Doz Birimleri

Bir canlinin lizerine diisen radyasyon miktarindan daha dnemlisi ne kadar
doz sogurdugudur.

Sogurulan doz i¢in kullanilan birimler asagidaki gibidir.

1 rad: Radyoaktif bir isimaya maruz kalan 1 kilogramlik bir maddenin 102
joule’lik enerji sogurdugunda aldigi radyasyon miktaridir. Sogurulan ener;ji

parcacik veya foton olabilir.

S| birim sisteminde doz birimi Gray’dir.

Gray : Radyoaktif bir iIssimaya maruz kalan 1 kilogramlik bir madde1 joule’luk
enerji sogurdugunda aldig1 radyasyon miktaridir.

1Gy = 100 rad



Doz birimlerinin radyasyonun cinsi ve ne kadar siirede alindigi
hakkinda bilgi vermedigine dikkat ediniz.

Ayni miktardaki doz daha kisa siirede alinirsa biyolojik etkisi daha
biylik olur.

Ayrica sogurulma organa gore de degismektedir. Ornegin kemik dokusu
daha yogun oldugu icin daha ¢ok doz sogurur.

Radyasyonla ugrasanlar icin izin verilen maksimum tiim viiciit dozu 5
rad/yil =0,1 rad/hafta.

Viicudun her bolgesinin esit doz aldigini varsayarsak 60 kg’lik bir insan
bir haftada

(0,1rad)(10-2 J/kg)(60kg)=0,06)'dan fazla radyasyon almamalidir.
Tedavi amaciyla kiigiik bolgelere 5000 rad bile verilebiliyor.

(5000 rad)(10-2 J/kg)(0,1kg)=5J

Genel nifus igin izin verilen doz = 0,05 rad/yil



FOTONLARIN SOGURULMASI

Fotonlarin siddeti elektrik ve manyetik alanlarin karesiyle orantilidir:
|ladE? ve |aB?
Siddetteki degisim
Al=—ulAx
ile verilir. Burada p sogurma katsayisi, x hedefin kalinligidir. Bu bagintinin entegralini
alirsak.
I=l,e =%
buluruz. Yari 6mirde oldugu gibi burada da yari-kalinlik diye bir kavram tanimlayabiliriz.
Yari kalinlik (x,,,) : gelen isinin siddetinin yariya dismesi icin gerekli yoldur. Basit bir
hesaplamaile
X,/,=0,693/u

oldugu gorualur.



RBE= Rélatif Biyolojik Etkinlik: Belli bir cins radyasyonun RBE(W;)’si ayni etkiyi
doguran X veya v isini dozunun, radyasyon dozuna oranina esittir.

Tabloda degisik radyasyonlarin RBE’si verilmektedir.

Tablodan gorulebilecegi gibi parcaciklarin RBE’si parcacik tipine ve enerjisine gore

degismektedir.

Radyasyon Enerji wg ( RBE veya Q)

x-1sinlari, gama

Isinlari, elektronlar, 1

pozitronlar,

muonlar

notronlar < 10 keV 5
10 keV - 100 keV 10
100 keV - 2 MeV 20
2 MeV - 20 MeV 10
> 20 MeV 5

protonlar > 2 MeV 5

Alfa parcaciklari,

r'\u-l.deer.ﬂsyon 20

drunleri, agir

cekirdekler




Doz Esdeger Birimi

rem = radxW,

Sivert = Gray xW,
W, tabloda verilen radyasyon etkinlik faktéradar.
Sogurulan ayni miktardaki doz icin o parcaciklari protonlardan 4 kez daha zararhdir.
Parcacigin yuku arttikca verdigi zarar da artmaktadir.
1 Rem =102 Sv 1Sv =100 Rem =1 J/kg
Farkli tip radyasyonlardan sogurulan enerjiler esit olsa bile biyolojik etkileri farkl
olabilir.
Etkin Doz:
Doku veya organlarin aldigi dozun tim vicut icin yukledigi riski ifade etmek icin
kullanilan bir kavramdir. Birimi Sievert'tir. Diinya Genelinde Dogal Radyasyon
Kaynaklari nedeniyle alinan yillik etkin doz 2.4 mSv'dir.Tip alaninda calisan radyasyon
gorevlilerinin aldiklari dozun yillik ortalamasi 1 - 5 mSv civarindadir. Cernobil nedeniyle

Tark Halkinin aldigi kisisel doz ortalamasi 0.5 mSv'dir.



