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1. BEVEZETES

Témavalasztas indokolasa

Az egészségligy sokunk szdmara — amennyiben nem ebben a szektorban tevékenykediink
naponta, illetve nem vagyunk kelloképpen nyitottak — mast és mast jelent, mindamellett,
hogy létezik erre a szora egzakt definicio is. Azonban még mieldtt elvesznék a definiciok
vilagaban és elkanyarodnék témavalasztasom bemutatdsanak eredeti céljatol, fontos
leszogeznem, hogy tobb mint 10 éve, 2011-ig addig, amig el nem helyezkedtem a mai
koérhazfenntartd  elod  intézménynél a  Gyodgyszerészeti  Egészségiigyi  ¢€s
Szervezetfejlesztési Intézet (a tovabbiakban: GYEMSZI) Uzemeltetési és Kozbeszerzési
foosztalyan, sejtelmem sem volt arrdl, hogy az egészségiigyi ellatorendszer mitkddése,
annak fenntartasa attol sokkal bonyolultabb és Osszetettebb, mint azt addig kiviilalloként

gondoltam.

2011. 8szén a korhazak allami tulajdonba vétele elkezdddott. Elsé korben a févarosi
korhazakkal, majd fokozatosan a megyei, illetve dnkormanyzati korhazak atvételével
folytatva. Az un. , korhazallamositas” soran tobb Operativ Program jogutddlassal atkertilt
a GYEMSZI-hez, igy azok koziil néhany orvostechnika eszkozbeszerzés megvaldsitasat
végig kovethettem. Voltak olyan projektek, amelyeknél ujabb és ujabb kdzbeszerzési
eljarast kellett kiirni, nem megfeleld miszaki tartalom miatt és tobb esetben miiszaki
szakértd bevonasa valt sziikségessé. Mérnokként és kdzbeszerzési szakértéként tobbszor
felmeriiltek bennem kérdések, hogy mi okozza/okozhatta az effajta hianyossagokat. Miért
nem gondoltak at és mérték fel a megvalositas buktatoit a Korhazak. Nem megfeleléek a
kompetencidk vagy az id6 rovidsége vagy a forrashiany, ami befolyasolhatta a

projektmegvaldsitas eredményességét...?

Egyes esetekben vissza lehetett vezetni a miszaki, szakmai tartalom el6készités
hidnyossagat, ami beszerzes technikailag a legkockazatosabb pontja a kozbeszerzésnek.
Mas projektek jellege pedig tamogatas elszamolhatésag szempontjabol nem volt
megengedd, miszerint arubeszerzésnél példaul egy nagyértékii orvostechnikai eszkoz —

példaul az MRI berendezés - beszerzése kapcsan, egy uj munkahely kialakitasa az adott



projektbdl nem volt finanszirozhatd. A hianyzo forras megteremtése korlatozottan allt
rendelkezésre kormanyzati fenntartds mellett is, igy sajnos tobb projekt csak idében

késobb tudott megvaldsulni.

Akkor felvetett kérdéseimre, kozel 10 év utan kaptam valaszt személyes
megtapasztalasom utjan, jelenlegi munkahelyemen a Bethesda Gyermekkdérhazban egy
multifunkciondlis rontgen berendezés beszerzésével kapcsolatosan. 2020 évvégén
rendkiviil rovid hataridé allt rendelkezésre az Intézménynek arra, hogy az év végi
konszolidacio keretében egyéb mas beszerzés mellett a Gyermekradioldgiai osztalyon
addig mikodoé régi rontgenberendezéseket kivaltod korszert digitalis rontgenberendezést
beszerezze. A projekt részben volt elokészitve. A fedezet rendelkezésre allt ugyan, de az
Intézménynek annak teljes mértékére, legkésdbb az év utolsd napjaig kotelezettséget
kellett vallalnia. Ellenkez6 esetben ez a pénz ,,elvész” és tovabbiak nem lehet felhasznalni
¢és visszakeriil a kozponti koltségvetésbe. Az adodd lehetdséget kihasznalva a lehetd

leggyorsabban kellet cselekedni és meghozni a legoptimalisabb dontést.
A dolgozat témafeldolgozasa

El6z6ekben kifejtettek inspiraltak arra, hogy foglalkozzam ezzel a kérdéssel egy kicsit
mélyebben szakdolgozat témakidolgozas keretében, némi ralatast adva arra, hogy miként
lehet ilyen helyzetekben ,tokéletes” megoldast talalni a szabalyozottsag mentén azt

tobbé-kevésbé betartva.

Témam a Bethesda Gyermekkorhaz Gyermekradiologiai osztalyanak fejlesztésével
Osszefiiggésben egy 1) digitalis rontgen berendezés telepités folyamatanak szemléltetése,

uj rontgenmunkahely kialakitas épitészeti, orvostechnolédgiai elvarasainak elemzése.

A Gyermekkorhazat a gyorsan fejlédd orvostudomanyhoz val6 alkalmazkodés, valamint
a rontgentechnika tertiletén tortént digitalis rendszerek rohamléptekben torténd fejlédése
arra 0sztondzte, hogy a 2008. év elején lizembehelyezett, OREL 1. atvilagité és OREL

TX-i tipusu felvételi rontgenberendezéseket, modernebb berendezésre cserélje.

Dolgozatom elsé részében betekintést nyujtok a Bethesda Gyermekkorhaz multjaba és

mint egészségiigyi szolgaltato jelenlegi miikodésébe, ellatasi tevékenységébe, majd a



jar6- és fekvObeteg szakelldtds szempontjabol elhelyezem az egészségiligyi
ellatorendszerben és definidlom, mint korhaz. Ebben a kdrnyezetben bemutatom a

Gyermekradioldgia osztalyt, kifejtem feladatat €s szerepét a kérhaz mitkodésében.

Rontgentechnolédgia, rontgentechnika keretében — a rontgenkép kialakulas elvének
megértése érdekében fizikai alapok alatt attekintem a rontgensugar keletkezését,
bemutatom fontosabb tulajdonsagait. Definialom az orvosi céli képalkotast és jellemzait,
csoportositom a képalkotd késziilékeket €s attekintem a rontgenvizsgalatok fajtait. Az
orvosdiagnosztikai képalkotds fejlodéstorténeti attekintés kapcsan az analég modon
torténd képalkotas mellett a digitalis modon torténd képmegjelenitést is szemléltetem

majd bemutatom a digitalis rontgen képalkotd berendezés rendszertechnikai felépitését.

Szakdolgozatom legfobb fejezete a megvalosulas idejében érvényes normativ
kornyezetben egy meglévd rontgen munkahely atalakitasanak és az 0j rontgenmunkahely
kialakitasanak folyamataval foglalkozik. Ennek soran megvizsgalom, esetenként
ramutatok épitészeti, miiszaki, valamint orvostechnoldgia teriileten, milyen kérdések és
hianyossagok nehezitik egy 0j rontgenberendezés telepités folyamatat. Célom az dbrazolt

hidnyossagok elemzése.

Végiil kitérek a rontgenberendezés telepités engedélyezési eljaras folyamatara és a

sugarvédelem fontossagara.



2. BETHESDA GYERMEKKORHAZ

A Bethesda Gyermekkorhaz a kozép-europai régioban egyediili egyhazi fenntartast
gyermekkorhdz, 18 éves korig a legfontosabb gyermekbetegségek ellatasaval

foglalkozik.

2002-t61 itt miikodik a kiemelt, specialis ellatast igényl6 égési sériilt gyermekek részére
l1étrehozott legmagasabb szintli gyermek ¢égésplasztikai sebészet, a legmodernebb

Egéssériilt Gyermekeket Ellato Orszagos Kozpont.

A koérhaz falai kozott mindig is gyogyito ellatas folyt és ez a multbol hozott 6rokség — a

holisztikus szemléletli gydgyitas - ami igazan kiilonlegessé teszi a Bethesdat.

Ebben a fejezetben roviden a Bethesda Gyermekkorhaz torténetét ismertetjiik,

Osszefoglalva a mult és jelen eseményeit.

2.1. Mult

A Bethesda Gyermekkorhaz torténete a Bethesda Koérhaz torténével kezdédott.
Kozvetve egészen a XIX. szdzad kozepére nyulik vissza, amikor Pest iparosodasaval
egyre tobb németajku telepedett le a varosban, akik 1863-ban megalapitottak a Pesti
Reformatus Egyhazkozosség Németajku Leanyegyhazat. Ez a kozosség hamar
felismerte a pesti egészségligy hidnyossagat és uttord szerepet toltott be, valamint
mintaként szolgalt a pesti polgarok szamdra sok szocidlis, ifjisagi ¢és diakdnia

kezdeményezésben. [8]

A Bethesda Korhaz valodi eldtorténete, azonban Bakody Tivadar féorvoshoz
kapcsolodik, aki ennek a németajka kozosségnek szegényebb tagjait ingyen kezelte. A
gylilekezet nem sokaig gondolkodott €s e nemes tett indittatdsara kozel 2 éves
elokésziiletet kovetden, és jelentds 0sszegli adomannyal 1866. januar 1-jén a Bethesda
Korhaz megnyitotta kapuit a betegek elott és a Leanyegyhazkozosség kozel 50 évig
miikodtette, akkori helyén a terézvarosi Rozsa utcaban. A gydgyitas soran homeopatias
modszereket alkalmaztak alapul, mig az &polas szakszerli elvégzését Németorszagbol

érkezett diakonisszak végezték. [8]
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Kozel 40 év eltelte utan — a nyelvi kiilonbség nehézségeibdl adoddan — megalakult az elsé
magyar diakonissza egyesiilet, akik 1951-ig mikddtették a korhazat. A Bethesdaban

mar ebben az idében is orszagosan elismert gyogyito tevékenységet folytattak. [9]

Az utolso diakonisszdk a Gyermekkorhaz kozelében 1évé Szeretetotthonban élnek és
rendszeresen jarnak a valamikori diakonisszdk hdzaba, és mesélnek a multban végzett

tevekénységlikrol.

Amikor a diakonissza egyesiilet a Rozsa utcai épiiletet - a mai Andrassy Ut épitése miatt
- 1871-ben eladni kényszeriilt, a Varosliget szélén a Herminamezén nyilt lehetoség a
Bartl-villa (Lasd: 1. abra) megvasarlasaval egy nagyobb Korszeriibb korhaz

létesitésére. [3]

1. abra: Bethesda Korhaz (Bartl villa) 1871
Forras A Bethesda torténete 1. https:/reformatus.hu/egyhazunk/hirek/a-bethesda-tortenete-i/
(Utolso letdltés: 2023.10.22.) [8]

A korhazépiiletet utoljara 1891-ben bdvitették. Ekkor a legrégebbi épiiletrészt az un.
Hungaria koruattal parhuzamos szarnyat - Bartl Villat - egy nyaktaggal kototték 0ssze a
Bethesda utca feloli uj épiiletszarny megépitésével. Ezzel az épiiletegyiittes,

épitészetileg elnyerte jelenlegi kiilso formajat.
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Az épiilet tartofalai és valaszfalai kisméretli téglakbol késziiltek. Az épiilet meglévd
fodémszerkezete poroszsiiveg fodém, salak feltdltéssel. Az épiilet kialakitdsa az
akkoriban jellemzden végzett gyogyitod tevékenységre alapult és annak belsé struktarajat

is eszerint alakitottak ki.

2.2. Jelen

A koérhaz tovabbi torténete — kapcsolodva a jelenhez, visszanyulik az 1953-as évig,

amikor allamositjdk a korhéazat és felveszi az Apathy Istvan nevet.

A rendszervaltés idejében a Magyarorszagi Reformétus Egyhéaz az - akkorra mar tovabbi
kett6 kiilonallo épiilettel boviilt - épiiletegyiittesre igényt tartott és 1992. julius 1-jétol az
Intézmény ismét egyhazi fenntartas ala Kkeriil, az allamositds utan kialakult

gyermekkorhazi profilt megtartva. [10]

A Kkorhaz feladata az alaptevékenység ellatasban az orszag egész teriiletérdl a
gyermeklakossag fekvo- és  jarobeteg szakellatasa, amely csaknem minden
orvosszakmai teriileten megmutatkozik, mint a:

e Aaltalanos csecsemod- és gyermekgyogyaszatban,

e sebészeti ellatasban,

e silirgdsségi ellatasban,

o fiil-orr-gégészeti ellatasban,

e aneszteziologia és intenziv terapidban,

e kiemelten égés sériilt gyermekeket gyogyitod orszagos kdzpont és intenziv részleg

miikodtetésében,
e orszagos szintii gyermekrehabilitacioban, valamint

e hatéron talon is elismert mentalhigiéniaban.

A koérhaz jelenleg osszesen 256 db aktiv korhazi agyszammal rendelkezik, amelybdl

42 db kronikus, 11 db intenziv, 6 db siirgdsségi, valamint 32 db rehabilitacios agy.

Az Intézményben 2022. évben Gsszesen 8 874 fekviobeteget és 175 744 jarobeteget

lattak el, kiilonb6z6 progresszivitasi szinteken.
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Az egészségiigyiellatas kiilonbozo progresszivitasi szinteken torténik, tehat a fekvo-
valamint jarobeteg Szakellatasban az ellatasi szintek fokozatosan emelked6 un.
progressziv kapcsolatban vannak egymassal. De mit is jelent ez a sz0, progresszivitasi

szintek?

