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OZET

[vonize radvasvonlarn tamami canhlar igin zararidi
ve cinh dokularda bivelojik degisiklikicre sebep odur, Rad-
rasyon; lemel bilimlerde, sadhk alaminda, endiistride, ta-
rimda ve askent amaglar igin kullantmakta olup, woptumda-
ki bitun kisiler bivolojik bir risk altina sokmakiad)r,

Bu makalede. giinlilk yagantumzda bu kadar i¢ ice
aldugumuz iyonizasvon vupma Gzelligine sahip radyasyon
hakkinda dishekimlerini bil gitendirmek , radvasyonun zurar
I etkilermi ¢n diigtik diizeve indirmek ve radvasyonla canli
sistermler arasindaki etkifegimi ineclemek amaclanmugtir,

Anahtar Kelimeler: Radyasyon, iyonize radyasyon,

etkileri, kayvnaklar:,

RADEATION AND SOCIFTY

SUMMARY

All of the tonizing radiations are harmful to the
living systems and lead o biological changes in living
tissues. Radiation Is used in a qumber of branches and
ficlds varying Trom the basic sciencies. health and industry
o agricultire and also [or a wide range ol purposes such as
military. Thus, it puts almost all the people of the sowiety
under A risk.

Thes article 1s intended to inlorm dentists uboul the
radiation, with which we are so familiar in the society, and
which has the capucity Lo 10nize; o minimize the Ikemful
elfects of madiation to the largest possible extenl; and to
cxgminge  the interaction between radiation and  living
systems,

ey Words: Radistion. innizing radiation, effects,

SOUTCES

GIRIS

Radyasycnla ilgili haberlere hemen her giin
cesitli gazete ve dergilerde rastlamakiayiz, Ozel-
likle 1979 yilinda Amerika Birlesik Devletlerimin
Pennsylvania cyaletindeki Three Mile Island
Niikleer Fnerji Santralinde meydana gelen nitk-
leer kazayla, 1986 wvilinda Sovyetler Birligi'nin
Cernobil kenti yakinlarindaki niikleer enerji san-
tralinde meydana gelen nikleer kazalardan sonra,
toplumun radyasyon konusundaki du- yarlilig
artmistir,

Radyasyonla ilgili olarak cesitli yaym or-
ganlarmda yer alan haber ve yorumlar, hastalar
tarafindan da okunmakta veva izlenmektedir.
Hastalar bu yayinlann etkisi altinda kajarak teshis

amach kullandan x-15mlan hakkinda da haz kor-
xu ve endiseler tasimaktadir,

Dishekimi radyasyonla ilgili ve dzcllikle
diagnostik  radyolejide  kullamilan  x-igmlarnm
clusturdugu zararlar konusunda hastasini bilgi-
lendirmek zorundadir. Bunun igin de dishekimi-
nin radyasyon hakkinda temel bir bilgive szhip
olmasr gerekir.

Bu makalenin amaci, radyasyonla ilgili ofa-
rak dishekimlerinin karsilasabilecegi baz sorula-
ra agiklik getirmektir.

Radyasyon: Radvasyon “atomiardan enerji
salmmas1” seklinde tanimlanabilir.! Dogada bulu-
nan her nesne atomlardan olusmustur. Atomlar
maddelerin yap taglandir. Bir araya gelen atom
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gruplarit molekiilleri olusturur. Atomlar ve mole-
kiiller hareketlerinden dolay: kinetik enerji veya
yapilarindan dolay1 potansiyel enerjiye sahiptir-
ler. Atomlar ve molekiiller enerji sogurabilir veya
enerji yayabilirler. Bu da onlarin kinetik ve po-
tansiyel enerji konumlarindaki degisikliklere ned-
en olur.2

Radyasyonlar tagidiklar1 enerji miktarina
gore iki ana baglik altinda incelenir:

- Iyonlastirici radyasyonlar

- Iyonlastirici etkisi olmayan radyasyonlar

iyonize edici etkisi olmayan radyasyonlara,
goriilebilen 151k ve yiiksek frekansl radyo dalga-
lar1 gibi elektromanyetik dalgalar 6rnek verebili-
riz.!

Insan saghg ve gevre acisindan Snem ta-
styan radyasyonlar iyonlastirict radyasyonlardir.
Bu makalede 6zellikle iyonlastirici radyas- yonlar
iizerinde durulacaktir.

Iyonlastirict radyasyonlar, maddesel bir or-
tamdan gecerken onunla etkileserek dogrudan
veya dolayll olarak iyon ciftleri olusturabilen x-
veya gamma 1sim gibi elektromanyetik isinlarla,
kinetik enerjileri olan yiiklii parcaciklar, agir i-
yonlar ve serbest notronlar gibi tanecik karakterli
parcaciklardir. Ses dalgalariyla, elektromanyetik
spektrumun mor &tesi ve daha biiyiik dalga boylu
iginlari bu tamimin kapsami digindadir 3

Tanmmdan da anlasildigi gibi iyonlastiric
radyasyonlar yap: itibariyle de iki gruba ayrilir
(Sekil 1). Bunlar;

- Elektromanyetik radyasyonlar

- Partikiiler radyasyonlar

ELEKTROMANYETIK

PARTIKULER
RADYA.’:']YON RADYASYON
Notron Alfa Beta Proton Gamma X-igm Gérandr Ik Radyo
T 1 ’ Dalgalan
[YONLASTIRICL {YONLASTIRICI ETKISI
RADYASYONLAR OLMAYAN RADYASYONLAR

Sekil 1. Radyasyon cesitleri

AKGUL, DAGISTAN, HARORLI

Elektromanyetik Radyasyonlar: Belli bir
enerjiye sahip, ancak kiitlesiz radyasyon cesidi-
dir. Bunlar, titresim yaparak ilerleyen elektro-
manyetik enerji dalgalaridir. Goriiniir 151k elek-
tromanyetik radyasyonun bir ¢esididir. Biitiin dal-
ga tipi radyasyonlar 151k hiziyla (3x108 m/saniye)
hareket ederler 4

Elektromanyetik radyasyonlar icerisinde
iyonlastiric1 etkiye sahip olanlar, x-iginlar ve
gamma 1smlaridir. Bunlarin 6zellikleri birbirle-
rine ¢ok benzer. Aralarindaki en onemli fark
meydana gelis sekilleridir. X-iginlari, x-15m1 tii-
piinden elde edilir. Gamma iginlar ise atom
¢ekirdeginin icinde olusurlar. Bunlarin penetras-
yon ozellikleri ¢ok yiiksektir. Insan viicudunu ko-
laylikla gegerler.!

Partikiiler Radyasyonlar: Belli bir kiitle ve
enerjiye sahip cok hizli hareket eden minik parca-
ciklardir# Dort tip partikiiler radyasyon tanimlan-
mistir:

Alfa partikiilleri: Bunlar iki proton ve iki
notrondan olusur. Yapilarinda bulunan protonlar
nedeniyle (+) yiiklii partikiillerdir.!