I kozmik
B Gama lsinlan

Ovicut Igi Isinlanma

OFRadon

Isinlanma Kaynagi

KOZMiK RADYASYON

¢ Foton bileseni

e Notron bileseni

KOZMOJENIK RADYOIiZOTOPLAR

Toplam

YERYUZU KAYNAKLI DIS ISINLANMA
* Bina disI

e Binaigi

Toplam

SOLUNUM YOLU iLE ISINLANMA
e Uranyum ve Toryum serileri

e Radon ( Rn-222)

e Toron ( Rn -220)

Toplam

BESLENME YOLU iLE ISINLANMA
e K-40

e Uranyum ve Toryum serileri
Toplam

GENEL TOPLAM

17 %

13%

Diinya Genelinde Dogal Radyasyon Kaynaklarindan Maruz Kalinan Ortalama Radyasyon Doz Degerleri

Ortalama

0,28
0,10
0,01

0,39

0,07
0,41
0,48

0,006
1,15
0,10
1,26

0,17
0,12
0,29

2,4

Yillik Etkin Doz Degeri ( mSv )

Degisim Aralig

03-1,0@

0,3-0,6®

0,2-100

Diinya Genelinde Dogal Radyasyon
Kaynaklarindan Maruz Kalinan
21%  Radyasyon Dozlarinin Oransal Degerleri

(a) Deniz seviyesinden yukseklige bagh
(b) Toprak ve yapi1 malzemelerinin
karisimlarina bagh

(c) Radon gazi konsantrasyonuna bagli
(d) Yiyecek ve igme sularindaki
radyoizotoplarin konsantrasyonlarina
bagh



Akut Radyasyon Sendromu : Tum vicudun, birka¢ dakika veya bir kag¢ saat gibi kisa
bir slirede yuksek radyasyona maruz kalmasi sonucu olusan klinik belirti ve laboratuvar
bulgularidir.
Tum Vucudun radyasyona maruz kalmasinda ve radyasyonla mesleki olarak ugrasanlarda
goruldr.

1. Baslangi¢ evresi : 0 - 48 saat; istahsizlik, bulanti, terleme, yorgunluk vardir.

2. Latent evre : 48 saat ile 2-3 hafta arasi; 1. evredeki bulgularda dizelme gorulur.
« Agir hastalik evresi : 2-3 hafta ile 6-8 hafta arasi; ates, enfeksiyon,

deri duyarhhgi, sa¢ dokulmesi, kanama, ishal,halsizlik, bilin¢g ve algilama

bozukluklari gorulebilir.

Bu bulgularin ortaya ¢ikmasi doza ve kisisel duyarlihiga baghdir.

-lyilesme evresi : 6 - 8 haftadan bir kac aya kadar surebilir.



Baslangi¢c semptomlari 1-2 Gy’ lik dozlarda ortaya cikar.

Akut radyasyona maruz kalmada fonksiyonu ilk bozulan sistem kan ve
kan yapma sistemdir (2-7 Gy (200 - 700 Rad)). Hedef organ kemik
iligidir.

Belirtiler 2 - 3 haftada ortaya c¢ikar, kansizlik, kanamalar, immun
sistem zayifligina baglh yorgunluk, ates, akyuvar ve trombosit
hucrelerinde azalma goralur.

4 —7 Gy arasl dozlarda agir kan ve kan yapma sorunlari goruldr.

Olim 10 — 30 giinde meydana gelir.



Egder doz biraz daha fazla ise sindirim sisteminde belirtiler ortaya cikar
(7-15 Gy, 700 - 1500 Rad ).
3 - 5 gun icinde yorgunluk, istahsizlik, bulanti, kusma, ishal, ates,su
kaybli, elektrolit kaybi olusur.
2 hafta icinde olumle sonuglanir.
50 Gy ve uzerindeki dozlarda kalp-damar ve merkezi sinir sisteminde
olugan hasar olume yol acgar.
Etkiler 15 dk. - 3 saat i¢cinde ortaya ¢ikar. Halsizlik, titreme,kasilma, hareket
bozuklugu, koma gelisebilir. Kan beyin bariyeri yikilir, 6dem, kan damarlari
iltinabi, kafa ici basincinda artma olur.
Oliim 2 giinde olur. (Olim cok kisa surede gelistiinden kan sisteminde

bozukluklarin ortaya ¢ikmasina zaman kalmaz)



Tibbi tedaw uygulanmazsa radyasyon

alan kisinin birkag saat icinde dlecedi doz
deden. Tedavi gormesi sadece alami geciktinr,
ortadan kaldirmaz.

Isinlamaya maruz kalan kisilere
tibbi tedavi uygulanmazsa %50° snmn
dlaminde sonuglanacak doz deden.

Basadnsi ve mide bulantisi gibi gecici
rachyasyon hastaliklarinin géroldige
doz dederi.

Vilcutta ilk farkina vanlabilir (kan hicrelerinin
dedismesi) radyasyan etkilerinin gljrufdugﬂ
dozdur, esik doz olarak bilinir.

Dogal kaynaklardan alinan 'y'lﬂlk
ortalama doz degderi.

Bivolojik Sonuglar
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