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1. Radiografija i njena primena u forenzickim
Ispitivanjima (1) (4) (9) (10) (25) (26) (27)

- Osnove radiografije (25) (26) (27)
Fizika X-zraCenja
Interakcija X-zraCenja sa materijom
Princip dobijanja radiografske slike
- Kompjuterska tomografija (CT) (9) (25) (26)
Princip dobijanja slike CT metodom
- ForenziCka radiografija (9) (13)
Primena radiografskih metoda u forenziCkim ispitivanjima
- Mikroradiografija (9)
- Princip radiografskog poredenja (9) (13)

- Radiografski dokazi zlostavljanja dece (10)
http://www.radiologyassistant.nl/en/43c63c41ef792



2. Radiohemijske metode i njihova primena u forenzickim
Ispitivanjima

Radioaktivnost i radioaktivno zrac¢enje (23)

Radioaktivni raspad (23)

Tipovi radioaktivhog zracenja (23)

Metode i uredaji za detekciju radioaktivhog zracenja (23)

Radioaktivna vizualizacija (1)

Scintigrafija

Princip radioaktivnog obelezavanja

Radioaktivno obelezavanje u otkrivanju procesa formiranja i porekla lipida (1).
Autoradiografija - princip i primena (5) (11) (12) (13) (14) (16)

Upotreba radioaktivnog 3°S u autoradiografiji (1) (8)

Mehanizan mapiranja koriSéenjem stabilnih izotopa

Primer metamfetamina (2)

Analitéka toksikologija

Imunoeseji (radioimunolosSka analiza RIA). (2)

Reakcije kompeticije atitelo-antigen. (3) (6) (10) (24)

Identifikacija zivotinjske vrste iz krvi i fragmenata kostiju pRIA metodom (21)
Radioaktivno datiranje

Datiranje metodom 4C, izotopska analza i primena (7) (15)

Datiranje post mortem intervala metodom %°Sr (18)

Procena post mortem intervala metodom 238U, 234U, 210Pq, 210Ph, 238py, 239.240py j 137Cs (20) (22)
Neutronska aktivaciona analiza (11)

Primena NAA za detekciju FDR (16)



PaguoakrusHa susyanusaymja (cumHturpaduja)

PaguoakTMBHO 3padere ce BeOMa YCMELIHO MOXE KOPUCTUTU Y ANjarHOCTUYKO]
MeOUUNHKU (HyKrneapHa MeauumHa). [ ]

Haume, pagnonsotonn ce mMory MHTEPHO
y3eTM a €eMWUTOBaHO pagMoaKTUBHO
3padere ce MOXe geTektoBatu rnomohy
OeTeKTopa Kao LWTO je HMp. rama-kamepa.

Kao pesynrtart ce gobuja gBoanMeH3noHa
CfiMKa Koja npegctaB/ba pacnogeny
pagnoakTUBHOCTM Koja ce Hanasu y Teny.

[Tomohy mMepen-a paanoakTUBHOCTMU ce
MOXe A0OUTM KU TPOAMMEH3MOHA Crnnka
M Ta TexHuka ce 3oBe [IET
(MO3UTPOHCKa eMMNCUOHa
ToMorpadguja). Y 0BOj TEXHMUM ce Y
Teno ybpusra pagmodapmaueyTuk Koju
mMma ocobumHy ga y TOKy CBOr
pagnoakTUBHOr pacnaga naje
NO3UTPOHCKY eMuUcujy. T NO3UTPOHU ce
y Teny cycpehy ca enekrtpoHuma u
NPUNUKOM TOra aonasmu 0o
ocrnobahara hoToHa. [MET ckeHep




MpuHUKMN paguoakTUBHOr obenerkasara

OBaj npuHUMN ce 3acHMBa Ha yrnoTpebu paamoakTBHOr Tpejcepa (obenexuBaya)
KOju npencraBrba CyNCTaHUW)y KOoja cagpXwu jefaH unu Buwe pagnoakTUBHUX
N30TOMNa KOju ce nako u edomkacHO Mory geTeKToBaTu,

PagnoakTMBHM obenexunBay MMa WCTU XeMMUjCKM cacTaB kao M MeTabonudka
CyncTaHuuja Kojy >Xenumo ga McnuMTamo M YyHOCU ce Y CUCTEM Y MWHUMAanHuMm
KONU4MHama.

Tpejcep (obenexeHn Monekys) ce noHawla MOAeHTUYHO Kao U HeobenexeHn anu OoH
KOHCTAHTHO eMuTyje 3payere Koje ce Moxe getekrosatm ['M, cuuMHTUNAUWMOHUM
bpojayem unn Hekum Apyrum AeTEKTOPOM.

Ha oBaj HauMH MOXeMO McnuTmBaTu pasnuynte
MmeTabonunyke npouece y  Owubkama n
XXUBOTUH-AMA.

Bennkn ©Opoj paonoakTMBHMX mM30TonNa ce
kopucTe kao Tpejcepu: 3H (Geta pacnapg), 3P
(beta pacnapg), 3P (6eta pacnag), 1C
(no3uTpoHcka emucuja), 4C (beta pacnaa), 3°S
(beta pacnag), 2%l (enekTpoOHCKM 3axBaT, rama
3paverse), 1%°| (enekTpoHCKM 3axBaT, rama
3payemre) ...

