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A nuklearis medicina helye

a mai korszert képalkoto diagnosztikaban

Prof. Dr. Zambo Katalin

Pécsi Tudomanyegyetem Nuklearis Medicina Intézet

Kézleményemben a nuklearis medicina roévid torté-
netét, kialakulasat és — az europai adatokkal 6sszeha-
sonlitva — jelenlegi helyzetét ismertetem a betegellatas
és a szakképzés szempontjabél. A legfontosabb 6ssze-
hasonlité paraméterek a személyzet, a miiszerezettség,
a vizsgalati struktura, valamint az egyre terjedo radiote-
rapias beavatkozasok elemzése. Napjaink legfontosabb
problémaja a multimodalitasi képalkotas (SPECT/CT,
PET/CT) alkalmazasa és értékelése, valamint az ehhez
megfeleld szakemberek képzése, ami eurépai és ma-
gyar koriilmények kozétt is csak a radiologus szakem-
berekkel egyiitt képzelheto el.

The short history, establishment and present status
of the nuclear medicine are reviewed in my paper in
comparison to the European data on the aspect of me-
dical attendance and education. The most important
comparative parameters are the staff, the instrumenta-
tion, the schedule of examinations and the extending
radiotherapeutical methods. The most recent prob-
lem is to apply and evaluate the multimodal imaging
(SPECT/CT, PET/CT) and the training curriculum for this
purpose which is possible only together with the radio-
logists.

BEVEZETES, HATTER

A nuklearis medicina térténete Hevesy Gyorgy felfede-
zésével kezdddott, aki 1943-ban kapott Nobel-dijat ,az izo-
topok nyomjelzéként val6 alkalmazasaért”. A nyomjelzé-elv
egy olyan funkcionalis diagnosztikai modszer kialakulasat
tette lehetdvé, ahol az emberi test normalis és kéros miiko-
désében résztvevd molekulakat gamma-sugarz6 izotopok-
hoz kétve, azok utja, részvétele a kildnbdzd életmikdde-
sekben a testen kivilrdl detektalhatova valt. Ezzel a techni-
kaval szinte valamennyi szervrendszer mikddése vizsgal-
hat6. Egyszer(, sz6v6dménymentes, molekularis képalkoto
modszerek, amelyek lehetéséget adnak dinamikus folyama-
tok vizsgalatara, a multimodalitast muszerek alkalmazasa-
val fuzids képek készitésére, értékelésére. A késbbbiekben
ez az elv terapias beavatkozasokra is lehet6séget teremtett,
csak ebben az esetben az adott molekulahoz béta-sugarz6
izotopokat kell kétni, amely negativ elektronjai révén ott
helyben roncsolja pl. a tulmikddd pajzsmirigyet, vagy akar a
daganatos szdvetet. Kildn kell emliteni a pozitron emisszi-
0s tomografiat (PET), ahol pozitron-sugarzé izotbpokkal je-
16It molekulakkal torténik a képalkotas, a pozitron-elektron
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annihilacié soran létrejovd két gammafoton segitségével.
Ezek a médszerek kilénbdzd anyagcsere folyamatok tanul-
manyozasat teszik lehetévé, akar kvantitativ paraméterek
mérésével.

Az els6 magyar orvosi izotoplaboratériumok az egyete-
meken alakultak meg az 1950-es évek kdzepén, ahol biofi-
zikai, biokémiai és biologiai kutatasok ezen a terlileten mar
zajlottak. Az elsd évtizedekben a munkahelyek elsdsorban
+iN Vvitro” vizsgalatokat végeztek, az ,in vivo” vizsgalatok
csak az 1980-as évektdl kezdtek fejlédni a gammakamerak
elterjedésével. A technolbgiai hatteret elsGsorban a Kéz-
ponti Fizikai Kutatd Intézet (KFKI) adta az orvosi célu radio-
nuklidok 1954-ben kezd6d6 gyartasaval. Az 1zotop Intézet
1959-ben valt a radiofarmakonok 6nallé gyartéjava. A mi-
szeres hattér biztositasa el6sz6r a Gamma Mivek nevéhez
fiz6do6tt, akik megalkottdk az elsd gammakamerakat. A
Mediso Kft 1990 6ta valt az izotépdiagnosztikai mlszerek
legnagyobb hazai gyartojava.

