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Radyasyon: Dalga veya parcacik seklinde uzayda enerji yayilimi
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IYONLASTIRICI RADYASYONUN MADDE ILE ETKILESIMI
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Yuklia Parcaciklar Fotonlar Yiiksuz Parcaciklar

e Xisinlari
* Gamaisinlarn

* Elektron e- * Notron
* Pozitron

* Proton

* Alfa pargaciklari
* Beta Parcaciklari
* Doteryum

* Mezon

* Agiriyonlar

Katleleri yok

Elektriksel yik tasimazlar
Boslukta isik hiziyla
yayilirlar



PROTON TEDAVISI

X-rays versus proton beam for brain tumour treatment

Tumssur X-rays can pass
through the tumour,
so they affect healthy

15 cells that come after

. Pf’ ) the cancerous growth | R

Proton beam targets .
the tumour but does
not go beyond it

X-rays: Proton beam:

The X-ray radiation Protons are accelerated to 70 per

which targets the cent the speed of light and enter

tumour is of a high the body. As they slow down at the

dose at the point of site of the tumour, they release

entry. It reduces as it their energy in the tumeour, The

goes through the beam of protons does not go

body, so the radiation beyond the tumour. So, the healthy

is higher entering the cells on the way to the tumour get

body. and lower when alow dose, and the ones behind

it exits the body. the turnour get no radiation.

Source: NATIONAL CANCER CENTRE SINGAPORE ~ STRAITS TIMES GRAPHICS

Hidrojen atomunun g¢ekirdeginde bulunan ve proton adi verilen pozitif yukli elementer par¢aciklara dayanir, bunlar elektronlardan ¢ok fazla olan
belirli bir agirhga sahiptir.

Protonlar, hizlari yaklasik olarak i1sik hizinin yarisi olacak sekilde siklotronlarda hizlandirilir. Bu ayni zamanda onlarin 230 MeV ‘a ulasan ve
tumorleri yaklasik 30 cm derinlige kadar etkileyen enerijilerini belirler.

Protonlar kuvvetli bir magnetik alan vasitasiyla dar 1sin demetleri (pencil beam — kalem 1s1n) bigiminde gonderilir ve 3 boyutlu (3D) goruntileme
sayesinde yuksek hassaslikla malignan timor Gzerine transfer edilir.

Parcaciklarin yavaslamasi esnasinda tumaorli dokuda iyonizasyon ile birlikte enerji agiga ¢ikar ve etkilenen hiicrenin DNA'sina hasar verilir.
Sayet bu hasar yeterli derecede ise, hucre bolinmeyi durdurarak derhal olur.



Sismik Aygitlar
Sr90 \

Kalp Pili Gig Kaynagi

Alfa radyasyonu kalp pilleri

glclendirmek icin bir enerji kaynagi _
olarak kullanilir., Ancak, toksisiteleri,

seyahat eden hastalarla ilgili zorluklar

ve elden c¢ikarma sorunlari nedeniyle

artik kullanilmamaktadir..
Pu 238 >yari 6mrii 88 yil

Duman Dedektori

Alfa pargacigl hava molekdilleri Gizerine
bombardman edildiginde elektronlari serbest
hale getirir. Bu elektronlar bir elektrik akimi
yaratir. Duman partikllleri bu akimi
engelleyerek tetikleyici bir alarm olustururlar.
Am 241

ALFA PARCACIKLARI

Is1 Jeneratoru

Isiy1 elektrige donusturen radyoizotop
termoelektrik jeneratorlerin aksine,
radyoizotop termik jeneratorler alfa
bozulmalarindan kaynaklanan i1s1yi dogrudan
kullanirlar. Uzay araclari

Radyoterapi

Kanser hucreleriyle
etkileserek bu hucreleri yok
etmek Ra 226, Co 60

Statik Elektrik Giderici
Alfa pargaciginin pozitif yuku
serbest elektronlari ¢cekerek
statik elektrigin azalmasini
saglar. Ozellikle kagit fabrikalar
Po 210



RADYASYON DOZU

v Hedef kitle tarafindan, belli bir sirede sogrulan veya
alinan radyasyon miktaridir.
v' Radyasyon dozunun hedef kitlede meydana getirecegi
etki,
radyasyonun c¢esidine
doz hizina
bu doza maruz kalma suresine baglidir.
v Iyonlastirici radyasyonun zararli biyolojik etkilerini

belirleyebilmek icin radyasyon dozunun bilinmesi gerekir.




