NASTAVNO-NAUCNOM VECU FIZICKOG FAKULTETA UNIVERZITETA U
BEOGRADU

Posto smo na tre¢oj sednici Izbornog 1 Nastavno-nau¢nog veca Fizickog fakulteta Univerziteta u
Beogradu, odrzanoj 25.12.2024. godine, odredeni za ¢lanove Komisije za referat o doktorskoj
disertaciji kandidata Stevana Peci¢a, master fiziara, koji je predao doktorsku disertaciju pod
naslovom ,,Kalibracija radiohromatskog filma zasnovana na gradijentnim radijacionim poljima",
podnosimo sledeci:

IZVESTAJ
Osnovni podaci o kandidatu

Stevan Peci¢ je roden 27.08.1996. godine u Kraljevu. Zavrssio je prirodno-matemati¢ki smer
Gimnazije Vuk Karadzi¢ u Trsteniku 2015. godine. Osnovne studije na Fizickom fakultetu
upisuje iste godine na smeru Primenjena i kompjuterska fizika, koje zavrSava 2019. godine sa
prosecnom ocenom 9,02. Master studije na istom smeru zavrsio je 2020. godine sa prosecnom
ocenom 10,00 i odbranio master rad ,,Monte Karlo dozimetrija i redukcija varijanse za rotaciono
simetricne slucajeve" pod mentorstvom profesora dr. Milosa Vic¢i¢a. Iste godine upisuje
doktorske studije na Fizickom fakultetu, uza naucna oblast Primenjena fizika, na kojima je
polozio sve ispite sa ocenom 10 (deset). Od aprila 2021. godine je na Fizickom fakultetu
zaposlen kao istrazivac-pripravnik, a od 2019. godine ucestvuje u nastavi na predmetima:
Masena spektrometrija i fizika vakuuma, Osnovi elektronike, Automatsko upravljanje i
Arhitektura racunara i operativni sistemi.

Naucéna aktivnost kandidata

Stevan Peci¢ se bavi oblastima film dozimetrije i Monte Karlo simulacija radijacionog
transporta. Do sada je kao prvi autor publikovao cetiri rada objavljena u medunarodnim
Casopisima i jedno saopstenje sa medunarodne konferencije Stampano u celini. Rezultate svojih
istrazivanja predstavio je usmenim izlaganjima na medunarodnoj konferenciji Balkanske Unije
Fizicara 2022. godine u Beogradu, Prole¢nom sastanku Nemackog drustva fizicara 2024. godine
u Berlinu 1 nacionalnoj 21. Konferenciji mladih istrazivaca u nauci i1 inZenjerstvu materijala
2023. godine u Beogradu.

Opis predate disertacije

Doktorska disertacija kandidata Stevana Peci¢a, master fiziCara, je napisana pod mentorstvom
profesora dr. Ivana Belce. Tema disertacije pod nazivom ,,Kalibracija radiohromatskog filma
zasnovana na gradijentnim radijacionim poljima" prihvaéena je na Kolegijumu doktorskih
studija Fizickog fakulteta odrzanom 05.07.2023. godine.



Na drugoj sednici Nastavno-nau¢nog veca Fizickog fakulteta odrzanoj 13.12.2023. godine
usvojen je Izvestaj Komisije za ocenu ispunjenosti uslova i opravdanost predlozene teme za
izradu disertacije 1 imenovan mentor za izradu iste.

Disertacija se sastoji od 73 strane (bez naslovne strane, zahvalnice, saztetaka, sadrzaja 1 priloga).
U tekstu disertacije, podeljenom na 4 poglavlja, nalazi se 49 slika i 5 tabela, a kao deo literature
navedeno je 101 referenci.

Predmet i cilj disertacije

Disertacija se bavi istrazivanjem alternativnih metoda kalibracije radiohromatskog filma koje se
temelje na upotrebi gradijentnih radijacionih polja. Radiohromatski filmovi su hemijski tip
dozimetra koji se ucestalo koristi u radioterapiji i radioloSkoj dijagnostici za precizno i
visokorezoluciono merenje dvodimenzionalne raspodele doze. Varijabilnost u procesu
proizvodnje ovakvog filma stvara potrebu za kalibracijom svake serije pre merenja. Takva
okolnost predstavlja izazov zbog potrebe za velikim brojem pojedinac¢nih ekspozicija i strogom
konzistentnos¢u izmedju kalibracije i1 konsekventnog merenja doze. Gradijentna polja
omogucavaju generisanje Sirokog raspona vrednosti doze unutar jedne ekspozicije, ¢ime se
proces kalibracije znacajno ubrzava i pojednostavljuje. Predmet istrazivanja ove disertacije
ukljucuje i analizu razliCitih faktora koji uti¢u na preciznost i tanost ovakvog pristupa.
Eksperimentalne okolnosti ovakvog pristupa su takodje diskutovane u okviru disertacije, a
posebna paznja posvecena je optimizaciji metoda.

