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Medikal Fizik Uzmaninin Gorevleri




Medikal Fizik Uzmaninin Gorevleri

 Medikal Fizik Uzmani;

— Radyoterapi cihazlarinin kabul testleri, klinige hazirlik testleri,
kalibrasyonu ve tim radyoterapi cihaz ve ekipmanlarinin kalite temini;

— Hasta dozlarinin planlanmasi, hesaplanmasi ve verifikasyonu icin
hesaplama prosediurleri;

— Radyoterapide kullanilan gerek tedavi gerekse simulasyon cihazlarinin
koruyucu bakimi, glivenligi ve performanslarinin takibi;

— Rutin kalite temin programinin olusturulmasi ve sirdirilmesi;

— Radyoterapi departmaninda radyasyondan korunma ve glivenlik
sureclerinin takibi;

— Radyasyon onkolojisi bolimuinde radyasyonla calisan ve calismayan
personelin radyasyon glivenligi egitiminin verilmesi.

 Medikal Fizik Uzmani kalite ve glivenlikten sorumludur.



Meslegin Durumu

Radiotherapy physicists have become glorified technicians rather
than clinical scientists

Howard |I. Amols and Frank Van den Heuvel

Reproduced from Medical Physics 37, 1379-1381 (2010)
(http://dx.doi.org/10.1118/1.3298378)

Ne yaptigimizi bilmezsek, ne yaptigimizi anlatamayiz!



Guvenlik Nedir

* Guvenlik: Tehlike altinda olmama ya da zarar
gormeme durumu.
— Kalite kontrol ve guvenlik gereksinimlerinin yerine
getirilmesi
e Tehlike:
— Yaralanma, aci, doku kaybi ya da élme olasilig
— Istenmeyen veya kotu birseyin olma olasiligi

e Zarar: Maddi ya da manevi



Guvenlik Kulturu

Cernobil sonrasi baslayan ilgi
— Ihmal edilen ydnetmelikler
— Mesleki macoluk

e Kuzey kutbunda 1986 yilina ait Ygénkar
katmani bulunabilir?
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Guvenlik Kultura

e Guvenlik kavramini hayatlmlzm merkezine
koymak '

— Herhangi bir toplantida
— Spontan konusmalarda 3
— Guncel yayin ve tavsiye
takibi

Bir cok kaza aslinda basit
yontemlerle engellenebilir



Kaza Nedir?

e Kaza: Planlananin disinda olan zarara ve
varalanmaya neden olan olaydir.

* Kaza: Normal isleyis proseduru disinda kalan
her turlt durum.
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Hayat Kritik Sistemler

* Hayat kritik ya da gtivenlik kritik sistemler
bozulmasi ya da diizglin calismamasi sonucunda

tekli ya da coklu
— Oluim, yaralanma
— Ekipmanin kaybi veya agir zarar gormesi
— Cevresel etki o)
* Tip

— Kalp cihazlari

— Radyoterapi cihazlari

— Robotik cerrahi cihazlari ...
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http://shemesh.larc.nasa.gov/images/aircrash.gif

Hayat Kritik Sistemler

Hava yastigl: Kazada acilmazsa varliginin
dnemi yoktur.

Fren: Yokus asagi tutmazsa varliginin 6nemi
yoktur.

Ucak inis takimi: Inerken acilmiyorsa baska
zaman acilmasa da olur!!!

Parasut: Acilmadigl anlasildiginda tamirine
gerek olmayan seydir.

FAILURE IS NOT AN OPTION



Radyasyon Kazasi Nedir

 WHO: ‘radyasyon kazasi iyonlastirici radyasyon

* |CRP 86 nolu rapor

* AAPM RPT 56

~ 2000 LIN 0148648

Annals of the ICRP

Publication 86
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Medical Accelerator Safety Considerations
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ICRP 86 ve AAPM RPT 56

* Tip A:Recetelendirilen dozun %25’i ve daha
fazlasi

— Ciddi hasarlar ve hatta 6lim
— LD50/5

* Tip B: Recetelendirilen dozun %5’i ile %25’i
arasindaki asiri 1Isinlama ve recetelendirilen
dozdan daha az yapilan isinlamalar



Ornek

* Bu bir A tipi kaza midir?

— IGRT ile pozisyonlamasi yapilan bir hasta, ktresel 3
cm capli bir timor.

