DERS BiLGi FORMU

DERSIN ADI

NUKLEER TIP CIHAZLARI

DERSIN SINIFI

11-12. Sinif

DERSIN SURESI

Haftalik 4 Ders Saati

DERSIN AMACI

Bu derste 6grenciye; is sagligi ve guvenligi tedbirlerini alarak TS EN SO
standardina, Tibbi Cihaz Yonetmelidi'ne uygun olarak nlkleer tip Uniteleri,
gamma kamera Uniteleri, ileri sistem goruntileme cihazlari ve biyomedikal
sistemlerde ihtiyaca gére monitér secimi uygulamalari yapma ile ilgili islemlerin
uygulamali olarak kazandirilmasi amaclanmaktadir.

DERSIN OGRENME
KAZANIMLARI

1. Teknigine, sartnamelere, yonetmeliklere, yonergelere, servis el
kitaplarina, TS EN ISO standardina, is sagligi ve givenligi kurallarina
uygun olarak ntkleer tip Unitelerinin kurulum hazirligini yapar.

2. Sartnamelere, yonetmeliklere, yonergelere, TS EN ISO
standartlarina, servis el kitabina, Radyasyon Guvenligi Tuziugu’'ne,
TAEK Tasima Kurallar’'na, is sagligi ve guvenligi kurallarina uygun
olarak gamma kamera Unitelerinin montajini yapar.

3. Sartnamelere, yonetmeliklere, yonergelere, TS EN ISO
standartlarina, servis el kitabina, Radyasyon Guvenligi Tuzigu'ne,
TAEK Tasima Kurallar’'na, is sagligi ve guvenligi kurallarina uygun
olarak gamma kameralarini kullanima hazir héle getirir.

4. TS EN ISO standartlarina, servis el kitabina, Radyasyon Guivenligi
Tazugl’ne, is saghgi ve guvenligi kurallarina uygun olarak gamma
kamera cihazlarinda elektromekanik arizalari giderir.

5. TS EN ISO standartlarina, servis el kitabina, Radyasyon Giivenligi
Tazigl’'ne, is saghgi ve glvenligi kurallarina uygun olarak gamma
kamera cihazlarinda donanim arizalarini tespit eder ve giderir.

6. TS EN ISO standartlarina, servis el kitabina, Radyasyon Guvenligi
Tuzuagu'ne, is saghgi ve guvenligi kurallarina uygun olarak servis el
kitabindaki talimatlara gére gamma kamera cihazlarina periyodik
bakim yapar

7. Guncel kullanim kilavuz talimatlarina, standartlara, yénetmeliklere, is
saghgi ve guvenligi kurallarina uygun olarak biyomedikal sistemlerde
ihtiyaca gére monitdr secer ve montajini yapar.

8. TS EN ISO standartlarina, servis el kitabina, Radyasyon Givenligi
Tazigl’'ne, is saghgi ve glvenligi kurallarina uygun olarak servis el
kitabindaki talimatlara gore ileri sistem goruntileme cihazlarinin
kurulumunu yapar.

EGITIM-OGRETIM

Ortam:Sinif ortami, hastane ortami, tibbi goérintileme atdlyesi, kalibrasyon
atdlyesi.
Donanim:Etkilesimli

tahta/projeksiyon-bilgisayar, yazici/tarayicli,montaj

ORTAM VE bilgileri,dozimetre, mekan plani, teknik sarthame, el takimlar , kaldirma
DONANIMI aparatlari, radyoaktif c¢alismaya uygun givenlik malzemeleri, 6zel tip
degistirme malzemeleri, metre, nem d&lger, sicaklik olger, 151k dlger, gurilti
(parazit) 6lger,cihazlara uygun cesitli analizér ve kalibratorler.
Bu derste; ogrenci performansi belilemeye yonelik  galismalar
. degerlendirilirken gozlem formu, derecelendirme 6lcedi ve dereceli puanlama
OLGME VE anahtari gibi 6lgme araglarindan uygun olanlar segilerek kullanilabilir. Bunun

DEGERLENDIRME

yaninda 6z degerlendirme ve akran degerlendirme formlari kullanilarak
o6grencilerin, 6gretimin stire¢ boyutuna katilmalari saglanabilir.

