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RADYASYON TANIMI VE KAVRAMLAR

Radyasyon Nedir?

 Radyasyon; maddenin kendiliginden veya
cevreden aldigi enerji etkisiyle dis ortama
saldigi parcacik veya dalga seklindeki enerijiyi
ifade etmektedir.

*lyonizan radyasyonun canli Uzerine etkilerini
‘l (] ..” e e .
radyobiyoloji” bilim dali inceler.



RADYASYONUN KULLANIM ALANLARI




RADYASYONUN KULLANIM ALANLARI

Radyasyonun Tip alani disinda kullanildigi yerler
JAnaliz islemlerinde

JEnerji kaynagi tesisinde
»Uydu ve uzay araglarinda

»Hava tahmin istasyonlarinda
» Karayolu trafik lambalarinda
» Tek kisilik kaloriferli giysilerde

JEndiistri ve sanayi alaninda
JTarim alaninda

JYas tayininde



RADYASYON TIPLERI

Elektromanyetik spektrumdaki isinlar sahip
olduklar enerjiye gore iki gruba ayrilr.

1.IYONLASTIRICI RADYASYON : Partikiiler (alfa
ve beta radyasyon) veya elektromanyetik dalgalar
(X ve gama Isinlari)

2.IYONLASTIRICI OLMAYAN RADYASYON:
Ortama iyonlastirici etki yapmayan mor otesi (UV)
Isinlar, gorunuar 1sik ve kizilotesi (IR) 1sinlar ile mikro
dalgalar ve radyo frekansi (RF)
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RADYASYONUN BiYOLOJIK ETKILERI

" Réntgen isinlari, bulundugu ilk yillarda zararli etkilerinin
bilinmemesi nedeniyle hicbir korunma 6nlemi olmadan
villarca kullaniimistir.

" Korumasiz  x-1sint taplerini  kullanan  bazi  kisiler,
radyodermit nedeniyle el parmaklarini yitirmisler, bazilar
katarakt olmus, kimileri kisirlasmis, hatta losemi ve
kanserler sonucu 6lenler olmustur. W.C.Rontgen’in kendisi
de bagirsak kanserinden olmiustur.

* GUnUmuzde, rontgen 1sinlarinin zararh etkileri bilinmekte
ve radyoloji pratiginde radyasyondan korunma kurallari 6n
planda tutulmaktadir.



RADYASYONUN BiYOLOJIK ETKILERI

RADYASYONUN BIYOLOJIK ETKILERINI BELIRLEYEN FAKTORLER
] Maruz kalinan Radyasyon tipi,
] Dokularin radyasyona maruz kalma siiresi ve sekli,

] Dokularda absorbe(emilen) edilen toplam eneriji
miktari,

. Dokunun tiirii ve hassasiyet durumu,

hiicresel hasarin derecesini belirleyen onemli faktorlerdir.



HUCRELERIN RADYASYONA KARSI

DUYARLILIK SIRASI

Hucrelerin radyasyona karsi daha hassasiyet durumlari

1 Beyaz kan hicreleri (Lenfositler)

. Kirmizi kan hticreleri (Eritrositler)

 Sindirim sistemi hicreleri
1 Ureme organi hucreleri
J Cilt hiicreler;i

J Kan damarlari

1 Doku hicreleri (Kemik ve Sinir Sistemi)



RADYASYONA KARSI DOKU VE ORGAN

DUYARLILIGI

 Karaciger, bobrek, kas, kemik, kikirdak ve bag
dokulari yetiskin canlilarda farklilasmis ve
bolinmedigi icin radyasyona karsi direnclidirler.

J Kemik iligi, ovaryum ve testislerin (ireme organlari)
bolinen hicreleri, mide-bagirsak ve derideki epitel
hicreler ise duyarhdirlar.

Hizli cogalan ve bolunme fazindaki
hucreler radyasyona karsi daha hassas ve
duyarhdir.



IYONIZASYON-EKSITASYON

- lyonizan 1sinlarin  maddeyle etkilesimi sonucu s,
eksitasyon ve iyonizasyon olusur.

* Eksitasyon olayinda elektron kendisine gelen enerji
miktarina bagl olarak bir Ust duzeydeki ener;i
kabuguna atlama yapar.

