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 Ovaj Zbornik je zbirka radova saopštenih na XXVII Simpozijumu Društva za zaštitu od 
zračenja Srbije i Crne Gore koji je održan od 2.10. do 4.10.2013. godine u Vrnjčkoj Banji. 
Radovi su razvrstani po sekcijama. Iako su svi radovi u Zborniku recenzirani od strane 
Redakcionog odbora, za sve iznesene tvrdnje i rezultate odgovorni su sami autori. 

 Jugoslovensko društvo za zaštitu od zračenja osnovano je 1963. godine u Portorožu. 
Ovogodišnji Simpozijum je posebno značajan usled činjenice da Društvo obeležava izuzetan 
jubilej - 50 godina organizovane zaštite od zračenja na prostoru bivše Jugoslavije i ovom 
jubijelu posvećujemo zasluženu pažnju tokom XXVII Simpozijuma Društva za zaštitu od 
zračenja Srbije i Crne Gore. Simpozijum je nastavak pet decenija duge tradicije  Društva za 
zaštitu od zračenja i mesto na kome kroz stručni program predočavamo svaki napredak u 
oblasti zaštite od zračenja, analiziramo dosadašnje rezultate i aktuelna dešavanja, 
razmenjujemo iskustva sa kolegama iz zemlje i regiona, ali i srećemo stare i upoznajemo nove 
prijatelje.  

 Organizacioni odbor se zahvaljuje autorima i koautorima naučnih i stručnih radova na 
doprinosu i uloženom trudu. Posebno se zahvaljujemo sponzorima koji su pomogli održavanje 
Simpozijuma i štampanje Zbornika. 
 
               Organizacioni odbor 
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 SADRŽAJ 
 U radu su predstavljeni rezultati provere apsorbovanih doza u vodi za Co-60 i visokoenergetske 
snopove fotona na linearnim akceleratorima postignute u radioterapijskim ustanovama u Srbiji u sklopu 
Programa IAEA/WHO TLD postal dose quality audit. Program je sproveden u februaru 2013. godine 
preko koordinatora za Srbiju – SSDL INN Vinča, Laboratorija „Zaštita“. U Programu su učestvovali 
radioterapijski centri iz Beograda, Sremske Kamenice, Kragujevca, Niša i Kladova. Program ima za cilj 
da se prati i po potrebi vrši revizija dozimetrijskih procedura u radioterapiji za procenu pacijentnih doza. 
 
 1.  Uvod 
 Cilj radioterapijske procedure jeste da se osigura da tkivo pacijenta sa patološkim promenama kao 
radioterapijska meta dobije propisanu apsorbovanu dozu jonizujućeg zračenja (u daljem tekstu-doza), a da 
pritom raspodela doza za okolna zdrava tkiva i organe bude minimalna. Uspeh ili neuspeh radioterapijske 
procedure zavisi od tačnosti sprovođenja metode za isporučivanje doze obolelom tkivu pacijenta. Tačnost 
primene metode za isporučivanje doze zavisi od postupka određivanja doze, preko lokalizacije tumora, 
planiranja lečenja, pa sve do ozračivanja pacijenta. Ono predstavlja najvažniju stavku u terapiji zračenjem 
i kao takvo zahteva razradu kompleksne metodologije, definisanje prihvatljivih nivoa za pojedine 
parametre koji doprinose kumulativnom efektu radioterapijskih procedura, kao i učešće u eksternim 
poređenjima. [1] 
 Opšte je prihvaćeno da se proverom karakteristika snopa zračenja i doze u odnosu na zadate uslove 
na megavoltažnim sistemima, može ključno uticati na smanjenje ukupne neizvesnosti ostvarenja cilja u 
radioterapiji i da za te provere značajnu ulogu ima sekundarna standardna dozimetrijska laboratorija 
(SSDL). [2, 3] 
 Laboratorija za etaloniranje kao sastavni deo Laboratorije „Zaštita“ u okviru INN „Vinča“ je postala 
članica međunarodne mreže SSDL 1998. godine i od tada je učestvovala u svim interkomparacijama doza 
u radioterapiji u organizaciji IAEA. Laboratorija za etaloniranje kao SSDL je od 2010. godine 
organizaciono prisutna u okviru Laboratorije za Radijaciona Merenja (LRM) iz Laboratorije „Zaštita“ 
INN „Vinča“ i pritom je dobila status akreditovane laboratorije prema standardu ISO 17025 od strane 
Akreditacionog Tela Srbije (ATS). U svom obimu akreditacije sadrži, između ostalih, merne metode za 
etaloniranje dozimetara u radioterapiji. SSDL INN Vinča po potrebi ili na zahtev međunarodnih 
institucija vrši superviziju dozimetrijskih procedura korišćenih u ovdašnjim radioterapijskim centrima, 
odnosno preuzima odgovornost za organizovanje revizija, otklanjanje odstupanja dobijenih rezultata koji 
su izvan prihvatljivih nivoa, preduzimanje korektivnih mera i obavljanje novih merenja i proračuna doze. 
Takođe, od posebnih aktivnosti SSDL INN „Vinča“ izdvajaju se učešće u projektovanju mera radijacione 
sigurnosti i bezbednosti bunkera radioterapijskih centara, etaloniranje dozimetara svih radioterapijskih 
centara, koordinacija u organizaciji i sprovođenju Programa IAEA/WHO TLD postal dose quality audit (u 
daljem tekstu-Program) za ustanove sa zračnom terapijom, kao i učešće u izradi protokola i preporuka za 
dozimetriju u radioterapiji.  
 Program služi kao provera radioterapijskih procedura i karakteristika snopova zračenja u 
zdravstvenim ustanova u zemljama u razvoju. Osnovni cilj Programa je da obezbedi nezavisne provere 
kvaliteta primene metode za isporučivanje doze na megavoltažnim aparatima za radioterapijski tretman, 
koristeći prenosne termoluminiscentne dozimetre. U ovom Programu je do sada učestvovalo preko 1000 
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radioterapijskih centara širom sveta i u mnogim slučajevima u toku realizacije Programa su otkrivene 
značajne greške, čime je sprečeno dalje pogrešno tretiranje pacijenata. [4]  
 Program za radioterapijske ustanove u Srbiji sproveden je u redovnom terminu koji se periodično 
održava na 2 godine i svi postojeći centri su prihvatili poziv za učešće koje je besplatno i dobrovoljno. 
Ovogodišnji Program isključivo se odnosio na kliničke teleterapijske fotonske snopove, dok elektronski, 
brahiterapija i ortovoltažni rendgenski snopovi nisu bili obuhvaćeni. 
 
