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IYONIZE RADYASYONUN KULLANILDIGI
TANISAL AMACLI SISTEMLERDE RUTIN KALITE
KONTROLU VE KABUL TESTLERININ AMACLARI

Tanilarin Dogrulugu

3

Klinik goriuntulerin kalitesi

Radyasyonun Kontroll Kullanimi

3

Hasta ve calisanlar icin
ALARA
Prensibinin uygulanmasi




ICERIK

» GENEL BAKIS
» BUGUN KI DURUM
» YAKIN GELECEKTE
NE YAPILMALI (Kurumsal zorunluluklar)

KIM YAPMALI (Teknik eleman sorunu)
NASIL YAPILMALI (Hangi parametreler 6l¢tlmeli)




IYONiZA RADYASYONU KULLANILDIGI
TANISAL AMACLI GORUNTULEME SISTEMLERI

TANISAL RADYOLOJI

Analog Radyografi, floroskopi ve Mamografi sistemleri
Bilgisayarli Tomografi

Digital Radyografi, floroskopi ve Mamografi sistemleri
Dental Sistemler

NUKLEER TIP

Gama Kameralar

Emisyon Tomografiler (SPECT, PET)
Hybrid Sistemler (PET-CT, SPECT-CT)




TANISAL (RADYOLOJI VE NUKLEER TIP)
INCELEMELERDE GORUNTULEME

AMAC
eHasta ve calisanlara minimum radyasyon verilmesi

e Optimum Goruntd Kalitesi

Goruntu Kalitesi ’

Hasta Radyasyon Dozu /




RADYASYON Il




DOGAL VE YAPAY KAYNAKLAR
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MEDIKAL ISINLAMALAR

BT Gastrointe
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HASTA VE CALISANLARIN ALDIKLARI RADYASYON DOZLARI

HASTA DOZU HEKIM DOZU

! !

Bir ya da birkac kez! Calisma hayati boyunca

ISLEM BASINA ISLEM BASINA
(Hedef organ esdeger doz olarak) (Hedef organ esdeger doz olarak)

nGy — Gy!! nGy — UGy

Doz araligi 1- 1000000 Doz aralig1 1- 1000

‘ Deterministik Etkiler | '

Stokastik etkiler




RADYOLOJIK INCELEMELER

Girisimsel
Anjiyografi

Hekim Dozu

Hasta Dozu

Tomografi
Hasta Dozu

Hekim Dozu Floroskopi

Hasta Dozu

Hasta Dozu Mamografi

Hasta Dozu | 'Q. T Radyolojik




1 MILYON KiSiDE KANSERE
YAKALANMA RiSKLERI

INCELEME BASINA ETKIiN DOZ

*Tek film gogis incelemesi (0.05 mSv) 2.5
*Beyin BT incelemesi (2 mSv) 100
ePelvis Tomografisi (10 mSv) 500
Girisimsel inceleme (50 mSv) 2500
eDogal Background (1-3mSv/yil) 150

Dogal nedenler 400 000

COCUKLAR !!!




EPIDEMIYOLOJIK CALISMALAR VE BT

Artan Kanser riski

Organ Dozlari

eAtom Bombasindan Isinlanan grup

20 —-40 mSyv

eNukleer Endustride calisanlar
(15 tlke 400 000 kisi

BT Incelemeleri 30=90 mSy !!!
(2-3 Tarama)

New England J Medicine 357;22, 2007




BAZI SONUCLAR

22 Yil strecinde 31462 hastada 190 712 inceleme degerlendiriliyor;

Inceleme sayilari:

%32 : 5vyadadahafazla
%5: 22kez
%1: 38kez

Hasta etkin dozlari ;

% 15 : 100 mSv’den fazla
%4 : 250 mSv
% 1: 400 mSv (maksimum 1375 mSv)

llave kanser artisi: 98 kisi (13214 kisiye ilave olarak)

A.Sodickson Radiol. 2009




TOPLUMDA RADYASYON ETKILERI !!

RADYO HOBIA !

RADYO FOBIA !

!

Malpraktis!!!




RISKLERIN SUNULMASI!

2007 Senesinde ABD’de yapilan toplam 72 milyon BT taramasi sonucunda
onumiizdeki 20-30 yil icerisinde bu isinlamaya bagli olarak 29 000 yeni kanser
vakasi ortaya ¢ikacagi ve bu hastalarin 19 000 6lecegi ifade edilmekte.

72 milyon nufusun yaklasik zaten 29 milyonunun diger nedenlerle
kansere yakalanacagi ve bunun yarisinin 6lecegi belirtiimemekte.