[MocebaH BMA ekcnepuMeHaTa 3acHMBajy Ce Ha
KOHKYPEHTHOM  Be3unBawby  ObenexeHux u
HeobernexeHuUx Mosiekyna 3a UWIbHO jeauHemse. MET cnuka




PaguoaktuBHo obenexaBare y OTKpUBakby
npoueca cbopmupara 1 nopekna nunmaa

OTucak npcta npeacraBrba  KOMIMMEKCHY  MeLlaBUHY
Benukor ©Opoja  pasnnuUUTMX  XEMMUJCKMX  CyncTaHuuja
pasnuunTor nopekna.

Y (POpEeH3NYKMM ucnmTuBawMMa OTuUCaka NPCTUjy Bernuka
naxwa ce noceehyje nopekny nunuga Koju ce Mory
OeTeKToBaTu.

JegaH o HayMHa Ha Koju ce MOory npoyyaBatu nunugu
(MXOBO MOPEKNo W npouec Qopmupawa) YUHU
pagnoakTMBHO obenexxaBame.

AyTopaguorpamMmu u3 jegHe ctyguje nokasanu cy ia je Nopekno pagmoakTUBHOCTU
(MHKyOGupaHor ysopaka MOTKOXHE MacTu u3 buoncuje kKoxe Mepewem 14C
nsotona) npoHaheHa y ToTanHOM NUNUAHOM EKCTPaKTy, OrpaHN4yeHa Ha CKBaseH,
BOLUTAHe ecTpe, Tpurnuuepuae un pocconunuae.

OBMM UCTpaXmBaweEM je MNOKasaHO [a XOSfIeCTEPOST U MacHe KUCENUHE HUcy
nokasarne 3HadajHujy pagnoaKkTUBHOCT.

OBO HaM [Jaje 3HaK Aa Nv Cy OBa jeoureHa enuaepMarnHor nopekna umnm cy
NPOAYKTU NOjHUX ne3aa.

Takohe, Nno3HaBake XeMMUjCKOr cacTaBa CyncTtaHuuja y OTUCKY NpcTa MoXe Ham
3HaTHO nomohn y opabupy agekBaTHUX peareHaca y Uurby BuU3yenusauuje
oTuCKa.



Aytopapauorpaduja

AyTtopaguorpaduja (aytopaguorpad) npeactasrba dotorpadujy Ha dounmy mnm
no4yn Koja je pobujeHa Kao pesynartaT genoBakwa  PagvoakTUBHOCTU UMK
XeMuriyMmnHecueHuuje y npouecy aHanuse pparmeHata OHK.

Y3opak [OHK ce npBo obenexn pagnoakTUBHUM
n3otonom (kao WTO je HMAp. 32P) a 3aTuM ce W3NOXMW
My OCeTrbMBOM Ha paganoaKTUBHO 3padeHse.

Xubpuamsaumnja KoMnrieMeHTapHUX dparmMeHaTa ce
MOXe Taja AeTekToBaTh yBMOOM Yy MpSby (CrKKY) Koja
ce nobuja Ha ounmy.

PagnoakTBHM cuUrHan Ha ayTtopaguorpamy (aytopan)

ce Hajuyelhe Oobuja Tako LWITO ce dparMeHT Jbyacke Kacera 3a passujatbe
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Ynotpeba 3°S y ayropaguorpadpuju

Y aytopaguorpadumju 6Geta-emutep 3PS ce yCNewHO MOXe WCKOPUCTUTU 3a
aeTekumjy oTucaka npctujy (Koju cagp)ke cymnop), Kao n 3a getekuujy cnabo
BUO/BMBUX OTUCaKa Ha MNOPO3HUM MaTepujannma (O4OKYMEHTMMa, HOBYaHMLaMa)
Koju cy nobujeHn ctaHgapgHMM nocTynkom Kopuctehu passujade Ha 6asum cpebpa.

Y npBOM Criyyajy KOPUCTM Ce rac Ccymnop-amokcua Koju je obenexeH ca
pagoakTuBHOM cymnopom (3°S0,). OTucum NpCcTHjy ce Manaxy OBOM racy nNpusnkom
yera ce BpLUn obenexaBawe Cymrnopa 13 y3opka Te OH nocTaje pagmoaktueaH. Kao
TakaB, OH HaM MOXe aTu jacHy paguorpadcKy Crmky oTucka.

« Y Opyrom cryyajy, ctaHgapaHo AobujeHn oTucak Ha kome

ce Hanase TparoBu cpebpa (koje ce Hanasun y Ag-Tuny
pasBujadya) MOXe ce Jakwe npoTyMaymTu YKONMKO 3a TO
cpebpo Bexxemo 32S. NpunmMkom oBOr noctynka cpebpo ce
koHBepyje y AQ,3°S, Koju je paguoakTMBaH na Ham Takohe
MOX€e HaM JaTu jacHy pagmorpadocky Crinky.

» [lpobrnem Kog oBe MeTofe je YKONMKO no3aguHa nanuvpHor
OOKYMeHTa Ha KOMe ce HanasuM OoTucak Takohe cagpxwu
yecTuue cpebpa (HNp. y MacTuny Koje ce KopucTu 3a
lUTaMnakwe JOKyMeHaTta unu HoB4aHuua) jep he n oHo buTu
KOHBEPTOBAHO Y PaguoakTBHU MeaWjyM U YYUHUTU
nobunjeHn aytopaguorpad nowmje BUOrbnUBUM,




MexaHusam manupatba Kopuwherbem ctabunHux usotona

Kao npumep oBe wMeToae HasBewhemMo Manupawe MCUXoCTUMYynaHca
MeTamMmdeTaMMHa KOju Ce YeCTO jaBrba Ha UnerarnHoM TPXULLTY Apore.

