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Radyasyonun ve Radyasyon Zirhlamasinda Kullanilan Kursunun
Insan Sagligina Etkileri Uzerine Bir Arastirma

Aysun SEVEN UZUN'1

Ozet: insanlar yasamlar1 boyunca radyasyonla i¢ ice olmuslardir. Radyasyon kaynaklar1 var olmaya devam ettigi
siirece de bundan uzak durmak miimkiin olmayacaktir. Radyasyon teknolojisi hayati kolaylastirdig1 gibi
beraberinde biyolojik sistemlere yonelik etki ederek kolaylikla besin zincirine girip canlilara hasar vermektedir.
Hatta bu hasarlar telafisi miimkiin olmayan sonuglara sebep olmaktadir. Insanlar1 dogrudan veya dolayli yollarla
maruz kaldig1 radyasyondan korumak igin zirhlamanin ve zirh kalkani olarak kullanilacak malzemenin
ozelliklerinin bilinmesi ¢ok 6nemlidir. Radyasyonun etkilerini azaltmak igin zirh kalkani olarak kullanilan kursun
masum gibi goriinse de radyasyonun actifi hasar1 farkli yollarla devam ettirmektedir. Kentlesme ve
sanayilesmenin gelisimine paralel olarak ayni hizda 6nlemler alinmadig: takdirde de insan saghigin tehdit eden
toksik bir madde olmaya devam edecektir. Bu ¢alismada; radyasyon, radyasyon zirh elemani olarak kullanilan
kursunun faydalari, faydasmin yani sira insan sagligi tizerindeki olumsuz etkileri ve bu iki unsurun zararh
etkilerini en aza indirebilmek i¢in alinmasi gereken énlemler arastirilmigtir.
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A Research on the Effects of Radiation and Lead Used in Its Shielding
on Human Health and the Precautions to be Taken

Abstract: People have been intertwined with radiation throughout their lives. As long as radiation sources continue
to exist, it will not be possible to stay away from this. Radiation technology not only facilitates life, but also affects
biological systems, easily entering the food chain and damaging living things. Even these damages cause
irreparable results. It is very important to know the armor and the material to be used as armor shield to protect
people from the radiation they are exposed to directly or indirectly. Although lead used as an armor shield to
reduce the effects of radiation seems innocent, it continues the damage caused by radiation in different ways. If
measures are not taken in parallel with the development of urbanization and industrialization at the same pace, it
will continue to be a toxic substance that threatens human health. In this study; Radiation, the benefits of lead used
as radiation armor element, as well as its benefits, the negative effects on human health and the measures to be
taken to minimize the harmful effects of these two factors have been investigated.
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GIRIS
Radyasyon diger bir adiyla is1nim; herhangi bir ortamdan bagka bir ortama gegen enerji transferi,
elektromanyetik dalga yayimi ya da radyoaktif parcacik akimidir (Johns, 1983). Giiniimiiz teknoloji
¢agmin en temel unsurlarindan birisi olan radyasyon ve radyoaktivite olumlu ve olumsuz bir¢ok
etkilere sebep olmaktadir. Yeryiiziindeki biitiin canlilar ve cansizlar kendi biinyeleri i¢indeki dogal
radyasyon kaynaklarindan, havadan, sudan, topraktan ve insanlar tarafindan iiretilen yapay radyasyon
kaynaklarina maruz kalmaktadirlar (Basyigit ve Kacgar, 2006). Maruz kalman radyasyonun insan
viicudunda biraktift zararli etkileri Ol¢gmek ic¢in milisievert (mSv) wuluslararas: biriminden
yararlanilmaktadir. Bireyin dogal ve yapay olmak tizere yil igerisinde ortalama maruz kalacag:
radyasyon dozu 2,7 mSv/y1l’dir. Maruz kalinan ortalama doz oranlarinin radyasyon kaynaklarina gore

dagilimi Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Maruz kalinan ortalama doz oranlarinin radyasyon kaynaklarina gore dagilima.

