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ИНТЕГРИСАНЕ АКАДЕМСКЕ 
СТУДИЈE МЕДИЦИНЕ



 Зрачење или радијација – природна појава преноса енергије кроз
простор

- електромагнетним зрачењем
- честицама

 Јонизујуће зрачење – зрачење које јонизује атоме материје

Основне врсте јонизујућег зрачења:
- електромагнетно или фотонско зрачење
- честично или корпускуларно зрачење



 сноп фотона, основних кванта (“пакетића”) енергије

 описује се фреквенцијом зрачења или таласном дужином зрачења. Изузетно се
рендгенско зрачење описује напоном којим је постигнуто то зрачење у
киловолтима (kV)

Врсте јонизујућег зрачења:
- рендгенско „X“ зрачење (W.C.Röntgen, енгл. X-rays)

- гама „γ“ зрачење

E=h*v
Електромагнетна зрачења



 Честично зрачење – сноп врло брзих субатомских честица или група, 
енергијом честица – у електронволтима (eV), keV или MeV
 Врсте:

- алфа зрачење (α-зрачење) – сноп брзих α-честица (језгра атома
хелијума - два протона и два неутрона),
- бета-зрачење (β-зрачење) – сноп брзих β-честица (електрона),
- електронско зрачење – сноп брзих електрона, по природи
једнако β-зрачењу,

- неутронско зрачење – сноп брзих неутрона,
- остало: протонско, деутеронско, тритонско, тешкојонско зрачење и
др.

Корпускуларна зрачења
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Атом може бити у два енергетска стања: основно атомско стање и
побуђено (есцитовано) стање. У основном стању када атом прими Е
(енергију) прелази у побуђено стање.



Нуклид – Атомско језгро са егзактним саставом, односно
масеним (А) и атомским (Z) бројем

• Радионуклид – Нестабилни односно радиоактивни нуклид

• Изотопи – Нуклиди са истим атомским а различитим масеним
бројем (иста хемијска својства)

• Изобари– Нуклиди са истим масеним а различитим атомским
бројем (различита хемијска својства)

• Изомери – Нуклиди који имају исти број протона и неутрона
али имају различита енергетска стања





Атом може бити у два енергетска стања: основно атомско стање и побуђено (есцитовано) 
стање. У основном стању када атом прими Е (енергију) прелази у побуђено стање. У таквом
стању електрон прелази на виши енергетски ниво, па се ту кратко задржава и враћа се. При
поврату електрона на нижи Е-ниво он емитује светлост у виду квантова (најмањи пакетићи Е).



Код стабилних изотопа енергија везе по 
нуклеону износи између 7 и 9 MeV. 
Енергија везе зависи од броја нуклеона у 
језгру, односно масеног броја А
Електростатичко одбијање између 
протона зависи од квадрата 
наелектрисања, односно Z2

Код малих језгара број протона и неутрона 
је једнак, али код већих језгара да би се 
одржала стабилност, број неутрона се 
повећава, како би се повећањем енергија 
везе савладала сила одбијања између 
протона и језгро било стабилније!



Радиоактивност је открио Бекерел 1896. године
Радиоактивни распад је случајан, статистички процес – не може се тачно 
предвидети које језгро ће се у ком тренутку распасти, али се може одредити 
број језгара који ће се распасти после извесног интервала времена.





Закон радиоактивног распада дефинише број нераспаднутих језгара (Н) 
радиоактивног елемента након протеклог времена т:

λ - константа радиоактивног распада
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Време полураспада је временски интервал за који се распадне половина 
од укупног броја атомских језгара радиоактивног елемента:



Биолошко време полуелиминације (Т1/2)b
је време потребно да се количина фармака или 
радиофармака апликованог пацијенту редукује 
на половину услед његовог излучивања из 
организма. 

Ефективно време полуелиминације (Т1/2)е
је време потребно да се активност радиофармака 
у пацијенту редукује на половину због физичког 
распада и биолошког излучивања
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Алфа распад је претварање једног атомског језгра у друго уз емитовање
алфа честице.
Језгро се трансформише (или "распада") на мање језгро масеног броја
мањег за 4 и атомског броја мањег за 2 и на алфа-честицу
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Бета распад је врста радиоактивног распада изазвана утицајем слабе нуклеарне
силе, при којем атомско језгро претвори (трансмутира) у нови хемијски елемент.
Не долази до промене атомске масе, већ се само атомски број Z повећа (ᵦ-) или
смањи за један (ᵦ+).







 Током радиоактивног распада потомак може имати ексцитирано стање
Прелазак у ниже енергетско стање праћено је емитовањем гама кванта
 Т1/2 ексцитираних стања може бити и преко 600 година
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Гама распад је једна врста деексцитације језгра. До емисије гама зрака 
долази када језгро прелази из побуђеног стања у основно стање или у неко 
побуђено стање ниже енергије него почетно. Кванти гама зрачења су 
фотони



ИЗОМЕРНИ ПРЕЛАЗ
Током радиоактивног распада потомак може имати

ексцитирано стање
Прелазак у ниже енергетско стање праћено је емитовањем

гама кванта
Т1/2 ексцитираних стања може бити и преко 600 година
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Генерално узевши, на који ће се начин неки изотоп
трансформисати, односно која ће врста распада бити
више или мање заступљена, као и које ће енергије и који
релативни интензитет имати емитоване честице и (или)
гама кванти унапред је дефинисана и зависи само од
броја протона и неутрона у језгру и представља “личну
карту” за сваки изотоп.
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Закон радиоактивног распада дефинише број нераспаднутих 
језгара (Н) радиоактивног елемента након протеклог времена т:

λ - константа радиоактивног распада
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Време полураспада је временски интервал за који се 
распадне половина од укупног броја атомских језгара 
радиоактивног елемента:



Биолошко време полуелиминације (Т1/2)b
је време потребно да се количина фармака 
или радиофармака апликованог пацијенту 
редукује на половину услед његовог 
излучивања из организма. 

Ефективно време полуелиминације (Т1/2)е
је време потребно да се активност 
радиофармака у пацијенту редукује на 
половину због физичког распада и биолошког 
излучивања



У дијагностичкој нуклеарној медицини нормално се
користе активности у опсегу mCi - mCi (37 kBq – 37 MBq)
У дијагностичкој нуклеарној медицини нормално се
користе активности у опсегу mCi - mCi (37 kBq – 37 MBq)

У терапијској нуклеарној медицини нормално се користе
активности до 200 mCi (do 7.4 GBq)
У терапијској нуклеарној медицини нормално се користе
активности до 200 mCi (do 7.4 GBq)

1Bq (Бекерел)=1 распад у секунди
kilo, mega, giga, tera....

1Ci (Кири)=3.7x1010 Bq
mili, mikro, nano, piko


