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Podaci o kolegiju:

Ciljevi:

Ciljevi i zadaci kolegija su upoznavanje sa fizikalnim osnovama ioniziraju¢eg zra¢enja kod otvorenih izvora zracenja odnosno
radionuklida, njihovim djelovanjem na Covjeka i okolis, te zakonskim propisima o zastiti od zra¢enja. Za buducde lije¢nike opée
medicine naglasak je na postupcima detekcije i zastite od ionizacijskog zracenja bolesnika, djelatnika u nuklearnoj medicini
kao i zastitu okoliSa. Pri tome se detaljnije objasnjava i demonstrira koje se mjere zastite moraju provoditi za osoblje, pacijente
i okolis, te kako je provodi zbrinjavanje tekuceg i krutog radioaktivnog otpada. Upoznaje se zakonska regulativa .

OCEKIVANI ISHODI uéenja za predmet:

1. U sklopu razvijanja opcih kompetencija potrebno je usvojiti znanja o ioniziraju¢em zracenju radionuklida - otvorenih
izvora zracenja, koji se koriste u dijagnostici i terapiji u nuklearnoj medicini, temeljem kojih ¢e se shvatiti i procijeniti
rizik koji postoji pri primjeni uobicajenih dijagnostickih i terapijskih postupaka.

2. Treba razumjeti pojmove apsorbirane, ekvivalentne i efektivhe doze zracenja koji sluze za procjenu tog rizika.

3. Na ovom kolegiju trebaju se steci znanja o postupcima zastite od zracenja, koja ¢e omoguditi profesionalno djelovanje
u ovom podrucju.

S obzirom da zakonom nije dozvoljeno da u podrucju izloZzenosti ioniziraju¢em zracenju rade osobe koje nemaju posebnu
edukaciju i licencu za rad, studentima nije dozvoljeno neposredno rukovati otvorenim izvorima. Stoga se u svrhu stjecanja
specificnih kompetencija dio prakti¢nih vjestina i postupaka demonstrira od strane profesionalnog osoblja, tako da studenti
stjeCu prakti¢na znanja detekcije ioniziraju¢eg zra¢enja odgovarajuc¢im instrumentima odnosno detektorima.

SADRZA] PREDMETA

Osnove nuklearne fizike. Pojam radionuklida (RN) i ioniziraju¢eg zra¢enja. Radioaktivni raspadi. Prirodni i umjetni radionuklidi.
Izvori ioniziraju¢eg zracenja. Medudjelovanje zralenja i materije. Proizvodnja RN za primjenu u medicini. Mo-Tc generator.
Atenuacija zracenja. Fizikalne osnove zastite od zracenja. Osnove dozimetrije, jedinice mjerenja. D, H, E doze. Bioloski uinci
zracenja na zive organizme (stohasticki i nestohasticki). Biodistribucija i biolosko izlu¢ivanje RN (99mTc, 131I) u klini¢koj
primjeni. “Vrudi laboratorij”. Postupci ¢uvanja RN za in vivo ispitivanja. Postupci zastite pri manipulaciji. Nacini aplikacije RN
kod in vivo dijagnostickih i terapijskih postupaka. Kontaminacija i dekontaminacija. Detektori zracenja. Osobna dozimetrija.
Odsjek za primjenu radiojodne terapije-sobe. Zdravstveni nadzor. Zastita od zracenja i kontaminacije osoblja i opée populacije-
zakonski propisi. Dozvoljene granice efektivnih doza (,Basic safety standards*). Radioaktivni otpad, zastita okoliSa. Zastita od
zracenja bolesnika, regulacija rada u nuklearnoj medicini - mjere zastite. Primjeri efektivnih doza. Nacionalni zakonski propisi.

Popis obvezne ispitne literature:

Drazen Hui¢, Damir Dodig i Zvonko Kusi¢ : «Klini¢cka nuklearna medicina», Medicinska naklada, Zagreb, 2023., trece,
obnovljeno i dopunjeno izdanje

Neva Girotto i Tatjana Bogovi¢ Crnci¢: “Nuklearna medicina za studente preddiplomskih studija”, Izdavaci: Medicinski fakultet i
Fakultet zdravstvenih studija Sveudilista u Rijeci, 2022.