Radyasyon Kaynaklarmin Dagilimi (mSv/yil)
Kozmik Gama Isim1  Dahili Rdon Tibbi Serpinti Mesleki
0,39 0,46 0,23 1,30 0,30 0,007 0,002

Radyasyon dogal ve yapay olarak ayrilabildigi gibi iyonize ve iyonize olmayan radyasyon olarak da
ayrilabilir. ~ Bir atomdan veya molekiilden bir elektron kopararak iyonlasmaya neden olan
radyasyonlara iyonize radyasyonlar denir (Ozalpan, 2001; Algiines, 2002). [yonize radyasyonlarmn sahip
olduklar1 enerji hiicre ve dokular tarafindan absorbe edilip dagilarak canlilarda biyolojik tahribata
neden olurlar. Iyonlastiricl radyasyonlarin canlida olusturdugu etkileri fiziksel, kimyasal ve biyolojik
olmak {izere ii¢ basamakta toplamak miimkiindiir. Iyonize radyasyonun ilk kademesi olan fiziksel
kademe enerjinin canli dokuya transferiyle dokularda meydana gelen iyonlasma ve uyarilma ile baslar.
Ikinci kademe ise kimyasal kademe olup hasar gérmiis atom ve molekiiller diger hiicresel yapilar ile
reaksiyona girerek oldukca aktif olan ¢iftlesmemis elektronlardan olusan serbest radikallerin ortaya
¢ikmasina sebep olurlar. Ilk iki kademenin organizmada meydana getirdigi bu tip degisiklikler son
kademe olan biyolojik kademeyi baslatir (Steel, 1997; Coskun, 2011).

Canli organizma {iizerinde pek ¢ok olumsuz biyolojik etkilere sebep olan radyasyonun olusturacagi
hasarin biiyiikliiglinii radyasyonun dozu ve maruz kalinan siire belirlemektedir. Giintimiizde bir¢ok
alanda kullanilan radyasyon tibbi alanda hastaliklarin tan1 ve tedavisinde kullanilsa dahi kontrollii
kullanimi biiyiik bir 6nem arz etmektedir (Arslanoglu vd., 2007). Bu amagla Uluslararasi Radyolojik
Korunma Komisyonu (ICRP) radyasyonun zararl etkilerinden korunmak igin gerekli olan ve sadece
radyasyonla calisanlar1 degil radyasyonla ¢alismayan biitiin canlilar1 da kapsayan maksimum miisaade
edilen doz miktarin belirlemistir. Miisaade edilen maksimum radyasyon doz miktarlar1 Cizelge 2’'de
verilmistir. Bir yil igerisinde maruz kalinan i¢ ve dis 1sinlamadan alinan dozlarin toplamai yillik toplam
doz miktarini vermektedir. Canlilarin yillik doz miktarinin {izerinde radyasyon dozuna maruz

almalarma kesinlikle izin verilmemelidir (Kilingarslan vd., 2011).

Cizelge 2. Miisaade edilen maksimum radyasyon dozlari.

Miisaade edilen maksimum radyasyon doz miktar1 (mSv)

Gorevli Personel Halk
Yillik Etkin Doz
20 1
Goz 150 15
Yillik Esdeger Doz Cilt 500 50
Kol-Bacak 500 50
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Radyasyondan Korunma Yontemleri

Radyasyonun zararh etkilerinden korunabilmek i¢in dikkat edilmesi gereken hususlar; zaman, mesafe
ve zirhtir. Radyasyon kaynagina olan yakinlik arttik¢a ve 1sinima maruz kalinan siireye gore alinan
radyasyon dozu da artacaktir (Basyigit ve Kagar, 2006). Radyasyon korunmasinda iki temel hedef yer
almaktadir. Bunlar deterministik etkileri dnlemek (doku hasarina neden olan etkiler) ve stokastik
etkilerin meydana gelme olasiligini kabul edilebilir diizeyde simirlamaktir (Seven, 2011). Radyasyondan
korunma yontemleri i¢ radyasyona karsi koruma ve dis radyasyona kars: koruma olmak iizere ikiye

ayrilir.