— Hastaya istenilen doz veriliyor.
— Ancak IGRT ekipmani iyi kullanilamiyor
— Isinlanmak istenilen bolgenin 4 cm laterali

Isinlaniyor
— Tumor tekrar 1sinlanabilir

— Tumor tekrar 1sinlanamaz ‘
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Diger 3 Durum Hangisi Kaza?

* Yanlis pozisyonlama
— |GRT

e Kullanmama

* Yanlis kullanma
 PTV marijlari
— Yetersizligi

* Cihazin taninmasi

— Kapasite ve yeteneklerinin anlasilmasi

15



Tip B Hatalar Fark Edilebilir mi?

Hastanin muayenesi diizenli yapan tecrubeli
oir doktor tedavi baslangicindan itibaren
pirkac hafta icin %7-10’luk fazla dozu

algilayabilir. e
— Belirsizlik LR ; *“
— Guvenlik marji 39 | :\’f“
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Beklenen Hatalar

* %5
— verimin zaman icindeki degisimi
— Homojenite duzeltmesi

— Bir takim algoritma hatalari
 Sayisal yuvarlama hatalar
* Modelleme ihmalleri
* Yakinsama hatalari

— Mekanik hatalar
— V/s...



Guvenlik Yontemlerinin Analizi



Hata Agacl Analizi

* Bir olayin gerceklesmesine neden olan alt
olaylari inceler

* Cesitli gecitler Subsystem A
a A
— Veya




Cihazda Doz Durmamasi Hatasi




Kaza 1

 Amerika Co-60 bozunumunun yanlis hesabi

— Bozunum egrisini yanlis ¢iziyorlar, 50%’ye varan
fazla doz

— 1974 ve 76 yillari arasi
— 22 ay hi¢ élcim yapmiyorlar,

— 426 hasta etkileniyor

Yanlis Hesap Ya}gl)lrr‘rflr)?cln



Alternatif Onlem

Kontrol
Yapiimiyor

Hesap
Yontemi |

Hesap
Yontemi |l




Kaza 2

* Planlama sisteminin anlasilamamasi ve
yetersiz testler (82-90) UK
— Tedavilerin cogu SSD 100 cm’de yapiliyor.

— SDD #100 -> ters kare diizeltmesini dozimetristler
hesapliyor.

— Yeni planlama sistemi ters kare diizeltmesi
yapabiliyor, dozimetristler de...

— %30 az 1sinlama, 1045 hastanin 492’si lokal niiks



Yanlis Bilgi Kot



Her Zaman Kalite Kontrol Yapmaya b
Gerek Var mi?

: KAZA 1 KAZA 2

~ |

Yetersiz ’
Kontrol

Yanhs Bilgi ‘
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Bazi Temel Hatalar

* Planlama sistemine yanlis veri yuklenmesi:

* Gy/Mu kalibrasyonu (6 MV)
— SSD 100 cm 1 cGy=1 MU dmax’ta

e Referans doz 6 MV icin 1.5 cm yerine 10 cm
secilmis: doz degeri 100 Mu=1Gy secilmis

e Gercek Doz: 0.662 Gy hata %33 eksik doz



Bazi Temel Hatalar

* Planlama sistemine yanlis veri yuklenmesi:

* Gy/Mu kalibrasyonu

— Planlamada SSD 100 dmax’ta 1Gy/100 Mu
seklinde ayar yapildi.

e Cihazin verim kalibrasyonunda SAD
kalibrasyonu yapildi

* Hata 6 MV icin %3, 18 MV icin %6.5 eksik doz
— Tersinde ise 6.5% fazla doz



Kontrol
Yapilmiyor

TPS'e Yanls Yetersiz
Bilgi Girigi Kontrol
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Bazi Temel Hatalar

e Basinc: Kullanici 900 metre rakimli bir
verlesimde
— Gercek basing: 91 kPa
— Indirgenmis basin¢ 102 kPa
— Yanlis Ctp hesabi, %11 fazla doz

Yan_lls Kontrol
Kalibrasyon Yapilmiyor
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e Dikkat ettiniz mi?

e Kotu planlamadan kaynakl hic¢ kaza
yoktu?

e Planlar 10 numara ©




Mekanik Hata

e Alan boyutu
— SRS yapilan bir merkez konformal ark tedavisi
— Planlanan alan 2 cm x 2 cm (verim faktori: 0.85)

— Mekanik alan
e 2.1cmx2.1cm (0.855) 0.6 %
e 2.2cmx2.2cm (0.86) 1.1%
e 2.3cmx 2.3cm (0.865) 1.7%



Bileske Hatalar - Kaza Hesabi 1

* Enerji 18 MV
— TPS SAD->Olciim SSD, 1.065
— Basinc¢ diizeltme hatasi 1.1
— Maksimum belirsizlik %5, 1.05

e %23 fazla doz.