Popis dopunske literature:

1. Stipan Jankovic i Davor Eterovic: «Fizikalne osnove i klinicki aspekti medicinske dijagnostike», Medicinska naklada,
Zagreb, 2002.

2. ,Otvoreni radioaktivni izvori u nuklearnoj medicini-“OTV" skripta, veljaca 2019.

3. Pravilnik o granicama ozraclenja, preporu¢enom doznom ogranicenju i procjenjivanju osobnog ozracenja (NN 38/18)

4. Pravilnik o uvjetima i mjerama zastite od ioniziraju¢eg zracenja za obavljanje djelatnosti s izvorima ionizirajuc¢eg
zracenja (NN 53/18)

5. Damir Dodig, Darko Ivancevic i Slavko Popovic: «Radijacijske ozljede - dijagnostika i lijecenje», Medicinska naklada,
Zagreb, 2002


https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2018_04_38_739.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2018_06_53_1062.html

Nastavni plan:
Predavanja popis (s naslovima i pojasnjenjem):

Osnove nuklearne fizike. Pojam radionuklida (RN) i ionizirajuceg zracenja. Prirodni i umjetni radionuklidi.
Radioaktivni raspad. Gama zracenje.
Razumijeti osnove nuklearne fizike i pojam radionuklida. objasniti radioaktivni raspad i zracenje.
Medudjelovanje zracenja i materije. Atenuacija zra¢enja. Fizikalne osnove zastite od zracenja.
Opisati medudjelovanje zracenja i materije. Objasniti pojam atenuaciije zracenja i fizikalne osnove zastite od zracenja
lonizirajuée zracenje. Pojam dozimetrije, jedinice mjerenja; D, H, E doze.

Obasniti pojam ioniziraju¢eg zracenja i dozimetrije. Razumijeti D, H i E doze. Upoznati pojam Basic safety standards.
Razumjeti pojam dozvoljene granice efektivnih doza.

Bioloski ucinci zracenja na Zive organizme (stohasticki i nestohasticki)
Opisati bioloske ucinke zracenja na Zive organizme. Objasniti pojmove stohasticki i nestohasticki.

Dijagnosticka i terapijska primjena radionuklida 99mTc, 1131. Zastita osoba i okoline nakon radiojodne
terapije.

Razumijeti ulogu primjene radionuklida 99mTc i 1131 u dijagnostici i lijeCenju bolesti stitnjace. Opisati mjere zastite
osoba i okoline nakon radiojodne terapije.

Zastita obitelji pacijenata i okoline

Opisati posljedice izlaganja ioniziraju¢em zracenju te mjere zastite bolesnika od prekomjernog zracenja.
Hibridna slikovna dijagnostika (SPECT/CT , PET/CT)

Objasniti i razumjeti pojam hibridne slikovne dijagnostike. Razumjeti ulogu.

Principi zastite u hibridnoj slikovnoj dijagnostici

Opisati glavne principe zastite od ioniziraju¢eg zracenja.

Seminari popis (s naslovima i pojasnjenjem):

S1-5 Pojam radioaktivnosti. Vrste radioaktivnog raspada. Zastita osoblja od zracenja Djelovanje
prekomjernog ozrac¢enja na organizam Zastita obitelji pacijenata -restrikcije Zastita od zracenja u PET
pretragama

Objasniti pojam ionizira¢uc¢eg zracenja. Ukratko opisati vrste radioaktivnih raspada. Opisati uCinke prekomjernog
ozracenja na organizam. Opisati osnovne principe i mjere zastite osoblja od zracenja. Opisati mjere zastite u PET
pretragama.

S$6-9 Terapijska primjena 1131 u benignim bolestima stitnjace Kontaminacija i dekontaminacija.
Radioaktivni otpad Detekcija radioaktivnosti.

Objasniti ulogu primjene radionuklida 99mTc i 1131 u dijagnostici i lijecenju bolesti stitnjace. Opisati postupak
kontaminacije i dekontaminacije. Opisati psotupke odlaganja radioaktivnog otpada.

S 10-13 Radijacijski akcidenti. Radioaktivnhost oko nas.

