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IGERIK

= Brakiterapi nedir?

= Referans Protokoller nedir?

= Brakiterapi Fizigi

= Olciim teknikleri nelerdir? Ekipmanlarimiz?
= Kalite-Kontrol!!! Onemi nedir?

= Pratik ¢alisma ve sonug¢larin degerlendirilmesi
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BRAKITERAPI NEDIR?
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Radyoaktif kaynaklarin viicut yuzeyine, vicut bosluklarina ve
doku igine vyerlestirilerek, malign timoérlerin ve malign

olmayan lezyonlarin tedavisinde kullanilan bir kisa mesafe
radyasyon tedavisidir.

1eo'|?h



= Yunanca braki —kisa mesafe demek!
= Bunlarin disinda

= [csel tedavi

= Kiliflh kaynak tedavisi

= Curileterapi
= Endocurieterapi olarak da adlandurilir.

Brakiterapi External terapi
iceriden disariya disaridan igeriye

AMAGC ?

1- Disiik yogunlukta radyasyonu belirlenen bir siirede hastanin tedavi hacmine iletmektir.
2- Uygulamanin 6nemli avantaji external tedavilerde 151n saglikli doku tizerinden penetre olurken

brakiterapi de dogrudan timor/timdér vyatagina yerlestirildiginden saghkli doku isinlamasi

bakimindan avantaj saglar.
3- Bu teknikle yiiksek doz bu tedavi segenegi ile hastaya iletilmis olunur. -
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BRAKITERAPI TARIHI
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e Pierre Curie Fikri ile
Radyasyonun kanser
}ekdawsmde kullanim

ikri

* Radioaktivitenin +  Ilk brakiterapi uygulamasi

+ Ik Serviks kanseri

kesfi

¢ Curie Enstitiisii ve

. . *  Prostat uygulamasi
memorial Hospital

* Meme uygulamasi

-
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+  [LK MODERN BRAKITE

e Modern .
CIHAZI Oriintiilleme 2D-3D PLANLAMA
eknikleri
e Afterloader . MRLCT,US
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TURKIYE'DE BRAKITERAPININ GELISIMI

=1934 - Nazi Almanya’sindan kag¢an Prof. Friederich
Dessauer’in beraberinde 100 mg radyum ve aplikator
takimini getirmesi,

= 1936 — Radyoloji ve Biyofizik Enstitisii’ne yatakli bolimun
eklenmesi,

= Getirdigi “Ernst Aplikatori” ile jinekolojik tiumorlerin
intrakaviter tedavisi

= Prof.Dessauer ile Prof. Teviik Berkman ve Fizikc¢i Kurt Lion
esliginde uygulama

=1970’lerden sonra yerini uzaktan kumandali sonradan
yuklemeli uygulamalara birakmasi
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Brakiterapi Yontemleri

1)

2)

Intrakaviter: Radyoaktif kaynaklarin
vicut bosluklarina, timor ¢evresine
veya yakinina yerlestilerek yapilan
tedavidir.

Interstisyel: Radyoaktif kaynaklarin
timor volumiu igine direkt olarak
yerlestirilmesiyle yapilan tedavidir.

€olife



DOZ - HIZI KAVRAMI

LDR : 0.4 -2 Gy/saat veya < 4 ¢cGy/dak.
MDR :2< D < 12 Gy/saat veya 4 <D<20 cGy/dak.
HDR : >12 Gy/saat veya >20 cGy/dak.
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REFERBNS PROTOKOLLER KAYNAK AKTIVITESI HESAPLAMA VE QA

IAEA-TECDOC-1274
IAEA-TECDOC-1079

Calibration of Brachytherapy Calibration of
Sources photon and beta ray sources

used in brachytherapy
Guidelines on Standardized
Procedures faor the Calibration of
Guidelines on standardized procedures at

Brachytherapy Sources at

SSPDLs and Hospitals Secondary Standards Dosimetry Laboratories (SSDLs) and hospitals
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INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY TAEA

