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SADRZAJ

Interkomparacije predstavljaju vaznu aktivnost koja dokazuje da su usluge koje pruzaju
laboratorije za etaloniranje u skladu sa medunarodno prihva¢enim standardima. U
oblasti metrologije jonizuju¢eg zraCenja, najcesca su dva tipa interkomparacija —
interkomparacije sa termoluminiscentnim dozimetrima 1 interkomparacije sa
jonizacionim komorama ili drugim transfer instrumentima. U ovom radu su
predstavljeni rezultati oba tipa interkomparacija u periodu od 2008. do 2014. godine.
Takode su analizirani rezultati interkomparacija i objasnjeno je na koji nain su
otklonjeni uoceni problemi.

1. Uvod

Medunarodni metroloski sistem (IMS) predstavlja okvir za metrologiju doza
jonizujuceg zracenja i organizovan je tako da obezbedi sledljivost svakog merenja preko
odgovarajucih primarnih i sekundarnih dozimetrijskih laboratorija (PSDL i SSDL) do
primarnog etalona [1]. Na vrhu IMS se nalazi francuski Biro za tegove i mere (BIPM),
koji zajedno sa drugim primarnim laboratorijama u IMS pruza usluge kalibracija
sekundarnim laboratorijama i organizuje interkomparacije [2, 3].

SSDL Instituta za nuklearne nauke ,,Vin¢a* (VINS-SSDL) je deo Laboratorije za zastitu
od zracenja i zaStitu zivotne sredine. VINS-SSDL je ¢lanica mreze SSDL-ova koju je
uspostavila Medunarodna agencija za atomsku energiju (IAEA) u saradnji sa Svetskom
zdravstvenom organizacijom (WHO) od 1978 godine [4]. U nacionalnom metrolo§kom
sistemu, VINS-SSDL je imenovani institut (DI) za jonizujuce zracenje od 2014. godine,
zbog Cega je ukljucen u dodatak A baze podataka klju¢nih interkomparacija (KCDB),
gde se nalazi lista instituta u€esnika sporazuma Medunarodnog komiteta za tegove i
mere 0 uzajamnom priznavanju etalona, rezultata merenja i uverenja o etaloniranju
(CIPM MRA) [5].

VINS-SSDL je uspostavio sistem kvaliteta i spoljnu akreditaciju prema standardu
ISO/IEC 17025:2006 [6]. Veoma bitan deo sistema osiguranja kvaliteta predstavljaju
interkomparacije, u kojima VINS-SSDL redovno ucestvuje. U ovom radu su
predstavljeni rezultati poslednjih sedam godina uc¢esc¢a u interkomparacijama uz kratku
analizu rezultata.

2. Materijali i metode

2.1 Merne mogucénosti VINS-LRM

U ovom radu ¢e biti predstavljeni rezultati interkomparacija u oblastima dozimetrije u
radioterapiji, zaStiti od zracenja i dijagnostickoj radiologiji. Svi kvaliteti zracenja koji se
koriste u VINS-LRM u okviru akreditacije, uspostavljeni su u skladu sa standardom
ISO 4037-1 [7], odnosno u skladu sa IEC 61267 [8] u slu¢aju dijagnosticke radiologije.
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U laboratoriji se koristi 6 izvora izotopa ®°Co, 3 izvora izotopa *¥'Cs i industrijski
generator X-zracenja Philips MG-320. Referentne vrednosti odgovarajuce veliine se
odreduju sekundarnim etalonima sledljivim do primarnog standarda BIPM. U tabeli 1 je
dat pregled mernih moguénosti VINS-LRM, uz navodenje standarda po kome se vrse
etaloniranja.

Tabela 1. Merne moguénosti VINS-SSDL

Pokriveni ProSirena
Podrudije Sekundarni Referentna kvaliteti zracenia | Standard merna
primene standard veli¢ina [7, 8] J nesigurnost
' k=2
. . PTW 30012 Kerma u IAEATRS 0
Radioterapija. | o/ 17 06 cm® | vazduhu S-Co 277 [9] 1.1%
T1-T4
. . PTW 30012 Kerma u IAEATRS 0
Radioterapija. | o/, 175 0.6'cm® | vazduhu (100 E\\;) 250 277 9] 2.1%
. " PTW 30012 Apsorbovana IAEA TRS 0
Radioterapija | ., 172,0.6 cm® | doza u vodi S-Co 398 [2] 1.2%
Zastita od PTW 32002 Kerma u IAEA SRS 0
sradenja | 311, 1dm® |  vazduhu s-Co, S-Cs 16 [3] 1.8%
Zastita od PTW 32002 Kerma u ’\ll\l_ _14006 I\II\I-?ZO(SO IAEA SRS 18 %
zradenja s/n 310, 1 dm® vazduhu (40 KV - 200 kV) 16 [3] o0
Zastita od PTW 32003 Kerma u IAEA SRS 0
sradenja | sin126,10dm® |  vazduhu S-Co, S-Cs 16 [3] 1.8%
Dijagnosticka Exfggg'\g?r?”a Kermau | RQR2-RQRI0 | IAEATRS 22 %
radiologija D082611, 3 cm’ vazduhu (40 kV - 150 kV) 457 [1]

