járó kockázat kisebb az alkalmazás elmaradásával járónál, továbbá, 

ha a besugárzástól várható eredmény más rendelkezésre álló, sugárterheléssel 

nem járó orvosi eljárás útján nem érhető el, 

• a radiológiai eljárás indokoltságának megalapozása érdekében a beutaló orvos 

részére az illetékes Szakmai Kollégium módszertani levelet ad ki, mely 

tartalmazza az eljárás alkalmazásának szakmai követelményeit és a becsült 

páciensdózisokat,

• a radiológiai eljárás alkalmazása, a sugárterhelés optimálása, valamint az 

indokoltság megalapozása érdekében a beutaló orvos és a kezelő orvos 

intézkedik a tervezett eljárás alkalmazása szempontjából fontos korábbi 

diagnosztikai adatok beszerzéséről,

• a radiológiai eljárás alkalmazásának indokoltságát, a sugárterhelés 

optimálásának módját az egészségügyi dokumentációban kell rögzíteni, felelős a 

kezelő, a vizsgálatot végző orvos, a SvMbtal együttműködve



• a kívánt diagnosztikai eredményt az ésszerűen elérhető legalacsonyabb 
sugárterheléssel kell megszerezni. Ennek érdekében a Szakmai Kollégium 
diagnosztikai irányadó szinteket állapít meg és ezek túllépése esetén az 
egészségügyi szolgálat vezetője vizsgálatot rendel el. 

• a páciensnek joga van megismerni az alkalmazott eljárással kapott 
sugárterhelést, valamint a dózisból származó kockázatot, amit megfelelő 
szintű tájékoztatók formájában kell elősegíteni,

• a radioaktív izotópokkal végzett diagnosztikai vagy terápiás eljárás 
alkalmazása esetén a betegnek olyan írásbeli tájékoztatót kell adni, amely 
tartalmazza a beteggel kapcsolatba kerülő személyek, beteglátogatók, 
elsősorban hozzátartozók sugárterhelésének csökkentésére vonatkozó 
eljárásokat, viselkedést,

• fogamzó képes korban lévő nők esetében a beutaló orvos és a 
kezelőorvos tájékozódni köteles terhesség esetleges fennállásáról, illetve a 
szoptatás tényéről,

• terhesség esetén, illetve amennyiben a terhesség nem kizárható, a 
radiológiai eljárás típusától függően, főkent, ha a hasi vagy medencei tájék 
érintett, az anya és a magzat sugárvédelme érdekében különös figyelmet 
kell fordítani az alkalmazás indokoltságára és a sugárterhelés mértékére,

• szoptató nőknél izotópdiagnosztikai vizsgálatok, illetve kezelések csak 
olyan indokolt esetben végezhetők, ahol az eljárás alkalmazásával járó 
haszon meghaladja a radioizotóp-alkalmazással járó kockázatot. A 
radioizotóp-alkalmazást követően a szoptatást a radioizotóp fajtájától és 
mennyiségétől függően meghatározott időszakra be kell szüntetni,

• radiológiai eljárást alkalmazó munkahelyeken feliratot kell elhelyezni, 
amely a nőket figyelmezteti a fennálló veszélyekre, illetőleg felhívja 
terhességük vagy szoptató voltuk bejelentésére. 



Mit teszünk mi?

• anamnézis felvétele-képalkotók, előzmények,stb.

• Tájékoztatás!!!!! 

- írásos formában, betegtájékoztatóban

- anamnézis felvétele során szóban

• injektálás csak az utolsó pillanatban, az előírt dózis beadása: 

tskg•37MBq 

- testsúlyt mérünk 

- min.beadható dózis 37 MBq, max. 529 MBq (142 kg fölött is!)

