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Abstract:  

Through technological progress alone, we have come up with a large number of advanced and useful 
methods in the use of CT devices. We consider the modern use of low-dose CT (LDCT), both in adults and in 
children, to be the gold standard due to a very wide range of different indications. Despite the widespread use of 
�&�7���G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F�V���W�R�G�D�\�����������\�H�D�U�V���D�J�R���W�K�H�U�H���Z�D�V���D�Q���L�G�H�D���R�I���D�E�R�O�L�V�K�L�Q�J���W�K�H���&�7���H�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�W�V�H�O�I���X�Q�G�H�U���W�K�H���³�,�P�D�J�H��
�*�H�Q�W�O�\�´�� �Fampaign, which was initiated by pediatric radiologists in 2006, and replacing it with an ultrasound 
examination or magnetic resonance imaging as a choice of diagnostic methods for children. However, the 
campaign itself was stopped by the development and adoption of the Flash CT technique, which, in addition to 
shortening the imaging time, also reduces the radiation dose. In addition to the aforementioned reason for the 
sustained utilization of CT, urgent clinical imperatives that require CT examinations and ongoing exposure to 
varying degrees of background ionizing radiation are also beneficial to the mentioned examination, irrespective 
of whether the patient demographic is pediatric or adult. On the other hand, contemporary medical practice 
increasingly endorses the usage of LDCT, where the imaging protocol is custom-tailored to each patient, with the 
primary objective being the minimization of ionizing radiation dosage while maintaining image quality. 

The daily use of LDCT in practice also raises numerous questions about its harmfulness and impact. 
Different viewpoints within the scientific community regarding the connection between LDCT and cancer 
development are indeed well-founded. Therefore, when contemplating the application of ionizing radiation in 
clinical contexts, it becomes essential to meticulously account for key variables, including the specific population 
under research, the characteristics of the radiation employed, and the anatomical regions subjected to radiation in 
order to insure the adherence to a scientifically grounded and rational approach. Despite the large number of 
conducted studies advocating the use of LDCT, there are also different opinions about the use and consequences 
of LDCT, with which not all professionals who use CT as the method of choice in daily practice are familiar. 
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1. UVOD  

 �6�Y�L�� �å�L�Y�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �Q�D�� �S�O�D�Q�H�W�L�� �=�H�P�O�M�L�� �Q�H�S�U�H�V�W�D�Q�R�� �V�X�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�� �Y�H�ü�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K��

�L�]�Y�R�U�D�� �L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �N�R�]�P�L�þ�N�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �L�O�L�� �S�D�N�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L��

materijali. �8�V�S�U�N�R�V���S�R�J�U�H�ã�Q�R���X�Y�U�L�M�H�å�H�Q�R�P���P�L�ã�O�M�H�Q�M�X�����G�D�O�H�N�R���P�D�Q�M�D �N�R�O�L�þ�L�Q�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���G�R�S�L�U�H���R�G��

strane umjetnih izvora �N�R�M�L�P�D���X�S�U�D�Y�O�M�D���þ�R�Y�M�H�N�����N�D�R���Q�D�S�U�L�P�M�H�U�����X�S�R�W�U�H�E�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X���P�H�G�L�F�L�Q�L����

�.�D�N�R���E�L���V�H���L���W�D���G�R�]�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���V�P�D�Q�M�L�O�D���Q�D���P�L�Q�L�P�X�P�����V�Y�H���M�H���þ�H�ã�ü�D���S�U�D�N�V�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���Q�L�V�N�R�G�R�]�Q�H��

kompjutorizirane tomografije LDCT (engl. Low Dose Computed Tomography) (1).  

 U svrhu detaljnijeg pregleda �N�R�U�L�ã�W�H�Q�Ma i utjecaja LDCT-a, potrebno je razumjeti i sam 

razvoj CT (engl. Computed Tomography) �X�U�H�ÿ�D�M�D���N�U�R�]���S�R�Y�L�M�H�V�W�����Q�M�H�J�R�Y�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���L���S�U�L�Q�F�L�S�H 

�U�D�G�D�����P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���W�H���G�R�]�L�P�H�W�U�L�M�V�N�H���P�H�W�R�G�H���� 

 �=�E�R�J���V�Y�H���Y�H�ü�H���S�R�W�U�H�E�H �V�D�P�R�J���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���&�7���X�U�H�ÿ�D�M�D�����V�Y�H���V�H���þ�H�ã�ü�H���S�R�W�H�å�X���S�L�W�D�Q�M�D���W�H���Y�U�ã�H��

�V�W�X�G�L�M�H���X���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�P���N�U�X�J�R�Y�L�P�D���Y�H�]�D�Q�D���X�]���Q�M�H�J�R�Y�X���X�S�R�W�U�H�E�X�����X�W�M�H�F�D�M�����U�D�]�Y�R�M���L���V�D�P�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H 

koje proizvodi�����1�D�M�þ�H�ã�üa pitanja koja �V�H���S�R�W�H�åu �X�]���X�S�R�W�U�H�E�X���&�7���X�U�H�ÿ�D�M�D���M�H�V�W���K�R�ü�H li njegovo 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��sigurno �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �W�H�� �P�R�å�H�� �O�L�� �V�H�� �Q�L�V�N�R�G�R�]�Q�L�P�� �S�U�R�W�R�Nolom ta 

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���S�R�W�S�X�Q�R���R�G�E�D�F�L�W�L�����3�U�H�J�O�H�G�R�P���E�U�R�M�Q�L�K���V�W�X�G�L�M�D���L���U�H�]�X�O�W�D�W�D���X���R�Y�R�P�H���U�D�G�X���S�R�N�X�ã�D�W���ü�H 

�V�H���G�R�ü�L���G�R���R�G�J�R�Y�R�U�D���Q�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���S�L�W�D�Q�M�H���X���R�N�Y�L�U�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���/�'�&�7-a kao pouzdane metode 

izbora u dijagnostici. �.�D�N�R�� �E�L�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �P�R�J�D�R�� �E�L�W�L�� �Y�M�H�U�R�G�R�V�W�R�M�D�Q�� �L�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �X�W�H�P�H�O�M�H�Q����

�N�O�M�X�þ�Q�R���M�H���X���R�E�]�L�U���X�]�H�W�L���V�D�P�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�X���� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���]�U�D�þ�H�Q�M�D (npr. razliku u 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���&�7-�D���X���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�H���V�Y�U�K�H���L�O�L���S�D�N���]�D���S�R�W�U�H�E�H���U�D�G�L�R�W�H�U�D�S�L�M�H�������R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���W�L�M�H�O�D 

�L�O�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���&�7���S�U�H�J�O�H�G�D���N�R�G���W�U�X�G�Q�L�F�D���� 

 �3�U�H�J�O�H�G�R�P�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �/�'�&�7�� �S�U�H�J�O�H�G�D�� �S�R�N�X�ã�D�W�� �ü�H��se utvrditi postojanje 

indikacija koje ukazuju na promjene DNA (engl. Deoxyribonucleic acid) prije i nakon samog 

�G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�R�J�� �S�R�V�W�X�S�N�D���� �G�R�N�� �ü�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �/�'�&�7-�D�� �Q�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �S�R�N�X�ã�D�W�L�� �G�R�N�D�]�D�W�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�X�G�L�M�D�� �Q�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D�� �V�D�� �V�W�X�G�L�M�D�P�D�� �Q�D�� �O�M�X�G�L�P�D�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�R�V�W�� �]�D�� �G�D�O�M�Q�M�D��

�L�V�W�U�D�å�Lvanja.  

 �1�D�� �V�D�P�R�P�� �N�U�D�M�X�� �U�D�G�D�� �R�E�U�D�G�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�� �L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �D�V�S�H�N�W�L�� �/�'�&�7-a te iznijeti 

�]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �Q�L�]�R�P�� �U�D�Q�L�M�H�� �R�E�U�D�]�O�R�å�H�Q�L�K�� �V�W�X�G�L�M�D�� �N�R�M�H�� �G�R�L�V�W�D�� �U�L�M�H�W�N�R�� �]�D�Y�L�U�X�� �X�� �W�R�þ�Q�R��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���V�I�H�U�X���ã�W�H�W�Q�R�V�W�L���/�'�&�7-a na ljudsko tijelo. 
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2. CILJ RADA  

U ovome diplomskome radu, cilj je definirati pozitivne i negativne utjecaje koje 

niskodozna kompjutorizirana tomografija predstavlja za ljudsko tijelo �S�R�P�R�ü�X pregleda niza 

znanstvene literature �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�H���V�X�V�W�D�Y�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�R�P���U�D�G�D. Uz navedeno, svrha rada je 

predstaviti �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�H���V�W�X�G�L�M�H���L���Q�M�L�K�R�Y�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���N�R�M�H���S�R�G�X�S�L�U�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H���L��

utjecaje LDCT-a.  
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3. IZVORI PODATAKA I METODE  

�'�L�S�O�R�P�V�N�L�� �U�D�G�� �Q�D�S�L�V�D�Q�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �S�U�H�J�O�H�G�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �V�W�U�X�þ�Q�H�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H��

unutar internetskih baza podataka (Pubmed.gov, Science Direct i Ncbi) te pregledom �V�W�U�X�þ�Q�L�K��

�P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�K�� �X�G�å�E�H�Q�L�N�D�� �L�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �N�Q�M�L�J�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �X�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L����U internetsku bazu je 

�X�S�L�V�R�P���N�O�M�X�þ�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L��low dose CT, harm, benefits i biological effects low dose radiation izbor 

�V�X�å�H�Q�� �Q�D�� �Q�D�M�U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�M�H�� �V�W�U�X�þ�Q�H�� �U�D�G�R�Y�H���� �N�Q�M�L�J�H�� �L�� �þ�O�D�Q�N�H�� �W�H�� �V�X�� �V�H 72 literaturne reference 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���S�L�V�D�Q�M�X���R�Y�R�J���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���U�D�G�D���L�]�G�Y�R�M�L�O�H���S�U�H�P�D���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D�� 
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4. RASPRAVA 

 

4.1. KOMPJUTORIZIRANA TOMOGRAFIJA  (CT) 

Kompjutorizirana tomografija, odnosno CT (engl. Computed Tomography�������U�D�G�L�R�O�R�ã�N�D��

je digitalna slikovna tehnika koja u svome radu koristi rendgenske zrake, snopaste formacije 

koja nalikuje lepezi, a rezultat takvog �Q�D�þ�L�Q�D�� �U�D�G�D�� �V�X�� �D�N�V�L�M�D�O�Q�H�� ���S�R�S�U�H�þ�Q�H���� �V�O�L�N�H��tijela 

�S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�R�J�� �V�D�P�R�P�� �S�U�H�J�O�H�G�X���� �3�R�]�Q�D�M�H�P�R�� �L�� �R�S�üe priznati svjetski naziv kompjutorizirana 

aksijalna tomografija, odnosno CAT (engl. Computed Axial Tomography) (2).  

 

4.1.1. Povijest i razvoj kompjutorizirane tomografije (CT)  

�2�W�N�U�L�ü�Hm rendgenskih zraka 8. studenog 1895. godine dolazi do velike revolucije u 

medicini. Otac prve primjene rendgenskih zraka bio je n�M�H�P�D�þ�N�L�� �S�U�R�I�H�V�R�U�� �I�L�]�L�N�H��Wilhelm 

Conrad Röntgen koji je �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�R�� �X�W�M�H�F�D�M�H�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�� �X�Q�X�W�D�U��

vakuumskih cijevi s �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�P���S�O�L�Q�R�Y�L�P�D. Spajanjem elektrode na visoki napon, Wilhelm 

Conrad Röntgen primijetio je kako �I�R�W�R�J�U�D�I�V�N�D���S�O�R�þ�D��neposredno pokraj cijevi postaje crna, a 

�S�R�M�H�G�L�Q�L���N�U�L�V�W�D�O�L���R�N�R�O�R���V�X���V�Y�M�H�W�O�X�F�D�O�L�����1�D�V�W�D�Y�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�W�N�Uiva kako na fotografskoj pl�R�þ�L��

i fluorescentn�R�P�� �H�N�U�D�Q�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �Q�H�W�R�P�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�L�K�� �]�U�D�N�D�� �G�Rbiva sliku objekta �V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�J u 

�Q�H�S�U�R�]�L�U�Q�H���N�X�W�L�M�H�����2�G�P�D�K���V�H���X�Y�M�H�U�L�R���N�D�N�R���S�R�P�R�ü�X���W�L�K���Q�R�Y�L�K���]�U�D�N�D���P�R�å�H�P�R���S�U�R�P�D�W�U�D�W�L���V�D�P�X��

�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W���O�M�X�G�V�N�R�J���W�L�M�H�O�D�����9�U�O�R���E�U�]�R���:�L�O�K�H�O�P���&�R�Q�U�D�G���5�|�W�J�H�Q���W�H���L�V�W�H nove nepoznate zrake 

naziva x-�]�U�D�N�D�P�D�����=�D�K�Y�D�O�X���]�D���V�Y�R�M�H���R�W�N�U�L�ü�H���R�N�U�X�Q�L�R���M�H��Nobelovom nagradom, a same x-zrake 

�X���þ�D�V�W���]�D�þ�H�W�Qika radiologije nazivaju se rendgenskim zrakama (3).  

CT pregled postaje �P�R�J�X�ü tek razvo�M�H�P���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H������-ih godina, a sami 

�L�G�H�M�Q�L���S�R�þ�H�W�F�L �Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���P�R�å�H���W�H�P�H�O�M�L�W�L���U�D�]�Y�R�M���V�D�P�H���N�R�P�S�M�X�W�R�U�L�]�L�U�D�Q�H���W�R�P�R�J�U�D�I�L�M�H���P�R�å�H�P�R��

pratiti od 1917. godine kada austrijski �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�D�U��Johann Radon dokazuje u svome 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�P�� �U�D�G�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D�� �O�M�X�G�V�N�R�J�D�� �W�L�M�H�O�D�� �L�]�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �E�U�R�M�D�� �Q�M�H�Jovih 

�S�U�R�M�H�N�F�L�M�D���� �3�U�Y�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �R�Y�H�� �W�H�R�U�L�M�H�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �]�D�� �U�D�G�L�R�D�V�W�U�R�Q�R�P�L�M�X�� �W�H�� �Q�L�V�X�� �Q�D�L�ã�O�H�� �Q�D��

pozitivne odgovore u medicine (4).  

Prvi princip za m�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���V�O�R�M�H�Y�D na fantomu glave 1961. postavio je 

�D�P�H�U�L�þ�N�L��neurolog i izumitelj medicinski�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Q�D�� �0�H�G�L�F�L�Q�V�N�R�P�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D��
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Kalifornija u Los Angelesu i bolnici Brentwood Veterans Administration Dr. William Henry 

Oldendorf (5).  

�1�H�� �]�Q�D�M�X�ü�L�� �]�D�� �U�D�G Dr. Oldendorfa, a�P�H�U�L�þ�N�L�� �I�L�]�L�þ�D�U�� �U�R�ÿ�H�Q�� �X�� �-�X�å�Q�R�M�� �$�I�U�L�F�L, Allan 

MacLeod Cormack, nastavl�M�D���G�D�O�M�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�X���U�D�G�L�R�W�H�U�D�S�L�M�H���L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�L�Q�F�L�S��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�D���þ�D�N���L���Q�D�M�V�L�W�Q�L�M�H���U�D�]�O�L�N�H���X���D�S�V�R�U�S�F�L�M�L�����W�M�����U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���P�H�N�R�J���W�N�L�Y�D 

(4, 6).  

�3�U�Y�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �W�H�R�U�L�M�D�� �R�� �&�7�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �R�V�W�Y�D�U�Hna je tek 1972. godine kada je 

e�Q�J�O�H�V�N�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U���6�L�U���*�R�G�I�U�H�\���1�H�Z�E�R�O�G���+�R�X�Q�V�I�L�H�O�G, �L�]�X�P�L�W�H�O�M���S�U�Y�R�J���N�O�L�Q�L�þ�N�L���X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�R�J���&�7��

�X�U�H�ÿ�D�M�D, �X�V�S�L�R���L�]�Q�H�Q�D�G�L�W�L���F�L�M�H�O�L���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L���V�Y�L�M�H�W�����+�R�X�Q�V�I�L�H�O�G���W�D�N�R�ÿ�H�U���E�H�]���Xvida u ranije napore 

svojih pret�K�R�G�Q�L�N�D���G�R�O�D�]�L���G�R���M�H�G�Q�R�J���R�G���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K���R�W�N�U�L�ü�D���X���P�H�G�L�F�L�Q�L�����8�V�S�L�R���M�H���X�]���S�R�P�R�ü��

�P�R�G�H�U�Q�L�M�L�K���N�R�P�S�M�X�W�R�U�D���L���E�R�O�M�L�K���U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�L�K���F�L�M�H�Y�L���G�R�ü�L���G�R���]�D�N�O�M�X�þ�N�D���N�D�N�R���Q�D�N�R�Q���S�U�R�O�D�V�N�D���[-

�]�U�D�N�D���N�U�R�]���Q�H�N�L���R�E�M�H�N�W���S�R�P�R�ü�X���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�P�M�H�U�R�Y�D���X�]���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�D�P�H���D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R��

rekonstrukcije unutar snimanog objekta (7). �6�Y�R�M�L�P���S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�H�P, zajedno s Allan MacLeod 

Cormackom, �Q�D�J�U�D�ÿ�H�Q���M�H���1obelovom nagradom za �R�W�N�U�L�ü�H���X���P�H�G�L�F�L�Q�L 1979. godine te su njemu 

�X���þ�D�V�W���Q�D�]�Y�D�Q�H��vrijednosti koje predstavljaju atenuacijske sposobnosti tkiva HU (Hounsfield 

units) (6, 8, 9).  

