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Niikleer Tip multidisipliner bir bolim olup biinyesinde niikleer
tip fizigi ve radyofarmasi bilimlerini de bulundurur. Nikleer
Tip'ta calisan radyasyon gorevlilerinden Saglk Fizikgileri
(Medikal Fizikgiler, Nukleer Tip Fizikgisi), Radyofarmasistler
ve Teknikerler/Teknisyenler teknik elemanlar olup radyasyon
ile fillen cahsmaktadirlar. Saghk Bakanhgi tarafindan, saglik
fizikcilerinin gorev tanimlari yapilmis ancak Nikleer Tip
ozelinde bir gorev tanimi yapilmamistir. Benzer sekilde
radyofarmasistler ve Niikleer Tip teknikerleri icin de bir gorev
tanimi bulunmamaktadir. Bu makalede Diinya ornekleri
genelinde medikal fizikcilerin gorev ve sorumluluklari ele
alinmis olup ulkemizdeki medikal fizikciler icin gorev ve
sorumluluklarin belirlenmesine cahsiimistir. Benzer sekilde
radyofarmasistler ve teknikerler icin de tavsiye niteliginde
gorev tanimlari yapiimistir.

Anahtar Kelimeler: Gorev ve sorumluluklar, medikal fizikci,
saglik fizikgisi, radyofarmasist, tekniker

Abstract

Nuclear Medicine is a multidisciplinary field that incorporates
both nuclear medicine physics and radiopharmacy sciences.
Radiation workers in Nuclear Medicine, such as Health
Physicists  (Medical ~ Physicists), Radiopharmacists, and
Technologist/Technicians, are technical staff who work directly
with radiation. Although job descriptions for health physicists
have been defined by the Ministry of Health, no specific
description has been provided for those in nuclear medicine.
Similarly, there are no job descriptions for radiopharmacists
and nuclear medicine technicians. This article reviews the roles
and responsibilities of medical physicists worldwide and seeks
to define these roles and responsibilities for medical physicists
in our country. Likewise, recommended job descriptions for
radiopharmacists and technicians are also provided.
Keywords: Roles and responsibilities, medical physicist,
health physicist, radiopharmacist, technologist
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Giris

Saglik Fizikgileri (Medikal Fizikgiler)

Tarihsel bir bakis acisindan, Niikleer Tibbin dogrudan
nikleer fizikteki ilerlemelerin ve bunlarin tibba
uygulanmasinin bir sonucu oldugu sdylenebilir. Hastaliklarin
tanisinda kullaniimakta olan radyofarmasatiklerin klinik
kullanimi ile elde edilen sintigrafik goriintiler yardimi ile
tedavi strecleri planlanabilmektedir. Tanisal gortntilerin
klinisyen  tarafindan  yorumlanmasi  ve  hastanin
radyontiklit tedaviden fayda goreceginin belirlenmesi ile
birlikte tedavi stireci baslamaktadir. Radyoniiklit tedavide,
radyofarmasotiklerin kullaniimasi sayesinde 300-350 Gray
(Gy) gibi ytiksek dozlarda, molekiiler diizeyde etkin kanser
tedavisi yapilabilmektedir.

Niikleer Tip, Macar kimyager George de Hevesy
tarafindan 1910’larda onerildi ve hemen ardindan
radyoizotop izleme yontemi gelistirildi. Diinya tarihinde
ilk biyolojik izleyici olarak iyot-131 (I-131) radyoizotopu
1923’te ilk defa Amerikali bir tip doktoru olan Hermann
Blumgart tarafindan insan viicuduna uygulandi. Bununla
yetinmeyip 1927'de Bi-214 radyoizotopunu kullanarak
kendi kan dolasimi ile ilgili 6lcimler yapti. Bu nedenle,
ikisi de bazen Nikleer Tibbin babalari olarak adlandirilir.
Ancak Niikleer Tibbin klinik uygulamalardaki etkinligini
artirabilmek icin ¢ok miktarda yapay olarak tretilmis
radyoizotopa ihtiyac vardi. Il. Dlinya Savasi’'nin tetikledigi
ntikleerteknolojinin hizli gelisimi beraberinde radyoizotop
uretimini de artirdi. Bu sayede Nukleer Tip 1950’lerin
baslarinda resmen basladi. ilk zamanlarda, Nikleer
Tip'ta, viicuda enjekte edilen radyoizotoplardan yayilan
gama Isinlari, bir sintilasyon tarayici kullanilarak 2D
dagilim olusturmak icin olctiliiyordu. Sintilasyon tarayici,
gama 1sinlarini algilayarak ve sintilasyon dedektoriini
tarayarak ilgili noktalari bir 1stk kaynagina maruz birakip
radyoizotopun 2D dagilimini temsil ediyordu (Sekil 1).

