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belirl edi Ki bir s| o §ledE c advale yer vergbilirg.i | i zcesi

Physicist as a HeallrkcémizePr Blie ssaiy&EmElzala, dostumuz Mec
0Bir saKIlEk -al ELanE oabhkar 8kniMadi hakadakZEmEZEBN kal en

tercime edebiliriz. génegmegzdeki ° nemi cakelrii miek
Bu sloganEn se-il mesinin ameaciEkald¢ iy ad&imal molmgmnd k ayle
fizik-ilerin saKIEk -al ELamEgudbah®dEKIgE rAAMEMmM8s0dnda
kaynakl anEyor . Medi k al fizvekegmesinehagpem!l arcEmdi k ank
tedavil eri yanEnda, hastmedepieybkeneceill givliei hlaul k Erg ml
radyasyondan korunma gibi ¢cok 6nemli bir gorevi istiyoruzz: Bor medi kal fizik-i,

yerine getiriyorlar. Téem hdegmydda,i nsmas! eska KalLH Kai nEamE k
t emel i Llevlieri-19l sabgEhEkamakn@EED MP3. 0 ; medi k a

al Enacak °nl emlerde ©°n s akk J latr glra¢ yoeg- | @IndlElranrek Yy e Kuan

caba gosterdiler. olup bu Lekilde fiziKin
Bu arada, internet ortamEedtd&i sniedi kat kifri zvie&k aggdnagnl iEl
ilgili olarak bir i¢cleme dikkatimizi ¢ekti. i stemektedir. ¢
AAPM, Me di c al dPehrygsiiscisn(i MP ) N
y#% IDMP

We cruch cancer (Vol ume 47/ 1 ssue:5) tarih
MEDICAL FHYSICIST
A e O, OMakine ¥Krenmesinin ( M¥)

We make radiation visible Fizi ktekionReslug @zerine yoKu

deKi Lik wuwuzmanlardan al Enal
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sunuldu.
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or i rme i -in -a g er me ve orijina a
il e Kull andEKk. kl eri ki géenl erde bu kel i melerin Te¢r
anl aml arEna kavulLacaKEnE umuyoruz.

Daha sonraki sayElarEmEzda YZ ve M¥ konular Ena

surekli yer vermek istiyoruz. Sizlerden gelen istek,

°ner. vV e yazEl ar doKrul tusunda. Byl esine °neml i
ol ar ak g%rd¢ K¢ mgz bu al anEn deKer | i

mesl ektall ar EmEz taraf Endan sahip -EKEI Ep
-oKaltEl masEnEn °nemini burada vurgulamak istiyoruz.

Yapay Zeka konusunda Medikal fizikcilerin yeri ile ilgili

yazEda dile getirilen g°r¢lL¢ buraya da talLEmak
istiyoruz: oMedikal fizikgilerin YZ konusunda klinik

ile teknol oji arasEnda bir k®pr¢ ve en uygun ve
benzersiz bir i tici rol ¢ ol duKu, yeni teknolojiler.i

geliLtirmeye y°nelik en balLarEIE meslek olduKu tEp

Ve °czellikle radyasyon onkol oj i si al anEnda
tart ELmasEz kabul edil mektedir.o
Ulusl arar aseE Medi k al Fi zi k Geéengeg me zg en iy

dileklerimizle kutluyoruz.

Son cumlemizi MedFiz@Online elektronik dergimizi 5

y EI boyunca yalatan mesl|l ektall ar EmEza telLekker
ederek bitiriyoruz.

SaygEl ar EmEz | a.

Haluk ORHUN




Medikal Fizik Uzm. Simeyra Can Kl'ini Kimiz 7 poliklinik, 7

Medikal Fizik Uzm. Nilgiin Nalbant toplantE odasE, SsEnEf, 1
aLakLehir ¢am ve Sakurde zk efeitrr i Haxkti pmasi oXdlas E, 2
ayEs 2020 tarihinde 1hiCZImesiem¢d-aBlI°mELY&r kumand
SaKIl Ek Bakanl EKE ( Kaknumana¢ @ oRlarséEsanls Tomoter a

Hol ding (¥zel) iL birliKi ii-leer iysaipnEdemElha®t @an ulya®iman eon

farkl E hastanenin birleli mirrakdn eolawlian! mi¢ttesnil ebiuk uhb

yapEya sahiptir vV e Rady alsayotnan ©mk b | dj¢ingyiesiKndeni Kiat

Onkol oj i Hastanesinde vyeryaalakalEt aydaEtrak | BRa dsyea svyiosn mi :
Onkol ojisi KIiniKi 29 Hazhirzamet 20 2 a ztEarrdiEri.nd K| ihraiskia
tedavisine balLlamELtEr. KlOinkioKiondiuz Bangemantaedltve s, n
radyoterapinin ger ekl i bediiKue, h@ meadyottéeent api t ek
duruml ar da hastal ar Ena t Egbebriek Isiekr eedmivy lyei birl

uygulayabilecek bilgi birikimi, personel ve ekipman ile vermektedir.

donat EIl mELtEr. Tedavi i-in balLvuran hastalar alanlar
Mevcut Tedavi Yontemlerj
ec?\llial ’Pn|2|e1<

deneyi ml i heki mler vV e uzmanl ar E

. BOl. ¢, m¢ myg ks I EL
taraf Endan tedavi ediImektedi"m(’mT’"edeevie ka'{real{rnla éd e
humor vega |Ig||l| orgran |ger|sindeE) ve mtraoperatlf

hastane i-inde gerekse ras da d¢zenl

. .rT]eIi ?t. sErasEnda t ¢ mor

ol ar ak yapEI an v e kanser i Ker uzﬁ‘nan
. . § .o oIanakIarE bé’ a ktadEr .

hekimlerin de katEI dEKE ortak toplantEI veri |l mel
. Kl ini i m zde' . _

hastal ar En tedavi vV e izl em erF o| e'kip -al ELmasE

prensiplerine uygun olarak sirdirilmektedir. U emt g ELTTI 'jd e Radyoter

YoKunl uk Ayarl E Radyoterap
Mi syonumuz; aralLtErma ©°Kr ethawei msee | © KroKtumé uko lAywalr & E A
-al ELan ve hasta memnuni y &B8dyutli Konfosral Rablyoterapr, de t ut ar ak
kanser hastal ar EnEn y a L amStrdotaktikiRadyosdrrahi (SR®),r t Er ma k , et i
il kel er e baKIl E kal ar ak Strebtakiik ¥ieut Radydtezagis (BBRI)i n d e

mul tidisipliner y a k | a L E mElIntraopezatifiradysterape(lORT) gel i L mi L

teknolojiyi kullanarak kanser tedavisinde ulusal ven t ekni k1l er i kull anEl maktadE
ulusl ararasE alanda refera il ecek eni |
'ﬂadem?( ve Blﬁlmsel Etkln?lkl?e Y
yarat EcE, -aKdalL ve akademi k kurum ol maktEr .
1 Bl ¢m i -i Dbilimsel topl e




1 Bolim ici seminerler yapabilmektedir. Ci hazEn tasar EmE i
o ve 135cm uzunluktaki alan icinde sirekli 360 derece
1 TEbDI Onkol oj i vV e Radyasyon Onko?o?slskl
y heli kal veya sabit a-Elard
konferansl ar E
Radi xact <cihazEndaki harek

. . . 4 ~ _ i = = a o
Kl'ini Kimiz tarafEndan ger ielkéel‘hta'srt'ale%nt"énzr ykaonnsee){lk

1 B a-hoyun kanserleri ortak konseyi lokasyonunun kritik organ

_ ) _ bel gelerde (BalL boyun vb.)
1 Jinekolojik kanserler ortak konseyi ..
daKEIl EmME sayesinde organ

T G°Ke¢s hastal EklarE ort aky&geksuhabimektedir.

