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Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidatemisija podnosi slede

IZVESTAJ

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Vojislav Anti¢ je raien 08.06.1973. godine. Osnovnu Skolu i Matetkatigimnaziju je zavrsio
je Beogradu. Diplomirao je na Elektrotethkom fakultetetu Univerziteta u Beogradu 2003.
godine. Vojislav Anit je zaposlen na Kligkom centru Srbije, u Centru za nuklearnu medicinu,
od 2003. godine do sada, na poziciji rukovodiocatiae kvaliteta nuklarno-medicinskih
uredaja i poslova zastite od jonizdjr zratenja. Redovan dgsnik simpozijuma i seminara iz
nuklearne medicine i radiologije, kao povremenidanet. Clan je drzavne komisije za zastitu
od zr&enja, pri Agenciji za zastitu od Zienja i nuklearnu sigurnost. Poseduje stediicence:
licenca za poslove odgovornog lica pri sprdeoju mera zaStite od jonizujhh zratenja u
medicini; licenca za odrZzavanje opreme i sptd®rge mera zastite u medicinskoj primeni
jonizujuéih zratenja; licenca za obavljanje prometa radioaktivnisterija; “Cisco” sertifikat —
CCNA (Cisco Certified Network Associate); sertifikaa sluzbenika za javne nabavke; sertifikat
za odnose sa javnasi poslovnu komunikaciju.

Doktorske studije na Elektrotelthkom fakultetu u Beogradu upisao je Skolske 20101201
godine na Modulu za nuklearnu, medicinsku i ekalodkhniku i zakljgno sa Skolskom
2011/2012. godinom ispunio je sve obaveze pdahe planom i programom doktorskih studija,
a 09.04.2013. godine podneo je zahtev za odobdisgetacije.

Poseduje aktivno znanje engleskog i ruskog jezika.

1.2. Stéeno nadnoistrazivaéko iskustvo

Doktorske studije na Elektrotelthkom fakultetu u Beogradu upisao je Skolske 20101201
godine na Modulu za nuklearnu, medicinsku i ekalogkhniku i zakljgno sa Skolskom
2011/2012. godinom ispunio je sve obaveze prha planom i programom doktorskih studija.




Tokom doktorskih studija polozio je sleégepredmete:

R.br.|Naziv predmeta Ocena | ESPB
1 |Engleski jezik 8 6
5 Radijaciona i elektromagnetna kompatibilnost eleteinniékih 10 9

komponenti i uréaja

3 |Kompleksni fenomeni u fizici plazme 10 9
4 |Matemaitko modelovanje fiziko-tehnikih procesa 10 9
5 |Numertka simulacija radijacionih i nuklearnih reaktora 1q 9
6 |Dozimetrija, zaStita od zfanja i nuklearni otpad 10 9
7 |Odbrana poglavlja iz nuklearne fizike 10 9
8 |Merne metode u nuklearnoj, medicinskoj i ekolgd&hnici 10 9
9 |Prostiranje optkih talasa u kompleksnim sredinama 1d g
10 [Merenje jonizujéeg i nejonizujdeg zr&enja 10 9

kao i sledée obaveze:

R.br. | Tip obaveze ESPB
1 Studijski istraziveki rad | 15
2 Studijski istraziveki rad Il 15

Nawno strgni rad

Tokom dosadasnjeg né&wpistraziv&kog rada Vojislav Antic je objavio sleéieradove:

[1]

[2]

[3]

[4]

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predbpemi

V. Anti ¢, K. Stankowt, M. Vujisi¢, P. Osmokrowi, Comparison of various methods for
designing the shielding from ionizing radiation BET—CT instalations,Radiation
protection dosimetry (2013), Vol. 154, No. 2, pp. 245-249, [ISSN 01448} [IF: 0.909]

M22.

V. Anti ¢, O.Cirgj-Bjelac, M. Rehrani, S. AleksandriD. Arardi¢, M. Ostojt, Eye lens
dosimetry in interventional cardiology: results staff dose measurments and link to
patient dose levelfadiation protection dosimetry (2012)doi:10.1093/rpd/ncs236, [ISSN

0144-8420], [IF: 0.909M22.

V. Anti ¢, K. Stankové, M. Vujisi¢, P. Osmokro, Influence of the scintilation crystal
option on the detection information of PET devicHsglear technology and radiation
protection, [ISSN 1451-3994] [IF: 1.1561122, accepted for publication.

V. Anti¢, O.Ciraj-Bjelac, J.Stanko&i D.Arandi¢, N.TomaSeui, S.LWi¢, Radiation
exposure to nuclear medical staff involved in PRAdiation protection dosimetry, [ISSN
0144-8420], [IF: 0.909M22, accepted for publication.