MIC ENERGY AGENCY HAEA

February 1999 1. INTRODUCTION March 2002

Brachytherapy uses encapsulated radioactive sources to deliver a high dose to tissues near the
source. An important part of a general quality assurance (QA) programme for brachytherapy
dosimetry is the source calibration. For some brachytherapy sources. vendors assign large
uncertainties to their stated calibration values, in some cases up to £10%. End-user calibration
of brachytherapy sources is necessary, not only to check vendor stated calibration but to
ensure traceability to internationally accepted standards. Quoting from the report of Task
Group 40 (TG-40) of the American Association of Physicists in Medicine (AAPM). “Each
institution planning to provide brachytherapy should have the ability to independently verify
the source strength provided by the manufacturer™ [1].
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BRAKITERAPI FiZIGI

 Kerma
* Air kerma Strength ( S, ) / Referans Air kerma Rate (RAKR)
« Aktivite

e TG-43 Formalism
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Kerma (Kinetic energy released in the medium): Yuksuz bir
iyonlastirici parcacik tarafindan belirli bir maddenin birim
kutles1 basina serbest hale gecirilen, yuklu 1iyonlastirici
parcaciklarin baslangictaki kinetik enerjilerinin toplamidir.

Yani; Birim kiutle basina yukli parcgaciklara aktarilan kinetik
enerjidir.
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THAVA ORTAM

s
ST = :
< / delta isimlar
= e~ et —— —
v v [
Gelen Radyasyon a b
= = h»

Bremsstrahlung

a noktasinda foton girisim yapar ve enerjisinin bir
elektrona (e°) transfer eder, ona kinetik enerji kazandairir.

a noktasinda enerjinin transferi olayina KERMA ada verilir.

kismini



Air kerma Strength (S, ) / Referans Air kerma Rate (RAKR)

AKS / RAKR

Bir radyoaktif kaynagin 1 metre mesafeye
]l saatte uGy olarak verdigi doz miktaridir.

d. .~ 1.00m

The European recommendation for specifying brachytherapy source strength is as the “reference air kerma
rate”, RAKR (ICRU (1985), ICRU (1997)).

The RAKR is the air-kerma rate to air in air at a reference distance of 1 meter (dref), corrected for attenuation
and scattering.

In North America the source strength is instead specified through the “air-kerma strength”,S,, (Rivard et al.
(2004)). The air-kerma strength is the air-kerma rate in air at a distance d from the source, corrected for

scattering and attenuation and multiplied with that distance squared, da.

RAKR = Sk /d;,; d,ef = lm > RAKR= §,
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AOS

Alpha Omega Services, Ing

MEDICAL SOURCE CERTIFICATE

Customer Name VOSS Varinak Onkoloji Sistemleri
Machine Number VSO0559

Source serial number 02-01-0384-001-100218-11192-06
AOS Work Order Number A-0180546

Source Type AIL1.09400000

Drilled VS2000 wire VvVS42936

Dummy wire vS45412

TS0496

18-3199

AL09400000 VS2000 Source Wire
NITINOL

ISO/80/C 53211

USA/0571/S-96 (Revision 4)
Iridium-192

Solid
Metal
414.09GBq (11.19Ci)
45.147 mGy/h +/- 5%
02-Oct-2018
TIG

14-Oct-2018

ACCEPTED
ACCEPTED
ACCEPTED
ACCEPTED

1eolife
ey



Aktivite

Bozunma hizina Aktivite (A) adi
verilir.

S.I.birimi becquerel (Bq) dir.

1 Bg = saniyedeki 1 radyoaktif
bozunma yapan cekirdegin
aktivitesidir.

Eski birim curie (Ci) dir.
Ci = saniyede, 3.7x 10!° bozunma
yapan ¢ekirdegin aktivitesidir.

1Ci =3.7x101°Bq

) Pozitron

Gama Isimi

Notrino

=
leolgije



Radyasyon Kaynaklari

Ra-226
Rn-222
Cs-137
Co-60
Sr-90
Ta-182
Au-198
Ir-192
Cf-252
Y-90
Am-241
Pd-103
Sm-145
I-125

1622 vil
91.8 saat
30 wvil
5.27 vl
28.7 wvil
115 gun
64.7 saat
74 giun
2.64 vl
64 saat
432 wil
17 gun
340 giin
60.1 giin

o, By
o, B.y
B.y
By

B

B.y
B.y
B.y
oLy, n
B

o, B,y
Y

o, By
Y

0.8 MeV
0.78 MeV
0.662 MeV
1.25 MeV
0.546 P en
0.70 MeV
0.42 MeV
0.37 MeV
0.1 MeV
2.27 B en
0.06 MeV
0.021 MeV
0.041 MeV
0.028 MeV
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TG-43

