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Ovaj  Zbornik je
zbirka radova saopstenih na XXI Simpozijumu Jugoslovenskog drustva za
zastitu od zracenja koji je odrzan od 10. do 12.0ktobra 2001. godine u
Kladovu. Radovi su razvrstani po sekcijama. Mada su svi radovi u
Zborniku recenzirani od strane Redakcionog odbora za sve iznesene
tvrdnje i rezultate odgovorni su sami autori.

Organizacioni odbor
se zahvaljuje svim autorima radova na uloZenom trudu. Posebno se
zahvaljujemo sponzorima koji su pomogli odrzavanje Simpozijuma i
Stampanje Zbornika.

Organizacioni odbor
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SADRZAJ

U Jugoslaviji postoji znacajna primena jonizujuceg i nejonizujuceg zracenja u
medicini, industriji i nauci. Problemima zastite od zracenja bavi se veliki broj strucnjaka u
viSe institucija. Za to se izdvajaju znacajna sredstva od strane vlade, a stanje zastite nije
na potrebnom nivou. Kada je bilo najpotrebnije sistem zastite nije delovao dobro. To
najbolje pokazuju primeri kao $to su udes u Cernobilu i primena municije sa osiromasenim
uranom na teritoriji nase zemlje. Jedini izlaz iz takve situacije jeste formiranje Agencije za
zastitu od zracenja. U radu su analizirani svi razlozi za formiranje agencije, definisana
njena namena i postavijeni zadaci, prikazana potrebna organizacija i predlozen nacin
finansiranja.
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SADRZAJ

Jonizujuéa zracenja i radioaktivne materije su prirodne i stalne odlike Zivotne
sredine, pa se zato rizici povezani sa zracenjem u svim njenim oblicima mogu ograniciti, ali
ne i potpuno eliminisati. Osim toga, Siroko je rasprostranjeno koriséenje izvora zracenja
koje je covek stvorio. Zbog toga je bitno da aktivnosti koje ukljucuju izlozenost zracenju,
kao Sto su koriscenje izvora zracenja i radioaktivnih materijala, rukovanje nuklearnim
instalacijama i upravljanje radioaktivnim otpadom, budu predmet odredenih bezbednosnih
standarda da bi se zastitile osobe koje su izlozene zracenju i da bi se sacuvala Zivotna
sredine. U tom smislu vecina razvijenih zemalja je u sradnji sa medunarodnim
organizacijama pristupila izgradnji integralnog sistema zastite od zracemja i razvoju
bezbednosnih standarda. U radu je razmatrann program i iskustva Evropske Unije u ovoj
oblasti.
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SADRZAJ

U radu su dati podaci o trenutnom stanju kao i argumenti za preduzimanje hitnih
mera za saniranje ozbiljnih ekoloSkih problema koji se odnose na nedefinisano stanje
reaktora RA, bazena sa istroSenim gorivom, privremenog stokiralista za radioaktivni otpad
u krugu Instituta Vinca, kao i osavremenjivanje reaktora nulte snage, RB. Predlaze se
formiranje nacionalnog naucnog Programa koji bi obuhvatio sve nuklearne probleme i
argumentovano se predlazu osnovna Cetiri zadatka.
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SADRZAJ

Cilj ovog rada je da predstavi aktuelne ICRP i ICRU velicine koje se koriste u
zastiti od zracenja. Prikazani pregled velicina iz ove oblasti zasnovan je na podacima iz
najnovijih Publikacija i ima informaciono — edukacionu svrhu. U jednoj od najnovijih
ICRP Publikaciji 74 (Volume 26, izdanje 3-4) diskutovan je sistem veli¢ina u radioloskoj
zastiti od spoljasnjih zracenja koji se sastoji od dve grupe velicina. To su zaStitne i
operacione velicine koje su zasnovane na fizickim velicinama. Pored toga opisana su
uteznjavanja na osnovu radijacionih tezinskih faktora, wg, za zastitne velicine i na osnovu
faktora kvaliteta, Q,( baziranog na Q(L) - L vezi) za operacione velicine.
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Fizicke veli¢ine
« Fluens, @
proracun koris¢enjem Q(L) « Kerma. K
na uzorku fantoma ?
(sfera ili ploa) validan » Apsorbovana doza, D proracun koriséenjem wy,. w,
za merenja i raCunanja i antropomorfnog fantoma
Operacione veli¢ine Zajtitne veliSine
« Ambijentalni dozni ekviv., H*d) « Apsorb. doza u organu, D;
Lo L .
» Direkcioni dozni ekviv., H'(d,{d « Ekviv. doza organa, Hy
« Personalna dozni ekviv., H,(d) poredenja merenja i proracuna » Efektivna doza, E
(za wy, w1 antrop. fantome)

Veza sa kalibracijom
i prora¢unom

y
Monitoring

. veli¢ina

i odziv instrumenta
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Vazna razlika izmedu Q iwy je ta Sto je ranija (Q ) direktna funkcija od L, a novija wy je
povezana relativnom bioloskom efektivnoscu (RBE) i samo je indirektno povezana sa L.
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SADRZAJ

Ukazano je na propuste i nedostatke Pravilnika o granicama radioaktivne
kontaminacije Zivotne sredine i o nacinu sprovodenja dekontaminacije a posebno na
greske, nedoslednosti, a takode zloupotrebe u njegovoj primeni.

Predlaze se preuredenje pravilnika, koji bi otklonio nedostatke i uspostavljanje
sistema koji bi onemogucavao kontaminaciju Zivotne sredine koju potencijalno nosi
primena nuklearne energije.
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SADRZAJ

U ovom radu posebna paznja posvecena je medicinskim fizicarima koji rade u
zdravstvenim ustanovama (klinikama, bolnicama i institutima) i koji su u indirektnom ili
direktnom kontaktu sa pacijentima i samim tim direktno ucestvuju na ishod terapije ili
dijagnosticke procedure, §to uglavnom nije slucaj kada se radi o nemedicinskom osoblju.
Definisana je njihova odgovornost u svim aktivnostima koje medicinski fizicari obavljaju u
okviru svojih redovnih duznosti, a poseban osvrt je dat na njihov status u okviru VMA, koji
se u osnovi ne razlikuje u odnosu na druge ustanove i institucije. Uz krace podsecanje na
razvoj medicinske fizike kod nas dat je i autorov stav po pitanju daljeg razvoja i konkretnih
mera koje bi trebalo preduzeti da bi struka mogla dalje da se razvija na pravi nacin. Kao
prepreka svim daljim koracima u tom smeru stoji Cinjenica da i pored uloZenih napora
medicinski fizicari ni do danas nisu, kao profesija, prepoznati pod tim imenom na
nacionalnom nivou.
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SADRZAJ

Jos su stari Grei i Rimski Stoici primetili da ljudi nisu uznemireni stvarima po
sebi, ve¢ sopstvenim vidjenjem stvari. Oko ove konstatacije je skoncentrisano celokupno
Covekovo psihicko funkcionisanje. Percepcija (opazanja) rizika je nacin vrednovanja rizika
koji okruzuju coveka, u odnosu na njegov individualni referentni okvir. Osnovna
konstatacija od koje se polazi u ispitivanju percepcije rizika je da odnos prema riziku na
zavisi od velicine rizika vec¢ od individualnog odnosa pojedinaca prema riziku. Odnos
prema riziku kod savremenog coveka moze bitno uticati na nacin njegovog funkcionisanja,
odnosno na njegov psihicki status. Kako REBT terapija (Racionalno Emocionalno
Bihevioralna Terapija) daje sebi za zadatak da u okviru Ccovekovog psihickog
funkcionisanja otkriva covekove disfunkcionalnosti, koje ne samo da otkriva i objasnjava
nego i stvara uslove da ih covek prevazilazi sto uspesnije, zbog boljeg odnosa prema sebi i
prema drugima, odnosno Sto boljeg funkcionisanja.

Ako percepciju rizika definisemo kao potencijalno mogucu disfunkcionalnost,
onda sa te pozicije osnove REBT terapije mozemo primeniti i na analizu konstrukta
"percepcija rizika".
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NOPQRSTR NUVQRWXQYZXYQL ORNXNX[ 1S 0QRALTR Y WQ
_YPJW RaN_N

e TFghijklm n olhg
graslsts ug rtivwghrw rgtiw *xqyz{6
la}ihgsjhlpg ug ug~slst j uhgAwAg

CAIPIKAT

OcHogHe cmodicepe cucmema 3awmume 00 3paverba Yy JjeOHOj 3eMsmbu
npeocmasmajy:

1 3axom u nponucu 3awmume 00 3paversd;
1 nayka u cmpyka;
1 Oporcasna opeanusayuja u cnposoherse Hadsopa.

Luw 0602 pada je da npukasce cmarbe 3auwimume 00 3pauerba y Jyzociasuju,
udeHmuukyje enaeHe npobreme u NPeonoHcU HAYUHE FUX0B02 Peuldsarsd, y3 noceOaH
Ha21acaxk Ha axKmusHOCmu Koje Hac uekajy y Oauckoj 6yoyhnocmu. Hajeeha nasxcra
NOKIOWEHA je 0base3u XapMonuzayuje cucmema saumume 00 3padersa ca MelyHapoonum
npenopykama u cmanoapouma. Ilpesenmupan je nojam u maziauien 3Hauaj He3aBUCHO2
Pezynamopnoe Tena. Pazmampana cy ocnosna numarsa 0ko me20802 (YyHKYUOHUCARA.

eC{EN 0{UCqCN na a{zNE{ a ea 4adne | {xqgiq a{y{e

eg g~Aw asgAw ug~slsw j uhgAwAg t atdjavgklpl rlpw ug jkjcgkgptmw I
éjajh~gkg aw AvjYovrj dww grj t éjaw taswéwrg hguklpwrjasl ug~slsw j uhgAwAg
éjvgij ugjasgpwej ug akwsjé yagpéjhw asgAw pw t jlvgasl  hégkrw jhagrlugé lpw

Ubcdeb T ghicdeb jbkb kb Bhfhm no kibdmpb ghbpm gboinrb

a jkjé gaéwistug~slsw alstgélpg pwpj~ éjropricy lgij w jAlaw rj g
Jkicrj ikgvlsusrli ig hjkg t j}vgasl ug—slsw j uhgAwAg t rga rwég ekws pw
j okrj éhlurgj g pw ropgAl ghdtéwrs ug~slsw j uhgAwAg urgAw 1 g pw tvgéghw t
~ijvjkgAw I w tigélpt ég 1 t &jslkgélpt ashtAAgig rwaéjhrj rgplaévgsiklpg
Irkwaslélpg t j}vgasl ug~slsw j uhgAwAg zIAereg gm ij rga rgthArg 1 ashtArg
Joug ug~slsw j  uhghwAg igij IashgelkgAljlhgukjprg sgij 1 jéwhgslkrg
ijréwrshlagrg tévgkrjé t Jg}jhgsjhlpl *Og~slsgé qraslstsg *xIrAgé éjéw
éhw asgkggsl rw jasgsgi gvl I éhw rjas t ijrgArjeé tashjpaskt avjlgvrjé alasweg
ug~slsw j uhgAwAg t atdjavgklpl ~sj ugklal j éhlastég hégkrli jhégrg ijpl



jrjaw ashgsw~iw j vtiw t jkjp j}vgasl &ajhAl ijéwrsgh aw j rjal tivgkrjé rg
eh}pt & ohrjpajhl alstgélpg pwurgsrj ajhg rwaj t eh}ipl

Whbpm nsimtm

a jkjé awdéwrst ug~slsw asgAw pw vj~Ipw swaw éjtu grj @jéw ugictilsl
g at rge ig hjkl }jcl j jéhwew ijpje hgaéjvgéwej ygégvjas t uwwecl rlig g
ripy JIvj g rl ag g rweg swvg ijw }1 j vtAlkgvj j évgraijp rg}gkél thwigpg |
Irashtéwrgsg ug~slsw j uhgAwAg kj wml hgAtr j jé—~sw ht—skwrjé& Irswhwat
yo}okig jéhwéw aw 1 grga j klpg éjpw IrgArleé giélpgég g akj 1 aw rg atij}
I'rswhwag égh kwml T Iraslstsg tuéhw rjas jrjag ijpl pw }vléw lukjht rjkég

Obgne F sibhmuf sinsfgf kb Bhfhm no kibdmpb

Og~slsg j uhgAwAg I aldthrjas lukjhg tskhiwrl at éhgkrlé alaswelég
ijpl aw agasjw j ugijrg ijw pw éhjélagvj rgéljrgvrj ugijrj gkaskj 1 rwiw
ijé}lrgélpw éhjélag Céhgklvrlig thw }1 j vtige 1 asgr gh g esgr gh pw
ihlswhlpte tskhiwr j ashgrw éhjTwal jrgvrw jhagrlugélpw I Irijhéjhlhgr t éhjéla
aijvlij rlw tdhgiwr t éhjéla asgr gh aw €jéw aikgslsl I igj rwj}gkwurg
eghiwslr—ig igswajhlpg

yg~g uwwecg pv Ylvg v rg j éhkli uweégcg t Nkhjél ijpg w rgéhgklvg
Ogijr j ug~slsl j pjriutptmli uhghwAg I éhgswml i éhjélag ug~slsw j uhgAwAg
igj 1 0 éhjélag lu j}vgasl rtivwghrw aldthrjasl L L ekg jkg jitéwrsg }gulhgrg at
@j whrlé akwsailé éhlrélélégug~slsw j uhghwAg tahgiwrlét D 0 L L1
C > ELWLI Jg}jhgsjhlpg *0g~slsgG t jiklht qyy *xIrAgs hg wml éj jkvg~mwAt
kwm rwijvlij &j Irg jkwéhlréléw tahgitw t hg Ipgéljrt éhgiat

Tj eél—cwAt gtsjhg jkja swiasg rg—g hwatvgslkg ug~slsw j uhgAwAg pw
tavgkrjé jYhg 1 ~sj pw rgp}isripy tag g~Alé ht—skwrj wijrjéailé tavjklég
éhléwrclkg t éhgial ~sj pw éhgiag I jigugvg jale égh rwpgar I Tjhetvgélpg ijpw
shw}g luewrIsl ~sj pw éhgiag sgijiw éjigugvg

qégi éjasjpl v gr rw jasgsgi ugijrg 1 éhjélagug~slsw j uhgAwAg tjAwr
éjaw AIT éwawél g sj pw tivgkrjé swhélrjvj—ig g t j}hjp éwhl I TgislAig
rwtaivgiwrjas rg~w hwatvgslkwag éhjélalégNO I g{NL {ij ijnwej g}t wej wj
éwitrghj rjavgréguegeg t jiklht gf{N{ gsj ijmwej rwjéij rjp ~sj ilsrip
lukh~1Isl hwklulpt éjasjpwmw vwdlavgslkw | hwétvgslkw ug~slsw j uhgAwAg 1
ighejrilugélpt ag ugiswkleg ewitrghj rw ugw rléw q ig sj thg lej }lmwej
Ytikgvrj v rg j éjavw AIT uwégceg ijpg pw akjpw éhjélaw éjsétrj taivg lvg ag
asgr gh 1&g NO I g{N{

fijrihwsripy hwAwrj éjshwirj pw wiaévlélhgsl éjpejkw igj —sj ats
rjsITligélpy gtsjhlugélpy gtsjhlujkgrj éhgkrj viéw hwdlashgélpg viéwrélhgAw
I htdw Bl g rgkgérlpl éhw asjwml ug gsgi v Tjhélhgsl yRO{xgeyq
aNaal{Cnayq naa{y an j rjarj t g{N{ swhelrjvjalpl rgukgr

>< =5 F 57 5F IBL nkgp éjpgeé 1 Awdjkg hwgvlugélpy t éhgial
ugavtétpt rgpkwmt égéAt wiaéwhgsg ug~slsw j uhghwAg I t luvgdgAt ijpw aww 1
Himw wsgeripw jélagr 1 ijéwrsghlagr

narjkrg aknig alasweg hwatvgslkwpg g ij ITHitw 1 Tjhegslutw ugiswkw
ug~slksw I hg Ipgéljrw aléthrjasl whjélal ug~slsw j uhgAwAg aw j rjaw rg jrg
luvgdgAg uhghwAt Alpt kwvlAlrt 1 kwhjkgsrjmt pw &jétmw ijrshjvlagsl nrl
wilrl—tg elrlashgslkrw ewhw tavjkw ug rjsITligélpt I gtsjhlugélpt g sgijiw
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I akw }Isrw ugiswkw ug~slsw j uhgAwAg 1 al&thrjasl asgrjkrl~skg I jijvlrw g
ig gwsj éjshw}irj 1 égélpwrgsg

Thjélal ejhgpt }FIsl éhwélurl 1 rw kjelawrl élagrl vgile 1
hguteclklé pulijé awdtvgsjhrj Cwvj ejhg taéjasgklsl pv rjasgkrw wTligarw |
jkicrj Twial}lvrw éhjéw thw ug taéjasgkcgAw hwklulpt I til gAw éhjélag
Cléwejéwj hégsl ijhgi ag éhjewrje tavjkg I rgéhwsijé swirjvjalmw

yNO{xgeyq aNaa | {Cnayq naa{y tankt

an pw rwugklarj swvj Cjhégr tasgrjkg lIraslstélpg Ivl wj lraslstéIme
lewrjkgr j kvg w hégkw Ivl rg vwérja hégkrja jhagrg Célrlasghaskgt agpgarj |
éhwelurj wrlrlagrié jkvg—mwAlég ug téwAlég éhgklég I jygkwugég LBLS
anshw}g géjasjpl igj ugaw}rg éwvlrgl
anshw}g g}t wléwrjkgr j kvg wIvl rg vwérja elrlasghaskg!
alhwisjhan shw}g g}t wléwrjkgr j kvg w vl rg vwérja elrlasghaskg!
an éhw asgkcg hégkt éhweg Irjashgraskt
an ejéw legsl hgurw rgulkw I sj pw askgh hégkw ijpg &g taéjasgkcgs
aéhgkg Ogkj alhwiélpg n wgwAw n awi owrsgh {awrélpy 6lhjba wecgeg Na
tvjat an jlgkcopt t kwmlrl avtAgmwkg elrlasghaskg u hgkgg g t rwijvlij uwégcg
éjhw AIT 1 @lrlasghaskg wijvjalpw wrwhdwsliv hg g éjcjéhlkhw w shdjklrw ji
aw t ojvgr Ipl éjpgkctpw Flrlasghaskj ajélpgvrja asghgAg u hgkcg I itvsthw &
htdlé uwecggeég kgr NO sgijiw jélrlhgpt tdvgkrjé élrlasghaskgu hgkcg L4l
d gr j Jjarjkrlf gshl}tsg an pw géajvtsrj jkvg—mwAw t j}vgasl
pjriutptmli uhgAwAg éhwrwsj rg an j ashgrw hégkw g t élct wrligarja
|tr|eljrlagAg n ajkghgptml jhagr t rga ug ag g mw egkwurj Flrlasghaskj
0 hgkgg hwéhwuwrsjkgrj t pw rjp vlArjasl  egkwrjé qraéwisjht ug pjriutptmg
uhgAwAg ijpl aw éj ajéaskwrjp lupgkl jawmg *igj étasj jashkjG
narjkrw wvgsrjasl an at
éhléhweg éhjélag lu jvgasl ug~slsw I hg Ipgél jrwalathrjasls
lu gkgAw éhj tégkgAw I j tulégAw j jhwAgughg ag lukjhlég uhgAwAgy
lu gkgAw jasgvli j j3hwAgCug éhjéws tkwul afn | htgeX
Irl&lhgAw lashg@lkgAg I éhjtAgkgAw akl T gaéwigsg hg Ipgéljrwaldthrjasly
luhg gashtArli jarjkgug jyhgujkgAw vlég ijpg hg wag lukjhlég uhgAwAgy
aéhjkj 1 Iraéwiélpail rg ughi
éhw tulég éjshw}rwgiélpwhg I éhlalvrja aéhjkjiwAg éhjélagy
j hégkg éwitrghj rtaghg At
taéjasgkcg ewigrluéw ug IrTjhelagAw pgkrjaslx
jYokcg htaw éhjélagrw éjavjkw lu jiklhg akjpw rg vwérjasl
yg ujh rg aéhjkjiwAwe ugijrg I éhjélag ug~slsw j uhgAwAg an kh~1
éhwi j akjpl T Iraéwisjhg ug pjrlutptmg uhgAwAg
Tjaw}rj aw lralaslhg rg ashtArjp I Thrgralpaijp rwugklarjasl anlg nk w
mw éjaw}rj lrswhwagrsgr ugiswk *T1rgralpaiw raugklarjaslG anlg Fl—-cwAgaéj g
hwA *rwugk lar jasG shw}g aikgslsl igj tavjk ug jIwudwiwAw *rwéhlashgarjaslG anig |
lusIf hguvjag g t élct wlélrgélpw akgiw ejatmrjasl uvjtéjshww an ejhg sl
éjsétrj rwugklasgr j akli tslégpy ag ashgrw olsrj w g j djkjhrjasl an }t t
éjsétrj j kjowrw j  Flvj ijwd htdjd swvg sgij g an &jéw jAtkgsl akjpt
rwugklarjas éhjéwrw I jrj~wAg j vtig qu sIT hguvjég hg 1 tvjdg an &jhg }isl
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pogarj j kjpwrg j jasgvli hégkrli swg Cgijiw an rwaew Iégsl rligikw kwuw j
tslégpg at}pwigsg ijpl éj vwét hwatvgslkl$ kvgarlig hgalashgélpg 1 viewrél vl
éhjlukjigAg lukjhg uhghwAg eweé sjag an shw}g g luwgkg akw gislkrjasl ijpw } &g
&javw i1jééhjelsjkgsl Ivl ludvw gsl g tdhjégkgpt Awdjkt rwugklarjas Cigj ~sj
&jéw }sl éhtégAw ijratvsgrsai I T tavtige

