Arh. hig. ~ada, 10 (1959) 345
IZOBRAZBA ZDRAVSTVENOG FIZICARA

G.Hoyr WHIPPLE

Skola narodnog zdravlja Sveuéilista Michigan, Ann Arbour, SAD
(Primljeno 15. XII. 1959)

Naziv »zdravstveni fizitar« upotrebljava se oplenito za stru¢njake,
koji se bave zatitom od zratenja. Zaltita od zralenja je posljednjih
godina postala tako sloZena disciplina, da se ne mofe i ne smije nasto-
jati izradivati takav nastavni program, prema kojem bi pojedinac mo-
gao svladati sve probleme, na koje ¢e u praksi nai¢i. To je pitanje sli¢no
pitanju izobrazbe inZenjera, I tu se obiéno odabire odredena osnovna
izobrazba, koju svaki profesionalni stru¢njak na tom podrutju treba
Primiti, a zatim se nastavlja specijalnom izobrazbom na pojedinim uZim
podrudjima.

Prikazane su ukratko odgovornosti i poslovi, s kojima se zdravstveni
fizitar moZe sastati u industriji, istra¥ivadkim laboratorijima i dr¥avnim
organima, a to sve mo¥e posluiti kao vodi¢ pri izradi nastavnog pro-
grama. Navedeno je nekoliko moguéih vrsta specijalizacije, koje vode do
vi§ih akademskih stupnjeva, kao $to je magister nauka li doktor.

UvVOoD

U ovom prikazu najprije ¢u opisati odgovornosti i kvalifikacije pro-
fesionalnog zdravstvenog fizitara. Zatim éu raspraviti vrstu izobrazbe,
koja je potrebna da pripremi strucnjaka za taj posao. Konatno éu spo-
menuti institucije u SAD, koje vr¥e nastavu za odgoj zdravstvenih
fizi¢ara.

Naglim razvojem nuklearne nauke i njezine primjene u maudnom
radu i industriji posljednjih nekoliko godina, neizmjerno su se poveéale
koli¢ine zratenja i radioaktivnog materijala, kojima je &ov jek fizlozen.
Naveliko se govori o tome, kako nuklearni reaktori, akceleratori i radio-
izotopi, koji se upotrebljavaju u medicini, istrafivatkom radu i indu-
striji, ugnozavaju ne samo zdravlje onih, koji ma tom podrutju rade,
nego i zdravlje ostalog stanovniitva.

U vezi s tim razvojem sve vise se osjeca potreba za struénjacima, koji
e razumjeti te opasnosti i znati kako da ih suzbi jaju, a da pritom ne
kole napredak na tom polju. Zdravstvena fizika je nauka i umi jece o
ocjeni i suzbijanju opasnosti od zracenja. Ona nije — to Zelim dzridito
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istaknuti — umijeée o lijetenju, bududi da je njezina svrha sprecavanje
oltebenja pomoéu svih nautnih i tehnickih sredstava, koja nam stoje na
raspolaganju.

Prije nego §to moZemo raspraviti vrstu odgoja, izobrazbe i praktic-
kog iskustva, koji najbolje odgovaraju strutnjaku, koji ¢e se baviti
sdravstvenom fizikom, treba da dobijemo predodZbu o djelatnostima
i odgovornostima takvog stru¢njaka. Kao ishodnu totku prikazat ¢u od-
govornosti u glavnim crtama. ’

Moje iskustvo i nastavni rad uglavnom se odnose na zdravstvenu fi-
ziku velikih industrijskih postrojenja, kao $to su energetski reaktori.
Prema tome ¢éu mabrojiti odgovornosti, za koje se na prvi pogled moze
pomisliti da nemaju nikakve veze s odgovornostima u malim radioizo-
topnim laboratonijima. To do neke mjere moZe biti totno, ali ako je
tovjek odgojen da suzbija opasnosti pri radu s energetskim reaktorom,
on ¢e takoder biti u moguénosti da to ¢ni i u radicizotopnom labora-
toriju. To se, dakako, ne bi moglo reéi, kad bi slutaj bio obratan. Sva-
kako, struénjak, koji je izobraZen da rje$ava probleme energetskog re-
aktorskog postrojenja, uvijek ée biti bolje pripremljen za rjeSavanje
problema radioizotopnog laboratorija nego onaj, koji je izobrazen samo
za pitanja takvog laboratorija.

ODGOVORNOSTI ZDRAVSTVENOG FIZICARA

Zvanje zdravstvenog fizicara ukljutuje mnogobrojne kompleksne od-
govornosti, koje se mogu podijeliti u 4 glavne vrste.

