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Pregledni rad-predavanje po pozivu 

ZAŠTITA OD ZRAČENJA U MEDICNI: PRVIH 55 

GODINA 
 

Olivera CIRAJ BJELAC 

Univerzitet u Beogradu, Institut za nuklearne nauke Vinča, Laboratorija za zaštitu od 

zračenja i zaštitu ţivotne sredine, Beograd, Srbija, ociraj@vinca.rs 

 

SADRŢAJ 

Zaštita od zračenja u medicine bila je tema profesionalne zaštite od zračenja od početka 

uspostavljanja ove oblasti kao nezavisne naučne i stručne discipline. Tokom 55 godina 

duge istorije Društva za zaštitu od zračenja, zaštita od zračenja u medicine bila je 

zastupljena na sviim do sada odrţanim simpozujam na način koji refelktuje aktuelne 

teme u ovoj oblasti. U radu je dat pregled tema iz oblasti zaštite od zračenja u medicine 

na do sada odrţanim Simpozijumima društva za zaštitu od zračenja. 

 

1. Uvod 

Proteklo je pedeset i šest godina od formianja Jugoslovenskog društva za zaštitu od 

zraţenja. Ovaj jubilarni trideseti simpozijum prilika za osvrt na aktualne teme u oblasti 

zaštite od zraţenja, ukljuţujuši i one koje se odnose na zaštitu od zraţenja u medicini, 

koje su kroz istoriju društva ostale zapisane u zbornicima radova do sada odrţanih 

simpozijuma (http://dzz.org.rs/simpozijumi/).  

Od 1963. do 2017. godine, odrţano je 30 simpozijuma i niz tematskih skupova. Na 

svakom od njih, zaštita od zraţenja u medicni bila je prisutna kao tema, prvobitno u 

okviru sekcija posvešenim opštim temema u zaštiti od zraţenja i dozimetriji a od 1981. 

godine, kada je odrţan XI Simpozijum Jugoslovenskog društva za zaštitu od zraţenja u 

Portoroţu, i u okviru posebne tematske sekcije posvešene zaštiti od zraţenja u medicini. 

Zaštita od zraţenja, kao multidisciplinarna nauţna disciplina i kao stav, je u velikoj meri 

doprinela zaštiti ljudi i ţivotne sredine od štetnog dejstva jonizujuših zraţenja i  

omogušija njihovu bezbednu upotrebu. Primena izvora zraţenja u medicini neosporno 

predstavlja jednu od najzanţajnijih vidova primene jonizujuših zraţenja. Medicinska 

primena izvora zraţenja je do naše svakodnevice, prisutna je u svim zdravstvenim siste-

mima, od velikih gradova u razvijenom svetu do udaljenih ruralnih sredina. Procenjeno 

je da je broj medicinskih postupaka koji koriste zraţenje porastao sa oko 1,7 milijardi u 

1980. godini na skoro 4 milijarde u 2007. godini. Medicinska primena izvora zraţenja 

doprinosi sa više od od 99,9% ukupnoj efektivnoj dozi od svih veštaţkih izvora 

zraţenja. Stoga nije neobiţno da zaštita od zraţenja u medicini ima jedinstvenu poziciju, 

svoje specifiţnosti i predstavlja bitan element svakodnevne medicinske prakse [1]. 

Imajuši u vidu društveni kontekst, entuzijazam i struţni osnov na kome je formirano 

Jugoslovenko društvo za zaštitu od zraţenja 1963. godine, nije neopbiţno da je zaštita 

od zraţenja u medicini bila tema veš na samom poţetku postojanja i rada ovog profesio-

nalnog udruţenja. Pored toga, neophodno je istaši da se zaštita od zraţenja u medicni, 

kao tema kroz istoriju društva, odlikuje izuzetnom aktuelnoššu i raznovrsnoššu. Pitanja 
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pokrenuta decenijama ranije, ostalu su u velikoj meri znaţajna i danas, uprkos ţinjenici 

da primena izvora jonizujuših zraţenja u medicini mesto za transfer viskoh tehnologija 

u svakodnevnu kliniţku praksu. 