. x . KAZANIM
OGRENME BIRIMI SAYISI DERS SAATI ORAN (%)




KAZANIM SAYISI VE
SURE TABLOSU

Nikleer Tip
Unitelerinin
Kurulumu
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Gamma Kamera
Unitelerinin
Montaji

28

19,5

Gamma
Kameralari
Kullanima
Hazirlama

28

19,5

Gamma Kamera
Cihazlarinda
Elektromekanik
Arizalar

16

Gamma Kamera
Cihazlarinda
Donanim Arizalari

28

Gamma Kamera
Cihazlarinin
Periyodik Bakimi

16

Biyomedikal
Monitoér Se¢imi Ve
Montaji

ileri Sistem
Goriintileme
Cihazlarinin
kurulumu

55

TOPLAM

29

144

100




OGRENME BIRIMI

KONULAR

OGRENME BIiRiMi KAZANIMLARI ve KAZANIM
ACIKLAMALARI

Niikleer Tip
Unitelerinin
Kurulumu

1.  Kurulum alaninda

yalhtim.

2. Yer ve tesisat
kontroli

3. Cihaz ve pargalarin
guvenli nakli.

1- Kurulum alaninda yalitimlarin kontrolii ve
diizenlenmesini saglar.

e Gamma kamera yapllari tarif edilir ve incelenir.

e Gamma kamera elektriksel donanimlari listelenir ve
kontrol edilir.

e Radyoaktif yalitim agiklanir ve kontrol edilir.

2- Yer ve tesisat kontroliinii yapar.

e Gamma kamera kurulum ve kullanim yeri 6zellikleri
listelenir ve kontrolleri yapilir.

e Gamma uniteleri igin gerekli tesisat ve alt yapi tarif
edilir ve belirlenir.

Fiziki ortamin gamma cihazlarina etkileri agiklanir.
e Farkli cihaz ve malzemelerin, Gamma kameralarin
calismasina etkileri aciklanir ve kontrolleri yapilir.

3- Cihaz ve pargalarin giivenli naklini saglar ve kontroliinii

yapar.
e Gamma kamera tagima aparatlari listelenir ve
incelenir.
e Uygun ambalajlama ve etiketleme kurallari listelenir ve
kontrol edilir.
e Gamma kamera sistemlerinin parga ve aparatlari
kontrol edilir.

e Cihazi tasimak igin kullanilan malzeme ve nakil
araglar listelenir ve nakil yapilir.

Gamma Kamera
Unitelerinin Montaji

1. Gamma kamera donanim
parcalari.

2. Gantry Unitesinin
kurulumu.

3. Kolimatorlerin ayarlari

4. Hasta masasinin
kurulumu ve ayari

5. Bilgisayar sistemi ve
kumanda konsollari

1- Gamma kamera donanim pargalarini ayirt eder.

e Gamma kameralarin ana Uniteleri ve diger parcalari
listelenir ve kontrol edilir.

e Gamma kameralarin montaj blok diyagramlari kontrol
edilir.

e Gamma kameralarin montajinda dikkat edilecekler
listelenir.

2- Gantry unitesinin kurulumunu yapar.

Gantry cesitleri sayilir.

Gantry yapilari agiklanir ve kontrol edilir.

Gantry montaj kurallari listelenir ve incelenir.
Gantry ek parga ve aparatlar listelenir ve kontrol
edilir.

3- Kolimatorlerin ayarlarini yapar.

e Kolimator ayari acgiklanir ve ayarlari yapilir.
e Kolimatdr montaji agiklanir.

4- Hasta masasinin kurulumunu ve ayarini yapar.




e Gamma kamera hasta masasi yapisi agiklanir ve
incelenir.

e Hasta masasi gesitleri listelenir.
Hasta masasi| konumlandiriimasi agiklanir.
Masa montaji aciklanir ve yapllir.