Na osnovu objavljenih ng&aih radova i stréne biografije vidi se kontinuitet istraZiseog i
striknog rada Vojislava Anta, dipl. el. inZ. u oblastima nuklearne tehnike klearne-
medicinske tehnike, dozimetrije i zaStite od¢erga. Publikacije objavljene u menarodnim
casopisima s&Cl liste ukazuju da se kandidat bavi istrazivanjemwblasti nuklearne tehnike i
dozimetrije i zaStite od zEéanja kojima pripada predloZzena tema doktorske tdisge Uticaj
izbora scintilacionog kristala na odziv detektora lbd PET uredaja, pa na osnovu toga
Komisija ocenjuje da se radi o mladom &aom radniku kojice uspesSno i u roku realizovati

cilieve koji su postavljeni u prijavi doktorske ditacije.



2. Predmet i cilj istrazivanja

Poztronsko emisiona tomografija (PET - Positron €5m0in Tomography) je tehnologija koja
pruZza jedinstvene i izuzetne magosti u domenu nuklearne medicinske tehnikénifa u
funkcionalnoj medicinskoj dijagnostici, u smislu de&e pomoéu do sada najefikasnije i
najpouzdanije metode dolazi do informacije o meligkion procesima, oddvanjem t&ne
lokalizacije i vrSenjem semikvantitativne procenstribucije radioaktivhe supstance u tkivu.
Radiofarmaci, koji se koriste kao izvor #eaja u PET tehnici, sadrze kratkoZiees® emitere
¢ija energija usled Kulonovih interakcija opadajrsaijalnih energija (koje su u opsegu od 0.63
MeV (*®F) do 3.35 MeV PRb)) na 511 keV, kada pozitroni ,zahvataju” elekioi
mehanizmom pozitronsko-elektronske anihilacije predeni parovi gama fotona se rasejavaju
pod uglom od 180(tacnije 180°+0.5°, zbog rezidualnog momenta pozitrona). Koincidentna
detekcija ovih fotona, u zadatom vremenskom intervgputem naspramno postavijenih
scintilacionih detektora, duz linije odziva (LOR line of response), predstavlja osnovnu
detektorsku informaciju. Aktuelni detektorski sisiiesu konceptualno sastavljeni od 140-300
blokovskih celina, sa preko trideset hiljastlividualnih kristala, konstruisanih u prstenastoj
geometriji. U zadatim vremenskim intervalima prikaju se informacije iz regije od interesa
(ROI), koja se nalazi u ,vidnom polju* detektora\t ,field of view" (FOV)). Sa viSe stotina
miliona bazénih podataka rekonstruiSe se distribucija radioadsti u tkivu. Pored pravih
koincidentnih dogdaja, usled raztitih mehanizama interakcije Zf@nja sa materijalom, javljaju
se i nezeljeni dogiaji: rasejanje (kada se jedan ili oba anihilirgrfatona raseju pre nego Sto se
detekuju) i sldajni dogdaji (kada se dva fotona nastala iz dva tdaidogadaja detektuju u
koincidentnom vremenu) koje treba u St@ajemeri neutralisati. Sa druge strane, neophodno je
smanjiti posledice nesavrSenosti samih detektordkibtala i njihove geometrije, u cilju
postizanja Sto W& efikasnosti detekcije.

Kao detektor kod PET udaja koristi se BGO kristal (bizmut-orto-germanai;@0;,), koji se
pojavio joS ranih 70-tih, i koji ima oddan odziv u delu energetskog spektra koji pripadd PE
emiterima. Zn#&aj ove nuklearne dijagno&kie metode forsira tehnoloski progres, zldega se
razvijaju i implementiraju novi detektorski kristalspitivanja novih materijala, na putu ka
.dealnom” scintilatoru, su trenutno zasnovana ogedijumu (Lu) sa cerijumom (Ce) kao
aktivatorom. Postoje dve aktuelne verzije ovog téles - LSO (lutecijum oksi-orto-slilikat,
Lu,SiOs:Ce) i LYSO (lutecijum-itrijum oksi-orto-slilikat,-ug gY 1.4Sip 5:Ce).

Cilj rada je da se izvrSi uporedno ispitivanje periansi kristala na bazi lutecijuma (LSO i
LYSO) sa karakteristikama BGO scintilatora, potazel glavnih aspekata koji ¢ti na kvalitet
formiranja medicinske slike: prostorna i energersizolucija, parametri odziva detektorskog
sistema i algoritam rekonstrukcije, sa posebnimeat@n na konkretne figke i radne uslove
pod kojima se vrSi medicinska procedura, kao i kepkcitan uticaj na rezultufw detektorsku
informaciju, koja primarno oddelje pravac daljeg razvoja scintilacionih detektaraPET
tehnologiji.

