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Овај Зборник је збирка радова саопштених на XXXII Симпозијуму Друштва за
заштиту од зрачења Србије и Црне Горе који је одржан у Будви, Црна Гора, 
04-06.10.2023. године. Радови су према обрађеној проблематици груписани у
једанаест секција. Сви радови у Зборнику су рецензирани од стране Научног
одбора, а за све приказане резултате и тврдње одговорни су сами аутори. 

Југословенско друштво за заштиту од зрачења основано је 1963. године у
Порторожу, а од 2005. носи име "Друштво за заштиту од зрачења Србије и
Црне Горе". На XXXII Симпозијуму, ове године обележавамо веома значајан
јубилеј - 60 година организоване заштите од зрачења на нашим просторима.  

Од оснивања, Симпозијуми Друштва за заштиту од зрачења представљају
прилику да се кроз стручни програм прикажу резултати истраживања у
области заштите од зрачења, представе различите области примене извора и
генератора зрачења, анализирају актуелна дешавања, размене искуства са
колегама из региона, дефинишу проблеми и правци даљег унапређивања наше
професионалне заједнице.  

Поред тога, Симпозијуми друштва представљају и прилику да у мање
формалном маниру сретнемо старе и упознамо нове пријатеље и колеге,
обновимо старе и започнемо нове професионалне сарадње. 

Ауторима и коауторима научних и стручних радова саопштеним на XXXII
Симпозијуму се захваљујемо на уложеном труду и настојању да квалитетним
радовима заједно допринесемо остваривању циљева и задатака Друштва и
наставимо традицију дугу импозантних 60 година.  

Посебно се захваљујемо свима који су подржали одржавање овог Симпозијума. 

 

Свим члановима Друштва, сарадницима и колегама честитамо овај значајан
јубилеј! 

Организациони одбор XXXII Симпозијума ДЗЗСЦГ 
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RADIOLOŠKA ANALIZA NEKIH VRSTA LEKOVITOG BILJA SA PODRUČJA
GUČEVA I PROCENA GODIŠNJE EFEKTIVNE DOZE USLED INGESTIJE
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SAŽETAK 

U bogatoj flori Srbije uspeva veliki broj vrsta lekovitog bilja čiji se sastojci koriste u 
farmaceutskoj industriji i medicini, kako zvaničnoj tako i narodnoj. Pored toga lekovito bilje 
se u velikoj meri koristi u svakodnevnoj upotrebi kao neka vrsta napitka. Prirodni 
radionuklidi (radionuklidi uranovog i torijumovog niza kao i K-40) sastavni su deo naše 
životne sredine, a kao posledicu nuklearnih akcidenata imamo i prisustvo antropogenih 
radionuklida, pre svega Cs-137. Masovna upotreba lekovitog bilja predstavlja radijaciono 
opterećenje za široku populaciju, pa je zbog toga neophodan redovan monitoring. 

U ovom radu analizirano je 9 vrsta lekovitog bilja sa područja Gučeva (Zapadna Srbija). 
Specifične aktivnosti prirodnih radionuklida Pb-210 i K-40, kao i Cs-137 određene su
merenjem svih uzoraka na poluprovodničkom HPGe spektrometru. Izračunate su godišnje
efektivne doze usled ingestije za svaki izmereni radionuklid, i za dve starosne kategorije 
(uzrast od jedne godine i odrasla osoba). Svi proračuni su zasnovani na pretpostavci da se 
dnevno pije 200 ml čaja priprepremljenog korišćenjem određene lekovite biljake. Dobijene 
vrednosti za efektivnu dozu ingestije upućuju na zaključak da svakodnevna upotreba čajeva 
od lekovitih biljaka sa analiziranog područja ne predstavlja značajan radiološki rizik po 
zdravlje odrasle osobe, ali je neophodan oprez i obazrivost kada su u pitanju deca. 

Uvod

Prirodni radionuklidi (izotopi uranovog i torijumovog niza kao i K-40) prisutni su u našoj 
životnoj sredini, pa samim tim i u biljnom i životinjskom svetu. Putem hrane oni se unose u 
ljudski organizam. Primarni izvor veštačkog radionuklida Cs-137 pronađenog u životnoj 
sredini Srbije je nuklearni akcident u Černobilju (1986). Radionuklide prisutne u životnoj 
sredini biljke preuzimaju prvenstveno preko korena, a njihova koncentracija u različitim 
delovima biljke varira kao posledica njihove translokacije. Sadržaj prirodnih i veštačkih 
radionuklida u zemljištu, kao i fizičko-hemijske karakteristike zemljišta i fiziološka i 
morfološka svojstva biljaka utiču na sadržaj radionuklida u biljkama [1]. 