A sz6 jelentésének megértéséhez az Allami Egészségiigyi Ellatd Kozpont (AEEK)
Egészségtudomanyi Fogalomtarat kértiik segitségiil a ,Progresszivitasi szintek”,
fogalomnal, amely a kovetkez6 definiciot adja meg: ,,A progresszivitasi szintek a
betegségek gyakorisagi eloszldsabol fakado ellatorendszeri sajatossag, miszerint a
gyakoribb - és tobbnyire egyszeriibb - eseteket az ellatorendszer alacsonyabb szinten
szervezett (a beteg lakohelyéhez kozeli) egységekben latjak el. A ritkabb és tobbnyire
bonyolultabb eseteket viszont kozpontositott (teriileti, megyei, regiondlis, orszdgoS)
intézményekbe iranyitjak. Magyarorszdagon a legalso szintet az alapellatas, a legfelsébb

szintet az orszdgos intézetek és egyetemi klinikdak jelentik. " [13]

Az ¢l6z6 bekezdésben leirtakat folytatva és a progresszivitasi szinteket tovabb elemezve
abbol a nézépontbol, hogy miért is fontos egy egészségiigyi szolgaltatd szempontjabol
ennek meghatdrozasa, erre a kérdésre az egészségiigyi szolgaltatasok nyujtasahoz
sziikséges szakmai minimumfeltételekrdl szolo 60/2003. (X. 20.) Egészségligyi, Szocialis
és Csaladiigyi Minisztérium Rendelet (tovabbiakban: Minimumrendelet) ad
iranymutatast, miszerint minden orvosi szakmak tekintetében a Minimumrendelet 2.
melléklete els6dlegesnek a progresszivitasi szinteket tekinti és eszerint hatarozza meg
kiilon-kiilon az egészségiigyi szolgaltatashoz elengedhetetleniil sziikséges személyi €s

targyi minimumfeltételeket. [15]

A Minimumrendelet — ha egyszeriien meg kellene hatarozni, akkor egy hatalmas
matrixhoz hasonlithato, ahol egyéb mas feltételek mellett a progresszivitasi szintek
szempontjabol definialasra keriiltek egyes egészségiigyi szakmaktol fiiggetlen, illetve

szakmaspecifikus személyi és targyi minimumfeltételek. [14] [15]

! AEEK Egészségtudomanyi Fogalomtar: Progresszivitasi szintek fogalma,
https://fogalomtar.aeek.hu/index.php/Progresszivit%C3%A1si_szintek (Utolso letoltés: 2023.10.23.)


https://fogalomtar.aeek.hu/index.php/Orsz%C3%A1gos_int%C3%A9zetek
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»A szabdlyozds szerint a jarobeteg szakelldtds progresszivitdasi szintjel a kovetkezok:
1 szint: szakrendelés,
1. szint: szakambulancia,

I11. szint: rendeldintézet, nappalikorhaz.

Fekvdbeteg szakellatas progresszivitasi szintjei:
1. szint: varosi korhaz,
11 szint: megyei korhaz, térségi korhaz,

11I. szint: regiondlis kozpontok, orszdagos intézetek, egyetemi klinikak.

Mig a Minimumrendelet a képalkoté diagnosztika és radiologia terdpia esetében
integralt ellatadsi szinteket hatdiroz meg:

iR-1 szint:  vdrosi kérhdz,

IR-2 szint:  megyei ellatdsi kézpontok (megyei korhaz),

iR-3szint  Térségi progressziv kézpontok.”? [15]

A Bethesda Gyermekkorhaz érvényes mukodési engedélye szerint a jarobeteg
szakellatas valamennyi orvosi szakma esetén altalanos jarobeteg szakellatas vagyis |.
szinten miikédik. Ez alol Kivétel a gyégytorna, illetve a rehabilitacios medicina
alaptevékenységek, esetiikben Il. progresszivitasi szintii az ellatas. Fekvébeteg
szakellatasnal - az egyes orvosi szakmak tekintetében, kdzel egyforma eloszlasban, I1.

és II1. szintii az ellatas.

Miutén tobb szemszogbdl is megvizsgaltuk a korhdz miikodési feltételeit, igy ezen
informaciok mentén tovabbiakban azt szemléltetjiik, hogy milyen szempontok alapjan

lehet definialni a Gyermekkorhazat.

A minimalis agyszam alapjan a Bethesda Gyermekkorhaz kis korhaznak mindsiil.

2 Magyar Mérmoki Kamara Egészségiigyi — Miiszaki Tagozata (FAP - 1/2015/1.) Az egészségiligyi ,,minimumrendelet” leglijabb
modositasainak (2013-2015) értelmezése és magyarazata az egészségligyi létesitmények tervezésének felhasznalasahoz.
(0sszeallitotta Dr. Forgacs Lajos) Budapest, 2015. szeptember https://www.mmk.hu/tagjainknak/segedletek/fap#egeszsequgyi-
muszaki (Utolso letdltés: 2023.10.23.)



https://www.mmk.hu/tagjainknak/segedletek/fap#egeszsegugyi-muszaki
https://www.mmk.hu/tagjainknak/segedletek/fap#egeszsegugyi-muszaki
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Teriileti ellatasi szinteket nézve jarobeteg szakellatast tobbnyire szakrendeldk, illetve
szakambulancidkon keresztiil 1atja el. FekvObeteg szakellatas teriiletén térségi korhaz és

egyes orvosi szakmak esetén orszagos intézetként funkcional.

Tulajdonviszonyat tekintve egyhazi tulajdonban 1évé korhaz, a Magyarorszagi

Reformatus Egyhdzon belil miikodd 6nalld jogi személy.
Epiiletegyiittest tekintve a kérhaz épitészeti kialakitisa, pavilon rendszerii.

A korhaz alaptevékenység ellatasabol adéddan, miikodéséhez sziikséges finanszirozas
nagyobb részét a Nemzeti Egészségbiztositasi Alapkezelo a jar6- és fekvObeteg
szakellatasi tevékenység igénybevételének teljesitményelszamolasa alapjan biztositja.
Az egészségligyi ellatas finanszirozasi rendszere egy bonyolult teljesitményelszamolason

alapul és jelen dolgozatnak nem célja ennek a rendszernek bemutatasa.

Jaro- és fekvobetegellatas betegforgalmi adatainak alakulasa
2012 -t6l - 2022-ig
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2. abra: Jaro- és fekvobeteg szakellatas betegforgalmi adatainak alakuldsa
2012-161 2022-ig a Bethesda Gyermekkorhazban
Forras: Sajat szerkesztés

Azonban a finanszirozads mértékének alakuldsa a korhaz mitkodésére kétségtelentil az

egyik legfontosabb jellemzd, amely jol szemléltethetd a jaro- és fekvobeteg szakellatasi
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tevékenységet mutatd betegforgalmi adatokkal is, ezt illusztralja a 2. abra, ahol a 2012 -

2022 évek betegforgalmi adatok szerepelnek.

Az adatok azt mutatjak, hogy az elmult 10 év alatt az ellatottak szamat nézve folyamatos
volt az emelkedés. A vizsgalt idOszak végére az esetszam 51 920 szammal emelkedett
2012 ¢évhez viszonyitva, ami megkozelitdleg 39%-0s betegforgalomnovekedést
eredményezett az Intézmény ellatasaban. Ezzel hasonldo mértéki valtozas mutatkozott a
korhaz teljesitényfinanszirozasban is, azonban ez a szintli emelkedés a Gyermekkorhaz
teljes miikodésének finanszirozasahoz tovabbra sem elegendd, igy az Intézményben folyo
munkat a korhaz helyzetébdl fakadoan gyiilekezetek, egyhazi kozosségek kiemelten

tamogatjak.

A beruhazasok, fejlesztések és felujitdsok finanszirozasa tobbnyire tulajdonosi, fenntartoi
tamogatasbol valdsulnak meg, vagy nagyon kis mértékben kozponti forrasbdl kapott
tamogatasbol. A korhdznak sajat bevétele a miikodési bevételekhez viszonyitva nem

szamottevo. [11]

2.3. Gyermekradioldgiai osztaly

A Gyermekradiologia osztdly a Gyermekkorhaz betegforgalmi adatait és a kozel 50
kiilonb6z6 szakambulancia esetszamait nézve, az egyik legnagyobb betegforgalmu
osztaly. Az egészségiigyi szakellatast iR-2 ellatasi szintli Radiolégia szakrendelésen,

valamint iR-1 ellatasi szintli UH diagnosztikai szakrendelésen biztositja.

Az osztaly jaro- és fekvObeteg szakellatasa soran képalkotd modszerekkel ionizald és
nem ionizal6 (példaul: ultrahang) eljarasokkal radiologia vizsgalatokat végez. Tovabba
képi diagnosztikai eljarasok alkalmazasaval tanacsadasi feladatokat lat el, valamint

képalkotd modszerek felhasznalasaval bizonyos teriileteken intervenciot végez.

A Minimumrendelet a Gyermekradiologia 0510 szakmakod alatt tigy rendelkezik, hogy
a gyermekradioldgiai ellatas a magas koltségigényli miiszerpark miatt a felnétt ellatashoz
illeszkedve  mikodtethetd, melyhez legaldbb, 1 {6 radiolégus szakorvos
gyermekradiologus szakorvos, valamint szakdolgozo: rontgen asszisztens/rontgen

szakasszisztens sziikséges. Tovabbi minimumfeltételeket a Képalkotd diagnosztika és
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radiologiai terapia ald besorolt 5100 Rontgendiagnosztika, valamint 5301 Teljeskorti
ultrahang diagnosztika szakmakddok tartalmaznak, kiilonbozd integralt ellatasi
szinteken, melyben a személyi (rontgen Szakorvos, rontgen asszisztens) és targyi
(helyiségek, gépek miiszerek berendezések, sugéarvédelmi eszkozok, archivalas)

feltételek részletes meghatarozasa talalhato.[14]

Az osztalyon egy UH vizsgald helyiség, valamint 2 db radiolégiai munkahely kertilt

kialakitasra. Az ellatast 5 6 radiologus szakorvos és 5 f6 rontgen asszisztens biztositja.

Az osztily ellendrzése ald Osszesen 6 db rontgenberendezés tartozik, amelyekbdl
kozvetleniil 1 db felvételi és 1 db felvételi — és atvilagito rontgenberendezés kozvetleniil
az osztalyon miikodik. Mas betegellatdoosztalyokhoz kapcsoléddan a Sebészeti osztaly
miitéiben 1-1 db C-ives sebészeti képerdsitd, az Anesztezioldgiai és intenziv terapias
osztalyon 1 db mobil rontgen, valamint a Fiil-orr-gégészeti miitében 1 db intraoralis

fogaszati rontgenberendezés lizemel.

A betegforgalmi adatok alapjan, 2022-ben a Radiologia- és az UH diagnosztika

szakrendelo osszesen 19 280 esetet latott el.

Ebbdl csak a Radiologia szakrendelésen 11 852 beteget regisztraltak, amely a korhaz
éves teljes betegforgalmanak kozel 7%-a. Az esetszamok alapjan a szakrendelésen
naponta atlagosan 32 vizsgalatot végeznek el, amely a korhazi tigyeleti napokon akar 60
rontgenvizsgalatra is megemelkedhet. Ez a vizsgalati szam a Kett6 radiologiai munkahely
vonatkozasaban is rendkiviil magasnak tekinthetd. Az ott dolgozok munkdja nagyon
megterheld egyrészt a specialis munkakoriilmények miatt, masrészt annak ellenére, hogy
a legmodernebb digitalis technikaval rendelkezé rontgenberendezésekkel végzik a
vizsgalatok egy részét, ezzel még a felvétel elkészités ideje nem csokken. Gyermekeknél
tobbnyire a felvételkészités mindig hosszabb id6t vesz igénybe a felnétt vizsgalatokkal
szemben, mivel babzsakokkal vagy szivacsékekkel kell kibiztositani a kisbeteget vagy
legveégsdbb esetben hozzatartozo bevondsaval és annak véddruhdval valo ellatasa mellett

lehet elvégezni a vizsgalatokat.
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3. RONTGENTECHNOLOGIA, RONTGENTECHNIKA

Minden évnek, akar évtizednek megvannak a maga hobortjai, felkapott divatjai. gy volt
ez Nagy-Brittaniaban is, amikor a XIX. szazad végén szorakoztatd divatnak szamitott a
rontgensugar. Ismerve a rontgensugar tulajdonsagait, ez szinte elképzelhetetlen a mai
ember szamara, de a korabeli 1896-0s hireket attekintve mindez valdsag volt, miutan
Wilhelm Conrad Roéntgen német fizikus (1845-1923) 1895-ben légritkitott kisiilési
csovek vizsgalata kozben felfedezte a rontgensugarzast, amit ,,X-ray” nevezett el, majd

elkészitette feleségének kezérdl az elsé rontgenfelvételt (Lasd: 3. abra). [17] [18]

3. abra: Wilhelm Rontgen els6 orvosi rontgenfelvétele felesége Anna Bertha Ludwig kezér6l
forras: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:First medical X-
ray_by Wilhelm_R%C3%B6ntgen_of his_wife_Anna_Bertha_Ludwig%27s_hand_- 18951222.jpg
(utolso let6ltés:2023.11.13.) [26]

1896-ban a fluoroszkop feltalalasat kovetden az emberek vasarolhattak vagy akar maguk
1s megépithették a sajat rontgenkésziilékiiket és ennek abban az idében, legalabb akkora

divatja volt, mint a 2000-es évek legelején megjelent mobiltelefonoknak. Mig a


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:First_medical_X-ray_by_Wilhelm_R%C3%B6ntgen_of_his_wife_Anna_Bertha_Ludwig%27s_hand_-_18951222.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:First_medical_X-ray_by_Wilhelm_R%C3%B6ntgen_of_his_wife_Anna_Bertha_Ludwig%27s_hand_-_18951222.jpg
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mobiltelefonok a mindennapi életiinkké valtak, Gigy a sajat rontgenkésziilék Oriilet hamar
alabbhagyott. Az embereket egyszeriien lenyligozte az az 10j eléjiik keriil6 latvany, hogy
sajat kezeiket — foképp gytrtkkel teli csontvaz ujjukat — valés idében nézegethetik. [17]
[18]

A szorakoztatdé ujdonsag kozel egy évig sem tartott Sylvia Pamboukian, viktorianus
tanulmanyok doktor altal irt cikke szerint. Hamar rdjottek a rajtuk kialakult égési
sériilések alapjan, illetve allatkisérletek utjan a sugarzas ionizald és rombold bioldgia

hatéasara. [17]

A divatos hoborttal egyidoben, azonban megjelentek a rontgensugarzas Orvosi

felhasznalasrol, orvostudomany teriiletén vald alkalmazasanak jelentéségérél szolo
cikkek is.