 

2. Zaštita od zraĉenja u medicni kao tema na 30 simpozijuma 

Najstariji propis iz oblasti zaštite od zraţenja, potiţe još iz 1947. godine i odnosi se na 

zaštitne mere pri radu sa rendgenskim ureŤajima i radioaktivnim materijama [2]. Ovaj 

dokument potvrŤuje da je zaštita od zraţenja u medicni bila tema i pre osnivanje Jugo-

slovenskog društva za zaštitu od zraţenja. Aktivnosti na polju zaštite od zraţenja u 

Jugoslaviji uveliko su se razvijale poţetkom šezdesetih godina. Samo ţetiri godine 

nakon usvajanja politike zaštite ostvareni su prvi profesionalni uslovi za organizaciju 

struţnog sastanka - simpozijuma. Simpozijum je odrţan u Portoroţu od 8. do 12. Okto-

bra 1963. godine. Program simpozijuma obuhvatio je plenarne sesije sa opštim temama 

i tri paralelne sesije o zaštiti od zraţenja u medicini i biologiji, tehniţkoj zaštiti od zra-

ţenja i zraţenju u ţivotnoj sredini. Zbornik radova nije objavljen, ali je objavljena 

Knjiga saţetaka. Iako prvi u nizu, to je bio najposješeniji sastanak, sa 315 uţesnika [3]. 

Pored toga, simpozijum je bio i znaţajna potvrda da je u to vreme postojala uspešna 

profesionalna zajednica u zaštiti od zraţenja. Od 1963. do 2017. odrţano je trideset 

simpozijuma, navedenih u tabeli 1. U istoj tabeli, naveden je i broj radova ţije je tema 

bila zaštita od zraţenja u medicini. 

 
Tabela 1. Simpozijumu odrţani u periodu 1963. – 2017. 

 

Broj Godina Mesto 
Broj 

uĉesnika 

Ukupna 

broj radova 

Broj radova na temu 

zaštite od zraĉenja u 

medicini 

I 1963 Portoroţ 310 162 4 

II 1965 Mostar 250 48 0 

III 1967 Banja Luka 210 88 2 

IV 1969 Baško Polje 250 151 16 

V 1970 Bled 200 110 13 

VI 1972 Ohrid 160 96 11 

VII 1973 Kaštel Stari 150 92 8 

VIII 1975 Herceg Novi 150 83 6 

IX 1977 Jajce 150 109 17 

X 1979 AranŤelovac 120 88 4 

XI 1981 Porotroţ 150 116 7 

XII 1983 Ohrid 200 139 7 

XIII 1985 Pula 250 182 8 

XIV 1987 Novi Sad 250 117 9 

XV 1989 Priština 150 119 10 

XVI 1991 Neum 130 108 4 

XVII 1993 Beograd 120 74 7 

XVIII 1995 Beţiši 106 86 13 

XIX 1997 Golubac 95 75 13 

XX 1999 Tara 105 90 11 

XXI 2001 Kladovo 94 82 13 

XXII 2003 Petrovac 100 80 6 
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Tabela 1. Nastavak. 

 

Broj Godina Mesto 
Broj 

uĉesnika 

Ukupna 

broj 

radova 

Broj radova na temu 

zaštite od zraĉenja u 

medicini 

XXIII 2005 Donji Milanovac 80 69 5 

XXIV 2007 Zlatibor 95 75 8 

XXV 2009 Kopaonik 74 64 4 

XXVI 2011 Tara 82 78 6 

XXVII 2013 Vrnjaţka Banja 80 97 12 

XXVIII 2015 Vršac 84 95 6 

XXIX 2017 Serbrno jezero 80 88 6 

 

Ukupan broj radon a temu zaštite od zraţenja u medicini na do sada odrţanim 

smpozijumima je 236, dok je njihov udeo u ukupnom broju radova bio izmeŤu 5% i 

15%. Uprkos relativno maloj zastupljenosti u odnosu na neke druge oblasti zaštite od 

zraţenja, razmatrana problematika na do sada odrţanim simpozijumima bila je 

raznovrsna i aktuelna. Pregled tema kroz istoriju do sada odrţanih simpozijuma dat je u 

tabeli 2. 