Beta partikiilleri: Radyoaktif atomlarin ce-
«irdeginden yayilan, ¢ok hizli hareket eden nega-
tif yiiklii partikiillerdir. Negatif yiiklii beta parca-
ciklar elektronlara benzerler.

Protonlar: Kiitlesi 1 olan ve +1 yiiklii hiz-
landirilmug partikiillerdir.

Ndtronlar: Kiitlesi | olan ve yiiksiiz hizlan-
dirilmug partikiillerdir.

Buraya kadar radyasyon kavramini genel ol-
arak anlatmaya calistik. Bundan sonra konumuz
geregi radyasyon kelimesinin kullamldig1 her
yerde “iyonlastirici radyasyon™ dikkate alinma-
lidar.

Radyoaktivite: Kararsiz atom veya ele-
mentlerin daha dengeli niikleer bir durum kazan-
mak icin spontan ayrigmaya veya bozunmaya ug-
ramasi islemi olarak tarif edilir.!

Dogada mevcut elementlerin ¢ogunda atom-
lar nétr durumdadir. Bunlara kararli atom denir.
Kararli bir atomda proton sayisi ile elektronlarin
sayisi esittir. Bu atomlarda ¢ekirdekteki proton ve
notronlar birbirlerine niikleer kuvvetle siki sikiya
baghdir.!
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Proton ve ndtronianm birhirine esit sayrda
bulunmalan ¢ekirdekteki kararlilik igin dnde ge-
len sarttir. Kararh atomiarda N/Z=1 dir. Ancak
atom numaratar yitksek olaa clementlerde bu
oran ['in tzerindedir. Bunlara “kararsiz alom”
denir. 1dcr kararsiz ¢ekirdek, nitron ve proton or-
anindaki dengesizligi, alfa tanecigi veva heta
tanecigi atarak kararl duruma gecer. Bazi ¢ekir-
dekler bunlara ilave olarak az miktarda gamma
(siniart da yaymnlar. Bu atomlarm olugturdugu ele-
mentlere "Dogal Radyoaktif Element” adi veri-
lir.!

( ckirdek bombardimani sonucunda da rad-
voaktif elementler elde edilebilir. Bunlara “Ya-
pay Radyoaktif Element™ ad verifir.!

Radvoakiif Madde: (Chzeltt veya bilesik ola-
rak, alfa, beta parcactklan veya gamma simlarin-
dan bir veya birkagim yayinlayarak kendilidginden
bozunuma ugrayan cckirdeklerden meydana ge-
ten maddeclerdir.? *

Radveakry Boziesn: Kararsiz radyoniik-
leitlerin kararit haie gegmek iizere fazla enerjileri-
ni digariya atmak icin radyasyon yaymalaridir3

Yardanma Siresi: Radyoaktf atomlarm ho-
zunma sonucy radvoaktif olmayan maddelere di-
niismesi nedeni ile zamanla radyoaktiviteleri de
vok olur. Herhangi bir radyoakiif elementin
aktifliginin yarya inmes] icin gecen siireye o
maddenin “yanlanma stiresi” denit ve (I = 112)
ile gosterilir t

Ivonizasyon: Normalde cogu atom kararli-
drr. Kararl: bir atom esit sayida proton ve elek-
tron igerir. Kararh bir atomdan elektron koparil-
difinda ya da elektron ilave edildiginde, bu denge
bozwlarak ilgili atom pozitif veya negatif de-
gerlerde yiiklenir. Alomdaki bu elektriksel yik
detisikligine “iyonizasyon” denir!

Radvasyon Olcim Birimleri: Zaman,
uzaklik, agidik gibi fiziksel kavramlar nasil olgii-
lebiliyorsa, radvasyen da dlgiilebilir. Tyonlas- tiri-
¢ radyasyonlarla yapilan ¢aiismalarda sonuca
ulagabilmek, radyasyonun zararls etkilerini belir-
leyebilmek igin aliman radyasyan dozunun élgiil-
mesi gerckir, Radyasyon dozu denildiginde, bir
hedel kiitle tarafindan, belli bir siirede sogurulan

AKGUL, DAGISTAN, HAROQRI

veva alman radyasyon miktari anlagihr 146

Radyasyon miktarmin dleiimiinde kullani-
lan birimlerin tanimlarinin yapilmas: gerekir?
Uluslararas1  Radyasyon Olgimn ve  Birimleri
Komitesi (ICRY- Internaticnal Comitee of Radia-
tion Units) radyasyon slciimii igin dzel bhirimler
saptatnigt 1437

ik kez 1925 yilinda kurulan TCRU aktivite
hirimi olarak Curic (Ci}, sinlama birimi olarak
Rontgen (R}, abserblanan radyasyon miktars biri-
mi olarak Rad ve biyolojik cgdeger doz birim!
olarak da Rem'i kabul etmisiir.!

Ancak senmkd yillarda tiim dilkelerde kuf-
lanilan Glgii ve awhis birimlerinin uniform olma-
st goriisiiniin benimscninesi nedenivlie Uluslarara-
s1 Birimder Sistemi {S1) kabul editmistir. 1973'de
ICRU taralindan alinan kararla daha onee kulia-
nilan birimlerin Him ditnyada kabul adilen S1
esdegerlern ile  degistiiimesi  éngdriilmistir.!
Avm kavramlar SI sisteminde farkh birimler ile
sunulmustur. Bu sistemde, aktivite birimi olarak
Becquerel (Bg). sinfama birimi olarak Coulomb/
kg, absorblanan radyasyon miktari birimi olarak
Gray {Gy), ve bivolojik esdeger doz birimi olarak
da Sicvert (Sv) kullamilmaktadr '+

Alktivite Birimi: Radyoaktivite siddet birimi
olarak “Curi” ve “Becquerel” kullanul,

Curie (Ci): Bir radyoaktif maddede sani-
vede parcalanan ¢ckirdek sayist 3.7x1010 ise bu
maddenin radyoaktivitesi 1 Ci'dir.

ST birim sisteminde aktivite birimi olarak
Becquerel (Bq) kullamlir

Becgnerel (Bg): Bir radyoaklif maddede sa-
niyede ! ¢ekirdek par¢alanmasi oluyorsa, o mad-
denin radyoaktivitesi 1 Becquerel " dir.

| Bq=27x 1011 Cj

[ Ci =37 %10 Bq (1l Ci =37 GBq "Giga
Becquere!™ )

Isinlama Birimi = Iyonlastirma Dozu
=Fkspojur Birimi: X-1ginlan havadan gegerken
iyonizasyona neden olurlar. Ekspojur terimi x-
isinlan taralindan havads olusturulan ivonizasyo-
nun Glgliminig ifade eder.

Bu ivonizasyona ncden olan x-151m miktar
“ivonlagtrma dozu” veya “ekspojur birimi” ola-
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rak tamimlanir. Geleneksel dlgii binimi olarak
“Rontgen (RY’ kullanilie. Ronigen x-13mian ve
gamma igmiaritu kapsavacak gekilde taum- lan-
mslir.