A Magyar Orvostudomanyi Nuklearis Tarsasag (MONT)
1972-ben alakult meg széles multidiszciplinaris egyuttma-
kédés alapjan. Nem csak orvosok, hanem fizikusok, infor-
matikusok, gyogyszerészek, vegyészek is tagjai lehetnek a
tarsasagnak. Jelenleg 11 kiildnb6z6 munkacsoportja miiké-
dik. Szoros kapcsolat flizi a European Association of
Nuclear Medicine (EANM)-hez, a MONT tagjainak nagy
része tagja az EANM-nek is, és rendszeresen részt vesz-
nek az évente megrendezett eurépai kongresszuson. A
MONT feladata a tudomanyos élet szervezése, kétévente
kongresszus formajaban, egyéb tudomanyos szimpoziu-
mok, szak- és tovabbképzések szervezése, valamint a
szakma képviselete mas szakmak és tarsasagok tudoma-
nyos rendezvényein. Kilénds figyelmet fordit a fiatal kollé-
gak szakmai felkészitésére. Szorosan egyuttmikoddik az
Egészségugyi Szakmai Kollégium Nuklearis Medicina
Tagozataval és Tanacsaval, amely szakmapolitikai kérdé-
sekben, modszertani levelek és protokollok kialakitasaban,
illetve az egészségugyi vezetés felé t6rténd kapcsolattar-
tasban tevékenykedik.

Az izotbpdiagnosztika 1979-t6l raépitett szakvizsga lett,
amelyet belgydgyaszat, radiologia és klinikai laboratoriumi
vizsgalatok alapszakvizsgara lehetett raépiteni. 1993-t6l
mar alapszakvizsga, nuklearis medicina elnevezéssel. A
szakdolgozok (technolégusok) szamara haromfokozati
képzés all rendelkezésre, izotbpasszisztens, radiofarmako-
l6giai szakasszisztens és diagnosztikai képalkoté BSc kép-
zés. Posztgradualis képzés lehetséges gyogyszerészek
szamara — radiofarmakolégus, illetve fizikusok szamara —
orvosfizikus szakon.
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MERFOLDKOVEK A MAGYAR NUKLEARIS MEDICINA
TORTENETEBEN

1957. Az els6 orvosi izotoplaboratériumok mikédésének in-
dulasa Budapesten, Debrecenben, Balatonfiireden.

1970. A radioimmunoassay modszer elterjedése a rutin di-
agnosztikaban.

1970. A Gamma Mivek gammakamerakat ad el K6zép- és
Kelet-Eurépaban, a Szegedi Izotéplaboratoriummal egydtt
kifejlesztették az els6 értékeld szoftvert, a SeGamS-t.

1972. Megalakult a MONT (Magyar Orvostudomanyi Nuklearis
Tarsasag) el6d-szervezete a radiologusok kezdeményezésére.
1974. Az els6 hazai izotopdiagnosztikai kongresszus meg-
rendezése.

1979. Az izotopdiagnosztika raépitett szakvizsga lett.

1980. A MONT a nukleéris medicina szakemberek tarsasa-
ga lett, els6 elndke Prof. Dr. Csernay Laszlo.

1985. Az elsé ciklotron telepitése Debrecenben.

1987. Eurdpai Nukleéaris Medicina Kongresszus Budapesten
Prof. Dr. Csernay Laszl6 szervezésében, 3600 résztvevivel.
1988. A MONT Hiradb megjelenése.

1989. A Debreceni Orvostudomanyi Egyetemen az Orvos-
biologiai Ciklotron Laboratorium és a Kdzponti Izotépdiag-
nosztikai Laboratérium Uj értékelé szoftvert fejlesztett ki
DIAG néven.

1993. A nuklearis medicina alapszakvizsga lett.

1994. Budapesten tartottdk meg a Kozép-Kelet-Eurdpai or-
szagok fiatal nuklearis medicina orvosainak elsé nemzetko-
zi tovabbképzd szeminariumat.