XXXII Симпозијум ДЗЗСЦГ РАДИОЕКОЛОГИЈА И ИЗЛАГАЊЕ СТАНОВНИШТВА 

43 

Lekovite biljke imaju masovnu primenu bilo u medicinske svrhe ili u pripremi čajeva za
svakodnevnu upotrebu. Na nivou Evropske unije (European Medicines Agency) postoje 
preporuke za koji uzrast u kojoj količini i koliko se određena lekovita biljka može koristiti 
[2]. Sa druge strane svakodnevna upotreba biljnih čajeva je nešto što je potpuno van
regulatorne kontrole i oslanja se samo na preporuke stručnjaka. Pored radionuklida, biljni 
čajevi mogu biti štetni i zbog prisustva drugih zagađivača kao što su pesticidi, mikotoksini, 
mikroorganizmi i teški metali [3, 4]. Zbog toga je neophodan redovan monitoring životne 
sredine i praćenje koncentracije štetnih elemenata u lekovitim biljakama radi poboljšanja 
uslova životne sredine i zdravlja ljudi. 

Cilj ovo grada je radiološka analiza pojedinh uzoraka lekovitog bilja sa područja zapadne 
Srbije (obronci planine Gučevo u blizini Loznice). Ona podrazumeva određivanje specifične
aktivnosti uočenih radionuklida i vrednosti godišnje efektivne doze ingestijom, na osnovu 
koje se vrši procena radiološkog rizika koji može nastati dugoročnom upotrebom čajeva. U 
okviru te procene obuhvaćene su dve starosne grupe – deca uzrasta jedne godine i odrasle 
osobe. Analizirano je 9 vrsta lekovitog bilja (Tabela 1.). Podaci iz literature o preporučenoj 
količini lekovitog biljaka za pripremanje čaja se razlikuju od izvora do izvora u zavisnosti od 
vrste biljke [4, 5, 6, 7]. 

Materijal i metode

Analizirani uzorci lekovitog bilja potiču sa područja zapadne Srbije (obronci planine Gučevo 
i okolina grada Loznica). Planina Gučevo (kordinate 44°29′21″ N, 19°10′48″ E) se nalazi u 
zapadnoj Srbiji i predstavlja najzapadniju planinu podrinjsko-valjevskih planina. Najviša 
tačka ove planine je Crni vrh i nalazi se na 779 metara nadmorske visine. 

Uzorci 9 vrsta lekovitih biljaka (Tabela 1) prikupljeni su tokom 2022. godine. Svi uzorci su 
na odgovarajući način pripremljeni, što podrazumeva sušenje i mrvljenje datih uzoraka, kao i 
pakovanje u odgovarajuću geometriju (cilindrične PVC kutijice zapremine 125 ml). Merenja i 
gamaspektrometrijska analiza uzoraka obavljeni su u Laboratoriji za nuklearnu i plazma 
fiziku Instituta za nuklearne nauke Vinča. Za potrebe analize kao radni standard korišćen je 
matriks trave u istoj geometriji, dobijen spajkovanjem sa rastvorom odgovarajućih
radioniklida (Am-241, Cd-109, Ce-139, Co-57, Co-60, Cs-137, Ba-133, Sr-85, Y-88, Cr-51 i 
Pb-210) koji je nabavljen od CMI (Czech metrology institute) [8]. 

Tabela 1: Preporučena količina lekovitih biljaka za pripremu 200 ml čaja 

Naziv lekovite biljke u 
narodu (Engleski naziv) 

Latinski naziv Familija 
Deo biljke koji se 

koristi 
Preporučena
količina [g] 