�0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�Y�L�K�� �&�7�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �E�L�O�H�� �V�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H�� �Q�D�� �S�U�H�J�O�H�G�H�� �J�O�D�Y�H�� �L�� �P�R�]�J�D���� �D�O�L�� �Y�H�ü��

�G�U�X�J�R�P���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�D���R�G���������������J�R�G�L�Q�H�����P�R�J�O�L���V�X���V�H���Y�U�ã�L�W�L���S�U�H�J�O�H�G�L���J�O�D�Y�H���L���W�L�M�H�O�D����Prva 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���N�O�L�Q�L�þ�N�D���X�S�R�W�U�H�E�D���&�7-�D���Q�D���S�U�D�Y�R�P���S�D�F�L�M�H�Q�W�X�����X�U�H�ÿ�D�M�H�P���S�R�G���Q�D�]�L�Y�R�P��EMI-Mark I., 

obavljena je 1972. godine u bolnici Atkinson Morley, London, pod vodstvom neuroradiologa 

dr. Jamesa Abrahama Edwarda Ambrosa (slika 1.). �9�H�ü���Q�D�N�R�Q���S�U�Y�L�K���S�U�H�W�U�D�J�D���]�D�N�O�M�X�þ�L�O�R���V�H o 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���L���Y�D�å�Q�R�V�W�L���&�7���S�U�H�J�O�H�G�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�P���F�L�V�W�L�þ�Q�R�J���W�X�P�R�U�D���S�U�H�G�Q�M�H�J���I�U�R�Q�W�D�O�Q�R�J���U�H�å�Q�M�D����

�7�R�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �R�G�M�H�N�Q�X�O�R�� �X�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�P�� �N�U�X�J�R�Y�L�P�D�� �L tako �V�� �S�U�D�Y�R�P�� �G�R�E�L�O�R�� �W�L�W�X�O�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�J��

�R�W�N�U�L�ü�D���X���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�R�M���U�D�G�L�R�O�R�J�L�M�L���R�G���R�W�N�U�L�ü�D���[-zraka 1895. godine (2, 3, 10, 11, 12, 13). 
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a)                                                                                     b)                                                            

 

Slika 1. �D�����3�U�Y�L���&�7���X�U�H�ÿ�D�M���(�0�,���0�D�U�N���,�� b) Slika skena prvog pacijenta na �&�7���X�U�H�ÿ�D�M�X���N�R�M�D��

�S�U�L�N�D�]�X�M�H���F�L�V�W�L�þ�Q�L���D�V�W�U�R�F�L�W�R�P�� 

Izvor. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8555965/ 

 

4.1.2. Generacije i princip rada CT-a 

�5�D�]�Y�R�M���&�7���X�U�H�ÿ�D�M�D���X�E�U�]�D�Q�R���V�H���R�G�Y�L�M�D���� �1�D�S�U�H�W�N�R�P���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���G�R�O�D�]�L���L�� �G�R��

�Q�D�S�U�H�W�N�D���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����1�R�Y�L�M�H���L���E�U�å�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���G�R�Q�R�V�H���Q�L�]���E�H�Q�H�I�L�W�D���N�D�N�R���X��

samoj brzini procesuiranja, spremanja i obradi tako i u �N�Y�D�O�L�W�H�W�L���V�Q�L�P�D�Q�M�D���W�H���P�D�Q�M�H�P���R�]�U�D�þ�H�Q�M�X��

pacijenata i osoblja.  

Raniji znanstveni, odnosno medicinski krugovi definirali su pet gen�H�U�D�F�L�M�D���&�7���X�U�H�ÿ�D�M�D����

no ta �S�R�G�M�H�O�D���Q�D���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���S�R�V�W�D�M�H���Q�D�S�X�ã�W�H�Q�D���P�H�W�R�G�D���X���S�U�D�N�V�L��te �N�R�U�L�V�W�L�P�R���Q�D�]�L�Y���&�7���X�U�H�ÿ�D�M�L��sa 

�V�S�L�U�D�O�Q�L�P���V�Q�L�P�D�Q�M�H�P�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D�þ�L�Q�R�P���W�L�M�H�N�R�P���N�R�M�H�J��se obrtajem same cijevi i prip�D�G�D�M�X�ü�H�J 

detektora, rotira stol s pacijentom (2). 

�x Prva generacija  

U prvoj generaciji koristila se kombinacija translacijsko-rotacijskog pomaka 

rendgenske cijevi oko samog subjekta snimanja���� �6�D�P�R�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �X�å�L�� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�� �V�Q�Rp bio 

usmjeren prema detektoru i �Y�U�ã�L�R���P�M�H�U�H�Q�M�H�� �8���W�U�H�Q�X���Q�D�N�R�Q���L�]�Y�U�ã�H�Q�M�D���M�H�G�Q�H���S�U�R�M�H�N�F�L�M�H�����G�H�W�H�N�W�R�U��

�L�� �U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�D�� �F�L�M�H�Y�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �R�N�R�� �V�X�E�M�H�N�W�D�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �]�D�� �M�H�G�D�Q�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �G�R�� �������� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D����

�1�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �R�Y�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �U�R�W�D�F�L�M�D�����S�U�H�G�X�J�D�þ�N�D ekspozicija pojedinog 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8555965/
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sloja koja je vremenski mogla trajati 3-5 minuta te �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�V�W��snimanja �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R glave i 

vrata (2, 10). 

�x Druga generacija  

�'�U�X�J�D�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Noristi kombinaciju translacijsko-rotacijskog pomaka 

�U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�H�� �F�L�M�H�Y�L���� �6�D�P�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�� �U�D�G�D�� �J�R�W�R�Y�R�� �M�H�� �L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q�� �S�U�Y�R�M���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�L�� �R�V�L�P�� �Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D��

detektora, �V�N�U�D�ü�H�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X��ekspozicije (10- 60 sekundi) i �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���]�U�D�þ�H�Q�M�D��

pacijenta. Ovom generacijom dobivamo �P�R�J�X�ünost snimanja i tijela pacijenta (14). 

�x �7�U�H�ü�D���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� 

�1�D�G�D�O�M�H���� �W�U�H�ü�D�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �V�W�Y�D�U�D�� �R�E�U�W�D�M�H detektorskog luka i rendgenske cijevi oko 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D tijela snimljenog �V�Q�R�S�R�P�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D �ã�L�U�R�N�H�� �O�H�S�H�]�H. Karakteristika ove 

�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���R�G�Q�R�V detektora i rendgenske cijevi koji je fiksan. Jedna ekspozicija 

�V�D�G�U�å�L�� �������� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�� �U�R�W�D�F�L�M�H�� �L �V�D�P�D�� �G�X�å�L�Q�D�� �H�N�V�S�R�]�L�F�L�M�H�� �G�U�D�V�W�L�þ�Q�R�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �Q�D�� ������-14 

�V�H�N�X�Q�G�L���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �E�U�R�M�D�� �G�H�W�H�N�W�R�U�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� ��������-���������� �W�H�� �M�H�� �R�Y�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D��

�R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���V�Y�L�K���R�U�J�D�Q�D���N�R�M�L���L�P�D�M�X���U�D�]�Q�H���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�H���S�R�N�U�H�W�H���S�R�S�X�W���S�O�X�ü�D�����M�H�G�Q�M�D�N�D����

crijeva i sl. (2, 10, 14). 

�x �ý�H�W�Y�U�W�D���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D 

�8�� �þ�H�W�Y�U�W�R�M�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�L�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�J�� �Q�D�S�U�H�W�N�D�� �X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�L�� �V�O�L�Ne zbog broja 

detektora (1200-2000 i �Y�L�ã�H�������6�D�P���V�P�M�H�ã�W�D�M���G�H�W�H�N�W�R�U�D���M�H���X�Q�X�W�D�U���N�U�X�å�Q�R�J prstena �ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

neprestanu rotaciju te tako kreira metodu poznatiju kao spiralno snimanje. Ovdje se vrijeme 

�H�N�V�S�R�]�L�F�L�M�H���G�U�D�V�W�L�þ�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H������-�����V�H�N�X�Q�G�H�������7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���S�R�S�X�W���W�U�H�ü�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���]�E�R�J���Y�H�O�L�N�H��

brzine skeniranja pogodna metoda za snimanje svih organa s ra�]�O�L�þ�L�W�L�P���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P���I�X�Q�N�F�L�M�D�P�D 

(2, 10). 

�x Peta generacija  

�2�Y�D���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���Q�D�S�X�ã�W�D��kretanje rendgenske cijevi 

i detektora te umjesto toga koristi brze elektron�H���X���ã�L�U�R�N�R�P���Plazu koji bombardiraju �Y�H�ü�L���E�U�R�M 

paralelnih anoda koje su masivne. Elektroni bivaju postavljeni u prstenastom obliku oko 

pacijenta te �H�P�L�W�L�U�D�M�X���U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H�����=�E�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���H�N�V�S�R�]�L�F�L�M�H���R�G���V�D�P�R�����������Vekunde, 

�R�Y�D���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���N�R�U�L�V�W�L�O�D���V�H���]�D���N�D�U�G�L�R�O�R�ã�N�H���S�U�H�W�U�D�J�H (10). 
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�x �6�S�L�U�D�O�Q�L���&�7���X�U�H�ÿ�D�M�L 

Za razliku od prethodni�K���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�����V�S�L�U�D�O�Q�L���&�7���X�U�H�ÿ�D�M dozvoljava neprekidnu rotaciju 

detektora i rendgenske cijevi u �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P smjeru oko pacijenta, koji �V�H���V�D���V�W�R�O�R�P���&�7���X�U�H�ÿ�D�M�D��

automatski �S�R�P�L�þ�H���N�U�R�]���S�U�L�P�D�U�Q�L���V�Q�R�S samih rendgenskih zraka tijekom ekspozicije. Tako je i 

�X�U�H�ÿ�D�M���G�R�E�L�R���Q�D�]�L�Y �³spiral�´���M�H�U���U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�D���F�L�M�H�Y���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�D�F�L�M�H�Q�W�D���I�R�U�P�L�U�D���R�E�O�L�N���V�S�L�U�D�O�H����

Neke �R�G���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���R�Y�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���M�H�V�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�H�J�O�H�G�D���Y�H�ü�H�J���D�Q�D�W�R�P�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���X���Y�U�O�R��

kratkom razdoblju �E�H�]�� �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R��snimanje organa u 

trodimenzionalnom prikazu s fizio�O�R�ã�N�L�P���S�R�N�U�H�W�L�P�D����angio CT, perfuzijski CT i sl.) (2, 15). 

�x SSCT (engl. Single slice CT)    

�8�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���V�H���Q�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���R�G���0�6�&�7-a. Glavna razlika je dizajn detektora u 

nizu koji tvore 1D niz (slika 2.), (16). 

�x MSCT (engl. Multi Slice CT) 

�2�Y�D�M�� �X�U�H�ÿ�D�M koristi �Y�L�ã�H�� �U�H�G�R�Y�D samih detektora (slika 2.) za generiranje �Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D 

slojeva u jednostrukoj �U�R�W�D�F�L�M�L�����3�U�H�G�Q�R�V�W�L���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���G�R�]�H���]�U�D�þ�H�Q�M�D���]�E�R�J���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

�S�U�H�J�O�H�G�D���Y�H�ü�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���Lnteresa u vrlo kratkom vremenu (2). 

�x DSCT  (engl. Dual source CT) 

Nadalje, DSCT koristi 2 rendgenske cijevi kao izvore samog �]�U�D�þ�H�Q�M�D���N�R�M�H zatim �N�U�X�å�H��

pod kutem od 90 stupnjeva nasuprot detektora u dva niza�����'�6�&�7���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X��

slike smanjivanjem artefakata pokreta i iznimno je korisna metoda �S�U�H�J�O�H�G�D�� �N�D�U�G�L�R�O�R�ã�N�L�K��

bolesnika (15, 17). 

 

Slika 2.  Razlika SSCT lijevo i MSCT desno na slici 

Izvor. https://www.sciencedirect.com/topics/neuroscience/single-slice-computed-tomography 

https://www.sciencedirect.com/topics/neuroscience/single-slice-computed-tomography
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4.1.3. �'�L�M�H�O�R�Y�L���&�7���X�U�H�ÿ�D�M�D 

�*�O�D�Y�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���&�7���X�U�H�ÿ�D�M�D���V�D�V�W�R�M�H���V�H���R�G�� 

�x �.�X�ü�L�ã�W�D (engl. gantry) 

�x Visokofrekventni generator 

�x Stol za pacijenta 

�x Radna stanica 

�x �8�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���S�R�K�U�D�Q�X���V�O�L�N�D 

�8�Q�X�W�D�U�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �Q�D�O�D�]�L�P�R�� �Q�D�M�E�L�W�Q�L�M�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�X�� �F�L�M�H�Y���� �G�H�W�H�N�W�R�U�H�� �W�H��

�S�R�V�H�E�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�L�� �]�D�� �G�X�J�R�Y�M�H�þ�Q�L�� �U�D�G�� �U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�H�� �F�L�M�H�Y�L (18). 

Nalazimo i transformatore �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�L��dozvoljavaju rotiranje detektora i cijevi oko 

�V�X�E�M�H�N�W�D���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�R�P���V�Q�L�P�D�Q�M�X�����6�U�H�G�L�Q�D���N�X�ü�L�ã�W�D���M�H���R�W�Y�R�U������-70 centimetara u koji postavljamo 

pacijenta prije snimanja (2, 10). 

 

4.1.4. �'�R�]�L�P�H�W�U�L�M�V�N�H���P�H�W�R�G�H���&�7���X�U�H�ÿ�D�M�D 

�0�M�H�U�H�Q�M�H���G�R�]�D���Q�D���&�7���X�U�H�ÿ�D�M�X���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���N�O�D�V�L�þ�Q�R�J���U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���G�R�Q�R�V�L���Q�L�]��

kom�S�O�L�N�D�F�L�M�D���]�E�R�J���V�D�P�H���U�R�W�D�F�L�M�H���F�L�M�H�Y�L���R�N�R���S�D�F�L�M�H�Q�W�D���L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���V�L�W�Q�L�K���U�H�å�Q�M�H�Y�D���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���G�L�M�H�O�D��

�W�L�M�H�O�D�����=�E�R�J���S�R�V�H�E�Q�H���W�H�K�Q�L�N�H���V�Q�L�P�D�Q�M�D�����&�7���X�U�H�ÿ�D�M���G�R�Q�R�V�L���L���V�S�H�F�L�M�D�O�Q�H���G�R�]�L�P�H�W�U�L�M�V�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� 

�x CTDI (CT dozni indeks) 

Definiramo kao �S�U�L�P�D�U�Q�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �G�R�]�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �Q�D�� �&�7-u. P�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X��

apsorbiranu dozu. Poznajemo tri varijacije CTDI-a - (C�7�'�,���������� �W�H�å�L�Q�V�N�L�� �&�7�'�,�� ���&�7�'�,�Z���� �L��

volumni CTDI (CTDIvol)) (19). 

CTDI100 mjerimo uvijek iz jednog aksijalnog presjeka jedne rotacije rendgenske 

cijevi. �0�H�W�R�G�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�D�� �M�H�� �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�R�P�� �L�R�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�R�P�� �N�R�P�R�U�R�P�� �R�E�O�L�N�D�� �R�O�R�Y�N�H��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �������� �P�L�O�L�P�H�W�D�U�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �V�D�Pom centru rotacije cijevi u fantomu koji u 

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�D���L�]�Q�R�V�L���������L�O�L��������centimetra (slika 3.), (19).   

CTDIw predstavlja �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X�� �G�R�]�X�� �G�X�å�� �F�L�M�H�O�R�J�� �S�R�O�M�D �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�R�M�� �U�D�Y�Q�L�Q�L��

snimanog volumena u aksijalnim presjecima. CTDIw uzima u obzir centralna i periferna 

�&�7�'�,�������� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �W�H�å�L�Q�V�N�H�� �I�D�N�W�R�U�H����Koristi se kod ur�H�ÿ�D�M�D�� �V�D �V�W�D�W�L�þ�Q�L�P��

stolom (19, 20). 
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CTDIvol nastaje razvojem spiralnih CT �X�U�H�ÿ�D�M�D �V���Y�L�ã�H���G�H�W�H�N�W�R�U�D te za razliku od CTDIw 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���G�R�]�X���G�X�å���F�L�M�H�O�R�J���S�R�O�M�D���V�Q�L�P�D�Q�M�D���X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L���V�Q�L�P�D�Q�R�J���Y�R�O�X�P�H�Q�D��

�X�� �V�S�L�U�D�O�Q�L�P�� �S�U�H�V�M�H�F�L�P�D���� �1�D�G�R�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �&�'�7�,�Z�� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �V�Y�D�� �P�R�J�X�ü�D�� �S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D��i 

razmake koji mogu nastati dok se stol �V�S�L�U�D�O�Q�R�� �S�R�P�L�þ�H���� �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �]�Q�D�W�L�� �N�D�N�R�� �&�'�7�,�� �Y�R�O�� �Q�H��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�R�]�X�� �N�R�M�X�� �S�D�F�L�M�H�Q�W�� �S�U�L�P�L�� �Y�H�ü�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�X�� �G�R�]�X�� �I�D�Q�W�R�P�D���� �.�R�U�L�V�Q�D�� �M�H��

metoda usporedbe doza raznih protokola te d�R�]�D�� �P�H�ÿ�X�� �U�D�]�Q�L�P�� �&�7�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D��(20). Mjerna 

�M�H�G�L�Q�L�F�D���N�R�M�R�P���L�]�U�D�å�D�Y�D�P�R���&�7�'�,���M�H��miligray (mGy) (21). 