- lyonizasyon : Cesitli nedenlerle atom veya molekiillerin
elektron kaybetme veya elektron kazanmasi olayidir.



[YONIZASYON - EKSITASYON




[YONIZASYON OLAYIVE IYON KAVRAMLARI

lyon (yiiklii atom): Elektron kaybetmis veya elektron
kazanmis atomlardir.

=" Elektron kaybeden atom ‘ (+) iyon
= Elektron kazanan atom ‘ (-) iyon

NaCl x-|§|n? Nat +Cl-

H,0 x-|§,|n|i H* + OH"
O, X-1SIN| > O, (ozon)

14



RADYASYONUN BiYOLOJIK ETKILERI

Endoplazmik

* Radyasyonun Retllul
Caryh organizma ¢ &
etkilesimi,

dogrudan veya
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DOGRUDAN ETKI

Hicre zarinda yaptig etki (secici gecirgenlik ozelligini
etkiler)

Hicredeki makro molekiillerde (enzim, protein, RNA,
DNA) olur.

Enzim ve proteinlerde olusan etki hticre tarafindan
onarilabilir.

DNA’'da olusan etki

DNA’'da olusan bu etkiler genetik mutasyon ve hicre
6limune neden olabilir.



DOLAYLI ETKI

 Su molekullerinde gorulen etkidir.
* Insan viicudunun % 80’i sudur.

* Su, radyasyona maruz kaldiginda, baska molekuler
vapilara bolUndr.

 Buna suyun radyolizi denir.

 Suyun radyolizi sonucunda, H ve OH serbest kokleri
olusur. Bu serbest koklerin birlesmesi sonucu,
hidrojen peroksit (H,0,) olusabilir.

 Bu hlcreye toksik etki yapmaktadir.



RADYASYONUN HUCREYE ETKILERI

Radyasyon hiicre zarinin segici gegirgenlik 6zelligini bozar.

Bozulmus =
amino asit




RADYASYONUN HUCREYE ETKILERI

* DNA, hucre ve insanin buyimesini ve gelismesini kontrol
eden kromozomlari olusturdugu icin radyasyon
hasarindan etkilenen 6nemli molekaldir.

* Radyasyonun DNA'yi etkilemesi, organizmaya uc¢ sekilde
zarar verebilir.

1. Hiucre olumdu,

2. Malignite (KANSER)

3. Genetik hasar,



RADYASYONUN HUCREYE ETKILERI

— SHoplazma

Gronul

Sentrozom

Nukieolus
Kromatin

Kromosentrum
NOkleus
NUklious 1o

Vokdol
Mitoronde)

Kromozomlar




RADYASYONUN HUCREYE ETKILERI

Radyasyon DNA yapisini bozarak olime veya mutasyona
sebep olur.




Radyasyon Etkisinde DNA

lyonizan radyasyon etkisi ile
DNA kiriklari olusabilir. Tek
zincir kiriklari tamir dilebilir.
Cift zincir kiriklar1 tamir
edilemez bu durum
KANSER’e veya MUTASYON'a
vol acabilir.




Radyasyonun Hicre Uzerindeki Etkileri

Hucre Zari
vzerine
etkisi

Stoplazma
Uzerine
etkisi

Hucre
cekirdegine
etkisi

* Hucre zarinin “secici gegirgen” 6zelliginde bozulma (Hucre zarinin
osmoz ve aktif transport olaylari Gzerinde fonksiyon gosteremeyisi)

Stoplazmanin organik temel bilesikleri (karbonhidratlar, lipidler,
lipoidler ve proteinler) Uzerinde kimyasal degisiklikler

Stoplazma i¢indeki organellerin fonksiyonlarinda bozulma (6rnegin:
Ribozomlar protein Uretemez. Lizozomlar nukleik asit, protein ve
lipitlerin parcalanmasinda kullanilan enzimler yapilamaz.
Mitokondriumlar hicre solunumu ve oksidasyonu gibi olaylarda rol
oynayan enzimleri Uretemez.

Protein enzim ve nukleik asitlerin (RNA ve DNA'nIn) sentezi
yapilamaz (DNA olmadan hicrede ¢cogalma faaliyetleri
gerceklesemez).

Dol hicrelerinin ¢cekirdekleri radyasyondan etkilenirse, DNA molekul
zinciri hasar gormus olacagindan, gelecek nesiller de zarar gormus
olur.