5- Bilgisayar sisteminin ve kumanda konsollarinir
montajini yapar.

e Bilgisayar sisteminin ana parcalari listelenir ve
incelenir.
Elektriksel baglantilari yapilir.

e Data baglantilari tanimlanir ve kontrol edilir.

e Kumanda konsolu tarif edilir ve montaji yapilhr.

Gamma Kameralari
Kullanima
Hazirlama

—_

Sistem buttnlaga

2. Kalite kontrol
testleri

3. Gamma kamera

kabul testleri.

1- Sistem butiunluginiu kontrol eder.

e Gamma kamera cihazinda sistem butunligu agiklanip
kontrol edilir.

e Nukleer tipta gortintiileme incelenir.

e Radyonuklid géruntileme incelenir.

2- Kalite kontrol testlerini yapar.

e (Gamma kameranin glnluk testleri agiklanir ve

incelenir.

e Gamma kameranin haftalik testleri agiklanir ve kontrol
edilir.

e (Gamma kameranin aylik veya ug aylik testleri
listelenir.

e Alti aylik testler siralanir.

3- Gamma kamera kabul testlerini yapar.

e Gamma kamera dedektor testleri agiklanip testleri

yapllir.
e Dedektdr ¢ozinirligu agiklanip kontrol edilir.

Gamma Kamera
Cihazlarinda
Elektromekanik
Arizalar

. On kontroller ve

sorunlarin giderimi

. Ndkleer tip Unitelerindeki

gamma kameralarin
sokumu

. Masa arizalarinin tespiti.
. Gantry mekanik

aksaminin arizalari

1- On kontrolleri yapar ve sorunlari giderir.

Nukleer tip Gnitelerinde radyasyon kagaklari aciklanir.
Gamma Unitesinin blok semalari kontrol edilir ve
sorunlar giderilir.

e Ndukleer tip cihazlarinda kullanici hatalari agiklanir.

2- Niikleer tip uinitelerindeki gamma kameralarin sokiimiint
yapar.

e Ndikleer tip Unitelerinde demontaj igin gerekli
malzemeler listelenip kontrol edilir.

e SOkum sirasinda dikkat edilecek noktalar listelenir.

e Baglanti semalari kontrol edilir ve sokim islemi
yapllir..




3- Masa arizalarini tespit eder ve arizasini giderir.

e Gamma kamera masa yapllari incelenir.
Mekanik aksamlari ve galismalari kontrol edilir
arizalari giderilir.

e Elektrik aksamlari, baglantilari agiklanir ve arizalari

giderilir.

e Diger Unitelerle baglantilari aciklanir ve arizalari
giderilir.

e Karsilasilan ariza durumlari agiklanir ve arizalari
giderilir.

4- Gantry mekanik aksaminin arizalarini giderir ve limi
kontrolii yapar.

e Gamma kameranin gantry yapisi agiklanir.
Gantrynin ¢alismasi agiklanir ariza tespiti yapilir ve
arizalari giderilir.

Yoénlendiricileri agiklanir.
e Blok semalari kontrol edilir ve ariza tespiti yapilir.

Gamma Kamera
Cihazlarinda
Donanim Arizalari

Dedektor arizalari.
PMT taplerinin
guvenlik tedbirleri
Olglim noktalarini
kontrol ederek ariza
tespiti yapma
Gorintu igleme
Unitesi arizalari.
Elektriksel
arizalarinin tespiti ve
onarimi.

Gamma kameralari
kullanimi

1- Dedektor arizalarini giderir.

Gamma dedektorlerinin yapilari incelenir.
e Gamma dedektorlerinin kisimlari agiklanir ve arizalari

giderilir.

e Gamma dedektorlerinin galismasi aciklanir arizalari
giderilir.

e Gamma dedektorlerinin baglantilar aciklanir arizalari
giderilir.

e Gamma dedektoérlerinin ariza gesitleri agiklanir
arizalar giderilir.

2- PMT tiiplerinin giivenlik tedbirlerini alarak degigimini
yapar.

e Gamma kamera PMT tlplerinin ¢calismasi agiklanir.
e PMT tlplerinin yapilari agiklanir ve degisimini yapar.
e PMT tlplerinin sik karsilasilan arizalari giderilir.