Nikleer Tip ekipmanlarinin ve bunlarin  klinik
kullaniminin  gelistirilmesi,  radyoaktivite  6lciimi
konusunda uzmanlik bilgisi gerektirdiginden, fizikciler
kurulusundan itibaren Nikleer Tipta yer aldilar. Bu
nedenle nikleer tip fizikcileri, baslangictan itibaren
Medikal Fizik Uzmani (MFU) olarak adlandirildi ve Niikleer
Tibbin onemli bir tyesi olarak kabul edildi.

1.1. Avrupa’da ve Amerika’da Niikleer Tipta Medikal
Fizikcinin Rolii

MFU unvani uzun yillardir mevcuttur. Ancak Avrupa’da
2018'de rol netlestirilerek MFU olarak uygun kisilerin

atanmasini zorunlu hale getirildi. Ayrica, tim MFU’larin
resmi olarak taninmis bir diizenleme semasi araciligiyla
akredite edilmesi gerekliligi getirildi. Nikleer Tip'ta bir
MFU’dan beklenen rollerin cesitliligi genis kapsamlidir ve
ayni birey ayni zamanda radyasyon giivenligi sorumlusu
roltint de icra edebilmektedir (1).

1.2. Avrupa Medikal Fizikciler Birligi

Avrupa Medikal Fizikciler  Birligi'ne (European
Federation of Organisations for Medical Physics - EFOMP)
gore, radyoniklit tedavinin hastaya faydali olmasi icin;
hedef dokulara verilen dozlarin optimize edilmesi, hedef
olmayan dokulara verilen dozlarin minimize edilmesi
gerektigi, molekiler radyoterapinin bir radyoterapotik
prosediir olarak degerlendirilmesini zorunlu kilmistir.
Boyle bir yaklasim, hastaya 6zgli dozimetriye dayali
bireysellestirilmis tedavi planlamasi yapilmasini ve
dogrulamasini gerektirmektedir (2). EFOMP’nin slogani
“Hastalar, personel ve halkin yarari icin saghkta fizik
uygulamak” seklindedir.

Avrupa Konseyi'nin 5 Aralik 2013 tarihli 2013/59/
EURATOM sayili “iyonlastirici radyasyona maruz kalma
kaynakli tehlikelere karsi temel giivenlik standartlarini
belirleyen” direktifi bes yillik bir hazirhk doneminden
sonra 2018 vyilinda Avrupa Birligi'ne uye (lkelerde
yurirlige girmistir,

1.3. Amerikan Medikal Fizikciler Birligi (AAPM)

Amerikan Medikal Fizikciler Birligi'ne (American
Association of Physicists in Medicine - AAPM) gore niikleer
tip fizikcileri ve fizik muhendisleri, “iyonizan radyasyon

The first gamma
camera was
invented in 1957
by Hal Anger

Benen Cassen Rectilinear
Scanner

Sekil 1. Anger gama kamera, 1956
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ile madde arasindaki etkilesimleri inceleyen arastiran,
niikleer goriintiileme cihazlari ve radyasyon dozimetrisi
konularinda uzmanlasmis kisiler” olarak tanimlanir.
Genellikle goriintii isleme ve bilgisayar bilimi konularinda
da uzmanhk sahibidirler. ntikleer tip fizikcisi, Nukleer
Tip doktorlari ve teknikerleriyle birlikte Nikleer Tip
ekibinin bir parcasidir ve Niikleer Tip icin herhangi bir
yeni uygulamanin fiziksel yonlerine yardimci olur, kabul
testlerini yapar ve Niikleer Tip enstriimantasyon kalite
programini strdurir ve gerekli dozimetrik hesaplamalar
yapar.

AAPM kilavuzlarinda, Nukleer Tip ekipmanlarinin
isletilmesinin karmasik fizik prensiplerine bagl oldugu
bildirilir. Nukleer Tip gorlintileme ekipmanlarinin
en iyi sekilde calismasi, teknolojinin dayandigi temel
prensiplerin net bir sekilde anlasiimasina baghdir.
Hastaya ve calisanlara uygulanan radyasyon dozunu
iceren konular, radyasyonun birey icinde nasil etkilesime
girdigine baglidir. Bu sireglerin bilgisi, hastanin alinan
radyasyon dozunun dogru bir sekilde tahmin edilmesine
ve calisanlara uygulanan radyasyon dozunu mumkiin
oldugunca disuk tutmanin yollarina olanak saglar.

Medikal  fizikcilerin  sorumluluklari  arasinda;
gorlintilerin islemlenmesi, yeniden olusturulmasi ve veri
analizi konularinda bilgi sahibi olduklari belirtilmistir. Yani
egitimlerinin bu alanlari da kapsadigi ifade edilmektedir.
Bu nedenle, Niikleer Tip calismalarinin verimli sekilde
sirdurilmesinde kullanilacak en uygun yaklasimlarin
belirlenmesine yardimcr olabildigi icin nikleer tip
fizikcisi Nikleer Tip ekibinde ©6nemli bir rol oynar.
Ayrica, medikal fizikcilerin, Nukleer Tip ve molekiiler
goriintilemenin gelecek nesiller icin yeni enstriimanlar
ve veri analizi yaklasimlari gelistirebilen akademik ve
endistride arastirma laboratuvarlarinda cahsabildikleri
vurgulanmaktadir (3).