2.2 Metodologija interkomparacija

Interkomparacije koje su predmet ovog rada su: interkomparacije uz koris¢enje
termoluminiscentnih dozimetara (TLD-ova) i interkomparacije etaloniranja jonizacionih
komora. Prvi tip interkomparacija podrazumeva da organizator interkomparacije
distribuira TLD-ove svim ucesnicima, koji treba da ih ozrace unapred odredenom
dozom. Ucesnici zatim poStom vracaju TLD-ove organizatoru koji ih ocitava i tako
dobijene vrednosti poredi sa prijavljenim vrednostima. Drugi tip interkomparacija
podrazumeva da jonizaciona komora (ili drugo merilo) kruzi medu laboratorijama
ucesnicama interkomparacije, pri cemu svaki ucesnik odreduje kalibracioni faktor. Tako
dobijeni kalibracioni faktori se obi¢no porede sa vrednoScu odredenom od strane
primarne laboratorije.

U interkomparacijama koje je organizovao EURAMET, tri transfer instrumenta su
kruzila izmedu laboratorija, koje su odredivale kalibracione faktore. Transfer
instrumenti su bili dva merila proizvoda kerme i povr§ine — KAP-metra (KERMA-X i
PDC) i jonizaciona komora Magna A650. Kalibracioni faktor za svaku laboratoriju je
bio podeljen sa srednjom vrednoscu kalibracionih faktora koji su odredeni od strane tri
primarne laboratorije i na taj nacin je dobijen rezultat (R) za posmatranu laboratoriju.
Ako je R jednako 1, onda je slaganje potpuno. Vrednosti R su korigovane na kvalitet
zraCenja, jacinu doze i veli¢inu polja (u sluc¢aju KAP-metara).
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3. Rezultati i diskusija

3.1 Interkomparacije u organizaciji IAEA/WHO

U tabelama 2 — 4 su predstavljeni rezultati interkomparacija organizovanih od strane
IAEA/WHO. VINS-LRM je u prethodnih sedam godina uzela u¢e$¢e u ukupno 10
interkomparacija u oblastima radioterapije i zastite od zracenja, a ostali ucesnici su bili
ili primarne ili sekundarne standardne laboratorije. lako su zahtevi interkomparacija bili
strogi, u svih 10 slucajeva su u VINS-LRM postignuti rezutati u okviru prihvatljivih
granica odstupanja, Sto govori o adekvatnosti procedura, opreme 1 obucenosti osoblja,
kao i 0 tome da je sistem kvaliteta odgovarajuc.

Tabela 2. Interkomparacija etaloniranja jonizacionih komora
sa primenom u radioterapiji u kvalitetu S-Co (2014. godina)

Jonizaciona Velitina VINS-SSDL Referentna VINS-SSDL Kriterijum
komora rezultat vrednost ref. vrednost™
Farmertip | ‘ol 43£g;f¢48 44511(2;&35 0.995 0.985 - 1.015
Farmer tip Aﬁs\}ggiza 48511(;;;2658 4851125&48 0.998 0.985 - 1.015
Tabela 3. Interkomparacije u oblasti radioterapije uz
koris¢enje TLD-0ova
Godina Kvalitet VINS-SSDL IAEA izmerena | Relativno Kriterijum
ozracivanja zrafenja prijavljena doza doza odstupanje | prihvatljivosti
2009 S-Co 2.00 Gy 1.97 Gy 1.6 % +3.5%
2010 6 MV 2.00 Gy 2.00 Gy 0.1% +3.5%
2011 S-Co 2.00 Gy 1.99 Gy 0.7% +3.5%
2012 6 MV 2.00 Gy 2.02 Gy -1.1% +3.5%
2013 S-Co 2.00 Gy 2.01 Gy -0.3% +3.5%
2014 6 MV 2.00 Gy 2.02 Gy -1.3% +3.5%

Tabela 4. Interkomparacije u oblasti zaStite od zracenja uz
koris¢enje TLD-0ova

Godina Kvalitet VINS-SSDL IAEA izmerena | Relativno Kriterijum
ozrafivanja zrafenja prijavljena doza doza odstupanje | prihvatljivosti

2008 S-Cs 5.00 mGy 5.24 mGy 0.96 0.93-1.07

2013 S-Cs 5.00 mGy 5.10 mGy 0.98 0.93-1.07

3.2 Interkomparacije u organizaciji EURAMET

U tabeli 5 su predstavljeni rezultati interkomparacija organizovanih od strane Euramet u
kojima je ucestvovalo 22 laboratorije u 2011. 1 2012. godini. Testiranje transfer
instrumenata je pokazalo izrazitu zavisnost oba KAP-metra od kvaliteta zracenja, jacine
doze 1 veli¢ine polja, Sto je uzrokovalo velike razlike izmedu korigovanih 1
nekorigovanih vrednosti kalibracionih faktora. Jonizaciona komora Magna A650
pokazuje zavisnost samo od kvaliteta zraenja, ali u manjoj meri, pa su korigovane
vrednosti u slu¢aju VINS-SSDL jednake nekorigovanim.