Opisati jedan radijacijski akcident. Opisati prirodne izvore radioaktivnosti.

Vjezbe popis (s naslovima i pojasnjenjem):

V1-4 "Vrudi laboratorij". Skladistenje RN. Mo-Tc generator. Detektori zracenja. Mjere zastite pri



manipulaciji s radionuklidima. Kontaminacija i dekontaminacija. Mjere zastite pri radu s radioaktivnim
bolesnicima. Osobna dozimetrija.

Upoznati se s radom u “vru¢em laboratoriju”. Nabrojati i razumjeti mjere zastite pri radu s radionuklidima. Objasniti
pojam kontaminacija, opisati postupak dekontaminacije. Razumjeti mjere rada s radioaktivnim bolesnicima. Objasniti
pojam osobna dozimetrija.

Obveze studenata:

Studenti/studentice su obvezni redovito pohadati i aktivho sudjelovati u svim oblicima nastave te tijekom svih oblika nastave
moraju biti spremni odgovarati na postavljena pitanja. Takoder se ocekuje aktivno sudjelovanje na vjezbama. Tijekom vjezbi
studenti neée rukovati s radioaktivnim materijalom niti pregledavati radioaktivne pacijente, u skladu s zakonskim propisima o
zastiti od zracenja. Na vjezbama je obavezno nosenje bijelih kuta (mantila) i maski za lice (ovisno o preporukama).

Tijekom nastave studenti/studentice trebaju pripremiti i prezentirati jedan seminarski rad (prezentaciju) , odnosno obraditi
jednu zadanu seminarsku temu (S1,2,3,4,5,6,7) u programu Microsoft Power Point (4-7 slajdova) uz OBAVEZNO zaklju¢no
misljenje o zadanoj temi u obliku kratkog sazetka te navedenu literaturu. Seminarski rad se predaje u elektronskom obliku.
Seminarski rad ¢e se ocijeniti, odnosno bodovati. Da bi uspjesno izradili i prezentirali seminarsku prezentaciju
studeni/studentice moraju procitati/pogledati pripremljene materijale (predavanja prilozena na platformama Merlin i MS
Teams) te obaveznu literaturu. PriloZzeni materijali mogu se koristiti za izradu seminara. Studenti trebaju aktivno sudjelovati u
raspravi s voditeljem seminara o zadanim temama. Pozitivno ocijenjen seminar je uvjet za pristupanje zavrSnom usmenom

ispitu. Ukoliko student ne zadovolji, imati ¢e priliku ponoviti izlaganje seminarskog rada.

U ispitnom roku su studenti/ce duzni prijaviti se na zavrSni usmeni ispit. Detaljan opis obaveza tijekom nastave vidjeti u
odlomku ,Ispit”.



Ispit (nacin polaganja ispita, opis pisanog/usmenog/prakti¢nog dijela ispita, nac¢in bodovanja,
kriterij ocjenjivanja):

Ocjenjivanje studenata provodi se prema vaze¢em Pravilniku o studijima Sveucilista u, te prema Pravilniku o
ocjenjivanju studenata na Medicinskom fakultetu u Rijeci (usvojenog na Fakultetskom vije¢u Medicinskog fakulteta u
Rijeci).

Rad studenta na predmetu vrednuje se i ocjenjuje tijekom nastave i na zavrSnom ispitu. Ukupan postotak uspjesnosti
studenta tijekom nastave cini do 50% ocjene, a na zavrSnom ispitu 50% ocjene. Tijekom nastave vrednuje se:

Seminarski rad 50
Usmeni ispit 50
Ukupno mogucih bodova 100

Od maksimalnih 50 ocjenskih bodova koje je moguce ostvariti tijekom nastave, student/studentica mora sakupiti minimum od
25 ocjenskih bodova da bi pristupio zavrSnom (usmenom) ispitu. Bodovi se dobivaju uspjeSno pripremljenim, prezentiranim i
predanim seminarskim radom u programu Power Point te sudjelovanjem u raspravi s voditeljem seminara (maksimum 50
bodova). Studenti koji sakupe na seminarskom radu 24 i manje ocjenskih bodova imat ¢e priliku za jedan popravni seminarski
rad, te ako uspjesno pripreme i predstave novu ili istu zadanu seminarsku temu modi ¢e pristupiti zavrSnom usmenom ispitu
koji ¢e se odrzati u KZNM. Studenti koji sakupe manje od 25 ocjenskih bodova (F ocjenska kategorija) moraju ponovo upisati
kolegij.