1.4. Avrupa ve Amerika’da Medikal Fizikgcilerin Gorev
Alanlari

Avrupave Amerika'da medikal fizikcilerin gorevalanlar
ana basliklar altinda asagidaki sekilde o6zetlenmistir
(4,5,6).

1.4.1. Tanisal Niikleer Tip Goriintiilemeleri, Goriintiileme
Disi Prosediirler ve Pozitron Emisyon Tomografi/Bilgisayarli
Tomografi

Rutin goriintileme ve goriintiileme disi prosediirlerde
medikal fizikcinin roli genellikle hastalara uygulanan
radyasyon maruziyetlerinin optimizasyonuna odaklanir.
Medikal fizikci Ar-Ge calismalarina katkida bulunarak

goriintli kalitesinin ytikseltilmesini ve tiim radyasyon
maruziyetlerinin  azaltilmasini  saglayabilir.  Medikal
fizikcinin ~ pozitron  emisyon  tomografi/bilgisayarli
tomografi (PET/BT) rolii sunulan hizmetlerin karmasikligina
bagli olacaktir. Rutin florodeoksiglukoz tabanli hizmetler,
hizmetin kurulmasi ve devreye alinmasi sirasinda yiksek
diizeyde medikal fizikci katihmini gerektirecektir, ancak
daha sonra yakin bir katilim gerektirmeyecektir.

1.4.2. Radyoniiklit Tedavisi

Tirotoksikoz ve standart tiroit kanseri tedavileri sunan
rutin bir 1-131 hizmeti, glinlik medikal fizikci katilimini
gerektirmeyebilir. Daha yeni veya karmasik tedaviler icin
medikal fizikcinin yakin bir sekilde tedavi surecine dahil
olmasi genellikle tedaviler devam ederken sahada hazir
ve her zaman erisilebilir olmasini gerektirir. Medikal
fizikci ayrica, yeni tedavilere gecilmeden once hasta
radyasyon riski degerlendirmelerinin, radyasyon giivenligi
tavsiyelerinin ve dozimetri degerlendirme tekniklerinin ve
hesaplamalarinin gelistirilmesi islerinde de yer almalidir.
Hastalara yanlis doz verilmesinin veya doz asiminin
onemli klinik sonuclari olabileceginden, medikal fizikci
ayrica tedavi alaninin hedef bolgeleri ve risk altindaki
organlar icin tim dozimetri hesaplarini denetlemelidir.
Medikal fizikciler genellikle hastalarla yiiz yiize iletisimde
bulunarak, hastalara radyasyonun risklerini aciklar ve
klinikteki ekip arkadaslariyla birlikte tedaviyi uygularlar.
Gerektiginde tedavinin hedef alanlar ve risk altindaki
organlar icin dozimetri hesaplamalarini yapar.

1.4.3. Ekipman Temini ve Kalite Giivencesi

Medikal fizik¢i, bolum icindeki yeni goriintileme
ekipmanlari icin spesifikasyonlarin ve ihale belgelerinin
hazirlanmasindan sorumlu olur. Bu ayni zamanda
ihalelerin puanlanmasi ve diger onemli paydaslarin
katihmiyla tercih edilen teklif sahibinin secilmesini
icerir. Daha sonra, yeni ekipmanin rutin kullanima
sokulmasindan sorumlu olacaklardir. Medikal fizikci,
ekipmanin kalite glivence programlarini olusturmakla
sorumlu olur ve karmasik hata teshisine iliskin treticilerle
irtibat kurma ve bu sorunlarin ¢coziimiine iliskin onerilerde
bulunur. Ayrica, rutin onleyici bakim programlarini,
ekipmanlardaki arizalarin onarimini ve klinik ekipmanin
amacina uygun olmadiginda devre disi birakilmasini
denetlemekten sorumludur.

1.4.4. Radyasyon Giivenligi
Medikal fizikci, doz denetimlerinin yapilmasindan
veya digerlerinin bunlari dogru sekilde yapmasini
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denetlemekten sorumludur. Boylece doz optimizasyonu ve
risk azaltiminin dogru sekilde gerceklestirildiginden emin
olunur. Ayrica, bolimde gerceklestirilen tim maruziyetler
icin yerel tanisal referans seviyelerinin gelistiriimesine ve
yayllmasina yakindan dahil olur. Medikal fizik¢i ayrica,
bolim icindeki herhangi bir radyasyon kazasi olayinin
arastirilmasina ve bunlarin ilgili i¢ ve dis kurumlara rapor
edilmesine yakindan dahil olur.

