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GIRESUN ILINDE YASAYAN INSANLARDA TRITYUM DUZEYLERI

oz

Trityum, hidrojenin radyoaktif bir izotopudur ve fiziksel vyari
émrii 12.3 yildir. Insan viicudundaki trityum konsantrasyonu, idrardaki
trityum  konsantrasyonunun 6lctilmesi suretiyle belirlenir. idrar
O0rneklerindeki trityum aktivite konsantrasyonlari sivi sintilasyon
sayaci (LSC) ile belirlendi. Idrar &rnekleri, Giresun ilinde yasayan
ve Tirkiye Istatistik Enstitiisii tarafindan belirlenen 102 yetiskin
katilimcidan alindi. Katilimcilarin vyaslari 18 ile 65 arasinda
degismekte olup katilimcilarin 63’4 (%61.8) kadindir. Alinan idrar
6rneklerindeki ortalama trityum konsantrasyonu 14.35+2.17Bg/L ve
maksimum konsantrasyon 45.96Bqg/L olarak bulundu. Uygulanan ydntemin
MDA’s1 2.59Bg/L’dir. 21 o6rnedin (%20.6) trityum konsantrasyonu MDA’nin
altinda bulundu. Idrar 6rneklerinde ortalama trityum konsantrasyonlari
kadinlar ig¢in 14.82%2.28Bg/L, erkekler ig¢in ise 13.63+2.06Bg/L olarak
bulundu. Ayrica, kadinlar ve erkekler icin yillik etkin doz de§erleri
hesaplandi ve Dbulunan dederler uluslararasi doz 1limit deJerleriyle
karsilastirildz.

Anahtar Kelimeler: Trityum, Idrar, Giresun,

Halk Sagligi, Tirkiye

TRITIUM LEVELS IN PEOPLE LIVING IN GIRESUN PROVINCE OF TURKEY

ABSTRACT

Tritium 1is a radiocactive isotope of hydrogen and its physical
half-1life is 12.3 years. The tritium concentration in the human body
can be estimated by measuring the activity concentration of tritium in
urine. Tritium activity concentrations in the urine samples were
determined by the liquid scintillation counter (LSC). Urine samples
were taken from 102 adult participants determined by Turkish
Statistical Institute living in Giresun, and analyzed. The
participants’ ages ranged from 18 to 65, and 63 (61.8%) of them were
female. The mean tritium concentration in collected urine samples was
14.3542.17Bg/L and the maximum 45.96Bg/L. The MDA for this method was
2.59Bg/L. The tritium concentrations of 21 samples (20.6%) were found
below of the MDA. The mean tritium concentrations in urine samples of
males and females were found as 13.63%2.06Bg/L, 14.82+2.28Bq/L,
respectively. The annual effective doses for males and females were
also evaluated and the results compared with international dose
limits.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Trityum radyoaktif bir izotoptur ve maksimum enerjisi 18.6 keV
olan dustk enerjili bir beta pargacigi yayinlar [1]. Trityumun yari
omrd 12.3 vyildir. Trityum atmosferin {dst tabakalarindaki kozmik
notronlarin azot atomlariyla reaksiyona girmesi sonucu dogal olarak,
insan aktiviteleri sonucunda ise yapay olarak olusur. Yapay trityum
genellikle niikleer santrallerin rutin c¢alismalarinda ve nikleer
denemeler sonucu c¢evreye salinir. 1952-1962 yillari arasinda yapilan
termoniikleer denemelerle atmosfere yilksek miktarda trityum enjekte
edilmistir. Atmosfer tabakasina enjekte edilen Dbu yiiksek miktardaki
trityumun asamali olarak troposfer tabakasina gecmesiyle 1953 yilindan
sonraki vyagislarin trityum konsantrasyonunda artis gdzlenmistir [2].
Trityum atmosfere salinir salinmaz hizli bir sekilde oksitlenerek
trityumlanmis su (HTO veya T20) elde edilir. HTO, insan ic¢in =zararli
olan trityum formlarindan biridir ve insanlarda i¢ 1sinlanmaya neden
olur [3 wve 4]. HTO, su ve siit gibi sivi gidalarla, vyiyeceklerle,
havadan gaz formu solunumla ve ayrica deriden sogurularak insan
vicuduna girebilir ve tim vicutta dolasim saglayabilir [4, 5, 6 ve 7].
Vicut icgerisine giren trityum, 2-4 saat icerisinde hiicre ig¢i ve hiicre
disi doku sivilarina karisarak dokularin organik molekiillerindeki
bagli Dbulunan hidrojenin vyerine gegebilir [8]. Bu nedenle insan
vicudundaki trityumun izlenmesi son derece Onemlidir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Nikleer gii¢ santralleri rutin c¢alismalarinda c¢evreye hem sivi
formda hem de gaz formda trityum salmaktadir. Ulkemizde de biri Mersin
digeri de Sinop’ta olmak {zere 1iki adet niikleer gli¢ santrali
kurulacaktir. Dolayisiyla ilkemizde kurulmasi planlanan nilkleer glig
santrallerinin faaliyete gecmeden once insanlardaki trityum
diizeylerinin bilinmesi ve izlenmesi ©o6nemli bir halk sadligi konusu
olacaktir. Bu c¢alismada, Giresun ilinde yasayan insanlardaki trityum
dizeyleri belirlenerek referans deferler olusturulacaktir. Bu referans
degerlerin elde olmasi durumunda da, nlkleer gli¢ santrallerinde
olusabilecek herhangi bir nilikleer sizinti veya nilikleer kaza sonucu
olasz1 radyasyon tehlikesi kanita dayali ve objektif olarak
degerlendirilebilecektir.

3. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)
Giresun, Tirkiye’nin kuzey dogusunda ve Karadeniz sahili

kenarinda bulunan bir ildir (Sekil 1). Giresun 38°24" enlem ve 40°54’
boylamlarinda bulunmaktadir. Giresun ilinin alani 6934km® olup il
merkezinde 128779 kisi vyasamaktadir [9]. Giresun ilinde yasayan ve

yaslari 18 ile 65 arasinda dedisen 102 goniilliiden 100mL’1ik polietilen
kaplarla 50mL idrar ©ornedi alindi. Alinan Ornekler hizli bir sekilde
laboratuvara ulastirildi. Idrar oOrneklerinden 25mL alindi ve i{izerine
1.25g aktif karbon eklenerek yaklasik 30dk karistirildi. Karisim daha
sonra sizilerek temiz idrar Ornedi elde edildi. Filtre edilen Ornekler
daha sonra destile edildi. Destilasyon islemi hem idrarin rengini hem
de ig¢indeki Dbazi kimyasal maddeleri vyok eder. Destile O&rneklerden
ayarlili pipetle 10mL alinarak plastik odlcim vialleri (Zinsser
Analytics, 20ml) igerisine aktarildi ve {lzerine 10mL de sintilasyon
kokteyli (Ultima Gold LLT, Perkin Elmer Inc) eklenerek Olcim vialleri
hazirlanmis oldu. Plastik vialler, hem %K icermemesi hem de diisiik
ortam saymasina ve ylksek sayim verimine sahip olmalarindan dolayi cam
viallere gore daha c¢ok tercih edilir. Hazirlanan vialler homojen bir
karisim olmasi ic¢in vyavas bir sekilde yaklasik 1dk kadar calkalandi ve
vialler, kimyasal etkilesimlerin neden oldudu istenmeyen liminesans
etkilerini yok etmek icin karanlik bir ortamda 2-3 giin kadar saklandi
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[10]. Ayrica, viallerin kapak disindaki tim dis yiizeyi kirliliklerin
neden olacagi kontaminasyonu 6nlemek igcin saf alkolli ve iz

birakmayan bir bezle silindi.

® 11 xexkezl

Resim 1. Giresun ilinin konumu ve il merkezi
(Figure 1. Giresun province's location and city center)

Background &6rnegi trityum icermeyen ultra saf sudan hazirlandi.
Olciimler sivi sintilasyon sayaci (Perkin Elmer Tricarb 2910 TR) ile
gerceklestirildi. Sivi sintilasyon sayim yontemi ¢evresel ve biyolojik
o0rneklerde trityumun belirlenmesi i¢in en vyaygin olarak kullanilan
yéntemdir. Olciim siiresi 60dk ve 6 tur olmak {izere toplamda 360dk
olarak ayarlandi. Sivi sintilasyon sayacinda Olg¢iilen Orneklerin
sonu¢lari count per minute (cpm) biriminde alinir ve bu sonug¢lardan
idrar oOrneklerindeki trityum aktivite konsantrasyonu Denklem 1
kullanilarak hesaplanir.