Cwhélr an pw khvj ~Ihji g awrwhgvrj jr éhw asgkcg gtsjhlsws 1vl
alaswe gtsjhlswsg ijpl pw ijééwswrsgr g jlokcg Ttriélw 1 jhgkwuw tskhiwrw
ugijrje qgij méjéwcrj g akg hwatvgsjhrg j djkjhrjas }t wrgpw rjé éwast Jrg
w Awasj éj wewrg yopkicl éhléwh ug jkj pwag g~Ag alstgelpg trg—jpuwecl aw
}gh 0 élrlasghasgkg CawihwsghlpgsgE éjihlkg hgurw awaéwrsw éhléwrw pjriutptmli
uhghwAg Cegkwurg élrlasghaskg CawihwsghlpgslE ug u hgkgw wijvjélpt éhlkhw t
eed T | wét}vlAig$u hgkew wijvjalpg Fat

a aelavt hwatvgslkw an eéjéw ihwlhgsl éhjélaw ijpw jrjal ugijrj gkrj
swj g jr g I jéws l1eéwewrslhgan géjatnww gan I jrjal 1 1éévwweéwrslhg
éhjélaw rgijr éhjvgaig ihju éhjélagrw éhjéw thw Cpgkrw hgaéhgkw éhléw IwbE

otr géwrsgvrl éhlrélé ijpl t wélavgslkl ug~slsw j uhgAwAg jhg }sl
éjsétrj pgarj 1 éhwélurj laigugr pv Tgigs g j ajkjhrjas ug ug~slst j uhgAwAg I
aléthrjas lukjhg vwél rg hwdlashgrslég I ijhlarlélég viéwrél (tag g~Ajp rg~jp
swhelrjvjalpl *ijhlarlélég lukjhg uhgAwAgGE igj 1 éjavj gkélég hg rlig
luvjéwrli uhghwAt éhjtwal jrovrj luvjéwrli vlég

qu sli hguvjag éhw rwaj ~sj aw pw rjé elrlasghaskt éhwétasl g t jiklht
akja jeéwrg hwatvl—w rwit égswhlpt shw}g ag kl—wa hégkrja rikjg jywuiw Isl
pthla Tiélpw 1 virlpw j &jkjhrjasl igij }1 lu}wavl éhwivgégAw rg wwérjasl 1
éjihlvl akw éhgkrw éhgurlrw g ijhlarléleég lukjhg uhghwAg pgarj asgklvl j urgAg
ijwe éhjélat 1 jhigrtéj weét

a j}vgasl hg Ipgéljrw alathrjasl g hg 1 wiligarjasl I t—sw w khwéwrg
~sj t éjw Irleé alstgélpgeg ejéw }iIsl j vtAtptnw kgérj rogpdjew w g agé an
Yt wjkvg~mwr j  hégkwug jrj~wAwéhjélag

a kgrhw rle hg Ipgeljrie alstgelpgeg hwélet hg ngeljrja giél wrsg
Ivl Irél wrsg tvjag an pw éjaw}rj urgAgprg g t ju}lcriplé avtigwkleg ijpl ejat
tahjulsl ~Ihtswhisjhlpt &jéw }sl j vtAtptmg

Dunancuparne Pezynamopnoz Opeana  NKj pw Ttr géwrsgvrj élsgAw ijpw
ug IThw t agét at~slrt TtriéljrlagAg an fAgij aw Tlrgralhg and ag vl & shw}g
g rgévgmtpw akjpw tavtéw ihgpAwe ijhlarlit éhlvlijé rjsITligélpw hwélashgélpw
Ivl j}IpgAg viéwréws figij mv t sjé avthgpt jAtkgsl akjpt rwugklarjas j rjarj
rwéhlashgarjaso yw &jéw aw rgéhgklsl alaswé t ijpwé an ijhlarlit lu g hw—wAw t
aelavt$ Mopame npubasumu oopelena dokymenma u niamumu oopelhene maxce (kasme).
To kowma moauxko — rgp ij rghwitow aéhjkjiwAw éjshw}rli éwhg rw &jéw énhlvlijeé
Alijkw hwgvlugélmw sj g rgévgsl 1 jaskghl éhlij takjeé }tdwstBL { ~sg @jéwd
ag vl tjé~sw an ejéw g rgévgmtpw akjpw tavtaw 6 n ajkjh m§ g ygévgsg tavtig
gij aw kh~1 ejéw aw aéhjkj Isl rg rlkjt hégkrja }towsg sgij g rw éjasjpl

Thwisrg kwug luéwit rgévgmwrli ahw asgkg I }towsg an OrgAl rgévgmwrw sgiaw 1

igurw shw}g taéwhlsl t hégkrt Jvggprt vj éhwéjhtél gf{N{ sj p rgp}icl roAlr
ug aéhwAgkgAw uvjtéjshwlw I j hégAw rgugklarjasl an

Kaxo PO ¢yuxyuonuwe koo yeosza uzeopa spaueroa? ekw uwegw tkjuw rwiw
Tukjhw g rwiw uwécw tkjuw kwmlrt akjpl T lukjhg Ogijrj gkaskj uwecgw Cvwalavgs IkgE
shw}g g jejatml Ihwisrt kwut luéwit éghlrailiavté}l 1 an igij }l awg wikgsrg
ijrshjvg jalathgvg rg viét éwasg
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an w rwugklarj swj & j rjat éhweg ijhlarlélég 1 htalé aéjcrile
at}wisleg an pw rwéhlashgagrX
an rgévgmtyw akjpw tavtaw ijhlarlélég Cgahw askg rw I tt }tows an kwm
t }tows hégkw yw éjasjpl  Thwisrg kwug luéwit éhlij g ijpl an
Jaskghtpw étswe sgial 1 }tdwsg anf
Ogag g trga éjavjkwan j}gkcg egkwurj Flrlasghaskj u hgkgg gvl agéj
taélavt j jYhgkgAg wvgsrjasl I lraéwiélpaiw ijrshjvw ywig ju}lcripg
jhégriugélpg igj jarjkg ug taéjasgkcgAw an rw éjasjpl
a akjé agasgkt an rw ejhg g lég khitraiw wiaéwhsw Iu éjpw Irli
awdéwrgsg ug~slsw j uhghwAg an rw kh~1 waiéwhsaiw éjavjkw ug~slsw j
uhghwAg kwm jIwuwitw tavjkw ug j3hj TtrieljrlagAw alasweg ug~slsw
aw rjj Ysrhi élsgAg kwugrliughg an pwigikj I ijvlij jthoujkgAw t
ug~slsl j uhgAwAgshw}g g légpt ig hjkl tans
fig hjkl tan ejhgpt sgej sl ugéjawrl
figj hégkrj swvj anpw éj hg t trwilé awdéwrsleg avlAgr Ygeljrgvrjp
fijélalpl ug ug~slst j uhgAwAg a sjé }lsrjé hguvlijé ~sj at Avgrjkl
fijelalpw I gcw hw jkrj ugéjavwrl takjplé Tlhégeg g tvjag njelalpw w
agej agkwsj gkrg Ewrl Avgrjkl at kwml ashtAAgél ug~slsw rwdj ig hjkl
tan
a jkjé shwrtsit sw—ij pw ugélavisl an t rg—~1é tavjklég ph hégkg
aw rjasgkrj 1&g urghgpripl i éhjlvweg 1 ejavw 1éw rwahwiwrw jhagr lugé Ipw
hégkw ug~slsg j uhgAwAg shél kl—w &j Irg qvtashgslkgr jigu pw
AlAwrlég g lgij pw sj j ashgrw ashtAAglg tl(;,tAtptmI gtsjhw jkja
swiasg alargvlulhgrj }gh étsg t éjavw AIT 4 & Irg hégkg rlpw
éjihwrtvg Irlélpgslkt ug lung t ygéljrgvrja awdlashg oguw éJ gsgig j
lukjhleg pjriutptmli uhgAwAge Igij v sj shw}gvj agéj g ugshgél 1
jHw Jwu éhgislArj ligikli tvgigAg

Uc{ y{F x{u{ zqyqCq

1

eghwigsl ijrgArl hgaéwws ag tashjpaskjé hégkw I jr g rg rgpkl—we rlkjt
j vtAlsl g vl mwug~slsg j uhghAwAg jasgsl rg agkwurjé rlkjt Ivl éhwil rg
awét}vlit eh}lpts

n vtAlsl ijw mw élrlasghaskj C&lrlasghaskge éjihlkgsl j}vgas ug~slsw j

uhgAwAg Fwu éhwivgégAg rg vwérjasl I Jwu *htégG t rg wérjaslég

au ijratvsgélpt I éjéjm wiaéwhgsy rgéhgklsl Thjahge Clvl ygéljrgvrl
ThjdhgeE ug~slsw j uhgAwAg 1 sléw jlwulw Isl tavjkw ug TtriéljriagAw
ug~slsw j uhghwAg t éhgial narjkrl ijhgél ijw }1 t sjé élct shw}gvj
éghgvwvrj aéhjkwasl }IvI }I$

1 quéwrgl jhg gOgijrg 1 éhjélagk

1 quhg g Twial}lvrw éguw éJ gsgig j lukjhlég uhgAwAgy

1 quhg géhjahgeg I jhagrlujkgAw ~ijvjkgAg w tigélpw I shwrlrdg ig hjkg

1 yg rlkjt rg wérja elrlasghaskg TjhelhgAw an ag pgarjé jhagrilugélpjeé
jkvg~mwAleég I TlrgralhgAwex
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n}wuwiwAw tavjkg ug aéhjkjiwAw hwétvgslkw ug~slsw j uhghwAg Céhléwrg
ugijrg hwdtvlagAw ijrshjvw lukjhg t éw 1&81r1 1 Ir tashlpl alaswé rjsITligélpw
hwdlashgélpw 1 j}IpgAg viéwrél Iraéwiélpail rg ujh giél wrsgvrg aéhwérjas
hwgvlugélpy ~ijvjkgAg I shwrlrdg ig hjkg éj h~ig éhgislArjp ug~slsl ihju$
éwhajrgvrl €jrisjhlrd ijrshjvt jijvlrw igvlithgélpt ijrshjvt ikgvlswsgE

lacNa{Caa{
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a rgrswim
graslstsugéw 1elrthg g1 hg 1jvj~itug~slst *ah ahgajelh fAghgpjkIm*
éhw gkgAw éj éjulkt

CAIPIKAT

3a  odpehusare Guonowkoz epemena nonypacnaoa 'Cs y maexy, kao u
Koeghuyujenma mpancghepa 0802 paouoHyKIUOa U3 mpage y mieko nocie 4epHobumckos
aKyudenma, NpumMerbeHu cy 2eHemcKu aneopummu. To cy onmumMusayuonu mMemoou Koju
uUMUMuUpajy npupoone Mexamusme ceiexyuje, a NPUMerbeHu ¢y Ha 08OKOMNOHEHMHU MOOEI.
Ilpemnocmasmena peutera npodiema K00 2eHEMCKUX aleopumama cy nonyiayuje Hu306d.
Hao nonynayujom ce npumersyjy onepayuje cenexyuje, uzbopa pooumesod, yKpuimaroe u
Mymayuja 0a Ou ce Kpeupana HO8a NONYIAYUjd, NPU YeMy ce MUHUMUSUPA OOCMYNnarve
anpokcumupane — QyHKyuje 00 eKcnepumeHmanHux —nooamaxa. buonowko epeme
noaypacnada ’Cs y muexy je (36 3) dana, a xoeguyeujenm mpancgepa us mpase y
maexo (0.0019  0.005).

FnaN | ga{EN TaneCqa{E{ a{aqnyan | ga{
a agxnCyni eaNaqyqg

fij giél wrsgvrjd laét~sgAg hg Ijrtivl g t @élkjsrt ahw Irt
rwjéij rj w Yhuj éhw kligAw hwutvstptmw juw ug asgrjkrl~skj g sj aw @jéw
éhw kI wsl égswegslAilé &j wvlég nkl &j wvl aw ugar Ikgpt rg wiaéwhleéwrsgvrie
hwitvsgsleég rg ighgiswhlasligeg laét—swrja egswhlpgvg I ahw Irw ihju ijpt aw
kh~1 shgraéjhs étswklegwiaéjulélpw I vgrét laih rw igj I rg jarjkt éwsg}jviueg
j ajkghgptmlihg Ijrtivl gij Ajkwig

Tghgéwshl ej wvg at ijrasgrsw | rwugklarw éhjéwrclkw wghgewshl ijpl
aw ijhlasw t € wvleg shgratwhg hg ljgislkrjasl ihju élkjsrt ahw Irt shw}g g
}t t éhjéwAwrl Ivl Tukw wrl Bu éJ gsgig jHpwrli Tu hgriphi avIArli alstgélpg
ug i jow mw aw kI &j wvl I éhléwAlkgsl

rghgéwshl éjat }Isl kwugrl ug lukjh hg ljgislkrjasl éjat }isl
éghgéwshl ijpl aw j rjaw rg THulAil shgraéjhs rg }ljvj~il shgratwh Ivl
éghgewshl ijpl aw j rjaw rgwiaéjulélpt
n hwilkgAw éghgéwsghg &j wvg aw kh~1 eélrlélugélpjé j astéghg éj gsgig
hgAtrgsli éhwég &j wvt j wiaéwhléwrsgvrli éj gsgig Og taéw—rt éhjéwrt
éghgéwsghg éjshw}rj pw lugthgsl éwsj jéslélugélw ijpl 1&g ejatmrjas lulwagkgAg
vjigvrli élrlétég j rjarj lég kwlit kwhjkgsrjmt rgvgéwAg Aavjlovrijé
elrlétég xwjég taéw—gr ewsj ug jéslelugélpt at awrwsail gvajhlsel
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awrwsail gvajhlsél at ewsj 1 jéslelugélmw ijpl 1elslhgpt éwigrluéw
éhlhj rw awwiélpw » _ rw ugiswkgpt éhwélurw éjAwsrw tavjkw g ijhlasw ageéj
dwrwhlagAw avtAgpr 11 Yhjpwkg ijélhgAw rlujkg I wvl@lArt hguéwrt Avgrjkg rlug

Thuséjasgkgwrg hw—wAg éhj}vweg aw éhw asgkcgpt kwisjhlég khw rjasl
éghgewsghg ijpl aw éj grgvjalpl rgulkgpt thjejujel atélrg ihjejujegpv j hwiwrg
hjmwe éghgéwgshg &j wvg Tjpw LrgArl éghgéwshl wvwewrsl Thjejujeg rgulkgpt aw
dwrl eité éhwséjasgkgwrli hw—wAg éhjIwweg Alrl éjétvgélpt g akgil Thjéjujé t
ejétvgélpl aw ighgiswhl~w ihlswhlpteaije Ttriélpje ijpg aw elrlelulhg ohjp
Avgrjkg éjétvgélpw eéjéw sl éj lu}jht aslég Yhjpg Avgrjkg éjétvgélp rg
a@gAwAw ihlswhlpteaiw Ttriélw pw ageéj t éjAwsit Cavlig E téhkleé dwrwhgélpgeg
pwh kwml }hjp Avgr jkg éjétvgelpw tshAw agéj rg kwml Yhjp éjAwsrii ijé}lrgélpg

yg éjétvgélpjé aw éhléwAtpt jéwhgélpw awwiélp lu}jhg hj Iswgg
tih~sgAw 1 etsgélpy Ahlswhlpté ugkh~wsig éhjéwag g ahw Ag khw rjas
ihlswhlptéaiw Ttriélpw jaslarw j hwiwrt khw rjas Ivl gaw sg khw rjas rw éwAg
J hwiwr }hjp Iswhgélpg

10000.00

—— 10 clanova populacije
- - - - 20 clanova populacije

1000.00

100.00

vrednost kriterijumske funkcije

10.00

1.00

1 10 100 1000 10000 100000
broj generacija

evlig aslég thjpg Avgrijkg éjétvgélpw rg khw rjas ihlswhlptéaiw Ttriélw

Og hwéhwuwrsgé Ipt éghgewsghg ejéw aw ijhlasisl }lrghry ehw asgkcgAw
Ivl igj t rg—wé avtigit éjéjmt hwgvrli Yhjwkg Cg g éhlvlijé tih~sgAg rw
Jvgul j luewrw ageli éghgéwsghg kwm aw agej ewAg ijé}lrgélp éghgéwsghg a
éjhwsrjp éjétvgélpl éghgéwshl p; aw dwrwhl—t avtAgprj

pop tp o pET CE



sgij g aw rgvguw trtsgh rwili ug grii éhgrlég p; 1 p, & w pw » avtAgpgr Yhjp lu
Irswhkgvg*

ewwiélpg jlwlwitw g Tthjejujel ag rgp}jclé ighgiswhlasligeg
éhwé lkw t avw wmjp awrwhgélpl Og lu}jh hj Iswgg rgpAw—~mw aw i jhlasl éwsj htvwsg
fij tith~sgAg thjéjujég ijhlasl aw thwiwrg ijé}lrgélpg tih~sgAg Ct pv rjp Ivl

kw sgAiwE Ivl triTjhérg ijé}lrgélpy tih~sgAg

Ftsgelpg jywuwitpw hguvlAlsjas Thjejujég t éjétvgélpl nkg luéwrg pw
egvw kwhjkgsrjmw g aéhwAgkg atkl—w }hut i jrkwhawrélpt ig vjigvrjé elrlétét

fihlswhipté ugkh~wsig éhjéwag v g aw Awrg khw rjas rw éwAg j hwiwr }hjp
Iswhgélpg Ivl gahw Agkhw rjas ihlswhlpt@aiw Ttriélpw jaslarw rwitkh rjas

ragqFy{ 0{ naaNugx{EN T{a{FNc{a{
aafagnNinnUAgF FnaN|qF{

eg hégp hg Ijrtivl g t jhiagrluelég w j hwiwr hgkrjswéjé luéwit
trj~wAg hg Ijrtivl g1 Alijkwwlelrgélw luvtAlkgAwe lu jhégrluég Ivl hg 1j1
gislkrlé hgaég je oljvj—~ij khwéw éjvthgaég g hg Ljrtivl g pw khwéw ug ijpw aw
w rjihgsrj trw—wrg gislkrjas hg Ijrtivl g akw w rg éjvjklrt étswe }jvj—iw
wilelrgélpw