Ispitivanja koja ¢e biti izvrSena u predloZzenoj doktorskoj diseriadijce nastavak ue
publikovanih nadnih rezultata:

[1] Chang T. et. al., Effects of Injected Dose, BMI agddanner Type on NECR and Image Noise in PET
imaging, Physic in Medicine and Biology 56 (2012)5-5285 [ISSN 0031-9155], [IF: 3.57], M21

[2] HummJ. L., Rosenfeld A., Del Guerra A., From PETedtors to PET scanners, European Journal of Biucle
Medicine and Molecular Imaging 30 (2003), 11, 151397, [ISSN 1619-7070], [IF: 3.935], M21

[3] Liu H., Hangzhou Z., Shi P., Performance ResultBGD Block Detectors Based on Flat Panel PS-PMT for
PET, IEEE Trans Nucl Sci, 54 (2007) 4, 1298 — 13ESN 0018-9499], [IF: 1.497], M21

[4] Foudray A. M. K, Habte F, Levin C. S., Olcott P. D., Positioning Annihilatiéthoton Interactions in a Thin
LSO Crystal Sheet With a Position-Sensitive Avalan®hotodiodelEEE Trans Nuclear Science 53 (2006)
5, 2549-2556 [ISSN 0018-9499], [IF: 1.497], M21



[5] Boellaard R. et. al., FDG PET and PET/CT: EANM pauare guidelines for tumour PET imaging: version
1.0, European Journal of Nuclear Medicine and Makcimaging 37 (2010), 1, 181-200 [ISSN 1619-7070]
[IF: 5.036], M21

[6] Moses W. W. et. al. Design of a High—ResolutionghdiSensitivity PET Camera for Human Brains and
Small Animals, IEEE Trans Nuclear Science NS-48{)9487-1491, [ISSN 0018-9499], [IF: 1.219], M21

[71 Bailey D. L., Jones T., Spinks T. J., A method fleeasuring the absolute sensitivity of positron siors
tomographic scanners, European Journal of Nuclestidihe and Molecular Imaging 18 (1991), 6, 374-379
[ISSN 1619-7070], [IF: 3.568], M21

[8] Scheuermann J. S., Saffer J. R., Karp J. S., Leyeki M., Siegel B. A., Qualification of PET Scamnsdor
Use in Multicenter Cancer Clinical Triaournal of Nuclear Medicine 50 (2009),7, 1187-11SSN 0161-
5505], [IF: 7.022] M21

[9] Karp J. S., Surti S., Daube-Witherspoon M. E., Miadimer G., Benefit of Time-of-Flight in PET:
Experimental and Clinical Results, Journal of Naclsedicine 49 (2008) 3 462-470 [ISSN 0161-5508]; [
6.662]

[10] Etard C., Celier D., Roch P., Aubert B., Nationahf&y of Patient Doses from Whole-body FDG PET/CT
Examinations in France in 2011, Radiation ProtecBosimetry 152 (2012), 4, 334-338, [ISSN: 0144842
[IF: 0.909], M22

[11] Lois C. et. al.,, An Assessment of the Impact ofohporating Time-of-Flight Information into Clinical
PET/CT Imaging, Journal of Nuclear Medicine 51 (@0237-245 [ISSN 0161-5505], [IF: 7.022] M21

[12] Wierts R. et. al., Influence of High-Definition affidme-of-Flight Reconstruction Techniques on Recgve
Coefficients of PET Images, European Journal ofléarcMedicine and Molecular Imaging 37 (Suppl. 2)
(2010) S335, [ISSN 1619-7070], [IF: 5.036], M21

[13] Adams M. C. et. al., A Systematic Review of the tBex Affecting Accuracy of SUV Measurements,
American Journal of Roentgenolog95 (2010) 2 310-320, [ISSN: 0361-803X], [IF: 2.}9v21

[14] Lewellen T. K., The Challenge of Detector Designs PET, Nuclear Medicine and Molecular Imaging
American Journal of Roentgenolog95 (2010), 2, 301-309 [ISSN 1619-7070], [IF: 503621

[15] Del Guerra A. et. al., Silicon Photomultipliers PM) as novel photodetectors for PET, Nuclear Ims&rats
and Methods in Physics Research A 648 (2011) 2325-83SN: 0168-9002], [IF: 1.207], M22