Rintgen (R): Normal sartlar alunda ( 0°C ve
760 mm* Hg basincinda) duvar etkilerinden kur-
tardmig 1em? kuru havada (0.001293 2r) 1 clek-
trostatik viik birimi (2.08 x 10° iven ¢ifti)) ivon
olusturabilen veya 1 kg havada 2.58x104 cou-
lomb’luk bir elektrik viikii olusturan x- veya
gamma 1511 miktar clarak tamimtanmistir, (1 R =
1000 milirentgen)

Rantgen esas olarak havadaki ivonlarin &l
ciimlerivle simirlidir, Tamim itibariyle sadece x-
tsiniar ve gamma igmian igin kullambir ve diger
radyasyon tiplerini icermez.

Son yillarda, fotonlarin elektronlara ilettigi
kinetik enerjiyi Olgen Kerma (Kinetic energy re-
leased in mafter) doz birimi de kuilanimaktadir.

Ekspojur icin Rontgene esit 51 birimi yok-
tur. Onun yerine ekspojur, basitge kilogram basi-
na coulomb (C/kg) olarak saplanir. Coulomb (C)
bir elektrik viikii birtnudir.

Corlonmly / kg: Normal sartlar alunda duvar
etkilerinden kurtarilmig 1 kg kuru havada | Cou-
lomb'luk elektrik yilkli ivon olusturan x- veya
gamina i miktare olarak tamimlanir.

FCOkg=3876 R

[R=258x104C/kg

Isinlama birimi; bir radyasyon alaninda bir
noktada var olan ve o noktay1 1mlayan radyas-
yonun havada olusturdufu iyonlasma miktandir.

Bir kavaagin radyasyon giddeti  dentldi-
Finde, x- veya gamma 15im kaynaklaninm 1 metre
uzaginda olugturduklan radyvasyon mikian anlasi-
lir. Elde edilen degerler “1 metrede Rontgen /
saat” seklinde ifade edilr.

Radvasyornun alan siddeti denildiginde de
birim alanda maruz kalinan radyasyon miktar: an-
lagilir. Elde edilen degerler “Réntgen / sazl” veya
* Coulomb / Kilogram / Sanive™ seklinde ifade
edilir. Buna goére siddeti 1 Réntgen /[ saat (1 Rfs)
¢lan radyasyon alaninda | saat buiunan kisi 1 R,
2 saat bulunan kisi de 2 R’lik radyasyona maruz
kalir.

AKGUL, DAGISTAN, HARORLI

Absorbe Doz Birimi = Radyasyon Absorb-
siyort Dozu (RAD): Olgiim birimi olan Réntgen
bir erganizmanin yiizeyine ulasan cncrji miktaring
Blger, fakat absorbe edilen radyasyon miktarmi
g0Oslermez,

Absorbe edilen radyasyonun miktanm belir-
lemek igin de bir birimin olugturulmas: gerekir.
Bu amagla absorblanan radyasyon miklan birimi
olarak Onceler Rad (Radiaton Absorbed Dose)
kullamlirdi. SI birim sisteminde ise Gray (Gy)
kullantimaktadr.

I Rad: Tsilanan objenin 1 kilogrammia ab-
sorbe ettifi enerji 102 joule ise bu absorbsiyon
dozu 1 Rad’dur.

Rad = 100 erg/ar

1 Gray (Gy): lsinlanan objenin | kilogra-
munin absorbe eltigi enerji 1 joule ise bu absorb-
siyvon dozu 1 Gray'dir,

Gy = | joule/kg

1 Rad =001 Gy

1 Gy = 100 Rad

1 Rad = 1006 milirad

Tanimdan da anlagildigt gibi Rad, hasta
yada diger biyolojik sistemler tarafindan alman
radyasyen miktan tammlandigy zaman kullandir
ve | gr dokuda absorbe edilen ivonize radyasyon
enerjisi miktarim Glger. 1 R'lik x-1sin1 vada gam-
ma zinlan fe su yada yumugak doku ekspojuru,
I rad’lik absorbe dozla sonuclamr. Ancak diger
dokularda bu iliski farklidie,?

1 Rontgeniik %-15mma maruz kalan canh
dokunun absorbe ettifi radyasyon dozu 0.87 Rad
olarak bilinir.

1 R =087 Rad

Esdeger Doz Birimi: Tsinlanin bivolojik sis-
temler iizerinde meydana getirece®i hasar yalniz-
ca doz miktarina bagl degildir. Iki ayri 1simadan
sofurulan enerjiler aynl olsa bile, enerji absor-
bhlayan biyolojik sistem iizerinde bu 1ginlann etki-
leri fackln elabilir. Bu nedenle biyvolojik etkiyi de
gozonitne alacak birimlere iltiyag dovulur. Me-
melilerde alman 1310 miktar “esdeger doz birimi”
“Roentgen Equivalent Man = Rem ™ ile belirle-

nir.
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Rem: 1 R'lik x-151mm veya gamma s ile
ayni biyolojik etkiyi olusturan radyasyon miktari-
dir.

Rad ile Rem arasindaki fark, Rem’in daha
¢ok radyasyondan korunmada kullanilan bir bi-
rim olmasidir,

Rad x Kalite Faktorii = Rem’dir,

Diagnostik radyolojide kalite faktorii 1 ola-
rak kabul edilir. Bunun i¢in Rad = Rem seklinde
ifade edilebilir.

SI birim sisteminde Rem yerine Sievert (Sv)
kullanilmaktadir,

Sievert (Sv): Bir graylik x-1s1mn1 veya gamma
ism1 ile aym biyolojik etkiyi meydana getiren
herhangi bir radyasyon miktaridir. Sievert olduk-
¢a biiyiik bir birimdir, hastane uygulamalan igin
doz milisivert (mSv) ve Mikrosievert olarak 6l-
ciiliir.

I Rem = 0.0l Sv

1 Sv =100 Rem

1 Rem = 1000 milirem

I Rem = (Rad)x(Wg) (Wg: Radyasyon a-
gurlik faktorii)

Radyasyonla ugrasanlarin mesleki expojur-
lari Rem yada Sv’in doz equivalent birimi ile
monitorlenir, genellikle milirem (mrem) yada
milisievert (mSv) olarak ol¢iiliir. Ciinkii moni-
torlenen doz ¢ok kiigiiktiir.

Radyasyon Kaynaklar:: Her canli hayat
boyunca radyasyonla birlikte yasamak zorunda-
dir. Giinliik yasantimizda Kkarsilagilan radyas-
yona “Background Radyasyon” denir. ABD’de
yillik background radyasyon miktari ortalama
3.60 mSv’dir3

Radyasyon kaynaklari farkli ve ¢ok sayida
olmakla birlikte, bunlari temelde “Dogal Radyas-
yon Kaynaklari” ve “Yapay Radyasyon Kaynak-
lari” olmak iizere iki bashik altinda incelemek
miimkiindiir.

Dogal Radyasyon Kaynaklari: Tabiatta
mevcut radyoaktif elementler yasadigimiz cevre-
de normal ve kaginilmaz olarak kabul edilen do-
gal bir radyasyon diizeyi olugturur.® Her birey yil-
da yaklasik 2.63 mSv’lik bir dogal radyasyona
maruz kalmaktadir (Sekil 2).