1o avoid confusion and propagation of clinical errors, use of the updated A APM Task Group 43
brachytherapy dosimetry protocol is strongly recommended. Tn this protacol, &g can be used to
caleulate the source air kerma strengith 5 as follows:

= 2 T 2l [} - - -
S []..lG}"IIl .-"]‘H‘] = h_"i‘.l—{]—l'-':‘}’l]'lz."lllf.l’-:‘!'h] X ECC]_H-"‘RCIE_] x Electrometer Reﬂd1ng[ﬂdg] X Gl'fa""x Py

MNote that 1 j,.t.{:i'}"in:"."]lr 15 defined in TG-43 as | unii of air kerma strength, having the unit of U,
ECC is the electrometer calibration coefficient. Cre iz only used for chambers thal are OPeTt to
atmospheric communication. Pleuse nole that air-commiericari ng well chamber measuremeni
data for I-125, Pd-103, and Cs-137 sources is corrected by an additional “altitude correction
factor. Pa. Far additional infinamatifan  sostboef cos 35T facdioiood cboed ¥ vne e L = ) S~ e

5= Okuma*N, *C_.* C,



AMAC : Kaynagin Hava Kerma Gliclni Bulmak

S,= Okuma*N,, *C * C,_

/ T

Kaynagin hava kerma gicii Sicaklik-Basing diizeltmesi

Elektrometre kalibrasyon faktérii
Iyon odasi kalibrasyon faktarii

—
ek
1E0III
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Her kaynak degisim sonrasi tedaviye baslamadan
mutlaka kaynak kalibrasyonu vyapilmali ve §,
bulunmalidair.

Uretici S, degeri ile bizim &lciigiimiiz S, degeri
arasinda tolerans %5 !!!

RHK
(r ) Y (WIE) Bulunan Air Kerma
A= 23 Faa - Strength kullanilarak
B 0 109 Kaynak aktivitesi
' hesaplanir



OLCUM TERNiKLER]?

Well Type Chamber

= Kalibrasyon amach kullanihirlar. S Collcting electrode

= Odaya (chamber) toplama potansiyeli uygulanir. Outer lectrode (V)

= Sicaklik ve basingtan etkilenir.
Ref.: 20°C, 760 mmHg

= Kaynak kabi onu cevreleyen oda duvarlariyla

alakal1 olarak kaynak geometrisini dizenlemek
icin tasarlanmastir.

Insulator

' P To electrometer

=
1eolffe
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RHK=(My/txNg (Ir-192)xkyixk scauxknx(d/d rer )’

mNlactil> IratatAr xra

= Kalibrasyon jigi
iyon odasinin 1
havada odl¢im y
saglayacak sekil

= 0.6 cc ik G
kullanilir.

RHK

Ix X (W/e)air

Hava Kerma (Reference Air

okuma degeri (t stiresi boyunca)
n odasi icin hava kerma kalibras-

= Havada  kay
mesafede 60
alinir.

= Flde edilen ol
IAEA-Tec Doc hi1z1 sabiti (0,466 m*/hCi)

hesaplamr. (W/e)air: Havada tek bir iyvon ¢iftini iiretmek i¢in
thtivag duyulan ortalama enerji (8,730 mGy/R)

n diizeltme faktorii
ma faktorii

\eolite
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Silindirik Kati1 Fantom
(Ka)a=ka — p .kph . ke .kp kT . kr . kg . Nk . M

hva Kerma (Reference Air

= Silindirik kat1 £

= 90 Derecede bi
merkezi eksend

adet iyon odasi
rp: Referans mesafe (1 m) ve fantom olgiim

u IYOII odasi olars mesafesi r; 8 cm

=« Katater (kayna ) kq: Kalite faktorii

delige yerlestir
alinir

Nk: Iyon odast igin hava kerma Kalibrasyon fak-
toru

M: Dozimetre okuma degeri (0°, 90°, 180° ve

270° geometrilerde silindirik fantomla alinan
elektrometre okuma degerlerinin ortalamast).

= Okumalar her &
ayr1 alinmir (Ort)

1eom
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HANGI SISTEM ???