Bileske Hatalar - Kaza Hesabi 1
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Kaza 3

* Fransa 2006-2007
* Toplam etkilenen hasta sayisi: 145/177 hasta
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Kaza Hesabi 2

 Tedavi Alani2cm x 2 cm
— Diyot, diamond -> Scp=0.85
— Farmer 0.6 cc -> Scp=0.7

* Doz Farki: %21.5 fazla doz

35



Kaza 4

Tampa Florida

SRS cihazi TG 51 yanlis kalibrasyon

Ikinci bir kalite kontrol yéntemi yok (TLD)
2004-2005

— 77 beyin tiumoru->%50 fazla doz
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* Google->iaea tld postal aud

37



Kaza 5. New York Kazasi

Planlama yapilyor,

Hasta verisi transfer edilirken

— Ekran donuyor,

— Transferin dogru yapilip yapilmadigi bilinmiyor
— MLC bilgisi aktarilmiyor

Hasta mlc olmadan isinlaniyor.

Not: Kayit & onaylama sisteminin ilgili
hastanede kullanilan striminde MLC
planlama olmadan silinebiliyor MU’lar kaliyor.
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Kaza 6 -40 x40 mi?

e Tekniker: Alan boyutu 40 x 40 mi?
 Medikal Fizik Uzmani: Evet 40 x 40

39
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Kaza /

e 3 posterior alan ile SBRT
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KAZA RAPORLAMA

41



Radyoterapi Tehlike Durum Plani

* Google-> TAEK radyoterapi tehlike durum
plani

e Tehlike durum plani
— Potansiyel kaza durumlarinin tanimlanmasi

— Kaza durumunda alinacak onlemler ve kaza
yonetimi
— Kaza durumunda basvurulacak kisilerin adres ve
telefonlari
e 444TAEK (4448235)
* Kazanin TAEK’e bildirilmesi



Radyoterapi Tehlike Durum Plani

* Google-> TAEK radyoterapi tehlike durum
plani

e Kazanin degerlendirilmesi ve kaza raporu
— Kazanin tanimlanmasi
— Hasar tespiti
— Isinlanan kisilerin ve 1sinlama dlzeyinin tespiti
— Kaza degerlendirmesinin Kurum’a bildirimi;
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Testiyi Kirmadan Once...

Kabul testleri
* Google->trs 398 excel

1. Radiation treatment unit and reference conditions for D, ; determination

Accelerator:

MNominal energy: 6.000 MeV
MNominal dose rate: MU min”  Measured Rsp - 2320 gcm?
Reference phantom: water  [] plastic obtained from (] ionization [w] dose curves
Reference field size: cmx cm Reference S50- 100 cm
Beam quality, Q (Rsp, 2320 9cm™  Ref depth zer, = 0.6 Rs - 0.1 13 gcm®
2. lonization chamber and electrometer
lon. chamber model Roos ;I Serial Na.: 4171 pp [Jov

Chamber wall / window] Attix RMI 449
Wat f sl Capintec P5033
aterproof slesve Exradin P11
Phantom window Halt (Memarial)
MACP / Calcam
Markus

thickness: 0.1180 gecm*

thickness: gcm*

thickness: gcm?

90.33 [¥]aync [ Gy/rdg
-z

Abs. dose-to-water c

Calibration quality Qg: [+] Co-60[] electron beam Calibration depth: 5.0 gcm’

If Qg is electron beam, give Rsgw: g cm?

Reference conditions for calibration

Pg: 1013  kPa Tg: 200 °C Rel. humidity: 10 %

Pal. potential V4: 200 W Calib. polarity: +ve []-ve corrected for polarity effect
User polarity: Ll v L -ve

Calibration laboratory: Date:

Electrometer model: Serial no.:

Calib. separately from chamber: yes no Range setting:

Ifyes Calibration laboratory: Date:
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Commissioning and
Quality Assurance of
Computerized Planning
Systems for Radiation
Treatment of Cancer
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Hangi Kalite Kontrol

LA

CONTKOL QUALITY CONTROL-

LQUAL!TY

45



i i "\."'-‘f.‘"l ‘ hl“-l\l| -

Dogru Kalite Kontrol

: KAZA 1 KAZA 2

~ |

Yetersiz ’
Kontrol

Yanhs Bilgi ‘
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