1994. Az elsdé PET kamera installalasa a Debreceni Tudo-
manyegyetemen.

1998. Ujjaalakult a Nuklearis Medicina Szakmai Kollégium.
2001. A csaladtagok hozzajarulasanak megszerzése utan a
MONT felvette Hevesy Gyorgy nevét.

2002. A MONT hazank Eurdpai Unibhoz tortént csatlakoza-
sat kdvetbéen az UEMS rendes tagjava valt.

2005. Az els6 PET/CT hibrid miszerek installdlasa Buda-
pesten (Pozitron Diagnosztika Kft., PET-CT Orvosi, Diag-
nosztikai Kft.: az els6 PET/CT vizsgalat elvégzése).

2007. Az els6é SPECT/CT hibrid miszer installalasa a Pécsi
Tudomanyegyetem Nuklearis Medicina Intézetben.

2008. A Debreceni Egyetem Nuklearis Medicina Intézetében

els6 hazai kisallat kamerat.
MAGYAR HELYZET EUROPAI OSSZEHASONLITASBAN

Az EANM (European Association of Nuclear Medicine)
évente adatokat gyUjt a kilénb6z6 eurdpai nuklearis tarsa-
sagoktol, amelyekbdl kimutatasokat készit. 2011-ben jelen-
tette meg a legutdbbi 2006-2008-2010-re vonatkoz6 statisz-
tikai adatokat Eurépa 33-35 orszagabol, amely természete-
sen tartalmazza a magyarorszagi paramétereket is [1]. Sajat
statisztikai kimutatasunk alapjan a 2010-es magyarorszagi
adatokat dsszehasonlitottuk az eurdpai felmérés eredmé-
nyével, ezeket a kdvetkezd abrakon mutatom be.
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Az 1. dbran latjuk, hogy a nukleéris medicina (NM) mun-
kahelyek legnagyobb része 6nallban mikédik Europaban és
Magyarorszagon is. Nalunk az izotéplaboratériumok hagyo-
manyosan vagy belgybégyaszati vagy radiolégiai részlegek-
bél valtak ki, ezt jelzi, hogy néhany egység még ma is ezek-
hez tartozik. Europaban kis szamban klinikai laboratorium-
hoz, vagy onkologiai egységhez tartoz6 munkahelyek is
vannak.

A 2. abra mutatja, hogy Eur6paban és Magyarorszagon
is nagyon alacsony a féallasu fizikusok és radiofarmakolé-
gusok szama a nukleéaris medicina munkahelyeken. Ezeket
a tevékenységeket az orvosok és szakasszisztensek vég-
zik, holott a minimumfeltételek is megkdvetelnék a szakira-
nyu végzettséget a miszerek megfelel6 mikddtetéséhez, a
radiofarmakonok elkészitéséhez, a minéségi ellendrzéshez,
a sugarvédelemhez, kildénos tekintettel a radioterapias bea-
vatkozasokra. Az NM munkahelyeken kevés f6éallasu radio-
l6gus dolgozik, mikdzben egyre szaporodik a hibrid készu-
lekek (SPECT/CT, PET/CT) szama. Eur6épaban a NM szak-
orvosok szama 2008-ban kissé nétt, 2010-re azonban visz-
szaesett a 2006-0s értékre, ugyanakkor a technolégusok
szama jelentésen ndvekedett. Magyarorszagon szakorvos
hiannyal kiizdlink, az utanpotlas nem megfeleld, a nukleéris
medicina nem vonzd a rezidensek szamara. Ennek oka
lehet az ionizal6 sugarzasban végzendd munka, amihez ké-
pest a kockazati potlék 6sszege nem tul magas, a tilmunka
nem engedélyezett, nincs mellékallasban szerezhet6 plusz
jovedelem. Ugyanakkor a diagnosztikai képalkoté BSc kép-
zés népszerl az asszisztensek kdrében akar nappali, akar
levelezd tagozaton, szamuk Magyarorszagon is egyre no-
vekszik. Napjainkban a MONT-nak kb. 180 diplomas és kb.
290 technologus tagja van.