�x DLP (Produkt duljine doze) 

Za razliku od CTDI koji ne pokazuje ukupnu energiju j�H�U���Q�H���R�Y�L�V�L���R���G�X�å�L�Q�L���V�Q�L�P�D�Q�M�D����

produkt duljine doze (engl. Dose Length Product), definiramo kao svu apsorbiranu energiju 

tijekom cijelog snimanja na CT-u (21). 

�x SSDE ���3�U�R�F�M�H�Q�D���G�R�]�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���]�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���W�L�M�H�O�D�� 

�=�E�R�J���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D u pravilnom mjerenju doza �]�E�R�J���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���L���W�H�å�L�Q�H���S�D�F�L�M�H�Q�W�D���N�R�G���&�'�7�,-

a, �$�P�H�U�L�þ�N�R�� �X�G�U�X�å�H�Q�M�H�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�K�� �I�L�]�L�þ�D�U�D�� ���$�$�3�0���� �G�R�Q�R�V�L�� �Q�R�Y�X metodu mjerenja doze 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D pod imenom SSDE (engl. Size Specific Dose Estimate) izvedenu iz CDTI-a 

�N�R�U�H�N�F�L�M�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�H�å�L�Q�H���R�G�Q�R�V�Q�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�Q�L�P�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� Ovom metodom uzima se 

�X���R�E�]�L�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���S�D�F�L�M�H�Q�W�D���W�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�U�H�G�Q�M�D���D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�D���G�R�]�D�� Individualnim pristupom 

pacijentu, �Q�H�� �V�D�P�R�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���� �G�R�ã�O�R�� �V�H�� �G�R�� �W�R�þ�Q�L�M�H�J�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �U�L�]�Lka od 

�L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D��������). 
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Slika 3. Prikaz �D�N�U�L�O�Q�R�J���F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�J���I�D�Q�W�R�Pa �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���������F�P���V���L�R�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�R�P���N�R�P�R�U�R�P���R�E�O�L�N�D��

�R�O�R�Y�N�H���X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P���R�W�Y�R�U�X���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���&�7�'�,�������� 

Izvor. https://pubs.rsna.org/doi/epdf/10.1148/rg.210107 

 

4.2. �,�2�1�,�=�,�5�$�-�8�û�(���=�5�$�ý�(�1�-�(�� 

�,�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �X�� �V�Y�R�P�H�� �S�U�R�F�H�V�X�� �V�W�Y�D�U�D�� �H�Q�H�U�J�L�Mu koja je dovoljna kako bi 

izbijanjem elektrona iz atoma proizvela ione. Proces u kojem atomi iz neutralnog stanja postaju 

pozitivno nabijeni nazivamo ionizacija (22).   

�,�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �G�L�M�H�O�L�P�R�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Q�R�V�L�W�H�O�M�L�P�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �Q�D��fotonsko 

���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R���� �L�� �þ�H�V�W�L�þ�Q�R��(korpuskularno). Elektromagnets�N�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��

(rendge�Q�V�N�R���Y�D�O�Q�L�K���G�X�O�M�L�Q�D���U�D�V�S�R�Q�D���������Q�D�Q�R�P�H�W�U�D���G�R���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�����������S�L�N�R�P�H�W�U�D�����L�O�L���J�D�P�D-�]�U�D�þ�H�Q�M�H 

���Y�D�O�Q�L�K�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �N�U�D�ü�L�K�� �R�G�� �������� �S�L�N�R�P�H�W�U�D). �ý�H�V�W�L�þ�Q�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �G�L�M�H�O�L�P�R�� �Q�D�� �D�O�I�D-zr�D�þ�H�Q�M�H��

(sastavljeno od brzih atomskih jezgri helija) te beta-�]�U�D�þ�H�Q�M�H�����V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���R�G���E�U�]�L�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D��

�E�H�W�D���P�L�Q�X�V���þ�H�V�W�L�F�D�����L�O�L���S�R�]�L�W�U�R�Q�D�����E�H�W�D���S�O�X�V���þ�H�V�W�L�F�D�� (slika 4.), (23). 

 

 

Slika 4. Prodornost alfa, beta i �J�D�P�D���þ�H�V�W�L�F�H 

Izvor. https://www.fond-nek.hr/radioaktivnost/ 
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4.2.1. Dj �H�O�R�Y�D�Q�M�H���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X���P�R�G�H�U�Q�R�M���U�D�G�L�R�O�R�ã�N�R�M���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L���L���G�D�O�M�H���M�H���M�H�G�Q�R��

od �Q�H�L�]�R�V�W�D�Y�Q�L�K���P�H�W�R�G�D���X�Q�D�W�R�þ���V�W�D�O�Q�R�P���Q�D�S�U�H�W�N�X���P�H�G�L�F�L�Q�H���L���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�����8�]���Q�H�N�H��

�R�G���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���U�D�G�L�R�O�R�ã�N�L�K���P�H�W�R�G�D���S�R�S�X�W���&�7���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�H�����L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H���]�U�D�þ�H�Q�M�H���N�R�U�L�V�W�L�P�R��

i u radioterapiji primjerice �]�U�D�þ�H�Q�M�H�P���P�D�O�L�J�Q�L�K���W�X�P�R�U�D���R�Q�N�R�O�R�ã�N�L�K���S�D�F�L�M�H�Q�Dta.  

�8�]�� �U�D�]�Q�H�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�H�� �L�� �W�H�U�D�S�L�M�V�N�H�� �N�R�U�L�V�W�L���� �L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �G�R�Q�R�V�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R��

�U�L�]�L�þ�Q�H���ã�W�H�W�Q�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���Q�D���O�M�X�G�V�N�R���W�L�M�H�O�R�����,�P�D�M�X�ü�L���Q�D���X�P�X���ã�W�H�W�Q�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���X�]���G�R�E�U�R�E�L�W���N�R�M�X��

�G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �S�R�V�W�L�å�H�P�R�� �X�Y�L�M�H�N�� �P�R�U�D�P�R�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �Y�L�ã�Hstruku korist napram rizika 

(24������ �6�D�P�L���S�U�R�O�D�]�D�N���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���N�U�R�]�� �Q�H�N�X���P�D�W�H�U�L�M�X���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�U�R�F�H�V�D���L�R�Q�L�]�D�F�L�M�H����

�2�]�U�D�þ�H�Q�M�H�P�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �W�L�M�H�O�X, a pr�R�P�M�H�Q�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �E�L�R�O�R�ã�N�H��

���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �å�L�Y�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �Q�H�L�]�U�D�Y�Q�L�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �S�U�L�O�Lkom kontakta x-zraka s 

�P�R�O�H�N�X�O�D�P�D���Y�R�G�H���N�R�M�L���X���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���V���'�1�$���G�R�Y�R�G�H���G�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���G�X�ã�L�þ�Q�L�K���E�D�]�D�������U�D�Q�H���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�H��

promjene (�L�]�U�D�Y�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���]�U�D�þ�H�Q�M�D���L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�M�H�P���'�1�$���L�]�U�D�Y�Q�L�P���N�R�Q�W�D�N�W�R�P���]�U�D�þ�H�Q�M�D���V 

molekulom DNA) te mutacijske promjene (genetske ili somatske). Genetske mutacije djeluju 

na potomstvo dok somatske dovode do tjelesnih promjena poput karcinoma, leukemije, 

ubrzanog starenja i sl. (22).  

Lin �X�� �V�Y�R�P�H�� �þ�O�D�Q�N�X�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H�� �U�L�]�L�N�H�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�X����

�9�H�ü�L�Q�X���G�R�N�D�]�D���R���ã�W�H�W�Q�L�P���X�þ�L�Q�F�L�P�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���L�]�Y�O�D�þ�L���L�]���þ�H�W�L�U�L���V�N�X�S�L�Q�H��(1): 

�x �/�M�X�G�H���N�R�M�L���V�X���S�U�H�å�L�Y�M�H�O�L���D�W�R�P�V�Ne bombe u Japanu. 

�x �,�]�O�R�å�H�Q�H���O�M�X�G�H��tijekom �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�K���S�U�H�W�U�D�J�D. 

�x Profesionalce koji su u svakodnevnom radu s �L�]�Y�R�U�L�P�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D. 

�x �/�M�X�G�H���L�]�O�R�å�H�Q�H���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�P���]�U�D�þ�H�Q�M�H�P���L�]���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D. 

Iz podataka tih ist�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D, Lin �G�R�O�D�]�L���G�R���]�D�N�O�M�X�þ�N�D���N�D�N�R potencijalno dolazi do rizika 

�]�D�� �L�]�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �]�D�� �G�R�]�H�� �Y�H�ü�H�� �R�G�� �������� �P�6�Y (slika 5.), (1). UNSCEAR (engl. United 

Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation) izv�M�H�ã�ü�H�� �L�]�� ���������� godine 

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G�� �������� �*�\ = 100 mGy smatra gornjim granicama vrijednosti niskih doza 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D��(25).   

�.�R�G���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�K���S�U�H�W�U�D�J�D, �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���N�R�G���&�7-�D���X�]�H�Y�ã�L���X���R�E�]�L�U���N�D�N�R���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�R�]�D��

primjerice CT abdomena oko 10 mSv, �Q�H�P�D���]�Q�D�W�Q�H���ã�W�H�W�H, �D�O�L���D�N�R���X���N�U�D�ü�H�P���Y�U�H�P�H�Q�X���S�D�F�L�M�H�Q�W��

�Y�L�ã�H���S�X�W�D���S�U�L�V�W�X�S�L���R�Y�R�P���S�U�H�J�O�H�G�X, �ã�D�Q�V�H���N�D�N�R���ü�H���Q�D�V�W�D�W�L���ã�W�H�W�D���V�X���Y�H�ü�H (1). �8�Q�D�W�R�þ���]�D�E�U�L�Q�X�W�R�V�W�L���L��

�U�L�]�L�N�X���]�D���U�D�]�Y�R�M���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���N�R�G���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�P���]�U�D�þ�H�Q�M�X���X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���L�Q�G�L�N�D�F�L�M�D��
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�]�D�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�� �S�U�H�J�O�H�G�� �ü�H�� �Q�D�G�P�D�ã�L�W�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�L�� �U�L�]�L�N�� �R�G�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D���� �9�R�G�H�ü�L�� �V�H��

�R�Y�L�P�� �V�P�M�H�U�Q�L�F�D�P�D�� �X�Y�L�M�H�N�� �P�R�U�D�P�R�� �L�P�D�W�L�� �Q�D�� �X�P�X�� �ã�W�H�W�X�� �N�R�M�X�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �]�D�� �S�D�F�L�M�H�Q�W�D�� �P�R�å�H��

�S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L�����D���S�R�J�R�W�R�Y�R���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�F�L���N�R�M�L���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���U�D�G�H���X���L�]�Y�R�U�L�P�D���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���� 

 

 

Slika 5�����8�V�S�R�U�H�G�E�D���G�R�]�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D��i �S�R�]�D�G�L�Q�V�N�L�K���L�]�Y�R�U�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D 

Izvor. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2996147/pdf/mayoclinproc_85_12_011.pdf 

 

4.2.2. �8�þ�L�Q�F�L���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D 

U�þ�L�Q�N�H���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���G�L�M�H�O�L�P�R���X���G�Y�L�M�H���V�N�X�S�L�Q�H�� 

�x �'�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�H�����Q�H�V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�H) 

�x �6�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�H  
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�'�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �M�D�N�R�� �Y�L�V�R�N�L�K�� �G�R�]�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �W�H�� �V�X�� �R�G�P�D�K��

�Y�L�G�O�M�L�Y�L�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�� �Q�D�N�R�Q�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �3�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�L��

�J�X�E�L�W�D�N���E�U�R�M�D���V�W�D�Q�L�F�D�����=�D���O�M�X�G�V�N�L���R�U�J�D�Q�L�]�D�P���V�D�P�L���J�X�E�L�W�D�N���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���E�U�R�M�D���V�W�D�Q�L�F�D���Q�H���Sredstavlja 

�]�Q�D�þ�D�M�D�Q���S�U�R�E�O�H�P���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�D���R�G�X�P�L�U�D�Q�M�D���Q�D���P�L�O�L�M�X�Q�H���V�W�D�Q�L�F�D�����D�O�L���R�G�X�P�L�U�D�Q�M�H�P��

vrlo visokog postotka stanica u nekom organu dovodi do oslabljene funkcije samoga organa 

�ã�W�R���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���V�P�U�W�L���R�U�J�D�Q�L�]�P�D. Neki od determini�V�W�L�þ�N�L�K �X�þ�L�Q�D�N�D���V�X���R�]�O�M�H�G�H��

�N�R�å�H���L�O�L���H�U�L�W�H�P�L�����I�L�E�U�R�]�H�����R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���R�þ�Q�H���O�H�ü�H�����D�N�X�W�Q�L���U�D�G�L�M�D�F�L�M�V�N�L���V�L�Q�G�U�R�P���L���V�O�� (slika 6.), (26). 

S�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�H�� �X�þ�L�Q�N�H za razli�N�X�� �R�G�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�L�K���� �X�R�þ�D�Y�D�P�R�� �W�H�N�� �Q�D�N�R�Q�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J��

vremena latencije (vremena potrebnog za pojavu prvih simptoma). U njih ubrajamo mutacije, 

�U�D�]�Q�H���Q�D�V�O�M�H�G�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�H���W�X�P�R�U�H�����6�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�H�P�R�J�X�ü�H���M�H predvidjeti, �ã�W�R���]�Q�D�þ�L��da 

ne postoji limit �N�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H dozu potrebnu �]�D�� �L�]�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �X�þ�L�Q�N�D �]�U�D�þ�H�Q�M�D����jer �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�H��

�X�þ�L�Q�N�H���P�R�å�H�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �þ�D�N�� �L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D �G�R�]�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �.�D�N�R�� �V�X�� �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�� �X�þ�L�Qci vezani uz 

nasljedne promjene nastajanjem u spolnim stanicama, dovode i do mutacija somatskih stanica 

�W�H���R�]�E�L�O�M�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H�P���Q�D���S�R�W�R�P�V�W�Y�R���U�D�]�Q�L�P���P�D�O�I�Rrmacijama ploda, leukemijama, 

karcinomima ili  �X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���L���V�P�U�W�L���S�O�R�G�D (slika 6.), (26). 
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Slika 6�����6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���X�þ�L�Q�D�N�D���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����1�M�L�K�R�Y�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�����R�G�Q�R�V���L���S�U�L�V�W�X�S�� 

Izvor. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4100010/pdf/rru019.pdf 

 

4.2.3. Doze �L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D 

Kako bismo mogli izr�D�þ�X�Q�D�W�L���G�R�]�X���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���X���U�D�G�X���V �L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�L�P���]�U�D�þ�H�Q�M�H�P���E�L�W�Q�R���M�H��

definirati tri �R�V�Q�R�Y�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� 

�x Apsorbirana doza 

Apsorbirana doza (D) definira se kao �I�L�]�L�N�D�O�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D kojom mjerimo srednju 

vrijednost apsorbirane (primljene) energije �]�U�D�þ�H�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �P�D�V�H�� �W�N�L�Y�D����Mjerna jedinica 

�N�R�M�R�P���L�]�U�D�å�D�Y�D�P�R��apsorbiranu dozu nazivamo gray (Gy) (27). 

�x Ekvivalentna doza 

Ekvivalentna doza (H) �M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�R�M�D���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���R�]�U�D�þ�H�Q�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���W�N�L�Y�D���L�O�L���R�U�J�Dna 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �.�R�U�L�V�W�L�P�R�� �M�H�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� Sivert (Sv) je 

mjerna jedinica koja prikazuje ekvivalentnu dozu. Za razliku od apsorbirane doze, ekvivalentna 

�G�R�]�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H �G�R�]�L�P�H�W�U�L�M�V�N�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �&�7�� �X�U�H�ÿ�D�M�D (�W�H�å�L�Q�V�N�L�� �I�D�N�W�R�U Wt), kojim �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�P�R��

srednje vrijednosti �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���W�N�L�Y�D���L�O�L���R�U�J�D�Q�D���Q�D���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H���]�U�D�þ�H�Q�M�H���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D��

ljudi kod oba spola (slika 7.), (27). 

