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RADYASYON

e Radyasyon Nedir?

e Radyasyonun Cegitleri Nelerdir?

e Radyobiyoloji Nedir?

e Radyobiyolojinin Tarihsel Geligimi ZEYNEP OZGUL




RADYASYON NEDIR?

Cekirdeginde dengeli sayida proton ve nétron icermeyen
atomlara radyoaktif atom denir. Bu atomlar fazla enerjilerinden
kurtulup daha kararli bir yapiya gecmek ister.

Radyoaktif cekirdeklerin kararli bir yapiya ulasabilmek amaciyla
ortama yaydiklari enerjiye radyasyon denir.

Radyasyon kaynaklari, dogal ve yapay kaynaklar olarak ikiye
ayrilir. Dogal radyasyon, dogada kendiliginden var olan
radyasyondur ve tum canlilar bu radyasyona maruz kalir.
Kozmiksinlar, radon gazi, gama radyasyonu dogal kaynaklara
Ornektir.

Yapay radyasyon,dogada kendiliginden var olmayan, teknolojik
gelismelerin de etkisiyle insan faaliyetleri sonucunda olusan
radyasyondur. Tibbi uygulamalar, ntkleer santraller, nuikleer
silah denemeleri ve televizyon, bilgisayar, radyo, duman
dedektorleri gibi bircok Griin,yapay radyasyon kaynagidir.




RADYASYON CESITLERI

Radyasyon temelde iyonize (iyonlastirici) ve non-iyonize
(iyonlastirici olmayan) radyasyon olarak ikiye ayrilir:

- lyonize radyasyon: Atom veya molekiilden elektron kopararak
iyon olusmasina neden olan radyasyondur.Parcacik (alfa isini,
beta 1sini, n6tronlar) ve dalga (X isinlari, gama isinlarn) tipi olmak
Gzere iki gruba ayrilir.

- Non-iyonize radyasyon: Karsilastigi atom veya molekilde iyon
olusmasina neden olmayan radyasyondur. iyonize radyasyona
kiyasla daha dusuk enerjiye sahip oldugu icin zararli etkileri
daha azdir. Gorinur i1sik, moroétesi isik, kizilétesi isik, radyo
dalgalari ve mikrodalgalar, non- iyonize radyasyona érnektir.




Radyobiyoloji, iyonize radyasyonun canli organizmalar
Uzerindeki biyolojik etkilerini inceleyen bir bilim
dalidir. Dogal ve yapay kaynaklardan gelen radyasyon,
canli organizmalarin genetik materyallerini

etkileyebilir.

RADYOBIYOLOJI

Radyobiyoloji, iyonize radyasyonun hulicresel, genetik ve
fizyolojik duizeylerdeki etkilerini analiz edip, bu etkilerin
organizmalar Gzerindeki kisa ve uzun vadedeki etkilerini

anlamaya ve tedavi etmeye calisir.



RADYOBIYOLOJININ TARIHSEL GELISIMI

Radyobiyoloji 19. yuzyilin sonlarinda yapilan
kesiflerle birlikte hizla gelismistir.

» 1895 yilinda Alman fizik¢i Wilhelm
Conrad Roentgen tarafindan X isinlar
kesfedilmistir.




1896 ve 1898 yillari arasinda Antoine Henri Becquerel ve Marie
Curie, Uranyum ve Radyum gibi radyoaktif elementleri
kesfederek radyasyonun varligini kesfettiler.

Marie Curie laboratuvar calismalari sirasinda maruz kaldigi asiri
radyasyondan dolayi hastaliklar yasamaya basladi. Kan
kanserinden oldu ve bu hastaligi da asiri radyasyona maruz
kalmasina baglandi.

Marie Curie'nin not defterleri o kadar cok radyasyona maruz
kalmistir ki, ancak kursun kapli bélmelerde muhafaza edilerek
ve radyoaktif korunma malzemeleri ile incelenebiliyor.