1.4.5. Ekipman Kalite Giivencesi

Niikleer Tipta medikal fizikcinin énemli bir gorevi,
cesitli Nikleer Tip ekipmanlari icin kalite giivencesi
programlarina katilmaktir. Medikal fizikciler ekipmanin
kabul testlerini gerceklestirirler. Diizenli testler ve
rutin kalite kontrol prosediirleri yapar ve uygularlar.
Diger personel gruplari ile isbirligi yaparak gelecekte
uygulanacak planlarin analizinde rol oynarlar, tavsiyelerde
bulunurlar ve cihaz ve radyontiklit treticileri ile karmasik
hata teshisi ve bu sorunlarin ¢coziimi konusunda iletisim
kurarlar. Fizikciler ayrica ekipman tizerinde onleyici bakim
ve ariza onarimlarini diizenleme konusunda da sorumlu
olabilirler.

1.4.6. Bilgi islem ve Bilisim Teknolojileri

Medikal fizikciler, hasta veri analizi icin kullanilan
yazihm araglarinin  ve klinik programlarin  kalite
yonetiminde vyer alirlar ve klinik protokollerin ve
prosedirlerin degerlendirilmesi icin denetimler yaparlar.
Ayrica klinik yazilim, resim arsivleme ve iletisim sistemleri
ve klinik goruintilerin arsivienmesi icin surekli destek
saglayabilirler.

1.4.7. Egitim ve Ogretim

Ogretim ve egitim, Medikal fizik¢inin rolintin 6nemli
yonlerindendir ve bu roller genellikle bir klinik hizmetin
yurittlmesi icin gerekli gorevlerin yani sira yerine getirilir.
Boliim icindeki radyasyon gorevlisi olmayan diger personel
gruplarini da radyasyon giivenligi konularinda egitir.
Genellikle daha resmi akademik 6gretimde de yer alirlar
ya dersler verirler ya da akademik projeleri denetlerler ve
diger Nukleer Tip personel gruplari icin akademik egitim
programlarini diizenleme ve yiirtitme konusunda 6nemli
bir rol oynayabilirler.

1.4.8. Bilimsel Liderlik

Medikal fizikciler genellikle klinik toplantilara katilir,
hastane yonetimi brifinglerine ve bolim toplantilarina
katilir ve ayrica bir Radyasyon Giivenligi Komitesi gibi
hastane komitelerinde rol alabilirler. Genellikle ulusal
ve uluslararasi bilimsel komiteler ve gruplarin tyeleridir

ve bu rollerin bir parcasi olarak bilimsel toplantilar
diizenler, kanita dayali uygulamayi desteklemek icin
klinik kilavuzlar gelistirir ve yeni mevzuat ve standartlarin
olasi etkileri konusunda danismanlik yapabilirler.

Ulkemizdeki Yasal Mevzuatlar ve Mevcut

Durum

25 Nisan 2023 tarihinde Resmi Gazete'de yayinlanarak
yuriirluge giren Nikleer Tip Hizmet Yonetmeligi'nin
personel ile ilgili olan 5. maddesi “Nukleer Tip
merkezlerinde en az bir Saglik Fizikgisi, en az bir tibbi
goriintiileme teknisyen/teknikeri gorevlendirilir. Ayaktan
veya vyatarak tedavi hizmeti verilen merkezlerde Saglik
Fizikcisi olarak gorevlendirilen personel sadece hir
merkezde bu gorevi yurutiur’ hikmund getirmistir. Bu
yasal durum Nikleer Tip'ta medikal fizik¢inin ¢alismasini
zorunlu kilmakla birlikte gorev yetki ve sorumluluklari
kapsamamaktadir. Ulkemizdeki Medikal Fizik Dernegi
web sayfasinda medikal fizikci tanimi “Hastaliklarin
tani ve tedavisinde fiziksel, matematiksel teknik ve
kavramlarin tibbin herhangi bir alaninda uygulanmasi ile
ilgili bir bilim dahdir” seklinde yapilmistir. Nukleer Tip'ta
bu tnvani almak ve saglik kuruluslarina Saglik Fizikgisi
olarak atanabilmek icin Saglik Fizigi veya Medikal Fizik
alaninda yiksek lisans egitiminin tamamlanmis olmak
gerekir. Bu egitimlerin dogal bir parcasi da yiiksek lisans
tezidir. Nukleer Tip'ta cahisan Saglik Fizikgisi, Nikleer
Tip grubu cihazlarin kalite kontrol testlerini yapabilir.
Bununla birlikte Tiirkiye ilac ve Tibbi Cihaz Kurumu’ndan
(TITCK) yetki belgesi almasi kosulu ile testleri yapmaya da
yetkilendirilir.

TITCK tarafindan 20 Aralik 2023’te Resmi gazetede
yayinlanarak vyirirlige giren “Diagnostik radyoloji,
Nikleer Tip ve radyoterapi grubu tibbi cihazlarin kalite
uygunluk ve kalite kontrol testleri hakkinda yonetmelikte
degisiklik yapiimasina dair yonetmelik” geregince Nuikleer
Tip grubu cihazlarda yetkilendirilmis medikal fizikciler
tarafindan kalite kontrol testlerinin diizenli yapilmasi
gerektigi belirtilmistir.