A. Berrington Arch. Inter. Med. 2009




ABD’DEN ALINAN BAZI SONUCLAR:

Ayni tip inceleme icin BT sistemleri Arasinda ki fark: 13 kat
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Farkl incelemelerde ise : 6 - 22- Kat!!!

Koroner Anjiyo BT yaptiran 40 yas bayanda kanser riski : 1/270
Beyin taramasinda ise : 1 /1800

416 64 |256




ULKEMIZDE YILLARA GORE BT SAYILARI
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TAEK Kayitlari 1200 sistem




RADYASYONUN DETERMINISTIK ETKILERI

Girisimsel Incelemeler

Cilt dozlari : >3-5 Gy !!

Gironet et al, 1998, Ann Dermatol VVenerol,

125 598 - 600 Wagner et al, 1999, Radiology, 21373 - 776




HASTALARDA RADYASYON
DOZ OLCUM TEKNIKLERI

I - iso merkezde

Hava Kerma @& =
- ® <
Film X 7 '

DAP Metre




FANTOMLARDA DOZ OLCUMLERI




BENZESIM PROGRAMLARI ILE DOZ HESAPLAMALARI

Etkin dozlarin saptanmasi




GORUNTU KALITESI 1!




GORUNTU KALITESI

TEKRAR
INCELEMELERI




BUGUN KI DURUM

YETKILI KURUMLAR

RADYASYON KORUNUMU

SAGLIK HIZMETININ KALITESI
(TESHISLERIN DOGRULUGU)



BUGUN KI DURUM

Tanisal incelemelerde hastalarin (bilhassa cocuk hastalarin ) aldiklar
radyasyon dozlar !!!!

Referans radyasyon dozlari !!!

Klinik gérintilemelerin dogrulugu, optimizasyonu !!!
Tanisal cihazlarda kalite kontrolu, kalibrasyon !!!
Cihaz alimlari ve etkin kullaniimalar !!!

Cihaz parki cihaz mezarligimi !!




BUGUN KI DURUM

SB Yapilaniyor!




YAKIN GELECEKTE NE YAPILMALI ?
TAEK YAPILANMASI !

Nikleer Reaktorler

Cevresel Radyasyon olcumleri
Internal Dozimetri

Notron Dozimetresi




YAKIN GELECEKTE NE YAPILMALI ?
SAGLIK BAKANLIGI

=Saglik Bakanligi iyonize radyasyon yayan kaynak ve radyasyonla calisan cihazlarin
kullanilmasi hususunda tek yetkili ve akredite kurulus olmali. Daire Baskanligi !!

sGerek klinik goruntulerin dogrulugu gerekse radyasyon korunumu ile
ilgili olarak cikarilacak yonetmelikte ;

—>» Radyasyonun kontrolli kullanimini
Rutin kalite kontrol ve kabul testlerinin yontemlerinin saptanmasi ve sinir

degerlerin belirlenmesi

—>» Teknik uzmanlarin asgari egitim duzeyinin belirlenmesi

—>» Testlerde kullanilacak cihaz, fantom , yazilim ve diger donanimlarin asgari
Olcide belirlenmesi

yer almalidir




KIM NE YAPMALI ?

AKREDITE KURUM OLARAK SAGLIK BAKANLIGI

Uygunluk Test Laboratuarlarinin kurulmasi

*Tum egitimler

eTest protokollerinin hazirlanmasi

*Yeni tekniklerin uygulanmasi
eKullanicilara teknik danismanlik
eKalibrasyon hizmetleri

eKabul testlerinin yapilmasi (Cin mallari!!)




TEST VE OLCUMLER !!
KIMLER YAPMALI ? NASIL DENETLENMELI?

Kimler yapmali

4

Kuruluslar kendileri

Ozel firmalar, tiniversiteler

Merkezi Akreditasyon, Kontrol, Denetleme

4

Saglik Bakanligi




HANGI TEKNIK ELEMANLAR YAPMALI ?

Tanisal amacli cihazlarin teknik kontrollerinde

Mesleki Sorumluluklar

Biyomedikal Mihendis Medikal Fizikgi

Teknik

Hizmetler Goruntd - Radyasyon

(Bakim ve Kalitesi Dozimetrisi
Onarim)




IYONIZE RADYASYONLA CALISAN CIHAZLARIN
RUTIN KALITE KONTROL, PERFORMANS VE KABUL TESTLERI

Goruntu
Kalitesi

1

Radyasyon
Dozimetrisi




HANGI TEKNIK ELEMANLAR YAPMALI ?

oFizik MUhendisi, Fizikci  (sagiik Fiziksileri 1111)

*Biyomedikal Mihendis

ASGARI EGITIM

Medikal Fizik Yiksek Lisans Programi
(Egitim programi standardizasyonu!!)