Prvo: zdravstveni fizitar ima odgovornost prema svojim drugovima
u radu. On se mora brinuti za takve radne uvjete, instrumente i dati
takvu pomo¢, koji ée osigurati radioloku zaStitu osoblja, koje radi s
radicaktivnim supstancijama. Osim toga, a to je isto tako vaZno, zdrav-
stveni fizitar mora pomoéi osoblju da razvije razumijevanje za vrstu
opasnosti i natine suzbijanja opasnosti od zracenja. U tu svrhu on mora,
po svojoj izobrazbi i iskustvu, znati poSteno i na razumljiv nacin raspra-
viti s osobljem sve bojazni i sumnje, koje ono ima u vezi sa svojim
radom.

Drugo: zdravstveni fiziar ima odgovornost prema pufanstvu. On
mora svim moguéim sredstvima osigurati, da rad tvornice ili laborato-
rija ne ugrozi zdravlje i sigurnost osoba, koje Zive u blizini. On mora

biti kadar da informira okolno putanstvo o svemu, $to ono Zeli znati,
kako bi ti stanovnici mogli sami doéi do zakljutka, da tvornica ili labo-
ratorij ne ugrozava mnjihovo zdravlje.

Treée: zdravstveni fizitar ima odgovornost u vezi sa zakonskim pro-
pisima. On je odgovoran, da se njemu povjereni rad odvija u skladu
s postojedim propisima. On mora udiniti sve Sto je moguce da se razvije
uspjedna suradnja s raznim dr¥avnim organima, koji izraduju i donose
propise u vezi sa zratenjem. On mora svoje poduzece ili ustanovu Stititi,
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da nehajem mne izvi¥i propise, ali je mora $tititi i od neopravdanih za-
htjeva u pogledu njezina rada.

Cetvrto: zdravstveni fizitar ima odgovornosti ekonomske prirode. On
mora izvrSavati svoje duZnosti §to uspje$nije i ekonomitnije. Njegove
funkcije su gotovio potpuno neproduktivne, a tro$kovi radiolotke zaltite
sadinjavat ¢e znatan dio ukupnih tro$kova proizvodnje. On mora, dakle,
raditi tako, da $to manje financijski optereti svoj pogon.

KVALIFIKACIJA ZDRAVSTVENOG FIZICARA

Razmotrit ¢éemo vrstu i stupnjeve kvalifikacija, koje su potrebne za
uspje$nu praktiénu primjenu zdravstvene fizike.

Zdravstveni fiziar mora imati solidno znanje o osnovima fizike, bio-
logije, matematike i kemije. On mora znati karakteristi¢na svojstva svih
vrsta zratenja. On mora znati izvrditi todna mjerenja doza zratenja i
mora znati rukovati, bazdariti i uzdrZavati instrumente, koji se pri tim
mjerenjima upotrebljavaju. On mora znati izratunati potrebne i eko-
nomicne zaStitne zidove. On mora poznavati biolosko znatenje radija-
cijskih polja i koncentracija radioaktivnog materijala u zraku, vodi i
ljudskim ekskretima. Zdravstvenom fizitaru ée prije ili kasnije biti ote-
Zan rad, ako nije dobro upoznat s razli¢nim podruéjima tehnologije i sa
znanostima kao $to su meteorologija, geologija, hidrologija, oceanogra-
fija i ekologija. On mora imati praktitko znanje o metodama vodenja
evidencije, a bit ¢e slutajeva, kad ¢e morati znati i zakone, propise osi-
guranja i javne odnose.

Ali, stvar je diskusije, do koje mjere treba zdravstveni fizidar biti
izobrazen u svim tim podru¢jima. Moje je uvjerenje, da kao minimum
mora dobro poznavati, u kvalitativnom i kvantitativnom smislu, odre-
dena podrutja fizike, biologije i matematike, a mora biti dovoljno upo-
znat i s drugim disciplinama, kako bi znao kad mu je potrebna struéna
pomo¢ i gdje i kako ée je dobiti.

Napokon ima jo§ jedno svojstvo, koje je od sultinske vaZnosti za
uspjeSan rad zdravstvenog fiziara. To je $irok spektar nautnog interesa
udruzen sa zdravim prosudivanjem i razumijevanjem prakti‘ne pri-
mjene znanstvenih dostignuéa mna ljudske probleme. Ima ljudi, koji
smatraju, da je jedno podrudje znanosti ili tehnike preusko da zado-
volji njihov interes. Medu takvim ljudima treba da traZimo one, koji
¢e u zdravstvenoj fizici naéi djelatnost, koja ih zadovoljava.

IZOBRAZBA
PoSto smo utvrdili okvire nafeg razmatranja, raspravit éemo sad

bitnu i poZeljnu izobrazbu osobe, koja ¢e se baviti zdravstvenom fizi-
kom. Prije nego govorim detaljno o tetajevima, mo¥da je potrebno da
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spomenem da »credit«-sat u SAD znadi jedan sat predavanja ili 3 sata
laboratorijskog rada svake sedmice u toku 15-sedmiénog semestra.