A 3. abran lathato, hogy Eurépaban és Magyarorszagon
is SPECT (single photon emission computer tomograph) ké-
szllékbdl van a legtébb, bar eurbpai szinten szamuk 2010-
re lecsokkent, helyiket ndvekvé szamban a SPECT/CT hib-
rid készulékek vették at. Magyarorszagon 2010-ben mind-
O0ssze 3 SPECT/CT készilék mikodoétt. Europaban még
PET (positron emission tomograph) készUllékek is vannak,
de a PET/CT hibrid készilékek szama magasabb. Magyar-
orszagon 2010-ben 4 PET/CT készllék mikodott (az egyik
finanszirozas nélkul), szamuk sajnos mara sem névekedett.
Harom kozulUk privat centrumban, egy énkormanyzati tulaj-
donban van. Mindenképpen el kellene érni, hogy az onkol6-
giai centrumokban, de legalabb az egyetemeken PET/CT
centrumok johessenek létre megfelel6 finanszirozassal, mi-
vel ez az onkologiai diagnosztika egyik koltséghatékony
eszkoze.

Eurépaban és Magyarorszagon is a legnagyobb szam-
ban csontszcintigrafiat végzink, elsésorban kuilénbdzé pri-
mer daganatok attéteinek kimutatasara (4. abra). Ez a mod-
szer semmilyen mas képalkotdéval nem helyettesithet6,
rendkivil érzékeny diagnosztikai eljaras. Ez az a modszer,
amely a klinikai gyogyszerkiprobalasok soran is nélkilézhe-
tetlen. A tbbi vizsgalat tekintetében is hasonl6 tendenciakat
latunk. Eurépaban masodik helyen az endokrinologia, har-
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Radionuclide Therapy 2006 - 2010
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5. abra
A radioterdpias beavatkozdasok szama és megoszilasa

madik helyen a szivizomperfuzios vizsgalat all, Magyaor-
szagon a pajzsmirigy és sziv vizsgalatok szama kézel azo-
nos. Viszonylag magas még az egyéb (csont vizsgalatok
nélkuli) onkologiai eljarasok szdma mindkét dsszesitésben.
A fent emlitett modszerek hasznosak, koéltség-hatékonyak,
indikacios teruletik jol kérllhatarolt. Emellett ezek azok a
modszerek, ahol a SPECT/CT kiegészitd vizsgalatokat
eredményesen alkalmazni tudjuk, ami a j6 szenzitivitas mel-
lett specificitasukat is tovabb ndveli.

A nukleéris medicina egyre fontosabb terilete a béta-su-
garzé izotopokkal végezhetd radionuklid terapia (5. abra).
Az eurbpai 6sszesitésben jol 1athaté a beavatkozasok sza-
manak folyamatos emelkedése 2006 és 2010 kozott.
Magyarorszagon 2010-ben nagyszdmu radiosynovectomiéat
végeztunk izuleti gyulladasok esetén. Emellett ugyancsak
jelentés szamu 131-jod radioterapiat alkalmaztunk a pajzs-
mirigy benignus és malignus betegségeiben. Sokkal kisebb
szamban alkalmazzuk a fajdalmas csontattétek palliativ izo-

lyet hazankban még nem végziink, elsésorban az alkalmaz-
hat6 radiofarmakonok magas kéltsége miatt.

A NUKLEARIS MEDICINA NEHEZSEGEI
HAZANKBAN

A legfontosabb probléma a személyi feltételek elégtelen-
sége, elsésorban a szakorvos utanpétlas hianya. A szakma
eléregszik, a fiatalok szemében nem vonz6 a nuklearis me-
dicina, mint szakma. A BSC végzettségli szakemberek, di-
agnosztikai képalkotok kompetenciajanak hatarozatlanséa-
gat jelzi, hogy a diploma megszerzése utan sokan asszisz-
tensi munkakdrben dolgoznak tovabb, nincsenek kérvona-
lazva a jogok és kotelezettségek, illetve lehet6ségek ebben
a munkakérben.

Problémat jelent az 6reged6é miiszerpark, sok munkahe-
lyen mikddnek 15-20 éves készllékek, mivel a rutin diag-
nosztika szempontjabdl tovabbra is szikség van rajuk. Az
anyagi lehetéségek hianya miatt a miiszereket csak akkor
selejtezik le, ha mar mikddésképtelenné valtak. Kevés a
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SPECT/CT és a PET/CT hibrid mliszer az orszagban, pedig
a korszer( és pontos diagnosztikahoz, kilénésen az onko-
logia és kardiologia terlletén, legalabb a nagyobb centru-
mokban nagy sziikség lenne rajuk.