1 Meme hastal EklarE ortak Radhg@git Tomoterapi cihazl
geni L tedavi alan boyutlar
1 Ortopedi ortak konseyi L _
téem vecut ELEnl amasE, kr a
1 Pediatrik timorler ortak konseyi kol ayl EkI a yapEl abil mesi di

1 Beyin cerrahisi ortak konseyi deayesl nde U UL tomogr

sayesinde g°r¢nte¢ ell i Kind
1 Kemi k il i Ki transplantasg;ll%ril’kotneskeryair doz D a8 amll e
1 Genel cerrahi ortak konseyi adaptif radyoterapinin y a
ci hazEnEn en ¢sten °2zellik

1 Pediatrik santral sinir sistemi tUimorleri ortak

konseyi

Tekni k Alt YapeE

Radi xact Tomoterapi Ci haz Effg 0%

Radi xact Tomoterapi Teda b _ 2 « M
pl anl amasE sayesinde, me r e / : tr
hassas tedavi uygul amaseE

platforma sahiptir. Radi xact , -ok -el

i htiya-larE olan hastalar B | i
sunar . Yeni nesi | Tomot herapy <cI hazlarkE 360 derece

helikal kesit radyoterapisini entegre ve kompakt tek  Elekta Versa HD Linear Accelerator

bir cihaz i-inde ger-ekl@E{-?k[eﬁhifneﬁf?g‘dl’vte.Sackiuhraasza
bul unan Bilgisayarl E ToRBEPLPI i SigeKdiknd Kji adenpjkan
kullanarak alEnan ger-ek Geknpdywjidi! #r@d8p Righyila o3lpan
gereéent el oer elLliKinde has E&FEd A gVERSA HRpn kubhmar El ma
deKiLiml erine takip edip, "astRYayd¥Usakrhgn 3 dboozylu""trIEun
tedavil er.i -0k hassadesaplanmgsk jgakd am organ




engell emektedir . Ci hazEn I ti ¢nneerrl ¢ h Edzol kaunydaE r EcxclEmmaas E

i -erisinde 5 kat daha az sEvwerfmekiddir doz ge-irgenli Kir
sahip MLC yapEsE, sakKIl am oHexppodSistemE korurken ve ikinc
kanser olulLum riskini d e eCihazdaz lulunam M wem B\ tgé@richiil r cekebinyer E

bu teknol oj i, di Ker ci hazslayreas i n8ee ¢Crdeanvti¢ s KrEd saivru
beyek oranda kEsaltmasE i lyapabiclnmektaemdi r EkKMakE ad&ma
Ustiin Teknolojik Ozellikleri HD Hexapod si st e mi tedavi es |
] YoKunl uk ayar | E radypozirayonundanr ¢mt i metri k

KEl avuzl uKunda r adyot er hapsasiyetlee dedekie r ederakk ttiimkre yistenilen

nokta atELE ile tek ci hwakKanlbikt-aokveée e ddwi0 oel ayalkKE
sakKlar. yapEl masEna ol anak saKlar.
1 Conebeam CT (D¢ Lek doz ¢ mrl umetvriels i nBdTe)k i saKIl am

cekilebilmesi ile setu p pozi syonu kohrautnaniaa r § aTKel daanvEir . esnas End :
minimuma indirgenmektedir. hareket. takip ©°zell i Ki S @
1 Elekta Agility sisteminde bulunan 40 cm x 40 cm bul unduKu akci Ker , me me ,

tam alan boyunca 160 xk&énsmml|l eokniyraptreakd\Ei si nde

kol i mat?©or ( ML C) yapEsE

temoren Lekli en keskin

¢ ok yaprakl E kol imat?©or
hEzl andEr EcEl ara g°re dalt

tedavilerin daha hEzI|l E

saKl amaktadEr .

1 Terap6tik olmayan dozda ©6nemli derecede

azal ma saKl ar.
9 Versa HD ayrEca, moder n

dostu olan daha yumulLak

mekani k ge¢r el teéese, yeni
ayrEca hasta i-in daha AktfSoumum KoatroliSstemi (ABC) r ahat bir
atmosfer yaratmak icin konulan ortam G° K¢ s vV e akci Ker gi bi s 0

ELEkl andErma efektleri ®sakésiemea haarsataomionmf gapikl a
arttEr Er. planlanan dozdan daha fazla doz alabilir. Ancak Elekta

1 D¢nyada ger-eKe yakEn sVemgdamsHbDncesbhamEl adEnEnteg
veren Monte Carlo doz hesaplama si st e mi ile bu sorun gide
algoritmasEnEn kull anEl ngEKEi merk d edawde pka@ami mmas |

sistemine sahipti. Bu sayede tedavi dozu °zel |l i kl e akci Ker ve meme




CoRee L edFiz@0nline

Basit ve etkili nefes tutma teknikleri sayesinde s aK|l anamadEKE dur umda ma |

hastanEn solunum hareket i bABCh diulKeu ryahrath[EKdlaantmEi p
edilir. Cihaza entegre °zdlomyaz EIEEKmE Eil dEkB8B®n Kooahoa m
YoKunl uk Ayarl E Radyoterap?! geeyeVygbgmetti ki lAyrar |Ger
Radyoterapi tedavileri etkolbhobgeydekiksekuggnl EbEDI
Elekta Brakiterapi Flexitron | ORT, ortalama on VyEIdEr
KI'ini Kimizde bulunan EIl ekktud | &hElxanr oore hmearkei t Ranper

cihazE sektordeki son tekmabEdjmag & oslashn pbi ol aedabviir
cihazdEr . Modern brakiter amgime i htainysae-rli anrdien E u ykgaur | LaEnl naBr
i-in, genilL aplikat°or se-eanerkdahii i lyapkElmE&n E nndaas tkaolle
Kusursuz tedavi saKlama vegi kel amelmamienwnr b¢,yek eneKunl
gi bi gevenilirlik i-eren °onlenmalsi Endzaenl | i kkd yerraek 1sEa h i wpy goul
tedavi doKrul uKu a- EsEnAlaBin| almaz &nEml hOEMEizI e yap
arasEndadEr. Ayr Eca har e kRhilipsBigBore CTtSaikni¢pl ae®dri | @b azEve

gevenli k sebeplerinden doRadyasyon @akéldjisinden Planlamia uBT | gériinEisiE
hareketlerini kaydetmesi de o©nemlidir. Brakiterapi tedavinin doKrulukla yapEl
uygul amal ar EnNEn personel i n° nreamt ytaaslyFohwestkaiamizReayasyon @aks|djisi
tedavi s¢resinin kEsa ol mésEnpi Kadtnalyea aywaks a kt edgalvr
se-eneKi sunmasE, hedef e sdhphPhilipskMakal Big Bae CGFEir m¢d cazt ° r
saKlamasE gibi bir-ok avankualll amEl maktuadBkt adEr .
Intraoperatif Radyoterapi Big Bor e, doKru etkild. has
KIiniKimiz intraoperatif iiladaykoEtleErnaEpi kolbgygubhbhmis Mak
yapabilen ender devlet hastanelerimizden olup XOFT  Tam anatomik gorintileme igin 90 cm gantry

| ORT cihazE bulunan tek devikdtEKEast amcesi3icm Y¥YOFTe
| ORT geleneksel |l i neer hEszd hainpdtEirrE.c ElHast@qi bii Lpeesba
a- EsEndan -ok fazla korumageogregretkgliemeydgz| egmvenillie bi
Lekilde talLEnabilen, ©°zel aamlsiEnata®r 2er emsdbnp daha -
bulunan minyatg¢rize kalinBkHaasrslaas idyceltgk ealelran |l i ME{kem
(50 kV) ¢reten bir radyotedaliu cilheakziBldiIEendi r me tekni
| ORT uygul amasE, amel i yatohameé che E ncEenr rtachme | ii il eonl u Lt
sErasEnda uygul a40dakikasienhira ky al£&k 2@®°r ¢nt ¢ -°z¢nerl ¢ Ke

tedavidir. Bu tedavi; ameliyat sErasEnda cerrahi ek
radyasyon onkol oKu ve saKIEk fizik-isi ile tek sean
uygul anmaktadEr . Byl ece subklinik hastal Ek

bdlgelerinin ya da cerrahi eksizyonun tam olarak
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Med. Fiz. Uzm. Suimeyra Can
2%b4umykEl Enda L
Kaliforniya Universitesi (UCLA)

Biyomedikal oMedikal Fizik

DepartmanEnda k|l

tamamladE ve Kali forniya
Radyasyon Onkol oji si KI i
Fizik UzmanE ol arak -al EI

Universitesi Nukleer Bilimler Enstitisi Medikal
Fizik Doktora ProgramEnd

doktora eKitimine devam e

¢am v e Sakur a Kehir He
Onkol oj i si Kl'ini Kinde S
Medi k al Fizik UzmanE ol
etmektedir.

Med. Fiz. Uzm. Nilgul
Nalbant

1987 k st a

doKumludur .

eKitimini 201

Kocéeli Universitesi FEF Fizik boliminde

t amaml adE. Yeksek Lisans
yEl Enda kstanbul ! nivers
bel ¢megnde tamamMildady.EI2@L
Medi t el Medi k al A. K. Fiz
Bir s¢re Dicle | niversit:
Onkol ojisi 6h@zqQ wyBolll5ar E
Medikalpark Bahcelievler Hastanesi Radyoterapi

Bl ¢m¢bnde -al ELmELt Er .