Tj—sj at éwwij | ewArl éhjlukj I kwjégurghgprl t ¢t aijp laihgrl gl
éhw asgkggpt urghgpgr éts ug trja hg Ijrtivl g t ¢t ail jhigriuge t avtigpt
rtivaghr1i rwahwmg 1 lu}gélkgAg hg ljrtivl g t &lkjsrt ahw Irt kwjég pw
urgAgprj § hw Isl }jvj—~ij khwéw éjvthgaég g hg Ijrtivl g ijpl aw €jit sg g
éjpgklsl

Lislkrjas rwijad hg 1jrtivl gt eéwwit éjavw shgraéjhsg lu shgkw €jéw aw
éhligugsl avw wmjé hwvgélpjes

1,4 1,4
A A f;ttoe t f;ttoe t CE

m mo

Ay VA, €JAwsr gislkrjas tshgkl 1 évwit ChwaéwislkrjE
I ijwTlélpurs shgratwhg hg Bjgislkrjasl lushgkw t évwij
i JvIAlrg trwsw shgkw
| wiwislkrg ijrasgrsg hgaég g hg Ijrtivl g t shgkl 1 éewit
ChwaéwislkrjE
NTwislkrw ijrasgrsw hgaég g aw wrlrl—t igj u}lh hg Ijgislkrw
ijrasgrswhgaég g | Dwijvj~iw ijrasgrswhgaég g (ug shgkts

1
1
1
1

C3E

f e
j rjarju}lh hg Ljgishkrw ijrasgrswhgaég g | I }ljvj—iw ijrasgrswhgaég g t
ewits
P CBE
fighlaswml dwrwsaiw gvajhlséw 1 wiaéwhléwrsgvrw éj gsiw  jHpwrw
éwhwAwe gislkrjasl *Dé t élkjsrjpahw Irl t H/0 &j Irl "B_ rgijrgiél wrsgt



zwhrj}lct j hwiwrj pw }lvj—~ij khwéw éjvthgaég g ug jkgp hg Ljrtivl t éwit
ajHprj Hjvj~ij khwéw éjvthgaég g D&t éwwitpw (30 3E grg E ~sj aw avgéw
ag khw rj~mt 33 grg lu viswhgsthw 4 AjHpwrl ijwTl1élpwrs shgratwhg D& lu
shgkw t evwij pw C H 4E 1 sg khw rjas tég g t Irswhkgv khw rjasl ijw at
J3ivl htdl gtsjhl j ] 20

yg avlél at éhligugrw luéwhwrw ahw Aw éwawArw khw rjasl gislkrjasl
2Dg t éwit t Owjdhg t igj 1 géhjialélhgrw khw rjasl  j}lpwrw éhléwrjé
awrsail 7 gvdjhlsgég

o{Auaz{n

nkgp hg éjigutow g aw awrwsail gvajhlsél ejat taéw—~rj téjshw}iisl ug
j hwilkgAw éghgéwsghg wijvj~ili & wvg g at knjég pv rjasgkrl éhl Awet rilpw
rwjéij rj éjurgkgsl éhwélurw éjAwsrw tavjkw g g ijhlasw agéj awrwhlagAw
avtAgpri 1 Fhjmwkg ijélhgAw rlujkg I wvlélArt hguéwrt Avgrjkg rlug
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SADRZAJ
Ispitivana je migracija Ccestica uran oksida kroz zemlju koje poticu od

sagorevanja metalnog urana. Merenja koncentracije urana na razlicitim dubinama u zemlji
vrsena su upotrebom ¢vrstih detektora tragova (LR-115i CR-39) i X spektroskopijom.
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SADRZAJ

U radu su dati rezultati alfaspektrometrijske analize projektila koriséenih u
NATO bombardovanju i kontaminiranog zemljista. Nasi rezultati su u saglasnosti sa
rezultatima stranih laboratorija koje su analizirale projektile sa teritorije Kosova 1. U
projektilima pored **U, U, i *U, identifikovani su i “*°U, %***’Pu, a osim toga i **’Np.
U uzorcima kontaminiranog zemljiSta utvrdjeno je na osnovu odnosa ZBULU da
kontaminacija potice od koris¢ene municije sa osiromasSenim uranijumom
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SADRZAJ

U ovom radu razmatra se rasprostiranje aerosola osiromasenog uranijuma na osnovu
formiranja oblaka nastalog pogotkom projektila sa OU u tvrdu metu. Za modelovanje
rasprostiranja koriséen je Gausov "puff” model. Na osnovu modelovanja pokazano je da
rasprostiranje u velikoj meri zavisi od meteoroloskih uslova i da su bez obzira na prostornu
rapodelu koncentracije OU, u najnepovoljnijoj situaciji oni ljudi koji se zateknu na
rastojanju oko 200-600 metara od mete, pogodjene projektilom sa OU u toku oblacnog
dana, pri slabom vetru. Kolicina OU uneta u organizam inhalacijiom, koji je najopasniji
put unosa, moze visestruko da varira usled fizickog opterecenja coveka sa jedne strane, i
karakteritika prisutnih aerosola i pretpostavijenog meteoroloskog scenarija sa druge
strane.
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SADRZAJ

U radu su predstavljeni rezultati kontinuirane kontrole uzoraka radne i Zivotne
sredine termoelektrana “Kostolac 1” i “Kostolac II”, u periodu 1996-2000 godina. Cilj
kontrole bio je procena povecanja prirodne radioaktivnosti iznad prirodnog fona
neposredno i u okolini termoelektrana i procena odgovarajuceg efekta “tehnoloSki
izmenjene prirodne radioaktivnosti” na zivotnu i radnu sredinu, a samimi tim i na zdravije
stanovniStva. Rezultati nam ukazuju na povecan sadrzaj prirodnih radionuklida u pepelu i
Sljaci u odnosu na prosecno zemljiste, §to ne utice znacajno na povecanje interne i
eksterne eksporzicije. Na deponijama nisu detektovani vestacki radionuklidi kratkog i
srednjeg vremena poluraspada, Sto znaci da nije bilo vestackog izvora radioaktivnosti.
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SADRZAJ

U radu su prikazani rezultati ispitivanja sadrzaja prirodnih i vestackih
radionuklida, ukupna alfa i beta aktivnost recne vode Sava uzvodno i nizvodno od
termoelektrana "Nikola Tesla" A i B (TE), drenazne i prelivne vode iz TE u periodu od
1990. do 2000. godine. Cilj ispitivanja je procena povecanja prirodne radioaktivnosti
iznad prirodnog fona u uzorcima pomenutih voda, kao posledica efekta "tehnoloski
izmenjene prirodne radioaktivnosti ". Takode i ispitivanje prisustva eventualne vestacke
radioaktivnosti.
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SADRZAJ

U radu je prikazana pojava poveéane pocetne aktivnosti radioizotopa 2B
2Pb u uzorcima neposredno poslije njihove pripreme, koja ne potice od **’Ra u uzorku.
Ona je primijecena kod neuravnotezenih uzoraka razlicitog tipa, ali ne kod svih uzoraka,
ve¢ u procentualno manjem broju njih. Kod uzoraka kod kojih postoji ona stvara laznu
predstavu o visokoj specificnoj aktivnosti *°Ra u uzorku. Uzroci nastajanja ove pojave nam

Jjos uvijek nijesu sasvim jasni
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SADRZAJ

Gama-spektrometrija je pokazala prisustvo kosmogenog radioizotopa "Be u svim
uzorcima dagnji analiziranih po Programu sistematskog ispitivanja sadrzaja radionuklida
u Zivotnoj sredini Crne Gore. Izmjerene specificne aktivnosti 'Be u dagnjama su relativno
visoke u poredenju sa nivoima specificnih aktivnosti'Be u padavinama i morskoj vodi.
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SADRZAJ

U radu su prikazani rezultati merenja sadriaja "'Be u slobodno natalozenoj
prasini na meteoroloskim stanicama u Institutu "Vinca" i okolini u periodu od 1994 do
2001.g. Analiza uzoraka uradena je metodom spektrometrije gama emitera. Odredeni su
korelacioni odnosi koji ukazuju na znacajnu linearnu korelaciju, izmedu koncentracija ’Be
na pojedinim stanicama
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SADRZAJ

U radu su prikazani rezultati usrednjavanja, koncentracije *'’Pb u prizemnom
sloju atmosfere u Institutu "Vinca " u periodu od 1985-2001. g. Analiza uzoraka uradena je

metodom spektrometrije gama emitera, a trend razvoja vremenskih serija dat je na osnovu
usrednjavanja koncentracija primenom metode pokretnih sredina.
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SADRZAJ

Nivoi aktivnosti Cs-137 u nekim vrstama jestivih gljiva su visi nego u vecini
drugih namirnica. U nekim zemljama njihovo koris¢enje u ishrani znacajno doprinosi
unoSenju radiocezijuma u organizam coveka. U toku 2000. godine prikupljeno je i
analizirano 150 uzoraka jestivih sumskih gljiva koje se najcesce koriste u ishrani u nasoj
zemlji, a u cilju sagledavanja radijacionog opterecenja stanovnistva. Dobijeni rezultati
pokazuju da su nivoi aktivnosti Cs-137 u ovim namirnicama jos uvek visoki, pa je potrebno
njihovo kontinuirano pracenje.
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SADRZAJ

Predstavijeni su rezultati Y-spektrometrijskih merenja radioaktivnosti mulja, peska,
sedimenta, riba, voda Dunava, gradskih plaza, voda iz vodovoda, javnih bunara i
gradevinskog zemljista. Uzorkovanje je vrseno 1999. i 2000. godine. Izmerene
koncentracije svih radionuklida su u okvirima uobicajenih vrednosti i utvrdeno je odsustvo
osiromasenog urana.
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SADRZAJ

Prosireno ubedenje javnosti da je tokom bombardovanja i Vojvodina zagadena
osiromasenim uranom cini sagledavanje stanja radioaktivnosti poljoprivrednog zemljista
veoma aktuelnim. Na osnovu Zspektrometrijske analize 50 uzoraka zemljista sa podrucja
Vojvodine moze se zakljuciti da ne postoji povecanje radioaktivnosti koje bi ugrozilo
proizvodnju hrane. Izmerene koncentracije aktivnosti '*’Cs, uzimajuci u obzir transfer
faktore ovog izotopa u biljke, ne bi trebalo da ugroze zdravstvenu ispravnost hrane.
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U radu se analiziraju naucne osnove za sprovodjenja Nacionalnog Programa
za Radon u Jugoslaviji
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Koncentracija radona u zatvorenom prostoru je mjerena kvartalno tokom 1999.
u 33 i 2000. godine u 34 stambena i radna prostora u Podgorici. Mjerenja, svako u
trajanju od 24 casa, izvrSena su monitorom radona AlphaGUARD, baziranim na impulsnoj
Jonizacionoj komori. U Cetiri stambena objekta srednja godisnja koncentracija radona
prekoracila je interventni nivo. Zabrinjavajuce je da je prekoracenje zabiljezeno i u dva
djecija vrtica i tri Skole, od ukupno 15 analiziranih skolskih objekata.
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SADRZAJ

Znacajne medunarodne naucne organizacije su oznacile radon kao karcinogen i
ozbiljan zdravstveni problem. U zatvorenom prostoru Novog Sada izvrSeno je merenje
koncentracije aktivnosti metodom adsorpcije na aktivnom uglju i gama spektrometrijom.
Na osnovu ovih rezultata odredena je srednja vrednost koncentracije aktivnosti radona i
procenjene vrednosti efektivne ekvivalentne doze pluca i odgovarajuci apsolutni
zdravstveni rizik.
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SADRZAJ

U radu se iznose rezultati ispitivanja mikroklimatskih parametara i
koncentracije radona u zatvorenim nadzemnim prostorijama reaktora “RA” Instituta za
nuklearne nauke “VINCA” za period 1996-1997. Minimalne i maksimalne vrednosti za
korigovanu temperaturu Tk su 11,6 i 21,9 C, pri relativnoj vilaznosti Rv 30 i 75%,
minimalnoj  brzini strujanja BS 0,04 i maksimalnoj 0,17 m/s. Prosecne godisnje
koncentracije radona (Bq/m3), u pojedinacnim zatvorenim (radnim) prostorijama iznose:
109 (Merno mesto: MM1); 117 (MM2); 59 (MM3),; 291 (MM4); 134 (MM5); 229 (MM6);
205(MM7) i 344 (MMS). Na osnovu izmerenih parametara na osam lokacija procenjene su
zone komfora, koje delimicno ili u potpunosti zadovoljavaju.
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SADRZAJ

U radu su prikazani rezultati gamaspektrometrijskog merenja *'Cs i
radiohemijskog odredivanja *’Sr u mleku i mlecnim proizvodima uzetih u razlicitim
mestima Republike Srbije u periodu od 1995-2000. godine. Rezultati pokazuju da aktivnost
uzoraka uglavnom potice od vestackih radionuklida koji su kao fisioni produkti putem
nuklearnog akcidenta (Cernobilj 1986.) dospeli u atmosferu i putem padavina
kontaminirali ceo ekosistem. *’Sr i ¥’Cs ¢e zbog svog dugog vremena poluraspada (28.8
god. i 30.2 god.) dugo biti prisutni u zZivotnoj sredini. Njihova aktivnost u uzorcima mleka i
mlecnih proizvoda vremenom znacajno opada, a padavine su doprinele spiranju
radionuklida u nize slojeve zemlje. Poslednjih godina aktivnost ovih radionuklida u mleku
i mlecnim proizvodima je na veoma niskom nivou, kao pre akcidenta u Cernobilju.
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FAhégh & ag rjkim a wgrswim F Fgsgktc T Ahasjrj~Im’
graslstsug Tlulit TFO yjkl eg
graslstsug }jvjalpt TFO0 yjkl eg
graslstsug éw 1élrthg gGah ahgdjelh fihgpjkImG Gwjéhg
‘est wrs éjas lévjéailiast lpg arlkwhulswsg t Gwjahg t

CAIPIKAT

Y paoy je npukazano xako ce cama cnekmpoMempujcKum Meperouma HUeod
AKMUBHOCMU Y30PaAKaA MAXOBUHA MO2Y TOYUpamu 061acmu y Kojuma 00aa3u 00 nOGUUEHO2
eMumosara padona u3 miay ammocgepy.

n hwiwrw }lgrw khasw igj ~sj at sj egijklrw I vi—gmwkl rwegpt ijhwr
kwm kj tigj I akw jasgvw wwwewrsw rwjéij rwug €lkjs I hgas j}Ipgpt lu gs€jatwhw
Cjawj klpg rg kg rgAlrgs éhwij il—w I hjaw t ijplég at hgaskjhwrl gwhjajvl ¢S(

(; &% %E igj 1 ugikgsgAweé 1 hgudhg Ajé Awaslég éhg~lIrw I gwhjajvg ijpl aw
sgvjéwC R (; &# % yg jkop rgAlr ugikgmwrl wwweéwrsl }lkgpt shgprj ug hégrl t
silkleg éjéwrtsli }lcgig 1 ejat éjavtélsl igj jarjkg ug kwjég éhwélurg
wijvj~ig lashgélkgAg éjajsjkj jrg ijpg aw }gkw sgvjéwAwe 1 gséjaTtwhailé
wéjrjkgAwe éjpw 1rii uglgilkghg

ygewhg rge w Hlvg gt kae hg t lashgélej éjatmrjasl wswiélpw
éhlatsrjasl éjpw Irli hg Ljrtivl g t j hwiwrle j}vgasleg ewhwAwe rlkjg
gislkrjasl tujhgig egijklrg igj }1jlr ligsjhg O0g sgvjéwAw éwulptég Iu
gs@jaTwhw at egijklrw j ag g Awasj ijhl~mwrw * _sgij g aéj rg~t égéAt
ug hégvl rg laélslkgAt ejétmrjasl I wrsITligélw I vjélhgAg jlvgasl t ijplég
aw ejpgkctpwhg jr tkgu tittkumle ijréwrshgélpgeg

% pw Avgr rlug ¥ I tavgkrjé luklhw lu svg & egAjp eéwhl lukjh
hg jrg €jat }Isl 1 ahgiwklrail égswhlpgvl —sj pw éjaw}rj urghAgprj t j}hj
hguklpwrle 1 Awasj éhléwAlkgrie ewhwAleg &g }1 aw vjélhgww éwvw
awjahgTaiw j}vgasl t ijplég pw agasgk €lrwhgvg t svt igj 1 t}Irl uweclrw ijhw
sgigk g éjasjpl éjkl—wr rlkj welalpw hg jrg j ag g at ijhl—mwrg lhwisrg
ewhwAg pjriugéljrie ijéjhgeg Ivl wswisjhlég shgéjkg aw rg j ejatmrjasl j
ag g rwijhl—mwrg g aw égélhg éhlatsrjas hg jrg t kgu tit téjshw}je
Hjéjrisjhg I tjkje hg tatéhligugrl rwil éhwvlélrghrl hwutvsgsl
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Uweg hgaég g % jhj pw éjurgsg rgéjéwrlej agej g atug dgeg aéwishjaijélpt
j akli éjsjégig ropurgAgpripl ihgsijélkwml Rujsjél B 1 B ¢ ijpl légpt
rwijvlij Irswrulkrli 3gég éhwvgug j B H H4 34 10H3 ( Tjéwrtsw
virlpw at sgijiwv j}hj éjurgsw 1 tivgkrjé aw ijhlasw ug j hwilkgAw éhlatsrjasl
° jgj I ¥ twjheléga wéjasjpl hg 1jgislkrg hgkrjswég w o tdjélkwml
éjsjégi hg jrg Céwhlj éjvthgaég g et pw 3 & IrwkE 1 welstw dgég uhgAwAw
wrwhalpw BO4 (o6t tml g hg jr luklhw lu svg éjasjpl eéjatmrjas g sje
éhlvlijé }t w ugikgmwr t silklég égijklrg ahtdl rghlr g hg jr jaéw j
egijklrg ugw rj ag akjple éjsjééleg w éhwij gwhjajvg atklé sgvjéwAwe Ivi
il—jé Chwmg éjatmrjaspw g j égijklrg t Awaslégég éhg~Irw ijpw kwsgh rgrwaw ag
jijvrjduecl—sg jaéwl ¥ agaklé éjsjeelég lurlug yg jkogp rgAlr aw j}ipg
j hwiwrl jéhlrja titérjpgislkrjasl hg jrg I Awdjkli éjsjegig ijpg rwugklal j
éhlatsrjasl 1 kghlpgélpg ijréwrshgélpw hg jrg tgséjaiwhl
ag } aw tasgrjklvg éhlatsrjas hg jrg Upl mw lu gséjaTwhw géajh}jkgr t silklég
egijklrg lukh~wrg at kg éwhwAg pw rja tujhig Awslhl grg rgijr tujhijkgAg g
ugslé kg éwawég igarlpw 2 ahgég akwéwd }lgrja éegswhlpgvg pw tégijkgrj t
asgr gh rtélvir hlArtawjéwshlpt éhwArlig20:- klalrwd/ @z g} sjije 24 &
i ewhwr tu éjejm Q% ( %+( 7 <( ag Jwhlvipteailé éhjujhjé wiclrw 4
z - hwvgslkrw wTligarjasl 3 N awswisjh o }1j ug~slmwr ag 4 @: &kjéig
éhjlukw wrja éhw htaja akwsaijéhgsg grswrulswsl rwijvlij j ghgriidgég viripg
lu j}g aéwishg gsl t }hjpt wswisjkgrli I€étvag éj ilvlawitr t éhligugrl at t
sg}wvl