Nikleer Tip’ta calisan medikal fizikciler halen radyoaktif
kaynaklarin  muhafazasi, radyasyon  kaynaklarinin
kullanildigi cihazlarin kalite kontrol testlerinin yapilmasi,
cihazlardan ve radyofarmasotik uygulanmis olan
hastalardan salinan radyasyonlarin olciilmesi, radyontiklit
tedavide uygulama dozlarinin hesaplanmasi, saglik
icin zararl olabilecek radyasyon dozlarinin giivenli (st
limitlerinin belirlenmesi ve buna bagli olarak radyasyon
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korunmasi onlemlerinin alinmasi, radyasyon givenligi
egitimlerde aktif olarak gorev almaktadirlar,

22.05.2014 Resmi Gazete sayisi: 29007 Saghk Meslek
Mensuplari ile Saglik Hizmetleri’'nde Calisan Diger Meslek
Mensuplarinin is ve Gorev Tanimlarina Dair Yonetmelik'te
genel anlamda Saglik Fizikgisinin is ve gorev tanimlari
yaptlmistir. Bu tanimlar genellikle radyasyon giivenligine
yonelik olarak hazirlanmistir. Bununla birlikte radyontiklit
dozimetri ve TITCK yonetmeliklerinin saglanmasina
yonelik niikleer tip fizikcisinin 6zelinde tanimlamalarin
yapilmasina ihtiyac vardir.

Ulusal ve uluslararasi diizeydeki organizasyonlar
tarafindan  belirtilen ~ gorev  ve  sorumluluklar
degerlendirildiginde; Nikleer Tipta calisan medikal
fizikcilerin gorev ve sorumluluklarinin ¢ ana baslik
altinda toplanabilecegi ongorilebilir. Birincisi calisanlarin,
hastalarin ve cevrenin radyasyon giivenligini saglamak,
ikincisi cihazlarin kabul testlerini ve kalite kontrollerini
yapmak, tclinctsti  radyontiklit dozimetri yaparak
hastalara uygulanacak radyofarmasotik —aktivitesinin
guvenli Gst limitini hesaplamaktir (7).

Radyasyon korunmasi hem hasta saghgr hem de
cahsanlaricin gereklidir. Radyasyon korunmasinisaglamak
icin calisan herkesin bu konuda egitimli olmasi gerekir.
Bu baglamda medikal fizikcinin sorumluluklarindan
biri de calisanlara ve hastalara radyasyon giivenligi
ile ilgili egitim vermektir. Bu l¢ ana baslik biraz daha
detaylandirildiginda niikleer tip fizikcisinin gorev ve
sorumluluklari su sekilde belirlenebilir.

1. Yeni alinmis cihazlarin kabul testlerini yapmak,
bakim ve onarimdan gecmis cihazlari kullanima
sokmak tzere gerekli olctimleri ve rutin kalite
kontrol testlerini yapmak. TITCK'da listelenen
Nikleer Tip grubu cihazlarin rutin kalite kontrol
testlerini yapmak.

2. Tanisal radyasyon uygulamalarinda veya kaza
sonucu  radyasyon  maruziyetlerinde  hasta
dozlarini hesaplamak, hamile hastalarda fetus
dozu hesaplamalarini yapmak.

3. Hastanin ve personelin radyasyon guvenligi icin
gerekli yontem ve dizeneklerin teminini ve
kullanilmasini saglamak, radyasyon gorevlileriicin
dozimetre takibini yapmak ve kayitlarini tutmak.

4. Kalite temini programlarinin, protokollere uygun
olarak diizenli bir sekilde ytrtttlmesini saglamak.

5. Radyoaktif kati ve sivi atiklarin  kontrolini
saglamak, olctimlerini yapmak, kayitlarini tutmak

ve gerekli onlemleri alinmasini saglayarak atiklarin
islahini yiiritmek.

6. Radyasyon korunmasi gorevlisi ile birlikte her
cihazin olasi kaza durumu icin tehlike durumu
planini hazirlamak ve bir tehlike durumunda
planda belirtilen yiktimlulikleri yerine getirmek.

7. Yeni cihazlarinin secimi ve yeni tesislerin
planlanmasinda radyasyon guvenligine iliskin
hususlarda goris ve onerilerde bulunmak.

8. Tesiste calisanlarin egitiminde gorev almak.

9. Cahlisan Kkisiler, kaynaklar ve cihazlarin kalite
kontrollerinin kayitlari tutmak.

10. Radyonuklit tedavi uygulanacak hastalarda
hastaya 0zel dozimetri yaparak giivenle
uygulanabilecek maksimum aktivite miktarini
belirlemek.