Kolegiji, koje smatram pozeljnom pripremom za postdiplomski studij
zdravstvene fizike, prikazani su u tablici 1.

Tablica 1
Pozeljni kolegiji u osnovnom studiju
J »d't
Pxod‘ruéje Predmet »Cre fl «
sat1
Fizika opta, atomska i nuklearna, i po mogucnosti . 15
elektronika;
Matcematika analititka geometrija, trigonometrija, diferencijalni 15
i integralni ratun, i po moguénosti statisticke metode;
Biologija opéa biologija, fiziologija i po moguénosti genetika; 12
Kemija anorganska, kvalitativna i kvantitativna, a po
moguénosti organska i fizicka; 16
Tehnologija po moguénosti osnovi elektrotehnike, strojarstva, 12
kemijske tehnologije, gradevinske i sanitarne tehnike; 70*

* 4_godi¥nji osnovni sveutili¥ni studij u SAD iznosi prosje¢no 120 »credit« satl.

U pogledu postdiplomskog studija postoji znatna razlika u mislje-
njima, $to predstavlja adekvatnu i dobru pripremu za prakti¢ki rad na
zdravstvenoj fizici. Tu je situacija sli¢na onoj u odgoju inZenjera, gdje
se pokazalo po¥eljno, da se odabere odredena osnovna izobrazba, koju
treba da ima svaki inZenjer, i da se organiziraju telajevi za specijaliza-
ciju nakon osnovne izobrazbe. U tablici 2 prikazan je program za jedno-
godi¥nju osnovnu postdiplomsku izobrazbu u @dravstvenoj fizici.

Tablica 2

Program prve godine osnovnog postdiplomskog studija u zdravstvenoj fizici

Prvi semestar Drugi semestar

Radijacijska fizika o 5 9 Radiobiologija . 3
Radijacijska mjerenja i elektronika 3 Zastita od zratenja . . . . . . 3
Statistitke metode 3 Terenski rad iz zdravstvene fizike . 2
Opta fiziologija 9 Projektiranje instalacija za rad s iz-
vorima zratenja 3w m e g B
Industrijska higijena . . . . . 3 Nuklearna tehnika . . . . . . 3
Sanitarna tehnika vt WS o 1 Seminar iz zdravstvene fizike . . . 1

Ukupno »credit«-sati 15 Ukupno »credit«-sati 15




IZOBRAZBA ZDRAVSTVENOG FIZICARA 349

U SAD wpravo raspravljamo o tome, da li je za odgovarajuéu izo-
brazbu zdravstvenog fizitara potreban jednogodisnji ili dvogodiSnji
postdiplomski studij. Velik broj stipendija, koje se odnose na to pod-
rudje studija, predvidaju samo jednogodiSnji studij. Na nekoliko sve-
udilita jednogodi¥nji programi sli¢ni programu, koji je prikazan u ta-
blici 2, vode do stepena magistra mauka (Master of Science). Komitet
Svjetske zdravstvene organizacije, koji je rapravljao taj problem, do-
nio je zakljutak, »da bi se od osobe, koja ¢e imati specijalne odgovor-
nost1 na podrucju atomske energije, treba‘luo traziti bar Jerdna akademska
godina postdiplomske nastave s punim radnim vremenom«.*

Moje je uvjerenje, da bi svi studenti, osim izuzetno dobro prnpwrv‘eml je-
nih, trebali imati dvogodisnju izobrazbu, U tablici 3 prikazan je pro-
gram druge godine. U ‘drugOJ godini ima mnogo manje osnovnih kole-
gija i prema tome je veéa sloboda izbora. DvogodiSnji program prika-
zan u tablicama 2 1 3 vodio bi do stupnja magistra nauka na svakom
sveutilidtu, koje taj program provodi.

Tablica 3

Program druge godine postdiplomskog studija u zdravstvenoj fizici

Prvi semestar Drugi semestar

Radiobiologija za napredne 4 Zastitni zidovi (Radiation Shield-
ing) b W % @ G B B e B [ 6O
Genetika éovjeka 3 Dispozicija radioaktivnih otpadaka . 2
Radiokemijske tehnike . 3 Ventilacija F o 2
Radijacijska fizika za napredne . 3 Meteorologija i z‘agadenje zraka e )
Istrazivacki rad 2 Seminar iz zdravstvene fizike 1
Istrazivacki rad ‘ 4
Ukupno »credit«-sati 15 Ukupno »credlt« satu 15

* Sir E. R. Carling: W. H. O. Expert Committee on Professional and Technical
Education of Medical and Auxiliary Personnel: Fourth Report, Postgraduate Training
iél the Public Health Aspects of Nuclear Energy, WHO (Educ) 93, April 2, 1958,

eneva.