�x Efektivna doza   

Efektivnu dozu (E) �P�R�å�H�P�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �N�R�M�R�P�� �G�R�E�L�Yamo vrijednosti 

izlaganja �Q�H�N�R�O�L�N�R���R�V�R�E�D���X���L�V�W�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���R�]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �1�M�R�P�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H�P�R���X�N�X�S�Q�L���ã�W�H�W�Q�L���X�W�M�H�F�D�M��

�L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D na ljudsko tijelo. Koristimo je �]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D����Mjerna 

jedinica kojom �L�]�U�D�å�D�Y�D�P�R efektivnu dozu ista je kao za ekvivalentnu dozu (Sv). Kako 

pojedino tkivo nije jednako osje�W�O�M�L�Y�R���Q�D���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H���]�U�D�þ�H�Q�M�H efektivna doza kao ekvivalentna 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H���W�H�å�L�Q�V�N�L���I�Dktor Wt (slika 7.), (27, 28).  
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Slika 7. Preporuka �J�U�D�Q�L�þ�Qih doza prema BSS-u [Council of the European Union 1996] 

Izvor. https://hrcak.srce.hr/148773 

 

4.2.4. �=�D�ã�W�L�W�D���R�G���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D 

Jedan od primarnih i osnovnih ciljeva same �]�D�ã�W�L�W�H���R�G���]�U�D�þ�H�Q�M�D��jesu sprj�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�R�M�D�Y�H��

determi�Q�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�� �S�R�M�D�Y�H���V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� �N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� ������������ �1�D�þ�H�O�D��

�N�R�M�L�P�D�� �P�R�å�H�P�R�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�� �L�� �V�W�U�X�þ�Q�R�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �X�� �F�L�O�M�X�� �S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�H�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �X�þ�L�Q�D�N�D��

�L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���S�U�H�S�R�U�X�N�D�P�D���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H���N�R�P�L�V�L�M�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X��

�R�G���]�U�D�þ�H�Q�M�D��������): 

�x Opravdanost 

Moramo �E�L�W�L���S�R�W�S�X�Q�R���V�L�J�X�U�Q�L���N�D�N�R���ü�H�P�R���S�R�V�W�L�ü�L���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�X���N�R�U�L�V�W���R�G potencijalne �ã�W�H�W�H��

�N�R�M�X���P�R�å�H�P�R���S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L���S�R�M�H�G�L�Q�F�D���L�O�L���G�U�X�ã�W�Y�D 

(slika 8.), (29). 
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�x Optimalizacija 

Dr�å�H�ü�L�� �V�H�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�� �S�U�L�]�Q�D�W�R�J�� �Q�D�þ�H�O�D ALARA (engl. As Low As Reasonably 

Achievable) p�R�Y�M�H�U�H�Q�V�W�Y�D�� �]�D�� �U�D�G�L�R�O�R�ã�N�X�� �]�D�ã�W�L�W�X, poznatijeg kao IRCP (engl. International 

Commission of Radiological Protection), svaka doza bilo kojeg izvora �L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D��

kojom se pojedinac iz�O�D�å�H�����P�R�U�D���E�L�W�L��najmanja �P�R�J�X�ü�D�����R�G�Q�R�V�Q�R�����R�Q�R�O�L�N�R��mala doza koliko je 

�W�R�� �U�D�]�X�P�Q�R�� �P�R�J�X�ü�H ostvariti���� �3�U�L�W�R�P�� �X�Y�D�å�D�Y�D�M�X�ü�L�� �V�Y�H�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�H���� �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�H�� �L�� �V�R�F�L�M�D�O�Q�H��

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�H (29). 

�x �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���G�R�]�H 

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L���Q�D�þ�H�O�R���R�S�W�L�P�D�O�L�]�D�F�L�M�H�����]�U�D�þ�H�Q�M�H���N�R�M�L�P���L�]�O�D�å�H�P�R���S�R�M�H�G�L�Q�F�D���P�R�U�D���E�L�W�L���Q�L�å�H���R�G��

zakonsko propisanih normi (29).  

�=�D�ã�W�L�W�X �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�R���L�]�O�R�å�H�Q�L�K���U�D�G�Q�L�N�D���L���R�V�W�D�O�L�K���R�V�R�E�D���Y�H�å�H�P�R���X�]���V�Y�D���W�U�L���Q�D�þ�H�O�D���]�D�ã�W�L�W�H��

�R�G���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D��  

 

 

Slika 8. Popis doza koje pacijent primi tijekom CT pregleda. Usporedba s brojem ekspozicija 

�N�O�D�V�L�þ�Q�L�P���U�H�Q�G�J�H�Q�R�P���N�R�M�H���E�L���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�H���L�V�W�R�P���G�R�]�R�P���� 

Izvor. https://www.kbd.hr/wp-content/uploads/2022/11/EU-IPA_Inf-za-pacijente_Brosura.pdf 
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4.3. LOW DOSE CT (niskodozni CT) 

Niskodozni �&�7���P�R�å�H�P�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�D�R���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H���S�U�R�W�R�N�R�O�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���G�R�]�H���]�U�D�þ�H�Q�M�D��

regulacijom struje cijevi, rekonstruktivnim metodama slike, individualnim pristupom 

pacijentima ovisno o konstituciji (veli�þ�L�Q�L�����S�D�F�L�M�H�Q�W�D�����S�U�L�V�W�X�S���L�]�Y�M�H�ã�üima o dozi prije i nakon 

preg�O�H�G�D�� �X�]�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �Q�D�þ�H�O�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �G�R�E�L�O�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �R�ã�W�U�X�� �L��

�G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�� �L�V�S�U�D�Y�Q�X�� �V�Q�L�P�N�X�� �X�]�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �Q�L�V�N�H�� �G�R�]�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �Q�D�V�S�U�D�P�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J�� �&�7��

pregleda.  

�8�þ�H�V�W�D�O�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���&�7���X�U�H�ÿ�D�M�D��posljednjih nekoliko godina dovelo je do zabrinutosti i 

brojnih pitanja �R���Q�M�H�J�R�Y�R�M���ã�W�H�W�Q�R�V�W�L���X�Q�D�W�R�þ���E�U�R�M�Q�L�P���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D����2021. godine procijenjeno je 

kako �V�H���E�U�R�M���&�7���S�U�H�J�O�H�G�D���X���V�Y�L�M�H�W�X���J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���]�D���������W�H���L�]�Q�R�V�L���R�N�R�����������P�L�O�L�M�X�Q�D���S�U�H�J�O�H�G�D��

�J�R�G�L�ã�Q�M�H�����D���V�D�P�L�P���U�D�]�Y�R�M�H�P���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���R�þ�H�N�X�M�H���V�H���N�D�No �ü�H���V�H���W�D�M �W�U�H�Q�G���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L��������, 31). 

Upravo zbog takvih podataka �Y�R�G�H�ü�L���V�H���Q�D�þ�H�O�R�P���$�/�$�5�$��dolazi do potrebe za niskodoznim 

CT protokolima. 

 

4.3.1. Low dose CT u dijagnostici glave i vrata 

CT kao metoda izbora dijagnostike glav�H�� �S�R�V�W�D�O�D�� �M�H�� �Q�H�L�]�E�M�H�å�Q�D�� �P�H�W�R�G�D, pogotovo u 

�G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L���W�U�D�X�P�D���J�O�D�Y�H�����6�Y�R�M�R�P���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���L���Y�L�V�R�N�R���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�P���V�Q�L�P�N�D�P�D���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���M�H��

�U�D�G�L�R�O�R�]�L�P�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���G�L�M�D�J�Q�R�]�H���X�]���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H�����=�E�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�]�Q�L�P�Q�H��

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���Q�D���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H���]�U�D�þ�H�Q�M�H i samim rizicima, LDCT protokoli idealni su kako bi dozu 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D���V�P�D�Q�M�L�O�L���Q�D�M�P�D�Q�M�H���P�R�J�X�ü�H���X�]���G�R�V�W�D�W�Q�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�X �L���W�R�þ�Q�R�V�W. 

Zbog navedenih razloga Wu i suradnici �R�G���V�L�M�H�þ�Q�M�D���������������G�R���S�U�R�V�L�Q�F�D���������������Jodine u 

�L�V�W�U�D�å�Lvanju provedenom na 72 pacijenata �N�R�M�L���V�X���L�P�D�O�L���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�X���G�L�M�D�J�Q�R�]�X��intracerebralnog 

krvarenja  ICH (engl. Intracerebral Hemorrhage) �S�R�W�Y�U�G�L�O�L�� �V�X�� �N�D�N�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �Q�L�V�N�R�G�R�]�Q�R�J��

protokola dovodi do smanjenja doze od 45% naspram standardnog CT protokola uz dovoljno 

kvalitetne i pouzdane snimke. Pacijenti su bili podijeljeni u 4 �J�U�X�S�H���W�H���V�X���E�L�O�L���V�Q�L�P�D�Q�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

protokolima u rasponu od (250, 200, 150 i 100 mAs). �'�R�ã�O�R���V�H���G�R���]�D�N�O�M�X�þ�N�D���N�D�N�R���Vmanjenjem 

vremena ekspozicije s 250 na 100 �P�$�V���P�R�å�H�P�R���]�Q�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�L�W�L���G�R�]�X���Q�D���Q�D�M�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�M�H���R�U�J�D�Q�H��

�N�R�M�L�� �V�X�� �X�S�L�O�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�X�� �G�R�]�X�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� ���R�þ�Q�D�� �O�H�ü�D���� �P�R�]�D�N�� �L�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �V�O�L�Q�R�Y�Q�L�F�H�� te time smanjiti 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�D�]�Y�R�M�D���N�D�U�F�L�Q�R�P�D (slika 9.), (32). 
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Slika 9. A- �S�U�L�N�D�]���H�I�H�N�W�L�Y�Q�H���G�R�]�H���]�U�D�þ�H�Q�M�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���W�N�L�Y�D���W�R�N�R�P���V�Q�L�P�D�Q�M�D���J�O�D�Y�H����B - 

diferencija tri najosjetljivija tkiva �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P���V�W�U�X�M�R�P���F�L�M�H�Y�L�� 

Izvor. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32214915/ 

 

Uz os�M�H�W�O�M�L�Y�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L glave i vrata �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D kao 

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���ã�W�H�W�H�� �Q�D���R�G�M�H�O�X���S�H�G�L�M�D�W�U�L�M�H���L�]�O�D�å�H�P�R���M�H�G�Q�X���R�G���Q�D�M�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�Mih populacija (djecu i 

�Q�R�Y�R�U�R�ÿ�H�Q�þ�D�G���� 

Stoga P. Morton i suradnici u svojoj studiji odjela za neu�U�R�N�L�U�X�U�J�L�M�X���G�M�H�þ�M�H���E�R�O�Q�L�F�H���X��

�6�H�D�W�W�O�H�X�����:�D�V�K�L�Q�J�W�R�Q�����X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X��LDCT sa standardnim CT protokolom i �X�W�Y�U�ÿ�X�M�X zna�þ�D�M�Q�R��

smanjenje doze kod djece s patologijama glave. 624 pretrage obavljene su na CT-u niskom 

dozom dok je standardnom dozom obavljeno 2150 pretraga u razmaku od 12 mjeseci. Polovica 

�L�� �M�H�G�Q�D�� �W�U�H�ü�L�Q�D�� �G�R�]�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J�� �&T-�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �R�Y�R�M�� �V�W�X�G�L�M�L�� Iako su indikacije za CT 

�S�U�H�J�O�H�G�� �X�� �R�Y�R�M�� �V�W�X�G�L�M�L�� �Y�D�U�L�U�D�O�H���� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �S�Dcijenata podvrgnuto je pregledu zbog postavljanja 

katetera kod bolesti hidrocefalusa (70%) te postoperativnih kraniosinostoza (12%). Kvaliteta 
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snimaka niskom dozom bila je �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D �L���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D od �V�Y�L�K���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���O�L�M�H�þ�Q�L�N�D���N�R�M�L��

su sudjelovali u ovoj studiji te nije bilo potrebe za ponovnim snimanjima standardnim CT-om 

(slika 10), (33).  

 

 

Slika 10. Usporedba kvalitete aksijalne snimke glave �W�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���G�M�H�W�H�W�D�������$-standardni CT, 

B-niskodozni CT, C-niskodozni CT s filterom 

Izvor. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23971634/ 

 

�&�K�L�� �L�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �G�R�]�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �N�R�G�� �G�M�H�F�H�� �V 

patologijama paranazalnih sinusa u prospektivnoj studiji provedenoj od 1. svibnja do 31 rujna 

2017. godine g�G�M�H���V�X���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���/�'�&�7���S�U�R�W�R�N�R�O���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���X�O�W�U�D���Q�L�V�N�H���Y�R�O�W�D�å�H���F�L�M�H�Y�L���R�G������ 

kV u kombinaciji s flash tehnikom (koja �V�N�U�D�ü�L�Y�D�Q�M�H�P���Y�U�H�P�H�Q�D���H�N�V�S�R�]�L�F�L�M�H��smanjuje i �N�R�O�L�þ�L�Q�X 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D) i standa�U�G�Q�L�� �&�7�� �S�U�R�W�R�N�R�O�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� ���� kV u standardnoj tehnici vremena 

ekspozicije. U studiji je sudjelovalo 80 djece podijeljene u dvije grupe (29, 34, 35).  

�x Grupa A: standardni protokol 80 kV u razdoblju od 1. svibnja do 31. prosinca 2017. 

godine�����������G�M�H�F�H�����������P�X�ã�N�L�K �L���������å�H�Q�V�N�L�K���S�U�R�V�M�H�N�D���J�R�G�L�Q�D������3. 

�x Grupa B: ultra LDCT protokol 70 kV u razdoblju od 1. �V�L�M�H�þ�Q�M�D��do 31 srpnja 2018. 

�J�R�G�L�Q�H�����������G�M�H�F�H�����������P�X�ã�N�L�K���,���������å�H�Q�V�N�L�K prosjeka godina 9,2 (slika 11.), (29, 34, 35). 

 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23971634/
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Slika 11. Doze standardnog i ultra LDCT protokola studije Chi I suradnika. 

Izvor. https://www.clinicalradiologyonline.net/article/S0009-9260(20)30376-7/fulltext 

 

4.3.2. Low dose CT u dijagnostici �S�U�V�Q�R�J���N�R�ã�D 

�=�Q�D�M�X�ü�L���N�D�N�R���&�7���S�U�H�J�O�H�G���P�R�å�H���S�U�X�å�L�W�L���U�D�]�Q�H���E�H�Q�H�I�L�W�H���X���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L���S�O�X�ü�Q�R�J���S�D�U�H�Q�K�L�P�D, 

�]�E�R�J���V�Y�R�M�H���Q�L�å�H���G�R�]�H���X�S�R�W�U�H�E�D���/�'�&�7���S�U�R�W�R�N�R�O�D���S�R�V�W�D�M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G �X���E�R�U�E�L���S�U�R�W�L�Y���Y�R�G�H�ü�H�J���X�]�U�R�N�D��

�V�P�U�W�L���V�Y�L�K���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���X���V�Y�L�M�H�W�X�����N�D�U�F�L�Q�R�P�D���S�O�X�ü�D (36). 

2013. godine NLST (engl. National Lung Screening Trial ) �X���V�Y�R�P�H���L�]�Y�M�H�ã�ü�X��velikog 

ispitivanja provedenog u razmaku od 2002. do 2004. godine, u 33 centra diljem SAD-a na 

53.454 pacijenta, u�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H �N�O�D�V�L�þ�Q�L���U�H�Q�G�J�H�Q���S�O�X�ü�D���V LDCT protokolom te dolazi do rezultata 

kako �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �/�'�&�7-a kao metode izbora u preventivnoj dijagnostici k�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �S�O�X�ü�D 

dolazi do smanjenja smrtnosti �R�G���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���S�O�X�ü�D���]�D 20�����X���Y�L�V�R�N�R���U�L�]�L�þ�Q�R�M skupini pacijenata 

���S�X�ã�D�þ�L���L �E�L�Y�ã�L���S�X�ã�D�þ�L�� uz izuzetno nisku efektivnu dozu od 1.5 mSv (slika 12.), (37).   

 

 

Slika 12�����3�R�V�W�R�W�D�N���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���G�L�M�D�J�Q�R�]�D���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���S�O�X�ü�D���S�R���V�W�D�G�L�M�L�P�D���E�R�O�H�V�W�L �1�/�7�6���L�]�Y�M�H�ã�üe. 

�8�V�S�R�U�H�G�E�D���/�'�&�7���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���V�Q�L�P�N�H���V�U�F�D���L���S�O�X�ü�D�� 

Izvor. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4817217/pdf/nihms769581.pdf 

https://www.clinicalradiologyonline.net/article/S0009-9260(20)30376-7/fulltext
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  Nadalje, �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�Yedeno u gradu Hitachi od 1998. do 2006. godine �G�D�M�H���M�R�ã���E�R�O�M�H��

�U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �W�H�� �Q�D�� �������� �S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �R�W�N�U�L�R�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�� �S�O�X�ü�D�� �X�� �U�D�Q�L�M�H�P�� �V�W�D�G�L�M�X LDCT 

protokolom, 5-godi�ã�Q�M�H���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H���L�]�Q�R�V�L����������������).  

