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I.0. Cerrahpasa Tip Fakiiltesi
Radydsyon Onkolojisi Anabilim Da
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“Nu;ﬁing in life is to be feared, it is on
understood.”
- Marie Curie



Radyoaktif Cukulata,Su,Vs.
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Pas de joli sourire
sans de jolies denits

Her yemekten sonra tium sisenin i¢ilmesi
oneriliyor



Radyum Kizlari

e ABD Radyum Sirketi
e Saatlerin radyumlu
boyayla boyanmasi

isi

e Yaklasik giinde 200 | Herald@sTxaminer
saat boyayan bir TR T T
gen¢ kiz, 2400 kez | ﬂH”-F”lM ON RADIUM POISONIN
neredeyse fircay 1
diline gotdrur ve tmme 2 ol
sivriltirdi -

e 1927 de 50 den fazla
olum




e Dr. C.C. MOYAR’1n
saglikli ve gu¢lu yasam
i¢in Onerdigi RADITHOR
(Radyoaktif distile su)
den 2 yil ig¢inde 1400
sise icen Eben BYERS
(51 yasinda) Radyum y J
zehirlenmesinden dolay: (RSN it
1930 da oldu. e e

The Great Radium Scandal" by Roger Macklis in the August 1993
issue of Scientific American.
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CAHIT ARAL KENAN EVREN R.TAYYIP ERDOGAN

Gornobil Facias Daneml  Gemabil Facias Dinemi Cernobil Facias Dénemi Fukusima Facias Donemi
Janal ve Ticarat Bakan Bagbakan Cumhurbagkan Bagbakan

"Bijraz nadyoaktif  "Radyasyon "Mutfak

cdy kemiklere tupu de
radyasyon daha "
yidir"  lezzetliaier  Yararhdir "f:.;i?r

risklidir”



Kaza Nedir?

Isletme(calistirma) hatalari, cihaz
hatalar: veya diger yanlis adimlardan
kaynaklanabilecek olasi sonug¢lari icgeren,
Korunma ve guvenlik agisindan ihmal
edilemeyen, kasit i¢cermeyen olay




Radvacvon kazact nedir?

e Iyonizan radyasyonla
yapilan bir uygulama
sirasinda meydana gelen
ve sonucunda kisilerin
veya ¢evreniln
1sinlanmasina, zarar
gormesine neden olan,
beklenmedik bir olaydir.

e Isinlanma gerc¢ekten
olabilir ya da sadece
oldugundan suphenilir




Radvacvon kazact nedir?

AAPM TG 35, 1993 Annals of the ICRP
Sinif I : 6lim ya da ciddi yaralanma

Tip A: yliksek doz=25: hastanin yasamini etkileyecek
komplikasyonlara sebep olur

Tip B: yiiksek doz =5 ve<%25 ya da dustik doz,
komplikasyon riski yiiksek ya da diisiik timor kontroli

Smif II: ciddi yaralanma riski diisiik
ICRP 86(2000):

Tanimlanan ve verilen doz arasinda onemli
belirsizlik(target voliim belirlenmesi, fraksiyonasyon, R

doz dagilima....)
[AEA/WHO TLD programi

%5-10 limit tolere edilebilir kategori
% 10-20 tedavi sorgulanmali
>%20 radyasyon kazasi




Kimler Maruz Kalir?

® Calisma esnasinda-

Radyografi

Isinlayicilar(kapali kaynak ya da
hizlandiricilar)

e Radyasyon kaynaklari kontrolu kaybi-
Radyoterapi

Sahipsiz kaynaklar

e Medikal uygulamalardaki kazalar-

Radyoterapi
Yanlis radyofarmasotik



Sources and effects of Ionizing radiation- Unscear 2008



Cernobil Kazasi

-1986"'da eski Sovyetler
Birligine bagli Ukrayna'da |
bulunan nukleer guc
santralinin 4. Unitesinde
meydana gelen kaza

e Reaktor kalbinin tumu,
binanin buyuk bir bolumu
hasar gordu T
eBiliyiik miktarda radyoaktif E58d.
materyal c¢evreye yayildi.