BalLakLehir tam ve Saku
Radyasyon Onkol ojisi &nde
Sorumlu Medi kal Fizik L

yapmaktadEr .




Med . Fiz. Uzm. Basri Giinhan (Ph.D.) om¢gkemmel fErtEnad Leklind

i1 di Kini z ckes Bm Exalgnglekler medi kal fiziKi
sayE: 176de afth"g'ecektf{'onu

hakkEnda Amer i kan MeBcui kgailr i LRiemi ks-oinlrear yazE, s a

edfiz@online

DerneKi (AAPM) internet s adlydess &mektadir. - eviri ile MP3.
hakkEnda bir yazEyYE kaIerEe_ S?‘a\ImIEé‘IEEglst%)fnn%dezal\W di Kk
diliminde AAPM tarafEndan olulLturulan bir komite il
EKer bili mden faydal anEI I
Ehsan Samei de medikal fizik dergisinde (Med Phys 45 )
destekl enirse geni L an]| amd
(9), September 2018) b u konu hakkEnda bir yazkEk
. deKi Liklikler gel ebilir B
kal eme al dE. Daha °nceki yazkEy biraz daha
) . medi k al fizik bir_ yol Lay
geni Ll eter ek komite yazEsEnE aktarmaya -al ELacaKEm.
L i .. deKi Li kliklerden faydal an
Yaz EnEn balLl EKEnE OKIinikte fiziKin rol ¢ng¢ yeni de
. etkilenecektir. Medikal fizik bilim, yenilik ve nitelik
t anEml ama vV e vurgul amabé ol ar ak -evirmek sanEr Em
. . ol ar ak kabul g°r m¢lL i ken,
hat al E ol maz. YazE °ncelikle Ameri ka BirlelLik
. incelemekle kalmaz aynE z
Devletlerindeki saKIl Ek sisteminin sorunlar ve det ay
) 5 gelilLtirmek i-in anlamlE L
ile balLlayEp bu b°l ¢im¢gn sonuna doKru L°yle devam
-al ELacakt Er Bu kat kE, me
etmektedir:
boyut katarken, etik zorun
Lo BEsml k fazl a moti ve edilecektir.

SaKl Ek sisteminde ekonomiakdaoiBihEKaderkKaekkmen s alail k s
tutulamaz ol an deKi Li kIl i klgetiinr ngeekr i i di¢gii mmes heKir aKmen
oyunda ol an balLka etkenl erir dde wialrlde&E,r . mekda yknaa k | fairz i

SEnNErsEz ol mayEp, gi der ek komusa lolrakk getik birs ackuhlifuk okaraky tve mi
kiLisellelLtirmilL ve kanEt a( dalyarms£alve nkeeskedre t abanhE) o

vermek i-in zorunlu ve aydeKitamandhernintiiy-ae-recla&nir
d¢zenl emeler var dEr . Ot o mavsayroanr,a kQ mabaumiumd al éa mdii kg & ,
ve Obig datadé gibi engel | esyizcliertie kvreo lycejnii |-i &l ietrlie rtiEbec

-EkmaktadEr. Sa teknol o iykdfik fizilzteoigténi}émyemg%r%léﬂ Dlan Buaévrjim
hazErdak.i bir-ok mesl eKi *Fgg'l%m§§|mekt§¢t¢nlueth§a}l$nl I%k
sistemi de bu tehdidin dELbEarLdaa], Elﬁeﬁlnmgmqg,s%d":rr-'i nSaml%ltl.:rl

sisteminde siyasi, ekonomik, teknolojik ve dizenleyici 30 (MP3.0) medikal  fizikte  sirdiriilebilir

faktorler geleneksel servis modelleri Uzerinde mekemmel | i k model i nin 1
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destekl|l enmesi i-in bir gi eKLit mahide. Wleidn iklka | vfei z iak al t
t EbbEn hali hazErdaki dur ubniulngi Ibén cirreikl iyrapwae klehy ke o e
gel di Ki yer i de vyeniden fazdeéd Efge-dr ekt eldeKerBion
medi k al fizik-i hem bir byi°lnilme nidn s aneE ehenal el amsar

saKl EKEna katkEda bulunanbibyofiauimandrEadyaMpdn0da b

medikal fizik icerisindeki kultiri guglendirmek igin (radyobiyoloji), ve biyome
stratejiler akEI etmekte obkep bbwomeki kdé fmighieidn sl |
saKl EKEna ol an etkisini eDikginplvienl anl amlaB Ebdakil etkua |
ililLkilendirmek istemektedhdl.gesel tanEmlamal ara bak
Gelecekte ol masE ol askE degl'{irl'_rqeknllinkloenraylngarneaﬁ dfelrr%eikh
bey ek m¢cadel e al anl ar E dae-gecralki, e i A Amaml gy RicR 9
géevenl ik, hassasl|l Ek ve yenall'll%li,(masg%q"f're'ndirmek i -in bg¢
fErsatl ar getirecektir. MBBaO&®mr ah eydaezfG,; deKir ait mij
geliLtirerek gelecekteki tvellrigrud iaznlai lgia p ma Et a ceBEri.p me ¢
fizik-ilerin bu fErS&tlar%.eBeI,{in'_'imLi%k'Elsdaes Mgk%ﬁ]w
gevence altEna al makt Er . Bu ise medikal fizik-ileri|
o o CFizik-iler radEoIoLi,ve ra
i-inde yeteneklerini gelilLtirmek ve artErma Lekl in
. i obuluLl ar Eno baLl at EcEI ar
ol mal EdETr . Bu g°re¢Ll e, MP3.0 ikna ve motivasyon il
_ o _ gorintuleme ve radyasyon onkolojliésinde yepi
medi k al fizik-iler °zg¢n ve °nemli uzmanl Ekl ar EnE
. teknol ojilerin aralLt Er El ma
masaya koymal E ve hasta saKIlIEKE medi kal fizik-i kat k
. S _ . hala kritik 6neme sahiptir. Medikal fizikgilerin ?Uglu
il e geliLtiril meld. K i her klinikte bir medikal i zik
L analitk ve problem c¢O6zme yetenekleri, teknik
zorunda ol mal EdETr . MP3.0 benzer inisiyatifleri radyo
. uzmanl Ekl arE, ve Kkl inik i LI
hal k saKIl EKE, gastroenterol oj i ve hemLirelik gibi d
. . klinik servislere °neml.i
saKIl Ek alanlarEnda da wuygul amal EdETr .
getirmektedir. Medi k al fi
TanEnmEL ©°zg¢n bir disiplikrﬁs%lé%rﬁ megdg,ivkeanllifkiZivke’ scaiK
cami asEna et ki sini vV e katakdEasnFEnLEla}sHEpwglEﬂErkatQVItedd(;(K?\
Fi zi k °z¢é¢nde, bil i min kl'kgblljl ué/cgiulleabmialsiErlY?( &5%5ﬁ
kurall ar EnEn i nsan saL(IEI,(eEaniaI m}(EtkEdseErneEceF‘gHBqlalkﬁngr

Buradaki okliniko keld meSiprSoagdreaCmel al?IEi noilku I'_r?eudriﬂ(aasllénfléi |
(uygulamal B fiziKin klinike yyum ygifepmglell)elfath
gel meyi p aynE zamanda alanPdraokgira%{laaLrtEEhrEnﬁa VBereéﬁd-éliemr{d
de i-eren dikKer wuygulamal 3Gl e Andehidal ' Biyodi¢ Korfites? !
Lekilde klinik oncelikler(‘)BE)grr(?SEn(dAaBnR)éjérVndedro(gceemle
uygul ama anl ayELE il e yolvpelselnedKiirnilbiirr' kQPEHQ sgoikbuilr
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bu doKal ve olduk-a faydaloBdaBr , kablukKe edld |ynerii ymrrd

alanlarE yaratmELt Er . Bu ssamaadatrit abmEEr mal gve baellk
arasEndaki det one durum (iblue skaydakt | @& mEKe Lvief bil g
arasEndaki KEsEtl amal ar medi ktad c efriizliekrtie k? Krgeemme k li évtt
Benzer i kil emler kaynak vesta siaykil EX&mdaka mern BAytn Er
ayarlanmasE i-in ¢niversi zamarkdd,i mibuv ey aklEil mirk med it
arasEnda da vardEr. Bir bki¢gl-igmsiemeameEi ovar anke din& il k a
fizik-iler vV e mesl| eKe yeponli arbaakL | aeyKdrtlidme l(isdiar .y erBier
aralLt Erma, kelLif ve yeni bwlvuielsdarnEmE aklailnizk ny et @eme lol