I¢ Radyasyona Kars1 Korunma

Radyoaktif maddelerin solunum, sindirim, mukozalar ya da cilt yapisinin bozulmas1 sonucu viicuda
girmesiyle olusan kirlenmeye i¢ radyasyonla kirlenme denir. Viicuda giren radyoaktif madde viicuttan
atilmadigr siirece 1sinlama yapmaya devam edecektir. Bu nedenle ortamin, giysilerin ve cildin
radyoaktif maddeye bulasmasinin; ayn1 zamanda yiyecek ve solunum gibi yollarla viicuda girisinin
onlenmesi gerekmektedir. Alinmasi gereken dnlemlerden; 6zel solunum cihazlariin kullanilmasi, yiiz
maskesi ve filtrelerin kullanilmasi, koruyucu giysilerin giyilmesi, miimkiin oldugunca solunum
yollarinin kapatilmasi ve radyoaktif bolgede bulunan higbir gida ve suyun tiiketilmemesi sayilabilir

(Yaren ve Karayilanoglu, 2005).

D1s Radyasyona Karsi1 Korunma
Dis radyasyon kaynaklarindan alinan doz miktarini, radyasyon korumasi standartlariyla belirlenen
sinirlar icerisinde tutarak olumsuz etkilerini en aza indirebilmek i¢in uzaklik, zaman ve mesafe olmak

tizere i¢ koruma yonteminden yararlanilmaktadir (Afad, 2021).

a) Uzaklik: Kaynaktan ¢ikan radyasyon 1sinlar1 uzakligin karesi ile azalmaktadir. Bu yiizden uzaklik iyi

koruma yontemlerinden birisidir.

b) Zaman: Kaynagin yaninda gegirilen siire ile radyasyon dozu/miktar1 dogru orantilidir. Kaynagin
yakininda gegirilen siire artttkca maruz kalman doz miktar1 da artmaktadir. Bu nedenle radyasyon

kaynaginin yaninda miimkiin oldugunca kisa siire kalinmalidir.

¢ Zirhlama: Korumada uzaklik ve zaman yontemlerini uygulamak her zaman miimkiin olamayacagi igin
dis radyasyon kaynaklarinin sebep olacag: tehlikelerden korunmanin en temel yolu zirhlamadir. Yani
maruz kalinan radyasyonun siddetini azaltmak i¢in kaynak ile maruz kalan kisi arasina koruyucu
ozelligi olan bir kalkan konulmalidir. Giiniimiizde toprak, beton, ¢elik, kursun gibi koruyuculugu

yliksek materyaller zirh kalkani olarak kullanilmaktadir. (Yaren ve Karayilanoglu, 2005).

Radyasyonun Organlar ve Dokular Uzerindeki Biyolojik Etkileri

Radyasyonun hiicre ve dokularda meydana getirebilecegi hasar govdesel ve genetik olmak {izere ikiye
ayrilir. Somatik olarak da adlandirilan gévdesel hasarlar birdenbire, erken ya da ge¢ olarak ortaya
cikabilir. Geg ortaya ¢ikan hasar kotii ya da iyi huylu tiimor olarak kendini gosterebilir. Somatik yani
govdesel hasarlar sadece radyasyona maruz kalan kisilerde goriiliir. Radyasyona maruz kalan hiicreler
0Olebilir veya zaman igerisinde yenilenebilir. Onarilip yenilenen hiicre, kromozomlarindaki kirilmadan
dolay1 fiziksel veya kimyasal yapisi degisip mutasyona ugrarsa normal islevlerini yerine getiremedigi
i¢in kisinin kendi biinyesinde somatik ya da gelecek nesillerde genetik hasara sebep olabilir (Seven,

2011). Radyasyonun biyolojik etkileri Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Biyolojik etkiler.

l {BivOLOJIK ETKLER | l
[somaTik (BEDENSEL) ETKLER | [kaLITSAL ETKiLER |
L
Y ¥
ERKEN ETKILER (Akut Isinlama Etkileri) GECIKMIS ETKILER (Kronik Iginlama Etkileri)
¥ ¥
AKUT RADYASYON SENDROMLARI | [BOLGESEL RADYASYON HASARLARI |
l '
| DETERMINISTIK ETKILER | |STOKASTIK ETKILER}

