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Aciklama

Bu dokiman Elektrik MUhendisleri Odasi tarafindan acik arsiv niteliginde olarak bilginin
paylasimi ve aktarimi amaci ile eklenmistir.

Odamiz Uyeleri kendilerine ait her tirld calismayr EMOP/Uye alaninda bulunan veri giris
formu aracihigi ile bilgi belge merkezinde yer almasini saglayabileceklerdir. Ayrica diger
kisiler calismalarini e-posta (bbm@emo.org.tr) yolu ile gbndererek de bu islemin
gerceklesmesini saglayabileceklerdir. Herhangi bir dergide yayinlanmis akademik
calismalarin dergideki formati ile aynen yer almamasi kosulu ile telif haklari ihlali s6z
konusu degildir.

Elektrik MUhendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi'nde yer alan tUm bilgilerden kaynagi
gosterilerek yararlanilabilir.

Bilgi Belge Merkezi'nde bulunan calismalardan yararlanildiginda, kullanan kisinin kaynak
gostermesi etik acisindan gerekli ve zorunludur. Kaynak gdsterilmesinde kullanilan
calismanin adi ve yazariyla birlikte belgenin URL adresi
(http://bbm.emo.org.tr/genel/katalog _detay.php?katalog=3&kayit=4) verilmelidir.
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Ozetce

X-ray  cihazlarmmin  kullanimi  swasinda  yeterince
korunulmadigi durumlarda, hastamin yanmisira kullanici da,
yiiksek dozlarda radyasyona maruz kalmakta ve doz seviyesine
bagl olarak zarar gormektedir.

Bu calismada, Istanbul Universitesi Istanbul Tip Falkiiltesi
Radyoloji  Departmanmindaki  radyografi odalarmmmn  sizinti
testleri yapilarak, hem kullanict hem de etraftaki hastalara
etki derecesi incelenmistir. 100 kVp ve 50 mAs degerlerinde,
kullanmicimin maruz kaldig1 radyasyon miktarini gérmek igin,
kullanici bariyerinin 5cm oniinden ve Scm arkasindan, kapt
disinda bekleyen hastalarin etkilenecegi radyasyon miktarini
gormek igin de, kapt kapali ve acik iken radyasyon sizinti
olgiimleri alinmigtir.

Ol¢iim sonuglarina gore, kullanici bariyerlerinin 1 oda hari¢
uygun koruma sagladigi gozlenmistirv. Sonugta, radyografi
odalarinda kullanicilarin maruz kaldigi radyasyon sizintist
hakkinda  bilgi  sahibi  olunmug, kullanict ve idareye
bilgilendirme yapilmis, gerekli diizenlemelerin  yapilmasi
planlanmistir.

Abstract

During the X-Ray machines are used, if the protection from X-
Ray is insufficient, not only the patient but also the user is
exposured with high X-Ray dosage and he/she is affected from
X-Ray in related to the dose level.

In this study, by testing the radiological leakage in Radiology
Departmant of Istanbul Health Faculty in Istanbul University,
the effects of X-Ray to both the user and the patients who are
located near the radiography room, were investigated. For
100 kVp and 50 mAs, the measurements were performed in
front of the user barrier (5 cm) and in the back of the user
barrier (5 ¢cm) to observe the amount of the radiation dose of
the user, and they were performed when the door is open and
closed to observe it of the patients who are located in the hall.
From the measurement results, it was seen that the user
barriers are appropriate to the standards in except for 1 room.
In result, the knowledge about the radiation dose affecting the
user was obtained, and by informing the user and the
management of the hospital, the necessary regulations were
planned.

978-1-4244-6381-7/10/$26.00 ©2010 IEEE

1. Giris

Radyasyon  gliniimiizde birgok  yararli amag¢ icin
kullanilmaktadir. Radyasyonun bu yarari yanisira canlilara
zarar verme Ozelliginden dolayi, kullanimi sirasinda zararli
yonil de dikate almmmalidir. Radyografik muayenede yiiksek
radyasyon  veren  cihazlar  kullanildigindan,  yeterli
radyasyondan korunma onlemleri alinmadig: takdirde, ¢alisan
personelin ve/veya c¢evredeki insanlarin yiiksek radyasyon
alma tehlikesi her zaman vardir. Radyasyon ve radyoaktif
maddelerin kullanilmasi sonucu meydana gelebilecek tehlikeli
durumlardan korunmak i¢in tiim ilkeler yasal diizenlemeler
yapmuglardir. Ulkemizde Radyasyon saghigi ve giivenligi
konusundaki tiizik ve yonetmeliklerin hazirlanmasi gorevi
Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) na verilmistir.
Radyasyon Giivenligi Yonetmeliginde, hem radyasyon
alanlarinin nasil olmasi gerektigine dair bilgilendirme, hem de
gorev geregi 1sinlanmalarin (kullanicilarin 1s1na maruz kalma)
sinirlamasi belirtilmistir [1]. Bu tiiziikk uyarinca, gorevi geregi
radyasyon kaynaklariyla ¢alisan ve radyasyona maruz kalan
kigilerin, i¢ ve dis radyasyon kaynaklarindan biitiin
viicutlarinin  alacagt yillik doz 50mSv’i gegmeyecektir.
Radyasyon gorevlisi sayilmayan toplumdaki diger kisiler icin
ise, maruz kalacaklar i¢ ve dis radyasyon dozlar1 toplamu,
biitiin viicut i¢in yilda 5 mSv olarak belirtilmistir.
Radyasyon personelinin yillik kabul edilebilir doz simir
degerinden yararlanilarak, ginlik maksimum miisaade
edilebilir doz degeri, 80uSv/giin olarak belirlenmistir[1].
ALARA Prensibi (As Low As Reasonably Achievable)
(Radyasyon ekspojiiriiniin olabildigince diisiik tutulmasi),
herhangi bir radyasyon kaynag ile ilgili olarak kisisel doz
degerlerinin, 1gmmlanan kisi sayist ve 1sinlanma olasiliklart
dikkate almarak miimkiin olan en disiik seviyede tutulmasi
esasina dayanmaktadir [2].
Belirli bir radyasyon alaninda calisilirken alinan dozun
minimumda tutulabilmesi i¢in, {i¢ temel prensip bulunmaktadir
[31-[4].

