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EMDIerin Karakteristik Ozellikleri
EMDler

= enine (transverse) dalga
* boslukta yayilir
" 151k hizinda hareket eder

= sinusoidal




EMD dalgalari, dalga boyu-\/ frekans-v/ genlik (ya
da yogunluk)-A/ enerji miktari-E ile baglantili olarak
karakterize edebiliriz
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EMDlerin hepsi ayni hiza (isik hizina) sahip AMA farkli

Ozellikler gbsterirler
EMDler ayni hiz

O
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speed of light

y:
frequency S

® V= 7
® -

~~wavelength

EMDler farkli

frekanslar

EMDler farkli dalga
boylari



A: Dalga boyu
h: Planck’s sabiti
6.626068 x 1034 ].s
1eV=1.6 x107]
c: Isik hiz1
Isik hiz1 = Dalga boyu x frekans
c=~300.000 km/s

E = hf = hc /A

“* EMDlerin enerji degerlerini farkl



Elektromagnetik Spektrum
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Dislk frekans Yuksek frekans
E=hf =hc/A



Uzun dalga boyu Kisa dalga boyu
Diistik frekans E =hv=hc/A Yuksek frekans
Dlsuk enerji Yuksek enerji
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Elektromagnetik Spektrum
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Yari Omiir (T,,,)

Bir radyoaktif maddenin, baslangictaki mevcut
atom sayisinin, yarlya inmesi icin gecen zaman

T,,=In2 /1 =0.693/A

* her element icin farklidir
* 0 elementin bir 6zelligidir

[131 . 8.04 giin
[122 -60.0 gtin
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* Nukleer bozunma rastgele bir surectir

t=0 N, cekirdek

t=T (bir yari dmur sonra) N,/ 2 kalan gekirdek
t = 2 T (iki yart omur sonra) N, / 4 kalan gekirdek
t = 3 T (Ug yart Gmur sonra) N, / 8 kalan gekirdek
Ornek

131I\(1)60t1/z = 10 dakika. ; baslangic 13N cekirdek miktari

ilk 10 dk 500 bozunan 500 kalan
20 dk 250 bozunan 250 kalan
30 dk 125 bozunan 125 kalan




Ortalama omur

. T,.= 1/
. In?2 — In2
1f2 - A B Tl}z2
I
. T, = 1/h= F”; = 1,44 T,

Bozunma sabitinin tersi
Bu yari omurden biraz daha yuksek



Biyolojik Yari Omiir (T;)

« Canli dokuya, bir organa veya bir organizmaya
verilen radyoaktif maddenin, verilen miktarinin,
biyolojik ortamdan yarisinin atilmasi icin gecen
zaman



Tipta kullanilan bazi radyontiklidlerin yari omdrleri

Muclide

Organ where

Half Lafe (davs)Half Liafe (dawvs)

concentrated prhyvsical biological
=1 H Total bodxy 4.6 3 103 19
14 C Fat 2.09xx10° 35

Bone 2.09xx10° 1380
24,, MNa Total Body 0.62 29
22,5 P Bone 14.3 1200
320 Ca Bone 152 18,000
2316 S Skin 371 22
36,2 C1 Total Body 1.63x1 0% 29
12,0 K Iviuscle 0.52 473
5936 Fe  Blood 46.3 65
64, Cu Liver 0. s4 30
1315, 1 Thyroid 8.1 130



Efektif Yari Omiir (T.)