Radyasyonun viicutta hasar olusturma olasilig1 ve hasarin biiytiikliigii; maruz kalinan siireye, iyonlayici
1sinin tiiriine, hedef dokunun 6zelligine ya da duyarliligina ve 1sinlamaya maruz kalan canlinin yas:
gibi pek cok etmene baglidir. Uluslararasi doz birimi olarak kabul edilen Gray (Gy), radyasyona maruz
kalan bir bireyin edindigi 1 joule/kg'lik enerji miktaridir. Maruz kalinan akut doz miktarlarina bagh

olarak bireyde meydana getirdigi etkiler Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Maruz kalinan akut doz miktar1 ve etkileri (Bozbiyik vd., 2002).

Akut doz miktar Radyasyon etkileri

0-250 mGy Cok diisiik olasilikla gecikmis etkiler goriilebilir. Belirlenmis ciddi klinik etkisi yoktur.

Tedavi edilebilir diizeyde yaralara ve bulantiya sebep olabilir. Kesin olmamakla

250-1000 mGy birlikte ciddi geg etkiler ortaya ¢ikabilir.

Bulanti, yorgunluk ve kusma meydana gelir. Tedavi edilebilir diizeyde kan

1000-2
000-2000 mGy hiicrelerinde hasar goriiliir.

[k giinlerde bulant1 ve kusma goriiliir. iki haftalik zamanin sonunda kirgmlik, istah

2000-3000 mGy kayby, ishal ve kilo kayb1 goriilmeye baslanir.

ik birkag saat iginde bulanti, kusma ve ishal goriiliir. ig,tah kaybs, kirginlik, daha sonra

3000- .
000-6000 mGy kanama, kilo kaybi1 ve bogazda yanma gozlemlenir. Ilk haftada dliimler yasanabilir.

3500 mGy ve tlizeri Radyasyona maruz kalan bireylerin %50’si yasamin1 kaybeder.

Birkag saat igerisinde bulanti, kusma ve ishal goriiliir. Birinci haftanin sonunda

6000 mGy ve {izeri bogazda yanma ve ates ortaya ¢ikar. Hizli kilo kaybina ek olarak ikinci haftadan
itibaren radyasyona maruz kalanlarin tamami yasamini kaybeder.

10 Gy ve tlizeri Cok ciddi zararlara sebep olur. Sindirim sistemini felg eder. Oliim kaginilmazdr.

100 Gy ve iizeri En hizli sekilde beyin ve sinir sistemini etkileyerek biitiin viicut dokusunu hasara
ugratir.

Radyasyonun sebep oldugu kompleks hastaliga Akut Radyasyon Hastaligi (ARS) denir. ARSnin
baslica belirtileri; bulanti, kusma, termal yaniklar, kanamali ve agrili enfeksiyonlardir. Eger tedavi

edilmezse hastalik 6liimle sonuglanir (Bozbiyik vd., 2002). Radyasyonun en bilindik sonucu kanserdir.

Radyasyonun doku ve organlarda dogrudan meydana getirdigi onemli etkilerden biri kanserdir. Doku
ve organlar radyasyona ¢ok kisa siire maruz kalmis ve kanser olusmus ise o doku ve organda kanser
yapict faktorlerin 6ncesinde zaten var oldugu ve radyasyonun bu faktorlerin ortaya ¢ikmasina yardimei
oldugu kabul edilir. Eger viicudun bir boliimii 1sinlamaya maruz kalmis fakat viicudun baska bir

boliimiinde kanser ortaya ¢ikmis ise 1sinlanmis doku veya organda olusan &zel hiicre ve kimyasal
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maddeler kan dolasimz ile viicuda yayildiginin gostergesidir. Bu durum radyasyonun uzak etkisidir.
Radyasyona bagl olarak olusan kanser en fazla kan, cilt, akciger, kemik ve kemik iliginde goriiliir.
Radyasyon, doku ve organlarin biiylimesinde aksakliklara veya oliimiine sebep olur. Radyasyonun
doku ve organlar tizerindeki diger 6nemli etkisi ise kan ve kemik iliginde goriiliir. Bundan baska, deri,
sag, akcigerler, sindirim sistemi, goz, idrar yollari, kemik dokusunda ve tireme organlarinda belirgin

hasarlar meydana getirirler (Seven, 2011).