 
Tabela 2. Zaštita od zraĉenja u medicine na simpozijumima u periodu 1963. – 2017. god. 

 
Tema Godina Komentar 

Opšti problemi u zaštiti od zraţenja u 

medicini 
1969, 1981, 1991, 1995, 1999.  

Zaštita profesionalno izloţenih lica u 

medicini 

1963, 1969, 1972, 1977, 1987, 1989, 

1991, 1993, 1995, 1997, 1999, 2007, 

2013, 2015. 

 

Tehnološke osobine, broj i struktura 

rendgen-aparata 

1970, 1972, 1977, 1985, 1987, 1989, 

1995, 1997, 1999, 2001, 2013. 
 

Dizajn rendgen-kabineta i strukturalna 

zaštita 

1963, 1975, 1977, 1979, 1981, 1987, 

2013. 
 

Karakterizacija snopa dijagnostiţkih 

rendgen-aparata  

1967, 1970, 1973, 1979, 1987, 1993, 

1997. 
 

Spektrometrija snopa x –zraţenja 1969, 1973, 2005, 2013.  

Karatketrizacija polja rasejanog zraţenja 1970, 1972, 1993.  

Dozimetrijske metode za pacijente, 

procena doze 

1967, 1970, 1972, 1977, 1983, 1995, 

1999, 2001, 2007, 2013, 2017. 

Eksperimentalna i 

raţunska dozimetrija 

Doza za organe (gonade, oţna soţiva), 

radijacioni rizik 
1963, 1969, 1973, 1975, 1981, 1983. 

GSD-Genetically 

Significat Dose 

Zaštita od zraţenja u stomatološkoj 

radiologiji 
1969, 1972, 1973, 1975, 1989, 2015.  

Zaštita od zraţenja u planarnoj 

radiologiji 
1969, 1972. 

Dominira 

radiografija pluša 

Zaštita od zraţenja u mamografiji 1983, 1985, 1989.  

Zaštita od zraţenja u fluoroskopiji 1969, 1970, 1972, 2003.  

Zaštita od zraţenaj u pedijatrijskoj 

radiologiji 

1963, 1970, 1977, 1989, 1991, 1995, 

1999, 2009, 2011. 
 

Zaštita od zraţenja u granama van 

radiologije 

1973, 1977, 1989, 2005, 2009, 2011, 

2013. 

Urologija, 

angiografija, 

pajsmejker centar, 

kardiologija, 

ginekologija 
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Tabela 2. Nastavak. 

 
Tema Godina Komentar 

Zaštita od zraţenja u radioterapiji 

1970, 1977, 1981, 1989, 1993, 1995, 

1999, 2001, 2003, 2009, 2011, 2013, 

2015, 2017. 
 

Zaštita od zraţenja u nuklearnoj 

medicini 

1977, 1979, 1981, 1983, 1985, 1989, 

1993, 1995, 1997,2001, 2003, 2003, 

2005, 2007, 2013. 

Proizvodnja 

radiofarmaceutika i 

kliniţka primena 

Edukacija i kompetentnost osoblja 1969, 1970, 1977, 1997.  

Akcidenti i incidenti 1970, 2001, 2007.  

Doza za populaciju kao posledica 

primene izvora zraţenja u medicini 

1970, 1977, 1983, 1985, 1997, 2011, 

2013. 
 

Pitanje opravdanosti pregleda, 

ponovljeni pregledi na istom pacijentu i 

zdravstveni skrining 

1972, 1973, 1981, 1983, 1985.  

Trudnoša i jonizujuše zraţenje 1977, 1981, 1989, 1999, 2005, 2013.  

Optimizacija prakse u dijagnostiţkoj 

radiologiji 
1993, 1999, 2001, 2007, 2013. 

KT, tranzicija sa 

analogne na digitalnu 

radiologiju 

Osiguranje i kontola kvaliteta  
1991, 1993, 1995, 1997, 1999, 2009, 

2011, 2013, 2017. 