A(Bq/L) =
S-B

60. eV (1)

Formiildeki, S 0rnedin ortalama sayim hizi (cpm), B background
6rnedinin ortalama sayim hizi (cpm), € sayim verimi, V 06rnedin hacmi
(litre) ve 60dpm biriminden Bg(dps) birimine dontsim katsayisidir.
Sayim verimi ve kullanilan analiz ydnteminin dodruludunu kontrol etmek
igcin sertifikali trityum standart kaynadindan ES ve AS standart
vialleri hazirlandi. Hazirlanan ES ve AS standart viallerinin trityum
aktivite degerleri Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Standartlarin trityum aktivite deferleri
(Table 1. Tritium activity values of standards)

Olcliim Tarihindeki Trityum Hesaplanan Trityum Aktivitesi
Standart Aktivitesi (Bq/L) (Bq/L)
ES 3545.86+116.21 -
AS 354.59+£11.62 343.96+16.74

ES standart wvialinin ©6l¢im sonucu temelinde wuygulanan analiz
yonteminin sayim verimi Denklem 2 kullanilarak hesaplandi.
_ ESm-B @)
60.ESy
Formiildeki, ESy ES standardinin ortalama sayim hizi (cpm), B
background O6rnedinin ortalama sayim hizi (cpm) ve ES, ES standardinin
O6lclim tarihindeki aktivitesidir (dpm).
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Olciim Dbelirsizlidi %95 giiven diizeyinde de§erlendirildi. Bu
calismada uygulanan O0lcim metodunun minimum dedekte edilebilir
aktivitesi (MDA)Denklem 3 kullanilarak hesaplandi [11].

220 [FaE,271
T s
MDA (Bq /L) = ——— 3)

Formiildeki, B background o6rnedinin ortalama sayim hizi (cpm), tg
O0rnedin sayim siresi (dakika), t, backgroundun sayim siiresi (dakika), e
sayim verimi ve V Ornek hacmidir (litre). Yillik etkin doz degerleri
Uluslararasi Radyasyondan Korunma Komitesi (ICRP)tarafindan tavsiye
edilen referans degerler ve 6l¢ciim  sonucglari temelinde ayrica
hesaplandi. ICRP tarafindan belirlenmis vyillik etkin doz formili
Denklem 4’de verilmektedir [12].

Heq = 0.73 xmx cHeq x C, 4)
Formildeki, Heq y1llik etkin doz (Sv), m vicut agirlidi (kg), cHeq
etkin doz katsayisi (1.8x107''sv/Bq), Cy idrardaki trityum
konsantrasyonu (Bq/L) ve 0.73 wvlicuttaki su kitlesinin donltsim

katsayisidir. Kadinlar ve erkekler arasinda trityum konsantrasyonlari
yontiinden fark olup olmadiginin belirlenmesi ig¢in SPSS vyazilimi (IBM,
sirtim 21) kullanildi. Istatistiksel olarak p<0.05 diizeyi anlamli kabul
edildi.

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Giresun’da vyasayan 102 insandan alinan idrar Orneklerinde
bulunan trityum aktivite konsantrasyonlari Grafik 1’de
gésterilmektedir. Idrar &rneklerinin ortalama trityum konsantrasyonu
14.3542.17 g/L ve aktivite dederlerinin <MDA ile 45.96Bg/L araliginda
dedistidi bulundu. Uygulanan analiz yonteminin MDA’s1i 2.59Bg/L olarak
bulundu. 21 didrar ©Ornedinin (%20.6) trityum konsantrasyonu MDA’nin
altinda bulundu.
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Grafik 1. Idrar 6rneklerinde trityum konsantrasyonlarinin dadilimi
(Graphic 1. The variation of tritium concentrations in urine samples)