Wilhelm Conrad Rontgen felfedezése természetesen attdl sokkal attorébb volt annal,
hogy az emberek ebbdl ,divatot” csinaljanak. Rontgen talalmanya szinte futotiizként
terjedt el az egész vilagon. Taldlmanya minden kétséget kizaréan az orvostudomany
szamara valt meghatarozova, hiszen az orvosok az emberi test boncolasan kiviil addig
nem lattak be él6 emberi szervezetbe és nem lathattak be az emberi test belsejében torténd
folyamatokra sem. A felfedezésével egyszerre valt lathatova mindaz, ami addig
lathatatlan volt szamukra és abban az idében ez volt maga az orvosi csoda. A rontgen
képalkotas sokdig uralta a képalkotd diagnosztika teriiletét és kdzel 50 éven keresztiil

egyediili volt.

3.1. Orvosi célu képalkotas

Az orvosi célu képalkotas egy olyan fizikai folyamat, amelynek soran az anyag és az
energia kozott allando kolcsonhatas és Kicserélédés all fenn. A diagnosztikai
képalkotas alapelve, hogy az energiaforrasbol energiat (példaul: rontgen, gamma, radio,
ultrahang) juttatunk az emberi testbe, majd a testbdl érkez6 megvaltozott energiat
érzékeljiik. Az energianak minden esetben az emberi testen at kell hatolnia €s a test belsd
strukturaival kdlcsonhatasba kell 1épnie. A képalkoté modszereknél alkotott kép, ezen
kolcsonhatasbol keletkezik. [3]
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A képalkotas egy olyan diagnosztika eljaras, melynek soran az emberi szervezet valamely
részErdl annak felépitésérdl és mitkodésérdl 1ényeges informacidkat kapunk szemmel

lathatoan. [2]

A képalkoto eljaras segitségével tehat képi formatumban jelenik meg a vizsgalt testtadj,
szerv, mely kép alapjan az orvostudomany jelenlegi szintjén diagnozis allithato fel, illetve

mas eljarasok alapjan feltételezett diagnozis helyessége tamaszthato ala, vagy zarhato

ki3 [19]

A diagnosztikai képalkotasok kozotti kiilonbozosége a modszerek soran alkalmazott
kiilonb6zo energia fajtak alkalmazasabél adodik, mivel azok kdlesonhatasa az emberi
szovetekkel mas és mas. Az energiafajtak anyaghoz, illetve nem anyaghoz kotottek. A
nem anyaghoz kotott energiafajta a sugarzas, mely az ultrahang kivételével minden
képalkotd vizsgalatnak az alapja. Létezéséhez nem kell anyag, de anyagban keletkezik és

az energiat anyagbol anyagba szallitja. [3]

3.2. Képalkoté késziilékek csoportositasa

A képalkoto késziilékek az elektrofizikai eszkozok mellett az elektrodiagnosztikai

eszkozok masik nagy csoportjat képezik. [16]

Két nagy csoportba oszthatok, ionizal6 sugarzassal, valamint nem 10nizal6 sugarzassal

miikddo késziilékek. [16]

Az ionizalé sugarzassal miikodo késziilékek kozé tartoznak a hagyomanyos és

digitalis rontgenberendezések, melyek alapvetd funkcioit tekintve azonos jellegiiek.

,,Ezek a sugdrzas eléallitasa (generdtor- funkcio), az athatolo (vagy visszavert) sugarzas
intenzitds gyengiilésének érzékelése (detektor-funkcio), metszeti kép eléallitisa
(computer funkcio), a megfelelé képmindség biztositasa (elektronika funkcio),

diagnosztikailag étekes kep szemlélése (monitor funkcio vagy

3 AEEK Egészségtudomanyi Fogalomtar: Orvosi képalkoto eljaras,
https://fogalomtar.aeek.hu/index.php/K%C3%A9palkot%C3%B3_elj%C3%A1r%C3%A1s (utolsé letdltés: 2023. 10.31.)
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regisztralas/nyomtatas/filmezés), a szemlélt kép orvosi szempontbol térténd diagnosztikai
értékelése (szubjektiv funkcio, de a tovabbitast tekintve informacios technikat érinto

funkcidja van), valamint a kapott képek taroldsa, megérzése (archivilas).” * [16]
3.3. Fizikai alapok

3.3.1. Rontgensugdrzas keletkezése, tulajdonsagai

”wr

A rontgensugarzas egy mesterségesen eloallitott, elektromagneses sugarzas. Kettds
természet(i, hullamként leirhato, de részecskeszerii viselkedést is mutat. Rontgensugarzas
akkor keletkezik, amikor a rontgencsd belsejében a flitott katddrol fesziiltség hatasara,
nagy mozgasi energiaval rendelkez6 negativ elektronok 1épnek ki és egyre gyorsulva az
anod fokusz teriiletébe becsapodnak. Az anddba csapodva lefékezddnek - kdlcsonhatasba
lépnek — ¢és rontgenfotonok keletkeznek, energidjuk rontgensugarrd alakul. A

rontgensugar energiakvantumokban (fotonokban) terjed. [3] [16]

A rontgensugar fobb tulajdonsagai:
e ionizal6 sugarzas,
e nagy athatolo képességii,
e minden iranyban fénysebességgel terjed,
e nem tériti el Utjat sem magneses se elektromos tér,
e cmberi szem altal lathatatlan,
e kiilonb6zd anyagokban kiilonbozé mértékben nyelddik el,

e biologia elvaltozasokat okoz.

4 Magyar Mérnoki Kamara Egészségiigyi — Miiszaki Tagozata (FAP 462016) Az egészségiigyi technologia fejlddéseinek hatdsai az
egészégligyi 1étesitmények tervezésére 2. rész.: Képalkotd diagnosztikai eljarasok fejlodése és ezek hatasai a sz egészégiigyi
létesitmények tervezésére. Tanulmany, szakmai segédlet (Osszeallitotta, témavezeté: Dr. Forgacs Lajos) Budapest, 2016.
szeptember https://www.mmk.hu/tagjainknak/segedletek/fap#egeszsegugyi-muszaki (Utolsé letoltés: 2023.10.23.)
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3.4. Rontgenvizsgalatok fajtai

Rontgenvizsgalatoknak ketté fajtaja ismert az atvilagitas, valamint felvételezés.

Atvilagitas — fluoroszkopia. A szerveket miikodésiik kozben vizsgalja, mindig mozgé
éloképet rogzit. Elonye, hogy a szerveket funkcionalisan vizsgalja, hatranya a viszonylag
magas sugarddzis. Ma mar ezt a technikat - a csokkentett dozis érdekében, kizarolag

rontgen képerdsitével lehet hasznalni. [16]

Felvételezés kétféle eljarasa ismert.

Direkt modon torténd, amikor a testen athatoldo rontgensugar kozvetleniil
fényérzékeny anyagra hat. Hagyomanyos képalkotas révén, a rontgensugar a testen
athaladva a felhasznalt rontgenfilmen kémiai valtozast okoz és rontgenképen az eléhivast
kovetden lesz lathato az atvilagitott testrész. Digitalis uton torténd feldolgozasnal a
rontgensugarat elektromos jellé alakitjak at és a rontgenkép rogzitését kovetden
kozvetleniil latjuk a keletkezd képet. A legfejlettebb technikdkndl a jelérzékelés sordn
kozvetleniil digitalis jelek keletkeznek. [16]

Indirekt modon az orvos monitoron szemléli a képet és egy adott idépontban készit egy-
egy filmet. A felvételezés azon alapul, hogy a képerdsité altal észlelt ernydképet
detektaljak. Az indirekt felvételezés egy alap vizsgalomodszernek tekinthetd. Kis

sugarterhelés mellett hatranya, hogy csak adott statuszt rogzit. [16]

Sokunk szamara ismert lehet az indirekt médon miik6dd rontgenkeésziilék specialis tipusa,
a tiddsziird vizsgalatra hasznalt berendezés. Lényeges, hogy csak egészséges emberek

vizsgalatara hasznaljak és nagyon alacsony a sugardézissal dolgozik. [16]

3.5. Rontgenkép keletkezése

Ma mar a rontgensugarzas alkalmazasa széleskorben elterjedt, igy mar hasznalata akéar
mitargyak és festmények vizsgalatanal is megjelenik vagy a legmodernebb mosodikban
mar rontgenszkenner jelzi a zsebekben hagyott targyakat. De bizonyos, hogy legféképp
az orvostudomany legszélesebb teriiletein terjedt el hasznalata, az orvosdiagnosztikaban

vagy rontgenterapiaban egyarant. [16]
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Témakidolgozasunk jelen fejezetében a projekcios képalkotassal foglalkozunk, amely
a kiilonbozd energidval és technologidval mikodd képalkotd késziilékek fobb tipusai
koziil a statikus rontgen berendezés képalkotas alapjaul szolgal. Projekcionak hivjuk
azt, amikor rontgensugarzas segitségével, arnyékképet vetitiink egy megfeleld

érzékeld eszkozre, miutdn az keresztiilhaladt a testen vagy annak egy részén. [3]

A radiografiai képmegjelenités analog is digitalis modon lehetséges.

3.5.1. Analog modon torténd képalkotds

Az analog képalkotas a hagyomanyos rontgenvizsgalat miikodési elvének bemutatdsaval
jol szemléltethet6. Az alapelv az, hogy az emberi testen athalado sugarzas a test
anyagatél fiiggoen kiilonb6z6 mértékben elnyelédik. [16] Minél keményebb egy
szovet, minél vastagabb, amin at kell hatolnia a rontgensugarnak, annal nagyobb lesz az
energia elnyel6dés, annal sotétebb lesz az abra. Mivel rontgensugarakat a csontokban
1év6 nagyméretii kalciummolekulak nyelik el, ezért ahol a csont van a kép feketébb lesz
egy lagyszovettel szemben. A film feketedése az 6t ért rontgenfotonok erdsségével van

Osszefiiggésben. [1] [16]

E) rontgen csé

Al sziird —»L T ]

———4—— kollimétor

paciens
elsédleges

sugarzas ; ,
& mésodlagos (szort)

. sugarzas

4. abra: Hagyomanyos rontgenkesziilék mikodési elve
forras: Jobbagy Akos — Varga Sandor Orvosbiologia méréstechnika 189. oldal [1]

A 4. abra a hagyomanyos rontgen késziilék miikddési elvét abrdzolja, a rdntgen

sugarforras altal kibocsatott rontgensugarzas Utjat demonstralja, rontgenvizsgalat kzben.
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A rontgen cs6ben keletkezd rontgensugar aluminimum szlirén halad at a kollimator altal
besziikitett teriileten. A kollimator funkcidja, hogy a rontgensugarat a vizsgalando

teriiletre fokuszalja. [16]

Mivel az atsugarzott anyag — az emberi test - jellemzdéen kiilonbozé stirtiségii, nem
homogén, illetve alakja valtozo, igy a testben kilépd sugarzas intenzitdsa is mas és mas
lesz. Az elsddleges sugarzas akadalytalanul halad a paciensen keresztiil, mig a
masodlagos (szort) sugarzas kikiiszobolésére sziirét alkalmaznak, ami a paciens ¢€s a film
kozott helyezkedik el. A sziiré csak a kibocsatas iranyabol érkezd sugarakat engedi at,
egyéb sugarakat nem, majd a szirén keresztil érkezd, paciensen athaladt

rontgensugarakat filmen érzékelik. [1] Ez az analog képalkotas elve.

3.5.2. Digitalis modon torténd képmegjelenités

Digitalis képalkotésrol akkor besz¢liink, amikor a kép hagyoméanyos foté lemez helyett
digitalis érzékelé segitségével digitalis formatumban jon létre. Lényeges, hogy
tovabbra is rontgensugar segitségével torténik a képalkotas, tehat a képalkotas

hagyomanyos rontgenfelvételen alapul, de a jel érzékelés és jelfeldolgozas digitalis. [16]
[20]

A képlemez kialakitasa szerint kétféle eljaras ismert.
Indirekt digitalis technika

A rontgensugar egy képtarolo foszforlemezre hat. Az expozicio utan a lemez egy kiolvaso
—jelfeldolgozé — egységbe keriil, ahol a lemezen késziilt tartalom kép kiolvasasa torténik
meg és az igy létrejott digitalis kép jut el a monitorra és valik lathatova. Ezzel a

technikaval még nem valddi digitalis képet, hanem un. ,,digitalizalt” képet kapunk. [16]
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Az 5. abra a részleges digitalizacios, foszfor-lemezes rendszert szemlélteti. [16] [21]
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5. abra: Részleges digitalizacio foszforlemezes rendszer
forras: EO-KVK oktatési segédanyag, belsé hasznélatra [24]

A foszforlemezes rendszer folyamata a kovetkezd. Az tires képlemezt elhelyezik a
vizsgaldszerkezetbe, elkészitik a felvételt és a képlemezen latens modon eldéll a felvétel.
A felvételt kovetGen a kazetta egy kiolvaso egységbe keriil, ahol a képlemezt 1ézerfénnyel
stimulaljak. A 1ézersugar hatasara a keletkez6 fényfotonok detektalasra keriilnek, amely
mar képinformaciot tartalmaz. Az emittalt fényfotonokat PMT csére vezetik, a csé
kimeneti jele digitalizalva a szamitogépre jut, igy a kép a monitoron megjelenik, ami
utolagos feldolgozasra és az orvosi kiértékelésre alkalmas. Fontos, hogy a felvételt
tartalmazo képlemez kiolvasasnak a felvételt kovetden 15 percen beliil meg kell térténnie,
mivel a kazetta adatai idovel, 2-3 oran beliil elvesznek. Ezt kdvetden erds fénnyel torlik

a lemez tartalmat és a folyamat ismétlddik. (Lasd: 5. abra: 5-6s fazis). [16]
Direkt digitalis technika

Lényege, hogy a felvétel egy detektor lemezre tigynevezett flat panelre (Lasd: 6. abra)
torténik. A detektorlemez egy amorf szelénréteggel fedett tranzisztorpanel, amely
villamosjeleket érzékel. A panelre érkezd rontgensugarzds a szelénrétegben
fesziiltségkiilonbséget indukal és a sugarzads intenzitasatol fiiggden elektronlyukak

alakulnak ki. Ezt a villamos jelet fogja fel a vékonyfilm tranzisztorpanel. [16]
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Szeintillator Detektor matrix ~ Kiolvaso IC-k

Rontgensugarak
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elektronikak

6. abra: IDRD: a-Si Flat Panel
forras: OE-KVK. oktatasi segédanyag, belsd hasznalatra [24]

A kiolvasas soronként €s oszlopokként torténik. A detektorpanel mar vezetéknélkiili

halozaton kommunikal a szamitogéppel és a korhazi informatikai rendszerrel. [16]

Az igy késziilt digitalis kép kiértékelés soran utdlagosan is torténhet a fényerd és a
kontrasztbeallitas, végiil a felvételt a kozponti a Picture Archiving and Communication
(PACS) rendszerben archivaljak. A Digital Imaging and Commiunications in Medicine
(DICOM) szabvany rendszernek az alkalmazasaval a betegazonositas szempontjabol
sincs hibalehetdség, mivel a felvételt kovetden azt a beteg adataival rogton 0ssze lehet

kapcsolni, igy nem keveredhetnek el az adatok. [16]

El6zéekben leirtakhoz kapcsoldddan értelmezziikk a ,Digital Imaging and
Commiunications in Medicine” rovidebb és elterjed nevén a DICOM szabvanyt, amely
az ,,orvosi képek, felvételek kezelésére, taroldsara tovabbitisdra vonatkozo szabvény.”5
[27] Ugy tervezték, hogy barmely gyartotél szarmazé munkaallomasok és hardverek
egyetlen képarchivalo rendszerben vald integraciojat lehetdvé teszi. Barmilyen korhazi

informatikai rendszerben timogatott szabvany.