- törekszünk a pontosságra (automata osztó berendezés)

• aktiválódás ideje alatt külön szobában várakoznak a páciensek

• Low-dose CT-t készítünk (130 kV, 70 mAs)

• bő folyadékfogyasztás, távozás előtt toalett használata

• Katéteres beteg esetében: csere zacskó, vizeletgyűjtés

• Inaktiválódás kb. 20-25 perc -a pácienstől 1 m távolságra mért 

dózisteljesítmény 25 μSv/h alá essen

• Leleten feltüntetjük a kapott aktivitást, injektálás idejét, CT 

paramétereket



Gyermekek sugárvédelme
• Mindig speciális helyzet!

• EANM ajánlása a dozírozásra

• különös figyelmet kell fordítani a                  

radioaktív hulladékokra pl. pelenka

• CT vizsgálatnál paraméterek 

beállítása

• ha altatás szükséges, az anesztes 

team sugárvédelme



Személyekkel szembeni alapvető 

előírások

Dolgozók sugárvédelme

• Foglalkozási sugárterhelésnek kell tekinteni bármilyen olyan 

sugárterhelést - amelyet a munkavállaló, a munkáltató felelősségi 

köréhez tartozó helyzetekben - munkavégzés folyamán kaphat. A 

foglalkozási sugárterhelés nem tartalmazza az orvosi diagnosztikai és 

terápiás beavatkozásokból, továbbá az olyan természetes forrásokból 

származó sugárterheléseket, amelyek nem tartoznak a rendelet hatálya 

alá vagy a szabályozás alól kivételek.

• 18 éven aluli személyek foglalkozási sugárterheléssel járó munkát nem 

végezhetnek.

• A terhes nőkre, szoptató anyákra és az anyatejet adó nőkre vonatkozó 

foglalkoztatási tilalmat külön jogszabály állapítja meg.



Dózis-féleség Munkavállalókra Lakosságra

Effektív dózis A külső és belső

sugárterhelés együttesen,

egymást követő 5 naptári

évre összegezve nem

haladhatja meg a 100 mSv

effektív dózis korlátot.

Továbbá az effektív dózis

egyetlen naptári évben sem

haladhatja meg az 50 mSv

értéket.

1 mSv évenként

(speciális esetben évi 5 mSv,

de 5 egymást követő év

átlagában max. 1 mSv)

Évi egyenérték dózis

- szemlencsére 

- bőrre (bármely 1 cm²-re átlagolva)

- kézre, lábra

150 mSv

500 mSv

500 mSv

15 mSv

50 mSv

-

EGYÉNI DÓZISKORLÁTOK MUNKAHELYEKEN ÉS A LAKOSSÁG KÖRÉBENA sugárterhelés ellenőrzése

• Rendszerint mérés és számolás egyaránt szükséges

• Munkahelyi külső dózisteljesítmény mérése esetén figyelembe kell 

venni az ott-tartózkodás időtartamát, helyét, belső dózis esetén a 

szervek, szövetek, ill. exkréciós minták aktivitását mérjük, és anyagcsere 

modellekkel számoljuk a szerv-, ill. egésztest dózist

• Az atomenergia alkalmazójának kötelessége a foglalkozási 

sugárterhelésnek a sugárzás forrása, a munkavégzés körülményei és az 

előírások szerinti ellenőrzése.

• A sugárveszélyes munkahelyek munkavállalóit sugárterhelésük 

ellenőrzése szempontjából két osztályba kell sorolni. 

• Az "A" besorolású munkavállalók: fennáll a lehetősége annak, hogy az 

évi effektív dózisa meghaladhatja a 6 mSv értéket, vagy a meghatározott 

szervdózis korlátok bármelyikének 3/10 részét 

• "B" osztályba kell sorolni minden egyéb munkavállalót 

• Az "A" besorolású munkavállalók külső forrásból eredő 

sugárterhelésének személyi dozimetriai ellenőrzése kötelező, és azt az 

alábbi meghatározott előírások szerint kell végezni:



A sugárterhelés ellenőrzése
• A központi hatósági személyi dozimetriai ellenőrzését az OSSKI 

szervezi és végzi. Minden mérés után visszaküldik a mért értékeket. 
Az eredmények alapján kell eljárni. Az adatokat 30 évig megőrzik az 
Országos Dozimetriai Adatbázisban.