Cogywvg grswrulswsl rwijvlij ighgiswhlaslArli viripg lu luéwhwrl i
ageg aéwisghg tujhig egijklrw I Tjrg
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qu sg}wvw av kI 1 g at Irswrulswsl é&gég virlpg hg jrjkIi
ihgsijélkumli éjsjégig ® I B # ijhl&jkgrl ug Tjr égvl éhwij 3 N sjijé kg
ewawég ~sj pw lThwisrg éjskh g éhwséjasgkiw éjasjpgAg hg jrg t akwéwe tujhitg
ijpl ripv t hg 1jgistkrjp hgkrjswel ag jasgvle Avgrjkleg riug ¥ Cgijiw pw
JAIavw rj gat Irswrulswsl dgég virlpg tdjélkemwd ®  igj I Avgrg sjhlptéjkja
rlug / @ jasgvl rwéhjéwAurl tsjit kg éwawdg quéwit kg éwhwAg pv éhjswivj
jJjij 4 éwhlj g éjvthgaég g % sgij g aw €jéw skh Isl igij pw ijeéwwsrg
gislkrjas hg jrg igj | AwdjkIi éjsjégig ijpl at lu kgu tig jaéwvl J égijklrg
éhw~vg t gislkrjas téjé lkwmwd Lislkrjas ® 1 % # ijpgpw kg @wawég
rgijr tujhijkgAg luéwhwrg éjslAw laictAlkj j éhlatsrjasl rlug ¥ ji pw gr
wj Irswrulswsg ageg viripw j BO4 ( éjslAwj hg jrg I Awdjkli éjsjégig
ijpl at jaéwvl lukgu tigg htal wjw j rgasgvja hgaég jé ¥ qutavjkg
hgkrjswéw % 1 rg jarjkt Irswrulswsg ageg virlw j 34 ( ejatmw pw
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dwatag N, po | jurghwrl j Yhjpl laéj élig ikgrsrl éhlrjal igj 1 sjsgvrw
wTligarjasl wswiélpw rgkw wrli wrwhalpg hwaéwislkrj eg khw rj~mt Lrswrulswsg
ageg virlw j 34 (  lu aéwishg éwhwrj& kg éwawdg rgijr ugskghgAg tujhig

ijhlajkgrje ug Tjr j}lIpg aw éhjéwrg g3l j Yhjpvirlpw j B04 ( j ijpl
31 }1j t hg lgislkrjp hgkrjswél ag jasgvlé Avgrjklég rlug ¥  shw}gj }isl
Iéétvag éj ilvjawitr 1 Cj urgAl gug gsl tujhgi éhwij H N gislkrjasl w

gitetvlhgrg j ugikgsg hg jrg I AwdjkIi ihgsijélkwmli éjsjégig lu gséjaTwhw
agiw ijréwrshgélpg tsilkleg égijklrgejéw g}t wkwjég jlgh Irswahgvrl
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U ovom rada teorijski i eksperimentalno su  proucavane difuzione

karakteristike betona za transport radona, kao porozne sredine. Kombinujuci
eksperimentalno dobijene podatke o vremenu uspostavijanja stabilnog stanja, sa podacima
dobijenim simulacijom, odreden je koeficijent difuzije radona u betonu koji je po svom
sastavu tipican za izgradnju stambenih i poslovnih objekata u Srbiji. Nadeno je da
koeficijent difuzije iznosi D = 4,3 x 10° m*s™.
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SADRZAJ

U radu je ukratko opisan program za dozimetrijski model ljudskog respiratornog
trakta. Dati su neki rezultati i poredenje sa rezultatima drugih autora.
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graslsts ug rtivghrw rgtiw x1rAg éwjéhg
NvwishjswirlAil Tgitvsws owjéhg

CAIPIKAT

Teopujcku usgedena ynkyuja xoja onucyje mMooen Kunemuke mMeuosumoz peod
Jje npeypehena u 3amum cy uzepwene oopefiene anpoxyumayuje. Lfuw osoe nocmynxa je
Odobujare nocodue Qynkyuje Koja Modce Oa ce KOPUCMU 3d  NOOeuaAsare
excnepumenmanto 0obujene mepmorymMuHecyeHmue Qyukyuje ca jeOHum MaKcumymom.
Jobujena ¢ynkyuja ca xojom modce da ce spuiu nodewiasarbe uma nem napamemapa oo
KOjux mpu Mo2y npubIudicHo 0a ce oopede ca eKcnepumeHmanie Kpuse.
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Tj w—gkgAw wiaéwhléwrsgvrj  j}Ipwrli swhéjvtélrwaéwrsrli CCJE
ihIkIT ag j &jkghgptml@ éjurgslé Ttriélpeg jejatmgkg éhwélurlpw TuhgAtrgkgAw
éghgewsghg ijpl ighgiswhl—t rwil CJ egswhlpgv I éhwélurlpy TuhgAtrgkgAw
Irswahgvg Ttriélpw C| Irswrulswsg ehwij ijdg aw j hwitpw jug uhgAwAg » _ 0}ja
SJag aw éjaw}rg égéAg éhl gw ~sj sghArlwe 1 pv rjasgkripwé éwsj t éj w—gkgAg
Og &j www ijpl aw ejat ehllgugsl grgvislAile Ttriélpgeg igj ~sj at &j wvl
ilrwsliw éhkjd htdja 1 jé~swd hw g lukw wrw at géhjialégslkrw Ttriélp ijpw
kwjeg éhwélurj éhligutpt j ajkghgptmw C| ihlkw ~ _ Tjhw sjag éjasjw 1 htal
grovislAil 1 rtéwhlAil éwsj 1 éJ w~gkgAg ijpl aw ijhlasw I ijpl akgil éjaw}rj
legot j &jkghgptmw éhw rjasl tj rjat rg htéw éwsj wéj w—~gkgAg 3. whi akgije
éj w~gkgAt w  kwjég kgérj éjasiml j djkghgptmt agévgarjas luéwit
wiaéwhléwrsgvrj j}Hpwrw Ttriélmw 1 éj wvg ijpl shw}g g jél—w G| Irswrulsws
Fj wvl ilrwsliw éhkja htajal je swa hw g jélatpt 1 wgvrw egswhlpgvw ijpl aw t
askghrjasl hwsij ahwmt I u}jé sjag légpt éhw akwdg swihlpail ighgiswh 0}ja sjag pw
kgérj hguklsl ewsj w éj w~gkgAg 1 ug avtAgmwkw avjéwrlpy ilrwsliv j rjarj ug
ej www ijpl éjhw ijréwrshgélm shgéjkg I éwrsghg akwsgwAg legpt 1 htéw éwrshw
ugikgsg ~sj pw }vléw hwgvrjasl

FJ wv ilrwsliv éw—jkIsja hw g éjvgul j éhwséjasgkiw g rg ilrwslAiw
éhjéwaw t rwijé C| égswhlpgvt éjhw shgéjkg I éwrshg akwscwAg tslégp legpt |

t}jil shgéjkl "B_ né~sg ighgiswhlaslig jkli shgéjkg pv g aw rw éhgurw t éhjéwat
hwvgiagélpw gvl @jat g aw éjétAgkgpt t éhjéwalég hwshgéjkgAg & avtigpt ig g aw
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kh~1 éhjéwa hwshgéjkgAg sgikg ilrwslig aw rgulkg VIrswhgislkrgV g tijvlij éhjéwa
hwshgé jkgAg Tujasgpw IvI pw ugrwéghclk sgikg ilrwslig aw rgulkg Vrwl rswhgislkrgV
aj}lpgAw Ttrielw ijpg grgvislAil jélatw C] Irswlsws rlpy jatm t Jé—swe
avtAgpt 1 sg g aw hw—wAg ejat j}Isl agéj rtéwhlAilé éwsj gég eg@j ug avtigp
VrwlrswhgislkrwV ilrwshiw ew~JkISJa hw g I sj ug rwiw j hwiwrw avtAgpwkw &jatmw pw
éhligugsl C| Irswrulsws tgrgvislAijeé jivlit
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shgéjkg ~ pw ijréwrshgélpg wwwishjrg t t}jilée shgéjkleg <4 mw kwhjkgsrjmg
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ugaw rlAig kwhjkgsrjmg hwshgéjkgAg 1 ugikgsg j ashgrw éwsghg akwsgwAg ig g at sw
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ag M aw jHipwrl luhgu éjpw rjasgklj tkj 1 aw wawislkrg khw rjas wvg
éjvt~lhlrw éhweg ihgpt C| ihlkw j rjarj wvg éjvt—lhlrw j é&gialeteg j
khw rjasl sweéghgsthw rg wvt ihlkw éhweég kwmjp swééghgsthl xhw rjas jkja
éghgewshg v wTlrlagrg hwvgélpje 2§
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rjhégvlujkgrg C| Ttriélpg j}lpwrg wiaéwhléwrsgvrj j rjarj Ttriélpg ijpg aw
éj w—gkg nk waw kI I gaw wj wiwislkrw éjvt—Ihlrw j}lIpg Irswahgelpjé wvg
rjhégvlujkgrw C| ihlkw j khw rjasl swééghgsthw ug egialété ég j ihgpg
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Og hguvlit j lukjhrw Ttriélw &j wvg ilrwsliw éw—jkIsjéd hw g CE t
grgvislAije luhgut Ttriélw C4E ag ijpjé €jéw gaw éj w—gkg C| ihlkgagw rleé
egialétejé rweg Irswdhgvg asjé aélavt jkg Ttriélpg pw éjw rjasgkcwhg aéwasj
Irswdhgvg tuwsg at éhkg kg Avgrg hgukjpg hw g aw aw hguklpg €j aswéwrlég
éghgéwshg D |J~SJ w jkg khw rjas egAgJ rtvw Cégialegvrg khw rjas jij E g
rogphw~mw I erjdj egAg j rtww CéhjawArg khw rjas jij OF @jéwawugictilsl g
w jkg sgArjas agakleé jkjcrg ug éhwélurj éj w~gkgAw éghgéwsghg C| ihlkw
lalpgkgAg ijpg v j}Ipwrg wiaéwhlewrsgvrj Oy sgArjas éhjéwag éj W-—gkgAg w
kgérj g jkop éhjéwa ijrkwhélhg & jkjé avtAgpt pwsj jaskghwrj Og Yhulrt I sgArjas
éj w—gkgAg v kg@rj lugthgsl éhl}viérw éjAwsrw khw rjasl éghgéwsghg ijpl aw
€J w—gkgpt Cj at egialegvrg khw rjas C| ihlkw 7, égialégvrg khw rjas
sweéghgsthw T7,, gislkgéljrg wrwhalpg £ ijrasgrsg <l wiwislkrg khw rjas wvg
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éjvt—Ihlrw 2; TjAwsrw khw rjasl shl éghgéwshg 7, 7, 1 2, ejatmw j hw Isl
Ihwisrj lu ihlkw pvh at sj &wjéwshlpail éghgéwshl ihlkw lalpgkgAg ijpl pw
ighgiswhl—t Tghgewshl gislkgéljrw wrwhalpw E 1 ijrasgrsw <aw ejat éjat
éhl}vlérj éhjéwrlsl xhw rjasl gislkgél rw wrwhdlpw aw éhjéwAtpt t j rjat rg
~Ihirt ugthgAwrw ujrw C] égswhlpgvg 1 rg wrwhiwsait trt shgeg ijpl pw
éhl}vlérj j hwiwr sweéghgsthje egiateteg nkg khw rjas mw rgphw—mw jij ( eg
htdw ashgrw khw rjas ijrasgrsw mw jAldw rj egAg Ivl pv rgig vl kwmg Ivl
w rgig  fAj Ttriélw éj w—gkgAg v Iu Tuhgug wiélrlagr éghgéwsgh ijpl aw
rgulkg éhwviaéjrwrélpgvrl Tgisjh ijpl u}ja kwvliw khw rjasl t j rjat rg jasgvw
Tgisjhw @jéw g éhgkl éjsw~ijmw t éhjéwat éj w—gkgAg yg Jarjkt  jHiprli
khw rjasl éj w—gkgAwe éhwwiaérwrélpgvrl Tgisjh aw &jéw luhgAtrgsl rg Jarjkt
lukw wrl T swjhlpaili luhgug "0_ qu lasja hguvjdg pv I tkw wr Tgisjh 2, Alpg
khw rjaspw t jiklht khw rjasl I jasgvli Tgisjhg

Thw rjas jkj& rgAlrg j hwilkgAg C|] éghgéwsghg t j rjat rg jasgww
ejatmw rgAlrw éj w—~gkgAg I luhgAtrgkgAg g éhw akwég t j rjat rg rtéwhlAiw
ewsj w pw t sgArjasl ~sj éhjlulvgul Tu ALAwrléw g pw Buhgu Bukw wr lu swjhlpaijé
luhgug I t pv rjasgkrjasl ~sj éhjlulvgul lu AlAwrléw g aw ijhlasl agej w gr
grgvislAil luhgu

Og juléwshlpt pw urgAgprg ALAwrlég gpw &j wv ilrusliw éw—~jklsja hw g
éhgislArj urgAgorlpl j €j wvg ijpl at &jhw éjeéwrtsl 1ug ijw éjasjw j &jkghgptmw
Ttrielw éj w~gkgAg eg mw rw ashgrw sj 3} urghlvj sgArlw éj w~gkgAw
wiaéwhléwrsgvrli ihlkli g ag htdw ashgrw éhwélurlpw j hwilkgAw géajh}jkgrl
jug uhgAwAg
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SADRZAJ

Prikazan je metod odredivanja aktivnosti radionuklida zasnovan na registraciji
intenziteta kaskada 9-zraka razlicite visestrukosti. Ovaj metod, primjenjiv kada je poznat
izotopski sastav uzorka, obezbjeduje ekspresnost mjerenja i dovoljno visoku osjetljivost i
tacnost, ne zahtijevajuci pri tom amplitudnu analizu registrovanog zracenja. Dati su i
primjeri mjerenja aktivnosti ' Cs i '3*Cs u razlicitim uzorcima mesa i rastinja.
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SADRZAJ

Kratko je prikazan postupak za izracunavanje doprinosa uzastopnih sudara
koeficijentu refleksije X-zraka od beskonacnog poluprostora, zasnovan na analognom
Monte Karlo pristupu. Prikazani su i analizirani numericki rezultati za koeficijente
refleksije na vodi za dva, tri i Cetiri uzastopna sudara fotona X-zracenja, za energije koje se
koriste u rendgenskoj dijagnostici i nize.
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SADRZAJ

Razvijen je jednostavan model za racunanje ukupne verovatnoce da se foton iz
uskog snopa koji upada upravno na beskonacni poluprostor, raseje unazad usled
Jednostrukog Komptonovog sudara. Dobijeni su, u okviru modela egzaktni, analiticki izrazi
za verovatnocu. Opsti rezultati su primenjeni na slucaj kada je rasejivac voda, pod istim
fizickim pretpostavkama verovatnoca je izracunata i analognim Monte Karlo postupkom i
rezultati uporedeni sa egzaktnim.
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SADRZAJ

U radu je opisan prenosni merac povrSinske kontaminacije beta zracenja
pogodan za primenu na terenu i u laboratorijskim uslovima. Uredaj je kalibrisan za
merenje povrsSinske kontaminacije veéeg broja radionuklida, a prikaz rezultata merenja
vr§i se u jedinicama Bqcm?®. Primenom savremene mikroprocesorske tehnologije u
realizaciji instrumenta, omogucene su dodatne merne funkcije kao §to su korekcija
rezultata na fon, kompenzacija mrtvog vremena detektora i istovremena cifarska i
analogna indikacija rezultata merenja.
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SADRZAJ

Gama kamera sa elektronskim kolimisanjem, gde su nosioci korisnih informacija
gama fotoni koji dozive Comptonovo rasejanje, znacajno unapreduje vizuelizaciju organa
obelezenih radionuklidima u medicini i biomedicinskim istrazivanjima.

U radu su razmotrene mogucnosti da se neke tehnike i alati, razvijeni za potrebe
reaktorske fizike i nuklearne tehnike, primene u dizajniranju ovakvih uredaja i simulaciji
procesa u njima. Na primeru idealizovanog detektorskog sistema Comptonove gama
kamere u sfernoj geometriji, u cilju maksimizacije broja Cesticnih istorija koje su korisne za
generisanje slike, simulacijom transporta gama fotona Monte Carlo programom MCNP
uradena je optimizacija debljina primarnog i sekundarnog detektora.
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Obradom jednog licnog dozimetra sa dva TL kristala odredene su ekvivalentne
doze H'(0.07)=0,64Gy i H*(10)=1,45Gy. Analizom krive isijanja procenjeno je da je
dozimetar bio izloZen zracenju oko 1000 sati pre trenutka ocitavanja, energijom vecom od
1 MeV. Procena efektivne doze nije uradena zbog nedostatka potrebnih parametara
(velicina ozracenog polja, pozicija licnog dozimetra na telu radnika...). Sproveden je
postupak ispitivanja uslova ozracivanja, posle cega je usledila izjava radnika da je
dozimetar ozracen na terapijskom uredaju, nepaznjom, bez prisustva radnika.
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SADRZAJ

Glavni uslov za merenja sa jonizacionom komorom je da je cela komora u polju
zracenja. Taj uslov nije ostvaren u polju CT. Zbog toga je potrebno korigovati rezultate
odnosom ukupne i aktivne zapremine komore, tj. odnosom duzine komore i Sirine skena.
Izbor Sirine skena (nominalni ili biran iz doznog profila skena) unosi notu arbitrarnosti u
ovu metodu. U ovom radu je prikazan alternativni metod. Kratka jonizaciona komora je
cela skenirana. Tako se dobija srednja doza po skenu uklucujuci i efekte preklapanja polja
susednih skenova. Ova metoda je posebno pogodna za merenje doze uskih skenova, koji se
koriste za snimanje hipofize i kicmenih prsljenova.
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SADRZAJ

U radu je eksperimentalno, u mernom faktoru od akrilita pomocu komore sa
ravnim zidom, odreden konverzioni faktor Doy na mamografu mammo DIAGNOST. Ovaj
faktor sluzi za odredivanje srednje glandularne doze (SGD).