RADYASYONUN BiYOLOJIK ETKILERI

- Insanlarda radyasyonun istenmeyen etkileri baslica iki
gruba ayrilr.

] Deterministik (erken gorulen etkiler)
] Stokastik etkiler (gec gorulen etkiler)




DETERMINISTIK ETKILER

(ERKEN GORULEN ETKILER)

Belli bir esik dozu vardir.

Esik dozundan yuksek dozlarda
kesinlikle ortaya cikar.

Doz ile bireysel etkiler arasinda
iliski vardir.

Katarakt, deride eritem, sterilite
ve fibrozis yuksek radyasyon
dozlarinda olusan yaniklar
deterministik etkilere ornektir.

Radyoterapide doz arttirildik¢a
ortaya ¢ikan degisik cilt bulgulari
buna iyi bir ornektir.

6 — 8wk

2000 cGy




BAZI ETKILER VE ESiK DOZ DEGERLERI:

Etki Esik Doz
Gecici kisirlik 0.3Sv(E)- 3 Sv(K)
Kalici kisirhk 3.5-6 Sv(E) - 3-6 Sv (K)

Gonadlar radyasyona oldukca duyarlidir. Hamilelikte
radyasyon etkisi fetustin gelisim evresine baglidir.
Yumurtanin, déllenip rahime inmeden énceki 10-12
glnluk periyotta, klicik dozlarin dahi fetlist basarisiz
kildigi kabul edilmektedir. Hamilelikte radyasyona karsi
en hassas donemin 18. ve 48. glinler arasinda kalan
donem oldugu one strulmektedir.



RADYASYON INSANDAKI BELLI ERKEN

ETKILERI VE DOZ DUZEYLERI

Etki Isinlanan Bolge Minimum doz(rad)

Oliim Tum viicut 100

Hematolojik

Yikim Tum vicut 25
Deri eritemi Bolgesel 300
Epilasyon Bolgesel 300
Kromozom

Aberrasyonu (hatali) Tim viicut 5



RADYASYONUN ERKEN BELIRTILERI

(AKUT ISINLAMA BELIRTILERI )

Kisa suirede yiuiksek doza maruz kalindiginda

* Halsizlik, ates, bas agrisi

* Mide bulantisi, kusma

e [stahsizlik, karin agrisi, ishal
* |c kanama, biling kaybi

* Agiz ve bogaz enfeksiyonlari
* Hizli zayiflama, anemi

e Katarakt

 Sac dokilmesi (epilasyon)

* Erkeklerde gecici kisirlk

28



RADYASYONUN ERKEN BELIRTILERI

(AKUT ISINLAMA BELIRTILERI )

(1Bolgesel radyasyon hasarlarinda

* El ve parmaklarda harabiyet

* Deride eritem (kizariklik),  dokiinti, biiller
(su kabarC|kIar||) veya ulserler (acik yaralar),
nekroz (doku 6liimii)

» Gozde saydamlik kaybi (opasite) veya katarakt
* Erkeklerde gecici sterlite (gegici kisirlik)

» Kadinlarda menstruasyon ‘adet) ve .
oviilasyon (yumurtlama) olaylarinda Diizensizlik

(JHamilelikte radyasyona maruziyet sonucu

* Bebegin dogum oncesi olimii
* Buyume ve gelismede yavaslama
e Zihinsel gerilik vb.






STOKASTIK ETKILER

(GEC GORULEN ETKILER)

 Sonuclari uzun sure sonra ortaya ¢ikar.
J Esik deger yoktur.
Doz artisiile iliskili artar.

d Daha ¢ok hicrenin DNA's| Uzerinde etkili olup
alitsal etkiye neden olmaktadir.

dBulgularin siddeti radyasyon dozu ile bire bir iliskili
degildir.
J Kanser bunlara ornektir.