OBo XeMI/IjCKO jeﬂ,l/ll-bel-be 4eCTO Ce KOpUCTn y meanumnHCKe cBpxe Kao JieK 3a

TPpEeTMaH Pa3yfiMdinTnx TUrnoBa oborbemna.

Mehytnm, 36or verose yecte 3rnoynoTpede, y npouecy Herose npons3BoaHe
npucTyna ce npouecy U3oTonckor obenexasarwa OBOr jefubera CTabuiHum
nsotonom 2C (koju je NpUpoaHO NPUCYTaH y KOHUeHTpaumju og 1.1%) kojum
Ce HaMepHO AENUMUYHO U3MemYje cTaHaapaHU yribeHuk 12C.

[Mpahewem ogHoca 2C/13C pasnuuntm
JoM3NYKOXEMWN]CKNM MeTogama
(Hajyewhe ynoTpebomM racHoO-maceHe
CNEKTPOMETPUjE) MOXe Cce noy3aaHo
YyTBPAUTU NOPEKIIO OBOr fieKa.

BewTauko  oborahmBawe  OBaKBUX
TMNOBa JieKoBa pPasnnUyYUTUM BpCTama
n3otona je YecT NPUHLUKUMN KOojum ce
BPLLUN HUXOBO Manupawe U Kojer
YYECHULUN Y wuneranHoj TProBMHM OBUM
Npon3BogMMa YeCTO HUCY CBECHM.
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/63/Methamphetamine.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Methamphetamine-3d-CPK.png

AHaNUTUUYKA TOKCUKONOTKUja

UmyHoeceju (paanonmyHonolwka aHanusa — PUA)

NpoeHTudmkaumja, getekumja n KBaHTUUKaumMja pasnnuanTtmx XopMoHa y KpBU je
BeOMa BaXkHa 3a (OPEH3NYKY TOKCUKOMNOINjy.

Ha npumep, npucycTtBo roBefjer unm CBUHCKOI MHCYNUHA Y KpBU ocobe koja He
naTu o AnjabeTeca MoXke Ham NOCNYXMUTU Kao Joka3 TpoBaka.

JegHa og MeToda 3a OeTEKUMjy XOpMOHa Yy cepyMmy je MeTod paguouMYHONOLLKe
aHanu3e. OBaj METOA 3aCHMBA Ce Ha KOMNEeTUUnju obenexaHux u HeobenexeHnx
aHTUTena 3a cneyndunyHe aHTUreHe y cepymy.

Ha oBaj HauMH MOXeMO NpPeumsHO OAPEAUTU KONMWYMHY aHTUreHa Yy Cepymy
(xopMOHa nakpeaca, WTUTHEe U Opyrux xnesaa).

NMpuHunn PUA meTope:

Y 0BOj MeToau ce y npBoj dasn BelTayku, pagmoakTMBHO ObernexXeHn, aHTUreHu
(KOju cy UCTOr XeMUjCKOr cacTaBa Kao M aHTUIeHU y KpBKU) Be3yjy 3a ogrosapajyha
aHTuTena. Mepwu ce (noyeTHa) paanoaKTUBHOCT.

[arbe ce obenexeHn aHTUreHn Mellajy ca HeobeneXeHUM aHTUreHUMa U3 KpBU
npu 4yemy ce goraha wuxoBa MehycobHa komneTuuuvja Be3vBawa 3a aHTUTEna.
Onet ce Mepu paanakTUBHOCT.

YKONUKO ce n3Bede KOHLIEHTpaLMoHa 3aBUCHOCT U3MepeHe paanoaKkTUBHOCTM 3a
HEKONMMKO MNO3HaTUX KOHLUEHTpauuja HeobenexeHUx aHTureHa [gobuhemo
KanubpaLuoHy KpMBY Ca Koje Ce KacHMje mako MOXe ouvuMTaTM BpeaHOCT
KOHLIEHTpaLWje aHTMreHa y cepymy 3a HernosHar y3opak.




PUA — npyHUMn meTtope
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UaeHTUPUKaLUja KUBOTUHCKE BPCTE U3 KPBU U dparmeHaTa
Koctnjy nPUA metogaom

Y (popeH3num BeoMa je BaXXHO pasfIMKOBaTU JbYACKE Of, KMBOTMHSCKMX OCTaTaka
N3 ysopaka KpBM M KOCTUjy. 3a OBY CBPXY YECTO Ce KOpUCTE MPOTENHCKM
nmyHoecejn (NPUA).

[MpuHUMN oBe meTode aatupa n3 1980. rogmHe kaga je JloBeHLwTajH OTKPMO a cy
N3BECHU MPOTEMHM (KAo WTO je anbymMuH WUNM KonareH) KapakTepuUCTU4YHWU 3a
pasnnunTe XXMBOTUHCKE BPCTE.

OBe npoTenHe mMoxemo naeHtudunkosatn NnPYA metooom 4ak U 13 ysopaka Koju
cy ctapu 1.9 munnoHa rogmHa.

Y cBpXy paamoakTuBHOr obenexxaBawa aHTUreHa Hajyewhe ce kopuctu 1281 yujn
je nepuop nonypacnaga 59.4 paHa (pacnagja ce eneKkTPoHCKMM 3axBaToM Y3
npatehy emucunjy rama 3paderwa eHepruje 35 keV, Kora MOXemMo Jiako
aeTekToBaTn ynotpedbom cUuMHTUAUMOHOr OETEKTOPA).