ve deneyimlerini artEr Er kepnr obbll 2zaormawnd EzaV Bf BEklyaphr ly
Fakat bu dengeyi kur mak s<£wmrEmd IEE dkEary.n ali rv emeadri tkaarl  if [
hacmi i -inde zor ol maktadErengBinr &z icadltka biill @riisi giveée h:
ABR a g°re standartl alt EroElamiBlk ta&t Eketsnestfeoni malteE ¢

tart ELEI Er Lekilde hedeftiabamlnks Etumagauk eama o mes |l & Ka k
uygul amada ger ekl i ol an asyetrdanelKina nd er ekcl e |nei nkd iarynaerkl a
i -ermektedir. Beklenen i L tvaen Emmd caandreElle nvieny abi i lugziant &k
ol arak asgari m¢lLterekte Wbulrubmanprer hoymansEnkE °klr-im

d¢lLence ve klinik uygunl ukBuinkuinnaci bplrdn cka ek al rhaaM tia d Er
Bunun karLEtE olarak, tekw? kt eomlaerraik rmaqt-il wa shyiorn fviez i
basit fizik problemlerini f-c®rzkmseidyeo nelk -deltklymaEs & adabi

bu ise be¢yek klinik hastayal Byi°mael y kr dtLdrekelre det ens
kal masEna neden ol abilir. °Hegndieki bdbuocthdamdhk medi kat
fizik-iler kendil erini k1 Mend ikk ag erf-iekiller dikke L ESIE s d g

tamaml ayEcE teknisyen veykaendi al°Enlcaenkaiy ad urduertuanyac Ed © r
akademi syen ol arak sEnEr | agerEakelrillairk | eGe | cickedr nbi- lail L

ve istekl.i mes| eKi ol mak ipriomgrmendiak &l vei tekribet eblu
b u gerilimler karl’.EsEndaMFaBkEd.EHoleH bo(;lymg,akl Ehleacfefive
kendilerini -alkLkan ve ul@gbbl adiidel undhdn! Mk Gelefii N8 2 d
Her gén yeni kelLifler Orﬁaalé'@m kEalﬁe}rtesqnvearetlﬁE'rta'nm

programlar EnEn kapasitesi §aeﬁlell-_‘ll h|§mzé1¥p skaékllE'olrliE | a
Zaman eKitim hedefl erini §a}5ld|’:e|{]E ge: |r|OIIS pI?ﬂ?F b i
deKi Lmez kalabilir. Llsans %Kah'a%'ndeb'hcysadperc grﬁa}éndiaI
LartlarEna yeni konular e&éﬁ|m|9kayzn°éd US ma nm3dd ige& N n oy
programl ar En Ss¢resini uzatEfJeﬁékIveylanegﬂ'éc%lalK?'E%lE?r.'
yapmak i -in programdan an gektolnrun%eakr i'sEtkeaI{iélc’;‘r?&.AILril'_iva
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dilini konulLmasE veya bul masEynkea&asel mk Ep dli@d&ktuEygu

Ne yazEk ki medi k al fizikabakait BEnaklrianKmkdre, Kk a&ypndlm
(entegre) derecesi kliniktveekii nkseamu [sualKd rE KEinlad ekaih ab £y
farkl ar Ve ki Lisel mes | ekiil i piet enmknleEKEnddeniyalrar
i stenil di Ki kadar iy de K% rdamilri. B&EarB amedi kabulfumzmak
omakine fizik-isio6 olarakhbetmenbdekiernndedi kal nf k zil
al ma alLamal arEndan izole geuilmdai lomeuppohianmeyel i o
kalitesini iyilelLtirecek fpEotsaantsliayredlaen aulzaarka kk ad anflkd ma
Di Ker bir KEsmE ise y°netgecnillelretimee& dio-KirnudaikEpt @ mahse
kesil milL, saKIl Ek sistemi adalniltairkEanlEanr Ebi Ve mt akt ieklid@r
sesl eri kesilmiL bulunmakwbalaarak Halnbluaki eodnillame | -iadbi url

deKi Len teknol ojiye k o | a yrofasyonellgrieolarak, mediétal fizikcler Hugiic Eréok

yetenektedirler. Fizik-ilmedi egrEcal emer kayman slle&rE
sergileyebilecekleri bir nicelik performans goéstergesi yenilik katmaktadEr. Fakat
ol madEKE i-in kendi deKervieer g el e ceetkktielkii ayledridk mi f a
edememektedir. geni L ve devamlEI EKE ol ac
Genel olarak, tEp be¢ten dllsLllpeImdeIerdgenr"fnal[y‘cj MEn md I¢ ¢
Olay biyoloji ve kimya bilQ nMa&leEGRNqi Ry nd&" bupr'c’ks'ed'

dal EnEn et ki si ve katkEsHckgyde LéydqqlmefrtqﬁﬁEnE¥r Kt

bir-ok akademik tEp merke Zhlerp deebi["rESFI é’jlr}lam%aotugndenlé( rf{z,'kg”%mﬁlgm'ko d

temel biyoloji ve kimya icermektedir. Bununla birlikte, ol aras R -Ekaeas i

fizik, boyle bir tanEnkErl BkPaNIEKIAIENE, gt kin (bjr

g6rmemektedir.  Bunun  yerine, medikal fizik verecektir. Boyle yapmak igin her bir fizik¢i gerekli

uygul amasEnEn etkinlik al akn!g! rb'lﬁ'gI'(I %f ¥EdeS AN Pam8l M7

Birlelik Devlietlerionde LJCKhBacbMi f VE K& 0B i 9
Ot Ept a radyasyono vV e iIg| eteg ké?r'dallaraStS’géﬁ'gsi
radyol oj i, radyasyon onkol %Lt'relrrqeg,ileXr nEdpe |klU

medi k al saKl Ek fiziKine y°neZI'r#1<itLe dyuarpuérﬁaaand I'g)ri.I iI\Weidqi lpa"l
fizik Lu anda bu alanda %3Hu&RT&MaKTRAHE" i Halplathd %E
saKlamELt Er . Bununl a biPifktLg,kilqefzleiiﬂikt(ﬁlpqraekli

uygul amalarE radyasyonl a itlaglﬁilpl %9 &% %k Id%lf_iEln%eo"?BE{
hali hazErda sahip olunan

nano t Ep, radi ogenomi cs, daaih'a-lIleﬁayle"f'ekbt'rro lr?lﬁil(fj%

vaske¢ler tEp gibi adEnE bh?gﬁg” %/%T%Sinlzarh%&kEYn%zk%l 0q<
alana talmaktadEr. BazE bigr$§§élgehgﬁikéle??z?lﬁ-

noro bilim, oftalmoloji, medikal photonics, cerrahi,
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daha fazla deKer katacaktE+val ELmada ¢- balLl Ek altEnc
EKer gelilLemezse, tEbbDbI flelblom%slg%iMFﬂilﬁ%llrl'_FEilzail'_l%c‘
tehditler var dEr . Artan 4deKMadi bakEBEi ky 8z 9ndBen el
hastane y°neticileri 'all‘:MLPasn.Odté'l‘:zpetyinder(\-,(flim Sg,rr%fg,r

dengel emesi ni daha dikkat'kilir%ialé(ipuygddlyorﬁalar BaakrEanL
gerevierinin  bir-oKu tekpglghkli Phrigk s28FIRE «

metal aLt Er EIl abilir vV e daha}a'an%akmﬁlixethiPB.iOLgrﬁeCcF"inkea
devredilebilir. EKer medlkadlakl 'nkasaEI aEnE,rh arig,%lrl:Lmel
ayak wuyduramaz i se, klini Kin ekonomi k ger-eklerine

Bilimsel yonlendirme: Mukemmel medikal fizik bilim

de baKIl E ol ar ak medi k al fiziKin urumunu g°®zden
. ve bili msel prensiplerin h

ge-irmeye kapE a-arak -%z¢l ecek bir sorun ol mak
i yeni klinik wuygulamal ara u
yerine deKi LiklikIlerin beni msenmesi ger eken bir
i al anda da bu, bursta (kaneE
dur uma d¢Lecektir. EKer klinik medi k al fizik-iler
S . hassasiyette (nicel olmak) ve zihniyette (yenilikgi
inisiyatif al maz vV e hast a odakl E il gil i yeni yol |
) } ol mak) kendi ni gesterir. ’

gel i Ltirip deKi Li kIl ik yapmazl ar i se son baKIl amda
ol arak tanEmlanabilir, % rn

odadaki yerde olmayabilirler. Hatta daha onemlisi,

. pratik ¢ozumler, daha iyi hizmet verme, daha iyi
etkin saKIlIEK servisi bilim insanlar EnEn yenlllk—l, k
. . teknol oj ik -%z¢éimloer daha
kanEta dayalE -°z¢mlerini ortaya - Ekan ihtiya-la,ra g
i ) ~d¢gzenl emeler ol arak d¢Leéng
d¢eLéenmelil er Ve teknol ojinin saKIl Ek si stemi I -1 ne
talLEdEKE gelilLen probl eml e JeRyIs ﬁomlqnglrme_sus z'X'LHﬁemH‘%'I medikak dizk, | 4

