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Baz Agn Kesici Ilaglarin Foton Etkilesim Parametrelerinin Hesaplanmasi
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Oz: Gama radyasyonunun madde ile etkilesiminin incelenmesi niikleer tip, radyasyondan korunma ve radyasyon fizigi alaninda
6nemli bir konudur. Gelisen teknoloji ile birlikte radyasyonun basta saglik, sanayi ve enerji gibi alanlarda kullamlmas1 artmustir.
Lineer sogurma katsayisi1 (i), gecirgenlik ve gama 1gimimi karakterize eden fiziksel bir niceliktir ve radyasyon perdeleme
bakimindan bilyiik éneme sahiptir. Bu ¢alismada cesitli enerjilerde Ketoprofen, Flurbiprofen, Etodolak, Ibuprofen,
Meloksikam, Diklofenak ve Aspirin adli agr1 kesicilerin lineer sogurma katsayisi (i) hesaplandi. Toplam elektronik tesir kesiti
(ote) degerleri belirlendi. Caligmada lineer sogurma katsayisinin degeri WinXCOM data programi yardimiyla hesaplandi.

Anahtar kelimeler: Kiitle sogurma katsayisi, Elektronik tesir kesiti, WinXCOM

Calculation of Photon Interaction Parameters of Some Pain Relief Drugs

Abstract: Study of the interaction of gamma radiations with matter is an important subject in the field of nuclear medicine,
radiation protection and radiation physics. With the development of technology the using of radiation has increased in the area
of medicine, industry and energy. The linear attenuation coefficient () is the basic physical quantity characterizing penetration,
gamma radiations and is of great importance in radiation shielding. In this study, the mass attenuation coefficient of painkillers
named Ketoprofen, Flurbiprofen, Etodolac, Ibuprofen, Meloxicam, Diclofenac and Aspirin were calculated at various energies.
total electronic cross-section (ote) Were determined. The linear attenuation coefficient values were computed via with the help
of the WinXCOM data program.
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1. Giris

Radyasyon kaynaklarmin niikleer tip ve radyoloji gibi insan sagligmi ilgilendiren alanlarda yogun
kullanimlarinin artmasi ile radyasyonun maddeyle etkilesiminde 6énemli olan parametrelerin incelenmesi blytk
onem kazanmistir. Radyasyon doz hesaplamalarinda, radyasyonun materyal i¢inde sogurulmasi bilgilerine ihtiyag
vardir. Radyasyonun madde ile etkilesiminin tanimlanmasinda sogurma katsayis1 6nemli bir parametredir [1,2].
Bilesikler igin karakteristik bir 6zellik olan sogurma katsayisi, ziraat, eczacilik, dozimetri, biyoloji, niikleer ve
radyasyon fiziginde olduk¢a 6nemli olan bir kavramdir. Radyasyon koruyucu malzemelerin sogurma ozellikleri
sogurma parametreleri ile agiklanabilmektedir. Bilesik malzemeler i¢in bu katsayr hesaplanabilir [3]. Molekuler
tesir kesiti, atomik tesir kesiti, etkin atom numarasi ve etkin elektron yogunlugu degerleri sogurma katsayisi
degerleri kullanilarak hesaplanan buyukltklerdir [4]. Lineer ve kitle sogurma katsayisinin hesaplanmast, niikleer
fizikte, dozimetri, tip alaninda ve pek ¢ok diger radyasyon uygulamalarinda ayrica 6nemlidir. Lineer sogurma
katsayist materyal kalinligini belirleme ve kontrol etmek ic¢in de kullanilmaktadir. Radyasyon malzemenin
karakteristigini degistirebilir. Bu degisik istenmeyen sonuclar dogurabilecegi icin bircok maddenin, alagimin,
bilesigin ya da polimer malzemenin radyasyonla etkilesimini incelemek ve malzemede ne gibi degisikliklere yol
actigini bilmek ¢ok énemlidir [5,6].

Element, bilesik veya karisim i¢in toplam lineer ve kiitle sogurma katsayilart WinXCom programi yardimiyla
hesaplanabilmektedir. WinXCom karisim kuralina dayali bir programdir. Bu kuralda materyal i¢indeki elementler
birbirinden bagimsiz kabul edilerek birbirleriyle etkilesimleri ihmal edilir [7].

Literatlrde farkli enerjilerdeki 1sin madde etkilesimlerinin sogurma parametreleri Uzerindeki etkileri
incelenmistir. Radyasyon zirhlama agisindan 6nemli olan parametreler Ni esasli alagimlar igin Ni katkisina bagh
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olarak karisim kurali kullanilarak 15,746-40,930 keV enerji araliginda hesaplanmalar yapilmigtir [8]. Temel
aminoasitlerin 1 keV-100 GeV enerjileri arasindaki sogurma parametreleri teorik olarak hesaplamistir [9]. 280 ile
1115 keV enerji arahiginda H-, C-, N- ve O tabanli kompozit materyallerin sogurma katsayilari hesaplamistir [10].
Demir ve arkadaglar1 bazi vitaminlerin sogurma parametrelerini 30,82-1408,01 keV enerji araliginda
hesaplamiglardir [11]. Biyomedikal 6neme sahip bazi element ve bilesiklerin sogurma parametrelerini 59,54 keV
enerjide incelemislerdir [12].