3a ynoTpeGy oBe MeTode MocToje paspafeHu CeToBW aHTuTena Koju cy
cneunduyHM 3a pasnuunTe XMBOTUHCKE BPCTE.

Submitter's list of possible species Reagents used in pRIA
Control sera Antisera Antigen
Bovidae Ovis dalli (Dall’s Sheep) Sheep Sheep Albumin
Bovidae Ovibos moschatus (Musk ox) Musk ox Musk ox Semum
Camivora Canis lupus (Gray wolf) Dog Dog Albumin
Bovidae Bison bison (Bison) Bison Bison Albumin
Ursidae Ursus americanus (Black bear) Black bear Black bear Albumin
Ursidae Ursus middendorffi (Brown bear)
Equidae (Horse) Horse Horse Serum and albumin
Thymallus arcticus (Grayling) Trout Trout Serum and albumin
Anseriformes Anas platyrhvnchos (Mallard) Chicken Chicken Albumin

Cervidae Alces alees (Moose) Tule elk Tule elk Albumin



PaanaktuBHO patupame

PagonaktuBHo gatvpare je mMetoga nomony Koje MOXeMo oapeauTyn CcTapocT
HEKor y3opka MepeweM 3aTynibeHOCTU oapeheHnx pagnoakTUBHMX M3oTorna w
HUXOBUX NPoAyKaTa Koju ce y heMy NpUpoaHO Hamnase.

Y 3aBMCHOCTM Of TUNa PaamMoakTMBHUX M30TOMNa Koje Mepumo, oBa MeToda ce
MOXXE KOPUCTUTKM 3a oapehnuBare reonoLke Unnm apxeonoLlKke CTapocTMy.

Y cBpxXy oopeH3uKe, apxeoriollka CTapocT ce Hajdyewhe ogpehyje meperem
npmcyCTBa 14C’ 9OSr, 238U, 234U’ 210P0, 210|:)b’ 238Pu’ 239,240Pu | 137CS y y3opKy.

OcHoOBHa jegHa4yMHa Ha OCHOBY KOje ce npepadyyHaBa CTapoCT HeKor npemera je
3aKOH paguoakTBHOr pacrnaga

N =Noe ™ Bpoj npeoctanux jesrapa N HakoH BpemeHa t

[MowrTo je A=A N, ook je, A = In2/T,,, uUMahemo jeqHaunHy:

B In2.t

A=A .e T2 I'IpeOCTana aKTUBHOCT y30pKa HaKOH BpemMeHa t
=A,-

Ha ocHoBy oBe hopmyrne Bngnmo ga hemMo mepereM akKTUBHOCTU HEKOr y30pKa
MOhM [a 3aKibydMMO KOSIMKO je OH CTap YKOSIMKO HaM je no3HaTa H.erosa
aKTUBHOCT Ha MOYETKY M YKONMMKO 3HaMO BpeMe nosiypacnaga pagnoakTuBHOr
n3oTona Koju Mepumo.



PaanaktuBHO patupatbe metogom 14C

OBa mMeToga ce gpyrayvje 3oBe M paguokapOoHcko aaTtupawe. OBa metona
KOPUCTM NPUPOOHO 3aCTYNIbEHN pagnoakTUBHU M30TON yribeHuka 4C ga 6u ce
npoueHnna CTapoCT HEKOr objeKkTa KOju y CBOM cacTaBy cagpXu YribeHUK.

OBOM MeTO4OM MOXEeMO MPOLEHUTU CTapoCT npeamerta Koju je ctap og 150 go
Hajsuwe 52000 - 65000 rognHa (apxeonoLuKka cTapocT).

Pasnor 3a 1o je wWTo je Bpeme nonypacnaga 4C jegHaka 5730 roguHa.

OBaj nsoton yrrbeHnka 6u ce gaBHO pacrnao Aa ce Ha 3eMibu OH KOHCTaHTHO He
npasun. Y cTBapu, OH ce npaBu y aTMocdepu y peakumju:

n+ -

H\IH_ 1_»1':1 (HeyTpoHW ce gobujajy y atmocdepmn OenoBaHem
1 —% 4 P . )
G KOCMUYKMX 3paKa; NpoTOHa 1 anda-yecTtuua, Ha wy)

HobunjeHn H“C y obnuky CO, aonasun y burbke na y XMBOTUHE U Yy TOKY XKMBOTA je
HeroBa KOHLEHTpauuja KOHCTaHTHa Yy HekoMm buhy. Kaga 6uhe ympe, He nocToju
HopMmanHa pasmeHa C Te Heroea KOHUEHTpauuja BpemMeHOM onaga
pacnagajyhu ce rno peakuuju:

EC — %4:\11-'_ +e + U, LWITO je 6beTa MUHYC paguakTUBHU pacnag

Mepehun konuko je *C octano y HekKoM y30pKy (Mepehn HeroBy akTMBHOCT) MU
MOXXEeMO M3padyHaTn KOMUKO je Taj y3opak cTap.

Mepewe “C meTogom je penatmBHO ckyna TexHuka (0o 800 USD no y3opky).
Takohe, npobujeHn pesynTtaty cy noysgaHu camo 3a nepuon og 150 roguHa go
65000 rogunHa.



PaguakTuBHO AaTtupate nomohy Apyrux usorona

Mopen “C 3a oapefuBake CTAapoOCTM JbYACKUX OcTataka MOry ce KOPUCUTU U Opyru
M30TOMM KOjU CY Y MUKPOKOHLIEHTpaLMjaMa NPUCYTHU ¥ Hama.