Mamografija je radiografsko ispitivanje projektovano specijalno za otkrivanje
patoloskih promena na dojkama. 1913 godine je prvi put prikazan tumor na rendgenskom
snimku hiruskog preparata. To je uradio nemacki hirurg Salomon 1 . U klinicku praksu
ulazi od 1927 godine. Kasnih pedesetih Gershon-Cohen i Egan (USA) pokazuju da cak i
klinicki nepotvrdeni karcinomi mogu biti otkriveni mamografijom, i to vodi ka konceptu
skrininga rizicnih grupa Zena u cilju ranog otkrivanja tumora 1 .
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Kada je u pitanju procena rizika pri mamografskom pregledu od posebnog je
interesa srednja glandularna doza (SGD), koja se racuna na sledeci nacin:
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Koverzioni faktor se moze odrediti eksperimentalnim putem pomocu date
Jjednacine, ili simulacijom na racunaru. Konverzioni faktor zavisi od:

1 - (# + -(%; - % C-(E
1 BC &% ;

1 C#%C - C % &% o5 (&(

1 & - (

U praksi se prilikom eksperimentalnog odredivanja konverzionog faktora obicno
koriste merni fantomi poznate debljine (varira, u zavisnosti od Protokola, od 4,2 cm do 5
cm) i sastava (najcesée PMMA, koji odgovara sastavu od 50% masnog i 50% glandularnog
tkiva).

Mi smo koristili merni fantom od akrilita, debljine 5 cm.

Merenja su na uredaju mammo DIAGNOST (Philips) koji je u upotrebi na
Odeljenju za radioterapiju Instituta za radiologiju VMA od 1989 godine. To je savremeni
uredaj sa rotirajucom anodom od molibdena i filterom od molibdena (0,03 mmMo) i
aluminijuma (0,5 mmAl). Prilikom snimanja koriséen je amplimat, Sto znaci da su kondicije
automatski podesavane. Amplimat se iskljucivo koristi i prilikom dijagnostickih procedura,
uz jednoslojne filmove sa folijama od soli retkih zemalja znacajno smanjuje SGD.
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Dobivene vrednosti, za istu kombinaciju anoda/filter (Mo/Mo) i istu ekv.
filtraciju (mmAl), odstupaju od vrednosti objavljenih u literaturi iz vise razloga, od kojih su
najvaznij:
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Bez obzira na to, dobiveni rezultati pokazuju da primenjena metodologija moze
da se, uz odgovarajuce korekcione faktore, iskoristi u nedostatku komercijalnog mernog
fantoma, kako za odredivanje srednje glandularne doze, tako i u programu QC kod
mamografa.
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SADRZAJ

NATO avijacija je krajem maja 1999. godine gadala sa 480 metaka od
osiromasenog uranijuma rt Arza na ulazu u zaliv Boka Kotorska. Turisticki najatraktivniji
dio rta dekontaminirali su u prvoj polovini 2001. godine domali strucnjaci prema
programu koji finansira Vlada Crne Gore. U ovom radu su prezentirana dozimetrijska
iskustva iz tog posla
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SADRZAJ

Ispitana je mogucnost upotrebe impulsnog TEA CO; lasera za radiolosku
dekontaminaciju  bakarnih  povrsina koje su  kontaminirane izotopom I Mn.
Dekontaminacija je vrSena snaznim laserskim snopom fokusiranim pomocu KBr sociva,
koji je usmeravan na kontaminiranu povrsinu. Dobijeni su dobri faktori dekontaminacije.
Zbog mnogih prednosti laserske dekontaminacije nad standardnim dekontaminacionim
metodama, kao Sto su: eliminacija tecnih reagenasa za dekontaminaciju, redukcija
sekundarnog otpada, reciklaza otpada, mogucnost prenoSenja laserskog snopa optickim
vlaknom itd., postoji potreba za razvojem ove metode.
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SADRZAJ

U radu je razmatrana stabilnost uranil fosfata kao prirodnih analoga za
potencijalne matrice za imobilizaciju uranijuma. Kao osnova ove studije koriséen je
teorijski kriterijum za utvrdivanje stabilnosti sistema matrica/primesa zasnovan na
izuc¢avanju potencijala jon-jon interakcije kao dominantne komponente kohezione energije
sistema. Izracunat je potencijal jon-jon interakcije za seriju uranil fosfata. Na osnovu ovih
rezultata autunit je izabran kao najstabilniji uranil fosfatni mineral. Dobijeni rezultati, koji
su u potpunosti saglasni sa procenama drugih istrazivaca, dobijenim korisc¢enjem
kompleksnih  fizicko-hemijskih i kristalo-hemijskih merenja, potvrduju da autunit
predstavija adekvatnu matricu za prakti¢nu imobilizaciju uranijuma.
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SADRZAJ

Jedno od osnovnih pitanja od cijeg odgovora zavisi primenjivost odredenog
postupka in situ remediacije je: koliko je stabilna dobijena cvrsta faza u koju je
inkorporiran polutant. Da bi odgovorili na ovo pitanje u slucaju kada se za remedijaciju
zemljista kontaminiranog uranijumom koristi apatit izviSeno je poredjenje stabilnosti
autunita koji nastaje kao produkt ove remedijacije i ostalih autunitnih formi koje ovaj
element formira u prirodi. Dobijeni rezultati pokazuju da prema koris¢enom teorijskom
kriterijumu stabilnosti, autunit predstavija jednu od najstabilnijih autunitnih mineralnih
formi urana. Na osnovu ovog rezulta se moze zakljuciti da je primena apatitne tehnologije
u in situ remedijaciji zemljista potpuno opravdana posto za rezultat ima prevodjenje
uranijuma u veoma stabilnu formu autunita ¢ime se sprecava dalja mobilnost ovog
polutanta odnosno njegov kontakt sa podzemnim vodama kao i ulazak u lanac ishrane.
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SADRZAJ

Referentne doze predstaviljaju okvir za smanjenje varijacija i optimizaciju zastite
od zracenja u dijagnostickoj radiologiji. U radu je dat pregled najnovijih medunarodnih i
evropskih preporuka koje se odnose na referentne nivoe u dijagnostickoj radiologiji.
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U poslednjih nekoliko godina Evropska Komisija (EC) kroz nekoliko razlicitih
publikacija promovisala je dobru klinicku praksu u dijagnostickoj radiologiji (Slika 1). Ovi
dokumenti dati su u formi smernica i protokola. Direktiva 97/43 EUROATOM u c¢lanu 4(2),
sadrzi jasnu definiciju DRL, koji se odreduju merenjem razlicitih dozimetrijskih velicina u
zavisnosti od tipa klinicke procedure. Pomocu njih se ostvaruje kontola medicinskog
izlaganja na nivo koji je u skladu sa kinickim zahtevima koji se odnose na datu proceduru.
Koncept DRL dopusta fleksibilnost u izboru dozimetrijskih velicina, numerickih vrednosti i
tehnickih i klinickih faktora, u cilju prilagodavanja potrebama u datim okolnostima. Za
identifikaciju nepotrebno niskih ili visokih vrednosti u distribuciji izmerene velicine, na
nacionalnom ili regionalnom nivou za datu proceduru, u opstem slucaju koriste se
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SADRZAJ

Savremena nuklearna medicina za terapiju koristi alfa, beta i beta/gama
emitere. Osnovne oblasti primene su onkologija i reumatologija. Glavni izvori radionuklida
za terapiju su nuklearne reakcije u reaktorima. Date su najvaznije karakteristike '*>Sm,
5py i *Re. Posebno je obraden '**Re. Ovaj vazni terapijski radionuklid nastaje beta
raspadom "*W koji se dobija dvostrukim neutronskim zahvatom na meti od **W. Prikazane

su najvaznije karakteristike generatora "**W/"* Re koji se koristi za komercijalno dobijanje
188
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SADRZAJ

U radu su analizirani zahtevi koje Evropska farmakopeja 1997 postavija u
pogledu ispitivanja radionuklidne cistoce u okviru ispitivanja kvaliteta radiofarmaceutskih
preparata. Pored toga prikazane su savremene merne metode i potrebna oprema za
merenje radionuklidne cistoce.
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SADRZAJ

Radiofarmaceutici se prave u cilju nakupljanja u specificnom organu ili tkivu.
Kada se injiciraju coveku pojedini organi primaju razlicite doze. Na umanjenje rizika od
ozracivanja okolnih organa kod ljudi utice se wupotrebom visoko selektivnih
radiofarmaceutika za neki dati ciljni organ ili tkivo, tako da se samo specifican organ
ozraci a ne okolni organi ili cello telo.
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SADRZAJ

Radioimunoterapija predstavija noviji pristup u terapiji karcinoma. Prednost
ove metode nad klasicnom radioterapijom je u tome S§to se radionuklidi pogodnih
radiofizickih karakteristika dopremaju do tumorskog tkiva vezani za visoko specificna
Jedinjenja, rezultirajuci u vecem letalnom efektu na tumorske Ccelije i minimalnom
ozracivanju zdravog tkiva. Pojedini i 6 emiteri, zbog svojih povoljnih fizicko-hemijskih
karakteristika, sve vise nalaze primenu u radioimunoterapiji razlicitih oblika karcinoma.
Cilj nasih eksperimenata bio je obelezavanje monoklonskih antitela HuM195 sa

emiterom "’Tb, i in vitro ispitivanje mogucnosti primene u radioimunoterapiji leukemije.
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SADRZAJ

Monte Karlo simulacija transporta fotona, elektrona i pozitrona, odnosno
protona, u slozenim geometrijskim formama razlicitih materiajla ostvarena je programskim
paketima FOTELP i SRNA. Dobro slaganje simulacijom dobijenih rezultata sa
eksperimentalnim i opsta teznja da se izgrade programski paketi pogodni za planiranje
radioterapije, podstakli su usmerenje razvoja tih paketa ka upotrebi CT podataka za opis
geometrije pacijenta i vokselizove geometrije za simulaciju transporta cestica. Razvijeni i
testirani paketi FOTELP-VOX i SRNA-VOX ve¢ sada mogu da posluze za razvoj sistema za
planiranje radioterapije elektronima, odnosno protonima
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Slika 4. Na maksimum normalizovane deponovane energije protona 65 MeV u svakom slajsu oka dobijene u
vokselizovanoj geometriji sa CT podacima programom SRNA-VOX
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SADRZAJ

Tokom perioda od 1995 do 2000 godine zabelezeno je 5 slucajeva za koje
mozemo reci da predstavijaju odredenu vrstu radijacionog akcidenta. U radu dajemo osvrt
na uzroke i moguce posledice.
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SADRZAJ
Tokom1996.godine wuradena je analiza starosti dijagnostickih ~ generatora

rendgenskog zracenja za teritoriju Republike Srbije. Tada dobijeni rezultati vrede i posle 5
godina, jer se malo toga promenilo.
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od 479 generatora rendgenskog zracenja koji su u upotrebu stavijeni pre 1984. godine 89
ili 18.5 % nemaju kvalitet snopa koji bi zadovoljio njihov dalji rad, a od 202 rendgena
postavijenih posle 1984. godine 17 odnosno 8%.
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Tokom izvodenja procedura u interventnoj radiologiji, izloZenost lekara i
radioloskih tehnicara je veoma neuniformna a nezasti¢eni organi u regionu vrata i glave
zahtevaju posebnu paznju. Situacije u kojima se sistemi sa rendgenskom cevi iznad stativa
koriste za metode interventne radiologije zahtevaju posebnu paznju. Procenjene vrednosti
ekvivalentne doze za ocna sociva lekara i radioloskog tehnicara u ovim slucajevima krecu
se 0,9-6,7 mSv i 0,2-1,8 mSv, respektivno. U radu je dat i predlog mera za smanjenje doza
profesionalno izloZenih lica u interventnoj radiologiji.
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U brahiterapiji izvori zracenja dovode se u kontakt ili u neposrednu blizinu
tumora, pri cemu se upotrebljavaju razlicite vrste aplikatora (plasticni kateter, vaginalni
aplikator, igle, itd.).[7] Primena razlicitih aplikatora u brahiterapiji ima uticaja na
isporucenu terapijsku dozu zracenja. U radu je ispitivana atenuacija (slabljenje) zracenja u
razlicitim vrstama aplikatora (plasticni kateter, metalna igla i vaginalni aplikator) preko
merenja jacine KERMA-e u vazduhu. Merenja u vazduhu su pokazala da su jacine
KERMA-e kada se izvor nalazi u vaginalnom aplikatoru i metalnoj igli, manje od onih u
slucaju plasticnog katetera i to: za vaginalni aplikator oko 4,7 % i metalnu iglu oko 2,7 %.
Pri kalibraciji izvora zracenja neophodno je algoritme izracunavanja jacine KERMA-e
korigovati faktorom korekcije za atenuaciju u kateteru/aplikatoru/igli. Isto vazi i ako je
aktivnost izvora zracenja u pitanju. Vrednost faktora korekcije atenuacije zavisice od
izbora referentog aplikatora.

6 (sl # 1 (% (&C™ % W0 & (%Y HRT
"z I T T G (= ST T (R S (R A G N G (1
" 0% - ;°". &t (CC Y ET 0% o +HW( , ( (H(
+H% % ;4 HCHE; efw ((# - (6 & F EN2. #z(%
Ve Yoet( otz THD - W #R; " (& T 1Tl (%
G R & (b H.(W 1d "( %+ &
gt "t @( 6E( ik +# Vot - ozt (&t o+ oz 4

8 HE! M w(" 6H( ;HC 1 X =5 0( %7 %#E; el
& = -( %fileCD'& c#MM+ECE 44 84 (5 ( A.Chz# T U(%
4 8C +O(EC "% LO(z & % W6 e (ot D@ 4 g
E0h g (> 1 B - (O %-( + filel  E I 08
T R T T¢ FOO( W file  BRET T OC W (& B(
# Do # % (& - E & CHI g 4 zET 0 #L TR g 1 -
6 (bt
b0 BE( 3k + # Pt F (kg T 0 #:
o #(# Ba( VEMED o( T W(L( F @ -t BHEE F B -
COLTETA3 WRET TN % Mt ¢+t (0 BE( R ER 1 (%

4H



H 80 (= =( z & - ¢ #! Vot % et M#Mt#:
- ot -( ;¢ £ o " oot (% #+ &( ;¢

& =
go@Er 16T X wEr &fw (( (1 F & @-(" 1 U6
Bt pe( YTt z(@%e % #;( 3NM I Foe % (%%

G 08 1 (b T & = ((THz( % -#+E

Dé-  +  -( &(HF (T 0 1 (b " VE%ET & -
Cooaw  (( z( % B+ # H% W ;F  EF & (F (W& +  L(+
| (O-C1 t%g O - -t > 107 1 TET # #z(
B % (08 (2 & (+( (;EH; "G BE( & + (GO

5> = >5 >
(- &8 @ = V6" % "(@-" # &@ %7 C"0C %
7 %t " o# oM % &t (0 H& (% w#Ne @-( 32 2< 7
(" o0 %+ IE & cE L%+ % &0 "B Wo( 4 # S
&& - & % ;& - @ W - (M z(C > 42 0 % >+ (& E#
E 0 .+ (C (M (o> 02 #H %>t E
# foerwre (% " et
¢ %ot % (( - Wr @Y% oz E
&k %-( "0 - &(C  H.(W+ ;i % Q%" #%& #
VoG- -t > " v #eMm ( o -C wes W ((
(="-(%@ 6 OM Y 0: /MH 24 "0 % 7 W#E; Voo (%%
(% 2B 0 W (C H=-:ZQ e /3 0 (%
7 %#E Vg4 +H% % - " - (D% " ( /B3 0C %
7 %#E
(@ " ve" (% & #( % - =( S S £ L (S

(C'Lst "W+t (s =( # ;% -"#( "tM

ECEZBS % - 4T (88 (2 & (+( (- &(- - pEE1 ot s#n
DMEECH L O (e &0 (6 T B ME(CT ;o Me T - --(; & -
Togs % o(HE W (( ET (% #8(; M -(&TEET( W % &T %
Dot MEETCRE B B TH % . -(&( % (W& T W & #6-( %0
Bg ( #; ue(H 1 "



A . B &
456 o/ \ 444 / \o 436 c o,
<} O 07N,
\ W/ =
o 455 o S [5) \
2 o AN \% P & 435 Y, o
o,
= O/ \ S 0, N /
L 4 o J \ o
© ° 434 <
41 o
950 955 960 965 970 855 860 865 870 975 980 985 990 995
POZICIJA L (mm) POZICIJA L (mm) POZICIJA L (mm)

# ! sE W Mes-(#! oG- " B (" E#+#H#QE ;4

e o> 1(" 1 U6TCKUE, % (I( (% T & - %" CryY ZE 5 (C

G T > MI(#k o+ At (oLt % e
ke, Mo Mooy oTeg N, X:
r t Frer i
FO(M &% (% " % ((  :( CWDE ¢ (= z( (% Ny
Y > > oz (U EEU Gk o, & -%(H 1 (( ¢
Ok 3 #1 "1 ( (%6 | Co-( ¢z oatmts ( 85
B2 #Q(Chyf | (B %+1 " M 3 & E(ChooEt]
CO-(% ¢ EW & CkE
(&% +( (Gt % -tm( > >t U teTH TG ozt
(% n(

WK LE, WM, M,E %t tE YNE %r, E WNKE CE

6 Tw(+(G (0 ( w6 ; #o0Em Trecen ; MM % -z %
O (% ; &(C%(z (@: % - =-@¢""

> =55

(o> 10t U UETE (WG (Y (Lt Lt
S oTwETT (¢ ¢ % E

5 ( V(- > 1( CKLE, CA<R6' z'E* 1 *6"%# ( #% +( (%

CKLE, CO<R6' z'E 2CKLE,, CNE
5>5> B H3 B
= 5 B B
<= B / B

(Q " 176 8" 1 & - (> (65 ( &( #1
bWt H% %oz osE tEr( %-obeE z %( WETET D &%+ (( 4



§1 % % i B2 N# z( %" #+" 2N, - C
1 +G (%GB (8 %3

@ -" 5 Ew+ o W% B sECHE S W %Gy H(C
"ho % - P > 1(
i

@ #! P "% %( ;6 % - + #:-(#
ot z e %" e " ("L ;¢ " & 8t -
% & #1 Pt o %t (%&l (@s-C %" e . #
ace + ;4 (! oot ooz (% o# ! i@ 16"
;& ((E
=5> 5
%" %% o (@ Oz ETI BN (o (O EE WM (T Mk
1 (+ HH
%(% &% S#>W(+R +(WGR D # #% | @R6( ;R "@@ > 5>D DI 2H #(%%
"% ¢ HHH
L0t ( CCz0 1 %% ; @ | 646 @4 4R " @R6( ;R & " 0(
@ & &% "4 (¢
Lk ( £ 6t( kR 6 # Vot RO#6 % & 0%t
Gz W-": 5 HH 314 HHH & /1 /B
£, (4 #oz( & to@  6E( ik 6 # Ut #O46 E%AEC: HR &
(VE M EL T WM T (+ " (+ A
% 40 £ 6( ;R "+ " tRC(@6M+ @"C @ %3 %D+ (8& | % +R
% & o
G % oo 8 &, (BN (T F ( cEEMT L B Te(ET W (M T (+

(+ "+ & #  HH2

H D7F57> F D>D = 5
D5 M57>D 57>5> 55> 5

5 ¢ (¢ o< g R %o
Wt (1 ¢ ;6R&GE (40 06 w(#R I (+ (
W (1l % +R W & R 1 (¢ (+ (

%o %(z; R @6R6( ;R ¢ 0F (& "G (; 6 #0% @
'

{
| "z 88" R I( %+ (@6%W "( 6 & =(&; (1;;40 #% I
@I

#04%# R
@ 6((C Ri(& ;340 #% 15 #" @ 6(( 6 (4z:0 % 6( 6( iR &
siHC % oe ;s (@ 1 oeC@ e(( C; ke &((C =( RE (% %%

I 6C # > (1 (% @ 6(( ;4 56(

o @8+ (R (& M+
(e (¢ > ( #IC&E  * B2N %  2NS6(h +% " (Cz( RE
%o& M@ &(C WC C G 0C; &# 0 6(C (G;@# (R 5 M& " 6 6(
" #%0 (@¢%10 &6 (  ( ;;#( "+  @6R6( ;R& TO(O ¢ ¢ %



o< %(H & % b
RS N 1T Mo
%o # " vz ( HBH%" Vv + It AN
"% ;& #; -&#6&TH W (MO T O(+ T

SADRZAJ

Na osnovu fotoaktivacionih merenja odredena je maksimalna energija snopa
zakocnog zracenja terapijskog linearnog akceleratora. Posebno su analizirana dva
slucaja: kada se fotonsko zracenje dobija konverzijom energije monoenergetskih elektrona

i slucaj kada se energetski spektar upadnih elektrona moze predstaviti Gausovom
distribucijom.
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U radu je opisan nov metod za rekonstrukciju spektra iz atenuacionih merenja.
Ucinjen je pokusaj da se neke dobro poznate cinjenice o prirodi zakocnog zracenja debele
mete a-priori ukljuce u proracun. Metod je preliminarno testiran na 6 MeV-skom snopu
linearnog terapijskog akcelertora a dobijeni rezultati uporedeni sa Monte-Karlo

simulacijom.
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Za kilovoltazno zracenje prihvaceno je da se kvalitet snopa izrazava preko prve
filterske poludebljine koja je definisana kao debljina odredenog apsorbera koji smanjuje
intezitet zracenja na pola od njegove pocetne vrednosti 1 .
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This study shows how to determine the half-value layer for 300 kV radiotherapy
X-ray machine that represents one of the basic tasks of the quality control. Elementary
filtration of the X-ray machine is important because it eliminates “soft” components of
radiation that unnecessarily damages the skin surface.