TAEK Cernobil Serisi 2007



Cernobil Kazasi

eYaklasik 10 giun siren atmosfere radyoaktif madde salinimi
(Radyoaktif asal gazlar %100,

Diger radyoaktif maddeler %3-4)

eTUurkiye’de bolgeye ait c¢evresel gamma radyasyon diuzeyi
¢8-10 pR/saat 150 pR/saat

(Bat1i Karadeniz-Karasu)

TAEK Cernobil Serisi 2007



Cernobil Kazas1i

e Reaktor tasarimindaki hatalar

e GUuvenlik sisteminin devreden
cikarilmasi

e Isletme kurallarinin
onemsenmemesi

e Reaktorun kararsiz duruma
getirilmesi gibi bir dizi
insan hatasi



Fukushima Kazasi

.11 Mart 2011 Tohoki
depremi ve tsunami
sonrasinda basladi.

e Cernobilden sonra en
biiyuk ikinci niikleer kaza
e Tum reaktorlerde sorun g
yasanmasl sebebiyle bugilne v
kadarki en karmasik “
nukleer kaza

http://www.world-nuclear.org/info/Safety-and-
Security/Safety-of-Plants/Fukushima-Accident/




e Havaya salinma ve su
sizintisli ile c¢evreye
salinan radyasyon, temel
olarak ucucu Iyot-131
izotopu tarafindan
salinmistir. Diger Onemli
izotop da Sezyum-137
izotopudur.

e 12 Mart tarihinde
tahliye alani 20 km ye
cikarilmistir.

eTahliye i¢in baz alinan
deger 20 mSv/yil olarak
belirlenmistir.




Fukushima Kazas1il

e Nikleer santral icin 40

y1l once saha parametleri
’ dogru se¢ilmemis

e Reaktor kuruldugundan
bugiine gerekli olan
iyilestirmeler
yapilmamasi

4




Olay
B Olim

Yaralh

radyoterapi medikal X-15im 15inlama tesisleri radyografi gug reaktorleri

http://www.johnstonsararchive.net/nuclear/radeventsdata.html



Medikal Kullanim

Radyoakti
Kaynaklar Radyoterapi

Nukleer Tip F Radyoloji



Ilk radyoterapi kazasi-Amerika
1974-76

e C0-60 kaynak bozunma egrisi
hatall cizimi

e 426 hasta etkilendi

e 5.5 ay icerisinde hastalara %10
daha fazla doz



I1k radyoterapi kazasi-
Amerika 1974-76

e Decay ya da doz
nesaplamalarinda
) pagimsiz verifikasyon
p yok

e 2 yildan fazla Olg¢um
yapilmamis




ZARAGOZA-ISPANYA KAZASI-1990

e 5 Aralik 1990

« Elektron tedavisi yapilamiyor
e Arizaya mudahale
e Tedavinin ertelenmesi

e 6 Aralik 1990

e Arizanin giderilmesi

« Kontrol paneli hangi enerji
secilirse secilsin 36 MeV’de
(7,10,13 MeV vb.)

e 20 Aralik

e Fizik ve radyasyondan korunma
departmanina bilgi verilis
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Clinical findings or Cause of death

Radiation induced respiratory insufficency

Rupture of esophagus due to overexposure

Myelitis, paraplegic, esophageal stenosis

Pneumonitos, hepatitis due to overexposure

Hypovolemic shoch due to radiation induced hemorrhage in neck
Myelopathy due to radiation

Myelopathy, lung metastases, respiratory insufficiency possibly due to radiation
Myelopathy postradiation

Left thigh and groin fibrosis

Ulcerated hypopharynx, cervical myelitis, radiation burn of neck
Respiratory insufficiency due to overexposure

Respiratory insufficiency due to overexposure

Healed skin burns of anterior chest

Respiratory insufficiency due to overexposure

Skin burns, esophagitis, femoral vein thrombosis

Paraneoplastic syndrome, metastases

Inguinal skin burns

Pneumonitis and myelopathy

Skin burns shoulder, fibrosis, necrosis

Respiratory and renal insufficiency and encephalopathy due to overexposure

Respiratory fibrosis and metastases

Accidents in Radiation
Therapy, FA Mettler Jr, P
Ortiz-Lopez in 'Medical

management of radiation

Skin burns chest, pleural and pericardial effusion
Respiratory insufficiency due to overexposure

Generalized metastases
Guskova, FA Mettler.