Radyoaktif maddenin viicutta etkili oldugu
sure

« VUcuttan hemen atilan bir madde ile Ca2* gibi kemiklere
yerlesen bir madde arasinda biyolojik yari omur acisindan
buyuk fark vardir

— Verilen radyoaktif madde bulundugu organdan
atilmiyorsa

Tg = Tegr



Biyolojik yar1 omiir x Fiziksel yar1 6miir
Efektif Yar1 Omiir =

Biyolojik yar1 omiir + Fiziksel yar1 6miir




Ornek

Radyoaktif bir materyal icindeki aktif cekirdek sayisi
N, = 1000 ve bozunma sabiti A= 0,1 st ise

» Ilk 1 s deki bozunan cekirdek sayisi
N =0,1x 1000 = 100 adet olacak
kalan cekirdek sayisi 900 olacaktir

» Ikinci 1 s icinde ise 0,1 x 900 = 90 adet
kalan cekirdek sayisi ise 810 adet

» Uclincl 1 s icinde 0,1 x 810 = 81 adet
kalan gekirdek sayisi da 729 adet



Radyoaktif Parcalanma Kanunu

* N=No.e "t
— N,: Baslangigtaki (t : 0 anindaki) mevcut toplam
cekirdek sayisi

— A: Parcalanma sabiti



AN=-A NAt

(A) AN/At = -AN
A = bozunma sabiti

t=0 aninda, N, ¢cekirdek
var, t zaman sonra geriye
kalan cekirdek sayisi :
N/N, = e*t
Exponansiyel
bozunma formulu

DA,

Amount of radioactive material A
comparad to the original amount A,
ar any quantity which is proportional
bo A.
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T,,, : Bir radyoaktif elementin baslangigtaki
atom sayisinin (N,) parcalanma sonucunda yari
degerini almasi icin gecen zaman

t=0 aninda N=N, oldugunu varsayiyoruz

N/Ny = e * Inl —In2 = In (e";*“fz)

0—In2=1In (E—AT%)
1/2 Nﬂ _ E_iTlf[E

Ny In2

Ty, =

1 A

2= e

_E*Tlfz



Ornek

* Baslangictaki degeri 1x10-2 g olan saf radyoaktif
bir maddenin 4 saat sonraki degeri 0,25x107 g
oldugu gorulmektedir. Bu maddenin yari dmri

nedir? In % = In(e )
N =Ny e ™
0,25x102 = 1x1072. ¢~ %4 In4=4).  2In2= 4\
1/4= =%/ A=In 2/2
In2 In2



1.0rnek-Tamsayi yéontemi

 3H izotopunun yari 6mri yaklasik olarak 4500
gundir. 1000 pgr 3H izotopundan 9000 gun,
icinde kac pgr kaldigini hesaplayiniz.

+ 9000 giin icin, n= 9000/4500 = 2 ve

N =N H—N 12—250
I (2) ) (2) )



2.0rnek-Tamsayi yontemi

 3H izotopunun yari 6mri yaklasik olarak 4500
gundir. 1000 pgr 3H izotopundan 13500 gun,
icinde kac pgr kaldigini hesaplayiniz.

« 13500 gin icin, n= 13500/4500 = 3



3.0rnek-Tamsay! yéontemi

« 3H izotopunun yari émri yaklasik olarak
4500 ginddr. 1000 pgr 3H izotopundan
90000 gun, icinde kac pgr kaldigini
hesaplayiniz.

* 90000 glin icin, n=90000/4500=20

N = N,. (1) = No. (1) 20; 0.001
2 2



4. Ornek-Tamsayi olmayan

« 3H izotopunun yari d6mru yaklasik olarak 4500
gindir. 1000 pgr 3H izotopundan 6000 ve 2000
gun, icinde kac pgr kaldigini hesaplayiniz.

« 6000 ve 2000 yan 6mriin 45000°Un tam kati degildir

_ — AL In2

6000 gun icin, = 397 pugr

2000 gun icin, = 735 pgr



Iyot 131 tiroid bozukluklar tedavisinde kullaniimaktadir

31T igin t,, = 8.1 gin
Eger bir hastaya 1311 tedavisi veriliyorsa 8.1, 16.2 ve 60.
gunlerde kalan iyot miktari

60 gunu bu sekilde hesaplayama?ilz , exponansiyel
bozunma formultnu kullanirsa

N/No = @M = @-0693t/T =
@ -0.693 (60giin) / 8.1giin = @-513 = (.0059



Negatron yayinlanmasi ()

* N/Z > stabil sartlar
* N—>p+ e +v.
« v_: antineutrino

2X—- Y+ B +u_
HCoS YN+ B 4+

137 137 0 R-
5sCs >3/ Ba+% B+ +v.