Kursunun Genel Ozellikleri ve Kullanim Alanlar1

Kursun (Pb) yumusak, zehirleyici, kolay islenebilen, iletkenligi diisiik, kararli elementler icerisinde en
yiiksek atom numarasina sahip olan agir bir metaldir. Cekme mukavemeti (1 t/in?) diisiik oldugundan
dolay1 gerilmenin 6nemli oldugu yerlerde kullanim sahasi sinirlidir. Eger kursun az miktarda antimon

veya diger metallerle alasimlandirilir ise sertlik degeri yiikseltilebilir (Cizelge 4 ).

Cizelge 4. Kursunun fiziksel 6zellikleri (Moikr, 2001).

Atomik tzellikleri Mekanik dzellikleri
Atom agirlig 20721 Sertlik (Moh's) 15
Atom numarast 82 Brinell sertligi (adi Pb) 3245
Periyodik durumu 4 grup. 6. | Brinell serthigi (kim. Pb) 45-6.0

Periyot
Semboli Pb Kiilge Pb gerilme direnci | 2.000

(oda sicakliginda 2.5 cm’
Kristal sistemi Regiiler
Valans degen 2veya 4 Haddelenmis Pb  gerilme | 3.600
direnci (15 °C de)

Sabit izotoplar 204, 206, 207, | Haddelenmis Pb gerilme | 15.200

208 direnci (-75 °C de)
Radvyoaktif 1zotoplan 200, 210, 211,

214
Kiitle dzellikleri Elektriksel dzellikleri
Ozgiil agirhik(20°C de) 11.34 20 °C elektrik direnci 20.65

cm’/mikroohm

3274 °C de kan 11.005 100°C elektrik direnci 27.02
yogunlugu cm’/mikroohm
3274 °C de sm 10.686 Izafi  elektrik  iletkenligi | 7.82
yogunlugu (Cu=100)
Buhar Pb yogunlugu 103.6 Izafi elektrik direnci 1.280
Termal dzellikleri
Erime noktasi 3274°C Kaynama noktasi (1.0 atm) 1525°C
Buhar basmei(2100 °C) 11.7 atm Izafi 151 iletkenligi (Ag=100) | 8.2
0 °C de termal kapasite 0.0303 gr/kal 327.4°C termal kapasite 0.340 gr'kal
0°C de 1s1 iletkenligi. cm” 0.083 "C/kal 100 °C de 1s1 iletkenligi. cm” | 0.081 °C/kal

Oncelikli kullanim alani akii imalat: olan kursun, bircok sektorde oldugu gibi insaat sektdriinde de
dogrudan veya dolayli olarak kullanilmis ve kullanilmaya da devam edilmektedir. Zirhlama igin
kullanilacak malzemenin yogunlugu ile zirhlama 6zelligi dogru orantilidir. Yani zirh malzemesinin
yogunlugu ne kadar fazla olursa x ve gama 1sinlarin kars1 zirhlama 6zelligi de o oranda artar (Shapiro,
1972). Bu nedenle hem yiiksek atom numarasma sahip oldugu icin hem de tehlikeli radyasyonu
ozellikle de gama 1sinlarini azaltma 6zelligi oldugundan dolay1 kursun zirhlama malzemesi olarak

genis bir kullanim alanina sahiptir.
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Kursunun Saglik Uzerine Etkileri

Solunum yolu ile ¢ok kolay bir sekilde viicuda girebilen kursun, toksik ve agir bir metaldir. 2,5 ym’den
kiicitk mikropartikiiller, solunum sistemlerinde filtre edilememesinden dolay1 solunum yolu ile
rahathikla alinabilen kursun direk akcigerlerde absorbe edilmekte ve sonrasinda direkt kana
karismaktadir. Kursun ayni zamanda kursunla kirlenmis gida, su, toprak vs. seklinde sindirim yolu ile
de viicuda girebilmektedir. Viicuda giren kursun, organlar tarafindan kalsiyum olarak algilanarak en
biiyiik hatay1 yaparlar. Ciinkii kursun viicut tarafindan ¢ok yavas absorbe edilir, viicuttan atilmasi ¢ok

yavastir ve baska bir maddeye doniismesi miimkiin olmadigindan dolayi viicutta birikmeye baslar.