A masik meghatarozd fogalom a Picture Archiving and Communication System,
roviditett nevén PACS, amely ,,olyan informatikai rendszer, amely digitilis képek

rendszerezett taroldasat, és — altalaban egy intézményen beliil — kiilonbozo

5 AEEK Egészségtudomanyi Fogalomtar: DICOM https://fogalomtar.aeek.hu/index.php/DICOM (utolsé letdltés: 2023.11.13.)
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felhasznalokhoz valo tovabbitasat teszi lehetévé™® [28] Kapesolédik egy korhazi

informacios rendszerhez és feladata képek tarolasa, tovabbitasa.

Energia Integrald Detektor (EID) kozvetett konverziot hasznal a jel 1étrehozashoz.
Masnéven a szilardtest szcintillacios detektorok egy kétlépesds atalakitasi folyamat
soran el6szor a szcintillacids kristalyban a rontgensugérzas energidjat fénnyé¢ alakitjak at,
majd ezutdn ezt a fényt az egyes detektorcelldk hatoldalara erdsitett fotodidodakkal

elektromos jellé. (Lasd: 7. abra) [22]

Anti-scatter grid
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7. abra: Energia Integralo Detetktor
forras: https://www.siemens-healthineers.com/en-us/computed-tomography/technologies-and-innovations/photon-
counting-ct (utolso letdltés: 2023.11.27.) [22]

6 AEEK Egészségtudomanyi Fogalomtar: PACS https:/fogalomtar.acek.hu/index.php/PACS (utols6 letéltés: 2023.11.13.)
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3.6. Digitalis rontgen képalkoté berendezés rendszertechnikai felépitése

Ebben a részben a digitalis képalkoto berendezés rendszertechnikai felépitésén keresztiil
bemutatjuk a rontgensugarral torténé képalkotds folyamatanak fizikai hatterét és
technikai elemeit, kizarélag olyan mélységig, amely elegend6 informéaciét ad a rendszer

megismeréséhez és megértésé¢hez.

3.6.1. Rontgencso

A 8. abra a rontgencs6 fobb részeit szemlélteti. A rontgencsd a rontgen berendezés azon

része, ahol a rontgensugarzas eldallitasa torténik.

allorész
elektromagnes csapagy wolfram anaod
\ ! e

. ivegbura
armatura 9
1 2 ;i fatészall
¥ aramkor
— )
forgérész J .
V4 - futdszal
molibdén FHH N
nyak és tartd L elektronsugar

réntgensugar

8. abra: Rontgencs6 fobb részei
forras: Orvosi képalkotas fizikaja (Szerkeszt6: Prof. Bogner Péter) 3. fejezet a Rontgencsd 35. oldal - Medicina
Konyvkiadé Zrt. Budapest, 2014 [3]

A rontgencso részei

A Kkatéd a rontgencsé negativ polusa, melynek részei a katodszal, fokuszald csésze és
kiilonboz6 vezetékek. A katddszal felflitését kovetden a hd hatasara elektronfelhd alakul
ki, nagyfesziiltség hatdsdra az elektronfelhdbdl kiléptetett elektronok &aramoltatasa
torténik az anod felé. A katddszal magas hdmérsékleten miikddtetett vékony wolframszal,

amely a fokuszaldcsészében helyezkedik el. [3]

A diagnosztikaban hasznalt rontgencsoveknél tobbnyire két katodszal helyezkedik el,
egy Kis-, valamint nagy fokuszponthoz tartozo katddszal, ezt nevezziik kettés fokusza
elrendezésnek. (Lasd: 9. abra) A rontgenképalkotas tekintetében meghatirozo

jelentéségii a katodszal szélessége és hosszisaga. [3]
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9. abra: Kétfokusza rontgencs6 katodszalai
forras: Sajat készitésii (késziilt: FOREX Medical Zrt.)

Anéd a rontgencsé pozitiv oldala. Az egyik legfontosabb funkcidja, hogy az anod
fokuszteriiletére csapodnak be a katod fel6l nagysebességgel érkezd elektronok, ez a
rontgenfotonok keletkezési helye. A fokuszteriilet vagy fokuszpont mérete a
felbontoképességet befolyasolja, vagyis a fékuszteriilet csokkentésével jobb
felbontas érheté le. Az andd tovabbi funkcidja, hogy a nagyfesziiltségli aramkor része,
illetve a keletkezd ho elvezetése is itt torténik. Az anod optimalis miikddése érdekében,
jellemz6 kialakitasa a wolfram-rénium 6tvozet 45°-os ferde vorosréz agyba helyezve. Ma
mar kizarolag forgéanéda rontgencsovet hasznalnak a fékuszteriilet megnovekedése

érdekében, alloanodut csak kisteljesitményii késziilékben alkalmaznak. [3]

A 10. dbra szintén egy rontgencsovet szemléltet, ahol a hdalld és nagy vakuumi
iivegburaban az andd és katod részei helyezkednek el. A bura elvékonyitott tivegrészét,

ahol az els6dleges sugarnyalab kilép, ablaknak hivjuk. [3]

Az livegburan kiviil helyezkedik el az all6 rész (sztator) és az ivegburan beliil talalhatod
a magas a forgasi sebességli forgorész (rotor), amely rézhenger és az egyik vége az

anodhoz van rogzitve. [3]
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A 10. abra jobb alsé részén egy anddot lathatunk, melynek a felszine feldurvult,

megolvadt, a helytelen rontgencsé fokusz beallitas miatt.

10. abra: Rontgencs6 és részei
forras: Sajat készitésii felvétel (késziilt: Controll-X Medical Kft.-nél)

A sziiré a fotonokat sziiri ki, amelyek a kép mindsétét rontjak. Anyaga Al vagy Cu lemez.

A szlir6k a sugarterhelést csokkentik.

A rontgencsé védéburkolata (Lasd: 11. abra) megakadalyozza a szort sugarzas
kijutasat, a kilépd sugarzast szabalyozza. A cs6 hiitése, illetve a nagyfesziiltségtol valo

szigetelése — szigeteld olajjal torténik. [3]

tagulo
- tomités

E ] ii]
szigetelé olaj  kilép6 sugar élt‘)m boritas
11. abra: Rontgencs6 véddburkolata és sugarvédelme

forras: Orvosi képalkotas fizikaja (Szerkeszté: Prof. Bogner Péter) 3. fejezet a Rontgencsé 47. oldal - Medicina
Konyvkiadd Zrt. Budapest, 2014 [3]
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A Vectron rontgencsé (Lasd: 12. abra) 0,4 x 05 mm-nél kisebb fokuszponttal
kombinalva kiemelked6 térbeli felbontast eredményez 0,22 Ip/cm-en (24 mm-vel

egyenértékii) dozis novelés nélkiil. [25]

12. abra: Vectron rontgencsd
forras: OE-KVK oktatési segédanyag, belsé hasznélatra [25]

3.6.2. Rontgencso vezérlése

A rontgengenerator vagy aramellatd egység feladata a rontgencsd szamara megfeleld
formara atalakitott elektromos energidval vald ellatasa. Funkcioja egyrészt a
rontgensugarzas eloallitaisahoz a megfeleld0 anoddfesziiltséget biztositasa
(fesziiltségnovelés - kV), azaz a haldzati 220 V -r6l 25 000- 120 000 V -ra novelni a
fesziiltséget, tovabba valtdoaram - egyenaram ¢és fesziiltséghullam atalakitasa, valamint
hordozhaté eszkdz esetén energiatarolds. A rontgencsOnek ez a nagyfesziiltségii

aramkore. A rontgengenerator részei: tapegység és vezérlok. [3]

A rontgencsé kisfesziiltségili aramkore a katod fitését biztositja. Ennek a kisfesziiltségii
aramkornek teljesitménye a mA beallitasaval szabalyozhato. Tehat, ha magasabb a mA
érték, akkor nd a fiitbaram a katodon, ezzel novekszik a csofesziiltség. Ez az aramkor

vezérli a katod és az anéd kozott folyo aramot. [3]

A rontgengenerator egy masik alapfunkcioja az expozicids iddvezérlés, amelyen beliil
megkiilonboztetiink kézi idozitést és automatikus expoziciovezérlést, Automatic

Exposure Control (AEC). Az automatikus felvételi (expozicid) szabalyozas Iényege,
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hogy a felvétel készitése soran modositja a rontgencsore kapesolt fesziiltség értékét (kV)
¢és toltésmennyiséget (mAs) és automatikusan ledllitja az expoziciot, ha eldre beallitott
mennyiségli sugarzast észlel, ezzel optimalizalva a paciens sugarterhelését. Ezt hivjuk
dozisoptimalizalasi eljarasnak, mellyel 20-40%-o0s sugardoziscsokkentés érheto el, a
paciens méretének ¢&s testtomegeloszlasanak ismeretében. Egyik kiemelt teriilet a

mammografiai berendezések, ahol széleskorben alkalmazzak. [3]

3.6.3. Sugadrnyalab kontroll

A Kkollimator a leggyakrabban hasznalt sugarnyaldb kontroll. Kialakitisa egy-egy
parhuzamos és egymasra merdlegesen elhelyezkeddé 6lomlemezek Gsszessége. Feladata,
hogy segiti a helyes pozicionalast. Modern rontgenberendezésekbe mar automatikus

kollimatorokat épitenek be. [3]

Racs egy vékony négyszogletes eszkdz, amely vékony olom csikbol és kozte pedig
valamilyen sugaratereszté anyagbdl késziil. Ma mar tobbféle racsfajta kozil lehet
valasztani a suly és a vastagsag fliggvényében. A racs szerepe a képmindséget rontd

fotonok kisziirése, képkontraszt javitasa. [3]

3.6.4. Digitalis detektor

A detektorok két f6 fizikai tulajdonsaga ismert, jellemzéen a térbeli felbontas és a

kontrasztfelbontas.

A térbeli felbontas alatt 1 elemi képpont (pixel) méretét értjiik, ami a kép élességét
hatarozza meg. A kontrasztfelbontas azt jelenti, hogy hany sziirkearnyalatot tud
elkiiloniteni egymastol a rendszer. A digitalis feldolgozasnak kdszonhetéen az emberi
szem altal nem lathaté egymashoz kozeli arnyalatokat érzékelhetové teszi, ezt hivjuk
ablakolasnak. Mind a kevés, mind a sok sugarat kapott teriiletek megjelenitheték az

»ablak™ szélességek és helyének valtoztatasaval.



32

A detektalo eszkoz jelatalakité képessége a Detective Quantum Efficiency (DQE) a
képmindséggel Osszefliggésben és a detektor hatékonysagara utald egyik alapveto fizikai
valtoz6. A DQE leirja, hogy egy rontgensugaras képalkoto rendszer milyen hatékonyan

képes a bejovo energiat jellé alakitani. [24]

A modulaciés atviteli funkcio a Modulation Transfer Function (MTF) a bemeneti
oldalon leképezendo jel és kimeneti oldalon képzddott jel milyen mértékben hasonlitanak

egymashoz. [24]

A Fotonszamlalo detektor (Lasd: 13. abra) az energia integralé detektortdl eltéréen a
detektor egylépcsében kozvetleniil képes a rontgenfotonokat elektromos jellé
alakitani. Az atalakitasi folyamatot kozvetleniil a detektor kristaly félvezetdje teszi
lehetdvé azzal, hogy fény helyett elektromos toltést general Az elnyelt rontgensugarak
elektron-lyuk parokat hoznak 1étre, a rontgenenergiaval aranyos toltést. A toltések erds
elektromos térben kiiloniilnek a detektor tetején 1évo katdd €s az aljan 1évo pixeles anod
elektrodak kozott. Energia-szelektiv szamlalotabla, nem mas, mint a fotonszamlald
detektor azon tulajdonsaga, miszerint képes megszamolni az egyes rontgenfotonok altal
keltett toltéseket. A fotonszamldlo detektor elénye a kozvetlen jeldtalakitds soran az
alacsonyabb sugardozis, képpontjai sokkal kisebbek, igy jelentdsen noveli a térbeli

felbontast, elektronikus zaj megsziintetése. [22]
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13. abra: Fotonszamlalo detektor
forras: https://www.siemens-healthineers.com/en-us/computed-tomography/technologies-and-innovations/photon-
counting-ct (utolso letdltés: 2023.11.27.) [22]
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A digitalis médon torténd képmegjelenitéssel egyidejiileg megjelentek a szamitogépes
rendszerek, szoftverek mind az adatfeldolgozasban mind pedig a felvételek tarolasaban

egyarant.