JefjaH on mn3oTona Koju je y BemMa Manum KOHLUEeHTpaumjama npucyTaH y KocTuma je
210Ph. Osaj u3oTON ce Oobuja kao nocneguua YyHollewa MyTEM XpaHe W nocne
pacnaga paguoakTUBHOT raca %%Rn koju youwemo TOKOM XmBoTa (??°Rn ce Ha kpajy
pacnagHe oo 2°Pb).

MowTo 2°%Pb wuma nepuog nonypacnaga
camo 22.3 roanHe, OH Ce MOXe UCKOPUCTUTHU
3a [JeTekuunjy CTapoCTU JbYOCKMX OcCTaTaka
KOju Cy cKkopwmjer gatyma (3a pasnuky og 4C
rae je MuHumym 100 rogunHa).

3aHUMSBMBO je MOMEeHYTU Ja ce npoueHar
NPUCYTHOCTN  oapeheHnx pagnoakTUBHUX
n3otona y OpraHnsmMy MOXe MCKOPUCTUTU U
Kao nokasaTerb obnactu y kojoj je ogpeheHa
ocoba xunBena.

Ha npumep, KOHUEHTpauuja CTpoHUUjyma
90Sr y 3ybuma je gobap nokasarerb 3a TO.

MN3oToncka aHanu3sa

Takohe, npeko ogHoca cTabunHux n3oTona
HeKux eniemeHata (Koju HUCY paanoaKkTUBHM)
kao Hnp. '3C:'12C; PN : * N n '80:'*O moxkemo

o4peauTU MOPEKIO Pa3NINUYNTUX KUBUX Buha.



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Decay_chain(4n%2B2,_Uranium_series).PNG

OppehuBare NOCT-MOPTEM UHTEPBaNa Mmetogaom °Sr

CtpoHuujym Sr je BewTaykn gobujeH pagnmoakTUBHW U3OTOM KOju ce y atMmocdepy
NPOLUMPMO HAKOH TecTupana A-6ombu y nepuogy og 1945. go 1979. roguHe.

MowTo je CTPOHUMjyM aHanor kanuujyma, MoXe nako AOCMNeTU Y Jby[ACKe KOCTU ofakne
ce MOXe eKcTpaxoBaTu U MEPUTH.

3aHMIBUB je nogaTak [da je KonuymHa OBOr M30Torna y CeBepHoj xemucdepu Tpu o
net nyta Beha Hero y jy>kHoj xemucdepu.

OBaj paguousoTton je 6eTa-eMuTep ca nepuoaom nornypacnaga o 28.8 roguHa.

Sample no. Dry mass (g) Live age Net counts per nun
1 362 0.0192

2 455 7 0.0763

3 384 0.0306

+4 682 3425

5 881 26 8354

6 64.1 16 6.813

7 359 6.622

8 223 1.3655

9 315 54 0.237

Mepewa OBOr M3oTona ce MOry BpLIMTM Ha OeTa-bpojaunma BUCOKE OCETIBUBOCTU
npeko herope hepka-usotona utpujyma °Y (koju je Takohe GeTa-emutep anu ca
nepuoagom nonypacnaga og 64 yacosa).

Haume, ntpujym ce npBo o4Boju o4 CTPOHUKMjyMa, 3anuule ce BpeMe, Na ce cadvyeka ase
Hederbe Oa ce NOCTUrHe paamoakTuBHa paBHoTexa uamehy 0Sr n °0Y. Tapa ce
NTPUjyM ogBeaja n mepu Ha 6pojauy.



Anda n rama cnektpomMmeTpujcka aHanusa NnoCcT-MmopTemM
UHTepBana

Anda n rama cnektpomeTpuja cy Beoma eukacHe 3a OeTeKuujy pasnuymtux BpcTa
paguoakTUBHUX M30TOMNa KOjU ce Yy TparoBuma Mory Hahu y pasnuumMtum Tunosuma
IbYACKNX OcTaTaka.

OBe MeTode Ce 3acHMBajy Ha Mepewy eHeprvje anda v rama 3padverba Koje cy
nocebHa KapaKkTepucTUKa 3a CBakK of U3oTona (oTucak npcra pagnoHyknenaa).

Cunuumjymckn anda u repMaHujyMckn rama OETEKTOPUM BUCOKUX nepdopmaHcu ce
Hajyelwwhe KOpUCTe 3a OBakBe TUMOBE aHanusa. Y CylITUHU MeTofe je nojaBa fda ce y
Kpuctany noj ytuuajemM 3padera pasfnnunTux eHepruja cteapa erieKTPOHCKM TOK Koju
Ce HaKoH nojadarka a 3aTMM MnyTeM BMLUEKaHarHe aHanmse MOXe NPeToyuTn y
nHopmMaumje o TUNYy N cagpxajy Hekor nsortona.

OBe meToae cy ce noyere NnpuMewnBaT ca pa3BojeM HOBUX AETEKTOpa U rnokasarne cy
ce BeOMa KOpUCHUMa jep je Benuku Opoj m3otona Koju ce MOXe AeTeKoBaTu OBUM
nytem. Hekun oa Hux cy:

Andpa cnektpomeTpujcku: 210Po, 238U, 234U, 226Ra, 238Pu, 23%Pu 1 240Pu.
[ama cnekTpmeTpujcku: 228Ac (228Ra), °K un 137Cs.
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HeyTpoHcka aktuBaumoHa aHanu3sa (HAA) @

AKTMBaumoHa aHanusa npeactaB/ba aHalIMTUYKY TEXHUKY Y KOjOj Ce KOpUCTU
HyKreapHa peakuuvja ga bu ce getektoBanu eneMeHTu y Tparosuma.