Rezultati VINS-LRM pokazuju da su kalibracije jonizacionih komora u dijagnostic¢koj
radiologiji adekvatne. Kada je u pitanju kalibracija KAP-metara, rezultati su prihvatljivi
za sve kvalitete osim za RQR3. Medutim, poludebljina slabljenja (HVL) koja je
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izmerena za kvalitet RQR3 u VINS-LRM nije u skladu sa standardom [8], sto je i
prijavljeno organizatorima interkomparacije. Uzevsi u obzir izrazitu zavisnost indikacije
KAP-metara od kvaliteta zraCenja, loSiji rezultati su bili oCekivani. Istovremeno, kod
Magne A650 ovaj problem ne dolazi do izrazaja, zbog njene slabije zavisnosti. Na
zalost, sa postojecom opremom je nemoguce posti¢i bolje slaganje HVL-ova, ve¢ je
neophodno nabaviti novi generator X-zrac¢enja.

Tabela 5. Interkomparacije u oblasti dijagnosti¢ke radiologije

Z'i‘;i‘l'ltue; KAP-metar 1 KAP-metar 2 Magna A650
R Riorigovano R Riarigovano R Riarigovano
RQR3 1,612 1.061 1.122 0.984 1.020 1.020
RQRS5 1.072 1.045 1.125 1.070 1.021 1021
RQR6 1.033 1.029 1114 1.077 1.019 1.019
RQR8 1.023 1.023 1.111 1.083 1.014 1.014
RQR9 1.013 1.013 1114 1.095 1.013 1013

U trenutku interkomparacije, metode etaloniranja u skladu sa standardom IAEA TRS
457 [1] nisu bile akreditovane u VINS-LRM (u meduvremenu je akreditovano
etaloniranje jonizacionih komora). Pored ve¢ navedenih zaklju¢aka, dodatno su
analizirane procedure etaloniranja i postavka merenja. U toku analize, primec¢eno je da
je pozicioniranje kolimatora koji se koriste za etaloniranje KAP-metara nedovoljno
precizno, kao i da su same dimenzije kolimatora nedovoljno dobro poznate. U cilju
otklanjanja prepoznatih nedostataka, izraden je novi kolimator 1 ponovo su etalonirana
merila duZine koja se koriste u laboratoriji. Takode je sekundarni etalon u dijagnostickoj
radiologiji ponovo etaloniran i1 unapredene su interne procedure.

4. Zakljucak

Izmedu 2008. 1 2014. godine, VINS-SSDL je wucestvovao u medunarodnim
interkomparacijama u razli¢itim oblastima metrologije doza jonizujuceg zracenja. Drugi
ucesnici u ovim interkomparacijama su bili ili PSDL-ovi ili SSDL-ovi, a mnogi od
ucesnika su nacionalni metroloski instituti ili imenovani instituti.

Interkomparacije iz oblasti radioterapije 1 zaStite od zraenja su pokazale kontinuitet
dobrih rezultata VINS-SSDL, jer su svaki put bili zadovoljeni strogi kriterijumi
prihvatljivosti. U interkomparacijama u oblasti dijagnosticke radiologije su postignuti
dobri rezultati, posebno kada je u pitanju etaloniranje jonizacionih komora. Medutim,
prilikom etaloniranja KAP-metara su prepoznati problemi vezani za uspostavljanje
niskoenergetskih kvaliteta zraCenja pomocu generatora X-zracenja, kao 1 u
geometrijskoj postavci merenja. Problemi sa geometrijskom postavkom su otklonjeni, a
takode je pokrenut postupak nabavke novog generatora X-zracenja.

VINS-SSDL ¢e nastaviti da ucestvuje u svim dostupnim interkomparacijama, od kojih
su neke ve¢ planirane. Medutim, postoji problem sa nedovoljnim brojem dostupnih
interkomparacija sa jonizacionim komorama, posebno kada su u pitanju klju¢ne
interkomparacije.
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INTERCOMPARISONS AS AN IMPORTANT ELEMENT OF QUALITY
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ABSTRACT

Intercomparisons are important activities performed to ensure that the services provided
by calibration laboratories to end-users follow internationally accepted standards.
lonizing radiation dosimetry intercomparisons are usually of two types — postal
thermoluminescent dosimeter intercomparisons and ionization chamber calibration
intercomparisons. In this paper, both types of intercomparisons are discussed together
with the results of 7 years of participation in such intercomparisons. Finally, several
discrepancies were discovered as a result of intercomparisons analysis and the
resolution of the discrepancies was discussed.
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