
brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

https://core.ac.uk/display/326421156?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


ДРУШТВО ЗА ЗАШТИТУ ОД ЗРАЧЕЊА 

СРБИЈЕ И ЦРНЕ ГОРЕ 

XXX СИМПОЗИЈУМ ДЗЗСЦГ 

Дивчибаре 

2- 4. октобар 2019. године 

Београд 

2019. године 



RADIATION PROTECTION SOCIETY OF 

SERBIA AND MONTENEGRO 

XXX SYMPOSIUM RPSSM 

Divĉibare 

2
nd

- 4
th

 October 2019

Belgrade 

2019 



ЗБОРНИК РАДОВА 

XXX СИМПОЗИЈУМ ДЗЗСЦГ 

2-4.10.2019. 

Издавачи: 

Институт за нуклеарне науке „Винча― 

Друштво за заштиту од зрачења Србије и Црне Горе 

За извршног издавача: 

Проф. др Снежана Пајовић, научни саветник 

в.д. директора Института за нуклеарне науке Винча 

Уредници: 

Др Михајло Јовић 

Др Гордана Пантелић 

ISBN 978-86-7306-154-2 


Institut za nuklearne nauke „Vinţa― 

Техничка обрада: 

Михајло Јовић, Гордана Пантелић 

Електронско издање: 

Институт за нуклеарне науке ‖Винча‖, Мике Петровића Аласа 12-14, 11351 

Винча, Београд, Србија 

Тираж: 

150 примерака 

Година издања: 

Септембар 2019. 



XXIX Симпозијум ДЗЗСЦГ 
 

44 

 

SPECIFIČNA AKTIVNOST RADIONUKLIDA 40K, 137Cs, 
210Pb I EFEKTIVNA DOZA INGESTIJE IZ ODABRANIH 

LEKOVITIH BILJAKA SA PODRUČJA MAJDANPEKA 
 

Irina KANDIĆ
1
, Igor ĈELIKOVIĆ

1
, Aleksandar KANDIĆ

1
, 

Milan GAVRILOVIĆ
2
 i PeĊa JANAĆKOVIĆ

2
 

1) Institut za nuklearne nauke ―Vinča‖, Univerzitet u Beogradu, Srbija,  

irina.kandic@vin.bg.ac.rs, icelikovic@vin.bg.ac.rs, akandic@vin.bg.ac.rs 

2) Univerzitet u Beogradu, Biološki fakultet, Srbija, mgavrilovic@bio.bg.ac.rs, 

pjanackovic@bio.bg.ac.rs 

 

SADRŢAJ 

Lekovite biljke imaju dugu istoriju upotrebe širom sveta u tradicionalnoj medicini. 

MeĎutim, njihova upotreba, kao i upotreba biljnih proizvoda mora se kontrolisati, kako 

bi se izbegla pojava neţeljenih efekata na zdravlje ljudi. Specifične aktivnosti 

radionuklida 
40

K, 
137

Cs i 
210

Pb u uzorcima lekovitih biljaka izmerene su pomoću 

poluprovodničkog HPGe spektrometarskog sistema, na osnovu čega je odreĎena 

prosečna godišnja efektivna doza ingestije za odrasle koji piju dnevno 200 ml čaja 

pripremljenog od lekovitih biljaka. U radu je prikazana radiološka analiza 7 odabranih 

lekovitih biljaka sa područja Majdanpeka. Dobijene vrednosti za efektivnu dozu 

ingestije slične su vrednostima objavljenim u drugim studijama i manje su od 100 μSv, 

što upućuje na zaključak da svakodnevna upotreba čajeva od analiziranih lekovitih 

biljaka sa područja Majdanpeka ne predstavlja značajan radiološki rizik po zdravlje. 

 

1. Uvod 

Medicinska svojstva i efikasnost lekovitih biljaka zavise od uslova sredine, koji takoŤe 

imaju direktan uticaj na rast i razvoj biljaka na staništu, bilo da su divlje ili gajene. 

Mogušnost kontaminacije vazduha, vode i hrane elementima u tragovima, koji su nus 

proizvodi savremene poljoprivrede, industrije i povešane urbanizacije, moţe imati 

dugoroţne toksiţne efekte na zdravlje. Zbog toga je neophodno imati informacije o 

ţivotnoj sredini i obimu stvarne koncentracije štetnih elemenata u lekovitim biljakama 

radi poboljšanja uslova ţivotne sredine i zdravlja ljudi [1].  