1t has been accepted about kilovoltage radiation that the ray quality is expressed
through the first half-value layer that is defined as thickness of certain absorber that
reduces the ray intensity by one half of its original value 1 .
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U radu je prikazan doprinos radiobiologije zastiti od zracenja u poslednje tri
decenije. Najvaznija otkrica prikazana su hronoloski, kometarisana su  aktuelna
dostignuica iz ove oblasti i njhov moguci uticaj na zastitu od zracenja.
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SADRZAJ

Cilj ovog rada bio je detekcija mogucih hromozomskih aberacija kod lica koja
su profesionalno izloZena dejstvu jonizujuceg zracenja.

U ovom radu su predstavljeni rezultati petogodisnjih analiza hromozomskog
statusa 852 ispitanika, profesionalno izlozena dejstvu jonizujuceg zracenja. U periodu od
1996. do 2000. god., zapazen je porast ukupnog broja ispitanika sa hromozomskim
aberacijama (9,0-24,1T). Posebna paznja je usmerena na 3 grupe ispitanika: radiologe,
rendgen tehnicare i zaposlene u nuklearnoj medicini. Kod rendgen tehnicara i zaposlenih u
nuklearnoj medicini, u ovom periodu, konstatovano je da dolazi do porasta, a kod
radiologa do pada broja lica sa hromozomskim aberacijama.

Visok broj ispitanika sa hromozomskim aberacijama naden je kod zaposlenih u
nuklearnoj medicini i predstavija posledicu spoljasnjeg ozracivanja i unutrasnje
kontaminacije. Posebnu paznju treba obratiti na poboljsanje uslova rada na rizicnim
radnim mestima i ukazati na znacaj adekvatne primene mera zastite na radu. Osim toga
potrebno je stalno pratiti zdravstveno stanje lica profesionalno izloZenih jonizujuéem
zracCenju i vrsiti sistematsku edukaciju.
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SADRZAJ

Prikazani su rezultati ciljanih i ponovnih pregleda 11 lica koja su 4 meseca
radila  na  dekontaminaciji  terena  kontaminiranog  uranijumskom  municijom.
Termoluminiscentnim dozimetrima nisu registrovane povecane doze, a gama aktivnost
urina, takode, nije povecana. U kapilarnom razmazu prisutne su toksicne granulacije i
deformacije jedra leukocita u dva slucaja, kao i stimulisani limfociti i virociti (monociti) u
ostalih. U 50% ispitanika posle izvrsene dekontaminacije detektovane su promene na
hromozomima. Nema znacajnih promena numerickih vrednosti krvnih celija .
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Institute for Occupational Medicine and Radiological Protection
“Dr. Dragomir Karajovi¢ ", Belgrade

The results of targeted and repeated examinations of 11 individuals who had
worked for four months on decontamination of the uranim ammunition-contaminated areas
are presented. The increased doses were not recorded by termoluminiscent dosimeters, and
urine gamma activity was not increased. Capillary smears evidenced toxic granulations
and leukocytic nuclei dformities in 2 cases, as well as stimulated lymphocytes and virocytes
(monocytes) in the others. Examinations performed after completion of decontamination
evidenced chromosomal aberrations in 50% subjects. Significant alternations of the
numeric blood cell values were not recorded.
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Medicinski  radnici cine najbrojniju grupu lica profesionalno izlozenih
Jonizujuéim zracenjima u nasoj zemlji. Cilj ovog rada je da se prikazu rezultati ispitivanja
ucestalosti hromozomskih aberacija ispitanika zaposlenih u Institutima za nuklearnu
medicinu i radiologiju u nasoj zdravstvenoj ustanovi. Konstatovana je veca ucestalost
hromozomskih aberacija kod osoba eksponiranih zracenju iz otvorenih izvora (16, 67%) u
odnosu na lica eksponirana zracenju iz zatvorenih izvora (8,54%). Primeceno je i da ne
postoji razlika u ucestalosti hromozomskih aberacija kod ispitanika razlicite strucne
spreme, bez obzira na vrstu izvora.
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Medical staff is the most numerous group professionaly exposed to ionizing
radiation in our country. The aim of this paper was to show the results of chromosome
aberrations frequency analyses for medical staff in Institutes of Nuclear Medicine and
Radiology in our hospital. The results of cytogenetic examination showed that chromosome
aberrations frequency were higher for nuclear medicine staff (16,67%) than for the
radiology staff. There were no differences in chromosome aberration frequency for

different professions in any Institute.
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SADRZAJ

Analizirano je zdravstveno stanje zdravstvenih radnika u zoni jonizujucih
zracenja u Srbiji, u periodu 1999-2000. godina posle agresije NATO alijanse na
Jugoslaviju 1999. godine. Obavijeno je ukupno 1253 periodicna pregleda. Povecanu
apsorbovanu dozu imalo je 2-4% ispitanika, Sto se ne razlikuje od prethodnih godina.
Procenat leukopenija je veci u 1999. , dog su leukocitoze brojnije u 2000. U 2,1 %
radioloskih tehnicara javila se katarakta. Nema povecane incidence malignih obolenja.
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Tabela 3.Varijacije hemoglobina, retikulocita i trombocita

u zdravstvenih radnika izloZenih jonizujucim zracenjima
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U Srbiji posle rata u lica u zoni jonizujucih zracenja nije bilo promena iznad
ocekivanih koje su mogle biti konstatovane pri periodicnim pregledima.
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SADRZAJ

Cilj ovog rada je in vitro izucavanje uticaja protonskog zracenja na rast celija
humanog melanoma. Konfluentne Celije melanoma su jednokratno ozracene protonima
(doze u opsegu 1 do 20 Gy, energija snopa na meti 22.6 MeV). 48 ¢asova posle ozracivanja
pracene su promene Celijskog rasta, analizirane faze celijskog ciklusa i detektovne Celije
kod kojih je indukovana programirana celijska smrt. Jednokratano ozracivanje dozama od
12 i 16 Gy dovodi do znacajne inhibicije celijskog rasta. Analiza faza Celijskog ciklusa
posle jednokratnog ozracivanja protonima ukazuje na zaustavljanje Celija u G2/M fazi
ciklusa. Ovaj blok je direktno dozno zavisan. Flow-citometrijska analiza ozracenih uzoraka
pokazuje prisustvo apoptoticnih celija (11-15%) u poredenju sa neozracenim kontrolama.
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U ovom radu su prikazani rezultati ispitivanja efekata crnog vina “Cabernet
Sauvignon” na ucestalost mikronukleusa (MN) u humanim limfocitima periferne krvi,
ozracenim in vitro. Za ozracivanje je koriséen izvor 9zracenja (*’Co), doza 2Gy. Dobijeni
rezultati pokazuju da u ozracenim, netretivanim kulturama nalazimo najveéu ucestalost
mikronukleusa 193/1000 binuklearnih celija, kao i najveéi  procenat Celija sa
mikronukleusima (14,8%). Dodavanjem kopmleksa flavonoida crnog vina u kulture
ucestalost mikronukleusa kao i procenat binuklearnih celija sa mikronukleusima znacajno
opada (114!1000 MN, odnosno 9,03% binuklearnih Ccelija sa mikronukleusima). I u
neozracenim kontrolnim kompleksi flavonoida crnog vina znacajano smanjuju ucestalost
spontanih  mikronukleusa. Statistickom analizom dobijenih rezultata dokazan je snazan
radioprotektivan efekat crnog vina.
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The present investigation was undertaken to study the effect of red wine
“Cabernet Sauvignon” on the micronuclei formation in human Ilymphocytes. Blood
samples of healthy volunteers wend irradiated in vitro using “Co as a source of radiation,
dose of 2Gy. Irradiated samples, as well as unirradiated controls, were treated with
concentration of red wine ranged from 100-500 1/2x10° cells. Obtained results
demonstrated significant decrease of the micronuclei frequency (t=9,13; p<0,05) in treated
samples versus untreated controls. The results of our study demonstrated radioprotective

effect of red wine.
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U radu su prikazani rezultati ispitivanja radiosenzitivnosti humanih limfocita
nakon ozracivanja in vitro, izvorom 9zracenja (*’Co) dozom 2Gy. Analizom su obuhvacene
dve grupe ispitanika: jednu cine lica profesionalno izloZena jonizujucem zracenju na
ortopedskim odelenjima, a drugu, kontrolnu, zdrave osobe koje profesionalno nisu izlozene
dejstvu mutagenih agenasa U spontanoj ucestalosti mikronukleusa postoji statisticki
znacajna razlika izmedu kontrolne i izloZene grupe (t=-9.84, p70.000). Za razliku od
spontane, ucestalost zracenjem indukovanih mikronukleusa ne pokazuje statisticku
znacajnost (t=0.49, p 70.626). Dobijeni rezultati ukazuju da u uslovima in vivo izloZenosti
malim dozama jonizujuceg zracenja ne dolazi do indukcije adaptivnog odgovora koji bi se
ogledao u povecanoj otpornosti na ozracivanje "challenge' dozom.
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When the head region of rats is irradiated with a single high dose of X-rays at
the age of 8 days and the bone densities of the lower jaws of these rats are measured at the
age of 57 days and compared to corresponding lower jaws of nonirradiated rats, in all five
regions in which bone density of the lower jaw was measured, the irradiated rats have a
higher bone density when compared to the corresponding nonirradiated control animals.
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The lanes scanned for densitometric analysis as shown in Fig.1, may be

anatomically defined as:
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The Student-t test was used to compare the groups. Level of significance set at p<0.05.
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In Table 2 one may see that in all lanes analysed for lower jaw bone density of
the irradiated animals, the bone density is significantly higher as compared to the
corresponding nonirradiated controls. (Note that the higher optical density shown, bone
density is lower due to the method of density evaluation used in this study).
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1t is of interest that in the lower jaws of irradiated rats aged 57 days, the bone
density is higher in all lanes measured compared to the corresponding nonirradiated
controls. In the irradiated rats aged 26 and 42 days, differences in bone densities between
the irradiated and nonirradiated animals were not observed in all 5 lanes at the same time
[3,4]. One should bear in mind that a dose of 9.6 Gy of X rays applied to the head region of
infantile rats reduces for instance selenium concentration in the lower jaw [5] at the age of
42 days. On the other hand, in the case of magnesium, a dose of 8.64 Gy of X-rays even
increases the concentration of this element in the lower jaws of irradiated rats in relation
to the nonirradiated animals, while a dose of 3.84 Gy reduces magnesium concentration
[6]. As we irradiated our animals in this report with a high dose of X-rays, the higher bone
density in the irradiated animals may be partly explained by the above mentioned status of
magnesium in the lower jaw of animals irradiated with high doses of X-rays. It should be
also pointed out that the roots of the molars in the irradiated animals aged 57 days are
poorly developed and as seen from Fig. 2, the tissue is more dense in the irradiated
animals which also contributes to differences in bone density between the irradiated and
nonirradiated animals. One should also mention the fact that irradiating the head region of
the animals affects the functioning of the pituitary gland [2] which has an effect on normal
growth and development of the bone tissue, in this case, the lower jaw of the irradiated
rats.
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Kada se region glave 8 dana starih pacova ozraci sa jednokratnom, visokom
dozom X-zraka i izmeri gustina kostiju donjih vilica ovih pacova, kod ozracenih Zivotinja u
svih pet regiona u kojima je merena gustina kostiju donjih vilica, gustina kostiju je veca u
odnosu na kosti neozracenih Zivotinja iste starosti.
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Uloga antioksidativnih (AO) enzima u radijacionom odgovoru na 4zracenje
ispitivana je u hipokampusu pacova. U ovom radu prikazani su efekti doza od 2 Gy i 3 Gy
na aktivnost mitohondrijalne superoksid dismutaze (MnSOD), citosolne superoksid
dismutaze (CuZnSOD) i katalaze (CAT), izmerene 24 h nakon ozracivanja. Rezultati
pokazuju da doza od 2 Gy %zracemja znacajno suprimira aktivnost CuZnSOD, dok na
aktivnost MnSOD i CAT nema efekta. Aktivnost ovih enzima posle ozracivanja dozom od 3
Gy nije bila znacajno promenjena u odnosu na kontrolne vrednosti. S obzirom da se 24 h
nakon ozracivanja uocava jedino efekat doze od 2 Gy, neophodna su dalja izucavanja
dozne i vremenske zavisnosti aktivnosti AO enzima u radijacionom odgovoru.
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U ovom radu prikazane su mogucnosti za procenu radijacionih ostecenja pri
ekspoziciji radionuklidima. Geneticki monitoring sproveden je CB (citohalazin-blok)
mikronukleus testom kod ispitanika koji rade sa otvorenim izvorima zracenja (nuklearna
medicina). Ispitivanjem je pored izlozene obuhvacena i kontrolna grupa ispitanika.
Prosecna ucestalost mikronukleusa (MN) na 1000 CB Ccelija u grupi ispitanika koji su bili
izloZeni radionuklidima, iznosila je 13,7 1,5, dok je u kontrolnoj grupi prosecna ucestalost
MN po binuklearnoj celiji iznosila 6,0 0,6. Prilikom poredenja eksponirane i kontrolne
grupe konstatovano je da izmedu ove dve grupe postoji statisticki znacajna razlika u broju
MN (p<0,05). Rezultati istrazivanja su pokazali da broj MN kod izlozenih osoba pozitivno
korelira sa duzinom ekspozicionog radnog staza (R= 0,290).

Nastale promene u genetickom materijalu ispitanika izloZene grupe mogu se
dovesti u vezu sa ekspozicijom jonizujucem zracenju, neadekvetnim merama zastite, slabom
edukacijom osoblja, individualnom osetljivoscu na zracenje.
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Zracenje ne uspostavilja nove funkcije. Ono menja postojece, ili u krajnjem

slucaju, cini da se ispolje neka svojstva, koja su ranije bila latentna. Kod ozracenja malim

dozama utvrdena je linearno kvadratna zavisnost hromozomskih aberacija od primljene
doze. Pri istoj dozi velike su razlike u efikasnosti izmedu zracenja visokog i niskog LET-a.
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Zbog velikih razlika u individualnoj osetljivosti nezamenljiv dodatak metodama
fizicke dozimetrije predstavija biodozimetrija. Biodozimetrija je zasnovana na cinjenici da
se bioloski odgovor Ccelije in vitro na delovanje jonizujucih zracenja poklapa sa in vivo
bioloskim odgovorom. Jonizuju¢a zracemja wu Zivoj materiji izazivaju odredene
radiobioloske efekte Ciji stepen zavisi kako od absorbovane doze, tako i od radioosetljivosti
izloZenog tkiva.
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Trecina ukupne doze za stanovniStvo pripada primeni jonizujuéih zracenja u
medicini. Posebno mesto tu pripada licima profesionalno izloZzenim jonizujucim
zracenjima, koja ih primenjuju u dijagnosticke ili terapeutske svrhe. Najinteresantniju
grupu medu njima cine profesionalci iz oblasti interventne radiologije u ortopediji i
kardiologiji, zbog specificnosti profesionalnog izlaganja jonizujucim zracenjima. Za
razliku od standardne primene dijagnostickih procedura u radiologiji, gde je na polju
zastite profesionalno izlozenih lica ucinjeno veoma mnogo i profesionalni rizik sveden na
minimum, u oblasti interventne radiologije zastita se nalazi na veoma niskom nivou, uz
visok rizik od nekontrolisanog izlaganja zracenju ove grupe profesionalaca.
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Uvodenje interventne radiologije u ortopedsko- hirursku praksu sirom je
otvorilo vrata unapredenju dijagnostike i terapije, omogucujuci efikasniju sanaciju
fraktura, tumora, implantaciju fiksatora i slicno. Doza koja prati ovakve manipulacije, kao
i njeni radiobioloski efekti u profesionalno izlozenih lica, predmet su ovog istraZivanja.
Cilj rada je na bazi izmerenih vrednosti doza profesionalno izloZenih lica, analize bioloskih
pokazatelja (hematoloskih i biodozimetrijskih, pre svega ucestalosti hromozomskih
aberacija- CA), izvrsi procena radijacionog rizika, odnosno verovatnoca zdravstvenog
ostecenja profesionalno izloZenih lica i na osnovu toga predloze konkretne mere zastite.
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Kontrolnu grupu ¢ini 25 zaposlenih na Instututu za majku i dete na Novom
Beogradu, profesionalno izloZenih jonizujucim zracenjima na poslovima klasicne
radiologije, i to 11 Zena i 14 muSkaraca. Odnos polova u obe grupe, ispitivanoj i
kontrolnoj priblizno isti, Sto se odnosi i na njihovu starosnu strukturu. Prosecna starost
ispitanika je 33,6 godina, i to prosecna starost Zena 35,8 godina, a prosecna starost
muskaraca 32,8 godina. Ovo je veoma jznacajno se zna da je ovo najfertilniji period Zivota
u kome se stvara potomstvo. U kontrolnoj grupi prosecna starost ispitanika je 43,4
godine, i to zena 43,9 godina, a muskaraca 39,7. Struktura ispitanika prema zanimanju,
obuhvata od ukupno 25 ispitanika, 6 lekara, 10 radioloskih tehnicara, i 9 sestara
instrumentarki (Grafik 1)
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Distribucija doza pokazuje da su najvise prosecne pojedinacne doze u grupi
sestara instrumentarki i iznose prosecno 8,95 mSv, a najnize u grupi lekara radiologa, i
iznose 5, 90 mSv. Godisnje doze pokazuju da lekar ortoped prima prosecno 7,90 mSy
godisnje. Ovakav odnos doza moze se objasniti mestom i polozajem koji ova profesionalno
izloZena lica zauzimaju u odnosu na izvor jonizujucih zracenja. Naime, polozaj koji sestra
instrumentarka zauzima u toku intervencije, uzrok je ovako visoke prosecne godisnje doze
(Tabela 2).
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Najvise pojedinacne primljene doze su u grupi sestara instrumentarki i
radioloskih tehnicara,i prelaze dozvoljenu dozu od 20 mSv godisnje za profesionalno
izlozena lica prema ICRP-u 60, ali ne i maksimalno dozvoljenu dozu od 50 mSv. Indirektnu