3- Olgiim noktalarinin kontrolii ile ariza tespitini yaparak
giderir.

Gamma kamera ytukseltegleri aciklanir.

e Gamma kamera konumlama islemi ve arizalari
giderilir.

e Gamma kamera gorinti kaydedici sistemleri ve
arizalar giderilir.

4- Goriinti igleme Unitesinin arizasini giderir.

e Gamma kamerada gorintinin elde edilmesi agiklanir.

e Gamma kamerada sayisal goruntl isleme sistemleri
incelenir.

e (Gamma kameralarda gorintu kalitesini etkileyen
unsurlar siralanir.




e Gamma kamerada karsilasilan arizalar tespit edip
giderilir.

5- Elektriksel arizalar tespit eder ve giderir.

e Gamma kameralarda elektrik devreleri agiklanir
arizalari giderilir.

e Gamma kamera ylksek voltaj tniteleri incelenir.

e Baglanti semalari incelenir.

6- Gamma kameralar kullanima hazir hale getirir.

e Gamma kameralarda ariza sonrasi gerekli kontroller
yapllir.

e Gamma kameralarin kontrol testleri yapilir.
Gamma kamera teknik servis formlari hazirlanir.

Gamma Kamera
Cihazlarinin
Periyodik Bakimi

Servis el kitabina
gore planlama ve
hazirlik yapma
Cihazi kontrol etme
ve gerekli olan
bélimleri uygun yag
ile yaglama

Cihazin i¢ temizligi
Birimlerin bakim
kayitlari.

1- Servis el kitabina gore planlama ve hazirlik yapar.

e Gamma kamera bakim asamalari siralanir ve bakimi

yapllir.
Bakim kurallari sayilir ve uygulanir.

e  Omdirli malzemeler sayilir ve kontrol edilir.
e Bakim takvimleri incelenir.

2- Cihazi kontrol ederek gerekli olan bdliimlerini uygun
yag ile yaglar.

e Gamma kameralarin yaglama noktalari siralanir ve
kontrol edilir.

e Bakim icin 6zel malzemeler kontrol edilir.

e Hareket kontrolleri agiklanir ve incelenir.

3- Cihazin i¢ temizligini yapar.

e Gamma kameranin temizlik yapiimasi i¢in gerekli
kisimlari siralanir ve temizlik yapilir.

e Gamma unitesinde temizlik asamalari gerceklestirilir.
Kirlilik kaynakli arizalar aciklanir ve incelenir.

4- Birimlerin bakim kayitlarini tutar.

e Gamma kameralarin bakim gesitlerine gore yapilacak
islemler siralanir.
Bakim formlarinin bilgisayarda doldurulur.

e Gamma Unitelerinin 6zel donanimlarinin bakim bilgiler
listelenir.




Biyomedikal
Monitér Segimi ve
Montaji

. Biyomedikal cihazlarinda

kullanilan monitér tipleri

. Cihaz monit6r baglantilar

ve kalibrasyonu

1- Biyomedikal cihazlarinda kullanilan monitor tiplerin
yapilarina gore ayirt eder.

Monitor gesitleri siralanir.

CRT monitorleri incelenir.

LCD monitdrleri incelenir.

Dokunmatik monitérler incelenir.

Monitér parametreleri incelenir.

Gorintu teknolojisi incelenir.

Cozundrldk, tazeleme hizi, nokta ve geniglidi incelenir.

2-  Monitor yaparak  kalibrasyont

gerceklestirir.

baglantilarini

Medikal monitorler siralanir.

Diagnostik monitorler incelenir.
Monokrom tani monitorler incelenir.
Renkli tani monitérleri incelenir.

Steril ortam monitorleri incelenir.
Ameliyathane monitorleri incelenir.
kalibrasyon yapllir ve sertifikasi hazirlanir.

ileri Sistem
Gorlintiileme
Cihazlarinin
Kurulumu

1.

