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ARadyasyon birimleri

A Radyasyonun biyolojik etkileri
ARadyasyondan Korunmada Prensipleri
ADoz séneérl amal ar é

A Radyoterapide Radyasyondan Korunma



Radyasyon
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Radyasyon Birimler!

Radyasyon niceligi Aralarindaki iligki
birim

Isinlama Dozu Roentgen NA (Air Kerma) 1C/kg=3876 R
(Havadaki 2.58x104C/kg  Coulomb/kg 1R=2.58x10- C/kg
lyonizasyon)

Sogrulan Doz Rad Gray 1Rad = 1 cGy
(Depolanan ener;ji) 102 Joule/kg Joule/kg 1 6y = 100 Rad
Doz Esdegeri Rem = Sievert 1 Rem = 0,01 Sv
(Biyolojik etki) RadxWp, GyxWy 1 Sv = 100 Rem
Radyoaktivite Curie (Ci) Becquerel (Bq) 1Ci=3.7x101°Bq

3.7x10%sn"! 1snt 1Ci=37GBq

W.C. Roentgen



Al erl ek Fakto°orl eri

Radyasyon agirlik faktdrd (Wp)
X ve y 1sinlari 1
Elektron ve b pargaciklar 1 RGd - 1 Rem 1
Proton 2
Notron (enerji bagimli) 1 GY 2-20
a ve diger parg¢aciklar 20
Doku tipi | Doku agirlik faktéri Wy)
KI, kolon, AC, mide, meme, diger (13 012
organ / doku)
Gonadlar 0,08
Mesane, 6zefagus, tiroid, KC 0,04
Kemik ylizey, deri, beyin, tiikrik 0,01

- bezleri TCRP 2003, NRCP 2004 |
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B°Il ¢,nen hréacdryealseyrona KkKawywwreéel adb

ABeyaz kan h¢crel eri (Lenfositlaer)

t

AKérmézeé kan he¢creleri (Erik
A'reme organé he¢crel eri
ACilt he¢gcreleri

AKan damarl ar e

ADoku h¢creleri (Kemik ve Sin



Sogrulan Doz

* Cismin 1 kg'inda radyasyonca depolanan enerji

Esdeger Doz

* Degisik radyasyonlarin farkl zararh etkileri
* Radyasyon agirhk faktard (Wy)

Efektif Doz

* Degisik dokularin farkli duyarhliklar:
* Doku/organ agirlik faktord (Wy)




Radyasyonun H¢gcre 11e

H¢ecre taraféemnmadaaf mol eke¢ !l IDBNAekeéer él
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Radiation
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Radyasyonun H¢gcre 11 e

DNAKEér él madan s ol

Letal hasar: onar el amayacak kaddr
h¢gcreyl hemen °1 ¢me gt g¢ér ¢éfr.

Subletal hasar: bir sonraki b° | ¢ n m@&dda
olumsuz ortamk o K u |l ldaervéahabEweg e | 1 kve Q1 |
uygunk ok ul o madampmk gndg¢r



Bi yoloji k etkinin o

Radyasyonun absor bl anma

/Fiziksel evre ,10 -13sn

/Fiziko-kimyasal evre, 10-10sn
/Kimyasal evre,10-6sn

/Biyolojik evre, 1 sn ile 40 sene



Biyolojik Evre (1 sn ile 40 sene)

H¢ c r ebdyelojik etkiler nelereb aj || é

MARadyasyonun dozuna

MDozun veriimeh é z é n a
MRadyasyonunt ¢r ¢ ne
ARadyasyonun enerjisine

MDozun dokulardad aj €1 @ mé n a

Dokul akeml akeadkwy ar | él €] én a




Stokastik

Deterministli
Etkiler Etkiler



BKYOLOJKK ETKKLERKN
SINIFLANDIRILMASI

ASomatik (Bedensel) Etkiler:

Dojrudan maruz kal mék ki kKinin kenoct

etkiler

AKal ét é ms al Et ki | er :

| kK énl amaya dojrudan maruz kal méxk |

gelecek nesillerde meydana gelecek etkilerdir



Stokastik
Etkiler

Deterministik
Etkiler



DETERMKNKSTKK ETKKLE
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Deterministi
Etkiler



Exki k1 | Mo d el

AJohn Cameron (Medikal F i z iTkD dpzjmetri mucidi) |

ATan éXséakl é n | arez a n yokiuz.

AT a n éradgoalojinin (50mGy) insanlarda kanser riskini | P L -
artt édrdkédlamkg® st dén e dpidemiyolojik | "E ‘
- a |l éeyokha

AN¢ kliere-rd il @exr- | ldahadanl ekl é

AY ¢ k sdedk] radyoaktiviteye sahip alanlarda daha az
kanser var.

AHealth Physics Society(1996): 10 Rad al t énd a
radyasyonun etkisi saplanmayacak kadark ¢ - ¢ .kt ¢ r



EkKlI ksi1 z Model

AEri c J. Hall ( Radyobi

AHer t¢rl ¢ 1T yonizan r a
olsun kansere neden olabilir.