'Published by CRC.
ISBN 0-8493-7004-3

Generalized cancer
Myelopathy due to overexposure

Myelopathy due to overexposure

accidents, Ed. IA Gusev, AK

Death

1991-05-20

1991-05-08

1991-03-26
1991-09-14
1991-04-15
1991-03-16

1991-12-25

1991-09-07
1991-07-28

1991-03-09
1992-04-08

1991-11-22
1991-08-29
1991-07-12
1992-05-20
1991-02-21
1991-01-09
1991-01-08

1991-02-16

1991-02-17

Radiation
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

Yes
Yes

Yes
Yes

Probably not

\[¢}

Yes

Yes

Yes

Yes
No
No
Yes
Yes



SAN JOSE, KOSTA RIKA KAZASI-1996

« C0-60 radyoterapi cihazi
eKaynak kalibrasyon
hatasi(doz hizi % 5@—6@)'

e 1 ayda tedaviye giren 115
hastada yuksek doza maruziyet

eDokuz ay ic¢inde 42 olum
3 hastada fazla doz nedeniyle
olum

Www-pub.iaea.org



SAN JOSE, KOSTA RIKA KAZASI-1996

e Bagimsiz

kalibrasyon ve QA
) uygulamasi yok
’ e D1s denetim
reddedilmis



Radyolojik kaza ve olaylarin lilkelere gore dagilimi (1895-2011)

Algeria
Argentina
Australia
Bangladesh
Belarus
Belgium
Brazil
Bulgaria
Canada
Chile
China (ROC)
China (PRC)
Costa Rica
Czechoslovakia
Ecuador

Egypt
El Salvador
Estonia

(oS B = T = T Y IR = - TR = TR e B = |

France
Germany (FRG)
Germany (GDR)

Georgia
Hungary
India
Iran
Irag
Israel
Italy
Ivory Coast/5enegal
Japan
Kazakhstan
Korea (ROK)
Mexico
Morocco
Netherlands
Nigeria

Norway
Panama
Peru
Poland
Russia (post-Soviet)
South Africa
Spain
Sweden
Switzerland
Thailand
Tunisia
Turkey
United Kingdom
United States
U.5.5.R.
Venezuela
Vietnam
Yugoslavia

Toplam 399 236




Halkalil Kazasi1-1998

e Yurt disina yollanmayan

3 Co-60 kaynagi

e Ankara’dan Istanbul’a
farkli depoya tasinan 2 Co-60
kaynagi

e Yenl depo sahibi tarafindan

hurdacilara 30 $ satilan 2
kaynak

e Incelenen 404 kisi




PANAMA KAZASI-2001

“INVESTIGATION OF AN
ACCIDENTAL EXPOSURE

OF RADIOTHERAPY
‘PATIENTS IN PANAMA

= ————— — -

E =

Report of a Team of Experts, 26 May-1 June 2001

® TPS’e koruma bloklarinin bilgisini girme:
hata
® 28 haSta Etkilenmis @INTERNAHDNALMOWC ENERGY AGENCY

e 12 Olum




Son yillarda bu tur kazalarin olmadigini mi
dusunuyorsunuz?

Gelismis ulkelerde bu kazalarin olmadigini
m1 dusunuyorsunuz?




Glascow-Iskocya Kazas1-2006

e TPS hesab1i 1 MU- 1 Gy
Ardindan manuel olarak
fraksiyon basina doz
hesabi yapilarak MU
duzeltmesi

e Record and Verify (RV)
sistem up grade

e Merkez fraksiyon basina Beatson Oncology
doz sistemini uygulamaya Centre -Glasgow
koyuyor. Ancak tum
tedavi tekniklerinde
degil



Annex 2: A blank copy of the first page of Medulla Planning FM.14.014 as
used for Lisa Norris’s treatment plan

BEATSON ONCOLOGY CENTRE - QA CONTROLLED DOCUMENT

MEDULLA PLANNLI FM.14.014
TWO SPINE FIELDS

e Hasta i¢in fraksiyon basina
doz hesaplattiriliyor

e MU % 67 fazla kranyal alan
i¢in forma yaziliyor

e Tkinci kez <cihazda tedavi
oncesi fraksiyon basina doz
i¢in ¢arpim yapiliyor

Output

(MU/100cGy)