= Elinde var olan sistem en 1yl sistemdir
Nasil kullanilacag bilinmeli
Avantajlar1 dezavantajlar1 degerlendirmeli

= Jig ve Silindirik fantom set up ve dlcum siiresi Well Type
Chamber goére uzun

= Well type Chamber uzun donem kalibrasyon tekrarlilig:
%0.2

= TG 43 / IAEE ve ¢ok sayida literatiire Well type chamber
tavsiyesi

1€0



BIZIM EKIPMANLARIMIZ !!!

= VARIAN VARISOURCE
= STANDARD IMAGING WELL TYPE CHAMBER
= STANDARD IMAGING ELEKTROMETER

120l



VARIAN VARISOURCE

Remote Afterloader System
20 kanalli

Ir 192 kaynagi1 HDR
= Ort enerji 380 keV

=73.83 yarilanma émri
= HVL: Dokuda 6 cm kursunda 2,5 mm

1eoﬁe
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(a)

2585 mm

« Aktif kaynak iki par¢adan olusmaktadir. 2.5 mm uzunlugunda 0.34 mm ¢apinda yari
kiiresel uc kisimlari olan silindirik yapidan olusmaktadar.

 Bu iki parga ozgul agirligys 22.42 g/cm3 olan iridyum meteryalinden yapilmistir. Yap:
tamamen homojen dagilima sahiptir.

* Dais yar ¢ap1 0.59 mm olan titanyum(44,4%) nikel (56,6%) alasim ¢cubuk/kapsiil igerisine
kiliflanmastir.

=
1eolife



STANDARD IMAGING WELL TYPE CHAMBER

Confidence in Brachytherapy
Source Calibration

Validated in over 50 scientific presentations and used by primary and =
secondary radiation standards laboratories worldwide.
The HDR 1000 Plus Well Chamber is an air-communicating chamber, so

there is no inaccuracy due to an undetected gas leak as in a pressurized
chamber.

Ideal for LDR and HDR brachytherapy.

Why Perform Independent Verification?

AAPM TG-56, TG-40 and TRS-398 recommend independent verification of
source strengths.

1e6me
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STANDARD IMAGING ELEKTROMETER

New Look, Same Accurate
Measurements

The MAX 4000 Plus overall design and display has been redesigned for
easier set-up and a clearer output of measurements and data.

Low Noise, Repeatable
Measurements

Exceptional 0.001 pA to 500.00 nA range, 0.01 pC to 995,999 nC range.
0.1% repeatability and exceptionally low leakage of less than 1 fA.

Digital filter eliminates nearly all the effects of noise, resulting in stable, exact
measurements.

1eolite
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KALITE-KONTROL?

HER KAYNAK DEGISIMI SONRASI, Y

. N . S ] B
-PVT (Pozisyon Verifikasyon Testi) 79 em80 B L 79 om 80 Ll

VariSource'™
139 em14() 141

|1'l
|

DRy SRR ¥
Yapllmahdlr' t{‘ 1:9{'3"'-,'..'1‘84?)'“‘1' 41

thinbeneriiotn ot

Servis muhendisi kaynak yukleme
sonrasinda kaynagin dogru noktaya
gitmesi 1¢in gerekli ayarlamalarl
yapar. Cihaz uzerinde yer alan
optik  kamera ille  pozisyon
dogrulugu hem dummy kaynak
hem de aktif kaynak ile 80 cm ve

B D000 a0l 2 017000 QU 00018 1120 041

Adhya Y
u.nv--.l--vi . n-‘-l " l|: ‘
A e £t

140 cm de kontrol edilir. Aymn o eman b1 9 cn 80 8]

* L] L] 4 M A lh‘

1slemler stabilite ac¢isindan tekrar 30 muree, ‘ ,,'(,f{,',(g{;"“;d,

edilir. Tolerans +/- 1 mm | T AT T T
eolif



HER KAYNAK DEGISIMI SONRASI,

-Film Isinlama

Pozisyon kalibrasyonu sonrasi ve
kaynak kalibrasyonu sonrasl
medikal fizik uzmani film
yardimiyla kaynak pozisyon
verifikasyonunu teyit eder. Gerekli
goruldiginde ayarlama yapilir.

1eolife
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HER KAYNAK DEGISiMI SONRASI,
-Cross Check

= Planlama sistemi ile cihaz konsoluna veriler ayr1 ayri
girilmektedir.