PET (PET-PETCT-
PETMR) kullanima
hazir hale getiriimesi
SPECT tanimlanarak
kullanima hazir hale
getiriimesi

1- PET’i (PET-PETCT-PETMR) kullanima hazir hale getirir

e PET ve PET cesitleri tanimlanir ve yapilari incelenir.

e PET ve PET gesitlerinin kurulum ve kullanim yeri
Ozellikleri listelenir.

e PET ve PET cesitlerinin Uniteleri igin gerekli tesisat ve
alt yapisi aciklanip incelenir.

e Fiziki ortamin PET ve PET c¢esitleri cihazlarina etkileri
incelenir.

2- SPECT’i kullanima hazir hale getirir.

e SPECT tanimlari ve yapilari incelenir.

e SPECT kurulum ve kullanim yeri 6zellikleri listelenir.

e SPECT uniteleri icin gerekli tesisat ve altyapi agiklanig
incelenir.

UYGULAMA FAALIYETLERI/TEMRINLER

Uygulama faaliyeti/temrinler; ders kazanimina uygun olarak okulun fiziki kapasitesi ve donatimi, 6grenci sayisi go:
oniinde bulundurularak en fazla uygulama faaliyeti/temrini yaptiracak sekilde meslek alan ziimre 6gretmenler kurult
tarafindan segilir. Meslek alan zimre ogretmenleri tarafindan asagida yer alan temrinlerden farkli temrinlerir

uygulanmasina karar verilebilir.




Niikleer Tip
Unitelerinin
Kurulumu

Yalitim malzemelerini segcmek.

Eneriji kablolarini diizenlemek.

Gamma Unitesinin yer tespitini yapmak.
Kullanim alanindaki sicakligi dlgmek.
Ortam gurGltistni dlgmek.

Ortamdaki 1sik siddetini 6lgmek.
Ortamdaki nem miktarini dlgmek.
Gamma Unitelerini ayirt etmek.
Guvenlik malzemelerini kullanmak.
Agir Uniteleri naklettirmek.

Gamma Unitelerinin ambalaj kontrollerini yapmak.

Gamma Kamera
Unitelerinin
Montaji

Ortam duzenini saglamak.

Parcalari birlestirme islemini yapmak.

Aparatlarin masaya montajini yapmak.

Gantry’ nin konulacagi tnitenin montajini yapmak.
Hareket kontrollerini yapmak.

Dedektor Gnitesine kolimatér montaji yapmak.
Kolimator ayarlarini yapmak.

Ortam duzenini saglamak.

Hasta masasi pargalarini birlestirmek.

Aparatlarin masaya montajini yapmak.

Bilgisayar Unitelerinin konulacagdi odanin teknik kontrollerini yapmak.
Bilgisayar Unitelerinin montajini yapmak.

Hasta monitorlerinin montajini yapmak.

Gamma Kameralari
Kullanima
Hazirlama

Sistem blok semasini okumak.

Eksikleri tespit etmek.

Aylik veya Ug¢ aylik testlerin igerigini kontrol etmek.
Alti aylik ve haftalik testlerin igerigini kontrol etmek.
Gunluk test igeriklerini kontrol etmek.

Foton kullanarak goriintu testi yapmak.

Ciktilari kontrol etmek.

Gamma Kamera
Cihazlarinda
Elektromekanik
Arnizalar

Nukleer tip Unitelerinde ariza bilgilerini sorgulamak.
Ariza kaydi tutmak.
Kullanicidan dogru bilgi almak.

Nukleer tip Unitelerinde radyasyon kacaklarina karsi gerekli glvenlik tedbirlerini almak.

Ariza onarim i¢in hazirlik yapmak.

Kullanicidan dogru bilgi almak.

Tekrarli arizalari tespit etmek.

Servis el kitabindaki talimatlara gére sokim islemini gergeklestirmek.
Cikarilan malzemelerin kaydini tutmak.

Gamma kameranin masa kapaklarini sékmek.

Mekanik aksamlarin kontroliini yapmak.




Elektrik aksamlari, baglantilarinin kontrolini yapmak.

Arizall parga varsa sokerek yenisi ile degistirmek.