Hizlandirilmis Egitimler 1!

Radyasyon Fizigi (2YY), Radyasyon Biyolojisil 2Y)




HANGI TEKNIK ELEMANLAR YAPMALI ?

TEKNIK ELEMANLARIN YETKILENDIRILMESI

Cihaz Bazinda

*Egitim ve akreditasyon

eUygulamali ve teorik sinav




HANGI TEKNIK PARAMETRELER OLCULMELI

Goruntu Kalitesini etkileyen parametreler ?
Radyasyon dozunu etkileyen parametreler ?

BIRLIKTEMI !




HANGI TEKNIK PARAMETRELER OLCULMELI

Radyografi Cihazlari ve diger donanimlari :

A. Radyografik X-1sin Sistemlerinde Kalite Kontrol Testleri

e|sinlamanin Tekrarlanabilme ve Dogrusalligi Testi
oTup Cikisi ve Kararliligi Testi

eFiltrasyon ve Yari Deger Kalinligi Testi

elsinlama Zamaninin Olciilmesi ve KVp testi

e X-1sin1 Alani Uygunluk Testi

eOdak Nokta Boyut ve Ayirma Giicii Olcimleri
Sizinti Radyasyon Olciimi Testi

eOtomatik Isinlama Kontroll Testi

eGrid Ayar Olciimii

B. Karanlik Oda ve Film Banyosu Kalite Kontrol Testleri

C. Dozimetrik Testler




TEKNIK PARAMETRE VE AYARLAR
RADYASYON DOZUNU NE KADAR ETKILIYOR?

Ornek : Rutin kalte kontroliinde tiip kilo voltajinin test edilmesi:
80 kVp == 70 kVp -90 kVp 7?77

70 kVp 80 kVp

Goruntu kalitesi !
Radyasyon dozu (Etkin doz artisi == %50)




HANGI TEKNIK PARAMETRELER OLCULMELI

Floroskopik sistemler

Isinlamanin Tekrarlanabilme ve Dogrusalligi Testi
Tuap Cikisi ve Kararlihgi Testi

Filtrasyon ve Yari Deger Kalinligi Testi

KVp testi

Tup radyasyon cikisi ve HVL Testi

Hasta giris dozlarinin dlcilmesi

Maksimum 1sinlama hizi testi

Goruntu Guclendirici giris dozlarinin olctlmesi
Otomatik parlaklik kontrolu testleri

Goruntudeki kusurlarin ve bozulmalarin saptanmasi.
Yiksek ve alcak kontrast ayirma glcu testleri.

Demet geometrisi testleri




TEKNIK PARAMETRE VE AYARLAR
RADYASYON DOZUNU NE KADAR ETKILIYOR?

Floroskopi Sistemleri

kVp?

mA ?

Isinlama geometrisi?
Kompleks inceleme?
Kullanici hatasi ?

Maksimum Isinlama KontrolG !l
Ulkemiz icin maksimum deger nedir?




HANGI TEKNIK PARAMETRELER OLCULMELI

Bilgisayarli Tomografiler

*BT Numarasi, Dogrulugu, homojenitesi ve gurulta testleri
eDlisuk ve yuksek kontrast olcimleri

/- Eksen hassasiyeti

*Mekanik ayarlar, hasta yatagi pozisyonlama dogrulugu
*Gantri egiklik testi

CTDI Olctimleri




TEKNIK PARAMETRE VE AYARLAR
RADYASYON DOZUNU NE KADAR ETKILIYOR?

Bilgisayarli Tomografiler

80kvp .~ 100 kVp
100mA .~ 200 mA

} EtkinDoz ? ==  Kanser riski ??




HANGI TEKNIK PARAMETRELER OLCULMELI

Mamografi

Tup voltaj ayari ve tekrarlanma dogrulugu

Tup cikis ve HVL testleri

Isinlama zamani 6lctimleri

X-1s1n alani homoijenite kontrolleri

Odak nokta boyut olcimleri

Otomatik isinlama kontroli

X-1sin1 ve 1sik alani uyum testleri

X-151n alaninin goégus duvari ve masa ile ayar testleri
Grid ve dedeksiyon sistemi testleri

ESAK Olciimleri ve glandiiler doz saptanmasi




TEKNIK PARAMETRE VE AYARLAR
RADYASYON DOZUNU NE KADAR ETKILIYOR?