 2.  Materijali i metoda 
 U Programu se koriste termoluminiscentni dozimetri (skraćeno: TLD), koji izgledaju kao kapsule u 
obliku cilindra od polietilena ispunjene litijum-fluorid praškom (LiF) i koji su vodootporni. [4, 5] 
Svaki učesnik na Programu dobija: 

 kodirani paket od tri TLD-a za svaki snop koji je prijavljen - dva za ozračivanje i treći za 
prikupljanje okolnog zračenja,  

 akrilni držač sa postoljem u koji se postavljaju TLD za ozračivanje,  
 uputstvo za sprovođenje procedure ozračivanja dozimetara,  
 odštampanu verziju blanko izveštaja (putem elektronske pošte se dobija i elektronska verzija) o 

podacima za korišćenu mernu opremu i metodu za proračun apsorbovane doze u vodi, za 
korišćene koeficijente i faktore, za rezultate merenja doze, kao i za druge detalje značajne za 
ozračivanje TLD. Na osnovu ovih podataka može se utvrditi da li je dozimetrijski protokol 
ispravan, kao i da se otkriju eventualne greške u proračunu doze. [5]  
 

 U uputstvu je naznačeno da se prilikom ozračivanja TLD kapsule postavljaju u vodeni fantom na 
postolju sa predviđenim držačem i da je neophodno da se odvojeno ozrače dva TLD, što je moguće 
približnije vrednosti apsorbovane doze u vodi od 2 Gy. U izveštaju se navodi utvrđena doza kojom su 
ozračeni dozimetri – prijavljena doza (DUser). Apsorbovana doza u vodi u tački koja predstavlja 
geometrijski centar TLD kapsule određuje se odgovarajućim merenjima uz korišćenje mernog sklopa sa 
jonizacionom komorom u vodenom fantomu prema standardima IAEA. [6, 7]   
 Pojedinačni paket svakog učesnika je označen posebnim kodom zbog očuvanja poverljivosti 
rezultata interkomparacije. [2, 5] Broj paketa po ustanovi odgovarao je broju prijavljenih različitih 
kliničkih fotonskih snopova korišćenih za teleterapiju kojih nije moglo biti više od tri po centru u ovom 
ciklusu. U Tabeli 1 navedeni su svi učesnici, kao i prijavljeni visokoenergetski fotonski snopovi. 
 Dozimetri su ozračivani u terminu u toku propisanog intervala (tzv. vremenski prozor), koji se 
odnosi na sve učesnike iz Srbije. Ozračeni dozimetri u radioterapijskim centrima vraćeni su u roku od 6 
nedelja nakon završetka vremenskog prozora u jednom paketu u IAEA, gde je rezervisan termin za 
referentni TLD čitač radi očitavanja dozimetara. Kada centar nije u mogućnosti da ozrači dozimetre u 
propisanom intervalu, obavezan je da o tome obavesti IAEA dozimetrijsku laboratoriju, kao i da zakaže 
termin u kome je moguće ozračivanje zbog rezervacije čitača. U ovakvim prilikama, evaluacija rezultata 
radi se individualno. 
 Konačne rezultate poređenja dobijenih doza očitavanjem TLD ozračenih u centrima, IAEA 
učesnicima šalje u roku od 8 nedelja od prijema svih paketa u svojoj laboratoriji. Učesnici dobijaju 
sertifikate sa rezultatima za svaki snop zračenja pojedinačno na kom su ozračivani TLD. 
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Tabela 1. Spisak učesnika i prijavljenih snopova. 
 