1900 ve 1920 yillan arasinda, bilim insanlari
radyasyonun canli dokular Gizerindeki morfolojik
etkilerini detayli bir sekilde inceleyip, radyasyonun
hicre 6liumune, baylume geriligine ve genetik
mutasyonlara neden olabilecegini kesfetti.

1952 yilinda Hershey-Chase Deneyi'nde, genetik
materyalin protein degil DNA oldugu, virusler
radyoaktif izotoplarla isaretlenerek kanitlandi.



GECMISTEN GUNUMUZE
BIVOLOJIDE RADYASYON
KULLANIMI

HATALAR VE IHMIALLER

e Radyasyonun Kesfinden Sonra Radyasyon
Kullanimi

e Gecmiste Biyolojide Radyasyon Kullanimi

e GUNnUmUzde Biyolojide Radyasyon Kullanimi

ZEYNEP POYRAZOGLU




g RADYASYONUN
- KESFINDEN SONRA
- RADYASYON KULLANIMI

o Radyasyonun kesfi ve dogasini anlasiimasi 19. ytzyildan 20.
yuzyilin ortalarina kadar pek cok bilim insaninin hayatini
riske atarak gerceklestirdigi cigir acici deneylerle mumkun
olmustur.

e Bu ddnemde yapilan calismalar hem modern tibbin hem
nukleer fizigin temellerini atmis hem de radyasyon guvenligi
kurallarinin dogmasina yol agcmistir.

e Radyasyonun kesfinin ardindan radyasyonun biyolojik
sistemler Uzerindeki etkisi olarak tanimlanan rasyasyon
biyolojisi baslamistir.
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GECMISTE BIYOLOJIDE
RADYASYON KULLANIMI
VE YAPILAN HATALAR
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Becquerel'in Yanigi-Kazara Yapilan Ilk
Radyobiyoloji Deneyi

Radyasyonun canli doku
Uzerindeki ilk etkisi ilk olarak
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Henri Becquerel’'in yasadigi bir
kaza sonucu ortaya cikmistir.




Bergonie ve Tribondeau

Kanunu

Jean AlbanBergonié
1857 — 1925

Louis Tribondeau
1872 — 1918

Fransiz bilim insanlar
Jean Bergonie ve Louis
Tribondeau, radyasyonun
hangi hucreleri daha cok
etkiledigini anlamak icin
kemirgenlerin testis
dokulari Gzerinde
deneyler yaptilar.




Hermann Joseph Muller
Ve Mutasyon Deneyi

Muller, erkek meyve sineklerini yuksek dozda X-isinlarina maruz
birakti ve ardindan bu sinekleri mutasyon takibini kolaylastiran 6zel
genetik dizilime sahip disilerle ciftlestirdi.

Sonuc olarak radyasyona maruz kalan sineklerin yavrularinda cok
yliksek oranda kalitsal anatomik degisiklikler (mutasyonlar)
gozlemledi.

Muller, sinekleri mutasyona ugratmak icin cok yuksek dozlarda X-isini
kullandi. O dénemde radyasyonun "béliinmeyen" veya "Ureme
hiicresi olmayan" dokulara (somatik hiicrelere) anlik olarak buyuk
zararlar vermedigi dusunulayordu.

Muller ve asistanlari, sinek taplerini isinlama cihazlarina
yerlestirirken kursun paravanlar veya koruyucu giysiler
kullanmadilar; cihazlarin hemen yaninda saatlerce korumasiz
vakit gecirdiler.



Lewis John Stadler Ve
Bitki Genetigi Deneyleri

Muller ile neredeyse es zamanli olarak Lewis John
Stadler, radyasyonun genetik etkilerini bitkiler
Uzerinde test etti.

Stadler, arpa ve misir tohumlarini X-isinlarina ve
radyum kaynaklarina maruz birakarak cimlendirdi.

Bitkilerde klorofil eksikligi gibi yapisal ve belirgin
mutasyonlarin ortaya ciktigini kesfetti.