Dijagnostiţka 

radiologija, 

radioterapija 

Efekti jonizujuših zraţenja (oţno soţivo, 

koţa) 
1985, 2001, 2015, 2017.  

 

U nastvaku teksta dat je pregled odabranih tema kroz istoriju odrţanih simpozijuma. 

Odabir tema bazira se na njihovoj aktuelnosti, imajuši u vidu da su mnoge od tema 

navedenih u tabeli 2 otvorena pitanja i danas [1, 4, 5]. 

 

3. Opšti problemi u zaštiti od zraĉenja u medicini, edukacija i kompetentnost 
osoblja 

Pregledni radovi na temu opštih problema u zaštiti od zraţenja u medicini, prikazani u u 

nekoliko navrata u periodu od 1969. do danas. U radu Magarašević i saradnici (1969) 

[6], autori daju pregled broja lekara koji koriste jonizujuše zraţenja u svojoj praksi, a da 

za to nisu prethodno obuţeni, daju predloge za unpareŤenje ovakve prakse, pre svega 

istiţuši potrebu za dopunskim obuţavanjem ovih lekara. U radu Čerkez i sardnici 

(1969) [7], prikazana je metodologija ispitvanje izvora zraţenja u medicini, fokusirana 

iskljuţivo na karakteristike rendgen-aparata, prostora i stanje liţnih zaštitnih sredtava. 

Ipak, u radu Jokić i saradnici (1969) [8], medicinsko izlaganje prepoznato je kao 

najznaţajniji ţinilac u ukupnoj dozi za populaciju, sa doprinosom od 70 do 90%.  

Principi opravdanosti i optimizacije prakse identifikovani su kao mehanizmi za kontrolu 

doze od medicinksog izlaganja. 

Zaštita od zraţenja u medicini, kao posebna tematska sesija pominje se prvi put 1981. 

godine. U preglednom radu Kalendarova (1981) analizirane su aktulene teme u zaštiti 

od zraţenja u medicini, ukljuţujuši izvore zraţenja i metode za procenu doze za 

pacijente [9]. Interesanto je da su na veoma komptetena naţin diskutovane nepravilnosti 

u prikazivanju rezultata pacijente dozimetrije, kao što su nedostatak kalibracije, 

prikazivanje iskljuţivo srednje vrednosti doze i nedostatak ocene greške merenja. 

Konstatovano je i da se metode za smanjenje doza svode na varijaciju nekoliko 
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jednostvnih paramtera rendgen-aparata. Predlozi za poboljšanje situacije dati su ukupno 

13 taţaka i mogu se primeniti i danas. U radu Prlic i saradnici (1991) [10] dat je 

pregled stanja u zaštiti od zraţenja u medicini u R. Hrvatskoj. Konstatovano je da se 

zaštiti pacijenata ne posvešuje dovoljna paţnja. U radu je istaknuta i neophodnost 

implementacije porgrama osiguranje i kontrole kvaliteta (QA/QC) u medicini, dok je u 

radu Vukčević i saradnici (1999) dat pregled grešaka u procesu QA u dijagnostiţkoj 

radiologiji, pre svega greške merenja  napona  rendgenske cevi i filtracije snopa koje 

mogu imati reperkusije na interpretaciju rezultata i njihovo poreŤenje sa referentnim 

vrednostima [11]. 

 

4. Doza za populaciju kao posledica primene izvora zraĉenja u medicini 

Doza za populaciju kao posledica primene izvora zraţenja u medicini prepoznata je kao 

tema još na simpozijumu odrţanom 1970. godine [12], kada je dat pregled obima 

koriššenja rendgen-aparata u SFRJ, kako je prikazano u tabeli 3. U radu Ninkovć i 

saradnici (1977) [13], pored procenjene doze za pacijente (tabela 4), konstatuje se da 

primena kriterijuma za upušivanje pacijenata na radiološke preglede nije adekvatan a da 

je primena mera za kontolu doze nedovoljna.  

 
Tabela 3. Frekvencija pregleda u dijagnostiĉkoj radiologiji 1967. godine [12]. 