Uspjeh na zavrSnom usmenom ispitu pretvara se u ocjenske bodove na sljededi nacin:

ocjena ocjenski bodovi
nedovoljan 0-24
dovoljan 25-30
dobar 31- 37
vrlo dobar 38- 44
izvrstan 45-50

Ocjenjivanje u ECTS sustavu vrsi se apsolutnom raspodjelom, odnosno na temelju kona¢nog postignuca:

A -90-100% bodova

B-75-89,9%
C-60-74,9%
D --50-59,9%
F-0-49,9%

Ocjene u ECTS sustavu prevode se u broj¢ani sustav na sljededi nacin:
A = izvrstan (5)

B = vrlo dobar (4)



C = dobar (3)
D = dovoljan (2)

F = nedovoljan (1)

Ostale napomene (vezane uz kolegij) vazne za studente:



SATNICA IZVODENJA NASTAVE 2025/2026
Zastita osoba i okolisa pri radu s radionuklidima u medicini

Predavanja Vjezbe Seminari
(mjesto i vrijeme / grupa) (mjesto i vrijeme / grupa) (mjesto i vrijeme / grupa)
10.12.2025

Osnove nuklearne fizike. Pojam
radionuklida (RN) i ioniziraju¢eg
zracenja. Prirodni i umjetni
radionuklidi. Radioaktivni raspad.
Gama zracenje.:
o ONLINE (17:00 - 19:15) [158]

o ZOOPRSRUM

Medudjelovanje zracenja i

materije. Atenuacija zracenja.

Fizikalne osnove zastite od

zracenja.:

o ONLINE (17:00 - 19:15) [158]
o ZOOPRSRUM

lonizirajuée zra¢enje. Pojam
dozimetrije, jedinice mjerenja; D,
H, E doze.:
o ONLINE (17:00 - 19:15) [158]

o ZOOPRSRUM

izv. prof. dr. sc. Bogovi¢ Crnci¢ Tatjana, dr. med. [158]

17.12.2025

Bioloski ucinci zracenja na zive
organizme (stohasticki i
nestohasticki):
o ONLINE (17:00 - 19:15) [158]

o ZOOPRSRUM

Dijagnostic¢ka i terapijska

primjena radionuklida 99mTc,

I1131. ZaStita osoba i okoline

nakon radiojodne terapije.:

o ONLINE (17:00 - 19:15) [158]
o ZOOPRSRUM

Zastita obitelji pacijenata i

okoline:

o ONLINE (17:00 - 19:15) [158]
o ZOOPRSRUM

izv. prof. dr. sc. Bogovi¢ Crnci¢ Tatjana, dr. med. [158]

14.01.2026

V1-4 "Vrudi laboratorij". Skladistenje RN. Mo-
Tc generator. Detektori zracenja. Mjere
zastite pri manipulaciji s radionuklidima.
Kontaminacija i dekontaminacija. Mjere
zastite pri radu s radioaktivnim bolesnicima.
Osobna dozimetrija.:
e Zavod za nuklearnu medicinu (17:00 -
20:00) [1360]
o ZV1

naslovni asistent Iskra Igor, dr. med. [1360]




16.01.2026

Hibridna slikovna dijagnostika

(SPECT/CT , PET/CT):

o ONLINE (12:00 - 13:30) [452]
o ZOOPRSRUM

Principi zastite u hibridnoj

slikovnoj dijagnostici:

o ONLINE (12:00 - 13:30) [452]
o ZOOPRSRUM

V1-4 "Vrudi laboratorij". Skladistenje RN. Mo-
Tc generator. Detektori zracenja. Mjere
zastite pri manipulaciji s radionuklidima.
Kontaminacija i dekontaminacija. Mjere
zastite pri radu s radioaktivnim bolesnicima.
Osobna dozimetrija.:
e Zavod za nuklearnu medicinu (14:30 -
17:15) [455]
o ZV2

asistent Fischer Leo, dr. med. [455] . doc. dr. sc. Ili¢ Tomag Maja, dr. med.