odnosi na leukocitozu (6 slucajeva) i limfocitozu (5 slucajeva),i to najcesée kod
radioloskih tehnicara i lekara radiologa(Tabela 3).
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Analizom ucestalosti hromozomskih aberacija i prinosa mikronukleusa (MN) za
grupu ispitanika iz oblasti interventne radiologije nadene su aberacije u ukupno 8
ispitanika, i to kod dva lekara, radiologa i anesteziologa, kod 3 radioloska tehnicara i kod
3 medicinske sestre, procenat ispitanika sa prisutnim aberantnim celijama jerelativno visok
(32%), a najzastupljeniji su dicentrici (16%), zatim acentricni fragmenti ( 8%), ringovi (
6%) i samo jedna pericentricna averzija (1ili 2%) (Grafik 2).
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Kada ovo posmatramo u kontrolnoj grupi, vidimo da je ovde nesto manji
procenat ispitanika sa aberantnim Celijama, njih 24%, dok kod preostalih 76 % ovakvih

celija nema. Poredenjem nalaza aberantnih Celija iz obe grupe ispitanika,dobijamo sledecu
sliku.
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1- Analizom rezultata dozimetrijskih merenja i podataka o dinamici i uslovima
rada profesionalno izloZenih lica u interventnoj ortopedskoj radiologiji dobijene su
pojedinacne prosecne i najvise pojedinacne doze. Prosecne pojedinacne mesecne doze u
ispitivanoj grupi krecéu se od 0,53 mSv do 0,81 mSv, zavisno od zanimanja, pa najvise doze
primaju sestre instrumentarke (22, 58 mSv), a najnize lekari radiolozi, jer mogu da se
povuku iz zone u velikom broju slucajeva. Poredenje sa kontrolnom grupom ispitanika
upotpunjuje sliku, tu se najvise pojedinacne doze krecu od 1,30 mSv do 2, 20 mSv, odnosno
one su skoro desetostruko nize.

2- Analizom hematoloskih pokazatelja kao Sto su ukupni broj leukocita i
limfocita kod profesionalno izlozenih lica u oblasti ortopedske interventne radiologije
nalazimo patoloski hematoloskog nalaz u ukupno 48% ispitanika, i to leukocitozu u 6
ispitanika (24%), granulocitopeniju u 1 ispitanika (4%) i limfocitozu u 5 ispitanika (20%).
Kontrolna grupa ispitanika pokazuje patoloski hematoloski nalaz u ukupno 40% ispitanika,
nije statisticki znacajno, i poredenje hematoloSkih pokazatelja ne moze se smatrati
dovoljno osetljivim i pouzdanim ciniocem u analizi zdravstvenog stanja profesionalno
izloZzenih lica. Vrednost hematoloskih parametra ima pre svega orijentacioni znacaj u
procenama stepena ozracenosti profesionalno izlozZenih lica, te da su mnogo validnije
analize koje se odnose na ucestalost hromozomskih aberacija u limfocitima periferne krvi.

3- Analizom biodozimetrijskih pokazatelja ozracenosti profesionalno izlozenih
lica, odnosno ucestalosti hromozomskih aberacija (HA), u ispitivanoj grupi uocavamo
poveéanu ucestalost HA u ukupno 8 ispitanika, (uz dicentricne hromozome, nalazimo i
ring-hromozome, acentricne fragmente i pericentricne inverzije). Povec¢anu ucestalost HA
uocavamo u ukupno 32% ispitivanih profesionalaca u oblasti interventne radiologije. Sto
se kontrolne grupe tice, tu hromozomske aberacije nalazimo u ukupno 6 ispitanika. Kako se
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iz navedenog vidi, hromozomske aberacije cesce se javijaju u grupi interventnih radiologa,
iako ni ova razlika nije statisticki znacajna.

4- Zastita od zracenja za profesionalno izlozena lica u oblasti ortopedske
interventne radiologije moze se poboljsati primenom adekvatne licne zastite tamo gde je to
moguce (naocari, Stitnici za tireoidnu Zlezdu, rukavice, zastitni paravani i slicno). Ali,
mnogo bolja zastita se moZe postici uvodenjem u primenu savremenih rendgen aparata sa
najmanjom mogucom verovatnocom pojave rasipnog zracenja, kao i adekvatnom
edukacijom profesionalaca koji se bave interventnom radiologijom.

5- Uzimajuéi u obzir poznatu Ccinjenicu da ekstremna radioosetljivost i
radorezistentnost mogu pouzdano prepoznati mikrunukleusnim (MN) testom, u zastiti od
zralenja profesionalno izloZenih lica bilo bi izuzetno znacajno na tzv. nultom
zdravstvenom pregledu uraditi procenu radioosetljivosti i osobama lose genetske
predispozicije savetovati posao sa najmanjim radijacionim rizikom.
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Irradiation of greatist number of personal in diagnostic and interventional
radiology is in level on recommandiations of ICRP 60. But, about 4% of these personal
stuff accept effective doses much larger than thes, specially in interventional radiology in
otrhopedic hospitals. We discrabed biological respons of human organism on that doses,
and suggest what to do to make this annual income of irradiation decrease.
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U ovom radu prikazani su laboratorijski i biodozimetrijski rezultati osoba koji su
u toku svog profesionalnog rada u operacionoj sali bili izlozeni nekontrolisanom dejstvu
Jonizujucih zracenja zbog kvara na Rtg aparatu. Od svakog pacijenta su uzeti detaljni
anamnesticki podaci, uraden im je klasicni klinicki pregled, analiza hematolosko-
biohemijskih  parametara, psiholosko testiranje i biodozimetrijsko ispitivanje —
hromozomske aberacije. Pacijenti nisu bili pod dozimetrijskom kontrolom i nisu nosili
dozimetar.

Promene su analizirane neposredno nakon akcidenta i Sest meseci kasnije.
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Ispitivanu grupu cini ukupno 7 zdravstvenih radnika, i to 3 lekara (hirurg-
ortoped i dva anesteziologa, dve sestre instrumentarke i dve medicinske sestre-
anesteticara). Nakon klasicnog klinickog pregleda i psiholoskog testiranja, pristupilo se
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laboratorijskom ispitivanju. Ispitivani su hematoloski parametri: eritrociti, leukociti sa
leukocitarnom formulom (granulociti, limfociti, monociti) trombociti i hemoglobin. Za
analizu hromozomskih aberacija koriscena je modifikovana klasicna metoda po Morhaed-
u.
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Ostali hematoloski parametri su bili u granicama dozvoljenih vrednosti ( S List
45/97). Psiholosko testiranje pokazalo je da kod ispitanika ne postoje kontraindikacije za
rad na predvidenom radnom mestu.
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Za sva lica koja su zaposlena u zoni jonizujucih zracenja, prema vazecoj
zakonskoj regulativi predviden je prethodni i periodicni zdravstveni pregled jednom
godisnje, kao i redovno nosenje i kontrola licnih dozimetara. Svrha zdravstvenog pregleda
Je da se utvrde i preduprede eventuaulna oStecenja usled dejstva jonizujuceg zracenja u
cilju pravovremenog lecenja, prevencije i utvrdivanja kontraindikacija za rad, kao i ocene
radne sposobnosti. Svrha nosenja dozimetara je pracenje kretanja efektivne doze i primena
eventualnih dodatnih mera zastite.

Iz ovde prikazanog slucaja vidi se nedostatak adekvatne zastite i upotrebu licnih
zastitnih sredstava i TL- dozimetara, sto je ovde i bio razlog za pokretanje postupka analize
dogadaja. Takode, jasno se uocava neophodnost racioanalizacije citavog sistema kontrole,
odnosno obavljanje zdravstvene, dozimetrijiske i kontrole TLD-a u istoj referentnoj kuci.
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SADRZAJ

Zbog sve intenzivnije primene laserskih uredaja neophodno je posvetiti
odgovarajucu paznju sredstvima zastite od laserskog zracenja. U radu je opisana merna
metoda za proveru opticke gustine laserskih zaStitnih naocara za zracenje iz bliskog
infracrvenog dela spektra (Nd-YAG laseri). Ovom metodom su odredene opticke gustine
kod osam uzoraka zastitnih naocara, a dobijene vrednosti su u saglasnosti sa vrednostima
iz atesta proizvodaca. Ova se metoda moze koristiti i za odredivanje ugaone zavisnosti
slabljenja laserskog zracenja pomocu naocara
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Za zastitu ociju od laserskog zracenja koriste se tehnicka sredstva: zastitne
naocari i opticki zastitni filteri. Kada se propisuju zastitne naocari uzima se u obzir
sledece: radna talasna duzina, energetska ozracenost ili iradijansa, najvece dozvoljeno
izlaganje (MPE), opticka gustina zastitnih naocara na talasnoj duzini izlaza lasera, zahtevi
za prenos vidljive svetlosti, energetska ozracenost ili iradijansa pri kojoj dolazi do
ostecenja naocara, potreba za korektivnim staklima, udobnost i provetravanje, degradacija
ili promena apsorbujuce sredine, otpornost materijala (otpornost na udare), zahtevi za
periferno videnje i odgovarajuci nacionalni propis. Nedostatak naocara je u tome sto kod
visokih energija moze doci do njihovog razaranja, a vremenom i do starenja slojeva. To

starenje je praceno promenom karakteristika sa vremenom 1-3 .
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Opticka gustina zastitnih naocara (definisana formulom 1) proveravana je na
osnovu merenja njihove propustljivosti pri ozracavanju Nd:YAG laserom.
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Proizvodac garantuje opticku gustinu 9 za talasnu duzinu Nd:YAG lasera, pa se
moze zakljuciti da izracunate opticke gustine odgovaraju atestima proizvodaca.
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Prikazana merna metoda za proveru opticke gustine laserskih zastitnih naocara
za zracenje Nd:YAG lasera pokazala je da dobijene vrednosti odgovaraju vrednostima koje
je proklamovao proizvodac. Ova se metoda moze koristiti i za odredivanje ugaone
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zavisnosti slabljenja laserskog zracenja pomocéu naocara, kao i za odredivanje transmisije i
drugih elektrooptickih materijala.
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Because of intensive applications of lasers systems, it is necessary to dedicate
the attention of laser protective goggle. This paper gives the review of the method for
estimation of laser goggles optical density for Nd:YAG laser radiation. It was applied on
eight samples of laser goggles. The results were in accordance with values from product

attests. This method could be applied for estimation of angle dependence for laser
radiation attenuation by goggles.
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Poznato je da soft (meko) lasersko zracenje ima niz pozitivnih terapijskih efekata
kod odgovarajucih patoloskih stanja i zato je naslo adekvatnu primenu u medicini i
stomatologiji.

Medutim, kod nekih pacijenata laseroterapija se ne sme sprovoditi jer moze
izazvati kontraproduktivne efekte. U ovom radu autori ukazuju na bazi eksperimentalnih
istrazivanja na primeru Stitne zlezde pacova na opasnost od soft laserskog zracenja.
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Tabela l. Vrednosti fizickih parametara laserskog zracenja HeNe soft lasera
za ozracivanje eksperimentalnih Zivotinja.
5 & "8% ! "% 03 /%:
V1% 8%+ &(& +8& (= K
(&% ; 13::
(84: &( DK
(8 +% ; (- 9% 4 % %
- (=% /
% & %0 140:
;£ (( &( sz (G T ((C
NG EHCH (R (R CIC I L L I T
-( 4 % & % W- o, 6#e  , #z c( - 5 (&0 (4 W
¢ W 86 - % 5345 " % = &( "z t&( %i £ % (##
A (O S O k- QT = I L
> =55
644 bo#o-(; 1 T %%t TETHI( > Tt
ol AT @, %8 (Y (C& #E %% TE T #z 6 - % H53#55 "
%oz a( "zt ( -(W6 -( - (-C %W %, &( =z 8( # (¢4
((
5 ( #oEh 466 - % S53#5gT >4 1+ T
7 - % > &4z % >+ 7; % % 1+
550%= LE H4 4
5% LE 2
(O (17 #7 1tn E(1"% et L Ew( 8 (., -(;&(H
Bzt t%h+ (& &1 & (-( ;B% T#( "¢ 1B
(82 &1 & " ( 286 (& 6( " ;( (" + (¢ % g
(- 1 tE( & 1 -(-(% %omhd @1 T &t ( 3h(
= ?
8(a( ! -t 8 (B 1+ H&EIT F W6 (8t &1
(& +1 "% #° oz -#( "C WE WO o %C s #z(C

34



DoorCE(EEDT E (I N A (S R (I Y G
& o+ EE UUH BUEETEC@T o 0(& 1 &(& +! "(h 4

N % w7 ;¢ $=&(# (W% R (% 2 3B313B0 HH
[2] Mitrovi¢ M., Dzinovi¢ M.: Laseri u medicini, Medicinska knjiga, Beograd-Zagreb, 1983.
[3] Mester E., Nagy E.J.: The Effects of Laser Radiation on Wound Healing and Collagen Synthesis, Stud. Bioph.,

35,227-230, 1973.
[4] Zivkovi¢ B., Kati¢ V.: Biostimulation of Wound Healing by HeNe Laser- Exsperimental Study, Path. Res.

Pract., 187, 793, 1991.

343



[3] Zivkovi¢ B., Kati¢ V.: Ultrastrukturna studija soft laserske biostimulacije zarastanja rana, Knjiga radova I
W+ (& elektronske mikroskopije, Novi Sad, 55-56, 1994.
"0 (%( $=1(#  #E(& # o (H@n( (s & H/
[7] Bakalska M. et al.: The Effects of Laser on Rat Thyroid Gland Morphology, Ann. Anat., 179, 179, 1997.
A U A b (O G G G o+t (0% & H/H
[9] Zivkovié B. et al.: Chronic Soft Laser Effect on Thyroid Gland-Experimental Study, Path. Res. Pract., 193,
386, 1997.
[10] Prohoncukov A.A.: Mehanizmi terapevticeskogo deistvija izlucenija gelii- neonovogo lazera, Stomatologija,
59, 80-84, 1980.

Ao sg S (& B&ETT AT (s (UMB(R( ¢ (8% C+a &( (+ M

NOTAE d. (O $56( ;s @ 1= S((&1 z( ;30 FURHDMHE 0 MO
W& & (#(ES 6R&GE D6(z# R % 5(@6% +R 3018  HHB

N3 A E oS>l 6 6(HE & # &1 &(&(( (1 & W % Wt

0 % ; L Y S # Bl 4 HHB

[14] Strang R. et al.: Soft Laser-Have They a Place in Dentistry?, Br. Dent. J.,165, 221-225, 1988.

N4 AR . $56(=(C ( I56R # 7 = %(&C5; % 5gE#% (" I 1=&5(C =% H®
D %I (%@( %=8&( ;#& 4 HH/

5 D5
57F 5 D M M5= > 5
> D = >5 = =D 5
A # # #. < i+

Wkt (1 DGRAAGE M " R I ( (4,
WetT (1 >(@ % 0 & ;RMO" R 1 ( #0( ¢,
(b DO MGE" R I ( #%( £,

7 i 6( % 6 6R Qi &%HKO % M (1 &1 & 6( ;R#

WO (+E%E 6 &% ( (% 6(1  SH+&" RSSE(#I e( | 6(7( (&1 & %

6: 36 +R % I'WAt% | 6( 6R ¢ + % 56( &( ( (& &% 64%&" R

0 %l# = & ++(G ( 6 6R  QUOKALE %( | &4 (O % % #0 # %CHR GEI & I
& 6( R#6( % WO (+ %

34B



%4 %o 4.
>( (6% EM T (" (+ "

SADRZAJ

Dat je pregled najvaznijih karakteristika instrumentacije za radiometriju
ultravioletnog zracenja, posebno onih koje su znacajne sa aspekta korisnika, uz navodenje
pojedinih proizvodaca opisane opreme. Predstavijena su tri osnovna tipa instrumenata:
spektroradiometri, Sirokopojasni radiometri i pasivni dozimetri.

Radiometrija se bavi merenjem ukupne izracene elektromagnetske energije,
spektroradiometrija spektralnim sadrzajem zracenja, dok se fotometrija bavi iskljucivo
vidljivim delom elektromagnetskog spektra (380 nm do 780 nm). U okviru svake od ovih
disciplina definisan je niz velicina koje se mogu meriti i izracunavati [1]. Za potrebe
radiometrije ultravioletnog (UV) zracenja, mogu se koristiti tri tipa instrumenata: UV-
spektroradiometri, Sirokopojasni UV radiometri i UV-dozimetri [2].
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Vecina ljudi je slabo informisana o dokazanim Stetnim efektima ovog zracenja.
Izlaganje Suncu (suncanje) i ostale slicne aktivnosti su Cesto uzrokovane pogresnim
uverenjem da UV zracenje ima samo pozitivne efekte na zdravije. Medutim, osim estetskih
efekata, poboljsanja kod nekih koznih bolesti i potpomaganja proizvodnje vitamina D, do
danas nisu sa sigurnoscéu ustanovljeni drugi pozitivni efekti UV zracenja. Posebnu opasnost
predstavija ¢injenica da je njihovom dejstvu nesvesno izlozena celokupna populacija tokom
boravka na suncu, Sto nije slucaj sa izlaganjem jonizujucem zracenju koje se veoma retko
deSava osobama iz opste populacije, pri cemu je to izlaganje najcesce svesno.
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Zbirni koeficijent refleksije mozZe se koristiti za relativno grubu procenu
refleksivnosti neravnih i nehomogenih povrsina. Komponenta koja potice od Rayleigh-ovog
rasejanja je potpuno eliminisana pri orijentaciji detektora vertikalno nanize. Za merenja se
koriste Sirokopojasni UV radiometri sa kosinusnim detektorom, poput instrumenata za
merenje ukupne UV-A ili UV-B iradijanse, eritemnih UV radiometara i sl. Metod je
ekonomican kako u pogledu potrebne opreme, tako i procedure samog merenja. Dobijeni
rezultati su posebno korisni za komparativne analize, npr. poredenje refleksivnosti
razlicitih povrsina, kao i procene ukupne primljene doze usled reflektovanog zracenja.