U rujnu 2003. godine pokrenuta je na�M�Y�H�ü�D�� �H�X�U�R�S�V�N�D�� �V�W�X�G�L�M�D�� �1�(�/�6�2�1�� ���Qizozemski 

�D�N�U�R�Q�L�P�����S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���1izozemske i Belgije, na oko 16.000 sudionika pokazala je 

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �V�P�U�W�Q�R�V�W�L�� �S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �U�L�]�L�N�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �/�'�&�7�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D����

�0�X�ã�N�D�U�F�L�P�D�� �Q�D�N�R�Q�� ������ �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�� �M�H�� �U�L�]�L�N�� �]�D�� �V�P�U�W�Q�R�V�W�� ���� %, �G�R�N�� �M�H�� �å�H�Q�D�P�D��

procijenjena bolja prognoza od 39 % tijekom �������J�R�G�L�Q�D���S�U�D�ü�H�Q�M�D (slika 13.), (39).  

 

 

Slika 13�����1�(�/�6�2�1���V�W�X�G�L�M�D���/�'�&�7���W�R�U�D�N�V�D���������J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���S�D�F�L�M�H�Q�W�D���X���U�D�]�P�D�N�X���R�G�������P�M�H�V�H�F�D��������

a), b) nodus volumena 303 mm3 tijekom prvog pregleda, c) d)- nodus volumena 576 mm3. 

�.�R�Q�W�U�R�O�D���Q�D�N�R�Q�������P�M�H�V�H�F�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�R�V�W�R�W�N�D���U�D�V�W�D���Y�R�O�X�P�H�Q�D���R�G������������

Histopatologija reseciranog nodusa ukazuje na planocelularni karcinom. 

Izvor. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3266562/ 
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Potaknuti nedavnom globalnom pandemijom COVID 19, Suliman i suradnici 2023. 

godine. u �þ�O�D�Q�N�X sustavnim pregledom literature od 2019. pa nadalje, �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�P�H�W�R�G�H�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�H�� �&�2�9�,�'�� ������ �]�D�U�D�å�H�Q�L�K�� �S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �&�7�� �S�U�R�W�R�N�R�O�L�P�D���� �3�U�L�P�D�U�Q�R��

us�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���V�P�D�Q�Me�Q�M�H���G�R�]�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���/�'�&�7���S�U�R�W�R�N�R�O�D���Q�D�V�S�U�D�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J���&�7-a. Dolaze 

�G�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�N�D�� �R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �G�R�]�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �L�� �R�S�U�D�Y�G�D�Q�R�M�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �]�D�P�M�H�Q�H��

standardnog CT protokola s LDCT I ULDCT protokolom kao metodom izbora uz dovoljnu 

�G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�X���W�R�þ�Q�R�V�W���L���N�R�U�L�V�W���S�R���S�D�F�L�M�H�Q�W�D �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P���V�P�D�Q�Menjem doze (slika 14.), (40). 

 

 

Slika 14. Usporedba doznih parametara standardnog CT protokola s LDCT I ULD protokola. 

Sustavni pregled literature raznih autora.   

Izvor. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10146316/pdf/life-13-00992.pdf 
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4.3.3. Low dose CT u dijagnostici abdomena i zdjelice 

  Spomenuti konstantan rast upotrebe CT-a kao metode izbora nalazi svoje mjesto i u 

d�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�� �D�E�G�R�P�H�Q�D�� �L�� �]�G�M�H�O�L�F�H���� �=�Q�D�þ�D�M�Q�L�� �S�R�U�D�V�W upotrebe CT-a pokazuje se upravo u 

dijagnostici �M�H�G�Q�R�J���R�G���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K���K�L�W�Q�L�K���N�O�L�Q�L�þ�N�L�K���V�W�D�Q�M�D, akutnog abdomena (�Y�L�ã�H���V�L�P�S�W�R�P�D���L�O�L��

�]�Q�D�N�R�Y�D�� �R�ã�W�U�H�� �L�� �L�]�U�D�å�H�Q�H�� �E�R�O�L�� �X�� �W�U�E�X�ã�Q�R�M�� �ã�X�S�O�M�L�Q�L�� �N�R�M�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �P�R�å�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�W�L�� �K�L�W�Q�X��

�N�L�U�X�U�ã�N�X�� �R�E�U�D�G�X) (41). Upravo zbog ovakvih simptoma ne�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �W�H�� �ã�L�U�R�N�H��

projekcije boli, �&�7���N�D�R���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�R���V�U�H�G�V�W�Y�R���R�G���L�]�Q�L�P�Q�H���M�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���� 

Stoga �0�R�O�R�Q�H�\���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L���X���S�U�R�V�S�H�N�W�L�Y�Q�R�M���V�W�X�G�L�M�L���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�M���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�X�G�H�Q�R�J��������������i 

�R�å�X�M�N�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�� �/�'�&�7��i standardni CT protokol u dijagnostici akutnog 

abdomena metodama rekonstrukcije snimaka. U ovoj studiji sudjelovala su 57 pacijenta, od 

toga 17 �P�X�ã�N�D�U�D�F�D���L���������å�H�Q�D���S�U�R�V�M�H�N�D��������5 godina. �'�R�ã�O�R���V�H �G�R���]�D�N�O�M�X�þ�N�D���N�D�N�R���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

LDCT protokola dovelo do smanjenja doze od 87% �E�H�]�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J��odstupanja u kvaliteti 

snimaka (slika 15.), (41).  

 

 

Slika 15. Sumirani prikaz specijalnih dozimetrijskih �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���&�7���X�U�H�ÿ�D�M�D studije Moloney I 

suradnici. Usporedba rekonstruktivnog protokola standardnog i LDCT-a. 

Izvor. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30448900/ 

 

�1�D�M�þ�H�ã�üi uzrok akutne boli �D�E�G�R�P�H�Q�D�� �P�H�ÿ�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�R�P�� �V�Y�D�N�D�N�R�� �M�H��akutna upala 

crvuljka (engl. Acute Appendicitis). Akutni apendicitis ili akutna upala crvuljka jedna je od 

patologija kod koje �&�7���L�P�D���V�Y�R�M�X���Y�H�O�L�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X�����8�Q�D�W�R�þ���8�=�9-a (engl. Ultrasound) kao jedne 

�R�G�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �L�]�E�R�U�D�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�H�� �D�N�X�W�Q�R�J�� �D�S�H�Q�G�L�F�L�W�L�V�D�� �S�R�J�R�W�R�Y�R�� �N�R�G�� �G�M�H�F�H�� �]�E�R�J�� �ã�W�R��

manj�H�J���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�P���]�U�D�þ�H�Q�M�X�����N�R�G���R�G�U�D�V�O�L�K���&�7���M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���P�H�W�R�G�D���L�]�E�R�U�D. LDCT 

�V�H�� �X�� �R�Y�R�M�� �V�L�W�X�D�F�L�M�L�� �þ�L�Q�L�� �N�D�R�� �L�G�H�D�O�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�H �L�D�N�R�� �W�U�H�E�D�� �X�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�H��
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�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �S�R�S�X�W�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �ã�X�P�D�� �V�O�L�N�H�� �]�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�H�� �W�M�H�O�H�V�Q�H�� �P�D�V�H�� �S�D�F�L�M�H�Q�W�D����crijevnog 

�V�D�G�U�å�D�M�D���L���V�O. (42).  

Z�E�R�J���W�L�K���U�D�]�O�R�J�D���+�D�L�M�D�Q�H�Q���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�D�Y�Q�M�D����������. i studenog 2018. godine u 

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�R�M�� �E�R�O�Q�L�F�L�� �7�X�U�N�X u Finskoj���� �S�U�R�Y�R�G�H�� �S�U�R�V�S�H�N�W�L�Y�Q�R�� �N�R�K�R�U�W�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �J�G�M�H��

�X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �/�'�&�7-a i standardnog CT-a u dijagnostici akutnog 

apendicitisa. �8�N�X�S�Q�R�����������S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H���X���R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�������������E�L�O�D���V�X���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�D��

LDCT protokolu, �G�R�N���V�X�����������S�D�F�L�M�H�Q�W�D���E�L�O�D���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P���&�7���S�U�R�W�R�N�R�O�X�����=�D�N�O�M�X�þ�Q�R��

�V�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �G�L�M�D�J�Q�R�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D, ali je 

�/�'�&�7���L�P�D�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���G�R�]�H�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�H���U�D�ÿ�H�Q�R���]�D���W�M�H�O�H�V�Q�L���L�Q�G�H�N�V���P�D�V�H���P�D�Q�M�L���R�G��

30 kilograma �S�R���P�H�W�U�X���N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�P���V�W�R�J�D���M�H���/�'�&�7���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q���N�D�R���P�H�W�R�G�D���L�]�E�R�U�D���]�D��navedenu 

tjelesnu masu (42). 

�-�R�ã�� �M�H�G�Q�D��od dijagnoza s kojom se svakodnevno �V�X�V�U�H�ü�H�P�R�� �X�� �S�U�D�N�V�L je napadaj 

bub�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D�����6�D�P�R���X���6�$�'-u 8,8% populacije za�K�Y�D�ü�H�Q�R���M�H���R�Y�R�P���Q�H�X�J�R�G�Q�R�P���E�R�O�H�ã�üu 

(44). Pretpostavka je da se barem 1,���� �P�L�O�L�M�X�Q�D�� �S�R�V�M�H�W�D�� �K�L�W�Q�R�M�� �V�O�X�å�E�L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H �G�R�J�D�ÿ�D�� �]�E�R�J��

�Q�D�S�D�G�D�M�D���E�X�E�U�H�ånih kamenaca (43).  

CT se �L�V�W�L�þ�H �N�D�R�� �V�D�Y�U�ã�H�Qo sredstvo u detekciji kamenaca zbog njihovog sastava te 

p�R�N�D�]�X�M�H�� �V�D�Y�U�ã�H�Q�R�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H��i �P�M�H�V�W�R�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �E�X�E�U�H�å�Q�L�K�� �N�D�P�H�Q�D�F�D (44). Iako CT ima 

prednost u detekciji kamenaca naspram UZV-a i �N�O�D�V�L�þ�Q�R�J��rendgena, zbog svoje visoke doze 

dovodi u pitanje opravdanost kao metode prvog izbora u dijagnostici kamenaca. Dodatan 

�S�U�R�E�O�H�P�� �Q�D�P�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�D�P�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �Q�D�� �L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H (reproduktivni 

organi) �N�R�M�H���]�E�R�J���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�H�ü�H���N�R�Q�V�W�L�W�X�F�L�M�H���S�D�F�L�M�H�Q�W�D��dovodi do znat�Q�R���Y�H�ü�H��efektivne doze. 

Tu svoje mjesto svakako pronalazi LDCT protokol pa Cheng i suradnici �W�U�D�å�H�� �P�R�G�D�O�L�Wete u 

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���G�R�]�H���X�]���G�R�V�W�D�W�Q�X���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�X���W�R�þ�Q�R�V�W (43). 

U retrospektivnoj studiji od kolovoza 2016. do �Y�H�O�M�D�þ�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H, evaluirani su 

podaci svih pacijenata koji su u tom periodu podvrgnuti ultra LDCT protokolu s kamencima 

urinarnog trakta�����Q�M�L�K�������������=�D�N�O�M�X�þ�L�O�R���V�H���G�D U�/�'�&�7���S�U�R�W�R�N�R�O���L�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���X�O�R�J�X���X���G�H�W�H�N�F�L�M�L��

malih i udaljenih kamenaca �E�H�]�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J���J�X�E�L�W�N�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���V�Qimaka, dok bi vrlo vjerojatno 

isti bi�O�L���Q�H�]�D�P�L�M�H�ü�H�Q�L���Q�D���8�=�9���S�U�H�J�O�H�G�X�����7�D�N�R�ÿ�H�U, U�/�'�&�7���G�D�M�H���]�Q�D�W�Q�R���Q�L�å�X���G�R�]�X���ã�W�R���J�D���þ�L�Q�L��

sredstvom preporuke u detekciji kamenaca urinarnog trakta (slika 16.), (43). 
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Slika 16.  �2�V�Q�R�Y�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���H�Y�D�O�X�L�U�D�Q�L�K���S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D���X���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L���S�D�W�R�O�R�J�L�M�H���E�X�E�U�H�å�Q�L�K��

kamenaca. 

Izvor. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31663371/ 

 

4.3.4. Low dose CT u dijagnostici lokomotornog sustava 

Lokomotorni sustav ili �V�X�V�W�D�Y���]�D���N�U�H�W�D�Q�M�H���þ�L�Q�H���N�R�V�W�L���P�L�ã�L�ü�L���L���O�L�J�D�P�H�Q�W�L�� U dijagnostici 

patologije kostiju CT se n�D�P�H�ü�H kao zlatna metoda �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�H���� �=�Q�D�M�X�ü�L�� �N�D�N�R�� �&�7 

�S�R�L�V�W�R�Y�M�H�ü�X�M�H�P�R�� �V�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�L�ã�R�P�� �G�R�]�R�P�� �R�G�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�R�M�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H��

�]�U�D�þ�H�Q�M�H���� �Y�H�ü�L�Q�D�� �&�7�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Y�H�ü�� �L�P�D�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �&�7�� �S�U�R�W�R�N�R�O�H�� �]�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�Me 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D kod dijagnostike fraktura kostiju. Upotrebom LDCT i ULDCT protokola sama doza 

�X�]�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W���P�R�J�O�D�� �E�L�� �E�L�W�L�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Q�L�å�D, a samim time eliminirali bi potencijalnu 

�ã�W�H�W�X���Y�H�]�D�Q�X���X�]���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�P���]�U�D�þ�H�Q�M�X��  

Xiao i suradnici rade �X�S�U�D�Y�R���W�D�N�Y�X���S�U�R�V�S�H�N�W�L�Y�Q�X���V�W�X�G�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X������. studenog 2019. i 

25. travnja 2021. godine �J�G�M�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X frakture bez pomaka zglobnih sustava ramena, 

�N�R�O�M�H�Q�D�����U�X�þ�Q�L�K���]�J�O�R�E�R�Y�D i �J�O�H�å�Q�M�H�Y�D���W�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�X���W�R�þ�Q�R�V�W���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J���&�7-a i 

ULDCT-a u evaluaciji fraktura. �6�W�X�G�L�M�D�� �M�H�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�D�� ������ �S�D�F�L�M�H�Q�W�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �E�L�O�L�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L��

standardnom CT protokolu te kontrolnom ULDCT protokolu u razmaku od 1-2 tjedna. 

Standardni CT protok�R�O���N�R�U�L�V�W�L�R���M�H���Y�R�O�W�D�å�X cijevi od 120 kV te struju cijevi od 150, 120, 120 i 

50 mAs �R�Y�L�V�Q�R���R���V�Q�L�P�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�� ULDCT parametri �L�]�Q�R�V�L�O�L���V�X���]�Q�D�W�Q�R���Q�L�å�X���Y�R�O�W�D�å�X���F�L�M�H�Y�L��
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od 80 kV i 52, 11, 11, 4 mAs struje cijevi (41). U dijagnostici su sudjelovala dva iskusna 

radiologa s �G�X�J�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�P���L�V�N�X�V�W�Y�R�P���X���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L���O�R�N�R�P�R�W�R�U�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D te se evaluacijom 

�U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �G�R�ã�O�R �G�R�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�L�� �V�Q�L�P�D�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D, dok je kod 

ULDCT-�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���]�Q�D�W�Q�R���Q�L�å�D���H�I�H�N�W�L�Y�Q�D���G�R�]�D (slika 17.), (44). 

 

 

Slika 17. Usporedba kvalitete (a, c) standardnog CT i ULDCT (b, d) protokola u dijagnostici 

fracture bez pomaka (a, b) ramena, (c, d) koljena. 

Izvor. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36882617/ 

 

Usporedbu ULDCT-a i standardnog CT-a kostiju �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �L�� �X�� �V�W�X�G�L�M�L�� �6�W�H�U�Q�� �L��

suradnika provedenoj �L�]�P�H�ÿ�X���W�U�D�Y�Q�M�D���������������L���V�L�M�H�þ�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H���X���ã�Y�L�F�D�U�V�N�R�M���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�R�M��

bolnici Balgrist. 30 pacijenata bilo je podvrgnuto standardnom CT i ULDCT protokolu koji je 

koristio filter kositra. Taj filter �V�O�X�å�L���N�D�N�R���E�L���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�R���Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�H���I�R�W�R�Q�H���Q�L�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H i time 

smanjio dozu te �G�U�D�V�W�L�þ�Q�R���S�R�S�U�D�Y�L�R��kvalitetu slike kod protokola niskih doza (45). Evaluirala 

se dijagnostika kostiju zdjelice. S�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �G�R�]�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �8LDCT protokola s filtrom 

kositra bilo je ogromnih 84% naspram standardnog CT protokola sa srednjom efektivnom 

dozom od 0,37 m�6�Y���� �ã�W�R�� �V�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�L�O�R�� �V �G�R�]�D�P�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�J�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �]�G�M�H�O�L�F�H��

�U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�H�P�����2�E�M�H���P�H�W�R�G�H���G�R�Q�L�M�H�O�H���V�X���G�R�E�U�X �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�X kvalitetu snimaka dok se 

ULDCT �L�]�G�Y�R�M�L�R���V�Y�R�M�L�P���G�U�D�V�W�L�þ�Q�L�P���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���G�R�]�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���I�L�O�W�H�U���N�R�V�L�W�U�D (slika 18.), (46). 



28 
 

 

Slika 18�����8�V�S�R�U�H�G�E�D���G�R�]�D���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���V�Q�L�P�N�H���X���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L���N�R�V�W�L�M�X���]�G�M�H�O�L�F�H�������U�D�]�O�L�þ�L�W�D��

pacijenta. (a-d) standardni CT, (e-h) ULDCT s filtrom kositra. 