3. Polazne hipoteze

Polazei od poznatih karakteristika BGO (bizmut-orto-gemag BiGe;O;,) scintilacionog
kristala koji se konvencionalno koristi kao detekkmd PET urdaja, u raduce biti ispitani
sledei parametri LSO i LYSO scitintilacionih kristalasetljivost, svetlosni prinos, sopstvena
rezolucija, spektralna prostorna i vremenska regjalu scintilaciono vreme raspada nastalog
kvanta zraenja, zatim analiza Molijerovog radijusa, refrakmg indeksa optkog medijuma i
fizickog aksijalnog vidnog polja koji je direktno zavisad upotrebljenog kristala. Na osnovu
ovih parametara, kao i ostalihdvpoznatih fizékih osobina, kie izvrSena komparativna analiza
karakteristika BGO, LSO i LYSO scitintilacionih ktala i na osnovu togée biti mogue
odrediti eksplicitan uticaj izbora scintilacionogidtala na rezultujti odziv detektorskog
sistema, koji primarno odideaje pravac daljeg razvoja scintilacionih detekto@ET tehnologiji.
Ispitivanja kojace biti izvrSena u radu predstaviganadogradnju na ¥epublikovane naéne i
struene rezultate u n@inarodnim okvirima.

4. Nautne metode istrazivanja

U cilju ispitivanja karakteristika scintilacionihetektorskih kristala koji imaju primenu u PET
uredajima (BGO, LSO i LYSO) lde izvrSena eksperimentalna merenja i kvalitativnaliaa
parametara: osetljivost, svetlosni prinos, sopstvezolucija, spektralna prostorna i vremenska
rezolucija i scintilaciono vreme raspada nastalognka zréenja, zatim analiza Molijerovog
radijusa, refrakcionog indeksa aibg medijuma i fiztkog aksijalnog vidnog polja koje je
direktno zavisno od upotrebljenog kristala.

Pored toga, Be izvrSen numetki i realni eksperiment za procenu debljine strukitih
zastitnih barijera na PET instalaciji, kao i progemradijacionog rizika u okviru dva postége
PET centra u Srbiji, na osnhovu rezultata dozinskitij merenja.



5. O¢ekivani nau¢ni doprinos

Dosadasnja istrazivanja pokazuju da je za prakpahaija prednost BGO kristala u odnosu na
lutecijumske kristale zrgajno vea efikasnost detekcije za fotone od 511 keV. Pédpba se da
¢e ispitivanja kojate biti izvrSena u radu pokazati pravac daljeg rggdetektorskih sistema u
PET tehnologiji zasnovanih na BGO i lutecijumskimstalima, sa aspekta svetlosnog prinosa,
zadrzavanja svetlosnog impulsa, koji determiniSemansku rezoluciju i mrtvo vreme, kao i
energetsku rezoluciju. Imaju u vidu poslednje aktuelno komercijalno unajgeje BGO
kristala, kojim je postignuta vrednost od 10.2% ergergetsku rezoluciju, kod lutecijumskih
detektora véa energetska rezolucija ne bi trebalo da d&ana prednost u daljem tehnoloskom
razvoju u odnosu na BGO kristale. Naime, jedanzadopa lutecijuma je prirodno radioaktivan
(*"°Lu (2,6%) a pri raspadu se emituyjui y zraci energija od 88 do 400 keV, pa se pretpgstav
da ova osobina lutecijumskih kristaladgatina brzinu nuklearnog brojanja prisutnu u meresjim
specifinih procedura kontrole kvaliteta, kada se korisee@88 fantomi aktivnosti reda 5 kBqg.
Bez obzira na nisku koncentraciju, im&jw vidu izuzetno dugo vreme poluraspada od
(3.56+0.07)x18° godina radioaktivnog izotopad’®Lu, nakon zamene detektorskog bloka,
odnosno prestanka eksploatacije daja sa lutecijumskim kristalima, neophodno je i#wrs
odgovarajde odlaganje detektorskog sistema, kao radioaktivoipgda. Takav problem ne
postoji kod BGO kristala.