RADYASYONUN GEC ETKILERI

 Yasam kisaltici etki (erken yaslanma)

* Radyasyonun tirnak koklerini etkilemesi
sonucu tirnaklarda celimsizlik,
donukluk, catlama veya ileri safhalarda
tirnak dismesi

* Ter ve yag bezlerinde fonksiyon
bozuklugu

* Parmak ve el sirtlarinda ileride kansere
donusme ola5|llgi| yUksek
(prekanserojen)lezyonlar

* Vaktinden 6nce yaslanma




RADYASYONUN GEC BELIRTILERI

Uzun sure (yillarca) dusuk radyasyon
dozlarina maruziyet durumunda

1 Go6zde fark edilebilir opasite
 (saydamlik kaybi), katarakt,

 kornea delinmesi ve korlik

dSalgi sisteminde bozukluklar

ASdarekli sterlite (stirekli kisirhk) ‘\:

dLosemi (kan kanseri), kemik kanseri, ‘ . r

akciger kanseri,tiroit ve meme kanseri vb. g
5

JErken yaslanma/dogal yasam siiresinde
kisalma

. Opasite




RADYASYONUN GEC BELIRTILERI

Gelecek nesillere ait belirtiler

* Konjenital anomaliler
* BUyume gelisme geriligi

" Dogum 6ncesi veya dogum sonrasi 6lum

1
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Radyasyon

Kromozomlar



RADYASYONUN GENITAL SISTEM VE

INTRA-UTERIN YASAM UZERINE ETKILERI

= Genital siklus (menstruasyon ve oviilasyon) olaylarinda diizen bozuklugu

= Normalde 42-50 yaslarinda gerceklesmesi beklenen menopoz (adet kesimi)
olayinin daha erken yaslarda gerceklesmesi

= Zigotun 6lmesi ve dismesi,
= Gelecek nesillerde mutasyona bagli sakatlik,

=" Hamilelik doneminde zarfinda alinan radyasyon nedeniyle bebegin
dogum 6ncesi 6limu,

= Hamileligin gunlerini kapsayan déneminde alinan radyasyon, bebekte
blyumenin gecikmesine,

= Hamileligin glunlerini kapsayan déoneminde maruz kalinan
radyasyon bebekte norolojik etkilere ( zihinsel gerilik, felg vb.)

= [ntra uterin yasamin ﬁembriKo doneminde) organlar
tesekkll ederken alinan radyasyon tesekkul etmekte olan organlarin
anomalisine neden olur.



RADYASYON GUVENLIGI VE

KORUNMA

RADYASYONDAN KORUNMA ILE
ILGILI ULUSLARARASI KURULUSLAR



ICRP

International Commission on Radiation Protection

http://www.icrp.org

ICRP, radyasyondan korunma ile ilgili temel prensipler ve nicelikleri
belirleyerek tlkelerin yetkili otoritelerine tavsiyelerde bulunan
uluslararasi bir kurulustur. ilk olarak 1928’de International Society
of Radiology tarafindan kurulmus ve 1950’de tibbi alanlar disinda
iyonlastirici radyasyon kullanimini da kapsayacak sekilde yeniden
yapilandiriimistir.

Resmi bir yaptirim guict olmamakla beraber, pek cok ulkede
yururlukte olan mevzuat, ICRP yayinlarini temel almaktadir.

Ozel tavsiyeler, uygulama kilavuzlari gibi yardimci dékiimanlar
hazirlar.


http://www.icrp.org/products.asp
http://www.icrp.org/products.asp

International Commission on
Radiation Units and Measurements, Inc.

T — ICRU, 1925 vyilinda International Congress
Journal of the ICRU .
of Radiology tarafindan kurulmus olup,
S radyasyon ve isinlanmalar ile ilgili
nicelikler ve birimleri tavsiye eder, dlcim
teknikleri ve verilerin degerlendirilmesine
iliskin bilgileri saglar.
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http://www.icru.org/n_02_5.htm
http://www.icru.org/n_02_5.htm

UNSCEAR

United Nations Scientific Committee for the
Effects of the Atomic Radiation

http://www.unscear.org

Birlesmis Milletler tarafindan 1955’te tum
uye Ulkelerdeki iyonlastirici radyasyonun
seviyelerini ve etkilerini degerlendirmek ve
rapor etmek icin kurulmus bir
organizasyondur.




IAEA

International Atomic Energy Agency

http://www.iaea.org

1957 yilinda kurulmus, bagimsiz, hikimetler arasi bilimsel ve
teknolojik isbirliklerine dayali bir organizasyondur. Nukleer
isbirligi alaninda global bir yer teskil etmektedir.