A digitalis rontgenberendezések teriiletén kétségtelen, hogy a legnagyobb fejlédés a
képfelbontas teriiletén érzékelhetd. Az analog képalkotastol eltérdan a digitalis rendszer
altal 1étrehozott képmindség pontosabb és részletgazdagabb, a fényerd és a kontraszt
utolag is beallithato, ami a radiolégusok munkajat segiti a pontosabb diagndzis felallitasa

érdekében.

A digitalis technikaval a hibalehetdségek szama minimalisra csokkent. Szinte nincsenek
elrontott felvételek, ha el nem mozdul a beteg. A paciensek szamara ez Kisebb
sugarterheléssel jar, mindamellett, hogy az analég képalkotassal szemben a
sugarkibocsatas mértéke is alacsonyabb lett az automatikus expoziciovezérlésnek
koszonhetden. A felvételek elkészitésének ideje szintén csokkent a modern technikanak

koszOnhetOen.

Egyszerlibbé valt a felvételek tarolasa, azok tovabbitasa és a kapcsolodd adminisztracio,

azonkiviil a felvételek kezelése is.

Végiil a digitalis technika tovéabbi eldnye, hogy rendkiviil kdrnyezetbarat ¢s kiméli a
kornyezetet. Nem kell a film el6hivasahoz el6hivé folyadék és egyéb vegyszerek

felhasznalasa, nem keletkezik artalmas melléktermék.
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4. RADIOLOGIA OSZTALY ES RADIOLOGIAI MUNKAHELY
KIALAKITASANAK FELTETELEI

4.1. Radiologia osztalyok kialakitasanak altalanos feltételei

Rontgenberendezésekkel ma mar tobbnyire Kozponti Radioldgia osztalyokon vagy
Diagnosztika kdzpontokban talalkozhatunk, azonban Kezdetekben a berendezéseket
legf6bbképpen tiido- és mellkas vizsgalatokra hasznaltak, igy azokat a belgyogyaszati

osztalyokon, specialis esetekben pulmonologia osztalyon telepitették. [16]

Onall6 radiolégia osztalyok a XX. szazad masodik felében terjedtek el, elsésorban az
Ujabb orvosi képalkotd berendezések megjelenésével és azok széleskorben valo
elterjedésével. Az 6nallo osztalyok l1étrehozasanak egyik f6 indoka, hogy a vizsgalatok
mar joval tilmutattak a tiido- és mellkasrontgeneken, masrészt a berendezések mérete,
valamint azok miikodtetése, specialis szaktudast igényelt. A gazdasagossagi szempontok
mellett, a képalkoto rendszerek teriiletén tortént ugrasszerii fejlédéssel parhuzamosan a
XXI. szazad elején megjelentek a Képalkoté Diagnosztikai Kozpontok — ezzel

megerdsitve a centralizaci6 1ényegességét. [16]

Egy 1) k6zponti radioldgia osztaly kialakitasa soran tobb feltételt is egyben kell vizsgélni,
amelyek koziil kiemelendd az adott egység épitészeti, gépészeti, és elektromos elvarasok,
orvos-szakmai funkciok, orvostechnologia feltételek, valamint sugarvédelmi el6irasok

meghatarozasa.

A kovetkezo fejezetben a Bethesda Gyermekkorhaz, Gyermekradiologia osztaly jelenlegi
kialakitasat mutatjuk be az egyes funkciondlis teriiletek és kiegészité helyiségek

egymashoz vald kapcsolataval.
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4.1.1. Bethesda Gyermekkorhaz, Gyermekradiologiai osztaly architekturdja

A Bethesda Gyermekkorhdz Gyermekradiolégiai osztalya - 0nalld szervezeti
egységként, a Bethesda utcai épiiletszarny foldszintjén helyezkedik el a fobejarattol
jobbra a siirgdsségi ambulancia kézvetlen kozelében. Gyalogosan elérhetd a fobejarati
1épcsésoron keresztiil vagy kozvetleniil a 1épcsdsor mellett talalhat6 lift igénybevételével.
A lift a mozgaséaban korlatozottak szdmara vagy ment6 autdval szallitdeszkdzon térténd
szallitas esetén is kozvetleniil biztositja az akadalymentes bejutast az épiiletbe.
Amennyiben eclobbiekben emlitett megkozelitési lehet6ségek barmelyike s
akadalyoztatva lenne, ez esetben a korhaz udvar feloli bejaratain — egy kis kertilével, de

akadalymentesen is be lehet jutni az épiiletbe igy az osztalyra.

A korhazban a radioldgiai osztaly mostani helyén, ezen a teriileten miikodott mindig és
ezekben a helyiségekben folytak és folynak a radiologiai és ultrahang vizsgalatok, mind

jaro- és mind fekvébeteg szakellatasi tertileteken.

Az osztaly eredeti, épitészetileg kialakitott elemei, a 2 db radiologia helyiség, az 1 db
ultrahangvizsgald helyiség, tovabba ezen helyiségek kiegészitd helyiségei, valamint a
nyilaszarok helye és funkcidja az elmult években nem valtozott. A Gyermek radioldgia
osztaly teljes alapteriilete kozel 100 m?, amelybdl az ultrahang vizsgald helyiség 13 m?,
a felvételi rontgen munkahely 21 m?, az atvilagito és felvételi rontgenmunkahely 32 m?

teriileten funkcional, ez utobbiak esetén kiilon-kiilon kialakitott vezérldhelyiségekkel.

A fennmarad6 teriileten megosztva talalhatoak a szocialis- és kiszolgalo-, illetve
személyzeti tartozkodo és kiegészité helyiségek, valamint vetk6zofiilkék. E helyiségek
funkcioi, jellemzden egy-egy fejlesztéshez kapcsolddoan az elmult évek sordn tobbszor
atalakultak. A digitélis technikara torténd atallassal okafogyotta valt példaul a sotét kamra
¢s az archivum helyiségek jelentdsége, igy azok funkcioja megsziint. Hasonlo eset volt a
legutobbi fejlesztés kapcsan is, amikor 2021 év elején az APOLLO DREF tipusu digitalis
taviranyitasu rontgenberendezés telepitése folytan egy 0j €s nagyobb vezérldhelyiség
kialakitasa valt sziikségessé¢, melyet a kozvetlen mellette 1évé vetkdzofiilke

megsziintetésével keriilt kialakitasra.
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Az osztaly kiilon vardteremmel nem rendelkezik. Az érkezdk szamara a sziikséges
iiléhely az osztaly elotti folyoson kialakitott varakozo térben elhelyezett padokon,
valamint a kdzvetlen kozelben 1év6 siirgbsségi ambulancia varoterében 1év6 székeken

biztositott.

A paciensek a korhaz kozponti betegfelvételi rendszere révén jelentkezhetnek be

vizsgalatokra, igy erre kiilon kialakitott recepcid vagy betegfogado nincs az osztalyon.

4.2. Radioldégiai munkahelyek telepités feltételei

Sugarzas elleni védelem orvosi as dllatorvosi réntgenmunkahelyeken MSZ 824:2017
Magyar Szabvany [6] teremti meg a radiologia munkahelyek kialakitasara vonatkozo

alapokat.

4.2.1. Radiologiai munkahelyek telepitésének altalanos kévetelményei

A radioloégia munkahelyek legoptimalisabb helyének kijelolése soran, elsGsorban az
egészségiigyi intézményben jellemzden folyo betegellatasi tevékenységet — diagnosztika
és/vagy terapia — kell figyelembe venni. A berendezéseket foként az épiilet legalso,
foldszinti teriiletein javasolt elhelyezni, egyrészt a berendezések stlya, valamint a
folyamatos jarobeteg szakellatas miatt, azzal is, hogy a helyiségek barmely iranybol
megkozelithetéek legyenek. [16]

Specialis szempontokat az MSZ 824:2017 Szabvany rogziti, amelyben foglaltakat nem
csak 0j rontgenmunkahely kialakitdsa, hanem régi munkahely atalakitdsa kapcsan
egyarant alkalmazni kell. A szabvany értelmezi a rontgenmunkahelyek kialakitasanak
altalanos kovetelményeit, sugdrvédelmi eldirdsait és a sugarvédelmi méretezés
alapkovetelményeit. Ezen belil meghatarozza példaul a rontgenhelyiségek
hataroloszerkezeteinek, mint falak, fodémek, nyilaszarok kialakitasanak épitdanyag
hasznalat feltételeit a telepitendd berendezés alkalmazott cséfesziiltsége fliggvényében.
Rogziti tovabba a rontgenmunkahelyek minimalis alapteriiletét a telepitendd

rontgenberendezés és a helyiségben végzendé munkafolyamatok szerint. [6]
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4.2.2. Beszallitasi utvonal

crer

A beszallitasi utvonal definicidjat megforditva ,kiszallitasi Gtvonalként” is
értelmezhetjiik egy meglévo miikodo korhaz esetén, egy régi berendezés akadalymentes
elszallitasa kapcsan. Amennyiben a régi berendezés elszallitasa nem titk6zott akadalyba
ezzel még nem feltételezhetd az, hogy az 0j berendezésnek beszallitasi Gtvonalként ez a
teriilet megfeleld lesz, a két berendezés eltérd szerkezeti kialakitasa miatt sem. Beruhdzas
elokészitésekor a beszerzést megelézéen — a beszerezni kivant berendezés muszaki
specifikdcidinak meghatarozdsakor - érdemes ezen kritériumokat atgondolni. A
legfontosabb alapelv a beszallitasi utvonallal szemben, hogy a legkisebb egységre mar
tovabb nem bonthatd alkatrész is akadalytalanul beszallithaté legyen. A berendezés
egységeinek beszallitasa torténhet lift segitségével, de a rendkiviil nehéz szerkezeti
elemek miatt ez tobbnyire kézi és/vagy kézi emeldszerkezet igénybevételével torténik.
fgy érdemes a liftek teherelbirasat a folyosok és 1épcsShazak épitészeti kialakitasat is

figyelembe venni beszerzés soran.

4.2.3. Radiologiai munkahelyek telepités tovabbi szempontjai

A rontgenberendezések telepitésének legfontosabb alapelve, hogy egy gépcsere a lehetd
legkisebb bontasi €s atalakitdsi munkalatokkal valosuljon meg az elektromos vezetékek

vezetése pedig utdlag bonthatd padlocsatornaban keriiljon kiépitésre. [16]

A régi és az 0j gép tajolasanak olyannak kell lennie, hogy beteget a lehetd legkevesebb

forgatassal at lehessen fektetni a betegszallito kocsirol a berendezés asztalara. [16]
Az ajtoknak akadalymenteseknek kell lenniiik. [16]

Ha a régi berendezés nem mennyezeti rogzitésti volt, akkor el6zéekben leirtak szerint,
ajanlott hasonl6 szerkezeti kialakitasu ) berendezés mellett donteni, ezzel is elkeriilve a
fodém statikai méretezését, valamint egy alulméretezett fodém megerdsitési

munkalatainak elvégzését.

Amennyiben a korabbi berendezés mennyezeti rogzitésii volt és tovabbiakban is hasonld

berendezést szeretnénk vagy teljesen 1) beszerzés kapcsan ugyancsak mennyezeti
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rogzitésti rontgenberendezés beszerzésében gondolkodunk, akkor a fodém statikai

méretezése egyik esetben sem maradhat el. [16]

Uj beszerzésnél az MSZ 824:2017 Szabvany minimalis belmagassagra vonatkozo
eloirast figyelembe kell venni a tervezés soran a légtechnikai rendszer elemek és a

vilagitotestek elhelyezésére tekintettel. [16]

A helyiségben természetes szelloztetést kell biztositani. Amennyiben ez nem
lehetséges akkor mesterséges szelldztetést kell alkalmazni, szabvany szerint minimum 6x

oranként. A légtechnikai rendszert a legnagyobb héterhelésre kell méretezni. [16]

A felvételi rontgenberendezéseknél vezérléfiilkét kell kialakitani az exponald személy
részére. A vezérl helyiség egyik falanak olyan szogben kell lennie, hogy onnan az
attekint6 ablakon keresztiil szabadon belathaté legyen a teljes vizsgald helyiség, a

vizsgalat ideje alatt a paciens is és a teljes berendezés is. [16]

A berendezés villamosenergia ellatasat rontgen halozatrol kell biztositani. A
villamosberendezések kialakitasat és a helyiség besorolasat az MSZ HD 60364-7-710

Szabvany szerinti kovetelmények szerint kell meghatarozni.[16]
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5. APOLLO DRF TiPUSU RONTGENBERENDEZES
TELEPITESE

A Gyermekkorhaz Gyermekradiologia osztalya részére 2020 évvégén kertilt beszerzésre
egy APOLLO DRF tipusu digitalis taviranyitasi rontgenberendezés. Ebben a fejezetben
ennek a berendezésnek a telepitési munkafolyamatat mutatjuk be, amelynek soran
eloszor a régi analog atvilagito és felvételi rontgenberendezések szétszerelését és

elszallitasat tekintjiik at.

r o rar

A 14. abra szerint atvilagito és felvételi rontgenhelyiségben a szamok jel6lése szerint a
kovetkezo egységek helyezkedtek el 1: OREL I. atvilagitd, 2: OREL TX-i felvételi
rontgenberendezés, 3: OREL TX-i felvételi berendezés kezeld, vezérld helyiség, 4:
OREL 1. atvilagitdo kezeld helye. Az OREL TX-i felvételi rontgenberendezést kiilsd
kapcsolo helyrdl, addig az OREL | atvilagitot belsé kapcsold helyrdl lehetett vezérelni.