 

 
 

U radu Kriţanović (1983) konstatuje se da je na podruţju grada Kragujevca 

najfrekventniji pregled prosvetljavanje pluša, da oko 50% stanovništva tokom jedne 

godine bude povrgnuto nekoj dijagnostiţkoj proceduri a da genetski znaţajna doza 

iznopsi 337 µSv [14]. Primešen je i porast genetski znaţajne doze usled veše uţestalosti 

radiografije kukova kod dece. Na simpozijumima odrţanim 2011. i 2013. godine, 

prekizani su rezultati procene doza za populaciju u Republici Srbiji [14]. Prema ovim 

razultatima, ukupan broj pregleda u nuklearnoj medicini iznosi 35000, a kolektivna 

doza 125 ţovek Sv. Procenjena doza per caput iznosi 17 μSv. Ukupan broj radioloških 

pregleda procenjen je na 5 miliona, kolektivna doza na 4500 ţovek Sv a srednja per 

caput doza na 0.6 mSv. 
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Tabela 4. Doze za populaciju u konvencionalnoj radiologiji [13]. 

 

 
 

5. Pitanje opravdanosti pregleda, ponovljeni pregledi na istom pacijentu i 

zdravstveni skrining 

Još 1969. godine, Jokić i saradnici (1969), postavljaju pitanje adekvatne indikacije za 

bilo koje izlaganje izvorima zraţenja u medicini, posebno u dijagnostiţkoj radiologiji 

[8]. Samo nekoliko godina kasnije, 1972. godine, na Simpozijumu odrţanom na Ohridu, 

razmatrana je i danas veoma znaţajna tema vezana za ponovljene procedure na istom 

pacijentu, posebno tokom procesa leţenja hroniţnih bolesti [16]. UtvrŤeno je da je tek 

trešina pacijenta obuhvašenih istaţivanjem posedovala infomaciju o prethodno 

obavljenim pregledima (tabela 5). 

 
Tabela 5. Infomaicja o izlaganju pacijneta tokom leĉenja hroniĉnih bolesti i udeo upotrebe 

već dostupne infomacije [16]. 

 

 
 

Ista grupa autora je postavila i pitanje opravdanosti zdravstvenog skrininga, u radu koji 

nosi naslov Izloţenost stanovništva jonizujućem zračenju kao posledica administra-

tivnih zahteva [16]. Razlozi i kriterijumi za upušivanje pacijnata na radiografiju pluša, 

analizirani u radu Jokić i sardanici (1973) [17]. UvrŤeno je da je trešina pacijenata 

upušena na radiološki pregled bez prethodnog kliniţkog pregleda, što je imalo i 

reperkusije na broj negativnih nalaza. Frekvancija neopradvanih pregleda u jednoj 

zdravstvenog ustanovi primarnog tipa, prikazana je na Simpozijumu odrţanom 1981. 
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godine, kako je dato u tabeli 6 [18]. Sliţna tema, sada na primeru jedne opšte bolnice, 

prikazana i 1983. godine (tabela 7), kada je utvrţeno da je 45% pregleda bilo medicinski 

neopravdano [19]. 

Opravdanost sistematskih pregleda pluša bila je tema na simpozijumu odrţanom 1985. 

godine [20]. UtvrŤeno je da na ona oko 100000 pregledanih stanvnika, dijagnostikovano 

94 nova sluţaja tuberkuloze. Na osnovu merenja doza za pacijente, konstatovano je da 

je broj indukovanih karcinoma manji od 1 na ukupno 300000 pregledanih stanovnika, 

ali i da je iz prakse neophodno ukloniti monofazne gerenratore rendgenskog zraţenja, u 

cilju smanjenja doza za izloţenu populaciju. 

 
Tabela 6. Nalazi pregleda pluća u ATD u Sarajevu, 1973. godine [17]. 

 

 
 

 
Tabela 7. Rezultati dijagnostiĉkih pretraga u oB Zrenjanin [19]. 