• Az ellenőrzéshez szükséges dózismérőket (személyi dózismérő) az 
OSSKI szerzi be és adja ki a munkáltató részére. 1-6 havonta 
történik. Az ellenőrzésre bejelentett munkavállaló 
munkaviszonyának, illetve sugárterhelése ellenőrzésének 
szünetelése vagy megszűnése esetén a munkáltató köteles a 
dózismérő kazettát az OSSKI-nak visszaküldeni.

• A munkáltató gondoskodik arról, a munkavállalók a dózismérőt 
megkapják, és a teljes munkaidő, illetve tevékenység időtartama 
alatt viseljék.

• A tevékenységet végző a dózismérőt köteles viselni. Ha a 
munkavállaló a dózismérőt figyelmeztetés ellenére sem viseli, 
illetőleg nem rendeltetésszerűen használja, a munkavégzéstől a 
munkáltató eltiltja.

• Érvényes kimutatási határ: 0,02 mSv

• Feljegyzési szint: 0,2 mSv

• Jelentési szint: 2 mSv/2 hó munkahelyi kivizsgálás, 6 mSv/2 hó 
hatósági kivizsgálás – Sugáregészségügyi Decentrum. 



Gyakorlatban



Mit teszünk mi?

1. Távolságvédelem

2. Idővédelem

3. Árnyékolás

Oktatás

5 évente Bővített fokozatú sugárvédelmi tanfolyam

Helyi továbbképzés (SvMb)



1. Távolságvédelem

A dózisteljesítmény a távolság 

négyzetével csökken

Injektált aktivitás: 325,6 MBq

0 m. 0. perc 180 μSv/h

1 m. 0. perc 38 μSv/h

2 m. 0. perc 17 μSv/h

0 m. 60. perc 130 μSv/h

1 m. 60. perc 16 μSv/h

2 m. 60. perc 9 μSv/h



2. Idővédelem
• Gyors, pontos, inaktív körülmények között begyakorolt mozdulatok

• Aktív térben minél kevesebb időt eltölteni

• Egymást váltjuk, heti 1 alkalommal izotópozunk



3. Árnyékolás
 

                                                                                            Papír                 Műanyag                Ólom                   Beton 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alfa 

Béta 

Gamma és röntgen 

 

 

 

 Neutron 

 

Az Ólomkötény nem nyújt védelmet 

az 511 keV gamma sugárzás ellen!

A NM laborokban és Rtg. 

osztályokon használt ólomkötény 

csak 0,5 mm ólomegyenértékű. 

A F-18 gammasugárzásának 

tizedelő rétegvastagsága az 

ólomban: 17 mm.

Transzmisszió:

100 keV: 4,3%      511 keV: 91%

Név Szerdahelyi Tamásné Árvai Mónika

Manuális/automata injektálás
AUTOMATA MANUÁLIS

injektált betegszám: 65 65

Egésztest TLD azonosító 4 5

Jobb kéz TLD azonosító 35 37

Bal kéz TLD azonosító 36 38

Egésztest dózis (mSv) 0,33 0,47

Jobb kéz dózis (mSv) 0,5 1,1

Bal kéz dózis (mSv) 0,4 1,2



…és mi lesz a környezettel?

Radioaktív hulladékok kezelése

• Valamely tevékenységből származó, ill visszamaradt anyag akkor
minősül radioaktív hulladéknak ha a mentességi szintet meghaladó
koncentrációban vagy aktivitásszinten tartalmaz radionuklidokat.
Azonban egyéb dolgokra is figyelmmel kell lenni: halmazállapot,
biológiai hulladék, tűzveszélyesség, stb.