Hajdučka trava (Yarrow) Achillea millefolium L. Asteraceae list i cvet 2.0 

Nana (Peppermint) Mentha piperita L. Lamiacea list 2.0 

Matičnjak (Lemon balm) Melissa officinalis L. Lamiaceae list 2.5 

Rastavić (Horsetail) Equisetum arvense L. Equisetaceae list 2.0 

Zova (Elder) Sambucus nigra L. Caprifoliacea cvet 2.5 

Lipa (Linden) Tilia L. Malvaceae cvet 3.0 

Kantarion (St John’s wort) Hypericum perforatum L. Asteraceae list icvet 2.0 

Majčina dušica (Thyme) Thymus serpyllum L. Lamiaceae list icvet 3.0 

Neven (Marigold) Calendula officinalis L. Asteraceae cvet 3.0 
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Svi ispitivani biljni uzorci mereni su u kontakt geometriji pomoću dva koaksijalna HPGe 
spektrometra: AMETEK-ORTEC GEM 30–70, sa 37 % relativne efikasnosti i 1.7 keV 
rezolucijom za Co-60 na 1332.5 keV, i Canberra GKS5019, sa 55 % relativne efikasnosti i 
rezolucijom od 1.96 keV. Dobijeni spektri analizirani su korišćenjem programskog paketa
Genie2000 (Canberra) [9]. Da bi se postigla prihvatljiva merna nesigurnost, merenja su 
trajala i do 330000 s. 

Specifične aktivnosti Cs-137, Pb-210 i K-40 određene su na osnovu površine ispod pikova na
energijama 661.66 keV, 46.54 keV i 1460.82 keV, respektivno, pri čemu je urađena korekcija
na fon. Kod analize K-40 površina ispod pika je korigovana za doprinos linije Ac-228 na 
energiji 1459.13 keV. Ostali radionuklidi nisu analizirani jer je masa merenih uzoraka 
relativno mala, pa je njihova koncentracija bila ispod granica detekcije. 

Merne nesigurnosti određene su na osnovu opšteg zakona propagacije merne nesigurnosti, pri 
čemu najveći doprinos potiče od statističke merne nesigurnosti površine ispod pikova (do 
20 % za Pb-210) i nesigurnosti određivanja krive efikasnosti (5 %). 

Godišnja efektivna doza za ingestiju u slučaju svakodnevne konzumacije 200 ml čaja 
pripremljenog od lekovitog bilja izračunata je naosnovu dobijenih vrednosti zaspecifičnih 
aktivnosti radionuklida Cs-137, Pb-210 i K-40, korišćenjem sledeće formule [10]: 

(1)    

gde je: 

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

- As –specifična aktivnost određenog radionuklida u uzorku (Bq/kg), 

- H –količina lekovitog bilja koja se konzumira godišnje (kg), 

- Cd –koeficijent rastvorljivosti radionuklida pri pripremanju čaja (0.6 za Cs-137 [11], 0.5 za   
Pb-210 [12] i 0.9 za K-40 [13]), 

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

Koeficijenti efektivne doze koji su korišćeni u proračunima su:  

- 1.2 10-8 Sv/Bq za Cs-137, 42 10-9Sv/Bq za K-40 i 36 10-7 Sv/Bq za Pb-210 – uzrast
jedne godine

- 1.3 10-8 Sv/Bq za Cs-137, 6.2 10-9Sv/Bq za K-40 i 6.9 10-7 Sv/Bq za Pb-210 – odrasla
osoba. [14].

Rezultati i diskusija

Dobijeni rezultati specifičnih aktivnosti radionuklida Cs-137, Pb-210 i K-40, kao i vrednosti 
godišnjih efektivnih doza usled ingestije prikazani su u Tabeli 2. Svi rezultati dati su sa 
mernim nesigurnostima na nivou poverenja 1σ. Dobijeni rezultati u skladu su sa podacima 
datim u dostupnoj literatur, pri čemu treba napomenuti da je malo dostupnih rezultata za
Pb-210 [6, 7, 8, 15, 16, 17]. 

Godišnje efektivne doze ingestije za Cs-137, Pb-210 i K-40, pri čemu se svakodnevno pije
200 ml čaja pripremljenog od lekovitih biljaka ispitivanih u ovom radu za odraslu osobu ne 
predstavljaju značajno radijaciono opterećenje. To je zato što su i pojenične i ukupne
vrednosti daleko ispod preporučene granice u okviru naše domaće legislative od 100 µSv 
[18]. Kada je u pitanju uzrast od jedne godine, a može se reći i dečija populacija u opšte,
dobijene vrednosti ne prelaze definisanu granicu, ali joj se kod nekih lekovitih biljaka 
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značajno približavaju. Takav je slučaj kod zove, majčine dušice i nevena gde su ukupne
godišnje efektivne doze usled ingestije 78.5 µSv, 85.7 µSv i 72.2 µSv respektivno. Najveći
doprinos ovim vrednostima predtavlja koncentracija Pb-210 u merenim uzorcima, pa bi stoga 
trebalo dodatno obratiti pažnju na lokalitete gde su koncentracije olova veće od uobičajenih. 