Pozitron yayinlanmasi (+)

* N/Z < stabil sartlar
*p—>n+et+v
* v heutrino

X = , YV + T+

11(}'%1513 + 7 + v

30 30 c; 4 0 Q@+
isPa —39,Si+9% B+ v



Elektron yakalanmasi

« X atomu bir e yakalayarak p ile birlestiriyor
— Z 1 azaliyor
— n bir artiyor
— Netrino yayinlanir
— Daha kararli duruma geciyor

« 1pile 1e birleserek 1 n olusturur



Alfa parcalanmasi

* Yuksek atom numarali elementler kararli
seviyeye tek bir parcacik yayinlayarak inmezler

 Alfa parcalanmasinda, cekirdekten 2 p ve 2 n
yayinlanir. Z >83‘den buyuk



Alfa parcalanmasi

aipha panticles {He nuclei}
heavy. unstable
clemeont (o.g. Uraniwm)
. 'mﬁl::;ME —% T T gammE ray
@ pren

@ beta pacticle (zlectron)
# neuiren

aX - £Y + J He (a)



X izotopu 3 a Isimas! yaparsa , olusan elementin
Z ve A’ sl ne olur ?

3 a I1SImasl ;
/ >2.3=6
A — 4.3=12 azaltir

A-12
Z-6 X



 Bir radyoaktif ana cekirdekten alfa (a), beta (B) ve
gamma (y) bozunmalari sonucu yavru cekirdekler
olusturan seriler, radyoaktif seriler olarak
tanimlanir

« Radyoaktif seriler U, Th, Ac ve Np serisi seklinde 4
grup olusturur

« Her seri, bozunma zincirini tamamladiktan sonra
kararl bir cekirdek haline dontsur



Uranyum 238 serisi
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Gama (y) Radyasyonu

Yuksek enerjili EMD. Cekirdegin uyariimis enerji

seviyesinden temel enerji seviyesine dénerken yayinladigi
foton(lar)

137
» Ba

Gamma Quantum
(Photon)

TTe ——"Te +Y

43 43




Radyasyon ve Tipleri

RADYASYON

IYONLASTIRICI RADYASYON —L IYONLASTIRICI OLMAYAN

RADYASYON

PARCACIK TiPi DALGA TiPi
I [
Hizh elektronlar
Alfa pargaciklan X-Isinlari
Gama isinlari

Beta parcaciklar

Dolayli iyonlastirici
Notron pargaciklari

DALGA TiPi

Radyo dalgalari
Mikrodalgalar
Kizilotesi dalgalar
Gorllebilir 1s1k



Radyasyon Tipleri c%:-

Elektromanyetik spektrumdaki 1sinlar sahip olduklar:
enerjiye gore iki gruba ayrilir

1. Iyonlastiric1 Radyasyon: Partikiiler (alfa ve beta radyasyon)

veya elektromanyetik dalgalar (X ve Y 1s1nlari)

2. Iyonlastiric1 Olmayan Radyasyon: Ortama iyonlastirici etki
yapmayan mor dtesi (UV) 1sinlar, goriiniir 1sik ve kizilotesi (IR)
1sinlar ile mikro dalgalar ve radyo frekansi (RF)

SR
100 102 10* 10% 1051
non-ionizing radiation ionizing radiation

0'° 102OLNNAERRT0'8 102° 10221024 1026




1. Iyonlastirici Radyasyon

» Iyonlastirici radyasyon, carptigi maddede
yuklli parcaciklar (iyonlar) olusturabilen
radyasyon
— Iyonizasyon olayl herhangi bir maddede

meydana gelebilecegi gibi insanlar dahil tim
canlilarda da olusabilir

— Onlem alinmadi§ takdirde tim canlilar icin
zararli olabilecek radyasyon tipidir