HeyTpoHcKa akTMBauuMoHa aHanu3a je nocebaH NoaTMN akTMBaUMOHE aHanuse npu
YyeMmy Ce 3a HyKneapHy peakuujy akTuBmpama erieMeHTta Koju ce AeTekTyje KopucTte
HEeYTPOHM.

[da 6w wn3Bpwunn aHTMBaUMj)y MeTe HeyTpoHumMa noTpebHO je fa nocenyjemo
HEYTPHCKW K13BOp. HeyTpoHCKM un3BOpM MOry OUTU  HyKNeapHW peaktopu U
nabopartopujckn N3Bopu HeyTpoHa.

[MocTtynak je cnegehn: MeTy (Kojy npeactaB/ba Hall €enemMeHT Yy TparoBuma)
bombapayjeMo HeyTpoHMMa Npu 4Yemy je3rpo MeTe arncopbyje HeyTpoH. [lpn oBom
npouecy OHO NocTaje pagnoakTUBHO.

[MowTo je caga Hawl enemeHT (MeTa) y TparoBumMa pagnoakTuBaH, MOXEMO ra MepuTu
cTaHgapaHuM mMeTogama 3a eTeKkuujy paamoakTUBHOCTU (pasnnyntn Tunoeu Gpojada
n getektopa). Obn4Ho je y NuTakwy 6eta MUHyC 1 npatehe rama 3padvetrse.

Mepehn akTMBHOCT [OOUWjeHOr padMoakTUBHOI HyKNemga MOXEMO casHatu u
KOHLIEHTpaUWjy MUKpOEeieMeHTa Yy y30pPKYy.

* Y npouecy oBe aHanu3e ce y3opak He

JFromet > Bea owTtehyje. [lowTo cy eHeprnje wu
amma ra article
lege: / / BpeMeHa nonypacnaga pasfumunTmx
n3otona gobpao nosHatu, oBa MeToaa
uy/" \ ‘““*.@ ce MOXe KOPUCTUTU U 3a KBanutTaTtuBHy
;‘*.; o 1 3a KBAHTUTATMBHY aHanuay.
}:’:.‘. Nucleus .
Compound Delayed « Y 3aBucHoctTM of Tuvna pobujeHor
Nucleus Gamma ray

paguoHyknemga  OCET/bUBOCT  OBEe
meTtode uae v ao 1012 rpama.



Ynorpeba aktuBauuoHe aHanuse 3a gertekuunjy "FDR"

Benukn npo6oj Ha norby ynotpebe HAA y popeH3numn nmao je ekcnepumMmeHT na 1964.
rogmHe kaga je HAA metoga vckopuwheHa 3a KBaHTUTATUBHY OeTeKUunjy aHTUMOHa U
6apunjyma kao FDR (Firearms Discharge Residues).

OBa mMeToga ce M AaHac YCMeLwHO KOPUCTU 3a AeTekuujy OBUX MeTana y Koju ce y
TparoBMma Mory Hahu oko MecTa onarbewa, pykama, ogehu unu pynama og MeTka.

MNpobGnem kog oBe MeToe je penaTMBHO HUCKA OCTIBMBOCT Ha NPUCYCTBO OrloBa.

Y octauyuma onarbewa Mopajy 61Ut NnpmMcyTHU octauun 6apujyma n aHTMMOHa Tako Aa
je WbuxoBa getekumja noysgaH gokas. lNowto je HAA Beoma oceTrbMBa MeTo4a OHa ce
MOXXE KOPUCTUTK Yy OBY CBpPXY.

YKONMUKO M3NOXMMo Bapujym M aHTUMOH jegaH caT HeyTpoHckoM dnykcy og 2 -1012
n/cm?s, getekumoHn numnt 3a 6apujym je 0.05 pg a 3a aHTMMOH Yak 0.005 pg. Oeaj
OEeTEeKUNOoHM NMUMUT MOXe OuUTM noBehaH 4ak CTO nyTa YKOSIMKO Cce MPUMEHU fyxe
o3paudunBare 1 jauym HEeYTPOHCKU conykc.

138Ba HakoH CBOje akTMBauumje ¥ npenacka y '3°Ba pgaje uMtaB HM3 rama 3paka
KapakTepPUCTUYHUX eHepruja

121Sh HakoH cBOje akTuBauuje M npenacka y 12°2Sb paje Takohe HM3 rama 3paka
KapakTepUCTUYHUX eHepruja

2 FEET 6 FEET s 10 FEET 15 FEET

A X (n’ y) A+1X

%% KoHueHTpauuja 6apyTHuX
- #&  yectiuay 3aBMCHOCTM O]
e pacTojama



http://ie.lbl.gov/toi/nuclide.asp?iZA=560139
http://ie.lbl.gov/toi/nuclide.asp?iZA=510122

EnekTpoH NapamarHetHa Pe3oHaHuuja (EMNP)

e OcHoBHU npuHumunu ENP TexHuke
- El'P je pe3oHaHTHa ancopnuuja MUKpoTanacHor 3padyera of CTpaHe

HeCnapeHor efiekKTpoHa y npucyctey MarHeTHoOr rnoJba.