Tabela 2. Specifične aktivnosti radionuklida Cs-137, Pb-210 i K-40 kaoi vrednosti godišnjih
efektivnih doza usled ingestije za uzrast jedne godine i odraslu osobu 

Naziv 
lekovite 
biljke 

Specifična aktivnost [Bq/kg] 
Individualna godišnja efektivna doza 

Uzrast jedne godine Odrasla osoba 

Cs-137 Pb-210 K-40 
Cs-137 
[nSv] 

Pb-210 
[µSv] 

K-40 
[µSv] 

Cs-137 
[nSv] 

Pb-210 
[µSv] 

K-40 
[µSv] 

Hajdučka
trava 

< 0.6 27.6 ± 3.7 504 ± 27 < 3.2 36.3 ± 4.9 13.9 ± 0.7 < 3.4 7.0 ± 0.9 2.1 ± 0.1 

Nana < 0.5 24.0 ± 2.9 630 ± 30 < 3.3 39.4 ± 4.8 21.7 ± 1.0 < 3.6 7.6 ± 0.9 3.2 ± 0.2 

Matičnjak < 0.7 13.2 ± 2.2 700 ± 37 < 4.6 21.7 ± 3.6 24.2 ± 1.3 < 5.0 4.2 ± 0.7 3.6 ± 0.2 

Rastavić < 0.6 31.5 ± 4.9 530 ± 30 < 3.2 41.4 ± 6.4 14.6 ± 0.8 < 3.4 7.9 ± 1.2 2.2 ± 0.1 

Zova < 0.7 33.9 ± 5.5 660 ± 35 < 4.6 55.7 ± 9.0 22.8 ± 1.2 < 5.0 10.7 ± 1.7 3.4 ± 0.2 

Lipa < 0.6 16.2 ± 2.5 350 ± 20 < 4.7 32.0 ± 4.9 14.5 ± 0.8 < 5.1 6.1 ± 0.9 2.1 ± 0.1 

Kantarion < 0.4 31.9 ± 3.8 320 ± 20 < 2.1 41.9 ± 5.0 8.8 ± 0.6 < 2.3 8.0 ± 1.0 1.3 ± 0.1 

Majčina
dušica 

< 0.8 33.8 ± 4.4 460 ± 25 < 6.3 66.7 ± 8.7 19.1 ± 1.0 < 6.8 12.8 ± 1.7 2.8 ± 0.2 

Neven < 0.8 21.9 ± 4.2 700 ± 40 < 6.3 43.2 ± 8.3 29.0 ± 1.7 < 6.8 8.3 ± 1.6 4.3 ± 0.2 

Zaključak

Devet vrsta lekovitih biljaka sa područja zapadne Srbije, obronci planine Gučevo mereni su
na poluprovodničkom HPGe spektrometru. Određene su specifične aktivnosti Cs-137, Pb-210 
i K-40 i izračunate godišnje efektivne doze za ingestiju u slučaju svakodnevnog unošenja
200 ml čaja pripremljenog korišćenjem ovih lekovitih biljaka za dve starosne grupe (uzrast 
jedne godine i odrasla osoba). Dobijene vrednosti ukazuju da svakodnevna upotreba čajeva 
od istraživanih lekovitih biljaka sa datog područja ne predstavlja značajan radiološki rizik za 
odrasle osobe, dok su se u slučaju uzrasta jedne godine vrednosti ukupne godišnje efektivne
doze značajno približile granicnoj vrednosti od 100 µSv.
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ABSTRACT 

In the rich flora of Serbia, there are a large number of medicinal plants types used in the 
pharmaceutical industry and medicine. There is also a large percentage of daily use of herbal 
teas as some kind of beverages. Natural radionuclides (radionuclides of the uranium and 
thorium series as well as K-40) are an integral part of our environment, and as a consequence 
of nuclear accidents we also have the presence of anthropogenic radionuclides, primarily 
Cs-137. The significant use of medicinal plants represent a radiological burden for the 
general population, so the regular monitoring is needed. 

In this work, 9 types of medicinal plants from the area of Gučevo (Western Serbia) were
analysed. The specific activities of natural radionuclides 210-Pb i 40-K as well as Cs-137 
were determined using a semiconductor HPGe spectrometer. Annual effective dose due to 
ingestion were calculated for each measured radionuclide, and for two age categories (one 
year old and adult). All calculations are based on the assumption daily consumption of 
200 ml of herbal tea. The obtained values for the annual effective dose due to ingestion point 
to the conclusion that the daily use of medicinal plant teas from the analyzed area does not 
represent a significant radiological risk for the health of adults, but caution and prudence are 
necessary when it is about children. 
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