Uparenost svih analiziranih parametara, kao i dmmmsanje detektorskih kristala koji
omogiavaju korigenje vée akvizicione matrice, a samim tim bolju spektratemoluciju, dae
doprinos daljem razvoju detektorskih kristala iistéamih u PET urdaje, uporedo sa razvojem
geometrije detektorskih blokova i aktuelnim isti@fijima o kombinovanju raziiih
scintilacionih kristala u jedan blok detektor.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Doktorska disertacija kandidata Vojislava Amti sa predlozenom temorbticaj izbora
scintilacionog kristala na odziv detektora kod PETuredaja sadrzée teorijska razmatranja,
eksperimentalni deo rada, u okviru kagabiti vrSeni i realni i numatki eksperimenti, diskusiju
dobijenih rezultata i zaklfna razmatranja. U okviru teorijskog dela radéelprikazane fizike
osnove interakcije ztanja sa materijalom koje su od interesa u oblagtiearne medicinske
tehnike, zatim koncept proizvodnog sistema za pomnju radiofarmaka koji se koriste u PET
tehnologiji, kao i razvoj hibridne PET/CT tehnolmgiu poslednjih deset godina, zajedno sa
medunarodnim preporukama o kontroli kvaliteta ovihdaja. U okviru eksperimentalnog dela
rada bée vrSena ispitivanja sleéia parametara: osetljivost, sopstvena rezolucigeksalna
prostorna i vremenska rezolucija i scintilacioneme raspada nastalog kvantacerga, uticaj
velicine kristala na svetlosni prinos i vreme preletatim analiza Molijerovog radijusa,
refrakcionog indeksa ogttiog medijuma i fizikog aksijalnog vidnog polja koje je direktno
zavisno od upotrebljenog kristala. Na osnovu doltijeksperimentalnih podatakatéiizvrSena
komparacija performansi kristala na bazi lutecijuth®O i LYSO) i karakteristikama BGO
scintilatora 1 ispitan njihov uticaj na odziv deteta kod PET urdaja. Gtekuje se dace
uparenost svih analiziranih parametara, kao i deimensanje detektorskih kristala koji
omoguavaju korigenje vée akvizicione matrice, a samim tim bolju spektratemoluciju, dati
doprinos daljem razvoju detektorskih kristala iistéaih u PET uréaje, uporedo sa razvojem
geometrije detektorskih blokova i aktuelnim istiafijima o kombinovanju razitih
scintilacionih kristala u jedan blok detektor.

Pored toga, u prilogu disertacije,ébi prikazan numetki i realni eksperiment za procenu
debljina strukturalnih zastitnih barijera na PEBtalaciji, kao i procena radijacionog rizika u
okviru dva postojéa PET centra u Srbiji, na osnovu rezultata doziijskiin merenja.



7. Zakljuéak i predlog

Vojislav Anti¢, diplomirani inzenjer elektrotehnike, prijavio $zoju doktorsku disertaciju pod
naslovomuUticaj izbora scintilacionog kristala na odziv det&tora kod PET uredaja u skladu
sa Pravilnikom o doktorskim studijama Elektrotetwoig fakulteta Univerziteta u Beogradu,
podnevsi na uvid sva, pomenutim pravilnikom, prédua dokumenta. Na osnovu podnesenih
dokumenata konstatovano je da je Vojislav Artiplomirao na Elektroteh&ikom fakultetu u
Beogradu. Doktorske studije na Elektrotetioim fakultetu u Beogradu upisao je Skolske
2010/2011. godine na Modulu za nuklearnu, medicinslekoloSku tehniku i zakljno sa
Skolskom 2011/2012. godinom ispunio je sve obavpeedviiene planom i programom
doktorskih studija. Ne postoje nikakve zakonske tajeeda prijavi doktorsku disertaciju. 1z
dostavljene dokumentacije, koja ukijye i bibliografiju do sada objavljenih né&uih i strienih
radova Vojislav Antt, moze se zakljiti da se radi o uspesnom mladom &@am radniku od
kojeg se 6ekuje dace ciljeve postavljene u prijavi svoje disertacigpasno realizovati u roku
koji je predviden zakonom.

Na osnovu obrazloZzenja predmeta i cilja istraZigapplaznih hipoteza istraZivanjaie&ivanih
nawnih doprinosa i plana istrazivanja, moze da sejuékda tema prijavljene doktorske
disertacije pod naslovordticaj izbora scintilacionog kristala na odziv det&tora kod PET
uredaja omoguwava da se u okviru nje ostvare &aji nawni i struni doprinosi iz oblasti
nuklearne tehnike, nuklearne medicinske tehnikezrdetrije i zaStite od z&anja. Predlozeni
mentor, doc. dr Koviljka Stankoyi ima ve&i broj naknih radova iz oblasti kojoj pripada
prijavljena doktorska disertacija kandidata VopnslaAntica, te u tom smislu smatramo da je
kompetentana da obavlja funkciju mentora ove disge. Stoga predlazemo Nastavno-draam
vecu da odobri izradu doktorske disertacije kandiddtgislava Antica pod naslovonuUticaj
izbora scintilacionog kristala na odziv detektora lod PET uredaja, pod mentorstvom doc. dr
Koviljke Stankovg.

U Beogradu,
15.06.2013. godine
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