U ovom radu koriscen je terenski instrument proizvodaca Extech Instruments,
model 407364, koji meri ukupnu iradijansu UV-A zracenja u opsegu talasnih duzina od
320 nm do 390 nm. Visina postavljanja detektora bila je 1,2 m. Merenja su vrSena u
Beogradu, u periodima najintenzivnijeg Suncevog zracenja, izmedu 11 h i 13 h, od
1.7.2001. do 15.7.2001. Nad svakom podlogom vrseno je po 30 merenja, u tri serije od po
10, razlicitim danima, po suncanom vremenu bez oblaka.
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A method was proposed for quick and simple assessment of the total ultraviolet
reflectance for various ground surfaces, for the purpose of comparative studies and/or
assessment of the total absorbed dose. The measurements were conducted for several

different types of ground surfaces
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Tabela 1. Volumenska i numericka gustina ukupnih mastocita i pojedinih njihovih podtipova u kontrolnih zivotinja
i Zivotinja izlaganih ENF-EMP-u (x SE).
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The influence of extremely low frequency electromagnetic field (50 Hz) on the
morphology and number of rat thyroidal mast cells was investigated. Obtained
stereological results pointed out the heterogenity of mast cell response to the ELF-EMF
effect regarding to the duration of exposure, EMF intensity and the animal gender.
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Na osnovu prikazanih rezultata moze se zakljuciti da se najvece vrednosti jacine
elektricnog polja i magnetske indukcije nalaze na mernom mestu kontaktno iznad. To je
povoljna okolnost, s obzirom da se u tom prostoru (iznad monitora) prakticno nikad ne
moze naci korisnik racunara ili neko drugo lice koje ima radno mesto u blizini monitora.
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Variation of electromagnetic field level in vicinity of monitor is presented in this
paper. 100 monitors of same type were inspected. Measured data were statisticaly
arranged using Origin 5.0.
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Od ranije je poznato da pojedini delovi avio motora proizvedenih u kompaniji
Rolls-Royce, sadrZe radioizotop *’Th, tako da je cilj ovoga rada procena izloZenosti
Jjonizujuéem zracenju osoba koje rade sa motorom Wiper 632. Prilikom rutinske
dozimetrijske kontrole avio motora raznih proizvodaca, koji se koriste u RV VJ, na
spoljasnjoj povrsini Wiper 632, detektovana je jacina apsorbovane doze do 250 puta veca
od fona prirodnog zracenja. To nas je navelo da detaljnije dozimetrijski ispitamo navedeni
motor i saznamo pomocu gamaspektrometrijske analize radioizotopski sastav materijala.
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U ovom radu su data uvodna razmatranja iz teorije ravnoteze naelektrisanih
Cestica i mogucnosti odredivanja gustine fluksa termickih neutrona, kao i jacine
apsorbovane i ekvivalentne doze sa BF; jonizacionom komorom. Kao kriterijum za
pozicioniranje BF’; jonizacione komore je uzeta najmanja vrednost promene gustine fluksa
termickih neutrona na duzini jonizacione komore u aksijalnom ili radijalnom pravcu.
Pokazano je da prema tom kriterijumu treba koristiti pozicioniranje BF; jonizacione
komore prema zidu reaktorskog suda u aksijalnom pravcu.
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0 xwprjkIm & 6wr whgm
graslsts ywu}w rjasl éwjahg

CAIIPIKAT

agsg w ihgsig grgvlug éhléwrw hwr awraili thwigpg t éhjslk Tkwhul jrjp
ug~slsl 1 éhw vjéwrg w Alfjkg ivgalTligélpg nrg lég élc g éjéjarw
ijhlarleleg t lu}jhtg wikgsrw jéhwew g jejatml wrligartw tigélpt jajycg ijw
aw }gkl éhjslk Ikwhuljrje ug—slsjé 1 g ugijrail pgarlpy wwlrl—w j}vgas
ug~slswct 1 pjriutytmwd uhgAwAg ijpw éhjlukj wsl thwigpl

axna

n khwéwrg jsihlmg hwr &wraija Ivl  uhgAwAg éjkwngkgj aw Irswhwa ug Alijkleé
ijewhélpgvrie ijhl—-mwAwe narjkrl hguvjd ug sj w ejatmrjas laélslkgAg jrii
wvjkg THulAili swvg ijpl rlat klutwrj jastérl awr dwraig ijrshjvg pw
rwlrkgulkrg I rw washtislkrg éwsj g laélslkgAg I u}jé sjag v éhlkvgArg ug erjag
laélslkgAg & w Jwu j~swmwAg ripw @jatm Ivl rlpw  jukjowr TlulAil éhlasté t
trtshg~Ajas éhw éwsg ijrshjw &grga éjasjw shl kwvliw 8htéw éhléwrg
hwr dwraili thwigpg t ijéwhélpgvrw akhiw Cj at éhlewrw t éw l&lrl
wrwisjaijélpl 1 ug ijrshjvt éhw éwsg jé—~sw rgéwrw figj —sj pw avtAgp ij akgiw
ijéwhélpgvrw téjshwlw thwigpg sh&l—sw hwr dwraili thwigpg ijpl aw ijhlasw t
éhjslk Tkwhuljrjp ug—sisl pw énlvIArj kwvlij 1 ripw jdhgrlAwrj * _ thwigpl at
jastérl aklé eéjatmleé ijhlarléleg Alijkg ejatmrjas ijhl—mwAg pv urghgprj
éjw rjasgkgwrg g Ml ejavl g Ii ijhlasw I viég ijpg rlat aéwélpgvlasl t jhvgasl
pjriutptmli uhgAwAg 1 jrl aw u}jd ~Ihjiw téjshww Awasj rgvguw t rwéjahw rijp
TJaj rjé ivgalTligélpjé hwr &wraili thwigpg 1 aw urgsrj hw tijkgvg éjshw}g ug
aéwelTIArlé 1 éjw IrgArlé rjhélhgAwe Alijkw téjshwiw 1 &javg }1 }isl
Jtikgmwrg 1 téjshw}g jrii thwigpg ijpl mw aw khwewrjé swi éjpgklsl t éhj gpl eg
asgrjkl—sg €jatmli ijhlarlig ivgalTligélpg thwigpg jejatmgkg pw rjasgkripl 1
éhwé lurlpl lu}jh khasw thwigpg ijpg mw j ajkghgsl éhw kliwrjp rgewrl I lu}jh
rgwTwishkripy éhgswmw jéhwéw ug ikgviswsrj ijhl~mwAw thwigg & j}vgasl
w tigélpw ijhlarlig kgcgrg ivgalTligélpg 31 jejatmlvg pgar Ipw hgu kgpgAw jé~sIi
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j éjmw NrghArliurgAg I taéwhgkgAw éhweg rgp}Isriplé wwewrslég téjshww I hg g
ag thwigpleg 1 grgviuw jHpwr 1T hwutvsgsg

f{a{rcNagecqnN TnaN | N aNyaaNyefigo aaNu{a{

gasjhlpail pw hwr dwraig ijrshjvg éhw éwsg jé~sw rgéwrw érjaj évgig j éhléwrw
hwr &wraiw ijrshjww t éw 1&élrl 1 Ir tashlpl "B 0}ja sjag w }Ivj éjshw}rj
lukwarj khwéw g aw laihlasgvl—~t I tj}vlAw akl sléjkl hwr awrail T thwigpg i jpl mw
rgml jéhgk gAw I asgvrj éwasj t éhjéwat éhléwrw ug rgkw wrt j}vgas ijrshjvw
Thkt éJ wvt jkIT hwr &wraili thwigpg at rgéhgklvl éhjlukjighl ijrashtiélpje
hguvlAlsli khasg hwr &wraili thwigpg ijpl at j &jkghgvl éjw lrgArlé ivgageg
éhw éwsg ijrshjvw Cj at hwr awrail thwigpl ug ijrshjvt éhscgidg élagjrjarli
éj~Icil éj—sgraili khwmg htArli sjh}l 1 égvli égiwsg kwvlili hj}rli
éj—~Icil Is "_ & at—slrl sj at akw }Ivl lasl thwigpl éj slét ag egvlé
ej IThigélpgég g 31 YIvl éjaj rl ug rgéwAwrt j}vgas ijrshjw xhwéwrjé at rg
shél~st jéasgogvl agéj rwil j sIi thwigpg ji at aw htdl éjigugvl igj
ijewhélpgvrj rwlaévgsikl ygpkgérlpl ugiswkl hwr dwraiw ijrshjvw éhw éwsg jé~sw
rgéwrwpw g ijrshjvg 3t wihug g}l €jagj gawéhwaww g kwvlil hjp éhw éwsg g
Yt w éjtugrg g } sgikjé ijrshjvjé ag aldthrj—mt laélsgj ag hégp akgija
éhw éwsg j Irswhwag I g }t w dwuilw rg j rjarj g jejatml ug~slst jéwhgsjhgl
grgvislighg I vlég t jijvirl sjijé éhjéwag ijrshjvw aw—gkgptml jkw igj I htdw
ugfswkw hwr &wraiw ijrshjvw swirlAig I ijrashtiéljrg hw—wAg hwr &wraili thwigpg
ug ijrshjvt éhw éwsg jé—sw rgéwrw at asgvrj trgéhwilkgrg ekgij sgikj
trgéhwiwAw hg g hwr dwraili thwigpg }vj g mw éjaw lég rgtArjd j rjarj
swirlAijlswirjvj—ija hgukjpg hwr &wrail i thwigpg }lvj éhgswmw jéhwew Hlvj g w
éjaw 1&g trgéhwiwAg jhagriugélpw ijrshjvw I tkjiwAg rjkw J gsrw jéhwéw aw
ivgalTlitw igj rjkg dwrwhgélpg hwr dwraili thwigpg & sjé aélavt akgil
éhjlukjigA pgarj hgu kgpg switnt j éhw ij rw awrwhgélpw hwr awrail thwigpg "0
Lij w trgehW|wAw thwigpg urghgprj 1 gij rw éjasjpl rwig jéhgrliwAg t Awajkjp
éhléwrl thhuj &g I jasgvl éhjlukjigAl énlikgsgpt & ugklarjasl j slég thwigpg akg
jkg trgéhwiwAg aw jHIArj énléwAtpt I rg htdw s1éjkg hwr dwrail i thwigpg gvl aw
hwsi j ehIeWAtpt rg akw ygAlrl éj wvw I ivgal Thigélpw hwr dwraili thwigpg ijpl
gt ehjlukjlgAI aw eW|taJ}rJ éhwivgégpt  AlTjkj ijhl~mwAw pwv khwéwrail
jéhgrlAwrg 1 u}ja SJag jkgikg éj wvg rlpw Ttriéljrgvrg t téwe khwewraij
ewhlj t evlArj aw Jag g ag ivgal Tligélpgeg hwr awraili thwigpg éj swirlél hg g
I éj avjéwrjasl hgAtrghaili alaswég I ijhl—mwrja ajTskwhg & lasjhlpaijé
hgukjpt éhléwrw hwr dwraili thwigpg t éhjslk Ikwhuljrjp 1 grsiswhjhlaslAijp
ug~slsl ejéw aw t éjpw Irlé Tgugeg ugégulsl éhwjkvgitptmg éhlewrg rwijvlij
swirlighg g hwr dwrail i thwigpg$ ijrslrtgvrg Ieétvarg I aiwrIhgptmg
Cwirlig aiwrlhgAg *2_ pw rgprjklpg éhléwAwrg swirlig ijpg pv khwéwr jé
éjasgvg jelrgrsrgij aijhj akli hwr awrailf thwigpg ug ijrshjvt éhw éwsg jé~sw
rgéwrw Tj—sj pw éhléwrg jkw swirliw Ihwisrj ejkwugrg ag lalsgvrje swirlije |
avjéwrjé hgAtrghaijé jthg jeé éj gsgig jrg rimw ejavg g j}tikgsl }g— akw sléjkw
hwr &wrail T thwigpg gvl pw rwat@Alkj éjigugvg urgAgprw éhw rjasl I éts ijple mwaw
hguklpgsl hwr awrail thwigpl I alaswel jkw rgéwrw eg htaw ashgrw éhléwrg
aiwr Lhgptmw swirliw pw a@gAlvg hwvgslkgr tslégp argaw lukjhg hwr dwraija uhghwAg
rg Awdjkt ijrashtiélpt nrg p éhl}viélvg éjasjmwmt hguvlit ijhl~mwrli lukjhg
uhghwAg ij houvlAlsIT shéjkg hwr dwrail i thwigpg sgij g pw jrg éjasgvg rwurgsrg
I g mw éj wg éj sjp jarjkl rwéwvlaij rg ajlAgwrl hgaéjrl klajili rgéjrg
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hwr awraili thwigpg ug rgpkwml Fhjp thwigpg hwr &wraili thwigpg ug ijrshjvt
hwr dwrailT thwigpg ug ijrshjvt éhw éwsg jé—sw rgéwrw aw ihwnw t jéawdt j H j
0 7/ qutuwsgi at aéwélpgvrl alaswel ug ijrshjvt kwvlili j}pwigsg igj ~sj
atigeljrl Iijrswprwhl

eg asgrjkl—~sg ijhlarlig hwr awraili thwigpg ijpl avtéw ug hwr &wrait ijrshjvt
kgérw at ighgiswhlasliw t éjéw t ijhl—-mwAg thwigrg Og éhjslk Ikwhuljrt 1
grsiswhjhlaslAit ijrshjvt éjshw}rj pv 1&gsl rg hgaéjvgagAt eétvsITtriéljrovrt
I Twwial}lvrt jéhwet awr dwrail thwigpl t rgpkwmjp éwhl laétAgkgpt jkw ugfswkw
yopkwml }hjp jkIT thwigpg ijpl aw éhgkl ug jkw rgéwrw pw éhwrjalk & jiklht
éhwrjalkli thwigpg €jét aw tjAlsl hguvlAlsw khasw éhwrjalkjasl &w rg khasg
éhwr jalkl i thwigpg aw vgij éhwrjal —sj urgAl €jat g Ii rjawpw gr Ivl kgvlég |
g aw éhwkjuw t étsrlAijeé gtsjejiivt fij  htdw khasw thwigpg aw i jhlasw ég~Irwug
tsjkgh 1 lasjkgh 1 éhwkjuw aw t swhwsrjé kjulvt Chwmg khasg thwigpg at tahgiwrg t
éhlijviét Ivl kjulvj 1 ag Alég aw éhwkjuw j éwasg téjshwiw Wjhw éhwrjalkli
hwr awrailT thwigpg éjasjpl I asgéljrghrg hwr awraig jéhwég nrg aw tahgitw t
j ajkghgptmw i jrshjvrw Ivl rwiw htdw alaswew vl jhpwisw nkgikg jéhweg pw kwugrg
ug hw jkrw éhjslk Lkwhul jrw éhwavw w Alpw at ighgiswhlasliw asgvrjas éwasg |
éhjéw thw ijrshjw & éjaw Aw khwéw aw éjit—gkg 1 ag éhléwrjé hwr dwraiw
ijrshjw ¢t I takhit jsihlkgAg éhw éwsg ijpl aw @jat rjalsl agihlkwrl t j wml
Ivl 1aéj j wnw nkgikl thwigpl éhw asgkcgpt éjaw}rt ivgat thwigpg akjiwAw
JkgiklT thwigpg t alaswe éhjslk Tkwhul jrw ijrshjvw ugiswkg g aw lukh~1 jé—~sg
éj wvg rg kwahtéw hwr awrail thwigpg ug rgkw wrt i jrshjvts hwr awrail thwigpl ug
éhjslk Ikwhuljrt ijrshjvt éhw éwsg jé~sw rgewrw I hwr awrail thwigpl ug
éhjslk ITkwhuljrtijrshjvtcgt |

fivgal Thigelpg hwr dwraili thwigpg ijpl aw ijhlasw t éhjsk Ikwhuljrjp 1
grsliswhjhlaslAijpug~sisl }1 Iégvg avw wml Budvw §

1 Penozencku ypehaju 3a npomusoueep3uony KoHmpouy npeomema u oojexama

Thwrjalkl hwr dwrail thwigpl

1éjhsg}v vl htArl hwr dwrail thwigpl
hwr awrail thwigpl ag ijrsirtgvrje swirlije
hwr awrail thwigpl ag 1€étvarjé swirlije

Lijéégisrl Ivl agéjasgvrl hwr awrail thwigpl
hwr awrail thwigpl ug ijrshjvt élagég
hwr &wrail thwigpl ug ijrshjvt htArli sjh}l I @gAIT égiwsg
hwr awrail thwigpl ug ijrshjvt éhscgag

hwr awrail thwigpl ug ijrshjvt hjw

L1éjyivrl hwr awrail thwigpl
hwr awrail thwigpl tdhgiwrl tkjulvj ug ijrshjvt éhscgag
hwr awrail thwigpl tahgiwrl téhlijvlétug ijrshjvt éhscgag
hwr awrail thwigpl tahgiwrl tkjulvj ug ijrshjvtkjulvg

esgéljrghrl hwr awrail thwigpl
Lhwr wrail thwigpl téhgiwrl t ~gvswhw ug hwalashgé Ipt
Lhwr awrail thwigpl ug ijrshjvtkjulvg I igeljrg
Lhwr awrail thwigpl ug ijrshjvt ijrswprwhg
Lhwr awrail thwigpl ug ijrshjvt éj~sgraili khumg I hj}w
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1l Penoeencku ypehaju 3a npomusousep3uony KOHmpoy /obyou
o{naaz{n

Og v rjasgklpl lu}jh thwigpg éwgwrli ighgiswhlaslig I ug j ajkghgptmt
énlewrt ugijraili éhjélag erjaj }l éjeéjavg ivgalTligélpg akli sléjkg
hwr &wraili thwigpg éhweg ugw rlAile jé~slé ighgiswhlasligég ijw jéhw weipt
Alijkw swirlAiw ighgiswhlasliv rgéwrt I rgAlr ijhl—mwAg Og luhg t ugijraili
éhjélag }1 ag sjé asgrjkl—sg }Ivj kgérj tpw rogAgkgAw swhélrjvjélpw ijpg aw
j rjal rg jlvgasug~slswj  uhghwAg nkj pwkgérj u}ja éjatmrjasl jiw 1AgkgAg
rwil T wvjkg éhjélag ug hguvlAlsw j}vgasl ijhl-mwAg ig g w éjaw}rj kgérj
ijhlastsl pw Iraskwrt swhélrjvjalpt vl ig g rwil ijhl—~mwrl swhélr shw}g g lég
mw Draskwrj urghwAw & sjé aélavt 1 éhw vjéwrg ivgalTligélpg hwr dwraili
thwigpg éhtég eéjatmrjas pw lraskwrjd ijhl~mwAg rwili swhélrg ji }1  htiw
shw}gvj éj kwasl éj lasl ag hégp ag jrie swhelrlég ijpl aw kwm ijhlasw t
ew 1elrl 1 t wiwisjaijélpl & éjavw Aw khwéw at aw éjpgklvl 1 hwr dwrail
thwigpl ug ijrshjvt gt 1 j rjarjug éhwiavw wgt 1 tTtriélpl ug~slswj éejatmli

Ikwhugrsaili Ivl swhjhlaslAilT giélpg nrl ugiswkgpt éjaw}rt égéAt ugsj ~sj
hguvlAlsl gaéwisl Alijkw éhléwrw rlat t éjsétrjasl hgug~Awrl Ct aw éhw akwag
elavl rgug~slst j pjriutptmli uhghwAg I rgug~slst éhlkgsrjasl ¢t 1
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The brief analyses of X ray security screening systems usage were shown and the
classification was suggested. The aim of this classification is to help the users to choose the
appropriate equipment and enable the more quality education of the personal security and
the regulations of radiation protection could be clearly defined.
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