• A hulladék lebomlásig tárolása addig tart, amíg a radionuklid
koncentrációja a vonatkozó mentességi szint alá csökken. A
lebomlásig tárolás a felezési idő tízszerese.

• A lebomlás után normál hulladékként kezelhető.

• Ügyelni kell rá hogy ne maradjon rajta sugárveszélyre vagy 

izotópra történő utalás.



Radioaktív hulladékok osztályozása
1. Szilárd: csomagolás, fecskendő, tű, papír stb.

- árnyékolt, „veszélyes hulladék” zsákkal bélelt kukában

- lebomlásig a radioaktív hulladék tárolóban

2. Folyékony: szennyvíz, felmosó víz, lemosó víz, stb.

- a terhelést az ÁNTSZ korlátozhatja.

- mérni a kibocsájtást, szükség esetén késleltetni kell.

- a szennyvíz aktivitás koncentrációja nem haladhatja meg a limitet!

- általában az orvosi és C laborok szennyvizeinek aktivitás 
koncentrációja sok nagyságrendben a limit alatt van.

3. Légnemű: gyártó helyiség, osztó, injektáló, aktív, inaktív váró, 
vizsgáló helyiség levegője

- külön szellőzőrendszer

- ne keveredjen vissza a levegő

- folyamatosan mérik, ellenőrzik a kibocsájtást

Radioaktív hulladékgyűjtő külső felszínén mért dózisteljesítmény nem 
lehet nagyobb 20 μSv/h-nál!



Dekontaminálás

Csak semmi pánik!!!

Radioaktív szennyeződéstől való mentesítést dekontaminálásnak nevezzük.
BEIT - helyi baleset elhárítási 

intézkedési terv

1. Munkafolyamatok leállítása

2. Munkatársunk értesítése-segítség kérés

3. Terület lezárása

4. Helyben maradunk, lokalizáljuk a 

szennyeződést

5. Sugárvédelmi megbízott értesítése

6. Szennyeződött személyek ellenőrzése

7. Terület ellenőrzése

- 500 μSv várható dózis fölött nem 

dekontaminálunk

- Eszközöket, vegyszereket a dekontamináló 

készletből használunk

- Addig mossuk, amíg a háttérsugárzásnak 

megfelelő értéket mérünk

- A dekontaminálásnál használt eszközök, 

keletkezett hulladékok radioaktív hulladéknak 

minősülnek

8. Terület felszabadítása

9. Jegyzőkönyv írása



Irányadó dokumentumok

• az atomenergiáról szóló 1996. évi CXVI.

törvény egyes rendelkezései

• 16/2000. (VI. 8.) EüM rendelet

• Munkahelyi Sugárvédelmi Szabályzat

• Balesetelhárítási Intézkedési Terv

• Egészségügyi Közlönyben közzétett 

Szakmai Kollégium ajánlásai



Ellenőrző hatóságok

• OTH (Országos Tisztiorvosi Hivatal)

• SD (Sugár-egészségügyi Decentrum)

• ÁNTSZ

• Katasztrófavédelem/Tűzoltóság

• Környezetvédelmi hatóság

• OSSKI

5 évente, félidőben 1x az OTH, SD, ÁNTSZ



Plágium?
Források:

• 16/2000. (VI. 8.) EüM rendelet 

• Pozitron Diagnosztika Központ  BEIT

• Pozitron Diagnosztika Központ  MSSz

• Árvai Mónika: A PET-CT vizsgálatok 
sugárterhelése és az asszisztens szerepe a 
sugárvédelemben 2011.

• Dr. Tóth Gyula: Munkahelyi sugárvédelmi 
oktatás 2007.

• www.eanm.org

• http://atomeromu.hu/felkeszulesi-anyagok-
vizsgakhoz

Köszönöm a           figyelmet!

Készítették: 

Szerdahelyi Anna, Árvai Mónika