-sadece medikal gériintileme ve radyasyon tedavisi medi kal fizik-iler sadece

deKil. Boylece, fiziKin alByinE ZamadddasEhkEnEky P Mmikfgs
fiziKin kasEtlE olarak ydéiMked ©Cd@8seKanmsiEl kKdd(ign¢
ni hayetinde s°z konusu oIasnu%%\‘{(lflléakr%i‘?'i%ﬁalﬁleyﬁrglfRi
kalitesi wve iyileLtirilmi{te BHdighmiolaraky kKadKig spn

fErsattEr. Medikal fizi Ki sisteynenaibdaenn EJ U WMgkenimel n@dikhl fidikl me
fizik-inin durumunun i yil @lltziatmalnM&ES i o 1Ya®rnackn d ene @il Il & 1a k
klinik karar almalarda katakkgsiEniEneyel majsak | aat€lr «eac aky
-al ELt EKE doktorl ar ile iHokbini | & KinasiBEdEvrde, Bd i pisk ¢
bilimsel disiplinlerde fikirler getirme ve hasta fizik-inin °zgé¢n bir Lekil

bakEmEna en ¢st d¢zeyde faydamesaiKdia maa kf| RarysEgpt ltaarkh p

olulLturacaktEr. al masE i-in optimizasyon vy

Daha sonraki baLlIlEk ise Medikal 3.06En bilelLenleri c

daha ©°nceki yazEda kEsaca verilen balLl EkIl ar bu
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Tablo 1: Medi kal Fizik 3.006En stratejik

Kl inik uzmanl Ek °l - ¢s¢negn geliLtiril mesi
AMAC: Bi | i msel y°nel i mli saKl Ek sifst eBril ismusnemhakv e -1liinddrelkinkol pei @ngk
°tesini d¢lLenmek. uzmanl Ekl ar E
T Teknoloji ve uygulamanEn minffmumtuygule&kinai monmlear &rya uygulla
uygunl uKunun saKlanmaseE °rneKin, ters y¢z edilmil {E
T BaKEms Ez bir uzman ol ar ak hastSIm?llasyd)oKruLY@anamaf atrEdEr
kurmak il Farkl E saKIlEk uzmanlarE i-ii
o
1 Klinik akEL i-erisinde medikal f|ULtkurmakr\Er PERlm vEo K% i)
. . . IELanIar
ol duKu iLin °zelliklerini anlamk
. L | EKE
i Kl'inikte wuygul amal arEn daha I Uﬁmanl u’l,Fruna insiyatil|f
kull anEl masE AMAC: Liderlik ve yoneticilik uygulama yetenekleri ve nitelikli,
kendine.gg¢ en v et u ul gm
i KI'inik perfor mansa uygun ol acak L%f(\l/?ge kEstasII ¥
belirlemek, Kklinik prosedirlerin optimizasyonu ve hali 1 Beraber -al ELt Ekl ar E dokt orfl
hazErdaki verinin geriye d°n¢k iotmlehizmenansek ig giverakpzanmek.
] KIlinik fiziKi medikal fiziKif® hMegizkaJIyg[ﬁliamriﬁadiELGEaKdIEaknlairS]ae
bulultur mak saKIl Ek i-in vereceKi deKerl 4gr
il Fikir birliKi olulLturarak medi kaBli |Ifiinsiedt em¢kkleimmek |4H kr si deelad ri gfkn
saKl amak. idaresinin arasEndaki dengedi
Bilimsel Uzmanl Ek i AmacE temel ihtiya-IlarE karllE
AMAC: Medikal fiziKin tem uygulama SSFRalarkEEgdalGYE ol ytturma
yenilikler modellemek bl Di | Ve kelimeleri saKIl Ek i
T Medikal fiziKin, biyofizik, ar}/amtﬁ’k'\/j;rebmjma '\?e dgielgigniekme oy p ps
m¢hendi slik gi bi kardelL dISIp| N ll( kat KEsSEnEn
uyumunu anlamak. bl 1 st d¢gzey y°netici|er ve bejl
| Bilimsel raporlama ve incelemede hesap verebilirlik, takip kurmak.
edilebilirlik ve denetlenebi Ifi rl9aKkl Eakr t tsEirsmtagkmi nde, akademjk
1 Bilimsel veri ve kaynaklarEn bpl?l:r:qst,%ll:zleierEk?l:iZntislkelldtec\J;p‘lelll\Jll(lil%rKoaln‘
a- Ekl EKEnE sakKl amak. y y
. . _ Surdardlebilirlik . .
il YardEm kurululLlarE ile (Fon slg,rugchlar) iy iliLkiler gelfi
baKlantE kurul masEnE saKlamakMWAGCMP3. 06En uygulanabilirliKin
etirmek.
| Fizik-ileri radyasyon tEbbEg cTELEndakl al anl ar a a- mak,
°rnekKin, photonics, di L-ilik¥ oh‘l&IOIpedhazEcredrarkaihi,ihl»tzirydii-ycalralj
sanal ger-eklik, nano tEp, radistandmitkar keEn bamamEnda° gl
t Ep. olulturul maskE
1 Bilimsel akrabal EKEn ol umsuz TsoMP3l &r Biydaid akmasEnaralk bhhts yh-
-elLitliliKini saKIlamak. géece olultur masE
1 Finansal kaynak vV e yayEnl arf i Akadehmdke mlei enddstnrliexreadle mer fe
alternatif ve destekleyici araluyYgunladma Ei laetakKEmMRE, of o ma&ija
ocrowed sourcingo, tekrarlanabilitrhikayraskll arr it,eladrkureldd | mgs
payl aLEmE ve hibelerin ger-ekﬂ eerillsi'n?i'n apnlaatmalge cevril mesi i
EKitimsel Uzmanl Ek °rneKin, dergl czetleri,
o S,
AMAC: Y¢iksek kalitede eKitim elde et mek iy|nn|eetq<(|jlnrbi|r ?d LJnaKeq ePi"nal
g¢-lendirerek saKlEKE geliLtirmek. Gorilebilirlik:
q MP3.0 =zi hniyet ve hedeflerini dAMAG: Kker eck kv d erhddidkeal megdizk &Kli nf de Kle r]i |
eKitimini ge¢ncell emek. L . _
il Yonetici, doktor, diKer sakKIlEK] i
il Medi kal fizik eKitimini d°rt bilelenietiirkeirmced dekyadldey arechigre | permmejke]l |
kritik d¢L¢egnce, bilimden uygulamaya, ve liderlik..
ﬁ Savunucul uk, iletilLim ve sosya
9 Medi k al fizik eKitimine yeni yetenertayal@ywﬁalevmgﬁktermel@rneKin sistem
m¢hendi sl i Ki, biyoistatistik, informat. san etkileri, gevenlpi
mée¢hendi sl i Ki, geliltirme mc',hendlﬂllKiﬁlg'lls'tafPQ!P!(Ube"‘f g.is%ay &f 9B FRAT
biyoloji medi kal fiziKin gku GLK luirkma k - i n |b
T EKitim programl ar E sonu-1|ar EnE deKerl endir me vV e
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Bir °nceki sayfada sEral®@anaBn | mpkelmmek, tMPBEMaEENn a

dayanarak MP3.0 telvik edenalsttraltanl &r EméEr ekkieltil reg @ |

ol abilir yapan é - y°n u z ma n gk k ,cesagetlenditraek, ¢, | ba b idlirinr | isek
gorunebilirliktir. Tablo 1. bu tG¢ yonun her birinin mihendislik, biyo-t Ep v e i nfor mat
ozelliklerini sunmaktadEr. edi ci di siplinler:i i -er

Daha sonr a tabl oda veri enf'bza'L'fErklg Eﬁerrhatlkbiu'yigu

detayl andEr El arak anl at EI mEI’.taé]rl.améjunl 5?’%&?5“%‘%5[‘5; L

3 radyasyon tEbbEnEn da °
Uzmanl Ek: - _
fizik ve Otesini icerecektir.