Radyasyon kaynagi

Sogurulan Doz: Vicut dokusu igerisinde 6zel
bir noktada sogurulan radyasyon enerijisinin
miktari

Rad->maddenin 1 gramina 100erg’lik enerji
veren radyasyon miktari

Gy(Gray)—> maddenin 1 kilogramina 1joule’luk
enerji veren radyasyon miktari (Sl birimi)

Esdeger Doz: Sogurulan dozun farkh
radyasyonun verebilecegi hasarlar igin
radyasyon agirhik faktoru ile ¢arpilmis hali
Sv (Sievert)

Isinlama: Standart sicaklik ve basing altinda
X veya gama iginlarinin 1kg kuru hava
kUtlesinde Urettigi elektriksel yuk (iyon cifti )

4
Réntgen(R) 2> 1R=2'58k1; ¢

Etkin Doz: Esdeger dozun, farkli dokularin
olusabilecek hasara gore hassasiyeti igin
doku agirhik faktoru ile garpilmis hali
Sv(Sievert)

Kumulatif Etkin Doz: TUum vicudun maruz
aldigi toplam etkin doz
Sv(Sievert)




Q (Kalite faktoriu-Radyasyon agirhik faktori )

Degerleri

Radyasyon Tiirii

Xisinlari, y isinlari, B isinlari

Notronlar (E< 10 keV)
Notronlar(E=0.01 MeV)
Notronlar(0.1 MeV)
Notronlar(0.5 MeV)
Notronlar(0.1-2 MeV)
Notronlar(2- 20MeV)

Notronlar(genel)

Yuksek enerijili protonlar, a

parcaciklari, agir yukli cekirdekler

2.5-10

7.5-10

10-20
20

10

20

Doku veya Organ

Ureme organlari
Kirmizi kemik iligi
Kalin bagirsak
Akciger

Mide

Mesane

Meme
Karaciger
Ozafagus

Tiroid

Cilt

Kemik ylzeyi
Kalanlar

Toplam

Doku Agirlik Faktoru

0.20
0.12
0.12
0.12
0.12
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.01
0.01
0.05
1.00



mRadiation does not give you super human
powers m—— . F

m Radiation will not
Bt s v <52 - make you glow in the

|'|':'i.. dark




RADYASYONUN BIYOLOJIK ETKILERI

RADYASYON

T

DNA'NIN iYONIZASYONU DIGER MOLEKULLERIN iYONIZASYONU,
6rn,H,O0

+ Radyasyon
» Vlcut icinde eneriji olarak depolanabilir
» DNAya zarar verebilir H,0* — H* + OH?

» Vicut iginde iyonlasmaya meydana
getirebilir

» Serbest radikallerin olusumu

radyasyon + H,0 —> H,0* + e~

e +H,0 > H°+OH"

DNA’NIN OH RADIKALERIYLE
OKSIiDASYONU

H,0 H,0* KIMYASAL YENILEME

—_—  ETKIiSiZ
DNAnin eski
haline donmesi

DNA’'DA KALICI HASAR

Gelen
radyasyon

« : . \1' . 1. GENETIK ETKILER
H,0 OH® BiYOLOJIK ETKILER

2. BEDENSEL ETKILER
Kanser, kisirlik



ISINLAMA

ETKILER

BEDENSEL ETKILER
Isinlanan bireylerde asagidaki
etkilerden biri ortaya ¢ikabilir

KALITSAL ETKILER
Isinlana bireylerde belirli bir etki
gorulmedigi halde gelecek kusaklarda
ortaya cikabilir.

DETERMINISTIK
Isinlama bir esik

degerini gectiginde
ortaya ¢ikan etkiler.

STOKASTIK
Isinlanan toplumda
istatistiksel siklikla
ortaya ¢ikan etkiler.