11. Teknolojik ihtiyaclarin  belirlenmesi,  teknik
sartnamenin hazirlanmasi ve amaca uygun cihaz
seciminde klinisyenlere dogru bilgi aktarimi
saglamak medikal fizik¢cinin gorevleri arasindadir.

2. Radyofarmasistler

1960’'larda teknesyum jeneratoriinin gelistirilmesi
ve Teknesyum-99m’in Niikleer Tip Boltimleri'nde yaygin
olarak kullanilmaya baslanmasiyla, ¢oziilmesi gereken
sorunlardan biri, bu yeni radyoniklitleri hazirlamak,
dagitmak ve kullanimi konusunda tavsiyede bulunma
islemlerindekimlerinyetkinoldugusorusuydu. Bunlar,ayni
zamanda ilac diizenlemelerine ve operasyonel ilkelere de
uymasi gereken (radyo)farmasotikler miydi? Sekiz gtinliik
yarl omre sahip I-131 ile etiketlenmis driinlerin aksine,
kisa yari omurli bir radyontiklit (6 saatlik yarr omr) ile
etiketlenmis bu triinler merkezi bir konumda hazirlanip
ulke genelinde dagitilamazdi. Kimyasal, biyolojik ve tibbi
kullanim icin radyoizotop metodolojisini 6gretmeye
adanmis kurslar uzun yillardir var olmasina ragmen,
1960’larin  sonlarinda bazi  kurumlar, radyofarmasi
alaninda resmi bir dereceye yonelik programlar gelistirme
ihtivacin1 fark etmeye basladi. Bu durum, Eczacihgin,
yalnizca Griin odakli bir meslek olmaktan ¢ikip eczacilik
hizmetlerinin sunumunu vurgulayan bir meslek haline
gelmesi gerektiginin fark edilmesiyle ayni doneme
denk geldi. Giiney Kaliforniya Universitesi (University
of Southern California - USC), her iki alandaki onci
gelismelerde aktif rol oynadi. Eczacilik klinik odakli hale
geldi ve USC, 1969'da ilk resmi Radyofarmasi yiksek lisans
programini baslatti ve ilk mezun sinifini 1970’te verdi.
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Yillar icinde USCnin Radyofarmasi programi, 201 eczaciyi
radyofarmasi alaninda master derecesiyle mezun etti ve
Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu (International Atomic
Energy Agency) tarafindan desteklenen bircok kisi de dahil
olmak (izere cesitli alanlarda yuzlerce kisiyi egitti. Buna,
Radyofarmasi Teknisyenleri icin resmi bir egitim programi
kurulmasi da dahildi. Ulke genelinde ve Diinya capinda
diger programlar da es zamanl olarak ve kisa siire sonra
gelistirildi (8).

2.1. Niikleer Eczacilik

Radyofarmasi (veya bircok yerde adlandinldigi gibi
Nukleer Eczacihk), artik iyi tesis edilmis bir eczacihk
uzmanhk alanmidir. Aslinda, 1969 yilinda Eczacihk
mesleginin uzmanlik alanlarina sahip olabilecegi fikri
oldukca yeni bir kavramdi ve kabul edilmesi biraz
zaman aldi, tipki Eczacihgin daha klinik odakli bir
meslek haline gelmesi sirecinin zaman almasi gibi.
Amerikan Eczacllik Uzmanhklari  Kurulu, 1970’lerde
ABD’de kuruldu ve radyofarmasi, bu taninmayi kazanan
ilk alan oldu (9). Glntimizde bu durum, kurul onayh
birkac baska eczacilik uzmanhgina da genislemistir. Her
ulkenin, radyofarmasotik ila¢ trtinlerinin hazirlanmasi,
dagitilmasi ve givenli kullanimi konusunda kimin
sorumlu oldugu ile ilgili kendi duzenlemeleri olsa da,
temel nokta, bu alanlarda tam yetkinlik kazandirmak icin
boyle bir uzmanlhk egitiminin artik genel olarak gerekli
oldugunun kabul edilmesidir. Ozellikle ilgi c¢eken bir
alan, hizla biytiyen PET radyofarmasotikleri ve tedavide
kullanilan radyofarmasatiklerin alanidir. Bunlarin hepsi
zorunlu olarak “yerinde” hazirlanmalidir. Bunlari kim
diizenler? Radyofarmasatiklerin dagitimi ve kullanimi
konusundaki gorevi nedir? Bu boliimde bu soruya yanit
bulmayr amacladik.

Radyofarmasi alaninda bir uzmanlk olan yiiksek
lisans (MS) programinin gelistiriimesine bir dizi onemli
ilke dahil edilmistir. ilk ilke, (radyo)eczacinin Niikleer
Tip ekibinin ilag uzmani olmasi gerektigiydi. Onun roli
yalnizca drinlerin hazirlanmasi ile sinirh olmamali,
ayni zamanda drinlerin secimine aktif olarak katiimali,
ilacin etkinligini belirlemek icin hastay izlemeli ve klinik
radyofarmasi hizmetlerini saglama siirecinde hekimle
isbirligi icinde calismalidir. Sekil 2'deki diyagram, bu
iliskinin nasil calismasi gerektigini gostermektedir (9).