Bariscil amaclar ile nukleer bilim ve teknolojinin kullanilmasi
ve planlanmasinda uye Ulkelere destek saglamaktadir.
lyonlastirici radyasyona karsi kisilerin ve cevrenin radyasyon

glvenligini temin etmek tzere yayinlar yapar.



BSS (BASICSAFETY STANDARDS)

TEMEL GUVENLIK STANDARTLARI

safety
series

- lyonlastirici  radyasyona maruz kalmaktan

kaynaklanan risklere karsi korunmayr ve
radyasyon kaynaklarinin givenligini saglamak
icin gerekli temel dnlemleri olusturmak

Doz degerlerinin esikli etki sinirinin altinda
tutulmasi ve deterministik  etkilerin
onlenmesi

Stokastik etkilerin ortaya cikma olasiliginin
mumkun olabildigince azaltilmasi



DUZENLEYiCi TURKIYE ATOM ENERIJISI

KURULUS KURUMU (TAEK)

Ulke hiikiimetleri,
bildirimleri alan, glivenlik
degerlendirmelerini yapan,
ulusal mevzuati duzenleyen,
vayinlayan, yetkilendirme
ve denetim yapan, yaptirimi
olan, yeterli glcte,
bagimsiz, etkin, yeterli
insan glict ve kaynaklara
sahip bir duzenleyici kurulug |

kurar. w

2690 Sayili TAEK Kanunu

=3

|




RADYASYON GUVENLIGI VE

KORUNMA

RiISKLI GRUPLAR

Radyasyon maruziyeti acisindan kritik gruplar
_Radyasyon calisanlari,

_1Radyasyon uygulanan hastalar ve

JHastanin veya radyasyon kaynaginin bitisigindeki/
cevresindeki kisilerdir.



RISKLI GRUPLAR

* Radyasyonla ugrasan kisilerin radyasyonun olasi etkileri,
bu etkilerin hangi kosullarda gelisecegini bilmesi ve
zararli etkileri en aza indirmek icin calisma ortaminda
RADYASYON  GUVENLIGI  KURALLARINA  UYMASI

ZORUNLUDUR.

 Uygulamalarda genellikle ICRP’nin radyasyon calisanlari
ve halk icin dnerdigi kabul edilebilir doz sinirlari esas

alinmaktadir.



RADYASYON KORUNMASINDA AMAC

ANIAC
personel
hasta

Rontgen ulinitesinin komsulugundaki alanlarda
bulunan insanlarin



RADYASYON KORUNMA

TEMEL PRENSIPLER

_1Gereklilik

JEtkinlik

JKisisel doz-risk sinirlari



RADYASYONDAN KORUNMA

A. GEREKCELENDIRME (JUSTiFICATION)

Isinlamanin zararli sonuclari g6z onunde bulundurularak, net bir
fayda saglamayan hicbir radyasyon uygulamasina izin verilemez

B.MUMKUN OLAN EN DUSUK DOZUN ALINMASI (OPTiMIZATION)

Tedavi amach tibbi 1sinlamalar hari¢, radyasyon isinlamasini
gerektiren uygulamalarda bireysel dozun buyukligl isinlanacak
kisilerin sayisi, olasi tium isinlamalar icin, ekonomik ve sosyal
faktorler goz 6ninde bulundurularak mumkin olan en dusuk
dozun alinmasi saglanmalidir.

C. DOZ SINIRLAMASI VE DOZ KAYITLARININ YAPILMASI



2. UYGULAMADA ETKINLIK (OPTIMIZASYON)

ALARA AL AR A

ALARA prensibi, tim radyasyon dozlarinin mimkin oldugu
kadar dusuk tutulmasi gerektigini tanimlar.

d Tum Uygulamalarda
Kurallara Uyma

 Tekrardan Kacinma

 Yetkisiz Kisilerin
Calismalarinin engellenmesi

 Personelin Periyodik Egitimi




3.KISISEL DOZ VE RiSK SINIRLARI

(MESLEKSEL, DIGER CALISANLAR VE TUM TOPLUMU KAPSAR)

=DOZ SINIRLARI :

Yilda en fazla 50 mSv, ard arda 5 yilin ortalamasinin 20 mSv
Toplum icin yillik doz 1 mSv’dir.

18 yasin altinda kisiler radyasyonla ¢alisamaz vb.)