Kritika jednogodi¥njih i dvogodi$njih programa, kako su ovdje pred-
loZeni, obi¢no se sastoji u tome, da je previSe paZnje obraéeno biologiji.
Moj odgovor ma tu knitiku je oviaj: Ne mogu shvatiti, kako bi se student
mogao pripremiti za donoSenje odluka o zastiti bioloskog organizma —
¢ovjeka, a da ne posjeduje temeljito znanje o pojedinostima kompleks-
nih bioloskih procesa.

Program, koji viodi do stupnja doktora, zahtijevat ¢e 3 fili 4 godine
postdiplomskog studija. Program prve dvije godine bit ¢e slidan pro-
gramu u tablicama 2 i 3, dok ¢e posljednja godina ili posljednje dvije
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godine biti posveéene fistrazivatkom radu, ukljuéujuéi i nekoliko speci-
jalnih kolegija u vezi s problemima istrazivackog rada pojedinog kan-
didata. Taj program ¢e se razlikovati kod svakog pojedinca, pa prema
tome nije potrebno davati opéi okvir.

ISKUSTVO

U zdravstvenoj fizici, kao i u drugim primijenjenim znanostima, mo-
guce je ste¢i odredenu vjestinu samo praktickim radom. Zato je praksa
pod vodstvom iskusne osobe bitna za izobrazbu dobrog zdravstvenog fi-
Zitara. Duzina trajanja te prakse zavisit ¢e o izobrazbi i sposobnosti
kandidata, a i o vrsnosti onoga, pod &ijim nadzorom se praksa vréi i ¢ije
se iskustvo koristi. Dvije godine praktitkog iskustva mogle bi se mozZda
uzeti kao primjeren rok.

NASTAVNI CENTRI ZA ZDRAVSTVENU FIZIKU U SAD

U SAD ima 7 sveutili$ta, na kojima se provodi organizirana nastava
iz zdravstvene fizike u trajanju od jedne do viSe godina (tablica 4). Na
vedini tih sveudilita moZe se studirati vise od jedne godine, ali — koliko
je meni poznato — samo tri sveudiliSta (u tablici oznalena zvjezdicom),
imaju potpuno organizirani program duZi od jedne godine.

Tablica 4

Sveucilista s postdiplomskim studijem na podrulju zdravstvene fizike
Vanderbilt University Nashville, Tennessee
University of Rochester Rochester, New York
University of Washington § Seattle, Washington
University of Kansas* Lawrence, Kansas
University of Michigan* Ann Arbor, Michigan
University of Puerto Rico San Juan, Puerto Rico
University of Pittsburgh* Pittsburgh, Pennsylvania

* Program preko jedne godine.

ZAKLJUGAK

Odgovornosti zdravstvenog fiziara su tako velike, i prema njegovim
suradnicima i prema javnosti, da su priprema i odgoj takvog stru¢njaka
stvar opceg interesa. Zaista, mozda ¢e se u interesu javnosti s vremenom
utvrditi standardna izobrazba zdravstvenog fizitara i mo%da ¢e se zdrav-
stvenim fizitarima podjeljivati dozvole za rad upravo tako, kao 3to se
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to, na primjer, sada radi kod inZenjera i lije¢nika. Zdravstvena fizika
je u stadiju sna#nog razvoja, koji karakterizira svaku novu profesiju,
i zato je jo§ prerano da se postave neki &vrsti osnovi izobrazbe na tom
podrudju. Medutim, osnovnu izobrazbu zdravstvenog fizicara treba veé
sada raspraviti. Nastavni programi navedeni u ovom prikazu nisu ko-
naéni mi nepromjenljivi, veé treba da posluze samo kao baza za disku-
siju 1 dalju razradu.

Summary

TRAINING FOR PROFESSIONAL HEALTH
PHYSICISTS

The term, health physicist, has come into quite general use to designate a person
concerned with the evaluation and control of radiation hazards. These activities have
taken so many varied forms in recent years that no single training program can, or
should, be devised to prepare an individual for all the problems that a health physi-
cist may be expected to encounter.

The situation is quite similar to that in training engineers, and as in engineering
training, it is possible to select certain basic training that all professionals in the
field should have and to suggest alternate courses of specilization to follow the basic
training.

The types of responsibilities which a health physicist may be called on to meet
in industry, rescarch laboratories and in governmental regulatory agencis are pre-
sented briefly to serve as a guide to the necessary training. The basic training, under-
graduate and graduate, that is considered necessary for all health physicists is out-
lined and discussed. Several possible courses of specialization leading to a Master’s
degree are presented, and some general principles for the formulation of Ph. D. pro-
grams in health physics are discussed.

Finally, the importance of adequately trained professionals in the field and of
recognized standards for this training are pointed out.
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