Pratik gercekler ve kurumsal gelenekler, bu idealize
edilmis semanin bircok farkli varyasyonunu zorunlu
kilmistir.  Bazi hastanelerde radyofarmasi, Eczacihk
hizmetlerinin bir parcasi iken, meslekteki degisimlerin

yarattigi gerilimler, bazi Eczacilik hizmetlerinin yeni ve
farkli olan her seye karsi mesafeli kalmasina neden oldu.
Ancak daha ileri goruslu olan digerleri, bu yeni firsatlari
ictenlikle benimsedi. Diger bazi hastanelerde ise Niikleer
Tip hizmetleri, radyofarmasinin bu hizmetin bir bolimi
olmasi gerektigi gelenegini belirledi. Niikleer Tip ile diger
Radyolojik Bilimler arasindaki iliskinin degisen gorusleri,
Diinya capinda bu tabloyu daha da karmasik hale getirdi
(10). Diger bazi ulkelerde ise tim farmasotik trtnlerin
lisansli eczacilar tarafindan dagitilmasi  zorunlulugu
olmadigi icin, radyofarmasistler kimya, fizik gibi farkh
disiplinler ve bilimsel gecmislerden de gelebiliyordu.
Bu tartismalarin yapildigi sirada, saghk sisteminin nasil
yonetilmesi gerektigine dair Diinya ile birlikte tilkemizde
de buytk bir anlayis degisikligi olmaya basladi. Saglik
hizmetlerindeki hizla artan maliyetler nedeniyle
radyofarmasiye 6zgu gelismelerin dogmasina neden oldu.
Ticari radyofarmasilerin ortaya cikisi ve PET olarak bilinen
hizla buytyen Niikleer Tibbin bir dalinin gelismesi,
ardindan Nikleer Tibbin tedavideki etkinliginin hizla
artmasi radyofarmasistlerin 6nemini ortaya koydu (11).
PET merkezlerinin hizla biiylimesi ve dolayisiyla

cok kisa yari omurli radyofarmasotiklerin yerinde
NUKLEER TIP HEKiMi RADYOFARMASIST
Hastalan tarar ve uygun klinik Radyofarmasétik hazirlar ve

kalite kontroliinii saglar

N/

Uygun radyofarmasétikleri ortak

prosediirleri dnerir

olarak secerlerler
Radyofarmasitik recete eder Radyofarmasatikleri dispens
eder
v v
Radyofarmasotik uygular Radyofarmasétikleri
gruplandirir
v v
Niikleer Tip prosediiriinii Farmakodinamik
gergeklestirir degerlendirme yapar
v v
Niikleer Tip calismasin Tlag etkilesimleri agisindan
yorumlar caligmayi gdzden gegirir
\ /
Klinik kullanima hazir

radyofarmasétikler ve sonugta
tatmin edici bir Niikleer Tip
caligmasi

Sekil 2. Radyofarmsasist ile klinisyen arasindaki isbirligi diyagrami
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hazirlanmasi ihtiyaci, kimyaya oncelik verilen kosullarda,
profesyonel bir Eczacilik gecmisine sahip olmayan bircok
yuiksek egitimli bireyin bu alana girmesine yol acti.

2.2. Gelecekteki Yonelimler

Glinimuzde bazi Eczacilik fakultelerinde radyofarmasi
anabilim dallari kurulmus olmasina ragmen hala klinik
urtin gelistirme ve kullanimi konularinda istenilen
doygunluga ulasilamamistir. Bu nedenle ¢oziime yonelik
genel egilimin radyofarmasinin Nikleer Tibbin bir alt
birimi olarak islev gormesinde yatmasidir.

Hastalar tizerinde ilaclarin ne sekilde etki gosterdigini
veteshisveya tedavisirasinda hastalarda ne gibi degisimler
oldugunu non-invaziv yontemlerle izleme alani, bu
konuda énemli bir 6rnek teskil etmektedir. ilac uygulama
miktari, hizi ve yontemi ile klinik sonuclara dair veriler
mevcut olmasina ragmen, genellikle ilacin viicuttaki
seyri, hastanin bireysel ozellikleri gibi bilgilere ulasmada
gicliikler bulunmaktadir. Kisacasi, tedaviyi optimize
etmek icin hastay bireysel olarak izleme yontemlerinin
gelistirilmesine acil ihtiyac vardir.

3. Teknikerler/Teknisyenler

Nukleer Tip alaninda calisan radyasyon gorevlisi
tekniker/teknisyenlerin gorev ve sorumluluklan, ozellikle
radyasyon givenligi, kendilerini ve hastayl koruma
odakli olmak (zere genis bir yelpazeyi kapsar. Bununla
birlikte teknikerler Nuikleer Tipta gorevli kilit personel
olup olmazsa olmazliklari yasal olarak da onaylanmistir.
Teknikerlerin gorev ve sorumluluklar her ne kadar
Saglk Bakanligi Meslek Standartlari Dairesi Baskanlig
yonetmelikleri ile belirleniyorsa da biz bu makalede
deneyimlerimize dayanarak olmasi gerekenleri dile
getirdik. Teknikerlerin gorev ve sorumluluklarini asagidaki
sekilde maddeler halinde belirttik.