STOKASTIK
Isinlanan bireylerin gelecek
kusaklarda ortaya ¢cikmasi olasi etkiler
Ornek: gen mutasyonu

Ornek: kanser Ornek: katarakt

olma




RADYASYONDAN KORUNMADA ONCU KURULUSLAR

I‘R International Commission on Radiological Protection
Uluslararasi Radyolojik Korunma Komitesi
The United Nation Scientific Committe on the Effects of Atomic Radiation
Birlesmis Milletler Atomik Radyasyonun Etkileri Bilimsel Komitesi

\‘f@\\\’/ SE T
\\!\¢ A!// International Atomic Energy Agency '

— Uluslararasi Atom Enerijisi Ajansi

IAEA

International Atomic Energy Agency

International Commission on Radiation Units and ﬂlm

Measurements ‘// 3 i \\b

Uluslarasi Radyasyon Birimleri ve Olgiimleri E‘W \\/] h‘y

Komitesi N\
%

FIOA



RADYASYONDAN KORUNMA

v Net Fayda (Justifikasyon):Kigilere veya topluluklara, radyasyon
hasarlarina karsi net bir yarar saglamayan radyasyon uygulamalarina izin
verilmemelidir.

v" Optimizasyon: Uygulamalarda net yarari maksimize etmek lizere
Isinlanan kisilerin sayisi, bireysel dozun buyukligu, ekonomik ve
sosyal faktorler dikkate alinarak mumkun olan en dusuk dozun

alinmasidir.

ALARA PRENSIBIi= Miimkiin olan en diisiik dozun
alinmasinin basarilmasi
as low as reasonably achievable




DOZ AZALTMA TEKNIKLERI:

Radyasyondan korunma parametreleri:

Zirhlama

KORUYUCU ENGEL




SURE:
Toplam 1s1nlama stiresi ne
kadar fazla 1se hasta ve
calisan dozu o kadar yiiksek

olur.




MESAFE:
Doz uzakligin karesi ile ters orantili

olarak degisir. (Ters kare yasast)
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ZIRHLAMA:

Kullanilan radyasyon cihazinin 6niinde bulunan zirh ne kadar fazla ise o kadar az doza maruz

kalinir. K\O B
&

Giricilik Mesafesi

ha* Kagt plastik Kursun Beton

: i g % P Al
7 * = . —",-‘- " - : 3 : < / P
"'-.l 3 ‘ | s~ b 3 v ‘ 0 p- Bet
o e : 4 Beta
== - ... _' - a i ‘j A ST ) , _‘ | .
=& 5 @ T “yGamavex-lsmlm
| y W 0
Pleksiglas Kursun bloklar 10"0 Notronlar




ZIRHLAMA HESABINDA KULLANILAN PARAMETRELER

= Birinci ve ikincil engel

= g yuki

= Tasarim dozu

= Kullanim faktoru

= Mesguliyet faktori

=  Mesafe

= Yari kalinlik degeri (HVL)

= Onda bir kalinlik degeri (TVL)




Birincil ve Ikincil Engel

;

/

\5 e Birincil engel : Radyasyon demetinin dogrudan

L Tiip Sizinti Radyasyonu yonlendirildigi engeldir.
e ikincil Engel : Radyasyon demetinin dogrudan

yonlendirilmedigi ancak sizinti ve sacgilan

radyasyonun yonlenebilecegi engeldir
Primer Demet

Sacilan Ismlar
/



Alanlarina Gore Tasarim Dozlari

Tasarim dozu: Mesguliyet alaninda izin verilen radyasyon miktari

Alanlar Tasarim Dozlari (P)

Kontrollii Radyasyon alanlari

100 pSv/hafta

0.1mGy/hafta

Kontrolsliz Radyasyon Alanlari
(toplum uyesi kisilerin bulunabilecekleri
alanlar)

20 pSv/hafta

0.02mGy/hafta

MCRP REPORT Mo, 147

STRUCTURAL SHIELDING
DESIGN FOR MEDICAL
X-RAY IMAGING FACILITIES



Mesquliyet faktoru (T)

Mesguliyet faktori (T) 1sin verilirken maruz kalinan bariyerin arkasindaki yerin ne kadar siklikla
kullanildigini belirten ortalama faktorddar.

_ — . T=1 Tam mesguliyet
Bolge Mesgulivet Faktori (1)

Strekli mesgul alanlar (Sekreterlik, hemsire odasi, |

bekleme odasi, tedavi kontrol odasi) T=1% Yarim mesguliyet

Tedavi odasi, muayene odasi 1/2

Koridorlar, calisan salonu, personel dinlenme odasi 115

Kapi tonozu 1/8 T=1/5,T=1/8 Kismi mesguliyet

Umumi tuvaletler, depolar, agik alanlar, tavan aralan, hasta 1/20

bekleme odasi, ¢alisan dolaplan

Otopark alanlari, merdivenler, asansorler | /40 T=1/20 Aralikli mesguliyet
T=1/40 Nadir megguliyet