Iyonlastirici Radyasyon-2

Elektron kopmasi ile cevre atomlara enerji aktarilir

gamma ray




lyonlastirici Radyasyon

Iyonize radyasyon olarak;

— Alfa o parcaciklari
— Beta 3 parcaciklari
— Notron parcaciklari
— X ve vy -Isinlari

X-Isinlari disindaki radyasyonlar, atom c¢ekirdeginden
cikmakta ve bundan dolayi bunlara nukleer
radyasyonlar da denilmektedir



Radyoaktif Bozunma ile Salinan
Radyasyonlar

}

Alfa Beta Notronlar
parcaciklari parcaciklari



Radyasyon terimleri ve Ozel
birimler ile SI birimleri arasindaki
iliski
Aktivite

6zel birimi Curie (Ci) ; 3.7x1019 parcalanma / s
SI birimi Becquerel (Bq); 1 parcalanma/ s
1 Ci = 3.7x1019 Bq
1 Ci = 37 GBq

Curie: Saniyede 3.7x 10'° parcalanma veya bozunma gosteren
maddenin aktivitesidir

Bequerel: Saniyede 1 parcalanma yapan cekirdegin aktivitesidir



Radyasyon terimleri ve ozel birimler

ile SI birimleri arasindaki iliski
Isinlanma dozu

Ozel birim Rontgen (R) ; normal hava sartlarinda (0°C ve 760 mm
Hg basinci) havanin 1kg'inda 2.58x10# C luk elektrik yiki degerinde (+)
ve (-) iyonlar olusturan X veya y radyasyonu miktaridir

sI birim Coulomb / kilogram (C/kg) ; normal hava

sartlarinda havanin 1 kg'inda 1 C'luk elektrik yliki degerinde (+) ve (-)
iyonlar olusturan X veya y radyasyonu miktaridir

1C/kg=3876 R= 3.88x103 R
1 R = 2.58x10-4 C / kg



Radyasyon terimleri ve 0zel birimler ile SI
birimleri arasindaki iliski
Sogurulmus doz

Birim kiitle basina depolanan enerjinin
Olctistdiir

Ozel birim Radiation doz (rad); isinlanan maddenin 1 kg'
Inda 102 J'lik enerji sogurulmasi meydana getiren herhangi bir
radyasyon miktaridir

SI birim Gray (Gy) ; isinlanan maddenin 1 kg' inda 1 J' luk

enerji sogurulmasi meydana getiren herhangi bir radyasyon

miktaridir
1Gy= 100rad 1rad= 0.01 Gy Gray (Gy) = 1 Joule/kg




Esdeger doz

Vlcutta toplanan enerjinin ifadesidir

DUsuk doz dizeylerinde radyasyonun tipine ve

enerjisine gore biyolojik hasarlarini da iceren bir
kavramdir

Birimi; Sievert (Sv) = 1 Joule/kg

Radyasyon korunmasinda kullanilan bir birimdir



Radyasyon terimleri ile SI birimleri
arasindaki iliski
Esdeger doz
Ozel birim Rontgen equivalent man (rem); 1 Réntgenlik X

veya v 1sini ile ayni biyolojik etkiyi olusturan herhangi bir
radyasyon miktaridir

SI birim Sievert (Sv) ; 1 Gy' lik X ve vy 1sini ile ayni biyolojik
etkiyi meydana getiren herhangi bir radyasyon miktaridir

1Sv=100 rem= 1 J/kg 1rem=0.01Sv



Etkin doz

« Doku veya organlarin aldigi dozun tiim viicut icin
yukledigi riski ifade etmek icin kullanilan bir
kavramdir

* Birimi Sievert Sv



Miktar Ozel Birim
(quantity)

Isinlanma dozu
Sogrulmus doz
Esdeger doz
Radyoaktivite

Roentgen (R)
Rad
Rem

Curie (Ci)

Coulomb/kg

Gray (Gy)
Sievert (Sv)

Becquerel (Bq)