= Girilen verilerin her iki sistemden ¢iktilar1 alinarak
cross-check yapilmalidir.

= Aktivite kontroli
= Decay tablosunun kontroli

= Planlama sisteminde yalanci (QA) Plam olusturularak.
Sisteme goénderilmeli

= Planlama sisteminde olusturulan planin report ¢iktisi
alinmalidir

= Report ciktisi: dwell time, anlik aktivite vb bilgileri
icermektedir.

= Cihaz konsoluna Qa olarak génderilen plan agilarak
report ¢iktis1 alinmaldir.

= Report ciktisi ile planlama sisteminden génderilen
veriler karsilastirilmal

2017-07-24 19:00

2 calibrated source strength

Applicators
Dwvell times are displayed for a single fraction

$clid Applicator ID: Left Ovoid- 20 Sclid Applicator Part No:  ALD7334002
Applicator 10: leftovoid Treatmert AKR: 204575 cGy om? L h
Channel: 2 Treatment fctivity: 5718.20 mCi
Origin: 000 em Treatmert Unit: VariSource
Step Size: 080 em Source 10: vsEER-24007 2017
Length: 118.70 em Source Model: VS 1192 (5mm)
Channel Total Dwell Time: 147705 Dose Caleulation Model:  Linearsource
Pasttion [em] Dueell Time [s] Coordnates [em] (xy.z)

1370 220 40 204 434

192 140 .10 1.5 501

1370 180 4143 1.10 548

132 113.0 Q508 5%
Sclid Applicator 10: Right Ovoid - 20 Sclid Applicator Part No:  ALD7334002
Applicator ID: tight ovoid Treatrnent AKR: 20975 ey emi Ih
Channel: 3 Treatment fctivity: 5718.20 mCi
Origin: 000 em Treatment Unit: VariSource
Step Size: 080 em Source 10: vsEER-2407 2017
Length: 11970 cm Scurce Model: VS 1182 (5mm)
Channel Total Dwell Time: 471005 Dose Caleulation Model:  Linearsource
Pasition [cm] Dueell Time [s] Coordnates em] (xy.z)

19 $210 .05 1.8 5.0

11370 1520 412101 $21

132 103.70 47 054 544

Son dedistirime tarini: - 29 Eyld 2017 Cuma

HT092922510980.pef
il
Coemllangviem) 1167 Soalee Thr
Dvld Posfions 4 Dl s
Plnead Tive f¢] . 1770 feamainng
Sgiign am | 1167] 193] 100 ]
Yarvge fal) 2A0] 140) LR0T 1880
Sl 08| 68 16| Ted
Dewrac (51 2308 1380 151 6%
i amiel 3 gt ovad)
Chenoellargnfom).. ... 147 Enalee i
Do Poslions 3 Callad |
Parcad Tmes) .. 19100 Fiamining
w102 1187182
Pl | 2] L] wae|
Saeler fy 613] 14.88] f20z
Devanen 51| £1.5] 10981 1007 >




HER TEDAVI ONCESI,

Description

Minimmum requirements

Test frequency

Action level

PVT yapilmalidir!!

Safety systems

Warning lights Daily / 3M™*
Room monitor Daily /3M*
Communication equipment Daily /3NM*
Emergency stop 3M
Treatment interrupt 3M

Door interlock w

Power loss 3M
Applicator and catheter attachment w
Obstructed catheter W
Integrity of transfer tubes and applicators 3M

Timer termination Daily
Contamination test A

Leakage Radiation A
Emergency equipment (forceps, survey meter) Daily /3M™*
Practicing emergency procedures 6

Hand crank functioning *** A
Hand-held monitor 3M S A
Physics parameters

Source calibration SE/3M
Source position Daily /3NM*
Length of treatment tubes 60N
Irradiation timer 6M

Er?itf, time and source strength in treatment Daily
Transit time effect 3M

>5%
>2 mm
>1 mm

>1 %

=
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KAZA M

= 1992 yilinda rutin bir giun: yeni bir bayan hasta anal kanser tedavi: 3 x 6 Gy
= Omnitron 2000 HDR Unit

= 5 katater tedavi alanina yerlestiriliyor.

= Tedavi oncesi biitin kontroller yapiliyor.

= Tedavi oncesi kaynak yolu dummy ile kontrol ediliyor.