Nedostatak regulative i slobodna distribucija (ukljuţujuši prodaju preko interneta) mogu 

dovesti do neţeljenih posledica zbog lošeg kvaliteta biljnih proizvoda. Najţešši uzroci 

su tretiranje biljnih proizvoda nedeklarisanim farmaceutskim supstancama ili pogrešnim 

identifikovanjem otrovnih biljnih vrsta, nepravilnim doziranjem, interakcijama sa 

konvencionalnim lekovima i upotrebom proizvoda kontaminiranih potencijalno opas-

nim supstancama, kao što su npr. mikotoksini, radioaktivne ţestice, teški metali i agro-

hemijske supstance. Mnogi zagaŤivaţi su prirodni i nastaju u zemljištu i atmosferi, kao 

što su radionuklidi i metali. MeŤutim, neki od njih nastaju i upotrebom sredstava koja 

zagaŤuju ţivotnu sredinu, a kasnije ih biljke akumuliraju. Zbog toga, zagaŤivaţi iz 

ţivotne sredine mogu biti prisutni ţak i ako se biljka organski gaji [2]. Povešana 

koncentracija radioaktivnosti u lekovitim biljkama moţe dovesti do štetnog efekta na 
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ljudski organizam, pri ţemu je ingestija jedan od glavnih puteva unošenja radionuklida 

u organizam. Treba imati u vidu da se tokom primene biljnih preparata u leţenju 

preporuţuje njihovo koriššenje u duţem vremenskom periodu, što moţe dovesti do 

akumulacije štetnih materija u organizmu [3]. TakoŤe, treba napomenuti da povešana 

koncentracija radioaktivnosti dovodi i do povešane efektivne doze, a samim tim i 

povešanog radiološkog rizika.  

Cilj rada je analiza sadrţaja radionuklida 
40

K, 
137

Cs i 
210

Pb i njihove specifiţne 

aktivnosti u odabranim vrstama lekovitih biljaka sa podruţja Majdanpeka, kao i 

utvrŤivanje vrednosti za individualnu godišnju efektivnu dozu ingestije. TakoŤe, cilj je i 

procena individualnog radiološkog rizika koji moţe nastati dugoroţnom upotrebom 

ţajeva od ovih lekovitih biljaka koje se koriste u tradicionalnoj medicini. 

Podaci iz literature o preporuţenoj koliţini lekovitih biljaka za pripremanje ţaja se 

razlikuju od izvora do izvora i u zavisnosti od vrste biljke. U tabeli 1. su dati narodni i 

latinski nazivi ispitivanih lekovitih biljaka, kao i vrednosti za njihove preporuţene 

koliţine za pripremanje ţaja [2, 4, 5, 6]. 

 
Tabela 1. Preporuĉena koliĉina lekovith biljaka za pripremanje ĉaja. 

 

Narodni 

naziv 
Latinski naziv Familija 

Deo biljke koji 

se koristi 

Preporuĉena 

koliĉina (g) 

Hajduţka 

trava 
Achillea millefolium L. Asteraceae list i cvet 2 

Pelin Artemisia absinthium L. Asteraceae list 2 

Kantarion Hypericum perforatum L. Asteraceae list i cvet 2 

Nana Mentha piperita L. Lamiacea list 2 

Majţina 

dušica 
Thymus serpyllum L. Lamiaceae list i cvet 3 

Glog Crategusmonogyna L. Rosaceae list 2 

Šipak Rosa canina L. Rosaceae plod 2,5 

 

2. Materijal i metode 

Uzorci 7 vrsta osušenih lekovitih biljaka (koren, list, cvet ili plod), sa podruţja 

Majdanpeka nabavjeni su tokom leta 2018. g. Uzorci su samleveni u laboratorijskom 

blenderu do finog praha, a masa svakog pojedinaţnog uzorka bila je oko 30 g. Svi 

pripremljeni uzorci smešteni su u odgovarajuše standardne cilindriţne PVC posude 

zapremine 125 ml. 

Merenja i gamaspektrometrijska analiza uzoraka obavljeni su u Laboratoriji za 

nuklearnu i plazma fiziku Instituta za nuklearne nauke ―Vinţa―, Beograd. 