Ozel birim

SI birim

DONUSUM

Aktivite Curie Ci Becqueler Bq 1Ci= 3.7x1019 Bq
1Ci= 3.7 GBqg

Isinlama Roentgen R Coulomb/kilogram 1 C/kg= 3876 R

dozu C/kg 1 R= 2.58x104 C/kg

Sogrulmus Radiation Absorbed Dose Gray Gy 1 Gy= 100 rad

doz rad 1 rad= 0.01 Gy

Doz Roentgen equivalent Sievert Sv 1 Sv =100 rem

esdegeri

man rem




RADYASYONDAN KORUNMA



Radyasyon hayatimizin vazgecilmez bir
parcasi !

» Dis uzaydan gelen kozmik isinlar
 vicudumuzda bulunan radyoaktif elementler

 yasadigimiz evlerin yapi malzemelerinin icerdigi dogal
uranyum ve toryumun parcalanmasiyla ortaya cikan
radyoaktif radon ve toron gazlari

« tarlalarda kullandigimiz fosfor iceren suni giibreler
* yiyecek ve iceceklerimizdeki radyoizotoplar
« evlerimizde 1sinmak icin kullandigimiz fosil yakitlar

 hastaliklarimizin teshis ve tedavisinde kullanilan
radyasyon ureten ve radyoaktif madde iceren cihazlar

nukleer bomba denemeleri ve nikleer tesisler nedeniyle



Radyasyondan korunmada
dikkat edilmesi gereken parametreler

Vv

Siire Mesafe Zirhlama/
Engel



a. Radyasyonu
havada yalniz 2.5-5.0 cm dokuda
ise birkac mikron ilerleyebilir,
Derinin Ust tabakasina gecemez,
Bir kagitla siper almak
mimkanddr,
En blyuk tehlike alfayr solumak ve
sindirmekle olur

B Radyasyonu

Cilde girer ama 6nemli organlara degil,
Kalin elbise veya alliminyumla
korunulabilir

v _Radyasyonu

Yuksek enerji 1sinlari,

Dokunun derinligine niifuz ederler,
Radyasyon hastaliinin bas nedeni,
Radyoaktif clirimeyle Uretilir

A4
L

() a

Penetrating Distances

4 op FPaper Plastic Lead Concrete

2
Alpha
-* -

'..B Beta
L

0 Gamma and X-rays
oY

1on_ Neutron
)

N6tron Radyasyonu

Dokulari temasla zedeler,

Nikleer fizyon sonucu (reaktor, silah)
Cok fazla ige isler ve Ozel siper gerektirir




Radyasyon Cesitlerine Gore Zirhlama

ALIMINYUM KURSUN BETON

ALFA seesewosfollll

BETA weeee o)

GAMA, X$INLARI

NOTRONLAR
Y A R T R R F NN NI N )

a : Ince bir kagit tabakasi veya cildimiz tarafindan sogurulur

B : Ince bir metal tabakasi tarafindan
v : Giricilik 6zelligi daha fazla olup kursun ve beton gibi yogun malzemelerde
n

: Parafin, beton, su gibi hidrojence zengin ortamlarda sogurulur



Radyasyonun Etkileri

Stokastik Etki
Non stokastik Etki



Deterministik Etkiler
(non-stokastik)

— Belli bir esik dozu var

— Esik dozundan yuksek
dozlarda ortaya cikar

— Doz ile bireysel etkiler arasinda
iliski vardir
« Katarakt, deride eritem




. Dlinya Genelinde Dogal Radyasyon kaynaklari
nedeniyle alinan yillik etkin doz 2.4 mSv

- Bir akciger filminden alinan doz 0.02 mSv

. Bilgisayarl tomografi ile akciger tetkikinden alinan
doz 8 mSv

- Tip alaninda calisan radyasyon gorevlilerinin
aldiklari dozun yillik ortalamasi 1 - 5 mSv civarinda
. Cernobil nedeniyle Turk Halkinin aldigi kisisel doz
ortalamasi 0.5 mSv