(a,e) 55 �J�R�G�L�ã�Q�M�L���S�D�F�L�M�H�Q�W���V �I�U�D�N�W�X�U�R�P���V�D�N�U�X�P�D���E�H�]���S�R�P�D�N�D�������E���I�����������J�R�G�L�ã�Q�M�L���S�D�F�L�M�H�Q�W��s 

osteoartritisom, ���F���J�����������J�R�G�L�ã�Q�M�D���S�D�F�L�M�H�Q�W�L�F�D���V impigmentom kuka, ���G���K�����������J�R�G�L�ã�Q�M�D��

pacijentica s osteomom 

Izvor. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8379132/ 

 

4.3.5. Low dose CT u dijagnostici trudnica i djece 

Prema Kutanzi i suradnicima, �G�M�H�F�D���V�X���Y�L�ã�H���L�]�O�R�å�H�Q�D���U�L�]�L�N�X���R�G���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���R�G��

odraslih (47). Razlog je njihov razvoj tijela i �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L �G�X�J�L�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �Y�L�M�H�N�� �Q�D�N�R�Q�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D 

�L�]�Y�R�U�L�P�D���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D (47). �9�L�G�M�H�Y�ã�L���L�]���S�U�H�Whodnih studija (33, 34) upotreba LDCT-a 

u dijagnostici �J�O�D�Y�H���N�R�G���G�M�H�F�H���G�U�D�V�W�L�þ�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���G�R�]�X���ã�W�R���X���G�X�å�H�P��razdoblju smanjuje rizike 

�L���X�N�X�S�Q�X���G�R�]�X���N�R�M�D���ü�H���G�M�H�F�D��tijekom �å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D���V�N�X�S�L�W�L���R�G���U�D�]�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D��  

�=�E�R�J�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �G�M�H�F�H��od izlagan�M�D�� �L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�P�� �]�U�D�þ�H�Q�M�X�� ������������ �J�R�G�L�Q�H pokrenuta je 

kampanja od strane pedijatrijskih radiologa nazvana (engl. Image Gently) �N�R�M�D�� �M�H�� �]�D�� �]�D�G�D�ü�X��

�L�P�D�O�D���S�R�G�L�]�D�Q�M�H���V�Y�L�M�H�V�W�L���R���ã�W�H�W�Q�R�V�W�L�P�D���N�R�M�H���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H���]�U�D�þ�H�Q�M�H���P�R�å�H���S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L���N�R�G���G�M�H�F�H. 

CT kao metoda izbora gotovo se istisnula kao izbor u dijagnostici djece i smatralo se kako 

UZV i MR (engl. Magnetic Resonance) moraju biti gotovo jedine metode izbora. Naglim 

razvojem tehnologije i pojavom Flash tehnologije te upotrebom LDCT protokola smanjilo se 
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�Y�U�L�M�H�P�H���H�N�V�S�R�]�L�F�L�M�H���L���N�R�O�L�þ�L�Q�H���G�R�]�H���W�H���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���S�U�R�P�M�H�Q�H���P�L�ã�O�M�H�Q�M�D���R�N�R���X�S�R�W�U�H�E�H���&�7-a kao 

metode izbora kod djece (48, 49). 

�3�U�L�P�D�U�Q�L�� �]�D�E�U�L�Q�M�D�Y�D�M�X�ü�L�� �I�D�N�W�R�U��kod upotrebe CT-a u dijagnostici trudnica i djece 

izlaganje je ploda �L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�P�� �]�U�D�þ�H�Q�M�X (50). 2008. godine ACR (American College of 

Radiology) izdaje smjernice za postupanje s �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X��

�W�U�X�G�Q�R�ü�L���W�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���U�L�]�L�N���]�D���S�O�R�G���S�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�M���J�H�V�W�D�F�Ljskoj dobi (slika 19.). ACR 

�J�R�Y�R�U�L���N�D�N�R���Q�H�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J��rizika za plod za doze ispod 100 mGy te kao najbitniju stavku  

�Q�D�S�R�P�L�Q�M�H���R�E�D�Y�H�]�Q�R���X�]�L�P�D�Q�M�H���X���R�E�]�L�U���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R���S�U�L�]�Q�D�W�R�J���Q�D�þ�H�O�D���X���]�D�ã�W�L�W�L���R�G���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D���$�/�$�5�$���E�H�]���G�D���V�H���X�J�U�R�]�L���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����6�W�R�J�D���V�X���/�'�&�7���S�U�R�W�R�N�R�O�L���J�R�W�R�Y�R��

idealni kada ostaju jedina metoda dijagnostike trudnica nakon UZV-a i MR-a koje ne koriste 

�L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H���]�U�D�þ�H�Q�M�H (50).       

 

 

Slika 19�����6�D�å�H�W�D�N���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D���S�R���J�H�V�W�D�F�Ljskoj dobi 

Izvor. https://www.acr.org/-/media/acr/files/practice-parameters/pregnant-pts.pdf 
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Prema Kumaru i suradnicima �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �ã�W�H�W�H�� �N�R�M�H�� �L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H��tijekom 

�W�U�X�G�Q�R�ü�H���P�R�å�H���L�]�D�]�Y�D�W�L���P�R�å�H�P�R���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���X���þ�H�W�L�U�L���J�O�D�Y�Q�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H (51). 

�x �*�X�E�L�W�D�N���W�U�X�G�Q�R�ü�H 

�x Razne malformacije ploda 

�x �3�R�U�H�P�H�ü�D�M�L���U�D�V�W�D���L���U�D�]�Y�R�M�D���S�O�R�G�D 

�x Mutacijski i kancerogeni efekti. 

�=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���R�V�W�D�O�L�K���L�]�Y�R�U�D���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L���W�U�X�G�Q�L�F�D, CT donosi 

�Q�D�M�Y�H�ü�X�� �G�R�]�X�� �N�R�M�R�P�� �M�H�� �S�O�R�G�� �L�]�O�R�å�H�Q���� �6�D�P�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�R�P�� �L�]�O�D�å�H�P�R�� �P�D�M�N�X�� �L�� �S�O�R�G��

�X�Y�H�O�L�N�H���R�Y�L�V�L���R���S�R�G�U�X�þ�M�X���W�N�L�Y�D���N�R�M�H�J���L�]�D�O�D�å�H�P�R���]�U�D�þ�H�Q�M�X�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���&�7���]�G�M�H�O�L�F�H���G�R�Q�R�V�L���Q�D�M�Y�H�ü�X��

dozu koju plod prima i iznosi oko 50 mGy (51�������,�D�N�R���V�H���þ�L�Q�L���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�O�L�N�R�P���G�R�]�R�P���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N��

�M�H���X���J�U�D�Q�L�F�D�P�D���X���N�R�M�L�P�D���Q�H�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���ã�W�H�W�Q�L�K���S�R�V�O�M�H�Gica po plod (51).  

Zbog tako velike doze koju CT proizvodi svakako trebamo razmisliti o ostalim 

opcijama dijagnostike trudnica poput UZV-a, MR-�D�� �L�O�L�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�J�� �U�H�Q�G�J�H�Q�D�� �S�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �V�H��

�N�R�Q�D�þ�Q�R���R�G�O�X�þ�L�P�R���]�D���&�7���N�D�R���P�H�W�R�G�X���L�]�E�R�U�D�� 

Yoon i suradnici govore upravo o ostalim metodama izbora dijagnostike u raznim 

hitnim i �N�O�L�Q�L�þ�N�L�P���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���X���N�R�M�L�P�D���V�H���W�U�X�G�Q�L�F�D���P�R�å�H���]�D�W�H�ü�L (52)�����8���V�O�X�þ�D�M�X���X�S�D�O�H���F�U�Y�X�O�M�N�D��

spominju MR kao prvu metodu dijagnostike, dok �N�R�G���X�S�D�O�H�� �å�X�þ�Q�R�J�� �P�M�H�K�X�U�D���Y�L�G�H���8�=�9���N�D�R��

�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�X���P�H�W�R�G�X���L�]�E�R�U�D�����8�=�9���E�X�E�U�H�J�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���W�U�H�E�D���E�L�W�L���S�U�Y�D���P�H�W�R�G�D���L�]�E�R�U�D���N�R�G���E�X�E�U�H�å�Q�L�K��

�N�D�P�H�Q�D�F�D�� �G�R�N�� �W�H�N�� �N�R�G�� �K�L�W�Q�L�K�� �W�U�D�X�P�D�W�V�N�L�K�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�Rda poput intra-abdominalnih 

trauma, �&�7���Y�L�G�H���N�D�R���P�H�W�R�G�X���L�]�E�R�U�D���X�]���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���V�Y�L�K���P�R�J�X�ü�L�K���X�Y�M�H�W�D���N�D�N�R bi se doza svela na 

minimum (52). Tu opet svoje mjesto nalaze LDCT protokoli, koji vidjeli smo iz prethodnih 

studija �G�U�D�V�W�L�þ�Q�R���P�R�J�X���V�P�D�Q�M�L�W�L���G�R�]�X���N�R�M�R�P���E�L���P�D�M�N�D��i �S�O�R�G���E�L�O�L���L�]�O�R�å�H�Q�L�� 

U retrospektivnoj studiji Polleti i suradnika provedenoj 1. �V�L�M�H�þ�Q�M�D���������������G�R���������S�U�R�V�L�Q�F�D��

2016. godine na trudnicama starijima od 18 godina uz njihovu suglasnost, sa sumnjom na 

�D�N�X�W�Q�X���X�S�D�O�X���F�U�Y�X�O�M�N�D�����X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���/�'�&�7���S�U�R�W�R�N�R�O�D���L���8�=�9-a kada dostupnost MR-

�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�D�� �P�R�J�X�ü�D���� �1�D�N�Q�D�G�Q�R�� �V�X�� �E�L�O�L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P�� �&�7�� �S�Uotokolom i 

utvrdilo se znatno smanjenje doze ���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�D�� �G�R�]�D�� �R�G�� ����9 mSv), uz izvanrednu 

dijagn�R�V�W�L�þ�N�X���W�R�þ�Q�R�V�W���/�'�&�7���S�U�R�W�R�N�R�O�D �W�H���V�H���/�'�&�7���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���N�D�R���P�H�W�R�G�D���L�]�E�R�U�D uz dopunu 

UZV-u ispred standardnog CT-a (53). 

Nadalje, Adler-Levy i suradnici u retrospektivnoj studiji evaluiraju klini�þ�N�H���V�Q�L�P�N�H��i 

podatke pacijentica koje su zaprimljene na CT pregled tijekom �W�U�X�G�Q�R�ü�H���X���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�X���E�R�O�Q�L�F�X��
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�+�D�G�D�V�V�D�K�����,�]�U�D�H�O�����L�]�P�H�ÿ�X���V�L�M�H�þ�Q�M�D������������ godine i svibnja 2012. �J�R�G�L�Q�H���]�E�R�J���V�X�P�Q�M�H���Q�D���N�R�ã�W�D�Qu 

�G�L�V�S�O�D�]�L�M�X���S�O�R�G�D�����8���V�W�X�G�L�M�X���M�H���E�L�O�R���X�N�O�M�X�þ�H�Q�R �������å�H�Q�D���N�R�M�H���V�X���Q�R�V�L�O�H���������S�O�R�G�D�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���U�D�]�Q�L�K��

CT protokola tijekom �V�W�X�G�L�M�H���G�R�ã�O�R���V�H���G�R��toliko niskih doza da �V�X���E�L�O�H���L�]�Q�L�P�Q�R���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L��

zadovolja�Y�D�M�X�ü�H���X�]���Y�H�O�L�N�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���G�R�]�H �L�]�P�H�ÿ�X����-�����P�6�Y�����=�D�N�O�M�X�þ�D�N���M�H���E�L�R���N�D�N�R���/�'�&�7���P�R�å�H��

biti kvalitetna dopun�D���8�=�9���S�U�H�J�O�H�G�X���X���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L���N�R�ã�W�D�Q�L�K���G�L�V�S�O�D�]�L�M�D�����/�'�&�7���V�D���V�Y�R�M�L�P���Q�L�V�N�L�P��

�G�R�]�D�P�D���L�V�S�R�V�W�D�Y�L�R���V�H���N�D�R���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���V�L�J�X�U�D�Q���L���P�R�ü�D�Q���D�O�D�W���X���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X���G�L�M�D�J�Q�R�]�H���L���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�X��

�W�H�ã�N�L�K���R�G�O�X�N�D tijekom �W�U�X�G�Q�R�ü�H �X���S�D�W�R�O�R�J�L�M�L���N�R�ã�W�D�Q�L�K���G�L�S�O�D�]�L�M�D (slika 20.), (54). 

 

 

Slika 20. Prikazuje sumaciju studije Adler-Levy I suradnika. LDCT protokol s dozom od 1.1 

�P�6�Y���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���S�D�W�R�O�R�J�L�M�X���E�H�]���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J���J�X�E�L�W�N�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���V�Q�L�P�N�H�� 

Izvor. https://www.ima.org.il/FilesUploadPublic/IMAJ/0/103/51918.pdf 
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4.3.6. Low dose CT u radioterapiji 

�9�D�å�Q�R�� �M�H�� �U�D�]�O�X�þ�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �X�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�H�� �V�Y�U�K�H i u svrhe 

planiranja u ra�G�L�R�W�H�U�D�S�L�M�L�����'�R�]�H���X���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�H���V�Y�U�K�H �N�R�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���&�7���]�Q�D�W�Q�R���V�X���Q�L�å�H���R�G���G�R�]�D��

koje pacijenti primaju tijekom planiranja u radioterapiji  (55).  

�6�D�Q�G�H�U�X�G���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L���X���V�W�X�G�L�M�L���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�M���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�D�Y�Q�M�D���������������L���V�Y�L�E�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H��

�X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X upravo �G�R�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �&�7�� �W�R�U�D�N�V�D�� �X�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�H�� �V�Y�U�K�H��i CT toraksa u svrhe 

planiranja radioterapije. Na 110 pacijenta koji su bili podijeljeni ravnomjerno (55 �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L 

CT, 55 CT u svrhe radioterapije)�����G�R�ã�O�R���V�H���G�R���U�H�]�X�O�W�D�W�D���R���þ�H�W�L�U�L���S�X�W�D���Y�H�ü�R�M���G�R�]�L���X���S�U�R�V�M�H�N�X���Q�D��

CT-u u svrhu radioterapije naspram dijagno�V�W�L�þ�N�R�P�� �&�7-�X�� �W�R�U�D�N�V�D���� �1�D�M�Y�H�ü�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �V�X�� �Eile 

primi�M�H�ü�H�Q�H���N�R�G���S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D���V �Q�L�å�R�P���W�M�H�O�H�V�Q�R�P���P�D�V�R�P (slika 21.), (56).  

 

 

Slika 21. Parametri studije Sanderud i suradnika. 

Izvor. https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1078817415000954 

 

�=�E�R�J���Y�H�ü�H���G�R�]�H���N�R�M�X���S�D�F�L�M�H�Q�W�L���S�U�L�P�D�M�X��tijekom �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D���X���U�D�G�L�R�W�H�U�D�S�L�M�L���G�R�O�D�]�L���G�R���Y�H�ü�L�K��

rizika za tu ionako osjetljivu skupinu. Protokoli kojima bi smanjili dozu tijekom planiranja 

�Q�X�å�Q�L���V�X kako bi potencijalne rizike sveli na najmanje �P�R�J�X�ü�H�� 

Davis i �V�X�U�D�G�Q�L�F�L���X���þlanku objavljenom 2017. godine sustavnim pregledom literature, 

�X�W�Y�U�ÿ�X�M�X���S�R�W�U�H�E�X���]�D���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H�P���S�U�R�W�R�N�R�O�D���X���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�X���U�D�G�L�R�W�H�U�D�S�L�M�H���N�R�M�L���E�L���V�P�D�Q�M�L�O�L���G�R�]�X���X�]��

dostatnu kvalitetu snimaka koja je izazov u radioterapiji zbog velikih zahtjeva za visokom 

�S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X�� �J�G�M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �G�R�]�H�� �G�R�Y�R�G�L�P�R�� �G�R�� �ã�X�P�D���ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �R�W�H�å�D�Q�Rg planiranja i 

daljnje terapije pacijenata sa karcinomom(57). 
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Upravo zbog tog razloga Kim i suradnici 2017. �J�R�G�L�Q�H���S�U�R�Y�R�G�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���Q�D���I�D�Q�W�R�P�X��

CIRS (engl. Computerized Imaging Reference Systems). Koriste standardni protokol od 120 

kV i 350 mAs te ga �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���V dobivenim �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���+�8���N�R�G�������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�W�R�N�R�O�D���������� 

100, 200, 350 i 400 mAs). U zadnjem koraku za dobivene rezultate koristili su IDose 5 (54) 

rekonstruk�W�L�Y�Q�L�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �N�R�M�L�� �]�D�� �]�D�G�D�ü�X�� �L�P�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �G�R�]�H���� �5ezultati su pokazali kako se 

smanjenjem struje cijevi �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�R �ã�X�P��snimke, ali se �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�Xktivnih alata 

poput iDose5 dolazi do �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���G�R�]�H���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���ã�X�P�D (58).   