AKGUL, DAGISTAN, HARORLI

Radon gan
1.3 mSviyil
(%49)
/)
Yerkabugu
radyasyonu
0.46 mSvinl \
(%17) Internal
. radyasyon
0.23 mSviyil

\
s (%9)

Kozmik 1smlar |

0.39 mSviyil ~ Yiyecek-
(%15) iceceklerle
alinan

radyasyon 0,25
mSvivil (%%10)

Sekil 2. Dogal radyasyon kayvnaklar 2

Dogal radyasyon miktarini belirleyen bir-
¢ok neden vardir. Yaganilan yer, bu yerin toprak
yapisi, yasadigimiz binalarda kullanilan malze-
meler, mevsimler, kutuplara olan uzaklik ve hava
sartlar1 bu nedenlerden bazilaridir. Yagmur, kar,
algak basing, yiiksek basing ve riizgar yonii gibi
etkenler de dogal radyasyon seviyesinin
biiyiikliigiinii belirler.

Dogal kaynaklar hem viicudun diginda, hem
de viicudun i¢indeki radyoaktif maddelerden olu-
sur. Toplumdaki biitiin insanlar bu radyasyona
maruz kalirlar. Dogal radyasyon, insanlarin ya-
samlari boyunca aldiklari radyasyonun en biiyiik
kaynagini olusturur. Dogal radyasyon viicut dis
kaynaklardan (eksternal radyasyon) ve viicut icin-
deki kaynaklardan (internal radyasyon) yayilir.!.%
Bunlar;

- Eksternal radyasyon

Radon gazi

Kozmik radyasyon

Yerkabugu (terrestrial) radyasyo-
nu

Yiyecek ve igceceklerle alinan rad-
yasyon

- Internal radyasyon

Radon Gazi: Dogal kaynaklardan alinan do-
zun en nemli bileseni, Radon gaz1 ve onun kisa
yari omiirlii bozunma iiriinleridir. Radon; kaya,
toprak ve sudaki dogal Uranyumun radyoaktif
bozunmasi sonucunda olusur. Uranyumun bozun-
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mas1 sirasinda olusan diger radyoaktif maddeler
toprak igerisinde kalirken, Radon gaz toprak yii-
zeyine dogru viikselir. Radon terimi, bazea, Ra-
den, Toron ve bezunma iiriinlerini de kapsayacak
sekilde genis anlamda kullanmlmaktadir %!

Radon gazinin yayitdidi yiizey tizeriade bu-
lunan evlerde iyi bir havalandrma sisteminin ol-
mas1 gerckir, Boyle bir havalandirma yoksa ra-
don gazi evin iginde, disaridakinder yiiz. kat hatta
daha fazla birikecektir!® (Tablo 1). Insanlar za-
manlarinin bitviik bir kismime kapahh mekanlarda
gegirdikleri igin radon gazina maruz kalmalan
onemli bir problem clarak ortava ¢itkmaktadir. Bu
gaz teneffiis edildigi takdirde &zellikle akei-
gerlerin agim sekilde radyasyona maruz kalmasi-
na neden olabilir.-'® Alinan Radon gazinin Ame-
rika’da  wilda 10 000 kadar akcier kansetine
scbep olabilecedi diginiimektedir?

Tablo |, Evlerde ortalama radon konsanirasyonu
{ Bq:'m3)

Misir 9 | ABD 46 [iran 82
Avustralya 11 | Almanya S0 Tspanya Bé
Ingiltere 20 | Tiirkiye 52 Ermenistan 104
Cin 24 | Danimarka 53 Macaristan 107
Cezayir 30 | Fransa 62 fsveg 108
Polonya 41 | Yonanistan 73 Finlandiya 120
Surive 44 | Malya 73 Cek Cumh. 140

Epidemivolojik calismalar, yiiksek scviyede
Radon ve bozunma iiriinlcrinden dolay! radyasyo-
na marvz kalmis bireylerde akeiger kanseri oran-
larinin yiiksek oldugunu gostermigtir. Radon gaz:
akcigerlere ¢ekildigi zaman, akcigerlerde gaz ha-
linde iken kati iirin olan bir sonraki safhaya don-
et v uzun siire akciferlerde kahr. Bunun sonmcu
olarak akciferler devamli internal radyasyonun
etkisinde kalir?

Uluslararasi Radyasyondan Korunma Komi-
tesi (ICRP) akciger kanserlerinin %0 unu atlinan
Radona baflamaktadiclar. Sigara, kanser riskini
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arttirmaktadir. Hem sigara igip hem de yiiksek
dozda Radona maruz kalmg kisilerde kansere ya-
kalanma riski oldukga yiiksektir.10-1

Radon gazindan dolayr diinya genelinde ma-
ruz kalman ortalama radyasyon miktar 1.3 mSv/
yil"dir &.10

Kozmik Radvasvon: Dogal radyasyonun bir
kisiunt uzaydan gelen kezmik ginlar olusturur.
Kozmik radyasyon, giines ve ylldizlardan kay-
naklamr, Kozmik radyasyonlar uzaydan yeryt-
zine gelen yitksek enerjili pargaciklardan olugur.
Bu isinlann biiyiik bir kismi diinya atmosferinden
zecmeve caligarken tutndurfar. Sadece kiiglik bir
miktar: yerkiireye ulagir L2479

Kozmik ve yerkabugu radyasyonunuh sevi-
yeleri havadan olgiiliir. Diinyaya ulagan (Oigiile-
bilen) kozmik radyasyon miktari, enlem, yiiksek-
lik, barometrik basing ve gilines etkisi ile olugan
aktivitelerle yakindan iligkilidir. Kozrik radyas-
yon miktart Kisinin ev icinde yada digimda
scgirdigl zamanla, gilinliik yasam sartlan, yilda
yaphii ugug sayisi, kisinin yasadigi yerle de gok
yakindan ilgilidir.?

Kozmik radyasyonlanp siddeti viikseklerde,
deniz seviyesinden ¢ok daha fazladmr %! Bir da-
&in tepesinde veya havada yol alan bir ugakta bu-
lunan bir kisi, deniz seviyesinde bulunan bir is-
iden ¢ok daha lazla kozmik 13ma maruz kalr.
Deniz seviyesinde, kozmik radyasyon yaklasik
olarak yilda 028 mSy’dir. Yikseklik arthik¢a bu
radvasyon miktari da artar. Deniz seviyesinden
her 150 m yukseklik igin 0.28 rakamina 0.03 ra-
kami eklenerek o yerin kozmik radyasyon miktar
saptanabilir.?