Di siplin dort profesyonel uzmanl Ek i steyen klinik,
1 EKiti msel ol arak MP3.0 i
bilimsellik, eKitim ve l i der | i k i -i nde uzman medi k
geteéereéep gel i Ltirmek [
fizik-ilerin bil gi tabanl E profesyonel |l ikl er.i Y
_ L 5 o gé-lendiril mil °Kreni

uzmanl EkIl ar EnEn uyum@kKEI | E-er mektedir
5 destekl eyer ek mes| eKe |

uygul amacEIl ar Osmar blarak practitioner o6
L _ profesyonellerin daha i)

adl andEbE!| @illii rh)azErda al anEnda ol an bir-ok
L 5 EKitimin genilLletil mesi_
balLl EKE i -1 ne al makt adEr fakat bun| ardan bazEI ar E
me¢efredat EnEn °neml i bi
tamamen veya kEsmen anl alLEl mamEL ol abiliy Bu aynkE
_ ama-| amaktadEr. _
Zzamanda tEpta medi kal fizik pratiKinin uzantE ol ar &
i -inde olup medikal fizikV kbt9PFThtE ¥EVTENIYPHI Gk
o

dur umu i -erebilir fakat 'z”?'”' Ilgtlgﬁ’sElfndya DEET
faydalahEklﬁlblilEklrbemdrtmexpanseltokn'oI'k ve  Fazgevew el
ol arak adlandErElabilir) zamanga  salkl Ekta, akaes
medi k al fizik kat EI Emc

i Kliniksel olarak, MP3.0 medikal fizikgcileri
cesaretlendiriimesini icermektedir ki bu ise

cesaretlendirerek sadece asgari gereksinimlere _ S - o
medikal fizikgilerin  bilimsel yeteneklerinin

sahip ol manEn °tesine gitmesjini i ster, _bu da

SEnNErEnE _geniLletmesine
ancak di siplinin bili msel esasl ar Ena dayanan
saKlayacakt Er .
tecr ¢beyi kazanarak ve hasta saKIlEKEnda s¢rekl i
gel i Lmeyi saKlayar ak ﬁﬂ(aﬂﬂ EollacaktEr. Bu
mesl eKin Lu andaki dur Bgurekn i gig kcelllEdnnkirima ve u
durumunu i -ermekl e bi r | pradgrhadzm hile rtakiini gerektirmektedim ibdylece
alanlarE girilerek saKliBk enilien fsiomiukilmmr kat aEEEa
gé-lendireceKi Lekil de anhlagmkkBynakBumrl araKi amEnd
akademi k ol arak kabul epdrialteibki | anl am@dd&r IsarK| & mi nydoel
bilimin uygulanmasE il edonogmabh&Emdyre. yazEI Em kaynakl
model |l er i, yeni eKitim S |




CoRee L edFiz@0nline

deKerlendiril mesini a ma -dleyi dreank hakelLf Bamekdaki (
i stemektedir. Bu Leki | de ,surdisegiimeilerl MPB.0 ddrdirilebilr enitkemmelikke E | |

uygul amacEl ar E Osmart p r hastaya dahaofazie odaldanarait, teknolojinin aksinel
zamanda akEIIE model pratbKIlimakEI Iskeray gEtdeasrt ekd i a
kurallarE da gerektirecektmedi kSalr edil riil i ikml greini t xmy me
melLrul alt Er EIl masEnE i -er mehyedtiflliermek akdt r .me@e rkiall afnil:
sorumlul ukl arEnEn serbest ikaynakiecara aktar EIl masEnE
boylece yeni hedeflere kilitlenmelere olanak

1 Uzmanl Ek, medi kal fizik
saKlayabilir.

m¢kemmel | i Ki her ki al
Gorulebilirlik uygulama (klinik, bilim
Gor¢lebilirdik mesleKin etkin®i9¢ie%fhkue Medi&@lnit
saKlayEcEl arEna (°rneKin, doq<|taor}llaarrd,a rRe"‘c}i‘"I?altu%rn?‘(kE
yardEmcE saKIlEk -alELanl afE)S¢cydaetiebieirlviek,hasneasll
gerénmesini i -ermektedir. dMAK3®.r0 ndgmk aernddnak ol mak

bilelLenlerin her birine fi ziiKhtni ydee-Kearla ikatrkeB| ertBrek

bir Lekilde ifade etmek veg Nhakbifiikdmelikal fzilhil wihik foifinan® X E
savunma i Lini yapar ak c‘)smartklai%viq(ca?n%%lgﬁ{btrngr%!n|y

SIS U LS T ST taraf Endan kabul edil dik
Sonu- ise alLaKEdaki LekiIdlgué’czr?éllgga'ng}(teﬁ”gé.o Komi t e
5.0ZET uygul amal ar , b¢eyeyebilinec

Ekonomik, teknolojik ve dizenleyici kuvvetler v leay el es Ve grees ST @

nedeniyle saklEk sistemi 28/&Y! Qoindg, pnedd k@h {d 21 k-

gidiyor. Bu ise beraberinde medikal fizik disiplinierine Y~ M€l 1k se-ilmiLtir.AyrE

b¢eyek megcadele ve fErsat tglbgrillafriEZiokIuﬁ?rugimlaﬁ“ard%?.
Medi kal fiziKin insan sa k]| fo¥gagsiardy supumlaria (19), yiz yize ye sosyaj o

g°sterdi Kinden vV e bg,tg,ndemeadlyaanlér?tkgierfleickelk%reikr?debu(?’)

m¢cadel ede ol duKundan en?innc"'lo"'lkmafalté{/nliélz,‘.tirBu eelEeeh
bakl amda, Medikal Fizik 3202SERSR o)PaxA@d! AREN anke
al anda inisiyatif alarak 'St YELdER] bhF S dridils
TEbbENn kendisi gel i Lirkéh9 g siBT8mih P&y Fiohimpns
somutl alLtErmak i-in MP3.0 b%c%l%legilk]%sh veda}lt-lko‘;r‘n'}telergef(iailﬁr|ergeI]eEnd
olan bir-ok benzer inisiyai?e[mFlitegirr(PFrellgglﬁﬁ Jllflfunpdiardiér
inisiyatifler kendi geleneksel modellerinin akEIIE beyemeler, akElIE

deKi Lmesinin gerektiKinin k°unre""rjni|n"’1ir'kaeﬂ)lﬁll:'I IeEderS@lXugﬁ]?l




konul ara odak]| dakiamaralk toffaya. ) Bu

konan balLl Ekl arE gelilLtirmeye ve mes | eKin uzun

d°nemde deKerini gel i Ltirmek i -in yeni stratejiler
geliLtirirken tEpta -alELan t¢m fizik-ilerden i L b
geribildirim ve eleltirilerini bil dirmeye davet ediy
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YAPAY ZEKA / MAKKNE ¥jJ RENMESKkK / E

Haluk Orhun temel d°on¢lem ol arak dglé

. beraber YZBnEn en be¢yek

Giri L: Edit°r¢n notu L
hissedilmekte olup, bilgisayarlardaki hastaya 6zgu

APM, Medical Physics(MEhPRGIPLAENMAs M2YES by al

2020 (Vol ume 47/Issuae|an)Enag|’(|hltlethiaSyE\§g t eday

CRYRCAKSSS ORISR TIRCIRGASORN IaRkSISIRe °¥I§’<rreennnme ianBrFMﬁn&larEnEn |
Moder n Medi k al Fizikteki arRtOtllij"rédE.kolqg?f"ayﬁz%rzigng,ebiI
yoKunl alLt E. Bu al anda delﬁiLLIiekm Lbzérgaar}.lléahr d_aonk %/Ig,l‘:knsaerk

makaleler okuyuculara sunuldu. T yonteml erinde makin

MP Dergisinin Yapay Zeka &lyzorsintEmaloag&EmiEi but | anmay
ol an Makine ¥Krenmesi il egc¢indgeimei dnfalkdail-el @@ Kali niol ap
kEsa ©°zetler.| ile sEnErittelhiusaeakk nemelsii elkit al £ amEmE
sunmak istedik. AmacEmEz radyglojidg elyi | riIsiaveda r d & rag idiimEy o
M¥ ve Yapay Zeka konusuna $knEfvlea g krkmadgsyant enkdojsiade £ n a
aracEl Ek etmektir. YoKun iGt@amatsith k ket mad eamat i kt,edyg

yeni kavramlar i-eren bu {atgatih Egorintk r eadellemea s (radiomics, p o
©zet yazE ile olanakI|l E ol maIdEKEGEN M ¢ §lorug’rente re
kallte guvenceS|(QA)g|b|uyguI amal ar E |
Ancak bu °zeti bir balLlangE ol ar a g°rmek gerekl ic
. . o ball Ekl ar ol aBialkkgi sstgywabile
YazEda ge-en bazE kngilizce kelimeleri Téerk-eleltir
y°nt emi, yapay zekankEn t |
i-in -aba g°stermedik ve orijinal adE ile kullandl
Oykulerinden biridir. .
kl eri ki genl erde bu kelimelerin Ter k-e anl aml ar Ena
; L Bu ar ada, Y Z uygul amal al
kavuLacaKEnE umuyoruz. L 5 _
kEsEtl amal ar E, tuzakl ar E
Daha sonraki sayEl ar EmEzdgyndeben ek tuth¥hak o dhehhi v gErékfir.
surekli  yer vermek istiyoruz. Sizlerden gelen istek, 1 950" | er i n sonl ar Enda mo
°ner.i vV e yazEIl ar doKruItHggpgﬁgECBEOnydlaensibnue y‘éngml ne
olarak g°rd¢Kemez bu al anEng degher b ry%%liek_taa@_énaglﬁmgg
taraf Endan sahip -EKEI Ep gesq K&l tsG!smassyhneEn vaembgy c
burada vurgulamak istiyoruz. da dahil ol mak ¢czere tEpta
Modern medikal fizikte Malkioﬁ‘éls¥ﬁfjénn?ensi7ﬂ)erSiErfada y
et kil i, eti k ve ge¢venld i b