Kadinlarin idrar Orneklerinde ortalama trityum konsantrasyonu
14.82+2.28Bg/L ve maksimum konsantrasyon 45.96Bq/L olarak Dbulundu.
Erkeklerin idrar O0rneklerinde ortalama trityum konsantrasyonu
13.63+2.06Bg/L ve maksimum konsantrasyon 45.96Bq/L olarak Dbulundu.
Kadinlarain idrar 6rneklerindeki ortalama trityum konsantrasyonu
erkeklerinkinden biraz daha yiiksek bulundu. Cinsiyete gdre aktivite
konsantrasyonlari arasinda fark olup olmadigini belirlemek igin SPSS
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programi ile istatistiksel test (Mann-Whitney U) uygulandi ve sonug
olarak aralarinda anlamli bir fark olmadigdi (p>0.05) bulundu. Yine
SPSS programi 1ile idrar oOrneklerindeki aktivite konsantrasyonlarinin
frekans dagilimlari hesaplandil ve elde edilen grafik Grafik 2’de

gdsterilmektedir.
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Grafik 2. Idrar &rneklerinde trityum konsantrasyonlarinin frekans
dagilimi
(Graphic 2. The frequency distribution of tritium concentration in
urine samples)

Japonya’da yapilan bir ¢calismada, trityumun %397 unun
yiyeceklerden %52’sinin ig¢me sularindan ve $%$9’unun havadan alindig:
gosterilmistir [3]. Giresun’da yiyeceklerde, icme sularinda ve havada

trityumun belirlenmesi iizerine yapilmis herhangi bir calisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle bu c¢alisma ile katilimcilarin idrar
6rneklerinde Dbelirlenen trityumu ne sekilde aldiklarinin bilinmesi
mimkiin olmamakla birlikte katilimcilar, trityumlu boyalarin buharini
solumak veya trityumlu saatler gibi trityum sayesinde kendi kendine
1sildayan {Uriinler yoluyla trityuma maruz kalmis olabilirler.

AS standart vialinin analiz sonucuna gdre bagil hata %3 bulundu
ve bu sayede kullanilan analiz yodnteminin dogrulugu kanitlanmis oldu
(Tablo 1) . ICRP 89 raporunda, kadinlar ve erkeler ic¢in ortalama vicut
agirliklari sirasiyla 60 ve 73kg olarak verilmektedir. Denklem 4’'te
ilgili degerler yerine konuldugunda, kadinlar ve erkekler ig¢in yillik
etkin doz sirasiyla 4.56 ve 4.67 nSv olarak Dbulundu. Bulunan bu
degerler, vicut igerisinde misaade edilen trityum dozu olan 40000
nSv’ten oldukca kiciktir [13].

5. SONUG VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Giresun’da vyasayan 102 katilimcidan alinan idrar Orneklerinde
ortalama trityum konsantrasyonu 14.35+2.17Bqg/L ve maksimum
konsantrasyon 45.96Bg/L olarak bulundu. Sonuclarin %20.6’sinin (21
O0rnek) MDA’nin altinda oldugu goriildi. Kadinlar ve erkeklerin idrar
O0rneklerindeki trityum konsantrasyonlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkin olmadigdi belirlendi (p>0.05). Elde dilen sonuglar
farkli {ilkelerde yapilan calismalarla kiyaslandi ve Italyanlar haric
diger {lkelerdeki sonuc¢lardan daha yiiksek Dbulundu. Kadinlar ve
erkekler ic¢in yillik etkin doz oranlari hesaplandi ve bulunan
sonug¢larin doz limitlerinin altinda oldugu gorildi. Kiyaslama
yapabilmek ic¢cin Giresun ilindeki c¢evresel Orneklerde de trityum
aktivite konsantrasyonlarinin belirlenmesi Onerilir.
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NOT (NOTICE)

Bu c¢alisma Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) tarafindan 2145221 nolu proje ile desteklenmistir. Bu
calisma 5-8 Eyltl 2017 tarihinde Glircistan-Tiflis’te diizenlenen ™“2°°
International Science Symposium (ISS2017)” sempozyumunda s6zli bildiri
olarak sunulmustur.
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