Bu nedenle bir pilot, ucus siiresi boyunca,
deniz scvivesinde cabigan bir Kiginin maruz
kaldigi dodal radyasyon diizeyinden yaklagik 20
kat daha fazla bir radyasyon dozuna maruz kalir#

insanlar, diinya atmosfetinin koruyucu tab-
akas! iizerinde ne kadar sik seyahat ederse, o Ka-
dar fazla kozmik radyasyona maruz kalr. Bu
konu ile ilgili astronotlar ekstrem bir dmek clarak
verilebilir.  Astronotlar  her uecuslarnnda, 1-10
mSv’lik doza denk tiim-viicut radyasyenuna ma-
ruz kalilar.? Bu da yeryiiziinde yagayan insanla
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on aldigr kozmik radyasyon miktarimin vaklagik
1-10 katidir 1T

Kozmik radyasyon aym zamanda, diinyanm
magnetik alans tarafindan kutuplara dogru gekil-
mig olan diigiik enerjili kozmik 1gim]ardan dolayi
kutup bdlgelerinde daha yiiksektir. Ayrica ev
iginde harcanzlan zaman boyunca striiktiirel ko-
runmadan dolayi, ahinan kozmik radyasyon mik-
tarinda % 20°lik hir azalma stz konusedur.?-1

Ginliik yagantimizda, kozmik 1smlar nede-
niyle maruz kaldigimiz radyasyon dozunun diin-
va ortalamasi 0,39 mSv/yil’dir4 Amerikan popii-
lasyonunda rakim ve enlem dagdinn dikkate
alinarak yapilan degerlendirmelerde, kozmik rad-
yasyonun cffektif doza oraminmn yilda yaklasik
olarak 0.27 mSv/yvif oldugu hesaplanmistir, Bu
hesaplamaya hava seyahatlcrinden olusan radyas-
von da dahil edilmistir.”

Yerkabugu Radyasyonu (Terrestriol Radvas-
yorj: Yerkabupu Kaynaklarndan yayilan radyas-
von, toprakta dodal olarak bulunan gesidi rad-
yoaktif iirlinlerin varlifma baghdir, Toprakia do-
Sal olarak bulunan Radium: Thorium, Uranium
ve Potassium-40'1in yaisira onlann bozunmus
iirinleri sonucunda olusur *

Ayrica fosil yakitlar da dogal ve uzun émiir-
lii radyoaktif elementler igerirler. Bu tir elemen-
tler yakil icinde iken bir radyasyon tchlikesi va-
ratmazlar. Ancak fosil vakitlar yakildiklarinda bu
clementler atmosfere yayilir ve daha sonra topra-
ga donerek dogal radyasyon diizeyinde az da olsa
bir artisa neden ofurlar 4

Toprakta bulunan Powasyum-40, Toryum-
232 ve Uranyum-238 clementlerinden gelen gam-
ma radyasyonunun ¢ogu, topragin en iist kismin-
daki 20 em’lik hiitgede bulumur?

Terrestrial radyasyon topragin tipi, cografik
yverlesim, tugla yvada beton bina yapr malzemeleri-
nin kimyasal bilegenleri ile yakindan ifigkilidir.”

Yerkabugu radyasyonu, Amerikan popiilas-
vonunda yilda yaklasik olarak 028 mSv olarak
tzhmin edilmektedir. Be miktar, gamma radyas-
yonunun yilda yaklasik olarak 120 mSv olduiu
Brezilya ve Hindistan'mm baz koy ve kasabala-
rinda yagavan kisiler tarafindan alinan doz ile
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karsilastinldiginda cok az olarak goriiliir. Bu na-
dir olan yiiksek yerkabugu radyasyon dereccleri,
yiiksek Toryum-232 igerikli mincrale sahip top-
rakian yapilmig kéy ve kasaba yapilasmin sonu-
cudur.7?

Dogada meveut kisa dmiirtii radyoaktif ele-
mentlerin yaydig1 gamma 1gimlanmn da katksry-
la, topraktan maruz kaldigumz radyasyon dozu-
nun diinya ortalamasi 046 mSviv dir 4

Yivecek ve Igeceklerle Viicuda Alinan Red-
vasyon: Yiyecck, icecek vo (eneffiis ettigimiz
havadan aldigimiz radyasyon miktariin ditnya
ortalamasi yaklagik 0.25 mSv/vil’dir. Ozellikle
kabuklu viyecekler daha fazla radyoak(f madde
igerdiginden, bu trlinleri fazla miktarda tiiketen
insanlarda bu sekilde alinan radyasyon miktan
daha yiiksek gikar?

fnternal Radyasyon: Viicudumuzda bulunan
Potasyum-40, Karbon-14, P-210 gibi radvoakiif
elementler nedeni ile de tabit radyasyona maruz
kalabiliriz 421112 Bir yil boyunca bu sckilde ali-
nan radyasyon miktarimmn diinya ortalamas: .23
mSv vl kadardir

Yapay Radyasyon Kayraklar:: Teknolojik
gelismelerin bir sonucu olarak, vapay vollarla
baz1 radyasyon kaynaklan iretilmistir. Bu kay-
naklari dért baghk alunda toplamak miimkiin-
diir.? Bunlar;

- Tibbi teghis ve tedavide kullanilan kaynak-
lar

- Nitkleer giic santralleri

- Radyoaktif serpintiler

- Diger kaynaklar.

Tibbi Teghis ve Tedavide Kullowdan Kay-
aakior: Radyasyon tipta teshis (Diagnostik Rad-
yoloji) ve tedavi (Radyoterapi) amact ile kullani-
Lir. Tibbi amaglar igin kullamilan radyasyon, ya-
pay radvasyonun en bilyiik kismmm olusturur (Se-
kil 3).

Tibbi teshis ve tedavide kullamilan kaynak-
lart ii¢ bashik altmda inceleyebiliriz. Bunlar:

- X-igmlannin tam amact ile kullamlmas:
sonucu alinan tkdyasyon.

- Radyocizotoplarm tani ve tedavi amaci ile
kullanilmasi sonucu alinan radyasyon.
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- Radyoaktif materyallerin tedavi amaci ile
kullanimlar1 sonucu alinan radyasyon.

Tibbi
uygulamalar 0.3
mSv/yil (%94.2)

Nilkleer gilg

Digerleri o e :
0.0035 mSvinl—" f . santralleri
(%1.1) Radyoaktif 0.008 mSv/yl
serpintiler (%2.5)
0.007mSv/nt
(%2.2)

L

Sekil 3. Yapay radyasyon kaynaklan

X-Isinlariin Tanit Amact ile Kullanidmast:
X-1s1n1 yayan cihazlar giiniimiizde ¢ok yaygm bir
sekilde kullandmaktadir. Dishekimlerinin kullan-
diklar dental rontgen makineleri piyasadaki tim
rontgen cihazlarmm yaklagik yaristni olusturur.
Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, Radyasyon Sa-
ghigr ve Giivenligi Dairesi kayitlarindan, Tiir-
kiye'deki ve bazi Avrupa iilkelerindeki diagnos-
tik cihazlarin dagilimi ile ilgili rakamlar Tablo
I1"de verilmigtir.!3

Tablo 2. Diagnostik cihazlarin dagilimi ve kargilagtinlmasi.