Molekuler Biyolojide Erken DOnem
Radyoaktif Izotop Kullanimi

DNA'nin genetik materyal oldugunu kanitlayan Hershey-
Chase deneyi veya fotosentezin haritasini ¢cikaran Calvin
DOngusi deneyleri, tamamen radyoaktif izotoplar
(Fosfor-32, Kukirt-35, Karbon-14) sayesinde yapildi.



Itk molekuiler biyologlar, sivi haldeki bu radyoaktif
izotoplari siradan cam pipetlerle ve genellikle agiz
yoluyla cekerek (mouth pipetting) tuplere aktariyorlardi.
Radyoaktif sivinin kazara yutulmasi veya solunmasi,
biyologlarin dogrudan i¢ radyasyona (alfa/beta
parcaciklarinin organlarin icine yerlesmesi) maruz
kalmasina neden oluyordu.

Bu laboratuvar aliskanligi, biyoloji laboratuvarlarinda
agizla pipetlemenin tamamen yasaklanmasina ve
gunumuzdeki otomatik mikropipetlerin ile mikrobiyolojik
guvenlik kabinlerinin zorunlu hale gelmesine yol acti.




Rosalin Franklin ve DNA'nin Kesfi
Sureci

Franklin, DNA kristallerinin yapisini c0zmek
icin X-1s1n1 kristalografisi yontemini
kullaniyordu. Aylarca, hatta yillarca, cok dar
ve havasiz laboratuvar odalarinda yuksek
yvogunluklu X-isint makineleriyle calisti. O
donemde laboratuvarlarda kursun onluk

takma veya isinlama yapilirken odadan cikma
kaltard hentiz tam yerlesmemisti.




GUNUMUZDE
==——DBIVOLOJIDE
RADYASYONUN

KULLANIM ALANLARI




Molekuler Biyoloji Ve Radyoaktif
Izleme (Tracer)

Biyologlar, hicre icindeki karmasik
metabolik yollari ve molekuler hareketleri
takip etmek icin radyoaktif
izotoplari(6rnegin Karbon-14, Fosfor-32,
Trityum) kullanirlar.




Genetik Ve Tarimsal Biyoloji
(Mutasyon Islahi)

<

Bitki biyologlari, tohumlarigamma
veya X-isinlarina maruz birakarak
mutasyon islahi yaparlar. Bu sayede
kurakliga, hastaliklara dayanikli ve
daha verimli yeni tarim Grunleri
gelistirilir.
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Kanser Biyolojisi Ve Biyolojik
Rehberli Tedaviler

Kisisellestirilmis Radyoterapi: Guinumuzde
gelistirilen Biyolojik Rehberli Radyoterapi
(BgRT) gibi yéntemlerle, timaorin biyolojik
aktivitesi (metabolizma hizi, oksijenlenme
durumu) radyoaktif maddelerle anlik
olarak taranir ve radyasyon dogrudan ve
sadece canli tumor hucrelerine odaklanir.




Mikrobiyoloji Ve Sterilizasyon /

Gida ve tip biyologlari,
iyonlastirici radyasyonu
(6zellikle Gamma isinlarini)
zararli mikroorganizmalari yok
etmek icin kullanir.




Ekoloji Ve Populasyon Kontroll
(Kisir Bocek Teknigi)

Ekoloji ve cevre biyologlari,
istilaci ya da hastalik tasiyan
bocek populasyonlarini
kontrol altina almak icin
radyasyondan yararlanir.




Evrimsel Biyoloji Ve Yas Tayini
(Radyokarbon Tarihleme)

%

Eski ekosistemleri ve fosilleri inceleyen
paleobiyologlar, canli kalintilarinin
yasini belirlemek icin radyasyona
basvurur.

Organik kalintilardaki Karbon-14 (C-14)
radyoaktif izotopunun yarilanma émrii
hesaplanarak, o canlinin ne kadar
zaman Oonce yasadigi kesin olarak tespit
edilir.