En ¢ok kirmizi kan hiicreleri tarafindan absorbe edilen kursun; karaciger, bobrek gibi bag dokularda
daha fazla birikir. Viicutta dolasan kursun hem merkezi sinir sistemine hem de beyni zararh
kimyasallardan koruyan kan-beyin bariyerlerini olusturan hiicrelere ciddi zarar verir. Kursunun
viicuttan atilma hizini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi de dokulardaki yarilanma siiresidir.
Yumusak dokularda yarilanma siiresi 35-40 giin olan kursun, sert dokularda 20 yilda yarilanmaktadir.
Viicuttan atilamayarak biriken kursun nedeniyle Ozellikle yasli insanlarda birden bire kursun
zehirlenmeleri ortaya ¢ikabilmektedir. Alt1 yas ve alt1 gocuklar solunan kursunun %96’sin1 akcigerlerde

absorbe ettikleri i¢in kursun zehirlenmesine karsi ¢ok hassastirlar.

Viicuda dogrudan veya dolayl yoldan giren kursun hiicre fonksiyonunu, psikolojik prosesleri, periferal
ve merkezi sinir sistemlerini, kan hiicrelerini, D vitamini ve kalsiyum metabolizmasini olumsuz yonde
etkilemektedir. Ayrica kandaki hemoglobin ile reaksiyona girerek 6grenme diizensizligine, 6grenme
zorluguna, dikkat dagmikligina, davranis bozukluguna, hipertansiyona, bas ve karin agrilarina,
konusma zorluguna, anemiye, biiytime geriligine, kusmaya, zayiflamaya, felce ve hatta 6liime kadar
varan sonuglara sebep olabilir. Kaninda 40 pub Pb/100 ml ve iizerinde kursun bulunan bireylerde
periferal noropati, kisirlik (infertilite), nefropati ve anemi gibi hastaliklar goriilebilir. Dogurganlik ve
iiremeyi olumsuz yonde etkiledigi igin 6lii dogum oranini da artirmaktadir. Kursun absorbsiyonunda
beslenme ¢ok 6nemli bir faktordiir. Viicudunda yeterince demir, ¢inko veya kalsiyum bulunmayan
veya ¢ok yagl gidalarla beslenen gocuk ve yetiskinler daha fazla kursun absorbe ederler. Bunun yamn
sira viicutta yiiksek seviyede D vitamininin bulunmasi da kursun absorbsiyonunu artirmaktadir
(Oztiirk, 2004; Seven, 2011). Cocuk ve eriskinlerde kursunun saglik iizerine etkileri Sekil 2'de

verilmistir.
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Sekil 2. Cocuk ve erigkinlerde kursunun saglik tizerine etkileri (Akredite Lab. DIN EN ISO
15189:2003).

Kursunun Saglik Uzerine Etkileri

Olum
COCUKLAR ERiSKINLER
Koma/nobetler
Koma/nobetler
Bobrek hasar! Agir anemi
Agir anemi Azalmis yasam stiresi

Karin agrisi’kramplar
Eritrosit yapiminda azalma

Eritrosit yapiminda e :
azalma Sinirlerin etkilenmesi,

his duyusunun azalmasi,

hareketlerde yavaslama

(1.93) infertilite (erkekler)
Vitamin D E(:)b.rek hasaﬂ
kullaniminin azalmasi [

Kan basinc artmasi

20 1 Isitme kaybi

(1.44)

L Eritrosit yapiminda

Sinirlerin etkilenmesi BOZ A ikt

(reaksiyon zamani
yavaslamasi, —1 20 [
his duyusunun azalmasi) (0.96)