= KiSISEL DOZIMETRE KULLANILMASI

" RUHSATLANDIRMA

= KAYITLARIN TUTULMASI

Radyasyon Alanlari diizenlenmesi (Denetimli / Gozetimli)




DIKKAT!!

"EN 1YL DOZ
ALTNMAYAN ¢

DOZDUR"




RADYOLOJI
ASKTIR.



ANCAK
RADYASYONLA ASKIMIZ

= Cok Kisa Sureli
* En Uzaktan (platonik)

= Bir Kalkan Arkasindan



Radyolojide radyasyondan

korunmada Ug sey
COK ONEMLIDIR.

ZAMAN UZAKLIK BARIYER

| | '-:k\_;”
Kaynaktan daha uzak N Kaynadin zirhlanmasi:

zaman : daha az mesafe : daha az p daha az radyasyon dozu

/-,./.

Kaynak ile daha az

radyasyon dozu radyasyon dozu




Sekil 10.4: Bir radyos-
kopi cihazn igin &rnek
1zockspojur  semalan.
Rakamlar mR/saat ola-
rak venlmastir,



Bu resimdeki kisiler ayni dozu almaktadir. Nasil mi? Dikkatle dinleyelim

egory 4\ LI

e




RADYASYON ALANLARININ

SINIFLANDIRILMASI

Maruz kalinacak yilik dozun 1 mSv degerini
gecme olasihigi bulunan alanlar radyasyon alani
olarak nitelendirilir ve radyasyon alanlari
radyasyon duzeylerine gore siniflandirilir:

1- Denetimli Alanlar

2- Gozetimli Alanlar



DENETIMLI ALANLAR

Radyasyon gorevlilerinin giris ve c¢ikislarinin  ozel
denetime tabii oldugu, gorevi geregi radyasyon ile calisan
kisilerin yillik doz sinirlarinin (ardisik bes yilin ortalamasi)
3/10'undan (6 mSv) fazla radyasyon dozuna maruz
kalabilecekleri alanlardir.

BU ALANDA CALISANLARIN DOZIMETRE
KULLANMASI ZORUNLUDUR.

... DIKKAT ! . o a4 HAMILELER

‘ HAMILELIK SUPHESI

-y RADYASYON OLANLAR
— TEHLIKESI

TURKIVE ATOM ENERILI RURLMY




GOZETIMLI ALANLAR

Radyasyon gorevlileri icin vyillik doz sinirlarinin
1/20'sinin asilma olasihigr olup, 3/10'unun asiimasi
beklenmeyen, kisisel doz 6lcumUnU gerektirmeyen
fakat cevresel radyasyonun izlenmesini gerektiren
alanlardir.



10 TEMEL KURAL
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* 1- GUvenlik konusunda detayl bilgi sahibi olmalk,

» 2- Zaman, uzaklik ve bariyere dikkat etmek,

* 3- Primer X-isinina maruz kalmamak,

* 4- Koruyucu engellerden ve koruyucu giysilerden faydalanmak,

* 5- Dozimetreyi her zaman tasimak,

* 6- Hastayi tutmamak,

*» 7- Hastayi tutan kisinin kursun koruyucu kullanmasini saglamak,

*» 8- Hamile olma olasiligi olanlarda tetkiki menstruasyonun ilk 10
gununde yapmak,

% 9- Tetkik icin sadece gerekli alana ve en az miktarda isin vermek,

% 10-Uygun gonad korunmasi yapmak.
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SONUC

Hastanelerde Radyasyon Guvenlik Komitesi kurulmal
Komitenin duzenli ve etkin ¢alismasi saglanmali

Radyasyon uygulamalarinin egitimli kisilerce verilmesi

Radyasyonla ugrasan personele peryodik olarak
radyasyon guvenligi egitimi verilmeli

Radyasyon maruziyetleri yakindan izlenmeli

Radyasyon guvenlik kurallarina uygun calisiimasi
saglanmal



Dinlediginiz icin TESEKKURLER...

TUMRAD-DER

Tum Radyoloji Teknisyenleri ve

Teknikerleri Dernegi
Sirinevler Meydani, Bahcelievler-ISTANBUL

Bize ulasmak icin
FICION::

0212-530 30 23
0532-292 46 27