Glavni cilj disertacije je razvoj opSte metodologije i diskusija glavnih tema od interesa za
kalibraciju radiohromatskog filma primenom gradijenata apsorbovane doze. Razvijena
metodologija je osmiSljena tako da bude prilagodljiva klinickim uslovima, omoguéavajuci
jednostavniju i potencijalno automatizovanu kontrolu kvaliteta i merenja doze. Poseban naglasak
stavljen je na analizu prostorne rezolucije i artefakata lateralnog odziva, kao i na razradu pristupa
za minimizaciju njihovog uticaja na taCnost merenja.

Pregled nau¢nih rezultata izloZenih u disertaciji

Disertacija obuhvata dva publikovana rada. U njima predstavljeni rezultati konceptualno
zaokruzuju analizu kalibracije klinastim filterom, doprinoseci disertaciji kroz eksperimentalnu
validaciju najprostijim slucajem gradijenta, numericku optimizaciju i1 prakticnu primenu u
dozimetriji radioterapije. Polazeci od tipi¢nog gradijentnog radijacionog polja, metoda se dalje
razvija u opsti sluca;.

Prvi rad fokusirao se na razvoj pouzdane metode za kalibraciju radiohromatskog filma
koriS¢enjem gradijenata doze generisanih fizickim klinastim filterom. Metod je pokazao da je
jedna traka filma, koja registruje profil doze klinastog polja, dovoljna za generisanje krive
kalibracije uporedive po tacnosti sa standardnom metodom kalibracije ujedna¢enim poljima
doze. Studija je pokazala da se kalibracija klinastim filterom moZe prosiriti koriS¢enjem vise



gradijenata kako bi se optimalno pokrio Zeljeni raspon doza. Dodatno, jednom kada se odrede
profil doze i koeficijent slabljenja na centralnoj osi klinastog filtera, oni mogu sluziti kao
referenca za kalibraciju razli¢itih tipova 1 serija filmova. Ovaj rad je potvrdio da je metoda
kalibracije klinastim filterom efikasna, reproducibilna i pogodna za primenu u radioterapijskim
centrima, dok ostaje u granicama merne nesigurnosti konvencionalne metode kalibracije.

Druga studija prosirila je pristup optimizacijom pozicioniranja gradijenata kako bi se obezbedila
ravnomerna distribucija kalibracionih tacaka i efikasna upotreba materijala. Analiziran je uticaj
veli¢ine polja, dubine 1 energije na dinamicki opseg gradijenata doze, a razvijen je i algoritam za
optimizaciju broja 1 rasporeda ekspozicija. Rezultati su pokazali da se najravnomernija
distribucija doza postize sa sedam ekspozicija za raspon od jednog do deset greja i osam
ekspozicija za raspon od jednog do dvadeset greja. Optimizovano pozicioniranje gradijenata je
dalo okvire za unapredjenje procesa kalibracije u klinickom okruzenju.

Opisana metodologija pokazuje znacajan potencijal za primenu u klinickoj praksi, posebno u
kontrolama kvaliteta u radioterapiji. Automatizacija i standardizacija procesa kalibracije
omogucavaju efikasniju upotrebu resursa, kao i povecanje pouzdanosti merenja doze. Rezultati
disertacije otvaraju moguénosti za dalji razvoj u pravcu prilagodavanja metodologije za
konkretne eksperimentalne uslove i njenog uvodenja u dozimetrijske protokole.
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Zakljucak

Na osnovu izlozenog, Komisija zakljucuje da kandidat Stevan Peci¢ svojom doktorskom
disertacijom pod nazivom ,Kalibracija radiohromatskog filma zasnovana na gradijentnim
radijacionim poljima" daje znacajan doprinos oblasti primenjene fizike. Na osnovu navedenog,
Komisija

PREDLAZE

Nastavno-nau¢nom vecu Fizickog fakulteta Univerziteta u Beogradu da kandidatu Stevanu
Pecicu odobri javnu odbranu doktorske disertacije.

U Beogradu, 15.01.2025.

Dr. Rastko Vasili¢, redovni profesor
Fizicki fakultet Univerziteta u Beogradu
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