Eritrosit yapiminda
bozulma

Erken dogum, dﬁiUk
dogum agirhgi

Vitamin D kullaniminin
azalmasi

| Eritrosit yapiminda
bozulma (kadinlar)

Beyin hicre
gelisiminde bozulma
L Hipertansiyon

IQ/isitme/buytme - (gg) [

Kursun plasentadan
fetusa gecer

Kursun Konsantrasyonu

ug/dL
(umoliL)
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olusturulan katmanl zirh bloklarindaki zayiflamasi ve bu malzemelerin diizeltme katsayilarini farkl

foton enerjileri igin arastirmistir.

Makarious vd. (1996), yogunlugu 3,5 t/m? olan betonun nétron ve gama 1sinlarina kars: zirhlamasin
arastirmislar, bu betonlarin nétron zirhlamasinda ¢ok etkili oldugunu ve gama 1sinlarini da azalttigini

belirtmislerdir.

Kobayashi vd. (1997), baz1 tungsten alasimlarinin degisik gama kaynaklarina karsi zirhlama etkilerini

kursun ve bakir ile karsilagtirmistir.

Prasad vd. (1998), kursun, aluminyum, bakir ve kalaym 6 MeV, 12 MeV ve 20 MeV enerjilerindeki

radyasyon tutuculuklarini inceleyerek, saglik alanindaki kullanim olanaklarini incelemislerdir.

Bakos (1999), beton, kursun ve celik gibi zirh malzemelerinin 6 MeV-12 MeV foton enerjisine sahip gama

1sinlar1 tizerinde etkilerini karsilagtirmistir.

Faramawy (1999), cimento igerisine silika ilave ederek olusturulan bloklarin gama radyasyonunda daha

iyi sonuglar verdigini belirtmistir.
Hubbell (2000), x 1sinlarina kars kesit tesirlerini hesaplamaya yardimei olan teoriyi ortaya koymustur.

Toprak (2001), gama radyasyonunun toprak ile zirhlamasini Cs ve Co kaynaklar1 kullanarak incelemis,

igerisinde Si minerali daha fazla olan topraklarin daha iyi zirhlama yaptigini belirtmistir.

Akkurt vd. (2010), yaptiklar: ¢calismayla malzemelerin radyasyon koruyucu ozelliklerini test etmek igin
alternatif bir yontem One siirerek hazirlamis olduklar ii¢ farkh betonun ve kursunun rontgen film
goriintiilerinden numunelerin kiitle zayiflatma katsayini tahmin etmislerdir. Cikan sonuglari, Xcom'u

kullanarak elde ettikleri hesaplama ile karsilastirmislardir.

SONUC ve ONERILER

Modern teknolojinin en temel unsurlarindan biri olan radyasyon ve radyoaktivite daima dogada var
olan ve birlikte yasadigimiz bir olgudur. Hayatimizin bir parcasi haline gelen radyasyondan korunmak
amactyla kullandigimiz kursun kaplamalar radyasyonu azaltmakta fakat insan saghginda ¢ok ciddi
hasarlara yol agmaktadir. Diinya Saghk Orgiitii yapmis oldugu galismalarinda insanin yiizde yiiz
onleyebilecegi tek felaketin niikleer felaket oldugunu ayrica dnlenebilmesinin giivenilir tek yolunun da
dogal enerji kaynaklarindan faydalanmak ve ayni zamanda radyasyon kaynaklarindan uzak durmak
oldugunu belirtmistir. Radyasyondan ve radyasyonu 6nlemek i¢in kullanilan kursunun insan saglig

tizerindeki etkilerini azaltmak amaciyla;

e Rontgen iinitelerini kurarken yer se¢ciminde miimkiin oldugunca zemin katlar dis mekana
agilan kisimlar oncelikli olarak tercih edilmelidir.

¢ Radyasyon iinitelerinin bulundugu mekanin duvarlarinda, delikli tuglalara gore c¢ok az
radyasyon gecirdiklerinden, dolgu tuglalar tercih edilmelidir.