Bu calismada cesitli enerjilerde Ketoprofen, Flurbiprofen, Etodolak, ibuprofen, Meloksikam, Diklofenak ve
Aspirin adli agn kesicilerin WinXCOM programini kullanilarak lineer sogurma katsayisi (1) hesaplandi.

2. Materyal ve Yontem
Tirkiyede ve diinya ¢apinda cesitli agrilar1 gidermek amaciyla kullanilan maddeler Tablo 1°de listelenmistir.
Bu agr kesiciler tip alaninda farkli amaglar iginde kullanildigindan dolayr yiiksek enerjili 1sinlara verdikleri

tepkileri incelemek gerekmektedir.

Tablo 1. Bu ¢alismada kullanilan agri1 kesici aktif maddeleri.

Ketoprofen Ci16H1403
Flurbiprofen C15H13FO,
Etodolak C17H21NO3
Ibuprofen Ci3H1802
Meloksikam C14H13N304S;
Diflofenak C14H11C|2N02
Aspirin CyHgO4

Birden fazla elementten olusan bilesik yapiya sahip malzemeler i¢in karigim kurali kullanilarak (u/p) kiitle
sogurma katsayist denklem (1) kullanilarak hesaplanabilir [13]. Bilesik yapida bir materyal i¢in toplam kiitle
sogurma katsayisi her bir elementin kiitle sogurma katsayilarinin karisim kuralina gére toplanmasiyla elde edilir.

= Z i () (1)

Denklem (1)’de w; atomik kesri, (u/p)i ise kiitle sogurma katsayisini, w; terimi atomik kesri ifade eder.

Bilesik malzeme i¢in her bir elemente ait kiitle sogurma katsayisindan yararlanarak elektronik tesir kesiti
belirlenmistir. Toplam elektronik tesir kesiti (ot) Forml (2) kullanilarak hesaplanmustir [4].

g () =g @
o = — s — | = , L= | =
e Na : YZi \p i ' 2N

A, bilesigi olusturan i elementin atom agirligl, Zi i elementinin atom numarasi, fi i elementinin bolluk kesri,
n;, atom sayisidir.

Yar1 deger katmani (HVL), malzeme ile etkilesime giren radyasyon siddetini yari yariya azaltmak igin
gereken malzeme kalinhigmi ifade etmektedir. Onda bir (1/10) deger katmani (TVL) ise malzeme ile etkilesime
giren 1gmin siddetini 1/10'a diigiirmek i¢in gereken malzeme kalmhgidir [14,15]. Denklem (3) ve (4) kullanilarak
HVL ve TVL degerleri hesaplanmustir.

HVL = In2/p €))
TVL = In10/p 4)

Mfp parametresi, 1 (mean free path) Denklem (5) kullanilarak hesaplanmustir.
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A=1/u ®)

3. Bulgular ve Tartisma

WinXCOM program kiitle sogurma katsayilarini hesaplarken karigim kuralin1 dikkate alarak herhangi
bir bilesik i¢in birden fazla elementten olusan malzemenin lineer sogurma katsayisini belirler [16]. Bilesiklerin
belirtilen enerjilerde hesaplanan lineer sogurma katsayilart ve elektronik tesir kesiti degerleri Tablo 2-3’de
verilmistir. Hesaplanan degerlerin kiyaslama grafikleri Sekil 1-4’de gosterilmistir. Grafiklerden de gorildigi
lizere CisH1s0,  Ibuprofen adh agr1 kesici bilesigin en yiiksek HVL degerine sahip oldugu gézlemlenmitir.
Etodolak adli agr1 kesici C17H2:NOsbilesigin en yiiksek TVL ve Mfp degerine sahip oldugu gézlemlenmitir. Genel
olarak bilesiklerde artan enerjiyle beraber lineer sogurma katsay1 degerlerinde de bir azalis gozlenmektedir.

Tablo 2. Enerjiye (keV) bagh olarak bilesiklere ait lineer sogurma katsayr u (cm™) degerleri

4,65 59 8,1 12,2 30,2 59,543
C13H130; 6,450801 | 6,412728 | 6,275871 | 5,810763 | 3,970911 | 3,493455
C17H21NOs 5,328503 | 5,301893 | 5,21105 | 4,888973 | 3,474034 | 3,071207
C16H1403 6,186472 | 6,167304 | 6,088236 | 5,759984 | 4,376294 | 3,925846
C15H13FO; 6,175862 | 6,161708 | 6,090938 | 5,809038 | 4,351176 | 3,855786
CoHgO4 6,9076 6,8936 6,832 6,5814 5,1212 4,5598
C14H13N304S; 11,83781 | 11,98782 | 12,09911 | 12,18299 | 8,686005 | 5,932614
C14H11CI2NO; 11,78285 | 11,94456 | 12,05904 | 11,93025 | 8,764875 5,5809
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Sekil 1. Bilesiklerin enerjiye bagli olarak lineer sogurma katsayist (i) degisim grafigi