1. Radyoaktif Madde Hazirhg ve Kullanimi:
Radyofarmasist olmayan Niikleer Tip birimlerinde,
radyoaktif maddeleri, sicak oda laboratuvarinda
tibbi  gortintileme ve tedaviler icin hazirlar.
Radyoaktif maddelerin kullanimi, depolanmasi
ve atilmasiyla ilgili prosedir uygulamalarinda,
Radyasyondan Korunma Sorumlusu ve Saglik
Fizikcisi ile birlikte koordineli bir sekilde calsir.
Bu maddelerin dogru dozlarda ve givenli bir
sekilde kullaniimasini saglar.

2. Goriintilleme ve islem Yonetimi: Niikleer Tip
uzman hekimleri ile koordineli bir sekilde
calisarak,  belirlenen  protokollerine  uygun

olarak hasta gortintilemelerini yapar ve diger
Nukleer Tip goruntileme islemlerini yirGtar.
Goriintuleme sirasinda hasta konforunu saglar ve
cekim icin dogru pozisyonlandirma yapar.
Radyasyon Giivenligi Uygulamalari: Radyasyon
glivenligi  protokollerine ve standart islem
prosediirlerine uygun sekilde calisir. Radyasyondan
Korunma Sorumlusu ve Saglik Fizikcisi ile birlikte
koordineli bir sekilde calisarak, radyasyon
alanlarini diizenli olarak kontrol eder ve giivenligi
maksimize etmek icin gerekli onlemleri almaya
yardimci olur.

Cihaz ve Ekipman Yonetimi: Nikleer Tip
cihazlarinin  giinliik  kalite kontrol testlerini
gerceklestirir ~ ve bakim-onarim islemlerinde
teknik servis mihendisine eslik eder. Ekipmanin
diizgiin calistigindan ve gtivenli oldugundan emin
olmak icin periyodik kontroller gerceklestirir.
Cahisan Giivenligi ve Hastanin Giivenligi:
Radyasyondan Korunma Sorumlusu ve Saglik
Fizikcisi ile birlikte koordineli bir sekilde calisarak,
kendisinin ve hastalarin saghigini korumak icin
gerekli tum gtvenlik onlemlerini alir. Radyasyon
maruziyetini asgari diizeye indirgemek icin kisisel
koruyucu ekipman kullanir ve hastalarin da uygun
sekilde kullanmasini saglar.

Hasta Haklarina Saygi: Hastalarin onayini
almadan radyoaktif tedavi veya gortintiileme
islemleri gerceklestirmez. Hasta mahremiyetini
korur ve tibbi midahalelerle ilgili tim bilgileri
gizli tutar.

Bilgilendirme ve Egitim: Hastalara yapilacak
islemler hakkinda bilgi verir ve onlarin rahatini
saglar. Ayni zamanda, yeni gelismeler ve giivenlik
protokolleri konusunda siirekli olarak egitim alir
ve bilgilerini glincel tutar,

Acil Durum Yonetimi: Radyasyondan Korunma
Sorumlusu ve Saglk Fizikcisi ile birlikte koordineli
bir sekilde calisarak, radyasyon kazalarina veya diger
acil durumlarda miidahale etmek icin hazir
bulunur ve olasi radyasyon kazalarina karsi acil
durumlarda aktif gorev alir.

Diizenlemelere Uyum: Niikleer Diizenleme
Kurumu tarafindan belirlenen radyasyon giivenligi
duzenlemelerine ve uluslararasi standartlara
uyum saglar.
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10. Egitim ve Giincelleme Yiikiimliliigi: Radyasyon
guvenligi ve ilgili tibbi prosedirler konusunda
duizenli egitimlere katilarak, gtincel bilgilere sahip
olur. Bu egitimler ile hem kendilerini hem
de hastalari koruyacak sekilde en iyi uygulamalarin
surdirilmelerini saglar,

Radyasyon gorevlisi Tekniker/Teknisyenlerin bu gorev

ve sorumluluklari, Nukleer Tip uygulamalarinin giivenli ve
etkin bir sekilde yiritilmesi icin hayati 6nem tasir. Hem
kendisi hem de hastalarin sagligini korumak icin gerekli
tim onlemleri alarak calisirken, ayni zamanda ytiksek
duzeyde dikkat ve titizlik gerektiren bir alanda ¢alismanin
getirdigi zorluklarla da basa citkmak zorundadir.

Dipnotlar
Cikar Catismasi: Yazarlar tarafindan cikar catismasi

bildirilmemistir,
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