¢ Radyasyonun bulundugu mekanlarin uzman bir radyasyon fizik¢isi tarafindan radyasyon
gecirgenlik hesaplarinin yapilmasi ve ¢ikan sonuca gore 6nlemlerin alinmasi gerekir.

e Rontgen {initelerinin bulundugu yerlerin havalandirma sistemleri ¢ok iyi olmalidir.

¢ X-1smlarinin havay iyonize etmesi sirasinda agiga toksik gazlar ¢ikar. Agiga ¢ikan bu gazlar

havadan daha agir olduklar: igin zemine yakin olan yerlerde birikirler. Bu nedenle X-1sininin
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var oldugu ortamlarin zemine yakin kisimlarinda emici, tavana yakin olan kisimlarda tifleyici
sistemlerle havalandirilmasi saglanmalidir.

Diiz arazide bir ¢ukur, koprii alti, araba i¢i bile maruz kalinacak radyasyonun dozunu
azaltabilir.

Ilkyardim bilgileri 6grenilmeli ve o6gretilmelidir. Olaganiistii durumlar igin hazirlanmig
siginaklar dnceden kontrol edilmeli, gerekli tiim malzemenin bulundugu bir ¢anta herkesin
ulasabilecegi goriiniir bir yerde hazir bekletilmelidir.

Secilecek siginagin kaynaktan etkilenmemesi i¢in oldukga kalin olmasina dikkat edilmelidir.
Sivil savunma ikazlar1 Ogrenilmelidir. Ayrica tatbikatlarinin da yapilmis olmas: da g¢ok
onemlidir.

Aileler kursun zehirlenmelerinden korunma yollar1 ve mevcut kursunun artis1 konusunda
bilgilendirilmelidir.

Kursun alimini azaltmak icin bireylere topraktan bulasmasini 6nlemek amaciyla yemeklerden
ve yatmadan Once ellerini iyice yikamalari, tirnaklarmi uzatmamalari, disarida satilan
yiyecekleri tiiketmemeleri ve kullanacaklar: sebze ve meyveleri bol su

ile yikayarak tiiketmeleri 6gretilmelidir.

Kursun emilimi aglik ve yetersiz beslenme durumlarda daha fazla olmaktadir. Bu nedenle
ozellikle ¢ocuklarin 6giin atlamadan ¢inko, vitamin C ve E, demir, protein ve minerallerden
zengin beslenmeleri gerekmektedir.

Cocuklarin beslenme ve biiylimeleri diizenli olarak izlenmeli, duruma gore beslenme
onerilerinde bulunulmalidir.

Yiyecek pisirmek ve saklamak i¢in kursunsuz kaplar kullanilmalidir.

Evlerdeki su sisteminde kursun igeren lehim veya borular var ise degistirilme imkani varsa
degistirlmeli ayn1 zamanda yiyecek hazirlamak igin su almadan 6nce su akitildiktan sonra
kullanilmalidir.

Kursun bazli boyalarin iizerleri kaplanmali yada sokiilerek ortamdan uzaklastirilmalidir.
Yaptig1 is geregi kursunla temas: olanlarin eve geldiklerinde tizerlerindeki kiyafetleri aile
fertlerinden uzaga koymalar1 ve bu giysilerin temizliginin de fosfat temizleyicisi ile yapilmasi
gerekmektedir.

Cocuklar trafigin yogun oldugu yerler yerine yesil alanlarda bol oksijen bulunan yerlerde
oynamalidirlar. Ayni zamanda kursun igerdigi saptanan, baz istasyonlarmin bulundugu
binalarin yakininda oynamalarina izin verilmemelidir.

Kursun ile yogun temasi olan meslek gruplarinda calisan kisilerin kendileri ile birlikte ailenin
diger fertlerinin de kan kursun diizeyleri diizenli olarak izlenmelidir.

Kursun diizeyinin yani sira genis ¢aph taramalarla cevresel analizlerin yapilarak kursun

zehirlenmelerine karsi koruma ve dnleme stratejileri gelistirilmelidir.
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