Isinlama(rem) | Saghgimiza etkisi Siire
5-10 Kanda kimyasal degisim saatlerce
50 Mide bulantisi h
55 Bitkinlik A
70 Kusma h
75 Sag dokulmesi 2-3 hafta
90 Diare h
100 Kanamalar h
400 Olumcul doz (GLUM) 2 ay icinde
1000 Bagirsak ¢eperinde hasar
I¢c kanamalar
OLUM 1- 2 haftada
2000 MSS nin hasarlanmasi Dakikalar
Biling kaybi Iginde
OLUM Olum




Radyasyon Cesitleri

Radyasyon Cesiti

™ Dogal radyasyon
¥ Yapay radyasyon




Dogal Radyasyon Kaynaklari

Toprakta Insan Viicudunda
— Toryum — Potasyum-40 (4400 Bq)
— Uranyum — Radyum
— Potasyum — Karbon-14
— Radyum — Tirityum

— Radon — Polonyum



YAPAY RADYASYON
KAYNAKLARI



Tibbi Uygulamalar

1. Tanisal Radyoloji
2. Nukleer Tip
3. Radyoterapi

Endustriyel Uygulamalar

1. Sterilizasyon

NUkleer Serpinti
Nukleer Santraller

Tiketici Uriinleri




Yapay Radyasyon Kaynaklari

Tibbi Uy.

%96

AN

I
Nuikleer \\M
Taketici Sant. MeslekiNsirRad. Serpinti

Uriin. %1 %l %1
%1




T1bbi Uygulamalar

Radyasyon Kaynagi Doz (mSv)
Radyoloji 0.5
Discilik 0.06
Niikleer T1ip 0.8

Radyoterapi 0.6



Tanisal Amacli Bazi X-Isini1 Tetkikleri
Nedeni ile Alinan Etkin Doz Degerleri

Konvansiyonel Bilgisayarl

Tetkik X 18111, Doz, Tomografi,

(mSv) Doz, (mSv)
Kafa 0.07 2,3

Dis <0.1 -

Akciger 0.14 8.0
Karin 0.53 13.3
Kalca 0.83 13.3
Omurlar 2 8.8

El, ayak 0.06 -



Tanisal Amacli Baz1 Niikleer T1p Tetkikleri
Nedeni ile Alinan Etkin Doz Degerleri

Tetkik Etkin Doz, mSv

Beyin 6.99
Kemik 4.3
Troid, Akciger 12
Karaciger, 15

Bobrek



Hastalik kategorisine gore hedef hacim
icin ortalama tedavi dozlar1

Kanser/tiimor tiirii.  Tedavi Dozu  Tedavi Dozu

(Teleterapi),  (Brakiterapi),

Gy Gy
Lenfoma 39 -
Meme 54 16
Akciger 49
Bas-boyun 60 44
Beyin 53 -
Prostat 59 35

Jinekolojik 50 45



Hucrelerin Radyasyona Karsi
Duyarlilik Sirasi

( Boluinen hucreler radyasyona karsi daha hassastir)

e Beyaz kan hucreleri (Lenfositler)

e Kirmizi kan hucreleri (Eritrositler)

e Sindirim sistemi hucreleri

e Ureme organi hiicreleri

e Cilt hicreleri

e Kan damarlari

e Doku hucreleri (Kemik ve Sinir Sistemi)



Radyasyonun Biyolojik Etkileri-1

« DNA, hicre ve insanin buyumesini ve
gelismesini  kontrol eden kromozomlari
olusturdugu icin radyasyon hasarindan
etkilenen molekullerin en onemlilerindendir

« Radyasyonun DNA'y! etkilemesi, organizmaya
Uc sekilde zarar verebilir.