ULKE  Tipta Kullamlan  Dis Rintgen
Rontgen Cihazn Cihazi
TURKIYE 5.000 10.000
Bulgaristan 1.813 431
Y unanistan 1.200 7.000
Norveg 2.000 6.000
Isveg 1.400 13.500
Fransa 18312 36.386
Almanya 56.000 77.000
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Dental rontgen makinelerinin mA ve
kVp’sinin diger rontgen makinelerine gore daha
diisiik olmasi nedeniyle dental radyolojide, rad-
yasyondan korunmaya olan ihtiyaci onemsememe
gibi hatahh bir egilim bulunmaktadir. Ancak
dishekimligi rontgen kliniklerinde bu cihazlarin
haftalik ¢alisma yiikleri cogu zaman diger ront-
gen kliniklerinden daha fazladir. Boylece bir
rontgen cihazi ile korunma tedbirleri almadan
calisan dishekimi veya teknisyenin aldig1 radyas-
yon dozu, bazen miisaade edilen sinirlari agmak-
tadur.!

Diagnostik radyolojide hasta ve hekim pri-
mer radyasyona (x-1g1m tiipiinden gelen direkt
radyasyon), sekonder radyasyona ve sizmt rad-

“yasyonuna (tiipten faydali radyasyonun diginda
¢ikan radyasyon) maruz kalirlar.

Hastalarin maruz kaldiklan radyasyon, 6zel-
likle biitiin dislerin filmlerinin alinmasi1 durumun-
da bir hayli yiiksek oldugundan, iizerinde Gnemle
durulmasi gereken bir durumdur.

Diagnostik radyolojide x-iginlari hasta iize-
rine ve direk olarak goriintiisii istenen bdlgeye
gonderilir. Bunlarin bir kismu dokular tarafindan
absorbe edilir.

Dental radyografi sonucu meydana gelen
ekspojur miktar su faktorlere baghdir:

Film hizi: Radyasyon ekspojuru mevcut en
hizli film kullanilarak sinirlanabilir. D-grubu ye-
rine E-grubu film kullanimi absorbe edilen dozu
% 50 azaltir.14.15

Kolimasyon: Radyasyon ekspojuru dikdort-
gen sekilli kolimasyon kullamlarak simirlandi- ri-
Jabilir. Silindir kolimasyon yerine dikdortgen
seklinde kon kullanildiginda, alinan radyasyon
miktarinda azalma olacaktir. 14-16

Teknik: Radyasyon ekspojuru uzun fokal
spot-film mesafesi kullamlarak ~smurlanabilir.
Uzun kon (paralel teknik) kullanimi ve daha uzun
kaynak-film mesafesi deri dozunu azaltir.'4

Ekspojur faktorleri: Radyasyon ekspojuru
daha yiiksek bir kilovolt peak (kVp) kullanilarak
simirlanabilir. Daha yiiksek bir kilovolt peak kul-
lanimi deri dozunu azaltr.!'4
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Absorbsiyon sonucunda bivolojik hasarlarla
sonuglanzbilen hazi kimyasai defisiklikler olu-
SUF.

DDertal radyografilerden kaynaklanan hasta
dozu, genellikle bir hedef organ tarafindan alinan
radvasyon miktart clarak rapor edilmistir. En
vaygm dlgiimierden biri, den ve yiizey ekspojuru-
dur. Direk 8lgiimlerle elde ediien viizey ekspoju-
ri. x ginlanyla hasta ekspojurunu  kaydetmede
en basit yoldur.

Hastamn aldigi radyasyonu, deri dozo ve or-
gan dozu bagliklary altinda incelemek gerekir.

Deri dozu denildiginde xasinlarinin giris
ylizeyindeki ekspojur anlasihr. Deri dozu “Clikig
Yogunlugu” formilii ile hesaplanabilir.

Cikis Yogunlupgu {mR) = k. mAs. (kVp)2/ d?

k = Sabit ( Tani incelemelerinde ortalama
{5 kabul edilir)

maAs = Tipiin mA’ ile 1smlama zamani (sa-
nive) carpimi

kVp = Rontgen tiiptintin potansiveli

d = Fokal spot-abje aras) mesafe (cm)

Dishekimliginde kullamlan denial réntgen
makineferinde (65 kVp, 10 mA) kisa kon
kullaniddiginda, hastamin yiiziine her saniyede
vaklasik 1 R'ik 10 verilmekiedir.

Tek bir intraoral radyografi (D-grubu film,
Uzun kon. 70 k¥p) ortalama 250 mR yiizey eks-
pojuru mevdana getirit. E-grubu {ilmler kullam-
lirsa tek bir intraoral radyografide ortalama 125
mR yiizey ekspojuru olusur.

14 gitnliik bir peryatta taplam 250 rad (2.3
Gy), deride critem meydana getirir. Boyle de-
gisiklikler olugturmak igin 14 giinliik bir pervatta
300rden Tazla periapikal filmin (E-grubu film, 0.7
R/sn ekspojer orant) 1sinlanmasi gerekir. Bu den-
tal radvoloji pratiginde karsilagidan bir durum de-
gildir.

Organ dozn direkt olarak dlgilemez, hesap-
lanarak bulunur, Organ dozunda dnemli olan he-
def organlar, kemik iligi, tiroil bezi ve gonadlar-
chir. Burada danemli olan efcktif dozdur. Efektif
doz, glinlik background radyasyondan alman
dozla, diagnostik radyvasyendan alinan dozun kar-
silastirlmasidrr.®
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Dental rontgen makineleri ile hastalarnin al-
dikfar: dozlan aragtirmak igin yapilan ¢ahigmalar
1950terde baslamistr. Ulkemizde de ancak son
cevrek viizyilda konu ile ilgili calismalar yapila-
bilmztir. Bu ¢alismalarda gencl amag., JCRP tara-
fmdan kritik organlar clarak nitelenan bolgete-
rin (Orncging gonadlar, kan yapicr organtar, firoit)
almug olduklan radyasyon dozlarm tayin etmek
ve bundan sonrak: uygulamalan bu sonuglarin
15121 altinda yapmaktir. Kritik bir organ eger ha-
sar gormiigse, Kisinin yasam Kalitesini kisitlayan
bir durum sdzkonusudur.

Ortclama aktif kemit Wigi dozn, 10semi gibi
bzel sitokastik etkivle iiiskili olan spcsifik  bir
doku deozunu hesaplamada kullamilir, Ortalama
kemik iligh dozu, akef kemik iliginin tiimiiniin
aldif1 radyasyen dozudur,

Afizdaki btitlin diglerl gdrmack igin 21 film
kullamlarak yapilan [uil-mouth incelemede, silin-
dir seklinde kon kullandarak radvografi islemi
yapilms 15¢ bu durumda olusan ortalama akeif
kemik iligi dozu 0.142 mSy olarak bulunmustur.
Bu doz dikddrtgen sekilli bir kon kullamildigimda
ise 0.06 mSv olarak rapor edilmistir.”

Panoranik radvogralide aktf kemik iligi
dozu film basina 0.01 mSv'dir. Bir gogiis fil-
minde alman ortalama aktif kemik iligi dozu ise
0.03 mSv olarak bildirilmistir.”