Mesafe (d)

« Birincil ve ikincil igsinlamalarin hesaplanmasinda radyasyon kaynaginin bulundugu konumdan
(Xisini tapu) itibaren zirhlamasi yapilacak alana (duvar, yavan, taban, kapi, paravan, gozetleme

penceresi vb.) olan uzaklik

kY

» Ters kare kanunu !!! q,
» Doz hizi uzakhgin karesiyle ters oranhdir.
» D~1/d? g
» Uzaklik faktori azaldik¢a zirhlama artar. " ]

3 d!UG

s

/ Bivincil Baiiyer \
]

/ 8 cnron. 1



Is Yikii (W)

» Radyasyon kaynagindan haftalik isinlama siiresince bir metre
mesafede maruz kalinan 1sinlanma miktarnidir.
=  Hasta sayisi
= Cekim suresi is yukunu arttirir.

e |s yuki arttikca zirhlama artar.

Ornek: genel bir radyografi odasi

Uygulanan kVp:60-120 kVp 100kVp
Her bir film igin isinlama 5mAs-100mAs 50mAs 3film 2 ai
- ) _ gun  52500mAs
Gunde 50 Hasta geliyor W= 50mds x 2= X S0hasta X == = ————
Oda haftanin 7 glinG de c¢alisiyor = 875mAdk/hafta

Hasta basina 1-5 film ¢ekimi yapilabiliyor 3 film



Kullanim Faktoru (U)

Birincil radyasyon demetinin ilgilenilen engele yonlendirilme oranidir.
e (ikincil demet icin U=0)



HVL ve TVL

« Onda Bir Kalinlik Degeri (TVL) : Radyasyon demeti siddetini onda bir degerine dusuren
zirhlama malzemesine 6zgu kalinhgidir.

» Yari Karanlhk Degeri (HVL): Radyasyon demeti siddetini yari degerine dusuren zirhlama
malzemesine 0zgu kalinligidir.

~THVL=03TVL MoksmumTip | Kursun(mm) | Bewon(em) |

Gerilimi HVL VL HVL VL
TVUnin kullanimina érnek (kv)
50 0.06 0.17 0.43 15
* Olgiim cihazi ile duvar arkasinda okunan deger 70 0.17 0.52 0.84 2.8
100 pSv/saat ise, doz hizinin 1 pSv/saat’e 100 0.27 0.88 1.6 5.3
diigmesi icin TVL kalinli@inda zirh kullanihr? 125 0.28 0.93 2.0 65
= TVL (100 KVp)= 0.,88 mm 150 0.30 0.99 2.24 7.4
—100/10=10 —p 1.TVL 200 0.52 17 25 8.4
-10/10=1 — 2.TVL
- ) 250 0.88 2.9 2.8 9.4
* Kursunigin 2 TVL kalinligs;
300 1.47 4.8 3.1 10.4
—0,88x2=1.76 mm =2 mm
400 25 8.3 3.3 10.9

500 36 119 3.6 11.7



Ornek Hesaplama

W = 32000mA-dak./hafta

A Duvan

B Duvan

C Duvan

D Duvan
Tavan
Taban

K. Unite Cami
K1 Kapisi
Kz Kapisi

Ikincil
Ikincil
Ikincil
Ikincil
Ikincil
Ikincil
Ikincil
Ikincil
ikineil

Halk

Rad.Gor.

Halk
Halk
Halk
Halk

Rad.Gbr.

Halk

Rad.Gér.

2.0
3.0
1.5
a5
2.0
3.0
3.0
3.0

B-Kuneeula imnles

1/5

H'El-l-hl-

ﬁ‘ll\.lll

Zirhlanan Engelin Hesaplanan Beton
Alan Tipl IMS\IJ’W] Kalinhik ,Ph [rnm] Kalinlik Betun{cm]

09
17
186
16
21
0.9
10
0.9

15
14
14
17

Birincil Bariyer Gegis Faktori

ikincil Bariyer Gegis Faktorleri

2 400
Bps dsm dSec— F \
’ / Sagicl
1m’de sagilan B,= Pdj tizerinde
dozun gelen doza L™ o-3wr alan boyutu

orani

n = —log (Byr)

(tbariyer) =TVL, + (n—-1)TVL,




KISISEL KORUYUCU DONANIMLAR
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