C14H13N304S; bilesigine sahip olan Meloksikam adli agr1 kesici 11,83781 degeri ile en yiiksek lineer sogurma
katsayisina sahip oldugu Tablo 2’de goriilmektedir. Bilesik igindeki Cl varligi ile Diklofenak (C14H11CI:NO>)
bilesigi en bityiik lineer sogurma katsayisi degerine sahiptir. Ayni zamanda bilesiklere ait lineer sogurma katsayisi
azalirken buna paralel olarak elektronik tesir kesiti degerlerinde de azalma goézlemlenmistir. Coklu elemente sahip
bilesiklerde diisiik enerjilerde pek fazla degisim gozlenmemekle beraber enerji artisina bagl olarak sogurma
parametrelerin genelinde bir diisiis goézlenmistir. Etodolak (C17H2:NOs) tiim enerji araliginda en diisiik lineer
sogurma katsayist degerine sahip olan agr1 kesicidir. Genel olarak bilesigi olusturan element sayisinin artmastyla
lineer sogurma katsayisi degerleri artis géstermektedir.
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Sekil 2. Bilesiklerin enerjiye gore yar1 deger katman (HVL) degisimi
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Sekil 3. Bilesiklerin enerjiye gore onda bir deger katman (TVL) degisimi
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Sekil 4. Bilesiklerin enerjiye gére Mfp degisimi
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Tablo 3. Farkli enerjilerde (keV) elektronik tesir kesiti (cw.x102%%) (cm?/electron) degerleri.

4,65 59 8,1 12,2 30,2 59,543
C14H13N304S, 14,211 7,206 2,894 0,885 0,114 0,061
Ci3H1502 4,359 2,130 0,837 0,279 0,073 0,056
C17H21NOs 4,966 2,424 0,948 0,310 0,075 0,056
C16H1403 5,670 2,763 1,075 0,346 0,077 0,057
CisH13FO; 6,054 2,955 1,150 0,368 0,078 0,057
CoHgO4 7,190 3,509 1,361 0,427 0,082 0,057
C14H1:CI.NO; 16,370 8,430 3,433 1,080 0,127 0,063

4. Sonug

Bu calismada agri kesicilere ait bazi bilesikler igin ¢esitli enerjilerde lineer sogurma katsayilari
hesaplanmistir. Lineer sogurma katsayist (1) degerleri kullanilarak yari deger katmani, onda bir deger katmani,
Mfp degerleri hesaplanmistir. Cesitli enerjilerde fotonunun sogurulmast incelenen malzemenin 6zelliklerine baglt
olarak gerceklesir. Bu nedenle farkli enerjilerde 151 gecirgenlik verileri malzemenin sogurma ve zirhlama
ozellikleri hakkinda bilgi vermektedir. Agr1 kesici bilesikler i¢in incelenen enerjilerde radyasyon sogurma
ozellikleri daha iyi sonuclar vermektedir. Elde edilen hesaplama sonuglarindan da goriildiigii gibi radyasyon
enerjisi ile lineer sogurma katsayis1 degisim gostermekte buda malzemelerin artan radyasyonla maddenin sogurma
parametrelerinde degisime sebep oldugu anlagilmaktadir. Elde edilen veriler yardimiyla TVL, HVL, Mfp
parametreleri hesaplanmistir. TVL, HVL degerlerinin birbiriyle iliskili ve paralellik gosterdigi gozlemlenmistir.
Agri kesici bilegiklerin p, TVL, HVL ve Mfp degerlerinin bu ¢alismada sunulan hesaplama sonuglari gesitli tibbi
uygulamalarda ve alanlarda yol gosterici olarak referans almabilir. Literatiirde agr1 kesici bilesiklere ait benzer bir
calismaya rastlanmadigi i¢in sonuclarin kiyaslanmasi miimkiin olmamustir.

Bu caligmadaki degerler kullanilarak bilesikler i¢in kiitle sogurma katsay1 (p/p), molekiiler tesir kesiti (om),
atomik tesir kesiti (ow), etkin atom numarasinin (Zef), etkin elektron yogunlugu (Ner) parametrelerinin
hesaplanmalari yapilabilir. p, TVL, HVL ve Mfp degerleri tip alaninda, onkoloji, molekiil fiziginde, niikleer fizik
uygulamalarinda kullanilmalarindan dolayr radyasyon madde etkilesim degerleri hesaplanmistir. Bu ¢alismadan
elde edilen veriler bu alanda calisan aragtirmacilara yol gostermesi acisindan 6nemlidir. Bu degerler 1s181nda elde
edilen veriler gesitli alanlarda kullanilacagi gibi, yiiksek enerjili 1smlarda radyasyondan korunmak amaciyla
zirthlama maddesi olarak kullanima uygun oldugu diistiniilmektedir.
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