A kétmunkahelyes berendezést egy X-650 generator vezérelte.
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14, abra: OREL I. és OREL TXi rontgenmunkahelyek
Forras: Sajat szerkesztés
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A 15. abra a kétmunkahelyes rontgenberendezés bontasi munkdlatait szemlélteti,

amelyet az 0j berendezést szallito cég végezte el.

V

15. abra: Kétmunkahelyes rontgenberendezés bontasa
Forras: Sajat felvétel

5.2. APOLLO DREF tipusu rontgenmunkahely telepitése

5.2.1. Rontgenberendezés ismertetése

Az APOLLO DRF tipusu digitalis taviranyitast berendezés (Lasd: 16. abra) a mai kor
elvarasait kielégité legmodernebb digitalis rontgentechnika rendszerrel rendelkezik.
Széleskorben alkalmazhatd a rontgendiagnosztika teriiletén, Kivald mindségii
képfelbontasnak koszonhetden. Hatékony segitséget nyljt a megfeleld diagndzis
felallitasahoz. A tavvezérelt asztal gyorsan és pontosan pozicionalhaté, 90° -os d6lés
lehetdséggel, mindkét iranyban. A csé-detektor széles mozgatasa lehetdvé teszi a paciens
teljes lefedettségét. Ferdevetitések is végezhetd az asztalon vagy hordagyon érkezd

paciensek esetében a csétartoallvany dontésével €s a sugarcsd forgatasaval kombinalva.

A betegbiztonsag novelése mellett szamos wj fejlesztéssel rendelkezik a berendezés a
sugardozis csokkentése érdekében. Ilyen példaul a tobbrétegli rontgencsillapitott
asztalfeliilet, gyermekgyogyaszatban és végtagok vizsgalatahoz — szérédasmentes racs
automata eltavolitdsa, automata kollimator kiillonb6zd szlir6kkel, optimalis anatomia
programok a vizsgalando testrészre — specialisan gyermekek gyogyaszati betegek részére,

pulzalé atvilagité mod stb. ..



A berendezést kezeld és a paciens biztonsagat noveld tulajdonsagai, intelligens
érint6képernyds joystikokkal rendelkezik, amelyek lehetdvé teszik a motoros mozgasok
biztonsagos vezérlését. Betegbiztonsag novelése érdekében kiemelendd, hogy a

berendezés egy minden mozgasat koveto szoftverrel is rendelkezik.

16. abra: APOLLO DREF tipust rontgenberendezés
Forras: Villa Sistemi Medicali Spa https://www.villasm.com/en/products/r-f-systems/apollo-drf
(utolso letoltés: 2023.12.01.)

5.2.2. Rontgenberendezés elhelyezése, tajolasa

A régi analog atvilagitdo és felvételi kétmunkahelyes rontgenberendezés szakszer(i
szétbontasat és elszallitasat kovetden, a kovetkezo telepitési munkafolyamat az uj

berendezés telepitéséhez sziikséges, elrendezési terv készitése.

Az elrendezési tervet, vazrajzot minden esetben sugarvédelmi szakértd késziti el a
telepitési tervdokumentacido részeként. A terv elkészitése sordn a szakértd a
rontgenhelyiség méreteit a helyszinen ellendrzi, egyuttal a berendezést hasznalo
radiologus orvosokkal, asszisztensekkel egyeztet orvosi és egyéb szakmai igények

tekintetében.

Ezt kdvetden a szakértd meghatarozza a rontgenberendezés optimalis helyét a helyiség és
a rontgenberendezés pontos méretei, valamint a berendezés miikodése kdzbeni - mindkét
iranyba torténé 90° -os délési lehet6ségek - alapjan, a helyiségekben végzett

munkafolyamatok figyelembevételével, tovabba az lizemi és karbantartdsi feltételek


https://www.villasm.com/en/products/r-f-systems/apollo-drf
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egyiittes ismeretében. (Lasd: 17. abra) Valojaban lemodellezi a berendezés lehetséges

mozgasait vizsgalat kozben.

1mmPb
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17. abra: Rontgenmunkahely elrendezési vazrajz - tervezet
Forras: Forex Medical Zrt. altal szerkesztett vazrajz

A 17. abra szerinti vazrajzon a berendezés fokusza a faltol 1,8 m-re, mig a kozos 1égterti
kapcsolofiilke (vezérld fiilke) a faltol 4,00 m-re talalhatd. A kapcsolofiilke kialakitdsa egy
a rontgenhelyiségbdl levalasztott térként funkciondld, a korabbi két munkaallomésos
berendezés vezérl6helyiségének (Lasd: 14. abra {3 szammal jelzett helyisége) teljes
megnyitasaval és egy 2 mm Pb 60x80 cm méretii betekinté ablakkal ellatott, 1 mm Pb

6lomegyenértékii paravanfal megépitésével torténne.

Az abran vazolt elrendezési javaslat, annak megfeleléen késziilt el, hogy a
rontgenberendezés telepitése a lehetd legrovidebb 1d6 alatt torténjen meg a biztonsagos
¢s folyamatos betegellatds érdekében, tovabbd az intézmény pénziigyi kereteire

figyelemmel a lehetd legkevesebb bontasi és épitési munkalatokkal.

Az elkésziilt vazrajz azonban tobb szempontbdl sem volt megfeleld a radiologus orvosok
és asszisztensek szamara. A paravanfallal levalasztott teriilet nagyon sok helyet foglalt el
a munkahelybdl, igy ez az elrendezés nehezitette volna a betegagyon érkezé betegek

megfeleld atfektetését.
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A szakért6 altal elkészitett 17. abra szerinti tervezetet az Intézmény elvetette és azt Gjra

gondolvaaz MSZ 824-2017-es Szabvany 6.3.2 pontjaban leirtakra figyelemmel, amellett

dontott, hogy a kozos 1égterii kapcsolofiilke helyett egy zart vezérld helyiséget alakit ki a

korabbi vezérl6 helyiség helyén és a jobb oldali vetk6z6 helyiség funkcidjanak

megsziintetésével egyiitt a koztes fal elbontasaval a 18. abra szerint.
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18. abra: Rontgenmunkahely végleges elrendezési vazrajza
Forras: Bethesda Gyermekkorhaz, Sugarvédelmi leiras 9. oldal (Készitette: Balla Gergely sugarvédelmi szakérto,
késziilt: 2021.06.22-an) [4]

Az igy kialakult elrendezéssel a rontgenberendezés generatora és egyéb egysége is a

megfelelo helyre keriiltek és a vezérloegység egy zart térbe helyezésével egy kellemes

munkakornyezetet sikeriilt kialakitani a munkavégzés szempontjabol.
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5.2.3. Beszallitasi utvonal

A rontgenberendezés beszallitasi utvonal kijelolésének érdekében a széllitoval egy kozos
helyszini bejarason a ladajegyzék (Lasd: 19. abra) alapjan meghatarozasra kertiilt az az
utvonal, amelyen akadalytalanul beszallithaté volt a berendezés legnagyobb, tovabbi

részegységre mar nem bonthato részegysége is.

Bruttd netto Méretek (cm)

Darabszim iy sily p o p C: Rendszer Tartalom
1 1220 900 251 122 208 Lida Apollo DRF Kolimétor konzol
1 500 380 257 92 158 Lada Apollo DRF Spot film device
1 305 220 207 67 80 Lida Apollo DRF Asztal

1 146 130 79 60 110 Karton Drf Oszlop

1 370 270 245 85 130 Lada Accessories Barella flat panel monitor guaia

1 150 130 81 m 149 Karton G100 Generator

19. abra: Ladaméret jegyzék
Forras: Sajat szerkesztés (késziilt: 2023.11.28-an) a VILLA MEDICAL Pacing list alapjan [7]

A berendezésnek ez az egysége a kollimator konzol volt, amelynek brutt6 stulya 1220 kg
¢és lada méretei 251 x 122 x 208 cm. A kollimator konzol beszallitasanal adodott egy kis
gond, mivel a rontgenhelyiség el6tti folyoso szélessége leszikiilt, igy a rontgenhelyiség
150 cm széles ajtajara torténd raforduldsahoz sziikséges fordulasi sugar nem volt
elegendd. Tgy az egységet a bejarat elétt a 1adabol ki kellett bontani és csomagolas nélkiil
kellett beszallitani. A 1adak stlyai és méretei alapjan a beszallitas kézi emelészerkezet

igénybevételével tortént.

5.2.4. Rontgenberendezés telepitese

A rontgenberendezés helyének kijelolésének kovetkezd kritériuma az adott helyiség
fodémszerkezetének vizsgalata annak érdekében, hogy az statikailag megfeleld lesz-e az
Uj berendezés terhelésének viselésére. Az eldzetes vizsgalat eredményeként, mivel a régi
OREL |I. berendezésnek 1030 kg volt sulya és az uj APOLLO DRF tipusa
rontgenberendezésnek az Osszsulya 1115 kg, vagyis megkozelitdleg egyforma a két
berendezés tomege, ezért tovabbi statikai vizsgalatra nem volt sziikség, a fodém

/s

megerositését semmi sem indokolta.
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A rontgenberendezés  vizsgalat  kozbeni = elmozduldsanak,  kibillenésének
megakadalyozéasa érdekében a fodémbe beépitendd 200 X 100 cm méretii gépbeton
helyett a gyart6 altal el6zetesen leméretezett 200 X 100 cm méretli 2 cm vastag acéllemez
keriilt elhelyezésre a rontgenberendezés ala kozvetlentil, amely a fodémszerkezetbe lett
rogzitve. Ez az acéllemez nem csak a berendezés elmozdulas elleni védelmét biztositja,

hanem tehereloszto lemezként is funkcional.

A berendezés kabelvezetése a meglévd — utdlagosan is visszabonthatdo -

padlocsatornaban tortént, négyszogletes fedéllel lezarva.

Az elektromos kapcsoloszekrény atalakitasara nem volt sziikség, egy darab fi relé —

¢letvédelmi kapcsolo kertilt beszerelésre.

A telepités Kkoltségeinek csokkentése érdekében, mivel egy meglévd
rontgenmunkahelyre tortént az 1) berendezés telepitése, a sugarvédelmi szakértd
javaslatara a rontgenberendezés teljesitménye 150 kV -rol korlatozva lett 125 kV -ra,
mivel a korabbi atvilagitd és rontgenberendezés is ezen az értéken mikodott és erre a

szintre volt kiépitve a sugarvédelem.

5.2.5. Rontgenmunkahely helyisége és kiegészits helyiségek

Az elrendezési vazrajz szerint az APOLLO DRF tipusu rontgenberendezést magaba
foglal6 rontgenmunkahely fobb jellemzoi a kovetkezok. Az atvilagito-felvételi rontgen
helyiség alapteriilete: 32,11 m?, belmagassaga 3,66 m. A helyiség rovidebb oldalmérete
5,48 m, hosszabb oldal 5,8 m. A helyiség falai 70 cm és 16 cm vastag téglafalak. A
helyiséghez 1 db vetkdzd, 1 db beteg WC €s 1 db vezérld helyiség tartozik. A vetkdzo és
a vezérld 1 mm Pb 6lomegyenértékii arnyékolassal védettetek. A WC ajtaja nem védett,

mivel vizsgalat alatt ebben a helyiségben nem tartozkodik senki.

A vezérl6helyiség a mar elozéekben emlitett kettd helyiség - a régi vezérld, valamint
mellette 1évé 6ltozoflilke - egybenyitasaval keriilt kialakitasra. A vezérl6t hatarold
szerkezetek (falak, nyilaszarok) atépitésére nem volt sziikség. A vezérlohelyiség

alapteriilete 3 m? és a legrovidebb oldalméret 1,0 m.
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A korabbi attekintd ablak mérete nem volt megfeleld, igy egy 0j a vizsgalat ideje alatt a
paciensek folyamatos megfigyelésére alkalmas 60 X 80 cm méreti 2 mm Pb egyenértékii
6lomiivegablak beépitése volt sziikséges a régi attekint6 ablak helyére. A 20. abra ennek

az ablaknak a megfelel6 méretii 6lomlemez boritassal ellatott keretét szemlélteti.

20. abra: AttekintSablak arnyékolas védelme
Forras: Sajat felvétel

5.3. APOLLO DRF rontgenmunkehely orvostechnologiai feltételeinek elemzése

Ebben a fejezetben attekintettiik a radiologia osztalyok, valamint a radiologiai
munkahelyek kialakitasnak altalanos feltételeit, majd ezt kdveten ezen feltételek mentén
végig kovettiik egy 10 digitalis taviranyitasi rontgenberendezés telepitésének fobb
fazisait egy meglévé rontgenmunkahely Aatalakitdsa kapcsan. Osszefoglaldsként

értékeljiik az igy kialakitott rontgenmunkahelyet.

A rontgenmunkahely alapveté méretei az MSZ 824:217-es Szabvany szerint. A
rontgenmunkahely legkisebb alapteriilet igény minimum dontheté atvilagito szerkezet
esetében 22 m? és a legkisebb eldirt oldalméret 3,8 m. Tavvezérelt atvilagito szerkezet
esetén az alapteriilet igény minimum 25 m? és a helyiség legrovidebb oldalmérete

minimum 4 m kell lenni. A belmagassagra el6irt méret legalabb 3,0 m. [6]

Az atvilagito-felvételi rontgen helyiség alapteriilete: 32,11 m?, belmagassaga 3,66 m. A

helyiség rovidebb oldalmérete 5,48 m, hosszabb oldal 5,8 m. A rontgenmunkahely
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helyiség alapveté méretei az MSZ 824:217 Szabvanyban meghatarozottak szerint

megfeleléek.

A rontgenmunkahely bejarata 1,5 m széles, mérete megfeleléo. A szabadnyildson a

kerekesszékkel torténd kozlekedés megoldott.

A rontgenszerkezet elhelyezése a vizsgaloszerkezetre torténd szabad atfektetésre
alkalmas, mivel megfelelé hely all rendelkezésre a betegagyon vagy kerekesszékkel

érkezod betegek szamara a szerkezetre torténd athelyezésére.