Dental radvografi uygulamalarinda 1mlanan
maksilla ve mandibula sahafan, aktif kemik ili-
#imn ¢ok kicgcitk bir kisnunt igine alir. Kanser (16-
semi) baslama riski, direk olarak 1sinlanan kan
itreten dokularm miktan ve doz ile ihigkilidir, So-
nucta hastadan alinan periapikal fiimlere bagh o-
larak Fsemi olusmast igin 2000-3000 arast peria-
pikal film cekilmesi gerekir ®

Tiroit bezi; radyasyon sonucu olugan kan-
serlerin en yliksek oranina sahip olan dokulardan
birisi oldougu icin doku dezu bakimindan lizerinde
dnemie durulmasi gerckir. Tiroit bezi dental rad-
yografik islemler sirasinda primer st demeti ile
iginlanmamasina rafmen. tircit radyasyven ekspo-
juru olugur.®

Dental diagnostik radyolojide, liroit bezinin
x-151m1 demetine yakin olmasi nedenivie bu bezin
aldigr radyasyon dnem kazanir,
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Caligmalar oral radyografilerden kaynakla-
nan tiroit dozunun oldukea diigiik olduSunu piss-
termigtir. 21 filmle gerceklestirilen full-mouth in-
celemelerde tivoit dozu (.94 mGy  olarak
bulunmustur.” Bu deder, boyun omurunun (cervi-
cal spine) radyografik incelemesinden kaynakla-
nan dozun L/6’'sidir. Paroramik radyograti de ali-
nan radyasyon miktar1 isc vaklasik 0.74 Gy dir.5
Bu doz ise, servikal spinal incelemelerden  kay-
naklanan tireit dozunun %1 kadardir 7

Dental radyografide tiroit bezini korumak
igin hastaya kurgun oOnlikle birlikie kursun ya-
kalikta givdirilmelidir,

Goviadal doz da, diagnostik x-151m ekspoju-
runa olan glipheli genetik cévabindan dolay
pnpm]ld;r Ureme organlar déntal md¥0grail ig-

skater radyasyon sonucu gonadlar gereksiz 1sm

“almig-olur 3

Karm bdlgesini i¢eren radyograkiler gonad-
larda en yiiksck miktardaki doz ile, bag, boyun ve
e}aﬁrci'hitt]cri igeren r'adyograﬂlcér ise en diiiik
lmktat’lardakl doz ile sonuglamr, Omefin, bib-

rckler rireterfer ve nigsanenin®radyografilerinin,

erkﬁklt:rdt‘ 0.08 mGy’lik ve kadmlarda .07
mGy’fik bir gonad dozunun almmasina sebep
oldugu rapor edilmigtir.7

Halbuki kalatasi prafisinde alinan doz her
iki cinste de 0,005 mGy'den daha azdir. Dental
radyolojide ise gonadal doz dnemsiz sayilabile-
cek derecede ¢ok azdir (1.0 pGy). Bu miktar or-
talama yillik background (dofaly ekspojurun sa-
dece % 0.0037iidiir.?

Ancak cocuklarda boy daha kisa oldu-
gundan, dental radyoleji uygulamalarimda gonad-
lara giden 15 mikitart daha fazla obor,

Gozler: Gozlerde katarakt olusumunu bag-
Tatmak igin 200 000 mrad (2 Gy) dan daha fazlas:
gerekir. Keza boyle yiiksek dozlar dental radyo-
grafide dilgiiniiimez. Aslinda gdztin korneas: igin
ortalama yiizey dozu (D-grubu film, uzun kon, 20
filmlik seri) 60 mrad {(0.0006 Gy)y dir. Dental rad-
yografide katarakt olugma ihtimali hi¢ yoktur.®
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Dental  dingrostik  radvolojide  hastanin
aldigr riskier: Tyonize radvasven ekspojuru ile
birfikte olusan riskin derecesi iki sekilde ifade e-
dilebilir. Bunlardan biri hastamn aldigi doz dogal
radyasyonla kiyaslanir, tkincisi ise sitokastik etki
ihtimali arastirihir.

Optimize edilen teknikler ile bir panoramik
film ve afizdaki biitiin dislen incelemek igin ah-
nan periapikal radyografilerin (14-18 adet) sonu-
cunda hastanm aldigi radyasyon, kisinin aldig
dogal radyasyonun dortte biri kadardir.

Diigiik dozlarda aliman radyasyon sonucu ol-
ugan asil risk, kanserlerdir. Dental radyolojide bu
risk eldukga digitkriir.

Radvoizotoplarm tane ve tedavi amact ile
kullamimase sohscu afinan radvasyon. Radyo-

sizotoplar nitkleer tip uygulamalarnda teshis ve

tedevi amact ile kullanifabilirfer. Radyoizotop
maddeler stabil olmadiklarmdan etraflarina ra-
dyasyon yayartar. Bunlar alfa, beta, gamma 1simi-
mi seklinde olur. Alfa ve beta 1sinlan dokuyu ge-
cemediklerinden  radvonilkleid  gdriintiitemede
kullantlmazlar. Goriingll alugtutmada sadece gam-
ma sindarindan yarariandr,!

Bur tiir calismalarda wadyoaktif madde, viicu-
da vertldifinde. bu maddenin incelenecek dokuda
toptanmasim saglamak ve radyoaktif etkinin iste-
nilen siire boyunca devamlilifin temin etmek
igin radyeizelop bir kimyasal madde ile birlestiri-
lir. Herhangi bir radyoizotop maddenin insan lize-
rinde teshis ve tedavi maksad) ile uygulanmasini
miimkiin kilacak sekilde hazirfanms ilaglara rad-
yofarmasotikler adi verilir.!

Salinan fotonlan alarak gériinti olugturma,
gamma kamera yada sintilasyon kameras: yardi-
mi ile clur. Tarama siirest tamamlandiktan sonra
radyoniikleidin viicutta tutuldugu organm goriin-
tiisii noktalardan olusan dijital gorinti seklinde-
dir. Bu griintit film dzerine veya kagit dzering
aklaridabilir. Bu sekildeki uygulamalarda maruz
kalinan doz, radyoizotopun cinsine ve miktarina
gisre degisir. Bu sistemle tomografik kesitler de
alinabiliz.!

Radyoniikleidin dokuda kalma siiresi, rad-
voniikleidin bivolojik mckanizmas: ve fiziksel
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yari omriine baghdir. Bu incelemeler sirasinda
kisinin maruz kaldig1 radyasyon, uygulanan yon-
teme ve radyoniikleidin ¢esidine gore degisir.

Radyoaktif materyallerin tedavi amaci ile
kullanmmlar: sonucu alinan radyasyon: Radyote-
rapide yiiksek enerjili x-iginlari veya Co-60 ve
benzeri gamma 111 yayan radyoaktif maddeler
kullanilarak malign tiimorlerin tedavisi yapilir.
Radyoterapide, tiimoriin cinsine gore 60 000
mSv'e kadar varan cok yiiksek dozlarda radyas-
yon uygulanir. :

Ulkemizde radyoterapide hastanin radyas-
yon giivenliginin saglanmasi icin kalite kontrol
parametrelerini de iceren denetimler yapilmakta-
dir. Benzer uygulamalarin tanisal radyoloji ala-
ninda da baglatilabilmesi icin nitelikli teknik ele-
man ve donanmim alt yapisinin olugturulmas: ge-
rekmektedir. 3

Tibbi uygulamalar sonucu Kkisinin maruz
kaldig yillik ortalama radyasyon dozunun diinya
ortalamasi ise 0.3 mSv/yil’dir. Bu miktar yapay
radyasyonun %94’iinii olustururken (Seckil 3),
genel radyasyonun da yaklasik olarak % 10’unu
olusturur (Sekil 4).