[452]

21.01.2026

V1-4 "Vrudi laboratorij". Skladistenje RN. Mo-
Tc generator. Detektori zracenja. Mjere
zastite pri manipulaciji s radionuklidima.
Kontaminacija i dekontaminacija. Mjere
zastite pri radu s radioaktivnim bolesnicima.
Osobna dozimetrija.:
e Zavod za nuklearnu medicinu (17:00 -
20:00) [1360]
o ZV3

naslovni asistent Iskra Igor, dr. med. [1360]

27.01.2026

S1-5 Pojam radioaktivnosti. Vrste
radioaktivnog raspada. Zastita osoblja od
zraCenja Djelovanje prekomjernog
ozrac¢enja na organizam Zastita obitelji
pacijenata -restrikcije Zastita od zracenja

u PET pretragama:

o ONLINE (13:00 - 14:30) [158]
o SZ1
o ZOOPRSRUM

o ONLINE (14:30 - 16:00) [158]
o SZ2
o ZOOPRSRUM

o ONLINE (16:00 - 17:30) [158]
o 573
o ZOOPRSRUM

S 10-13 Radijacijski akcidenti.
Radioaktivnost oko nas.:
« ONLINE (13:00 - 14:30) [158]
o SZ1
o ZOOPRSRUM
o ONLINE (14:30 - 16:00) [158]
o SZ2
o ZOOPRSRUM
 ONLINE (16:00 - 17:30) [158]
o 573
o ZOOPRSRUM

izv. prof. dr. sc. Bogovi¢ Crn¢i¢ Tatjana, dr. med. [158]

Popis predavanja, seminara i vjezbi:

PREDAVANJA (TEMA)

Broj sati

Mjesto odrzavanja

Osnove nuklearne fizike. Pojam radionuklida (RN) i ioniziraju¢eg zracenja. 1
Prirodni i umjetni radionuklidi. Radioaktivni raspad. Gama zracenje.

ONLINE




Medudjelovanje zra¢enja i materije. Atenuacija zracenja. Fizikalne osnove 1 ONLINE
zastite od zracenja.
lonizirajude zra¢enje. Pojam dozimetrije, jedinice mjerenja; D, H, E doze. 1 ONLINE
Bioloski ucinci zraCenja na zive organizme (stohasticki i nestohasticki) 1 ONLINE
Dijagnostic¢ka i terapijska primjena radionuklida 99mTc, 1131. Zastita osoba 1 ONLINE
i okoline nakon radiojodne terapije.
Zastita obitelji pacijenata i okoline 1 ONLINE
Hibridna slikovna dijagnostika (SPECT/CT , PET/CT) 1 ONLINE
Principi zastite u hibridnoj slikovnoj dijagnostici 1 ONLINE
VJEZBE (TEMA) Broj sati Mjesto odrzavanja

V1-4 "Vrudi laboratorij". SkladiStenje RN. Mo-Tc generator. Detektori 4 Zavod za nuklearnu medicinu
zraCenja. Mjere zastite pri manipulaciji s radionuklidima. Kontaminacija i
dekontaminacija. Mjere zastite pri radu s radioaktivnim bolesnicima.
Osobna dozimetrija.

SEMINARI (TEMA) Broj sati Mjesto odrzavanja
S1-5 Pojam radioaktivnosti. Vrste radioaktivnog raspada. Zastita osoblja od 5 ONLINE
zraCenja Djelovanje prekomjernog ozracenja na organizam Zastita obitelji
pacijenata -restrikcije Zastita od zracenja u PET pretragama
S$6-9 Terapijska primjena 1131 u benignim bolestima stitnjace 4
Kontaminacija i dekontaminacija. Radioaktivni otpad Detekcija
radioaktivnosti.
S 10-13 Radijacijski akcidenti. Radioaktivnost oko nas. 4 ONLINE

ISPITNI TERMINI (zavrsni ispit):