A vezérldhelyiség alapteriilet igény minimum 1,2 m? és a helyiség legrovidebb
oldalméretének 1,0 m-nek kell lennie. [6] A vezérlohelyiség kialakitasa megfeleld,

alapteriilete 3 m? és a legrovidebb oldalmérete 1,0 m.

Tavvezérelt vizsgaloszerkezetnél a vezérld falaban 60 x 80 cm-es 1,5 mm Pb egyenértékii
6lomiiveg ablakot kell beépiteni vagy kamerarendszert kell telepiteni. [6] Az attekinto
ablak mérete és sugarzas elleni védelme szintén megfelel6, mérete 60 X 80 cm méreti,

anyaga 2 mm Pb egyenértékii 6lomiiveg.

A sugarvédelem méretezését a rontgenberendezés maximalis cséfesziiltsége hatarozza
meg. Azokon a részeken, ahol a falak szerkezetét meggyengitik, példaul: kabelcsatornak,
vizvezetékek, ott olyan Pb-egyenértékii plusz védelmet kell beépiteni, hogy az a
szerkezetre eldirt Pb-egyenértékii legyen. [6]

A helyiséget hatarolé fal, fodém és nyilaszaré szerkezetek arnyékoliasa megfelelé. A
rontgenmunkahely hatarolé falainak méretei 70 cm, 50 cm és 16 cm vastag hézagmentes
téglafalak. A rontgenberendezés elhelyezési vazrajza szerint a berendezés a
képalkotashoz valo alkalmazasakor a direktsugarzas elleni védelmet a 70 cm széles falak
feliiletein, valamint a kezelGasztal alatti 50 cm széles fodémszerkezeteken kell méretezni,
mivel a gyengitetlen vagy a paciens altal gyengitett direkt sugarzas ezen feliileteket érinti.
Eléz6ekben leirtak alapjan, mivel a rontgenberendezés teljesitménye, vagyis alkalmazott
csofesziiltsége a korabbi berendezés teljesitményére 125 kV értékére lett beallitva, erre

valo tekintettel a helyiség arnyékolasvédelme megfeleld.
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Megvizsgaltuk, hogy egy nagyobb teljesitményii — 150 kV-0s cséfesziiltségli berendezés

tizembehelyezésénél milyen eltérd feltételekkel lehetett volna a szerkezetet telepiteni.

A hatarolo 70 cm-es falak a megfeleld arnyékolast tovabbra is biztositottdk volna,
azonban a rontgenmunkahely végleges elrendezési vazrajzan jelzett leletez6 felé nyild
ajtonak (Lasd: 18. abra) a 150 kV -os cséfesziiltség értéknek megfeleléen, magasabb
értekli 6lom egyenrétékii védelmet kellet volna biztositani. Ugyan ez a helyzet adodott
volna abban az esetben is, amikor a berendezést 90 fokkal elforgatva telepitették volna
le, igy a direktsugarzas ellen a munkahely megkozelitésére alkalmas ajtot a vezérldfiilke
ajtoit, valamint ezzel ellentétes iranyban 1év6 ablakok feliiletét kellet volna méretezni. Az
ajtokat itt is az alkalmazott cséfesziiltség értéknek megfelelden, szintén magasabb
Olomegyenértékii védelemre kellett volna kialakitani. Az ablakok kiilsé parapet
magassaga meghaladja a 2 m, ezért azt kiilon arnyékolni nem kellett volna. Az als6 fodém
tekintetében, mivel a pince szinten 1év6 kazanhaz teriiletén kizart az emberi tartézkodas,
vagyis a tartozkodasi faktor nulla, igy a fodém méretezésére sugarvédelmi szempontbol

nem lett volna sziikség, alapesetben a 125 KV -os cséfesziiltség esetén sem.
A rontgenmunkahely helyisége természetes szell6ztetéssel rendelkezik.

A rontgenmunkahely atvilagitasra is hasznalt munkahely, az elsotétitést az ablakokra

szerelt elektromos redonyok biztositjak.

A kiegészit6 helyiségek, mint vetkozo fiilke, WC szama elegendd. A szabvany a mar
elézdekben is hivatkozott 6.3.2. pontja alapjan a rontgenhelyiséghez 1 db vetk6zofiilke
csatlakozik, ez pedig elegendd, mivel az eldirt legfeljebb 50 f6/miiszak értéket egy
miiszak esetén sem éri el a betegforgalom. (Lasd: 2.fejezet, 2.3 pont) A vetk6zofiilke
betegaggyal atjarhatd, igy a szabvény 4ltal eldirt alapteriilet igény minimum 2 m?és a
legrovidebb oldalméretnek pedig 1,2 m-nek kell lennie. [6] A vetk6zo fiilke minimalis

eltéréssel, de megfelel, mivel alapteriilet 1,67 m? és 1 m a legrovidebb oldal mérete.

A rontgenhelyiség paciensforgalmi ajtajain kiviil gombos kilincsek vannak, elkeriilve a

helyiségbe torténd véletlen, vagy szandékos belépést.
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A helyiség Osszes ajtajanak kiilsé oldalain sugarveszélyre figyelmezteto felirattal van

ellatva. Az ajtok felett piros fényii sugarmenetet jelz6 lampa talalhato.

El6z6ekben leirtakat 6sszefoglalva megallapithatjuk, hogy az uj berendezés telepitése
soran az uj munkahely kialakitasa, minimalis épitészeti atalakitassal az MSZ 824:2017
Szabvanyban, valamint a jogszabalyban el6irt kovetelményeknek megfelelve sikeresen
megvalosult. Végig gondolva a telepités folyamatat €s az épiilet szerkezeti kialakitasat,
esetliinkben pozitivan érétkélheté a hatarold falak 70 cm szélessége és az eredetileg
kialakitott nagy teriiletek, igy ez utdbbindl a helyiségben sikertilt optimalisan kijel6lni a
berendezés helyét és nem volt sziikség mas helyiségekkel vald egybenyitassal, tovabbi
teriiletek bevondsdra sem. A telepités sordn az egyetlen legkritikusabb a
rontgenberendezés helyszinre torténd beszallitdsa volt, ott éppen egy boltiv miatt

egyébként sem széles folyoso lesziikiilése miatt.
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6. HATOSAGI ELJARAS, SUGARVEDELEM

Az Orszagos Atomenergia Hivatal elndkének az ionizalo sugarzas elleni védelemrol és a
kapcsolodo engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrél szold 2/2022. (1V. 29.)
Orszagos Atomenergia Hivatal rendelete (tovabbiakban: OAH rendelet) szabalyozza
tobbek kozott az ionizald sugarzast 1étrehozd berendezés ilizemeltetéséhez sziikséges
engedélyezi eljarast. Az OAH rendelet 2022. aprilis 29. napjatol hatalyos, igy a
hitelesség kedvéért a dolgozatban a rontgenmunkahely telepités idejében, 2021-ben
érvényes vonatkoz6 jogszabalyok és rendelkezések szerint kivanjuk bemutatni az

engedélyezési eljaras folyamatat.

6.1. Rontgenberendezés iizemeltetési engedély hatosagi eljarasa

Az lizemeltetési engedélyeztetési eljaras 2021. januarjaban kezddédott meg, az
Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH) részére - az Atomenergia hatdsagi eljarast
Tamogatd elektronikus Dokumentacios Rendszer (ATDR) feliilleten benyujtott -
kérelemmel még joval a rontgenberendezés végleges telepitését megel6zéen. Az
engedélyezési eljarast az Intézmény megbizasa alapjan sugarvédelmi szakértd folytatta

le.

Az engedélykérelem beaddsat kovetden a hatdsag altal hianypotlasként eldirt benytjtando
dokumentumok egyeztetése soran deriilt ki, hogy az Intézménynek félig-meddig
parhuzamosan két engedélye van, mert mire kiadtak az @jat 2017-ben addigra a régi

2012-es engedély mar lejart.

Ennek okdn sajnos nem egy egyszerl eljarast kellet lefolytatni, hanem az id6kozben a
multban tortént valtozasokat és az APOLLO DREF tipusu 0 rontgenberendezés kapcsan

tortént valtoztatasokat egyben kellet kezelni.

Jelen eljaras keretében egyrészt kezelni kellett azt a helyzetet, hogy a régi 2012-es
engedélyben még szerepld INNOMED gyartmanya TOP-X-HF tipusu felvételirontgen
helyette 2017-ben beszerzésre keriilt Control-X Medical Kft. gyartmanya Perform-X
DIGI tipust felvételi rontgenberendezésre kiadott 2022. aprilis 3. napjaig érvényes

lizemeltetésre vonatkozd engedéllyel egyidejiileg az Intézmény tovabbi ionizald
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sugarzast kibocsatd berendezésekre vonatkozd régi 2012-es engedély nem lett
meghosszabbitva. Tovabba azt is, hogy az 1j digitalis APOLLO DRF tipusa
rontgenberendezés telepitése kapcsan az atvilagito-felvételi rontgenhelyiségben 1€vo
OREL I tipusu atvilagitd rontgenkésziilék lecserélésre és az OREL gyartmanyu TX-I

tipusu felvételi rontgenkésziilék, pedig leselejtezésre kertilt.

Tehat, Osszegezve az engedélykérelem tartalmazta a régi 2012-es engedély
meghosszabbitast a még 2022. aprilis 3. napjaig érvényes engedély visszavonasanak
kérelmét és a leszerelt berendezések sorsanak igazolasardl szolo bejelentést az akkori

jogszabalyi rendelkezésekben foglaltak figyelembevételével.

Az APOLLO DREF tipusu digitalis taviranyitasu berendezés telepitésének elhuzodasa,
vagyis az atvilagito berendezés cseréje és a rontgenmunkahely atépitési munkalatai,
valamint a Sugarvédelmi Leirasban a valtozasok atdolgozasa miatt az engedélyezési

eljarast 2021. marciusaban fel kellet fiiggeszteni.

2021. majus 28. napjan tortént meg az 1j APOLLO DRF berendezés - klinikai célu
hasznalatba vétel elotti - atvételi vizsgalata, melyet a Nemzeti Népegészségiigyi
Kozpont, Sugérbiologiai és Sugaregészségiigyi Féosztalya, Sugaregészségiigyi Vizsgalo
Laboratoriuma végzett el a rontgenberendezés atvételi €s allapotvizsgélati eljarasa soran.
Jelen szabalyozas szerint 2022-t6] ezen vizsgalatot ma mar az Orszagos Atomenergia

Hivatal al4 tartozo szervezet végzi el.

2021. majus 26. napjan a korabban kért engedélyezési eljaras sziineteltetésének

megsziintetését kérvényeztiik, illetve a korabban kiirt hidnypotlast részben potoltuk.

Az OAH felé 2021. juinius 22. napjan valamennyi irat az az iizemeltetésre vonatkozo
engedély megadasa érdekében beérkezett. Ezen csatolt dokumentumok az aktualizalt
Sugéarvédelmi Leirds és Sugarvédelmi Szabalyzat, valamint a jogszabaly altal eldirt az
engedélykérelemhez kotelezéen csatolandd Adatlap, tovabbd valamennyi ionizald
sugarzast létrehozo berendezések berendezés adatlapjai és az eljards igazgatasi

szolgaltatasi megfizetésének igazolasa voltak.
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Az OAH 2021. julius 1-jén kiadta a 6 db diagnosztikai rontgenberendezések
iizemeltetésére az engedélyt azzal a feltétellel, hogy az engedélyezett tevékenység
kizarolag a Sugarvédelmi leirds €s Sugarvédelmi Szabalyzatban foglaltak betartasaval
végezhetd. Tovabba az APOLLO DREF tipusu rontgenberendezést, mint ) berendezés
tizemeltetését az Orszagos Atomenergia Hivatal felé a tevekénység megkezdése elott 30
nappal kotelez6 bejelenteni. Az engedély a kiadasanak napjatél 5 évig, 2026. julius 1.

napjaig érvényes.

E kozben 2021. julius 9-én az Intézmény a Budapest Févaros Kormanyhivatala
Népegészségiigyi Foosztalya (tovabbiakban: FoOosztaly) felhivasara irasbeli
tajékoztatast adott az ionizalo sugarzast létrehozo berendezésekre kiadott tizemeltetési
engedéllyel kapcsolatban, tekintettel arra, hogy a févarosi és megyei kormanyhivatal,
valamint a jaréasi (fovarosi keriileti) hivatal népegészségiigyi feladatai ellatasarol, tovabba
az egészségiigyl allamigazgatasi szerv kijelolésérdl szolo 385/2016. (XII. 2.) Korm.
rendelet sugaregészségiigyi feladatok ellatasat érinté modositasarol szold 303/2020. (VI
29.) Korm. rendelet értelmében 2020. jinius 30-atél a sugaregészségiigyi feladatokat
a fovaros és Pest megye teriiletén a Foosztaly latja el. A Flosztaly feladata tobbek
kozott az egészségligyl szolgaltatasok nyudjtasa sordn ionizald sugarzasnak nem
munkakori  kotelezettségiik keretében kitett személyek egészsége védelmének
szabalyair6l szol6 Emberi Eréforrasok Minisztériuma (EMMI) 21/2018. (VII.9.) EMMI

rendelet 11. § (5) bekezdésében foglalt atvételi vizsgalat ellendrzése.

2021. julius 28-4n az OAH helyszini szemléje megtortént, mely soran az akkori
jogszabalyban meghatarozott kovetelmények teljesiilését és a Sugarvédelmi Leirasban
foglaltak megvalosuldsat ellendrizték. A helyszini szemle, hatosagi ellendrzés soran
jogszabalysértésre utald tény nem keriilt megallapitasra. A kisebb hianyossagokat - mint
egyéni véddeszkoz hianyt, sugarmenetre figyelmeztetd piroslampa nem iizemelését, a
helyiség szamozasok, valamint tarcsajelek hidnyat - a Korhdz 2021. augusztus 24.

napjan potolta.