= Tedavi sirasinda:
= 4 kataterde sorun yok
= 5. katetere kaynak gonderildiginde cihaz uyari veriyor.
= Birka¢ denemeden sonra tedavi kesiliyor.
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= Tedavinin kesilmesini takiben
= Sorumlu tedavi odasina giriyor.

= Tiim kanallar hastadan ayriliyor
= Hasta kaldiriliyor. I

D =L

= Hersey normal gibi geliyor?
= Alan monitori hari¢: alan monitorii radyasyon seviyesini vyuksek
gosteriyor ve alarm veriyor.

= Il [ceri girmeden énce ignore ediliyor.

= Sorumlu ekip: alan monitdérinde iuretim hatasi var ve biz bunu surekli
ignore ediyoruz zaten diyor.
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=Survey metre /dedektéor mevcut fakat boyle bir kurallarn
yok !

= Hasta hemsire odasina gerekli islemler i¢in génderiliyor.

=
leolgije



=Sorumlu  personel  kaynagin = kirili
kataterin 1¢inde kaldiginin farkinda
olmuyor.

=4 gin sonra kaynak kataterle beraber
disuyor.

= Daha sonra hemsire tibbi atik olarak tibbi
atip torbasina sarilarak konuyor.

= Kaynak diger tibbi atiklarla beraber ayni
erde 5 gun boyunca farkedilmeden
utuluyor.

=Tibb1 atik sorumlusu atiklara almaya
gelerek kamyona yukliuyor.

=1lk asamada hastanenin ortak atik
merkezine daha sonra da toplu atik
merkezine atiklar yonlendiriliyor.

 DIKKAT!

RADYOAKTIF ATIK
BEKLETME DEPOSU

HHW ~
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= Toplu atik merkezinden kamyonun radyasyon
dedektorleri tarafindan taranmasi sonucu atik
icerisinde radyoaktif bir durum oldugu tespit
ediliyor.

= Kamyon ic¢indekilerle birlikte ilk atik alim
merkezine gonderiliyor. (16. Gin) ‘

= Tibb1 atik i¢gerisinde kaynak bulunuyor.
= Hastane yonetimi medical fizik¢iyl bilgilendiriyor.

» Medikal fizikci kaynagin kontrolleri sonras1 kayip |
oldugunu dogruluyor ©

= Bu suire zarfinda hastanede yeni bir hasta tedavisi
yok !!!




SEBEP NE?7???

= Radyoaktif kaynaklar klavuz tellere
kaynak yapilarak tutturulur..

= Yuksek Nem varliginda, radyoliz, Nitinol
teliyle reaksiyona giren hidrojen floriiri
uretti ve kaynagi korozif hale getirdi.

= Kaynak; Korozyon sonucu Kkaynak
noktas1 zayifladi ve basit  bir
zorlanmada kaynak noktasindan ayrildi.




CIKARILACAK DERSLERI!!!!

= Kalite kontrol programlarini igeren:

-Butuin Radyasyon onkolojisi c¢alisan ve diger
personelin radyasyon guvenligi egitimleri
yapilmalidir.

-Tedavi oncesi rutin kontroller yapilmali bu konuda
egitim verilmeli ve prosediirler olusturulmali

-Tedavi sirasinda uyarilar dikkate alinmali ve bu
konuda gegistirici 6nlemler alinmamalidar.

-Acil durum egitimleri vyapimali prosedurler
olusturulmali

-Radyoaktif materyal kullanilarak yapilan tedavilerde
gerekli durumlarda acil durum ekipmanlarinin
kullanimi1 konusunda prosedirler olusturulmal,
tatbikat yapilarak egitim verilmeli




PRATIK CALiSMA!

Amac: Kaynaga ait air kerma strength degerini ve aktiviteyi

hesaplicaz.