Piliero i suradnici �X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P���Q�D���������S�D�F�L�M�H�Q�W�D �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���&�%�&�7 (cone 

beam CT)  protokola niske doze u radioterapiji karcinoma prostate dolaze do smanjenja doze 

�R�G�����������N�R�G���V�Y�L�K���S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D���þ�L�M�L���S�U�R�P�M�H�U���Q�H���S�U�R�O�D�]�L�������� cm u struku (59).  

Kod svih studija u radioterapiji �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H smanjenja doze predstavljala je konstitucija 

pacijena�W�D���� �â�W�R�� �M�H bila �Y�H�ü�D�� �W�M�H�O�H�V�Q�D�� �P�D�V�D���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �]�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P doze �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �X�]��

�D�G�H�N�Y�D�W�Q�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���V�Q�L�P�N�H���E�H�]���L�]�U�D�å�H�Q�R�J���ã�X�P�D���E�L�O�D���M�H���Q�L�V�N�D (57, 58, 59). 

 

4.3.7. Low dose CT u dijagnostici kardiovaskularnih bolesti 

�.�D�U�G�L�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�H�� �L�� �F�H�U�H�E�U�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�H�� �E�R�O�H�V�W�L�� �Y�R�G�H�ü�L su uzrok smrti u svijetu prema 

statistici GBD (engl. Global Burden of Disease) 2019. Procjenjuje se kako je smrtnost vezana 

uz kardiovaskularne bolesti dosegnula preko 18 milijuna ljudi u 2019. godini (60). V�R�G�H�ü�L���V�H��

tim �E�U�R�M�N�D�P�D�� �P�R�å�H�P�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R���S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D u dijagnozi 

kardiovaskularnih bolesti �L�V�W�R���W�D�N�R���X�å�X�U�E�D�Q�R���U�D�V�W�H���� 

CT kao meto�G�D�� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �M�H�� �X�� �G�H�W�H�N�F�L�M�L��patologija aterosklerotskih promjena. Zhao i 

�V�X�U�D�G�Q�L�F�L�� �X�S�U�D�Y�R�� �]�E�R�J�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�H�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �&�7�$��(engl. Computed 

Tomography Angiography) �Y�U�ã�H�� �S�U�R�V�S�H�N�W�L�Y�Q�X�� �V�W�X�G�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X�� �V�L�M�H�þ�Q�M�D�� ������������ �L�� �V�Y�L�E�Q�M�D�� ���������� 

godine �J�G�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��CTA �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�M�X���S�U�R�W�R�N�R�O���N�R�M�L���E�L���G�U�D�V�W�L�þ�Q�R���V�P�D�Q�M�L�R���G�R�]�X���D�O�L���G�D�R��

�G�R�V�W�D�W�Q�X���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�X (61).  

Studija je obuhvatila 78 pacijenata podijeljenih u dvije grupe. Grupa A od ukupno 38 

pacijenata koristila je LD protokol od 70 do 80 kV i aplikaciju kontrasta od 40 ml, dok je u 

grupi B bilo 40 pacijenata i koristio se standardni napon cijevi od 100 kV i  aplikacija 60 ml 

�N�R�Q�W�U�D�V�W�D�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��efektivne doze 59% kod ULD protokola i 

�Q�L�å�H��aplikacije jodnog kontrasta 51% �X�]�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �V�Q�L�P�D�N�D�� �7�D�N�R�ÿ�H�U��



34 
 

napominju kako se s �Q�R�Y�L�M�L�P�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�P�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �R�þ�H�N�X�M�X�� �M�R�ã�� �Y�H�ü�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �X�� �Nvaliteti i 

smanjenju doze (slika 22.), (61). 

 

 

Slika 22. Usporedba A i B grupe u studiji Zhao i suradnici. omjer doza i apliciranog 

kontrasta. 

Izvor. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6447913/ 

 

�)�L�Q�N���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L���X���S�U�R�V�S�H�N�W�L�Y�Q�R�M���V�W�X�G�L�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���S�D�F�L�M�H�Q�W�H���Q�L�V�N�H���L���Y�L�ã�H���W�M�H�O�H�V�Q�H���P�D�V�H��

prilikom podvrgavanja pregledu CTA torakoabdominalne aorte. Ukupno 161 pacijent je bio 

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �X�� �V�W�X�G�L�M�X podijeljenih u dvije grupe. Grupu A �þ�L�Q�L�O�R�� �M�H 126 pacijenta ni�å�H�� �W�M�H�O�H�V�Q�H��

mase, dok je grupu B �þ�L�Q�L�O�R �������S�D�F�L�M�H�Q�W�D���Y�L�ã�H���W�M�H�O�H�V�Q�H���P�D�V�H�� ���������V�Q�L�P�D�N�D���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Qo je kao 

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H, �G�R�N�� �M�H�� �N�R�G�� �J�U�X�S�H�� �%�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�� �S�U�L�� �G�L�M�D�J�Q�R�]�L�� �V�Q�L�P�D�N�D�� 

�'�R�O�D�]�H���G�R���]�D�N�O�M�X�þ�N�D���N�D�N�R���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P���/�'���S�U�R�W�R�N�R�O�D���Q�L�V�N�H���G�R�]�H���L smanjenog apliciranog 

kontrasta naspram standardnog protokola, kod svih vrsta BMI (engl. Body Mass Index) 

�P�R�å�H�P�R�� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �G�R�]�X�� �S�D�F�L�M�H�Q�W�D�� �X�]�� �G�R�Y�R�O�M�Q�X�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W (slika 23.). 

�1�D�S�R�P�L�Q�M�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�D�N�R�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �&�7�$�� �S�U�H�J�O�H�G�D�� �V�Y�D�N�D�N�R�� �Y�L�G�H�� �E�X�G�X�ü�L�� �Q�D�S�U�H�G�D�N novijih 

�X�U�H�ÿ�D�M�D �N�R�M�L���ü�H sigurno �G�R�Q�L�M�H�W�L���O�D�N�ã�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���/�'���S�U�R�W�R�N�R�O�D (62). 
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Slika 23. LD protokol CTA pokazuje dostatnu dijagnos�W�L�þ�N�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���R�V�L�P���N�R�G���V�O�L�N�H���G����gdje 

je �E�R�O�X�V���S�U�D�ü�H�Q�M�H disekcije aorte �R�W�H�å�D�Q�R  

Izvor. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/35328228/ 

 

4.4. �%�,�2�/�2�â�.�,���8�ý�,�1�&�,���/�2�:���'�2�6�(���&�7-A NA LJUDSKO TIJELO  

�1�D�Y�H�G�H�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�Q�D�W�R�þ���V�M�D�M�Q�L�P���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���G�R�]�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���L�O�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

�V�P�U�W�Q�R�V�W�L���S�U�L�M�H�Y�U�H�P�H�Q�L�P���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�P���S�D�W�R�O�R�J�L�M�D���S�R�S�X�W���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���V�N�U�L�Q�L�Q�J�D���]�D���Uano otkrivanje 

�N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �S�O�X�ü�D �Q�H�� �G�D�M�X�� �N�R�Q�N�U�H�W�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �ã�W�H�W�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �/�'�&�7-a 

ostavlja na ljudsko tijelo.  

�6�W�R�J�D���6�D�N�D�Q�H���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L���L�]�P�H�ÿ�X���R�å�X�M�N�D���������������L���O�L�S�Q�M�D������������ godine na odjelu torakalne 

kirurgije provode prospektivnu studiju t�H���S�R�N�X�ã�D�Y�D�M�X���X�W�Y�U�G�L�W�L���E�L�R�O�R�ã�N�H���X�þ�L�Q�N�H���/�'�&�7���V�N�U�L�Q�L�Q�J�D��

�S�O�X�ü�D���Q�D���V�D�P�X���'�1�$���� 

�8�� �S�U�R�V�S�H�N�W�L�Y�Q�R�M�� �V�W�X�G�L�M�L�� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�R�� �M�H�� �������� �S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D�� ���������� �å�H�Q�D�� �L�� �������� �P�X�ã�N�D�U�F�D������

Prosjek godina bio je 67. Pacijenti su bili podjednako podijeljeni u dvije grupe te je 107 

pacijenata bilo podvrgnuto LDCT-u dok su 102 pacijenta bila podvrgnuta standardnom CT-u. 

Uzorci krvi za procjenu bili su pregledani 15 minuta prije i nakon snimanja. �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���N�D�N�R��
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je srednja efektivna doza za LDCT bila �]�Q�D�W�Q�R�� �Q�L�å�D�� �L��iznosila je 1,4-1,7 mSv, dok je za 

standardni CT iznosila 4,2-6,3 mSv. DLP�����H�I�H�N�W�L�Y�Q�D���L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���G�R�]�D���N�U�Y�L���E�L�O�D���M�H���R�W�S�U�L�O�L�N�H����������

manja kod LDCT-�D���� �(�Y�D�O�X�D�F�L�M�R�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �E�U�R�M�� �G�Y�R�O�D�Q�þ�D�Q�L�K�� �'�1�$�� �O�R�P�R�Y�D�� �L�� �N�U�R�P�R�V�R�P�V�N�L�K��

aberacija nije primi�M�H�ü�H�Q���N�R�G���/�'�&�7-a dok se kod standardnog CT-a broj pov�H�ü�D�Y�D�R�����6�W�X�G�L�M�D��

�M�H���S�R�N�D�]�D�O�D���N�D�N�R���Q�H�P�D���ã�W�H�W�H���Q�D���O�M�X�G�V�N�X���'�1�$���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���/�'�&�7���S�U�R�W�R�N�R�O�D��dok se za visoke 

doze standardnog CT protokola primijetila �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���ã�W�H�W�D���Q�D���O�M�X�G�V�N�X���'�1�$ (slika 24), (63). 

 

 

Slika 24. CT dozni �S�D�U�D�P�H�W�U�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X���V�W�X�G�L�M�L���6�D�N�D�Q�H���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L�� 

Izvor. https://pubs.rsna.org/doi/epdf/10.1148/radiol.2020190389 

 

Studija koju su proveli Maarten i suradnici kako bi uvidjeli �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H���O�M�X�G�V�N�H���V�W�D�Q�L�F�H��

nakon izlaganja niskim i visokim dozama LET (engl. Linear energy transfer) �]�U�D�þ�H�Q�M�D u 

�U�D�G�L�R�W�H�U�D�S�L�M�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�N�D�]�X�M�H �Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �.�R�G���Y�L�V�R�N�L�K���G�R�]�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H��

stanice je bilo malo dok je apoptoza (programir�D�Q�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�D���V�P�U�W�����V�W�D�Q�L�F�H���E�L�O�D���Y�L�V�Rka za razliku 

�R�G���Q�L�å�L�K���G�R�]�D���N�R�M�H���V�X���S�R�N�D�]�D�O�H �R�S�U�H�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H (slika 25.), (64).  
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Slika 25�����2�G�Q�R�V���Y�L�V�R�N�H���L���Q�L�V�N�H���G�R�]�H���/�(�7���]�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D���O�M�X�G�V�N�X���V�W�D�Q�L�F�X�� 

Izvor. https://www.redjournal.org/action/showPdf?pii=S0360-3016%2811%2903330-X 

 

4.5. �8�7�-�(�&�$�-���/�2�:���'�2�6�(���&�7���=�5�$�ý�(�1�-�$���.�2�'���ä�,�9�2�7�,�1�-�$ 

Paunensku i suradnici �V�P�D�W�U�D�M�X�� �N�D�N�R�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �N�R�M�D �S�R�V�M�H�G�X�M�H�P�R�� �R�N�R�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K��

�H�I�H�N�D�W�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D���O�M�X�G�V�N�R���W�L�M�H�O�R���X�Y�H�O�L�N�H���R�Y�L�V�L���R���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D���N�R�M�H���G�Rbiv�D�P�R���L�]���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�Y�U�ã�H�Q�L�K �Q�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�P���P�R�G�H�O�L�P�D���L��in vivo studijima (65), dok Shi i suradnici smatraju kako 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���Q�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D���Q�L�V�X���Q�X�å�Q�R���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D���L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�D���]�D���O�M�X�G�H���]�E�R�J���Y�H�O�L�N�H��

�U�D�]�O�L�N�H���X���W�M�H�O�H�V�Q�L�P���W�H�å�L�Q�D�P�D���å�L�Y�R�W�Q�L�M�D���L���O�M�X�G�L���W�H���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���P�H�ÿ�X���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D����

�8�]���W�R�����L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�H���Q�H���P�R�J�X���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L���]�E�R�J���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�H�W�R�G�D���S�U�R�Y�H�G�E�H�����R�G�Q�R�Vno in vitro 

rezultati nisu primjenjivi pri in vivo promatranjima (55). 

�,�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �G�R�]�D�P�D�� �L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�R�E�O�H�P�� �L��

�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L�P�D���N�R�M�L���V�X�G�M�H�O�X�M�X���X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�����0�R�O�L�Q�V���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�X��

kako su znan�V�W�Y�H�Q�L�F�L���L�]�O�R�å�H�Q�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�M���G�R�]�L���R�G�������P�6�Y���J�R�G�L�ã�Q�M�H���X�]�H�Y�ã�L���X���R�E�]�L�U���N�R�O�L�þ�L�Q�X���V�W�X�G�L�M�D��

�N�R�M�H���S�U�R�Y�R�G�H�����6�P�D�W�U�D�M�X���Q�X�å�Q�L�P���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�H���S�U�R�W�R�N�R�O�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���G�R�]�H���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���N�R�M�D��

�V�H���Y�U�ã�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Q�D���3�(�7����engl. Positron Emission Tomography�����&�7���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���N�D�N�R���E�L��

doze kojima �V�H���L�]�O�D�å�X �O�M�X�G�L���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���E�L�O�H���V�P�D�Q�M�H�Q�H �Q�D�M�P�D�Q�M�H���P�R�J�X�ü�H��������).  
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Iz tog razloga Molins i suradnici provode sjajnu studiju 2018. godine gdje na fantomu 

�L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���Q�R�Y�L���D�S�D�U�D�W���6�L�������3�(�7���&�7�����W�Y�U�W�N�H��Gruker Biospin (slika 26.), koriste LD 

protokole te �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �R�G�O�L�þ�Q�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �V�Q�L�P�D�N�D�� �X�]�� �þ�H�W�L�U�L �S�X�W�D�� �Q�L�å�X�� �G�R�]�X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K��

protokola. Znanstvenicima koji upravljaju aparatom se tako �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�� �G�U�D�V�W�L�þ�Q�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

�J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �G�R�]�H���� �$�S�D�U�D�W�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�R�� �G�R�]�H�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ������ �P�*�\�� �L�� �]�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�H�� �P�L�ã�H�Y�H�� �X�]�� �J�R�W�R�Y�R��

�L�G�H�Q�W�L�þ�Q�X kvalitetu snimaka standardnog protokola (slika 27.), (66). 

 

 

Slika 26�����8�U�H�ÿ�D�M���3�(�7���&�7���6�L���� 

Izvor. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6509903/ 

 

�9�H�O�L�N�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �R�Y�R�J�� �D�S�D�U�D�W�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D�� �F�L�M�H�O�R�� �W�L�M�H�O�R�� �X�]��

�L�]�Q�L�P�Q�R���Q�L�V�N�H���G�R�]�H�����ã�W�R���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���R�ã�W�U�L�M�R�P���V�O�L�N�R�P���L���Y�H�ü�L�P���D�Q�D�W�R�P�V�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�H�P���P�R�å�H��

�R�E�X�K�Y�D�ü�D�W�L���L���Y�H�ü�H���J�U�X�S�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J���S�U�R�W�R�N�R�O�D���N�R�M�L��je ve�ü�R�P���G�R�]�R�P 

�þ�H�V�W�R���N�R�P�S�U�R�P�L�W�L�U�D�R �G�R�E�L�Y�H�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����2�Y�D�N�Y�D���S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D���E�L�W�Q�D���V�X���L���]�D���3�(�7���&�7���X���N�O�L�Q�L�þ�N�H��

�V�Y�U�K�H���J�G�M�H���V�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P���V�O�L�þ�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�R�O�D���L���P�H�W�R�G�D���P�R�å�H���X�Q�D�S�U�L�M�H�G�L�W�L���]�Q�D�Q�M�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X��

dijagnostike (66). 
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Slika 27�����,�]�Q�D�G���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���þ�H�W�L�U�L sagitalna prikaza �P�L�ã�D s protokolima smanjenja doza  

Izvor. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6509903/ 

 

4.6. PREDNOSTI I NEDOSTATCI  LOW DOSE CT-A 

�6�Y�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���V�W�X�G�L�M�H���Q�D�Y�R�G�H���N�D�R���S�U�H�G�Q�R�V�W���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���G�R�]�H���N�R�G��

LDCT protokola uz m�L�Q�L�P�D�O�Q�L���J�X�E�L�W�D�N���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���V�Q�L�P�D�N�D���W�H���J�D���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�X���N�D�R���P�H�W�R�G�X���L�]�E�R�U�D��

u dijagnostici odraslih a posebno u dijagnostici trudnica, djece i pacijenata s karcinomima. To 

svakako ide u korist LDCT-u kao prvoj metodi izbora, no �Y�H�ü�L�Q�D���V�W�X�G�L�M�D���Q�D�Y�R�G�L���L���Q�H�N�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

nedostatke. 