Report of an investigation by the Inspector appointed
by the Scottish Ministers for The Ionising
Radiation (Medical Exposures) Regulations 2000”



*55.5 Gy (19 X 2.92 Gy)

Lisa Morris




Tolouse Kazasi-Fransa 2006

e Yeni BrainLAB Novalis
stereotaktik radyoterapi cihazi

e Verilerin TPS’e yuklenmesi
islemi sonrasi tedaviye baslangic
e Olcumler ic¢in uygun olmayan

iyon odas1 (@J6 CC) The Hopital de Rangueil
e 1 yilda 172 hastanin 145°1 in Toulouse
yanlis doz nedeni ile

etkileniyor.

e Yaklasik % 200 maksimum doz
e BrainLAB oOl¢um dosyalarinin
diger merkezlerle uyumlu
olmadigini farketti.




Miccoriiri-Amerilcan Wasacas 2000

e 5 yi1llik sure ig¢erisinde 76 hastaya

yuksek doz
e Cihaz kabulu sirasinda yanlis dedektor

kullanimi

Radiation Errors Reported in Missourt

WALT BOGDANICH

A hospital n Missour said Wednesday that it had overradiated 76
patients, the vast majority with brain cancer, during a five-year
period because powerful new radiation equipment had been set up
meorrectly even with a representative of the manufacturer watching

as 1t was done.




FRANSA 2007- 1 YIL

« Farmer » chamber : 0,65 cm’
« Pinpoint = chamber : 0,03 cm’

W. Bogdanich, N.Y.Times, USA

5. Derreumaux, IRSN, France



oo
aocaew Ylork Eimes

A Pinpoint Beam Stray rming Instead of Healing
Ar ) B S

5. Derreumaux, IRSN, France W. Bngdaniuh, H.'I'.TIF‘I'IES, USA



New York Kazasi, Amerika 2005

e IMRT plan: “1 Oropharyn”.
e EPID QA ardindan plan onayi

105.0
100.0
95.0
90.0
85.0
70.0
5010
30.0




e 11k 4 fraksiyon tedavi. kV goruntuleme ig¢in
verifikasyon imajlari yaratildi ve plana
eklendi, planin ismi “1A Oropharyn”

105.0
100.0
95.0
90.0
85.0
70.0
5010
30.0




e Radyasyon onkologundan doz modifikasyonu
istegi(dis dozunu azaltmak ig¢in)

e “1A Oropharyn” kopyalandi “1B Oropharyn”
olarak DB kaydi yapildi.

105.0
100.0
95.0
90.0
85.0
70.0
5010
30.0




e “1B Oropharyn” ig¢in 2 nolu is istasyonunda (WS2)
tekrar optimizasyon yapildi.

e Fraksiyon degisti. Varolan fluencelar silindi ve tekrar
optimize edildi. Yeni optimal fluencelar DB kaydedildi.

e Son hesaplama basladi ve IMRT i¢in MLC hareketi
kontrol noktalari olustuldu.

Multi Leaf Collimator
(MLC)



e “Save all” basladi1.
Bu islemde

(1) actual fluence data,
(2) DRR ve

(3) MLC kontrol noktalari kaydedilir.

Hasta DRR’I




eActual fluence normal olarak kaydedildi
eDRR kayit islemi devam etti ancak tamamlanamadi.
eMLC kontrol noktasi verisi kaydi baslayamadi

Hasta DRR’I



e Hata mesaji
e Kullanici ¢ikan mesaji evet olarak onayladi
e MLC kontrol point verisi holding area’ya tasindi.

Adminiskrator:
RY711Cachel S04, MImageDRR =,




e DRR kaydediyor gibi gorunsede software takildi.

Please wait while the objects are being saved




e Kullanici TPS’i manuel kapatiyor Ctrl-Alt-Del
ya da Windows Task Manager

e Bu durumlarda sistem kayitli en son bilgisini
kullanir.