RADYASYONDAN
KORUNMA
YOLLARI

ELIFLAL



DISSAL
RADYASYONDAN
KORUNMA

« Zaman: Radyasyon kaynagina maruz kalinan stiire mumkiun olan en kisa
sUreye indirilmelidir. Stre ne kadar azalirsa alinan toplam doz o oranda
daser.

- Mesafe: Radyasyon kaynagindan uzak durulmalidir. Mesafe arttikca
radyasyon dozu ters-kare kanununa gore azalarak kaybolur.

- ZIrhlama: Radyasyonun turine uygun malzemeler kullanilmalidir.

- Alfa isinlari: Kagit veya insan cildinin dis tabakasi tarafindan
durdurulabilir.

- Beta isinlari: Aliminyum veya plastik levhalarla engellenir.

« Gama ve X-isinlari: Kursun veya kalin beton tabakalari yardimiyla

zirhlanuir.
- NOtronlar: Beton veya su gibi hidrojenik malzemelerle kalkanlanir.




ICSEL RADYASYONDAN
KORUNMA

yalar yoluyla vucut icine girmesini 6nlemek esastir:

« Hijyen: Yemek yeme ve dinlenme alanlarinda el
hijyenine dikkat edilmelidir.

« Havalandirma: Kapali ortamlarda radon gibi
radyoaktif gaz birikimini 6nlemek icin ortamlar duizenli
havalandirilmalidir.

« Yara Bakimi: Vicuttaki acik kesik veya yaralar
kapatilarak radyoaktif partikulllerin dogrudan kana
karismasi engellenmelidir.




GUNLUK HAYATTA ALINABILECEK
ONLEMLER

e Elektronik cihazlari bekleme modunda
birakmak yerine tamamen kapatmak
yaydiklari disiik diuzeyli elektromanyetik
alani keser.

e Kablosuz modemler yerine mimkuiinse
ethernet kablosu tercih edilebilir.

« Ev veya caligsma alanlarindaki
elektromanyetik alan diizeyleri 6lgiim s
cihazlariyla kontrol edilebilir. |




- Eskiden laboratuvar ortaminda radyoaktif maddelerle dogrudan temas
kuruluyor ve maruziyet riskleri tam olarak bilinmiyordu.

- Ciplak Elle ve Masayla Calisma: Radyoaktif elementler hicbir koruma olmadan
dogrudan elle tasiniyordu. Zamanla tehlike anlasildikc¢a, radyoaktif tiipleri ve kaplari
uzaktan tutmak icin basit metal masalar ve uzun cubuklar kullanilmaya baslandi.

- Basit Kursun Tuglalar: Laboratuvar tezgahlarinda, Gizerinde calisilan radyoaktif
kaynagin 6nune kursun tuglalar st tste dizilerek bir zirhlama duvari olusturulurdu.
Bilim insanlari bu tuglalarin arkasindan egilerek calisirlardi.

- Agizla Pipetleme: Eskiden laboratuvarlarda sivi radyoaktif c6zeltiler veya
kimyasallar, pipetler agza alinarak ve nefesle cekilerek élculirdi. Bu durum,
radyoaktif maddelerin viicut icine dogrudan alinmasina (ic kontaminasyon) ve ciddi
solunum/sindirim yolu hastaliklarina yol acardi. Bugiin bu yontemin yerini otomatik
puarlar almistir.



- Yetersiz Havalandirma ve Ceker Ocaklar: Alfa ve beta
yvayan gazlar veya tozlar icin kullanilan havalandirma
sistemleri cok ilkeldi. Basit bacali sistemler kullanildigi
icin laboratuvar havasina radyoaktif partikuller kolayca
karisabiliyordu.

» Kigisel Doz Takibi Eksikligi: Laboratuvar calisanlarinin
glunicinde ne kadar doz aldigini anlik gésteren cihazlar
yoktu. Haftalik veya aylik periyotlarla banyo edilen film
dozimetreleri kullanilirdi. Bu da yuksek bir doz alindiginin
is isten gectikten sonra fark edilmesine neden olurdu.