TepmMmuHonoruja

Electron Paramagnetic Resonance (EPR)
Electron Spin Resonance (ESR)

Electron Magnetic Resonance (EMR)

EPR = ESR = EMR

Kako ce moxe nooutu EINP curHan?
1) lp>Xn ce KOHCTaHTHa MUKpoTanacHa opekBeHUNja a KOHTUHYalTHO Ce Mera

MarHeTHO NoJsbe.
2) Ha KOHCTaHTHOM MarHeTHOM MNoJby Ce NMPUMerYje Nync enekTpoMarHeTHMX

Tajiaca.



KnacuyHu ElMP nHCTpyMeHT
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3awTo ENP?

1. MoemMo aeTtekToBaTh U MepuTu cnoboaHe pagukane u napamarHeTHe

BpCTE
2. Bucoka oceTtreMBOCT (HaHOMITOapHE KOHUEHTpauuje)
3. KBanutatuBHa & KBaHTUTATUBHA TEXHUKA

NMpumepun npumeHe EIP:

- Bpcte koje MMajy HecnapeH enekTpoH cam Mo cebu (CEMUXMHOHM,
HUTPOKCUAN, NPenasHn MeTanu, Aernokann3oBaHN eneKkTPoHMU ...)

- BpcTe koje ce Mory aetekTtoBaTu METOIOM CMUH-TPanuHra (CynepokcuaHu,
XWAPOKCUMHKN, a30T-MOHOKCUA, ... pagukanu)

NMpumeHa EMNP TexHukKe y dopoeH3num:

* ElNP (enekTpoH cnuH pe3oHaHTHa CNEKTPOCKOMNja) MMa LUMPOKY ynoTpedy
y opeHanun. Kps, jeTpa, KOXa, MeKka TKMBa N BESINKM KPBHWU CYyOOBU CYy
Hajuyewhn objekTn npoyvaBara y EINP popeH3nyknum ncnmtnsamwsnma.

* Mlako je Beoma manu 6poj cynctaHumja npupogHo ElNP aktMBHO mMoryhe
nx je nomohy pasnuuntux npouegypa ekcuutoBatM Yy  MNOrogHo
napamarHeTu4yHo ctarwe U yunHmto ux ENP suaremsum.



NMpumeHa ElNP TexHUKe y (hOpeH3InYKUM
ucnuTUBambnMa

» Kao jegHa o MeTtoga KOpUCTM ce u gogaBare nocedbHux ENP cnnHckm
obenexeHnx MoOriekyna TKMBY Oa Om ce MOrno 3akibyynMTu O BPEMEHY
HaCTaHKa TpayMme.

« EM1P metooa ce y opeH3num MoXe KOPUCTUTU 3a jeQHOCTaBHY
aHanuay npucyctBa pasnUUNTMX areHaca y KpBW, CEPYMY, YPUHY W
TKMBMMA (HNP. aHTUNCUXOTMKA  XfoprnpomMasuHa WnuM  TOKCUYHOT
napakeBaTa) rMpPeKko XeMWUjCKM WM Ha [ApYyrn HayMH UHOYKOBaHUX
CTabNUHUX U KpaTKoXnBehux pagukanckux Bpcra.

« E[1P  cnekTtpomeTpuja ce MOXe MNPUMEHUTU 3a  geTekuujy
napamarHeTHUX BpcTa Koje ce pgobujajy wnm  Kao nocneguue
N3NOXEHOCTU pagMoakTUBHOM 3padvewy (3yOHa rnef), KocTu, Koxa, Koca)
MUK Kao pesynTtaTt genoBaka XEMWNjCKNX areHaca.

 EM1P patupawe ce ka0 metoda 3a oapehuBake BpemMeHa CMPTU UMn
BPEMEHA Koarynaumje KpBU YBENIMKO KOPUCTU Yy  (POPEH3NYKNM
NCNUTUBakMMA HaAPOYMTO Yy CriyyajeBUMa Kaga TO Huje moryhe
peanunaoBaTtu yrnotpebom gpyrnx metoaa.



NMpumena ElNP TexHuke 3a ogpehuBabe CTapoCcTu KpBU

CywTtMHa oBe MeTode je uumbeHuua

Ha 77°K paje detupmu

na Kps

kapakTepuctuyHa ElNP nuka Ha: g = 6.2 (g6), 4.3 (g4), 2.27 (H) n 2.005 (R).

OBa nojaBa ce jaBrba ycreq nocrtojawa: ferric high-spin, ferric non-heme, ferric
low-spin n octanux cnobogHopagukanckmx BpCTa, PeCneKTUBHO.

YCTaHOBILEHO je Ja npuKas noraputMma ogHoca nHTeHsuTeta ENP curhana H/g4
Yy 3aBUCHOCTM O JiorapyTMa BpeMeHa o[ TpeHyTKa KpBapew.a, npeacraBiba
NIMHeapHy 3aBUCHOCT M TO Yy nepuoay of 4Yak 432 pgaHa (ca rpewukoMm o

MakcumanHo 25%).

Mnak, nasecHu cnosbalukn aktopu Kao
LUTO Cy Ha npumMmep: pasnuuyuta nognora
ancopbaHTa, u3noxeHocT ceeTtnowhy wn

dnykTyaumuje |y Temnepartypu, Mory
yTMuaTu Ha  npeuusHocT  gobujeHnx
pesynTtara.