Az OAH 2021. november 3. napjan megkiildott levelében tdjékoztatta az Intézményt
arrol, hogy a kiadott engedély alapjan a hatarozathoz tartoz6 ionizal6 sugarzast 1étrehozo

berendezéseket egyedi OAH azonosito szamokon nyilvantartasba vette.
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6.2. Sugarvédelem

Az ionizald sugarzas alkalmazasanak kockazata abban all, hogy az emberi szervezetben
egyrészt elpusztithatja a sejteket, masrészt koros elvaltozasokat, mutaciokat idézhet eld.
Minden ionizald sugarzast kibocsatd orvosi célu képalkotd berendezés sugarterhelést
jelent a paciens szamara, ezért az ilyen tipusu vizsgalatokat csak indokolt esetben szabad
elvégezni. Az indokoltsag kérdése nem mas, mint az, amikor a sugarterhelés lehetséges
egészségkarosito hatdsa kisebb, mint a vizsgalat elmaradasabol bekovetkezo
egészségkarosodas kockéazata. Masképpen fogalmazva a paciensnek tobb haszna
szarmazik a vizsgalt soran, mint annak elmaradasabol, a helyes diagnozis felallitasa

érdekében, illetve, ha méas modszerrel nem lehet felallitani a helyes diagnézist.

Az ionizalé sugarzas kockazatdnak kitett csoportok a paciensek, a sugarveszélyes
munkakort ellatd dolgozok és a lakossag tagjai, ideértve a nem sugarveszélyes

munkakorbe beosztott dolgozdkat is.

A péciensek direkt és szort sugarzas kockazatanak, mig a dolgozok ¢€s a lakossag tagjai

csak szort sugdrzas kockazatdnak vannak kitéve.

A kockazatok csokkentése érdekében a jo diagnosztikai eredményt add képmindség
elérésé mellett fontos a minimalis kV, mA ¢€s expozicios id6 alkalmazasa, a hibas

felvételek készitésének, valamint a gyakran ismétl6do vizsgélatok elkeriilése.

6.2.1. Sugdrvédelmi koriilmények a Bethesda Gyermekkorhazban

A Bethesda Gyermekkorhaz Gyermekradioldgia osztalyan 5 f6 radiologus szakorvos és
5 16 rontgen asszisztens dolgozik. Egyéb osztalyokat is beleértve tovabbi 48 dolgozo, igy

Osszesen 58 f6 dolgozik a korhazban kozvetlen sugarveszélyes munkakdrben.

A sugarveszélyes tevékenységet a rontgenmunkahelyeken, a miitékben, valamint a mobil
berendezésekkel a kortermekben végeznek. Ennek megfeleléen sugarveszély
tevékenységek a radiologus szakorvos, a rontgen asszisztens, a sebész, a mutésnd, a
miitdssegéd, aneszteziologus szakorvos, aneszteziologus asszisztens, fogszakorvos,

fogaszati asszisztens munkakdorokre terjed ki. [5]
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Az OAH rendelet szabalyozza a munkavallalok esetében a foglalkoztatas tekintetében a
foglalkozasi sugarterhelés doziskorlatok mértékét. Az effektiv dozis-korlat mértéke évi
20 mSv, emellett az egyenértékdozisokra meghatarozott korlatok mértéke, szemlencse

esetén évi 20 mSv, borfeliiletekre évi 500 mSv, végtagokra évi 500 mSv.

Az Gyermekradiologia osztalyon dolgozok sugarterhelésnek Kitett munkavallaloi
csoportba tartoznak, igy valamennyiiik hatoésagi Termolumineszcens Déozismérd (TLD)
viselésére kotelezettek. A munkavallalok sugarterhelése a dozismérék visszajelzése
alapjan nem haladja meg az évi 6 mSv effektiv dozisértéket, a szemlencse esetében az évi

15 mSyv, illetve a bor és a végtagok esetében az évi 150 mSv egyenértékdozist. [5]

A sugarveszély munkakorben dolgozok mindegyike az AOH rendeletben el6irt

sugarvédelmi képzettséggel, illetve orvosi alkalmassagi vizsgalattal rendelkeznek.

A dolgozoknak munkavégzésiik soran be kell tartaniuk a vonatkozd jogszabalyok,
szabvanyok a Sugarvédelmi Szabalyzat és Sugarvédelmi Leirasban foglaltakat.

Munkajuk feliigyeletét a sugarvédelmi megbizott és annak helyettese latja el. [5]

Valamennyi kozvetlen sugérveszélyes munkakorben dolgozd részére megfeleld szamu

egyéni véddeszkdz all rendelkezésre, melyet kotelezd eldirasszertien haszndalni és tarolni.
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7. OSSZEFOGLALAS

Jelen dolgozatban egy uj APOLLO DRF tipusi digitalis taviranyitasa
rontgenberendezés telepitési projektnek folyamata keriilt bemutatasra, amely kitér
a meglévé rontgenmunkahely atalakitdsi munkalataira, valamint egy Uj

rontgenmunkahely kialakitasara és annak hatosagi engedélyezési folyamatara.

A dolgozat bemutatja a koérhaz multjan keresztiil az épiiletegyiittes jelenlegi helyét és
annak belso épitészeti kialakitasanak akkori céljat, miszerint a terek kiépitése az
akkoriban jellemzden végzett gyogyitd tevékenységre alapultak, amelyek az eltelt id6t
nézve lényegében semmit sem valtoztak az atalakitasok és korszeriisitések folytan sem.

Az épiilet e tekintetben sohasem egy klasszikus értelemben vett korhaznak épiilt.

Ahhoz, hogy egy korhazat az egészségligy ellatd rendszerben el tudjuk helyezni, tovabba
mikddésének mechanizmusat megismerjiik, bizonyos fejlesztéseket végre tudjunk
hajtani, a dolgozatban definialasra keriiltek az egyes progresszivitasi szintek majd
targyalasra keriilt a minimumrendelet ismeretének fontossaga, kiilonosen a
Gyermekradiologia osztaly tevékenységének ellatashoz kapcsolodéan. Az Intézmény
2022-es évi betegforgalmi adatai ramutattak arra, hogy a novekvd esetszamok a
Koérhdz  egyik legnagyobb betegforgalmi  osztdlya esetében is  hasonld
esetszamnovekedést kumulalva, megalapozta az Gyermekradioldgiai osztaly

fejlesztésének lehetoségét.

A rontgenvizsgalat a rontgensugarzas felfedését kovetden kozel 50 évig a legelterjedtebb
képalkotd eljaras volt és ma is az egyik legismertebb orvosi diagnosztika képalkoto
eljaras egyike. Ahhoz, hogy tudjuk milyen folyamatok jatszodnak le az emberi
szervezetben a rontgenvizsgalat kozben, miként torténik a képalkotés, sziikséges az
alapismeretek elsajatitasa. A fizikai alapok keretében a rontgensugarzas keletkezése,
tulajdonsaga, a rontgenvizsgalatok fajtai, rontgenkép keletkezésének elvei keriiltek

roviden ismertetésre.
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A digitalis képalkoté berendezés rendszertechnikai felépitésén keresztil a
rontgensugarral torténo képalkotas folyamatanak fizikai hattere és technikai elemei
keriiltek taglalasra. Technikai ujdonsagként a fotonszamlalalé detektor, mint a

legmodernebb elven miikodo detektald eszkoz Keriilt ismertetésre.

Ahhoz, hogy a rontgenvizsgalat ellatasa a jaro- és fekvobetegellatasi szinten zavartalanul
tudjon funkcionalni, ennek érdekében a radiologia munkahely kialakitas feltételeinek
maradéktalanul teljesiilni kell. Ezen feltételek olyan mélységig keriiltek kidolgozasra,
hogy az a dolgozat tovabbi szakaszaban targyalt APOLLO DRF tipusu
rontgenberendezés telepitésével kapcsolatosan ne okozzon értelmezési nehézséget. A
szakdolgozat az altalanos kivetelmények mellett sorban fejtegeti az olyan fogalmakat,
mint  beszallitasi utvonal, rontgenberendezés tajolasa, rontgenberendezés
elektromos ellatasa, helyiség szelloztetés, akadalymentes megkozelités, vezérlo fiilke

kialakitas.

A szakdolgozat utolsé fejezetei az APOLLO DREF tipusi rontgenberendezés telepitési
folyamatat dolgozta fel egy adott normakornyezetben. A rontgenmunkahelyek
telepitésre vonatkozo hatteret képezd szabdlyozds a megvalodsitas tekintetében pontos
keretet ad. Igy e keretek mentén bemutatisra keriilt a réntgenmunkahely
kialakitasanak eredményes megvalodsitasa, a rontgenberendezés lizemeltetéséhez
sziikséges hatdosagi engedélyei eljaras folyamata ¢és a Bethesda Gyermekkérhaz

sugarvédelmi koriilményeinek helyzete.

Egy uj rontgenberendezés beszerzése, telepitése, iizemeltetésre vonatkozo
engedélyezési eljarasa egy hosszu folyamat. A biztonsagos betegellatas érdekében,
felkésziiltnek kell lenni minden teriileten, olyan elére nem lathatdo akadalyozo
koriilményekre is, amelyeket a lehetd leggyorsabban le kell tudni reagalni, meg kell
oldani. Ennek kapcsan kiilonds gondot kell forditani a beszerzés elékészitésére, a pontos

miiszaki tartalom kidolgozasara.

A ko0z0s - orvosi, miiszaki, gazdasagi - szakmai teriiletek egyiittes munkaja érdekében
Intézményi szinten Ki kell dolgozni egy beszerzési szabalyzatot és azt mihamarabb be

kell vezetni.
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A beszerzési folyamat ,lehetséges” résztvevoit folyamatosan képezni kell belsé —
¢és/vagy kiilsé tanfolyamok, el6adasok, iskoldk keretében, a megfeleld tudas elérése

érdekében.

Erdekeltté kell tenni a beszerzési eljardsban résztvevéket egy sikeres

projektmegvalositas kapcsan, munkajuk elismerésével.

Végiil a beszerzések iddben torténd megvaldsitasa érdekében, Intézményi szinten éves
Beruhazasi tervet kell késziteni, ezzel valamennyi vezetét Osztondzve az eldre

tervezésre.

A menedzsment részérél maximalis elkotelezodés ¢és a szabalyozasi folyamat
bevezetésének tamogatasa sziikséges, valamint a folyamat eredményes végrehajtasa
érdekében folyamatos visszacsatolds lehetOségének biztositasa egyeztetések, szakmai

forumok keretében.

Szélesebb korben a magyarorszagi korhazak épiiletallomanyait nézve, javaslom egy
olyan alkalmazasi modellként tekintend6é modszertani itmutato kidolgozasat, amely
a dolgozatomban felvazolt tobb mint 100 éves oreg épiiletek épiiletegyiittes(ek)
szempontjabol iranymutatast ad rontgenmunkahelyek létesitésére, kialakitasara
vonatkozoan. Teljes telepitési folyamatok bemutatasa, tobbféle rontgen tipus eseteinek
felvazolasa kapcsan a kritikus pontok, 1ényeges elemek mind épitészeti, tartoszerkezeti

(statikai) orvostechnoldgia, villamosenergiaellatas teriiletek tekintetében.
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TARTALMI KIVONAT

Wilhelm Conrad Rontgen felfedezése oOta az analog képalkotastol a digitalis

képmegjelenitésig a rontgentechnika hatalmas atalakuldson ment keresztiil.

A gyorsan fejlédé orvostudomanyhoz valé alkalmazkodas, valamint a rontgentechnika
teriiletén tortént digitalis rendszerek rohamléptekben torténd fejlédése az egészségiigyi
szolgaltatokat arra Osztonzi, hogy az elavult berendezéseiket modernebb digitalis

rontgenberendezésekre cseréljék.

A szakdolgozat a Bethesda Gyermekkorhaz, Gyermekradiologiai osztalyanak
rontgenberendezés fejlesztése kapcsan egy korszerli APOLLO DRF tipust digitalis
rontgenberendezés telepitési folyamatat dolgozza fel, mellyel 6sszefliggésben adott
normativ kOrnyezetben bemutatja a kialakitandd rontgenmunkahely teljeskorii
megvalositasat, a rontgenberendezés lizemeltetéséhez sziikséges hatosagi engedélyezési

eljarast, valamint a sugarvédelmi viszonyokat.

Rontgentechnologia, rontgentechnika keretében az orvosi célu képalkotas értelmezésén
tal osztdlyozza a képalkotd késziilékeket €s a rontgenvizsgalatok fajtait. A rontgenkép
keletkezés elvének megértése érdekében feldolgozza a fizikai alapokat, majd az analog
¢és digitalis modon torténd képmegjelenitésen keresztiil a digitalis rontgen képalkotod

berendezés rendszertechnikai felépitését mutatja be.

A radioldgia teriiletén a biztonsagosabb és gyorsabb betegellatas érdekében a modern,
digitalis  rontgenberendezések  alkalmazasaval a  rontgenkép  megjelenités
mindségromlasa nélkiil, csokkentheté mind a paciens mind a kezelészemélyzet

sugarterhelése, minimalizalhato a sugarddzis mértéke.
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SUMMARY

Since Wilhelm Conrad Rontgen's discovery of analogue imaging to digital image display,

X-ray technology has undergone a tremendous transformation.

Adaptation to rapidly evolving medical science and the development of X-ray technology
the rapid development of digital systems in the field of X-ray imaging healthcare

providers to upgrade their outdated equipment to more modern digital X-ray equipment.

The thesis deals with the installation process of a state-of-the-art APOLLO DRF type
digital X-ray system for the Department of Paediatric Radiology, Bethesda Children's
Hospital and, in this context, in a given normative context, describes the complete
realisation of the X-ray workplace to be constructed, the official authorisation procedure

required for the operation of the X-ray equipment and the radiation protection conditions.

In the context of X-ray technology, X-ray technology, in addition to the interpretation of
medical imaging, classifies imaging devices and types of X-ray examinations. In order to
understand the principle of X-ray image generation, the physics is explained, followed by
the system architecture of digital X-ray imaging equipment through analogue and digital

image display.

In the field of radiology, the use of modern digital X-ray equipment can reduce the
radiation exposure of both the patient and the operator without compromising the quality

of the image, minimise the radiation dose.