Yapay zeka (YZ) /(Artificial Intelligence -Al), 4.
benzersiz teknik zorlukl ar

sanayi devriminden bu yana bilimsel yalLamEmEzda en
becerileri ve alan bilgisi ile, medikal fizikcileri




aralt Er macE
csStesinden
bu
Lekilde

Medikal fizikgilerin YZ konusunda Klinik ile teknoloji

arasEnda

gel mek
don¢glterece

uygul anmasEnE

vV e son

i - i n

bir k°pr¢ ve e
rol ¢ ol duKu, yeni
balLar EIE mesl ek ol duKu
onkolojisi alanEnda tart
Medi kal fizik-iler i -1 n
°Krenmedye girilL
Yapay (YZ) Zeka Nedir;, knsan beyn
anl ama, problem -°2zme
°zell i Kine sahiptir. Bu
anl amEna gelir. knsankEn
bil gi sayar a yékl ener ek
hedefine kngilizce
Terk-e ol ar ak oOYapay
GuUnimizde YZ, surdcusiz arabalar, UuUretimde
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Maki ne °Krenmes.i genel yoalkaErna kd e Ber Ib@r ¢ gqeupl andEr E

ayrElabilir: Yeni bir girdi bu k¢mel er
] Denetimsiz (Unsupervi s ekl meyaer naiintg )o | Yakcraer rike .

1 Denet i mli (Supervised LReakinltnigr)yme¥Kr & rt ragintemiyde, Ihedpf ©
1 PekilLtirilmilL ¥Krenme -Ekt EYE vermek i-in bir d
Bu kavramlarE a-Ekl amadan- EBlElEEnbiverirlnerk gizreirlien ek a
yoKunl alLal Em. Bir sepetteeHMer-lehidti r ene ytviar &lrs s er Kk
¥rneKin el ma, kiraz, muz Der ijne (dKisedbnweygs dalmdazla gizle lkatman

czerinden meyvalarEn grugl-amebhr Bleyi ak ydpmBstE eir-iinnidne
ve sayEl arEnEn ne ol duKbemdearoiri mmhkidae P Ktenigoral
olsun. -al ELma alanEdEr. Yani en

Denetimsiz R¥FreamEl dEKEndkyl | knERdEKEBNnve bir -ok al

algoritma, meyveler konusunda  6nceden veril erden yeni v er izhmanda e |
eKitil medi Ki (°Kretil medi 2 ) ¢nrit-g nt ame&Eynae Ipenoib| smldercie
rengi ne, beyekl ¢Kene goremuparzemimaymaolidri® . gkstmér evne
di Ker °zellikler:i konusmakbkiane bP Kr erniarhimi mdeor i t me
bulunamaz. Bu tir algoritmalara kimeleme kategorisidir. Genellikl e
(clustering) adE verilir. network) mi mar il erine day
Denet i mli caK rgeormiet mal ar E  kddarhelh olarakn daba yiiksek seviyeli o6zellikleri

meyvelerin czell ikl eri koBkaumal ieKint bi ddKn -io-ki rk
meyvelerin b¢gyeéekl ¢Kgne, r MOveg DOvigin veri gerelsieirki:l i ne g°r e

meyve isimlerini -ok hEzIFr adlikr akEbber iprebilkimieriSo+
czerinde tahmin yapabili?Kreenmegel madeéelrledrii iol ulBiun
anlamda, meyvelerin tim 6zellikleri bir girdi olarak eKitim i-in ne kadar ver
kull anEl maktadEr. Bu t¢r Bhborésimaeé ar a i°hrtnieyka-ol amug |
logistic ve lineer regresyon 6rnekleri verilebilir. kstatistiklere g°re M¥ |/

Ozetolarak,Denet i mli °Krenmede vDawuituewl aml meodEKEndan, Cce

ile, bir grup girdi deKeradolnabiklairrLEl Ek @ma-alra @elti [h
deKerleri verilerek aralarKmnddkeir iil idlkilyt urowlremank s i

hedef deKerl ere en y a k E mdilebintelediE | ar En cretil mesi

ama-1| anEr . Elde =edil en e MO/DOymedikahfizik el uygulagnaan: i girdi
deKerl er i-in en vyakEn M¥Ektd&yBbDY¥ dal gvweriehbnall eacreEk t i |
Denetimsiz °Krenmede ise Wwedefml deKErl eri ggivmada i e
sadece girdi deKerl er kmdsEerdakigvendadiki al amtEaya
-Ekar El maya -al ELEI Er. Bubull imiikti wrer ByuararEankEl airl eaymiE




ve radyasyon onkolojisi tpHawlamasBndkarni selnlralt i riiln

ve iyilelLtirilmesi amacEylad acnmsEnoh| geElI &ami Lmektediur

ol anaklarE etkin ©bir Lekis$admru-kluarlBann madk r i - mat, e nmae d ikks

fizik-ilerin el deki sor unkultlaannEEM| aarnmeakl ao [Et, i mMM¥ e / e di¥l
i Ll eyiLini bil meleri, kpua rl aarmemtarke | e # nn dewryegwen gi r
algoritmal ar E / model | ervie bal idrolKeemel omycumy geph an
beyekl ¢kte verileri t opl azmarldaurE veg a ukyogluany deKil dier

doKrul ama ger-eklelLtirmel edgzegyeer ekEkar MdlasBEmaoEwkh a!
ve bunlardan nasEIl ka-EnElmlcarkKlEmraEndi kvkearti leedreibi Ivnee | idc
DahasE, M¥ / D¥ algoritmalkarlBnaenEsaanéart kat LBI &L tiHr
akELEna yerlelLtirmek de emksaXdd&mhlliEdi r pl aMdd i bkuall ma k

fizik-iler, devam eden eKiPtliamllearman i KB Fod r g elair - taisrEi loni
en son M¥ / D¥ gel i Lmel erdbzavdoelng mh asbemw-alrarcElnmal E, kab
ilgili literatdrd rutin klinik uygulamalar icin daha y ¢ ksek tedavi kriterl erin
yakEndan tanEmal arE gerekmeknteamirnde, pl anl anEn kal
Radyoterapide Kalite Kontroli: Makine denetiminde bir uygulama (algoritma) yoluyla

°Krenmesinin rol¢ ve ara-lalriBayEp, balka bir algorit
Kalite G¢gvencesi ( QA) ve oMakaakeh e¥skarpel nainnma k ( RId E s .

bir-ok kesilLme alanEna salgiPp ¢FtekeRinemlzierkeanukalt ¢ EnE
Radyasyon Onkolojisi ve médiEh&lr | Ei EKE- ivealaanEKE) bu

i ki kavramEn nasEI i 1 i Lkpillain]l ammau&Knudabudabal ¢mdei
vurgulanmak istenmektedir. gel mesine olan ihtiyacE ar
BilindiKi czere tedavi p| abDokimemk@Qrfar Enda kull anEl an pe

beam ve mont e carl o al goM¥ t meubht EnBoliarr aknl areda doz
Artificial I ntelligence (glell)i Lvieri Mler euky gel demaleai Era
benzer. GelilLmilL ML vy©°nt e mdilebimesi miimkina ngBrinmekeedir. Boglé miE z c
tedavi planlamasEndaki QA modeaill ,a mad laarEEs B2IrEk treil skii n

doKrul uKu, pl anl amal ardakii -hatdeak&hl armuH luanbrialsnte kv e d
sayElarEnEn azaltEl masEnE DdelKine¢ | emasmaddl-,i n°ng2regleer
tedavi planEnEn en iyi Lekd | del ¢mashEilst ogygamabd a &aKEH

hakkEnda uzman ger¢Lle g etreedkatviir enc i ly@ mE reEn dlede e

kapsama al anEna al Er. Bir paenrlfaordnaangsiBnl ehnwowedén et ahn
(plan) ¢zerindeki sonu-1lartEinfE §galcieidmen ¢ @mkima yna eidledd ¢ Kk
Knowladge Temelli Planlama: M¥ aracEl EKEyla ¢retilen