Tedavi plani

e (1) actual fluence data var

e (2) tum DRR bilgisi yok

e (3) MLC kontrol point data yok

Ctrl-Alt-Del



e Doktor tarafindan onaylandai.
e Verifikasyon plani olusturulmadi.
e QA programina gore 2.fizik¢i plani gordu.
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eHata farkedilene kadar 3 fr tedavi edildi.

e 39 Gy/3 fr

eHasta 1d
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Michigan-Amerika
Rapor Edilebilir Medikal Olay

Hospital Event Number: 43746

‘ep Org: A ANCER CENTER Motfication Date: 10/25/2007
" Motification Time: 1
Event Date: 10/24/2
Event Time: 14:00
Last Update Date: 10/26/2

*Gamma knife treatment to wrong side of brain. Event Notification Report
43746. United States Nuclear Regulatory Commission (2007)



Michigan-Amerika
Rapor Edilebilir Medikal Olay

e Gamma Knife cihazi

e MR goruntulemesi-
standart uygulama “head
first”

e Cihazda “feet first” Karmanos Cancer Center (KCC)
tarama teknigi seciliyor.




Michigan-Amerika
Rapor Edilebilir Medikal Olay

e Aksiyal imaj sol-sag yon
degistirdi.
e Fizik¢i TPS’ e imaj1i import
ederken hatayi farketmedi.

e Jzosantrda 18 mm sift

e Lezyon volumunin sadece

° 0/0 7’Si 18 Gy aldi. Stereotactic tedavi
(iKCQ)



Ne yapildi?

e MR goruntulerinde gorulebilen
fiducial markerli Leksel
anterior face plate kullanimi

e Gamma Knife MR protokolu (hem MR
boluml hemde Gamma Knife bolumi)



Proton Kazasi, Almanya

Rinecker Proton Therapy Center (RPTC)

Prostat kanseri hastasi 15 gunliuk tedavide gunluk 3 Gy
yerine 63 Gy lik doz aldi.

Ek software kurulumu yapildi



Eksternal tedavide radyasyon kazalari Vaka Yaklasik
sayi1sil vaka yuzdesi

Ekipman problemleri 3 6,5
Bakim-onarim 3 6,5
Isin kalibrasyonu 14 30
Tedavi planlama ve doz hesabi 13 28
Simiulasyon 4 9

Set-up ve tedavinin verilmesi 9 20

Toplam 46 100

Brakiterapide radyasyon kazalari _—

Ekipman ve kaynak problemleri 5 15

Kaynak siparis ve teslimi, kalibrasyon ve 3 9
akseptans

Kaynak depolanmasi ve tedaviye hazirlanisi 15
Tedavi planlamasi ve doz hesabi 18
Tedavinin verilmesi 34
Kaynagin ¢ikarilisi ve geri yollanmasi 9

Toplam

Annals of the ICRP 30:38, 2000



Ne ocrendik?

« Kullanilan donanim O0zellikleri ve sinirlamalari
ile 1lgili yeterli bilgi

e Yeni teknoloji-yeni egitim

e Cihazla ilgili protokoller

e Cihaza uygun kabul prosedurleri

e Diger hastanelerin QA programlari

e Klinik kullanima gec¢meden Once bagimsiz
kontrol



Ka7a1art anlemele 11 n

® Ne yanlis gidebilir?

e Kazayil baslatan baslangi¢ ne olabilir?
e Katki faktorleri ne olabilir?
e Onlemek ic¢in hangi ©6nlemler alinmali?




Donanim
hatalarlnl

Hastalari
izlemek g




QA programi

e Organizasyon

organizasyon
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Sonuuclar

e En Onemli kazalar eksternal
radyoterapi  cihazlarinin ya da
brakiterapi  kaynaklarinin
ile baglantilidar.
Yetersiz egitim

Eksik kalite kontrolu
e Kalibrasyon hatasi farkedilinceye
kadar tekrarlanir



Sonuclar

eKazalarin ana nedenlerinin

eKalite guvence programlarinin
olusturulmamasi veya
uygulanmamasi

eUlusal/uluslararasi
duzenlemelere uyulmamasi oldugu
gorulmektedir.



CSoniicl1ar

e Yuksek teknolojiye sahip bir cihaz
kullaniyor olmak, 1iyi bir radyoterapi
uygulamasi i¢in garanti degildir.

e Radyasyon kazalarina neden olan en yaygin
faktor insan hatalari.

e Kullanilan butun duzenlemelerin yani
sira, radyasyon korunmasi ve kullanilan
kaynaklarin ozellikleri de egitimin bir
parcasi olarak verilmelidir.



Egitim
2. Verifikasyon

3. Dokumantasyon
4. Iletisim
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