ALineer-e Ki Ksi z teor |




STOKASTKK (RASLANTI S

AH¢gcr elda&aONAQ o nar él knia «l ikemdismde
veya¢ r emeg c r e | maydamademesi halinde gelecek

Kukaklrtayad &@ K md as el €] é

ADelJi kkasgl ant és al

A Genetik etkileri ve kanserg e | i gibi mi

A Ek idke 1 gok




Biyolojik Etkiler

Deterministik Stokastik
Etkiler Etkiler

A Ekik dejer vah Ekik dejerl vy
A ¥l ¢:m, cilt vya#heKanserr é

A Katarakt , keés &rGesetk etkiler




Radyasyondan Korunmada

AHer d¢zegdezan radyasyon zar

AHTI - bir riskin ol madeéejée bir e

bilimsel veri yok.
APrakti kte yapélabil en makul
AAs Low As Reasonably Achievable (ALARA)

AHangi doz "makul" ?




Radyasyondan Korunmada

AAna Fikir :

hal klnmuegpnst dodael ma8ahemektir

Tolere edilebilen d o z | bdnrele ve radyasyon - a |l & kK den-| eaw
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A Stokastik etkilerin meydanagelmeo | as él sehéer Eamak:



Radyasyondan Korunmada
Temel Prensipler

Doj al radyasyonl|l anpdanmbamame

Yapay radyasyondanrnobegwimkakoma




Yapay radyasyon | Kén

AT € bb Kk & nl hanmaya tedavinin bir par - as é
olaraké k énl anma

AMesleki € Kk € n | :aRadys&yon - al ékanl ar ¢
maruzk al d @ekléaarl & n ma

enl ammasneslekiek énl anmal
érekakil anma



Radyasyondan Korunmada Temel

Prensipler

Radyasyon korunmada;
A ICRP 60
A IAEAN Te neeglv e 5t iakh d aBIS{11br € «

Radyasyon k or un ma-sién temel ilke

°  neri1 Il mi Ktir
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Radyasyondan Korunmada
Temel Prensipler

Gereklilik (Justification)

Optimizasyon (ALARA)

As Low As Reasonable Achievable

Doz sénerl ar e



Gereklilik (Justification)

KAR I ZARAR dengesi

ANet bir fayda sajlamayan hi-Dbir

AUygul amanén Gerek-elendiril mesi
AAl t ernatif te¢m uygul amal arén yararl ar é
ADejerl endirme deneyi me, mes | eki kar ar a

AAyné amaca radyasyon i-ermeyen di

ul akél eéyor mu?
ARadyoterapinin i kincil kanser ri :

AHa mi Il el erin téebbi éekénl anma kar ai



E Optimizasyon

ALARA nedir

AENn d ¢ kK gadyasyon dozununk ul | anél
AHasta dozunun azalteéelm

APer sonel dozunun azal't

AHal kén al acajé dozun a



Doz Sénérl ar e

AKIT K1 Il erin ve gelecek nesil |
alténa girmesini engel |l eyec
AOpti mi zasyon il kesini yerini
yaptérémlar ol up, mal i yet g

dejerl erdir.

AKanser ve kal et s al hasarl ar

ortaya -ékékéné kontrol alt



Radyasy_on ] Halk
¢al ékanl|é

Yel |l ek Etk2®, m®w (5| yléeImSwr t()5 |y él
(t¢em vecut ) 50mSy 5 mSv
G° z 150 mSv 15 mSv
Yéel | ek
Exkde] l|ercijy 500 mSv 50 mSv
Doz
Kol- 500 mSv 50 mSv
Bacak




Doz Sénérl ar e

Ej 1 tim ama-1|¢é 16l @al a
araséesndakyer vel 2] ne

AEt kin doz herhangi bir vyel
AG°z merceji i-in 50 mSv
AEl | er, ayaklar ve cilt i-]

A18 vyakeéndarm akdgy-acskyloenr g°r ev
-al extéeréelamazl ar .



PERSONEL MONITORING

Film Dozimetreleri TLD Dozimetreleri

AFilm tabanlé AL¢:minesans t a
A20mR > alténée ASImRmez st ¢ng¢ ©
A Stabilitesi < 1 ay A Stabilitesi > 3 ay
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Radyasyon ne kadar

1/1.000.000 glim riski _
NT laboratuarinda 10 giin ¢alismak Sigara

1.4 adet sigara igmek Maden 6

Kirli havada 2 giin gegirmek Insaat 3,9

480 km araba yolculugu Kardiyak kateter. 3.3

1600 km ugak yolculugu Araba (1 yil) 2,4

2 ay pasif sigara igiciligi Rafting 05

30 kutu diyet soda igmek AP Lomber grafi 0,06

PA AC grafisi 0.02

Smoking
can cause




Radyasyondan Korunmada
Temel YO°ntemler

ZAMAN

AM¢e¢ mk ée¢n ol an en az sg¢r e

UZAKLIK

AM¢e¢ mk éeén ol an en uzak mes a

ZIRHLAMA

AArada bir engel / paravan



ZAMAN

AS¢re ne kadar a
dozda o kadar a

ADoz (Dozk i d d e ({Zaman)

A50 mSv/saat radyasyon dozunu
1 saatte 50 mSy,
2 saatte 100 mSy,
3 saatte 150 mSy, vs.




UZAKLIK

ARadyasyon kaynaj {
uzakl akarak mar u]j
doz mi kt ar

ARadyasyon kaynaj
uzakl aktéek-a r ad
azal ér .

ADo z me&safénin karesi ile
ters oolaaant &K éa z al




ZIRHLAMA

ARadyasyon k ay najkéindédnet i ni
zayeéefl at nmfark: nleonan
veyaonu- evr e leagele n

AY ¢ k s g b ] unl mdzeneler
°©zel IX kelgama ékénl ar éna
k a r etkdi