1. Hucre olumu
2. Malignite
3. Genetik hasar



Radyasyonun Biyolojik Etkileri-2

« Eger hasar germ hiicrelerindeki DNA'da
olusursa bir sonraki ya da daha sonraki
nesillerde zararli etkiler gorulebilir

 DNA'daki hasar sonucu kromozomal
degisikliklerin neden oldugu mutasyonlar,
resessif Ozelliktedir

« Bu durumda genetik etki, ancak ayni ozellikte
mutasyona ugramis diger bir lireme hiicresi
ile fertilizasyon oldugunda ortaya cikar



Radyasyonun Biyolojik Etkileri-3

- Iyonizan isinlarin maddeyle etkilesimi sonucu
ISI ve iyonizasyon olusur

« Canl organizma ile bu etkilesim, dogrudan
veya dolayli olarak iki sekilde olur



Dogrudan Etki

Hucredeki makro molekillerde (enzim,
protein, RNA, DNA) olur

Enzim ve proteinlerde olusan etki hicre
tarafindan onarilabilir

DNA'da olusan etki ise onarilamaz

DNA'da olusan bu etkiler genetik mutasyon
ve hucre olumune neden olabilir



Dolayh Etki 1

Su molekullerinde gorulen etkidir
Insan viicudunun % 80'i sudur

Su, radyasyona maruz kaldiginda, baska
molekdiler yapilara bolunur

Buna suyun radyolizi denir

Suyun radyolizi sonucunda yaklasik 1 ms'lik
bir stire icin, H ve OH serbest kokleri olusur



Dolayh Etki 2

e Su molekulune

* enerji yukli elektron carpinca, baglayic elektronlardan
biri disari cikabilir ve su molekull parcalanarak bir
hidrojen (H*) iyonu ve bir hidroksil (°0OH) Radikali
meydana gelir

« radyasyon nedeni ile enerji yuklia elektron carpmasi ile
disari cikan suya ait elektron baska bir su molekulu
tarafindan da tutulabilir. Negatif yukli hale gelen su
molekilt bu kez de bir hidrojen (°H) Radikali ve bir
hidroksil (OH-) iyonu seklinde iki parcaya bdllnebilir



Dolayh Etki 3

Bunlarin enerji fazlalari, diger molekilleri
etkileyerek molekdiler baglari ¢ozebilir

Ayrica serbest koklerin birlesmesi sonucu,
hidrojen peroksit (H,O,) olusabilir
Bu madde, hicreye toksik etkilidir

Bu sekilde olugabilen hidrojenperoksid (H,0,)
kokU de hiicreye hasar vermektedir



Radyasyonun Biyolojik Etkileri-4

« Radyasyonun canli Uzerindeki etkileri, i1sinlamanin
siddeti ve sliresine gore degisir

« Etkiler hemen gorilebildigi gibi latent bir
donemden sonra da gorulur

« Tanisal amach X-isini cihazlariyla alinan dozun
dusuk olmasi nedeniyle burada olusan etkiler,
nukleer silah ya da reaktor kazalarinda gorulen
etkilerden farkli olmaktadir



20 - 30 Gy arasinda bir doza maruz kalmis bir
iscinin ellerinde meydana gelen yanik ve su
kabarciklari

. ! '
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5 — 10 Gy lik, Ir-192 radyoaktif kaynagini is 6nligunin
cebinde 2 saat tasiyan bir iscinin, gdgstinin 6n ve sag
tarafinda 1sinlanmadan 11 gun sonra olusan kizarikhklar




20-30 Gy lik 1Isimaya maruz kalan iscinin, 21
gln sonra, Isinlanan bolgesinde meydana gelen
deri dokulmesi




Arka cebinde 28 Ci'lik Ir-192 kaynagini 45
dakika tasiyan bir kisinin kalcasinda meydana
gelen radyasyon yaniginin gelisimi

olaydan 31 glin sonra

olaydan 50 glin sonra bacaktan alinan deri dikilmis

olaydan 19 ay sonra

olaydan 6 ay sonra



Hiroshimaya atilan bombanin Radyasyon i1simasi
sonucu deride olusan yaniklar-keloid yaralari




Bombalama ile yayillan UV sonucu gozde
olusan katarakt




Hucre duzeyinde etkime

Dort ana evreden olusan bu olaylar arasinda kesin sinirlar yoktur. Oyle ki bazi
olaylar fizikokimyasal evrede iken bazi olaylar kimyasal evreye gecmis olabilir.