Giniimiizde, 3D konformal radyasyon tedavisi kaynakl arE zenginlelLtik-e,




algoritmal ar gelilLtik-e y¢kasrdlezreknikegareklciakk E¥ makt

Burada en 6nemli konu, uygulamalarda MO yoluyla ¢stl eneceKi sayEsEz rol h

el de edilen planlarEn test-oediylairpard EKrbulrara li hatl iayxadkl

da artacaKEnEn, b e k| e n nRadyasyon Tedavigi Sdnuc Modeli e -Tahmini licia
karLEl aLEl abileceKinin unuMakimmena¥iErd&n me s i

Veri Kalitesi: Yeni den tekr ar eder sek,
Girilen ver.i yapEsEnEn veonkkio-liomiirsiimi heldeliilzi kve alza
ol duKu duruml ar da, M ¥ moldelUBmahiachIrul'_tuérrmeeH,(,in,

sonug ile ilgili tahminleri yapmak onemli zorluklara optimizasyonu, segmentasyon, QA, konturlama ve
neden ol maktadEr. Veril erign reknstick reelhmheesrB i Kvadet amdg
ol mamasE M¥ algoritmal ar EnfEadygasyannr sacml+t marka dealEirni n
Model |l eme SEnErl|l amal ar E: lokal tumér kontrolu (TCP) ve normal doku
Son d°nemlerde, verilerinkdompyldklkaXyonue GNPERAFEINE
baKIl E ol ar ak M ¥ yverine ¢D&riadgodut mbhmakEadBr .
kull anEl masEnEn daha etkinwakEn gé&nmieint eo,| douK uy aikfl saad eE

edil mektedir. Test edilen amadceEl iIEIKE® Krlen mee deakvriidsei wye
sistemin optimizasyonu i-ismngelt ak&ngihlist do zsianyektsrEnkE r
(veri girilLinin) ©°nemini bM¥ adal gvourrigtumaalmearkE g d@ rl eek | id @ iz
sonug: ol mayan faktorl eri de kul

Radyasyon onkolojisinde, ¥M¥ eHKiord,e!l IKeormore i diatkd .E yal
ol ar ak, - ok b¢yeék bir g@riontiilenre sgengtik bilgiler gibi. o | d u Ku

bilinmektedir. ¥zellikle, Radyometabi niemawiul pi dins$ iamh
ve QA bu potansiyelin -ok ®ateanl ibaiskiEnaymiKrE olodr a&l ma
-Ekmakt adEr . dokusunun kontr ol ol asEI E

M¥86nin uzun vadede medi karadeaaywyorye onkoebi k siyemizma

yakl aLEml ar EnEn hEzl a od mak e medEr .gel mEki ol ar ak
beklenmektedir. Ozellikle, radiomiks  ve zorluklardan biridir. Dah a
radyogenemi ks gi bi bil i mseadyyaaskyloanL EmolnkroHm j deivr e M¥
gi rmesi il e birlikte dalea | iklatpisrainminke sir adiyoiter apok
pl anl amal ar EnEn yarat EIl mas&l ggmidtermallea i En yetersiz

M¥ ara-|larEnEn, sisteme e nktaeygnraaksl yaonnaun syEarnaEsl B nEdcaE ient skai |
g°zetimi, karar verme ve nggkdbeemlidi.e et me noktal ar EnEn
onceden belirlenmesi ¢cok 6nemlidir. Radi omi ks i -in Maki ne ¥ K
B u zorl ukl ar En csStesinden¥Kgelnmek Yo gtreml eii :fir mal ar

dahil , radyasyon onkol o] iRadiomiks,onedikall gérgntilerin,nblyik lgeklil veri




sonucu olarak ortaya -EKkmELtEr. ¥rneKin, MRI, CT, P]

ve USG gi bi deKi Lik modal itelerden elde edilen ve

radiomiks  Ozellikler diye bilinen goérintinin

yoKunl uKu, ©Lekli, b¢ycekl ¢Keg, hacmi ve te¢egmer yapESE
geni L bir bil gi saKlamakt adEr . Té¢mor bi yopsisinin
aksine, é - boyutlu bir deKerlendirme olanaKE sunar.
B°ylece, M¥ ve D¥ algoritmalarE aracEI EKE ile telLhis
hastal EKEn geleceKi ve tedavi sonrasE yalLam beklenti

ve tedavinin yan etkileri Gzerine tahmin edici bilgi

verir.

M¥ ile te¢egmorén iy veya k°t¢ huylu ol masEnEn
deKerl endiril mesi yanEnda, t ¢mer ¢n konturunun
-izilmesi de ger-eklelLir.

Sonu- ol arak radi omi ks, kanser tedavi si nde kuIIandEIﬁ
yeni girilL parametrel eri sayesinde M ¥ Ve D ¥
algoritmal arE aracEI EKE ile geleceKe y°nelik yeni ta

ol anaklarE sunmaktadEr .

Radyoterapide Genomi ks Model i : kstatistikten
Makina ¥Krenimine

Radyoterapide, RadyoGenomiks, normal ve tumor

dokusunun radyasyona tepkisini inceleyen gen ile

ili Lkildi deKi Lkenlerin toplamEnEn incelenmesi ol ar
ifade edilebilir.
Radyoterapi tedavilerinin kiLiselleLtirilebil mesi

radyoGenomi ks verilerinin M ¥ ver.i girilLlerine




ARA VERKLEN TEDAVKLERDE HESAPLAMA Y¥N

Med. Fiz. Uzm. Habi be ALTAdozun gun olarak telafi edilmesi icin ekstra doz

: : - " eklenmesi gerekmektedir.
ir radyoterapi tedavisinde, tedavinin

l anl anmamEL ol ar ak ks in it iy o WX amas C
(gap) hEzla artEL g°stleren t¢m°r hecrelerinde
| ok al kontrol ¢n azal masEngd neden ol ur. Bu Lekil dpki
tedavi boLluklarE daha ©°nceden yapElan -al ELmal ar] i
hesaplanarak toplam tedaviye eklenip verilen eksik
dozun tamamlanmasE saKlanmgLtEr [1,2].
Resim 2: Pl anlanmamEL bir te
uzamasEna ol an et ki sini g°st

uzamasEyla olulLan t¢mor rep
ekstra doz (X) verilmesini gésterir.
Formiiller;

Biyolojik etkin doz (BED) ;

Resim 1. T¢gmer kontrol ol asEIEKE (TCP) i-in verilecekOomo
toplan dozun tedavi s¢resini nasEIl deKiLtirdi Kini
g°steren Lema. Yatay "Zg'df'?rsaoknsria)lfbdnfer}%éa{wsﬁg/%rtEbtﬂ)ﬂlaﬁma
eci kme s¢resinden sonra doz naseEl sabi bir Lekl
g ¢ ?eaaw saure3|, Tdelayat edavl g%KE

artt EKEnE g°stermektedir. -
ertelenen zaman, U ve A (Gy) radyosensitivite

Resim 1.6de t¢m°re karLEIEk verilen toplam dozun (°r
parametreleri ve K (Gy gun' 1 glnlik
2 Gy fraksiyonl ar halinde doz verildi Kinde TCP %50)
5 repop¢l asyonun BED elLdeKe
varsayEl an tedavi s¢é¢resini Lemati ze etmektedir._ EKe
i -indeki i fade baKEIu/eoeKl
tedavi , t ¢mer h¢gcrelerinin yenlden -oKaImasEndan
. dokuya zgeder Ve BED h
once tamamlanabilirse (Teelsy 0! Ma d EKE durum s°z _ L .
deKerl er se-i megg('jsltermm"/éAr\
konusu ol duKunda) pl anl anan doz sabittir
_ . _ deKerinin 3 olaraalkekdlllz‘mddeE
Teeyd den baKEms EgydEmMr.esiArkdlendi Ki nde : .
edi |l mektedir. Al t indis Kk
t ¢mer ¢n h¢crelerinin -oKal masgE (repop¢l asyonu)

ol masEna rakKmen biyolojik
ekl enmekte ve doz zamana baKIE ol maktadEr. Bu _
: _ kavramsal ol ar ak farkIE
koLull ar alt Enda repop¢l asyon etkisiyle re-et edi |
Ornek olarak Gy olarak ifade edilen bly0|0]lk dozun
°l -¢m sonucu or pagaKer Ek