Za potrebe analize uzoraka lekovitih biljaka kao radni standard koriššen je odgovarajuši 

matriks trave spajkovan radioaktivnim rastvorom nabavljenim od CMI (Czech 

Metrology Institute), a koji je u svom sastavu imao sledeše radionuklide (
241

Am, 
109

Cd, 
139

Ce, 
57

Co, 
60

Co, 
137

Cs, 
203

Hg, 
113

Sn, 
85

Sr, 
88

Y i 
210

Pb) [7]. 

Uzorci lekovitih biljaka, analizirani u ovom radu, mereni su na poluprovodniţkom 

HPGe spektrometarskom sistemu Canberra GX5019 (εr = 55%, FWHM = 1,9 keV na 

energiji 
60

Co od 1332,49 keV) sa pratešom elektronikom. 

Spektri uzoraka lekovitih biljaka snimani su i analizirani pomošu programskog paketa 

Genie2000 (Canberra), a da bi se postigla prihvatljiva merna nesigurnost, merenja su 
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trajala i do 585000 s. Pri odreŤivanju specifiţne aktivnosti izvršena je korekcija na fon, 

a koriššena je uobiţajena formula: 

 

 𝑠=𝑁𝜀 𝑝 𝑡 𝑚                                (1) 

gde su: 

- As - specifiţna aktivnost merenog uzorka (Bq/kg), 

- N - površina ispod pika, korigovana na fon, 

- ε - efikasnost detekcije, 

- p - verovatnoša emisije fotona, 

- t - vreme merenja uzorka (s) i 

- m - masa uzorka (kg).  

Specifiţne aktivnosti 
137

Cs, 
40

K i 
210
Pb odreŤene su pomošu površina ispod pikova na 

energijama 661,66 keV, 1460,82 keV i 46,54 keV, respektivno. Treba napomenuti da je 

površina ispod pika 
40

K korigovana za doprinos pika 
228

Ac na energiji 1459,13 keV (ta 

dva pika se ne mogu razdvojiti), koji je izraţunat na osnovu aktivnosti 
228

Ac koja je 

odreŤena pomošu površine ispod pika na energiji 911,20 keV. 

Merne nesigurnosti odreŤene su na osnovu opšteg zakona propagacije merne 

nesigurnosti, pri ţemu najveši doprinos potiţe od statistiţke nesigurnost površine ispod 

pikova (u nekim uzorcima i preko 50% za 
137
Cs) i nesigurnosti odreŤivanja krive 

efikasnosti (5%). 

Proseţna godišnja efektivna doza za ingestiju za odrasle osobe koje dnevno piju 200 ml 

ţaja pripremljenog od lekovitog bilja izraţunata je na osnovu dobijenih vrednosti za 

specifiţne aktivnosti radionuklida 
137

Cs, 
40

K i 
210
Pb, a prema sledešoj formuli [4, 8, 9]: 

 

𝐸𝑖𝑛𝑔=  𝑠 𝐻 𝐶  𝐷𝐹𝑖𝑛𝑔                            (2) 

gde je: 

- Eing - individualna godišnja efektivna doza za ingestiju (Sv), 

- As - specifiţna aktivnost uzorka (Bq/kg), 

- H - koliţina lekovite biljke koja se konzumira godišnje (kg), 

- Cd - koeficijent rastvorljivosti radionuklida pri pripremanju ţaja, 

 - DFing - koeficijent efektivne doze za ingestiju (Sv/Bq).  

Vrednosti koeficijenata rastvorljivosti radionuklida pri pripremanju ţaja iznose 0,6 za 
137

Cs [10], 0,9 za 
40

K [11] i 0,5 za 
210

Pb [12].  

Koeficijent efektivne doze za ingestiju iznosi: 1,3
.
10

-8
 Sv/Bq za 

137
Cs, 6,2

.
10

-9
 Sv/Bq za 

40
K i 6.8

.
10

-7
 Sv/Bq za 

210
Pb [13, 14].  

Izraţunate vrednosti individualne godišnje efektivne doze ingestije sa nesigurnostima, 

na nivou poverenja 1ζ, prikazane su u tabeli 3. 

 

3. Rezultati i diskusija 

Vrednosti specifiţnih aktivnosti radionuklida 
137

Cs za sve vrste lekovitih biljaka sa 

podruţja Majdanpeka su manje od 1,24 Bq/kg. Intervali vrednosti specifiţnih aktivnosti 

radionuklida 
40

K i 
210

Pb za sve vrste lekovitih biljaka su u opsegu (339 ÷ 627) Bq/kg i 

(4,04 ÷ 37,4) Bq/kg, respektivno. 