I- FIZIKSEL EVRE: (1013 s icinde olusur)

Isimanin hlcrenin bir atomu veya molekilt ile etkilesmesi sonucu enerjisinin
biyomolekiillerce sogurulmasi ile iyonlasmanin ve uyarilmanin meydana gelmesi

II- FIZIKO KIMYASAL EVRE: (10-1° s icinde olusur)
Bu iyonlasma sonucu hiicre icinde yeni Grinler olusur. Ornegin hiicredeki

makromolekiillerde birinci kirilma olusur ve hiicredeki suyun isima ile
etkilesmesi sonucu kimyasal yonden son derece aktif yiiksiiz radikaller olusabilir

III- KIMYASAL EVRE: ( 106 s icinde olusur)

Bu radikaller arasinda veya radikallerle hiicre molekiilleri arasinda isi1, basing ve
o:(sijen miktar gibi cevresel etkiler yardimiyla ¢esitli kimyasal reaksiyonlar
olusur

IV- BIYOLOJIK EVRE: ( 1 s ile 40 sene icinde olusur)

Hiicrede olugan zarar sonucu igimanin dozuna, dozun verilme hizina, iIsimanin
tiirii ve enerjisine, dozun dokularda dagilimina ve dokularin isimaya karsi
duyarhligina bagh olacak sekilde biyolojik etkimeler ortaya cikar



Radyasyonun Biyolojik Etkileri

Atom dilizeyinde

y

Fiziksel olaylar (iyonlasma, uyarma)

|

Fizikokimyasal olaylar (Radikallerin olusumu) Molekiiler diizeyde
'

Direkt ve indirekt etki (Hiicresel zarar) ) Hicre diizeyinde

Somatik Hliicreler Germ Hiicreleri

Somatik etki Organ duizeyinde
A/
Akut etki \ Kronik etki
A / \
Losemi Kanser Genetik etki
(Mutasyon)
Esik doz (50 rem) Esik doz yok

(Rastgele olmayan etki) (Rastgele etki)



Akut ve Kronik Radyasyon
Dozlari



Radyasyonun Doza Bagli Biyolojik Etkileri

Akut Etkiler Kronik Etkiler



BIR SAGLIK SKANDALI
Dr. C. C. MOYAR in saglikh ve gliclii yasam icin
onerdigi RADITHOR (Radyoaktif distile su) den 2 yil
icinde 1400 sise icen Eben BYERS (51 yasinda) Radyum
zehirlenmesinden dolayi oldQ

Radyoaktif Cikolata
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CEP TELEFONLARINDAN YAYILAN RADYASYON
Cep telefonlarindan yayilan non-iyonizan radyasyonun
sogurulmasi SAR (Specific Absorption Rate) 1 ile 10 gr ik dokuda
Watt/kg ile tanimlanmaktadir
Uluslararasi Non-iyonizan radyasyondan korunma komisyonu (ICNIRP)
verilerine gore Avrupada SAR glivenlik sinir1 10 gr ik dokuda 2
Watt/kg dir.

Dilslk radyasyon icin antenleri sakl olanlar ve beyinden uzakta kullanilanlar
secilmeli



Elektromanyetik spektrum icindeki isimalar:

non-ionizing ionizing
_ |/
radio infrared = ultraviolet
Exfll"::ely e _ < >1- ke ~
frequency microwave ), X-ray
S < >
gamma rays
Type of non-thermal | thermal broken bonds

Radiation
induces loew |induces high : damages
currents currents electrong DNA
227 heating
effects
stalic power AN FM radio microwave heat lanning medical

field  line eln TV oven lamp beoth X-rays



Eczaabagi Holding Isyeri Saghik Birimi



Unutma

Radyasyon gorulmez kokusu
alinmaz ve duyu organlari
tarafindan algilanamaz