Ha cnuun cy npukasaHn ElNP cnektpu Ha
77°K ocyweHe rbyacke Kpsu npsor (rope)
n 775 (pone) naHa nocne ekcTpaxoBaha.
Kao crtaHpapaoHa g-BpedHOCT Y3eT je MUK
TeTpaunjaHOKBUHOL, WMeTaH nUTUjymoBe
conun (TCNQ-Li) Ha g=2.00252.

3anasntn npoMeHe
ElP nukosa.

KOO peneBaHTHUX

(g6)

6.2 (g4)
v a3 2.93 2_;[3 2.‘205

M
+ W
2.27 | 4 1:;4

(H)

(R)

TCNQ-LI

1000 Gauss
—»




Npumena ElNP TexHuke 3a oapehiuBame ekcnosmuyuvje ! “q
BUCOKUM go3ama 3payver-a (EINP gosunmetpuja) s

=

Aw

» EIP TexHuka je HajedukacHuju metoq aa bm ce oTkpuna n3roxXeHOCT HEKOor
npegmeTa unu xueor 6uha BUCOKMM Jo3aMa paguoakTUBHOI 3payersa.

e Y CyWwTWMHM OBe MeTode je nojaBa fa joHU3yjyhe 3paderwe Yy TKMBMMA
NHOYKYje nojaBy crnobogHux pagukana n To Aa je KONMYMHa npoussegeHunx
paaukana cpasmepHa ancopboBaHOj 403K pagnoakTUBHOT 3padver-a.

« EIP metogom ce mMory getektoBaTtv CUrHanu Koju ce jaBrbajy y pasnnuanTmm
TUMNOBUM TKMBA. KOCTUMA, OEHTUHY U 3yOHOj rnefw.

« Kao jegHa o Hajuyewhe kopuwheHnx TexHuka npumewyje ce EINP
nosumeTpuja 3yoHe rnehun. OHa ce Ga3npa Ha ogpehmBarwy KOHUEHTpauuje
(CO,)? joH-pagukana y xvapokcmanatuty (MuHepany Koju je cacTtaBHU OeOo
3ybHe rnehn).

» [loBorbHO je To WTo je *(CO,)? joH-pagukan gyroxmsehu u LUITO ce BPEMEHOM
(roguHama) akymynupa y rnehm.

» Takohe, pasnnuutn IbyackM NpoaykKaTu: KpB, NibyBayka, YpuH, deuec nmajy
BENUKM 6poj cneundndHnx bromorekyna Koju nmajy KkapakrepuctmiHe ENP
curHane. CBu oHU ce, y3 afeKBaTHO No3HaBake BUOXeEMUjCKMX MexaHM3ama,
MOry nose3aTu ca pPasfMyYnUTMM NaTONOLLIKUM CTakwkMMa Uy BE3N C TUM Cce
CBaKOOHEBHO M3BOAW BENUKM BPOj HAYHYHUX UCTpaXuBahsa.

o Tpeba camo nmatn y Buay To Aa je BehrHa oBakBUX UCMUTMBaAHA M Jarbe y
npoLiecy pasBoja Tako [Ja YecTo joll YBEeK He Mory Aa ce ynotpebe kao
noysaaHu OopeH3nYKN JoKa3sw.



MPW

Magnetic Resonance Imaging



Je3rpa y MarHeTHoMm nosby B,

S

Jesrpa ca [#0 MaruetHo nosee B,

LOwW HIGH
ENERGY ENERGY

IIpeuecuja cnuna jesrpa y B, u pazaBajame no eneprujama



Ilename eHePrujCKMX HUBOA CIIMHOBA Y
CIO/ballllbeM MarHeTHOM MoJby B,
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IIITa ce cBe Buau Ha MPU caunu?

Bona? — Jla (H,0)
Macrt ? — Jla (CH,)

[Iporennun? — He (Mano ux je), anu
yTUYYy Ha CUTHAJI OKOJIHE BOJIE

Meka TkuBa? — Jla.
Koctu? — JlenumudHo

a) xomrtana cpx? Jla (cagpxu Bogy u
MacT)

b) kopTekc? He (HEeMa MOKPET/HUBUX
MIPOTOHA)

Baznyx? — He




	Радиохемија и радиографија
	1. Radiografija i njena primena u forenzičkim ispitivanjima (1) (4) (9) (10) (25) (26) (27)�
	2. Radiohemijske metode i njihova primena u forenzičkim ispitivanjima�
	Радиоактивна визуализација (сцинтиграфија)
	Принцип радиоактивног обележавања
	Радиоактивно обележавање у откривању процеса формирања и порекла липида
	Ауторадиографија
	Употреба 35S у ауторадиографији
	Механизам мапирања коришћењем стабилних изотопа
	Аналитичка токсикологија
	РИА – принцип методе
	Идентификација животињске врсте из крви и фрагмената костију  пРИА методом
	Радиактивно датирање
	Радиактивно датирање методом 14C
	Радиактивно датирање помоћу других изотопа
	Одрeђивање пост-мортем интервала методом 90Sr
	Алфа и гама спектрометријска анализа пост-мортем интервала
	Неутронска активациона анализа (НАА)
	Употреба активационе анализе за детекцију "FDR"
	Електрон Парамагнетна Резонанција (ЕПР)
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Примена ЕПР технике у форензичким испитивањима
	Примена ЕПР технике за одређивање старости крви
	Примена ЕПР технике за одређивање експозиције високим дозама зрачења (ЕПР дозиметрија)
	МРИ��Magnetic Resonance Imaging
	Језгра у магнетном пољу Bo
	Цепање енергијских нивоа спинова у спољашњем магнетном пољу B0
	Шта се све види на МРИ слици? 