Dogal radyasyon
kaynaklarn
2.63 mSv/iyl
(%89)

! i Diger yapay
Tibbi "\ radyasyon
uygulamalar 0.3 ~=  kaynaklan
mSv/yil (%10) 0.0185 mSv/yl
(%1)

Sekil 4. Tibbi uygulamalar sonucunda alinan radyasyon,

genel radyasyonun % 10'unu olusturur.

ABD’de ubbi uygulamalardan ortaya cikan
radyasyon, toplam iyonize radyasyonun miktari-

AKGUL, DAGISTAN, HARORLI

nin yaklasik % 15’idir (0.53 mSv/yil).” Bu rad-
yasyonun yaklasik % 4’iinii (0.14 mSv/yil) niik-
leer tip ve radyoterapi cihazlan olustururken, %
11’ini (0.39 mSv/yil) diagnostik radyolojide kul-
lamlan cihazlar olusturur.>7 Dental diagnostik
radyolojide alinan radyasyon, tiim diagnostik rad-
yolojide alinan dozun % 3’iinii olusturur.3

Radyoaktif Serpintiler: Atmosferde gercek-
lestirilen niikleer bomba denemeleri sonucu mey-
dana gelen radyoaktif serpintiler, rad- yoaktif
cevre kirliligine neden olan en biiyiik yapay ra-
dyasyon kayna@idir. Ancak 1960711 yillardan son-
ra bu yolla maruz kalman radyasyon dozu nispe-
ten azalmistir. Radyoaktif serpintiler- den maruz
kalinan radyasyonun diinya ortalamas1 0.007
mSv/yil’der.! :

Radyoaktif serpintiler sonucunda Cesium-
137 ve Strontium-90 olusur. Bunlardan ozellikle
Strontium-90 ¢ok 6nemlidir. Ciinkii Strontium-90
saf beta pargaci@i tasir ve Kalsiyumun ozellikle-
rinc benzer baglanma ozelliklerine sahiptir.
Strontium-90, Kalsiyum gibi kolayca kemik ve
dis dokularinin igine katilabilir ve 20 yildan daha
uzun bir siire aktif ve baglanmis olarak kalabilir.?

Niikleer giic santralleri: Niikleer gii¢ san-
tralleri, toplum tarafindan en fazla tartisilan konu-
lardan birisidir. Niikleer gii¢ santralleri, giinii-
miizdeki kiiresel enerji iiretiminin % 15.9’unu
saglamaktadir. Avrupa Birligi iilkelerinde bu oran
% 30°lara ulagmaktadir. Fransa sahip oldugu
enerjinin % 76.4’iinii niikleer giic santrallerinden
kargilamaktadir. 1999 yil1 itibariyla ¢ogu gelismis
olan 31 iilkede toplam 438 niikleer giic santrali
bulunmaktadir#

Uranyumdan olusan niikleer santral yakiti-
nin madenciligi, islenmesi, santralde kullaniimas:
ve atik haline geldikten sonra depolanmasi esna-
sinda ¢evreye ¢ok az miktarda radyoaktif madde
saliir. Bu salmimlardan maruz kalman radyas-
yonun diinya ortalamasi 0.008 mSv/yil’ dir 4

Niikleer santrallerden salinan radyoaktif
maddenin cesidi ve kati, sivi veya gaz seklinde
olup olmadigi tamamen yapilan isleme baghdir.
Ornegin, niikleer gii¢ istasyonlar1, besin zinciri ile
insanlara ulasan C-14 ve S-35 salarlar. Sivi sali-
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numlar, tzellikle kabuklu deniz iiriinleriyle insan-
lara ulasan radyoaktif maddeler igerirter.

Diger Kayuaklar: Bu baghk alunda Gzellik-
le endiistrivel ve tiketici lirin kaynaklan (ize-
rinde durulacaktir.

X-iginlart ve ganuma gmlan endiistriyel
alanda da kullamilirlar. X- ve gamma 1silarn ile
boru, bubar kazani, makine aksami, vb.ain 1ént-
gen filmieri ¢ekilerck bunlarnn herhangi bir hata
icerip icermedifi tespit edilebifir,  Bu islemler,
Szel olarak imal edilmis -5 lreten veya gam-
mia g1 yayan cibazlarla yapidmaktadir, 7

Tek kullammbik atilabilir 1bbl malzemelerin

radyasyonla sterilizasyonu, klasik sterilizasyon
vontemlerine gore kiyaslanmayacak derecede ba-
garlll ve ¢ok daha giivenilir olarak gerceklestiri-
lebilir. Yine benzer tesislerde yapilan gida rsm-
lamalar ile viyecek maddelerinin dahka wzun siire
dayanmalar saglanmir *

Radyasven zirai alanlarda, dzellikle tohum
islatunda kullamilir, Radyasyondan yararlamilarak
murasyona ugratilan tohumlar daha verimli ve
dayantkli hale getirilir?

Arkeolojik nesnelerin yas tayininde rad-
voaktif maddefer nemli rol oynar.

Radvasyonun endiistriyel alaniarda kullanil-
masi sonicu halkin maruz kaldig radyasyonun
diinya ortalamasi sadece 0.007 mSv/yil dir #

Televizyon alscilart, bilgisayar ekranlan,
fosforlu saatler. havaalam tespit edici sistemlert
igeren cihazlar, duman detektorleri gibi tiketici
firiinlerinin kullandmas: sonucunda halkin maruz
kaldigr radyasyonun diinya ortalamas: 0.G005
mSv v dir #

Bunlara ilave olarak diger bazi mesleki rad-
vasyon uygulamalan sonucunda da maruz kali-
nan radyasyon 0.032 mSv/ vl dir.

Biitiin bu degerler toplanacak olursa difer
kaynaklardan alinan radyasyon mikiarn toplami
0.0035 mSv/yil otarak kzbul edilebilir,

Genel olarak yapay radyasyonun diinya or-
talamasi yaklagik olarak 0.48 mSv/yil olarak ka-
bul edilir. Yapay radyasyon Amerikan populas-
yonunda 0.60 mSv/yil’dir?

]
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Sonug olarak, insaniarin maruz kaldig iva-
nize radyasvonlann bilyik bir kismuni, dogal kay-
naklardan alinan radyasyonun olugturdugunu sdy-
teyebiliriz. Ancak yine de vapay kaynakiardan al-
man radyasyon miktarin azaltilmasi igin hekim-
lere ve radyasyon alaminda calisan diger bilim
adamlarina bliylik bir gorev digmektedir. Bu
amacla toplumun bilinglendiriimesinin. radvas-
von zararlanmn zzattilmasinda ve onlenmesinde
biiyiik bir katk saglayacagin diiglinmekteyiz.
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