Gamma gantry mekanik aksam tamiri igin gerekli malzemeleri temin etmek.
Hareket switch kontrolini yapmak.

Yoénlendirici demontaji yapmak.

Dedektdr Gnitesinin elektriksel baglantilarini kontrol etmek.
Dedektér Unitelerini kontrol etmek.

Gamma dedektérlerinin arizalarini gidermek.

Ozel s6kiim aparatlari kullanmak.

Dedektdr Gnitesini agmak.

Gamma kamera PMT tip degisimini yapmak.

Gamma kamera ariza tespit malzemelerini hazirlamak.
Gamma kamera kart kontrolli yapmak.

Test dlcumleri yapmak.

Kart degistirmek.

Veri sinyal isleme devrelerinin ariza tespitini yapmak.
Ariza sebeplerini belirlemek.

Arizalara midahale ederek arizalari gidermek.
Gamma kamera baglantilari kontrol etmek.

Gamma kamera baglanti semalarini okumak.

Gamma kamera elektriksel arizalarini gidermek.
Gamma kameralarda ariza tespiti yapmak.

Gamma kameralarda arizayi tamir etmek.

Gamma kamera ¢ikti kalitesini sorgulamak.

Gamma kamera teknik servis formlarini diizenlemek.

Gamma Kamera
Cihazlarinda
Donanim Arizalari

Gamma kamera cihazinin bakim hazirhdi icin gerekli teghizati hazirlamak.
Gamma kamera cihazinin bakim hazirlidini yapmak.

Bakim takvimlerini hazirlamak.

Gamma kamera cihazinin bakim hazirhgini yapmak.

Yaglama noktalarini tespit etmek.

Hareketli kisimlarda aginmalari giderici uygun yaglama yapmak.

Gamma kameralarda temizlenecek noktalari tespit etmek.

Temizlik islemlerini gerceklestirmek.

Bakim iglemlerini ayirt etmek.

Gamma Kamera "
Ozel donanim bakim kaydi tutmak.

Cihazlarinin
Periyodik Bakimi

Monitor gesitlerini ve tiplerini ayirt etmek.
Monitér parametrelerini ayarlamak.
Parametrelerine gére monitdr segcmek.
Sectigi monitoriin baglantisini yapmak.
Sectigi monitdrin kalibrasyonunu yapmak.

Biyomedikal
Monitor Se¢imi Ve
Montaji

PET ve PET cesitleri Unitesinin yer tespitini yapmak.
PET ve PET c¢esitlerinin  kullanim alanindaki sicakhgi,guraltiyi,isik siddetini ve nem
miktarini élgmek.




ileri Sistem e Fiziki ortamin SPECT cihazlarina etkilerini agiklamak.

Gorilintiileme e SPECT unitesinin yer tespitini yapmak.
Cihazlarinin e SPECT kullanim alanindaki sicakhgi,gurultiyd, 1sik ve nem miktarini élgmek.
kurulumu

DERSIN UYGULANMASINA iLISKIN AGIKLAMALAR

e Arac gereclerin kullanimi 6gretmen gbzetiminde hijyen kurallarina,is saghgi ve guvenligine yonelik tedbirler
alinarak yapiimalidir.

e Temrinleri uygularken belirtilen tekniklere gére kazanimlara ait bilgi ve beceriler; iletisim kurallarina uyarak
kazandiriimahdir.

e Yukarida belirtilen tekniklere goére kazanimlara ait bilgi ve beceriler; 6gretmen gozetiminde is saghgi ve
glvenligi tedbirlerine uygun olarak laboratuvar ortaminda kazandiriimahdir.

e Bu derste, verilen gorevi yapma kendine kargi sorumluluk, ¢evreye saygi, sabirli olma, nezaket, engellerini
ortadan kaldirma, 6zguvenvb.deger, tutum ve davranislari 6n plana ¢ikaran etkinliklere yer verilmelidir.Bu
etkinliklerde beyin firtinasi, grup tartismasi, diz anlatim, soru cevap, drnek olay incelemesi gibi yontem ve
teknikler kullanilabilir.