Kursun Onlikler: Viicudun ana
organlarini koruyan, genellikle 0.25 mm
ile 0.50 mm Pb (kursun esdegeri)
kalinliginda uretilen tek parca, etek-

Tiroid Koruyucular (Boyunluk): Boyun
ve tiroid bezi gibi radyasyona hassas
organlari korur.

velek, panco veya cift tarafli cesitleridir.




Kursun Gozlukler: G6z mercegini
katarakt gibi risklere karsi
koruyan kursun esdegerli
camlara sahip gozluklerdir.

Gonad ve Ureme Bélgesi
Koruyucular: Alt karin ve Greme
hlcrelerini korumak icin kullanilir.




Kursun Eldivenler: El ve kollarin
dogrudan isina maruz kaldig
durumlarda koruma saglar.

Bas ve Yuz Koruyucular: YUz
siperleri ve basliklar.




Cok Amacli Koruyucu Ortiler: Mobil veya Sabit Paravanlar ve

Hastalarin veya tetkik edilmeyen Perdeler: Calisma alanini ayiran
bolgelerin ortilmesinde kursun icerikli bariyerlerdir.
kullanilir.
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Biyoloji Laboratuvarlarinda
Radyoaktif AtIK YOnetimi

- Bozunmaya Birakma ilkesi: Kisa yari émurli
izotoplar (32P, 35S), evsel/tibbi atiklarla bir arada
bulunmaz; zirhli depolarda yaklasik 10 yarilanma
omra (6rn: 32Picin 140 glin) boyunca arka plan
radyasyon seviyesine inene kadar bekletilir.

- Atik Matriksi Ayrimi: Sivi radyoaktif atiklar
(sintilasyon kokteylleri) ve kati radyoaktif
atiklar (pipet uclari, tipler) kimyasal ve
radyolojik uyumluluguna gore ayristirilir;
sizdirmaz, radyasyon uyari logolu 6zel kaplarda
saklanir.




GORUNMEZ TEHLIKE DOKULURSE: KAZA ANI
VE 'SPILL' PROTOKOLU

1-) Olay yerini derhal tahliye et ve girisleri kisitla.

2-) Ucuculuk/buharlasma riskine karsi ortam
havalandirmasini kontrol et.

3-) Temizligi distan merkeze dogru emici pedlerle yap
(Kontaminasyonun yayilmasini engelle.)

4-) Geiger sayacli/ ylizey monitoru ile ortami tara ve artik
aktiviteyi (dekontaminasyon) dogrula.



+ Gogsumuzdeki Sessiz Tanik '
Ve Calisan Haklar

Yillik Doz Sinirlari (ICRP & NDK / TENMAK)

Halk (Toplum) icin: Yilda maksimum 1 mSv

Radyasyon Calisani icin: Yilda maksimum 20 mSv

Periyodik Saglik Gozetimi

Duzenli hemogram (tam kan sayimi), periferik
yayma Ve tiroit fonksiyon testleri zorunludur.

+

Zorunlu Kisisel Dozimetre Takibi

Termoliuminesans (TLD) dozimetreler her ay
incelenir; kimulatif doz kaydi tutulur.

Doz asiminda calisan riskli alandan derhal
cekilir.

Sua izni (Radyasyon izni)

lyonlastirici radyasyonla calisan personele

yvilda 4 haftaya kadar ek dinlenme hakki
verilir.

+



ALARA Prensibi

ALARA (As Low As Reasonably
Achievable):

~ MESAFE

Sosyal ve ekonomik kosullar

go6zetilerek radyasyon tm, [ ﬂ
Y N —— * EEES ’)q

maruziyetinin "makul olan en ZIRHLAMA ZAMAN

dusuk seviyede" tutulmasi NDIS
zorunlulugudur.



RADYOFOBIYE KARSI
BiLINC: KORKMALI
MIYIZ, YONETMELI
MiYiZ?
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	• Non-iyonize radyasyon: Karşılaştığı atom veya molekülde iyon
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