 

 
 

6. Zaštita od zraĉenja u mamografiji 

Dozimetrija i zaštita od zraţenja u mamografiji bila je tema na tri skupa odrţana u 

periodu 1983 -1989. godine, u vrema kada je ovaj dijagnostiţki modalitet bio daleko 

manje zastupljen. U radu Ozračenost dojki pri mamografiji autora Tomašević i 

sardanika (1983) [21], doza je merena je pomošu dve metode, jonizacionom komorom i 

pasivnim, termoluminescentnim dozimetrima. Konstantovano je da rezultati merenja 

pomošu jonzacione komore nisu pouzdani, te su merenja ponovljena pasivnim 
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dozimetrima (slika 1). Na slici su prikazani rezultati merenje doze za dojku pomošu 

standardnog fantoma. 

Doza u mamografiji bila je tema i na narednom Simozijumu (Strinic i sardanici, 1985) 

[22]. U oba rada, konstatovana je relativno viosoka doza za dojku tokom mamografskog 

pregleda. Oba rada baziraju se na merenju doza na površini koţe pacijenta, iako je 

drugom radu pomenuta i dozimetrijska veliţina „srednja grudna doza― ali metodologija 

i rezultati merenja iste nisu prikazani. Rizik koje je posledica izlaganja jonizujušem 

zraţenju u mamografiji na osnovu rezultata dostupnih epidemioloških studija, bio je 

tema rada prekazanog na Simpozijumu odrţanom 1989. godine u Prištini (Mušanović i 

saradnici, 1989) [23]. U radu su date i preporuke za kontolu rizika prikazane na Slici 2. 

 

 
Slika 1. Rezultati merenje doze za dojku pomoću standardnog fantoma [21]. 

 

 

 
Slika 2. Preporuke za kontolu rizika u mamogafiji [23]. 

 

7. Drugi odabrani radovi 

Spektrometrija x –zraţenja je danas jedna od najznaţajnijih tema u metrologiji 

jonizujuših zraţenja. Na simpozijumima društva za zaštitu od zraţenja pominje se još 

od 1969. godine (Ignjatovic S, 1969) [24]. U ovom radu prikazan je metod za odre-

Ťivanje spektra x-zraţenja šestoventilnog rendgen-aparata, primenom Ge-Li spektro-

metara. Interesantno je d  je u ovm radu analiziran spektar upadnog x-zraţenja i snop 

propušten kroz telo pacijenta. U radu Cerovac i sradnici (1973) [25], prikazana je 

metoda za odreŤivanje napona rendgenske cevi primenom scintilacionog spektometra 

IBK Vinţa Minus 1, koji je prethodno kalibrisan pomoši radionuklida odgovarajuše 

energije. Linerna veza izmeŤu izlazne vrednosti na  diskriminatoru (V) i upadnog 

napona, omogušila je odreŤvanje nazivnog napona rendgen-aparata.  
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U radu Vukčević i sardanici (1995), identifikovan je problem dozimetrije u 

kompjuterizovanoj tomografiji koji je posledica parcijalnog izlaganja jonizacione 

komore i širine snopa (tabela 8) [26]. Ovaj dozimetrijski problem aktuelan je i danas.  

 
Tabela 8. Izmere vrednosti doza po jednom preseku u kompjuterizovanoj tomografiji. 

 

 
 

8. Zakljuĉak  

Zaštita od zraţenja u medicini je kao tema bila zastupljena na svim do sada odrţanim 

Simpozijumima društava za zaštitu od zraţenja. Identifikovane teme bile su aktuelne i u 

skladu sa trenutnim nivoom tehnološkog razvoja primene izvora jonizujuših zraţenja u 

medicini. Mnoge od ovih tema znaţajne su i danas, što povrŤuje tezu za bez obzira na 

brz tehnološki razvoj, fundamentalna pitanja u zaštiti od zraţenja u medicini, posebno 

pitanje implementacije standarda u kliniţkoj praksi, ostaju i dalje otvorena.  
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ABSTRACT 

Radiation protection in medicine has been a topic of professional radiation protection 

since the beginning of the establishment of this area as an independent scientific and 

professional discipline. During 55 years long history of the Society for Radiation 

Protection, radiation protection in medicine was represented at all symposiums in a way 

that reflects contemporary topics in this field. The paper presents an overview of topics 

related to radiation protection in medicine on Symposiums of the Radiation Protection 

Society. 