Mamografi

Problem : Sikistirma pedali
kVp ve Fokus / Filtre, mAs ?7?7??

SONUC : Ortalama glandiler dozun yanlis saptanmasi

20 keV’de 2-8 cm meme kalinliklari icin doz artis miktari: 17 kat!!!

ACR Proceedings




TEKNIK PARAMETRE VE AYARLAR
RADYASYON DOZUNU NE KADAR ETKILIYOR?

Analog Film / Ekran Sistemleri

Optik
Yogunluk

/

bs

Isinlama




TEKNIK PARAMETRE VE AYARLAR
RADYASYON DOZUNU NE KADAR ETKILIYOR?

Kullanilmayan

Dijital

Yuksek Isinlama
Kullanilmayan

Uygun Isinlama

Disuk Isinlama

0.1 1 10

- Genis Isinlama Toleransi




Goruntu piksellerinin radyasyon dozu ile iliskisi

Isinlama indeksleri

Fuji, Philips, Konika : S Numarasi

S =200/ (1sitnlama mR)

Kodak : Isinlama Indeksi (Exposure Index El)

El = 1000 x Log(isinlama mR) + 2000

Agfa : |gM Database ( 100 gorintinin ortalamasindan)




HANGI TEKNIK PARAMETRELER OLCULMELI

Digital dedektorler
(CR ve DR Sistemler)

llave testler :

Yiksek ve disuk kontrast, ayirma glicu testleri
Homojenite, gurultu testleri

Siyah akim, hayalet gorintu testleri




CR KOLIMATOR HATASI

S =1208 Ayni teknik, S = 128

Doz artisi : 10 kat !!!




NUKLEER TIP

Bilgisayarli Tek Foton Tomografisi (SPECT)
Pozitron Emisyon Tomografisi (PET)




HANGI TEKNIK PARAMETRELER OLCULMELI

Gama Kameralar

NEMA Yontemleri

Homojenite testleri

Uzaysal Ayirma Gucu Testleri
Uzaysal Dogrusallik Testi

Enerji Ayirma Gucu

Sayim Hizi Performansi

Sistem Hassasiyeti

Kolimator deliklerinin egimi testi




HANGI TEKNIK PARAMETRELER OLCULMELI
SPECT Sistemleri

-Her dedektor icin tim gama kamera NEMA testleri

-Kesitlerde uzaysal ayirma gucunin sacici ortam varken ve yokken dlciilmesi
-D6nme merkezi testi

-Hacim hassasiyet testi

-Deektorlerin hassasiyet karsilastirmasi

-Hassasiyet ve homojenitenin aciya bagl degisimi

-Uzaysal pozisyonlamanin aciya bagl degisimi

-Sistem mekaniginin gozden gecirilmesi

-Piksel boyutunun saptanmasi

-Kolimator deliklerinin acisal ayarlanmalarinin testi
Kesit gortntulerinin homojenite testi

-Toplam performans testi




HANGI TEKNIK PARAMETRELER OLCULMELI

PET ve PET/BT Sistemleri

Homojenite testleri

Uzaysal ayirma glicli

Sacilma fraksiyonu 6lcumu

Sayim kayiplari 6lcim

Rastgele olay dlcimu

Hassasiyet

Enerji ayirma gucu

Sayim kaybi ve rastgele olay duzeltmesi dogrulugu
Foton azalimi ve sacilma dizeltmesi dogrulugu
GOorunti kalitesi

eBilgisayarli tomografi testleri




HANGI TEKNIK PARAMETRELER OLCULMELI
KALITE KONTROLU !

Kursun tugla
Pipet Radyoaktif madde
Bos kola sisesi  _|

Hangi testler yapilabilir??
Test cihazi gereklimi ??




Farklhi Modalitelerin kullaniimasi
Fonksiyonel ve Anatomik Bilgi

PET/CT
SPECT/CT




SONUC

lyonize radyasyon ile calisan cihazlarin
Kalite kontrol, kabul ve performans testlerinde

Goruntu kalitesi
ve
Radyasyon olctimleri

Bir biitliin halinde

Medikal Fizik ylksek lisansina sahip muhendisler
tarafindan yapilmalidir




Referanslar

EC, IAEA, BSS, IPEM, NEMA, AAPM

Tesekkurler!!

bor@eng.ankara.edu.tr