Mikdzben a magyar gyartasu és a kulféldi import radio-
farmakonok is egyre dragulnak, a beavatkozasok finanszi-
rozasa nem megfeleld, sokszor a radiofarmakon ara sem
téril meg, ez akadalyozza a dragabb modszerek elterjedé-
sét a mindennapi diagnosztikaban és terapiaban.

MULTIMODALITASOK ALKALMAZASA,
EANM/ESR KURRIKULUM AJANLAS

Kuldn problémat okoz a mindennapi rutinban a hibrid ké-
szllékek mlkodtetése, hiszen a kilénb6zé modalitasok kor-
rekt értékeléséhez nuklearis medicina és radiologus szakor-
vosra is szllkség van. A 2. abran lathato, hogy a nuklearis
medicina munkahelyeken nagyon kevés a féallasu radiolo-
gus szakorvos, szikség van tehat a radiolégiai munkahe-
lyek szakorvosaival torténé egyuttmikddésre. Az EANM és
az ESR (European Society of Radiology) hosszas targyalas
és a nemzeti tarsasagokkal tortént egyeztetés utan kiadta a
+Multimodality Imaging Training Curriculum Part Il and Part
1" cim{ ajanlasat a helyzet megoldasara [2,3]. Ebben a két
eurdpai tarsasag pontosan meghatéarozza, hogy mit kell tel-
jesiteni a két szakma szakorvosanak a masik szakmabol, ha
a hibrid modszerek egylttes értékelésére jogositd licenc-
vizsgat kivan szerezni.

A MONT nem értett teljesen egyet az ajanlassal. Célsze-
ribbnek tartanank a masodik szakvizsga megszerzését
megkonnyitd kurrikulum kidolgozasat a MRT-vel (Magyar
Radiolégusok Tarsasaga) egyuttmiikédve. Javaslatunk sze-
rint 2 éves kdz0s torzsképzés és 3 éves nuklearis medicina
vagy radiolégia szakspecifikus képzés, illetve a szakvizsga
megszerzése utan 2.5 éves teljes munkaidés szakspecifikus
képzést kellene elfogadni a masik szakméabol, és lehetévée
tenni a masodik szakvizsga megszerzését is. Ezt a véle-
ményt az EANM-nek is elkuldtik.

A jévBben megoldast jelenthet a képalkot6 intézetek lét-
rehozasa, szakmailag 6nall6 radiologia és nuklearis medici-
na tanszékkel, természetesen mellérendelt mikddéssel.
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Ezzel a multimodalitasok alkalmazasa, értékelése is egy-
szerlbbé valna. Lehetévé valhatna a k6zd6s rezidens-kép-
zés, esetleg a kdzOs szakvizsga lehetdség kidolgozasa, a
jobb szakorvos utanpotlas biztositasa is. A kdzeljovében lé-
péseket kivanunk tenni ebben az Ggyben a Magyar Radio-
logusok Tarsasaga felé is.

IRODALOMJEGYZEK

[1] Status of Nuclear Medicine in Europe —2010* (results of
a survey compiled with the kind contribution of the
National Societies), 2012.www.eanm.org

A SZERZO BEMUTATASA

Prof. Dr. Zambé Katalin 1977-ben
szerzett orvosi diplomat a Pécsi Orvos-
tudomanyi Egyetem Altalanos Orvos-
tudomanyi Karan, majd 1982-ben klini-
kai laborat6riumi vizsgalatok, 1984-ben
izotdpdiagnosztika szakvizsgat. 1994-
ben védte meg kandidatusi értekezését
»A radioizotépos first passage vizsgalat
helyének ujraértékelése a kardiopulmo-
nalis diagnosztikaban”. 2004-ben habilitélt a Pécsi Tudo-
manyegyetemen nuklearis medicindbdl. 1979-t6l a Pécsi
Tudomanyegyetem Nuklearis Medicina Intézetében tanar-
segéd, majd adjunktus, 1998-t61 egyetemi docensként,
2005-t61 egyetemi tanarként az Intézet vezetbje. Az Intézet

KOSZONETNYILVANITAS

Készbnetemet fejezem ki Dr. Varga Jozsefnek, a
DEOEC Nuklearis Medicina Tanszék Igazgatojanak és Dr.
Papés Miklésnak, Nuklearis Medicina Orszagos Szakfelu-
gyel6 Féorvosnak a kdzleményben felhasznalt adatok ren-
delkezésre bocsatasaért.