= Kaynak i¢in uiretici firmaya ait gerekli bilgiler(Sertifika!ll)

Aflerleader Serial numbser:

Source: e Model: | Serial No:02-01-7002-001-03092016-11955-41

Half-Life: 383 days

Air-Kerma : Activity conversion factor 0,109 mGy m°h' GBq”
Manufacturers Calibrabion Air Kerma Strangth (S,): 48,23 mGy m ]

Manufacturer's Calibrabion Date and Tima: 9 March 2016 dd/mmiyy hiomm (22 Rr time)
Manufacturer's Time Zone Difference: -1 hours

Currant Dale and Time: 07 May 2016 dd/mmiyy hi.mm (22 Rr time)
Elapsed Time between Man. Cal. and Current 58,1222 days

Manufacturer's AKS at Current Date and Time: 2768 mGym°h’




Cevresel diizeltmeler ve Iyon odasi kalibrasyon degerleri

Chamber: S1 HDR 1000 Electrometer: S CDX 2000

Serial Number: Serial Mumber:

AKS Calib Factor (Mg 4 B44E+05 Gy r A P 0,099 nCireading
Tempearature 2300 "C

Prassure a2 mmHg Conversion-FelmmMHg = 101.33KkPa

Py 1.012061869

Max okuma noktasinin bulunmasi (Sweet spot finding)

Sweet spot finding Smim Step SiEe Source Pos Ft-aa::lmg‘ﬂ
117,40 57,480
58,800 117F.20 57.6BO
117,00 57,810
B G500 116,80 58,100
116,60 58,280
S8, 400 116, 40 58 360
\ 116,20 58,460
S8, 200 116,00 58,520
/ \ e—teri 1 115_80 58 560

eri
S8, 000 115,60 58,570
’f \ 115.40 58,550
ST B00 11520 58,480
df \ 115,00 58,420
57,600 114 B0 58,300
pY 114 60 58,150
57, 400 T ' . : ; : : . 114 40 57,9680
114,00 114,50 11500 11550 116,00 116,50 117,00 117,50 118,00 114 .2 57,700

o, 38
o7 Bt
a7 88
HE.05
HE, 19

DS

o4
o477
5E,51
o, 52
SE.48
DE gL
oE, 3B
D, 2
o, .08
oF,.ag
57,71
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AKS Hesaplama

AKS calculation
Swael Spol Reading in Amps 5 BST7E-O&

Calibrated Air Kerma Streogth (S
S" == P-.n"lr_'l-!E qu: PE'II'_"IC HEIE

Difference to Manufactiurer's Current Adir Kerma Strength (9
Reaesult Within 5% lolerance?

27,55 mGy m- b

=0, 46%
O

Uretici S, degeri ile bizim odl¢iigiimiiz S, degeri arasinda tolerans %9 !!!

RHK
(r . )I X (W’E) Bulunan Air Kerma

- vz ‘ Strength kullanilarak
A_ 0 109 Kaynak aktivitesi
! hesaplanir

O’m&

li} s
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PRATIK CALiSMA SONUGH
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Olc¢iim sonuclari

= Her 3 grup i¢inde maximum
sweep point noktasi :

1. grup 155.7
2. grup 155.7
3. grup 155.7

= Maximum sweep point i¢in §§
max akim okuma degerleri: §§

1. 55,137 nA

2. 55,128 nA

3. 55,113 nA

42
40
38
36
34
32
30
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Air Kerma Strength ve Aktivite Degerleri

Sk1Grp
Sk2Grp
Sk3Grp
AlGrp
A2Grp

A3Grp

Uretici
45,147
45,147
45,147

~10
~10

~10

kalibrasyon ani

25,61
25,61
25,61
6,436
6,436

6,436

kalibrasyon sonucu

25,81
25,83
25,80
6,400
6,406

6,396

fark %
0,78
0,86
0,72
0,50
0,46

0,62
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OZET!!!

« Uretici firmanin kaynak kalibrasyon degerine; kendi kontrollerimiz yapilarak
degerlendirmesi yapilmalidir.

* Hasta tedavi 6ncesi gilinliik QA ler 6nemlidir.

» Aktif kaynak: Guvenlik tedbirleri alinmali. Bolum i¢i egitim yapilmali.

* Yazili prosediirler gelistirilmeli: Ginlik, Aylik, Yillik kontroller yapilmali.

 Olas1 kaza analizleri yapilarak, risk degerlendirmesi yapilmali, emergency egitimi
mutlaka gerc¢eklestirilmeli.

* Radyasyon uyari sistemlerinin ¢alisilirligl giinliik olarak kontrol edilmeli.

 Planlama sistemi ile Cihaz konsol bilgisayarina girilen degerler mutlaka kontrol
edilmeli: Kontrol i¢cin Dummy plan olusturulup: Hesap dogrulugu agisindan aktivite ve

Dwell positionlar kontrol edilmeli

1€0
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