�-�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D LDCT-�D���S�U�H�P�D���Y�H�ü�L�Q�L studija, a pogotovo studija 

�N�R�G�� �V�N�U�L�Q�L�Q�J�D�� �S�O�X�ü�D���V�X�� �O�D�å�Q�R�� �S�R�]�L�W�L�Yni nalazi do kojih dolazi zbog raznih faktora. L�R�ãe 

�S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L���S�U�R�W�R�N�R�O�L���N�R�M�L���G�R�Y�R�G�H���G�R���Y�L�V�R�N�R�J���ã�X�P�D���V�Q�L�P�N�H���V�Y�D�N�Dko su jedni od njih stoga bi 

svaka zdravstvena ustanova koja koristi CT kao metodu izbora trebala uskladiti protokole kako 

�E�L���X�]���Q�D�M�Q�L�å�X���G�R�]�X postigli i �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�X���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�X uz suglasnost radiologa 

koj�L���R�þ�L�W�D�Y�D�M�X snimke.  

Pinsky  �X���V�Y�R�P�H���þ�O�D�Q�N�X���J�R�Y�R�U�L���N�D�N�R���M�H���X spomenutoj NLTS studiji primi�M�H�ü�H�Q�R 27% 

�O�D�å�Q�R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���Q�D�O�D�]�D���X���S�U�Y�D���G�Y�D���N�U�X�J�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���G�R�N���M�H���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���G�R�ã�O�R���W�H�N���X���W�U�H�ü�H�P��

krugu ispitivanja (67)�����/�D�å�Q�R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���Q�D�O�D�]�L���]�D���V�R�E�R�P���Q�R�V�H���G�R�G�D�W�Q�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���V�W�U�D�Q�H���S�R�S�X�W��

dodatnih snimanja i postupaka koji su potrebni kako bi se detektirala ili negirala patologija. 
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Dodatna snimanja dovode do dodatnih doza kojima je pacij�H�Q�W�� �L�]�O�R�å�H�Q�� �G�R�N�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �S�R�S�X�W��

�V�O�X�þaja �O�D�å�Q�R�� �S�R�]�L�W�L�Ynog nalaza skrinin�J�D�� �S�O�X�ü�D�� �G�R�Y�R�G�H do neugodnih biopsija i daljnjih 

komplikacija. U NLTS studiji samo 2,������ �O�D�å�Q�R�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K�� �Q�D�O�D�]�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�O�R�� �M�H�� �L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H��

�P�H�W�R�G�H�����N�R�M�H���V�X���N�D�V�Q�L�M�H���G�R�Y�R�G�L�O�H���G�R���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���M�H�G�Q�H���W�H�å�H���N�R�P�S�O�L�N�D�F�L�M�H (67). 

NELSON s�W�X�G�L�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �N�D�N�R�� �O�D�å�Q�R�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�� �Q�D�O�D�]�L kod pacijenata dovode i do 

�S�V�L�K�L�þ�N�R�J���Q�H�P�L�U�D��tvrdi Pinsky koji se ipak smanjuje s vremenom (67). 

I�G�X�ü�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N su pretjerana snimanja �N�R�M�L�P�D���V�X���S�D�F�L�M�H�Q�W�L���L�]�O�R�å�H�Q�L �N�D�N�R���E�L���V�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�O�D��

patologija. Patz i suradnici 2014. godine u svojoj studiji analiziraju pretjerana izlaganja 

snimanjima �S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D���N�R�G���1�/�6�7���V�N�U�L�Q�L�Q�J�D���L���X�W�Y�U�ÿ�X�M�X���N�D�N�R���ü�H�����������S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D���E�L�W�L���S�U�H�W�M�H�U�D�Q�R��

�L�]�O�R�å�Hno nepotrebnim snimanjima (68). Primjerice u NLST studiji u tri kruga pregleda �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D��

se kako pacijent prima ukupnu dozu od 8 mSv (69).  �7�X���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���S�L�W�D�Q�M�H���R���ã�W�H�W�Q�R�V�W�L���N�R�M�X���M�H��

�S�U�R�X�]�U�R�þ�L�O�D�� �G�R�]�D�� �W�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�R�M�D�Y�H�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �Q�D�N�R�Q�� �G�X�å�H�J��razdoblja od izlaganja 

�L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�P���]�U�D�þ�H�Q�M�X�����7�D�N�R���G�R�O�D�]�L�P�R���G�R���L�G�X�ü�H�J���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D koji je z�D�S�U�D�Y�R���Q�D�M�Y�H�ü�L���J�H�Q�H�U�D�O�Q�L��

�S�U�R�E�O�H�P���&�7���X�U�H�ÿ�D�M�D���R�S�ü�H�Q�L�W�R a to je odnos LDCT-a i pojave karcinoma. 

Lin (1) govori kako doze do 100 mSv ne izazivaju bitne posljedice. Naglasak je na 

�´�E�L�W�Q�H�´�� �M�H�U�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D�� �ã�W�H�W�D�� �Q�L�N�D�G�D�� �Q�L�M�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�D���V�D�� ���������� �V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X u svim studijima 

pregledanima u ovome radu.  

�'�D�K�D�O���L���%�X�G�R�I�I���X���þ�O�D�Q�N�X���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�R�P������������ godine sustavnim pregledom literature ne 

pronalaze �G�R�N�D�]�H�� �R�� �ã�W�H�W�Q�R�V�W�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�M�� �V �Q�L�V�N�L�P�� �G�R�]�D�P�D�� �L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �L�� �S�R�M�D�Y�H��

�N�D�U�F�L�Q�R�P�D���Y�H�ü���þ�D�N���S�U�R�Q�D�O�D�]�H���G�R�N�D�]�H���N�D�N�R��izlaganja niskim dozama dovode do benefita poput 

s�W�L�P�X�O�L�U�D�Q�M�D���L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�R�J���R�G�J�R�Y�R�U�D���L���S�R�S�U�D�Y�D�N�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�L�K���'�1�$���G�R�N���Y�L�V�R�N�H���G�R�]�H���G�R�Q�R�V�H���ã�W�H�W�Q�H��

posljedice na ljudsko tijelo. Za�N�O�M�X�þ�Q�R�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �U�D�]�Y�R�M�D��

karcinoma i izlaganja LDCT-u �E�L�O�D���P�R�J�X�ü�D���W�H�N���N�D�G�D���E�L �U�D�]�G�R�E�O�M�H���S�U�D�ü�H�Q�M�D���S�R�þ�H�O�R nakon 10-20 

godina od izlaganja (70).   

Schultz i suradnici u velikoj studiji sustavnim pregledom literature od 1975. do 2017. 

�J�R�G�L�Q�H���W�U�D�å�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���U�D�]�Y�R�M�D��karcinoma �L���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���/�'���]�U�D�þ�H�Q�M�X�� Pregledana �V�X�������������þ�O�D�Q�N�D��

�W�H�� �V�X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�P�� �S�U�H�J�O�H�G�R�P�� ������ �L�V�S�X�Q�L�O�D�� �V�Y�H�� �N�U�L�W�H�U�L�M�H�� �V�W�X�G�L�M�H���� �'�R�N�D�]�L�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�R�Q�D�ã�O�L�� �X 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���V�W�X�G�L�M�L�P�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L �N�D�N�R���Q�H�P�D���G�L�U�H�N�W�Q�H���Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���/�'�&�7-u 

�L���R�V�W�D�O�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���Q�L�V�N�H���G�R�]�H���]�U�D�þ�H�Q�M�D��kumulativne doze do 100 mSv �W�H���þ�D�N���L���G�R�������� mSv s 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���U�L�]�L�N�D���R�G���U�D�]�Y�R�M�D���N�D�U�F�L�Q�R�P�D (slika 28.), (71).  
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Slika 28�����.�U�L�W�H�U�L�M�L���N�R�M�L���V�X���E�L�O�L���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L��i �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L���L�]���R�Y�H���V�W�X�G�L�M�H 

Izvor. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32009606/ 

 

�=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�D���V�W�X�G�L�M�D���S�R�G���Y�R�G�V�W�Y�R�P���5�D�P�S�L�Q�H�O�O�L���L���V�X�U�D�G�Q�L�N�D���S�R�N�X�ã�D�O�D���M�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���U�L�]�L�N��

�R�G�� �P�R�J�X�ü�H�J�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �N�R�G�� �S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D��podvrgnutima skrinin�J�X�� �S�O�X�ü�D�� �/�'�&�7��

protokolom. Provele su se dvije analize u Milanu 2004. do 2015. te 2015. do 2016. godine. 

Podaci tijekom �������J�R�G�L�Q�D���E�L�O�L���V�X���H�Y�D�O�X�L�U�D�Q�L���N�R�G�������������S�D�F�L�M�H�Q�W�D���R�G���W�R�J�D�������������P�X�ã�N�D�U�D�F�D��i 1764 

�å�H�Q�D���N�R�M�L���V�X���E�L�O�L���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L���Q�D��������228 LDCT protokola i 635 PET CT-a. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X��

�X�N�D�]�D�O�L�� �Q�D�� �Y�H�ü�X�� �L�Q�F�L�G�H�Q�F�L�M�X�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �N�R�G�� �å�H�Q�D�� ��,4 na 10.000 ljudi podvrgnutih 

skriningu, naspram 1,���� �]�D�� �P�X�ã�N�D�U�F�H���� �=�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �L�D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�D�]�Y�R�M�D���N�D�U�F�L�Q�R�P�D, smatraju �N�D�N�R���G�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W���P�R�å�H���E�L�W�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y s obzirom 

�Q�D���G�U�D�V�W�L�þ�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���V�P�Utnosti od karcinoma povezanih s ranim otkrivanjem na skriningu 

(72). 

�6�Y�D�N�D�N�R���W�U�H�E�D���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���N�D�N�R���S�U�H�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���U�L�]�L�N�D���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R��krivih procjena 

�O�L�M�H�þ�Q�L�N�D�����W�H �E�L���]�E�R�J���V�W�U�D�K�D���R�G���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���N�R�M�H���]�U�D�þ�H�Q�M�H���P�R�å�H���S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L���P�R�J�O�L���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���Y�H�ü�X��

�ã�W�H�W�X���R�G���N�R�U�L�V�W�L���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H�P���/�'�&�7-a kao metode izbora.  
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5. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L��LDCT protokole sa standardnim CT protokolima u ovome radu, �P�R�å�H�P�R 

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L kako LDCT protokoli u gotovo svim studijima pokazuju �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�X 

�G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W �W�H�� �þ�D�N�� �L�� �V�X�S�H�U�L�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�S�U�D�P��standardnih CT protokola �X�]�� �G�U�D�V�W�L�þ�Q�R��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���G�R�]�H���ã�W�R���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���G�R�Y�R�G�L���G�R���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�D���Q�H�å�H�O�M�H�Q�Lh posljedica po ljudsko tijelo. 

�1�D�M�Y�H�ü�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���Y�L�G�L�P�R���N�R�G���V�N�U�L�Q�L�Q�J���P�H�W�R�G�D���S�R�S�X�W���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D���]�D���U�D�Q�R���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H��

�N�D�U�F�L�Q�R�P�D���S�O�X�ü�D���J�G�M�H���/�'�&�7���þ�Y�U�V�W�R���G�U�å�L���V�Y�R�M�H���P�M�H�V�W�R���N�D�R���³zlatna�  ́metoda izbora u dijagnostici 

�S�D�W�R�O�R�J�L�M�H�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �S�O�X�ü�D���� �6�Y�D�N�D�N�R�� �P�H�W�R�G�D�� �L�]�E�R�U�D�� �W�U�H�E�D�O�D�� �E�L�� �E�L�W�L�� �L kod one populacije s 

�Q�D�M�Y�H�ü�R�P���U�D�G�L�R�V�H�Q�]�L�W�L�Y�Q�R�V�W�L �S�R�S�X�W���G�M�H�F�H���L���W�U�X�G�Q�L�F�D���N�D�G�D���Q�D�P���0�5���N�D�R���P�H�W�R�G�D���Q�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�L�M�H���G�R�V�W�X�S�Q�D�����/�'�&�7���X���W�L�P���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���S�R�N�D�]�X�M�H���G�U�D�V�W�L�þ�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���G�R�]�H naspram 

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J���&�7���S�U�R�W�R�N�R�O�D���X�]���Y�L�V�R�N�X���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�X���W�R�þ�Q�R�V�W te prema navedenim studijima rizik 

�R�G���S�R�M�D�Y�H���ã�W�H�W�Q�L�K���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D smanjuje na minimum.  

�1�H�N�H�� �P�D�Q�H���S�R�S�X�W���O�D�å�Q�R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���Q�D�O�D�]�D koji se pojavljuju zbog smanjene kvalitete 

snimaka �L�� �S�R�M�D�Y�H�� �ã�X�Pa te neiskustva radiologa �S�U�L�� �R�þ�L�W�D�Q�M�X snimaka, a nastaju primjerice 

�S�R�N�X�ã�D�M�H�P���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���V�W�U�X�M�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D kako bi �S�R�V�W�L�J�O�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L��

LDCT protokol, sva�N�D�N�R���ü�H���V�H���V�P�D�Q�M�L�W�L��daljnjim i �V�Y�H���Y�H�ü�L�P���Q�D�S�U�H�W�N�R�P���,�7���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H��koja �ü�H��

�G�R�Y�H�V�W�L���G�R���G�U�D�V�W�L�þ�Q�R�J���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D �X�U�H�ÿ�D�M�D���L���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D���S�R�S�X�W���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K���L�'�2�6�(-5, Flash scan 

tehnika �L�O�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D filtera poput navedenog filtra kositra. 

Svakako �W�U�H�E�D�� �S�R�V�Y�H�W�L�W�L�� �S�D�å�Q�M�X i na redovite edukacije svih profesionalca koji 

svakodnevno rade s dozama �L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D putem webinara, znanstvenih radova i sl. 

te ih usmjeriti na stvaranje kvalitetnih �S�U�R�W�R�N�R�O�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �/�'�&�7�� �G�R�Y�H�O�L�� �G�R�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L���ã�W�R 

pouzdanije metode, a �W�L�P�H���]�D�ã�W�L�W�L�O�L���V�Y�H���L�]�O�R�å�H�Q�H���O�M�X�G�H���L���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�O�L���V�Y�H���P�R�J�X�ü�H���U�L�]�L�N�H��tijekom 

�S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �S�U�H�W�U�D�J�H. Doze koje koristimo tijekom LDCT protokola, iako vrlo niske, ne 

smijemo podcijeniti i smatrati kako �Q�H���S�R�V�W�R�M�L���Q�L�N�D�N�Y�D���ã�W�H�W�D za ljudsko tijelo. Precjenjivanjem 

i/ili  podcjenjivanjem rizika koju nosi doza na LDCT-�X�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L�� �Y�H�ü�X�� �ã�W�H�W�X�� �R�G��

koristi, pogotovo u dijagnostici djece i trudnica. Iako studije pokazuju kako nema direktne 

�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���Q�L�V�N�L�K���G�R�]�D���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���L���U�D�]�Y�R�M�D���N�D�U�F�L�Q�R�P�D �L�O�L���ã�W�H�W�H���Q�D���O�M�X�G�V�N�X��

DNA, studije ipak �R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�M�X���Q�H���V�P�L�M�H�P�R���]�D�Q�H�P�D�U�L�W�L��  

Pregledom �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H���N�D�N�R���V�X���G�D�O�M�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D ne samo potrebna, �Y�H�ü���L��

�Q�X�å�Q�D���N�D�N�R���E�L���G�R�E�L�O�L���W�R�þ�Q�L�M�H���S�R�G�D�W�N�H���R��prednostima i manama �N�R�M�X���Q�L�V�N�H���G�R�]�H���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D��tijekom CT snimanja �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���P�R�J�X���S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L��  
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SSDE- eng. Size Specific Dos�H���(�V�W�L�P�D�W�H�����3�U�R�F�M�H�Q�D���G�R�]�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���]�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���W�L�M�H�O�D) 

DNA- eng. Deoxyribonucleic Acid (deoksiribonukleinska kiselina) 

ALARA - eng. As Low As Reasonably Achie�Y�D�E�O�H�� ���Q�D�M�Q�L�å�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �D�� �G�D�� �M�H�� �U�D�]�X�P�Q�R��

prihvatljivo) 

IRCP- eng. International Commission of �5�D�G�L�R�O�R�J�L�F�D�O���3�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�����0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D���N�R�P�L�V�L�M�D���]�D��

�U�D�G�L�R�O�R�ã�N�X���]�D�ã�W�L�W�X�� 

ICH- eng. Intracerebral Hemorrhage (intracerebralno krvarenje) 

NLST- eng. National Lung Screening Trial (nacionalni skrining pl�X�ü�D�� 

BMI �± eng. Body Mass Index (index tjelesne mase)  

ULDCT- eng. Ultra Low Dose CT (CT ultra niskih doza) 

ACR �± eng. American College of Radiology  

CBCT- eng. Cone Beam CT (cone-beam CT, x-zraka �V�W�R�å�D�V�W�R�J���R�E�O�L�N�D) 
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CIRS- eng. Computerized Imaging Reference Systems (kompjutorizirani slikovni referentni 

sustav) 

CTA- eng. Computed Tomography Angiography (CT angiografija) 

LET- eng. Linear Energy Transfer (linearni prijenos energije) 

PET- eng. Positron Emission Tomography (pozitronska emisijska tomografija) 
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