[2] Patrick Bourguet: Training for Multimodality Imaging
Eur J Nucl Med Mol Imaging 2012. 39(4):555-556.

[8] EANM-ESR: Multimodality Imaging Training Curriculum
Eur J Nucl Med Mol Imaging 2012. 39(4):557-562.

profilja csaknem valamennyi izotépos diagnosztikai és tera-
pids modszert magaban foglal, elsdsorban nukleéris on-
kologiaval foglalkozik, ezen belll a specifikus molekularis
diagnosztika és a fuzios képalkotas (SPECT/CT) lehet6sé-
geivel a rosszindulatt daganatoknal. A Hevesy Gydrgy
Magyar Orvostudomanyi Nuklearis Tarsasag elnéke (2011-
2015). Tagja a Magyar Onkologus Tarsasagnak (MOT), a
Magyar Kardiologus Tarsasagnak (MKT), a Nukleéris
Medicina Szakmai Kollégium Tanacsanak, valamint az
Eurépai Nuklearis Tarsasagnak (EANM). 67 tudomanyos
kdézlemény, 6 kdnyvfejezet szerzdje, 6sszesitett impact fak-
tora 50.404, citaci6i szama 271. 2011-t6l az IME Szerkesz-
tébizottsag tagja.

Ujabb lehetség a gyogyszerészhallgatoknak

Kisérleti tzem létesUlt a Debreceni Egyetem Orvos- és Egészségtudomanyi Centrum Gyogyszerésztudomanyi Kar
Gyogyszertechnologiai Tanszékén az ipari gyogyszergyartasi technolégiak magas szintl elsajatitdsa érdekében.
A Kisérleti Uzem kdzéplizemi és lizemi gyakorlatok helyszinéill szolgal, emellett olyan infrastruktaraval rendelkezik,
ami étrend-kiegészitok és kozmetikumok fejlesztésére és gyartasara is alkalmas lehet, tagitva ezaltal a Gyégyszerész-
tudomanyi Kar kutatasi potencialjat. igy a létesitmény, amellett, hogy a gyégyszerészhallgatok oktatasi minéségét ma-
gasabb szintre emeli, szinvonalas kutatasok hatteréul szolgalhat, és kiszélesiti az ipari egyuttmikddések bazisat.

A Kisérleti Uzem négy 6 egységbdl all: keményzselatin kapszula t1t6, tablettazo, valamint oldat- és kenécskészité
laboratoriumokbol, igy mind a szilard, félszilard és folyékony gyégyszerformak tGzemi szintl eldallitasara lehetéség
nyilik. Ezaltal a gyégyszerészhallgatok kdézvetlenll is elsajatithatjak a gyogyszergyartas technologiai Iépéseinek alap-
jait — tajékoztatott Dr. Vecsernyés Miklés egyetemi docens, dékan, a Gyégyszertechnolégiai Tanszék vezetdje.
A Kisérleti Uzem sajat fejlesztés eredményeként, 6nerébél valosult meg a DE OEC 2. sz. telepén.

A Gyogyszerésztudomanyi Kar nemrégiben kétott egylttmikddési megallapodast a TEVA Gyogyszergyarral, melynek
keretében a TEVA-ba kihelyezett tanszéken az ipari gydgyszergyartast nagytizemi keretek kdzétt ismerhetik meg a
hallgatok. Az atadasra keriild Kisérleti Uzem Gjabb Iépése a gydgyszerészképzésben a gyogyszerész szakmahoz ko-
t6d6 tantargyak gyakorlat orientalt, minéségi képzési programjanak.

Az Unnepélyes atadasra 2012. majus 24-én kerult sor.
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