Vrednosti individualne godišnje efektivne doze usled ingestije 
137

Cs, 
40

K i 
210

Pb u 

ţajevima pripremljenim od lekovitog bilja sakupljnim sa podruţja Majdanpeka su manje 

od 7,06 nSv za 
137

Cs, u opsegu (1,38 ÷ 2,55) µSv za 
40

K, i u opsegu (1,25 ÷ 13,9) µSv 

za 
210
Pb i niţi su od 100 µSv, što predstavlja preporuţenu granicu za pojedinaţnu 
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godišnju efektivnu dozu ingestije [15]. Rezultati dobijeni za 
137

Cs i 
40

K su u skladu sa 

podacima datim u dostupnoj literaturi [3, 4, 5, 16]. S druge strane, u dostupnoj literaturi 

nema dovoljno podataka za 
210

Pb. 

 
Tabela 2. Specifiĉne aktivnosti radionuklida 

137
Cs, 

40
K i 

210
Pb sa mernim nesigurnostima, 

na nivou poverenja 1 σ. 

 

Domaći naziv 

vrste 

Specifiĉna aktivnost 

137
Cs 

40
K 

210
Pb 

(Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) 

Hajduţka trava 0,42 ± 0,25 548 ± 28 13,7 ± 2,2 

Pelin 1,24 ± 0,28 541 ± 28 17,8 ± 1,9 

Kantarion 0,97 ± 0,32 339 ± 18 7,03 ± 1,51 

Nana 0,48 ± 0,32 627 ± 32 15,1 ± 2,2 

Majţina dušica < 0,3 395 ± 21 37,4 ± 5,4 

Glog 0,33 ± 0,24 441 ± 23 12,3 ± 2,0 

Šipak < 0,2 361 ± 19 4,04 ± 0,58 

 

 
Tabela 3. Izraĉunate vrednosti pojedinaĉne godišnje efektivne doze usled ingestije 

specifiĉnih radionuklida iz ĉajeva sa mernim nesigurnostima, na nivou poverenja 1 σ. 

 

Domaći naziv 

vrste 

Godišnja efektivna doza 

137
Cs 

40
K 

210
Pb 

(nSv) (μSv) (μSv) 

Hajduţka trava 2,39 ± 1,42 2,23 ± 0,11 3,40 ± 0,55 

Pelin 7,06 ± 1,59 2,20 ± 0,11 4,42 ± 0,47 

Kantarion 5,52 ± 1,82 1,38 ± 0,07 1,74 ± 0,37 

Nana 2,73 ± 1,82 2,55 ± 0,13 3,75 ± 0,55 

Majţina dušica < 2,56 2,1 ± 0,13 13,9 ± 2,01 

Glog 1,88 ± 1,37 1,80 ± 0,94 3,05 ± 0,50 

Šipak < 1,42 1,84 ± 0,97 1,25 ± 0,18 

 

 

4. Zakljuĉak 

Кako je graniţna vrednost efektivne doze za ingestiju za pojedinca iz stanovništva 

100 μSv prema ţlanu 6. Pravilnika o granicama sadrţaja radionuklida u vodi za piše, 

ţivotnim namirnicama, stoţnoj hrani, lekovima, predmetima opšte upotrebe, 

graŤevinskom materijalu i drugoj robi koja se stavlja u promet [15], naši rezultati su 

pokazali da svakodnevna upotreba ţajeva od istraţivanih lekovitih biljaka sa podruţja 

Majdanpeka ne predstavlja znaţajan radiološki rizik. 
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ABSTRACT 

Medicinal plants have a long history in traditional medicine worldwide. However, their 

use, as well as the use of plant products, must be controlled in order to avoid the 

occurrence of undesirable effects on human health. Specific activities of radionuclides 
40

K, 
137

Cs and 
210

Pb in samples of medicinal plants were measured using a semi-

conductor HPGe spectrometer system. The average annual effective dose for adults due 

to daily ingestion of 200 ml herbal infusion prepared from medicinal plants is 

determined. In this paper a radiological analysis of 7 selected medicinal plants from the 

area of Majdanpek is presented. The values obtained for an effective dose of ingestion 

are similar to the values published in other studies and are less than 100 μSv, suggesting 

that the daily use of herbal infusions from analyzed medicinal plants from the 

Majdanpek area does not represent a significant radiological health risk. 

 

 