Radioterapijski centar Generator visokoenergetskog 
snopa Zračni snop 

ZC Kladovo Cobaltron Co-60 

KC Kragujevac 
Precise 6 MV 
Synergy 10 MV 
Precise 18 MV 

Institu za onkologiju Vojvodine 
Clinac 600 6 MV 
Cl 2100 C 6 MV 
Cl 2100 C 15 MV 

KC Niš - Klinika za onkologiju 
Oncor Imp. 6 MV 
Oncor Imp. 15 MV 

Primus 18 MV 

Institut za onkologiju i radiologiju 
Srbije 

Synergy Platform 6 MV 
Synergy Platform 15 MV 

VMA - Institut za radiologiju 
Synergy Platform 4 MV 
Synergy Platform 10 MV 
Synergy Platform 18 MV 

 
 3.  Rezultati i diskusija 
 Na grafiku 1 slučajnim redosledom učesnika prikazani su rezultati Programa za 2013. godinu za 
radioterapijske centre u Srbiji. Tačke na grafiku prikazuju odnos očitane doze sa ozračenih TLD (DTLD) i 
doze koja je prijavljena (DUser). Svaka tačka odgovara srednjoj vrednosti doze dobijene od očitanih doza 
sa oba ozračena dozimetra. 
 Rezultati u granicama ±5% odstupanja od prijavljene doze smatraju se prihvatljivim. Ako je rezultat 
u ovim granicama, preporučuje se sledeće učestvovanje na istom programu za 2 godine. Kada rezultat nije 
u okviru prihvatljivih granica, učesniku se šalje novi paket TLD i potrebno je da u najkraćem mogućem 
roku sprovede ozračivanje dozimetara. Ukoliko i nakon novog ozračivanja, rezultat nije u prihvatljivim 
granicama odstupanja, IAEA obaveštava SSDL INN Vinča o potrebi da se izvrši provera procedure u 
konkretnom radioterapijskom centru, utvrdi uzrok i daju preporuke za rešavanje problema u otklanjanju 
prevelikog odstupanja od referentne doza. U dosadašnjoj praksi, pokazalo se da se ovi problemi mogu 
otkloniti konsultacijama sa SSDL, ali je uobičajeno da se obavi poseta radioterapijskom centru u kome je 
ustanovljeno odstupanje izvan prihvatljivog nivoa i obave merenja doza referentnim mernim sklopom iz 
SSDL sa sledljivim sertifikatom do primarnog etalona. Mogući uzroci nastalih grešaka najčešće su 
nedostatak iskustva medicinskog fizičara, pogrešno očitavanje podataka ili nerazumevanje dozimetrijskog 
protokola, a nekad i nestabilnost u radu linearnog akceleratora. Detaljan izveštaj koji se popunjava 
prilikom ozračivanja dozimetara omogućava da se proceni uticaj eventualnih proceduralnih grešaka na 
konačni rezultat. Sve utvrđene greške ili pogrešne interpretacije se u razgovoru sa učesnicima 
razjašnjavaju i ispravljaju. Za učesnike kod kojih je doza izvan prihvatljivog nivoa, preporučuje se da na 
istom programu učestvuju i naredne godine. [2, 8] 
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 Rezultati pojedinačnih učesnika povereni su na čuvanje od strane organizatora (IAEA/WHO) 
nacionalnom koordinatoru (za Srbiju, SSDL INN Vinča). 
 

 
Slika 1. Rezultati IAEA/Who interkomparacije 2013 

 
 4.  Zaključak 
 Program IAEA/WHO TLD postal dose quality audit na dobrovoljnoj bazi pokazao se do sada vrlo 
efikasnim u obezbeđivanju kvaliteta određivanja doza u radioterapiji.  
 Rezultat ovogodišnjeg Programa pokazao je da su odstupanja u okviru prihvatljivih granica, što 
navodi na zaključak da se ispravno sprovodi dozimetrijski protokol, pažljivo vrše merenja i proračun doza 
u u svim radioterapijskim centrima u Srbiji. 
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DOSIMETRY AUDIT IN RADIOTHERAPY CENTERS IN SERBIA IN 2013 
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1)  University of Belgrade – School of Electical Engeenering, Belgrade, Serbia  
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 ABSTRACT 
 The purpose of this paper is to present the results of TLD absorbed doses in water for Co-60 and 
high-energy photon beams on linacs in radiotherapy centers in Serbia in the framework of the 
IAEA/WHO TLD Postal Dose Quality Audit Program. This program was carried out in February 2013, 
coordinated by SSDL INN Vinča Laboratory for Radiation Protection - country coordinator for Serbia. 
Radiotherapy centers from Belgrade, Sremska Kamenica, Kragujevac, Nis and Kladovo took part in this 
program. The aim of the program is to follow and, if needed, audit dosimetry procedures for estimation of 
patient dose in radiotherapy treatment. 
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