-Miimkiin oldugunca az siirelerde radyasyona maruz
kalmak (zaman)

-Radyasyon kaynagindan miimkiin oldugunca uzaklagmak
(uzaklik)

-Radyasyon kaynagi ile aramiza, radyasyonu miimkiin
oldugunca zayiflatacak engel koymak (zirhlama)
Buna gore, her radyografi odasinda kullanicilar1 korumak igin
kursun paravanlar bulunmakta, radyasyonun oda disina



yayilmasini onlemek amactyla kapi da dahil olmak tizere oda
duvarlart1 2mm’lik kursun ile kaplanmaktadir. Radyasyon
Giivenligi  Yonetmeliginde, = “Radyasyon  Alanlarinin
Izlenmesi” (Madde 16) bolimiinde, “Radyasyon alanlarinin
radyasyon diizeyi 6l¢timleri, kurum tarafindan belirtilen siklik
ve yontemlere uygun olarak yapilir” ibaresi bulunmaktadir [1].
Ancak pek ¢ok saglik kurulusunda radyasyon 6l¢iimleri sadece
ruhsatlandirma asamasinda yapilmakta, sonrasinda herhangi
bir kontrol ¢aligmasi yiiriitilmemektedir.

Oysa radyasyon, insan duyu organlarinca-gdrme,duyma, tat
alma, koklama ve dokunma- saptanamaz bir tehlikedir. Bu
yiizden, ¢alisma alanindaki radyasyon degeri, radyasyon uyari
ve Olcim cihazlar1 yardimiyla saptanmali ve radyasyondan
korunma kurallari mutlaka uygulanmalidir.

Her ne kadar radyasyon grafi odalarinda kullanicilari korumak
amagl paravanlar bulunsa da, kullanicilarin bu bariyerlerin
giivenilirligi tizerine bir ¢ok soru isaretine sahip olduklarimin
farkina vartlmistir. “Paravanin kapattig1 alan yatersiz, sirtim,
omzum, kolum...vb. agikta kaliyor”, yada ‘“Paravanin istii
acitk, doza maruz kaldigim endisesindeyim” tarzindaki
serzenigler ¢alisma motivasyonunu olumsuz etkilemektedir.
Aynt zamanda, radyografik ¢ekim sirasinda kapi oniinde
bekleyen hastalarin  da bu sizintilardan  etkilenmesi
s6zkonusudur. Hele havalandirmasi yetersiz olan radyografi
odalarinda, kap1 acik yapilan ¢ekimler hem bekleyen hastalar
hem de koridordan gecenleri radyasyona maruz birakmaktadir.
Bu calisma ile amacimiz, “Kullanicidan kaynaklanan iste bu
tarz  sikayetleri  degerlendirerek,  {niversitemiz  tip
fakiiltesindeki radyoloji tinitesinde bulunan tim radyografi
tnitelerinin  sizint1  testlerini yapmak, Ol¢lim sonuglarini
kullanicilarla  ve  idareyle  paylagsmak,  gerekiyorsa
diizenlemeler planlamaktir.

Sonrasinda ¢aligmanin floroskopi, mamografi ve bilgisayarli
tomografi odalar1 igin de tekrarlanarak, c¢alismanin tim tip
fakiiltesi blinyesindeki radyasyon kaynakli cihaz odalar1 igin
genisletilmesi planlanmaktadir.

2. Metod

Tiim dlgiimler, istanbul Universitesi Tip Fakiiltesi Radyoloji
Departmanina bagli 5 adet radyografi (konvensiyonel rontgen)
odasinda gergeklestirilmistir. Kullanicinin  maruz  kaldig:
radyasyon miktarmi gérmek i¢in, kullanici paravaninin 5 cm
Oniinden ve 5 cm arkasindan radyasyon sizinti olgtimleri
alinmigtir. Ayni 1sin degerlerinde, kapi disindan alinacak
Olgiimlerde, kap1 kapali iken ve kapi agik iken radyasyon
sizint1 testlerinin alinmasi planlanmustir.

Tim o6lgtimler, Unfors radyolojik test 6l¢im cihazinin alan
radyasyon  dedektorii  kullanilarak  gerceklestirilmistir.
Olgiimlerde, X-ray cihaz1 100 kVp ve 50 mAs degerlerine
ayarlanmis, tiim olgtimlerde ayn1 kVp ve mAs degerleri sabit
tutulmustur.

3. Sonuglar

5 farkli rontgen nitesi i¢in kontrol odasinda ve kapida alinan
radyasyon Olgiim sonuglari Tablo 1’de verilmistir. Ayrica
radyografi odalarinda bulunan koruyucu paravanlarin
radyasyonu zayiflatma oranlar1 hesaplanarak bu tabloya ilave
edilmistir. Zayiflatma oranlarindan yola ¢ikilarak paravanlarin
kumanda odasma gelen radyasyonu zayiflatmadaki
yeterlilikleri saptanmustir.

Tablo 2’de, rontgen odasinda calisan bir personelin, giinlikk 5
saat calisma mesaisinde ortalama 1 dk sutlama yaptigi
diistintilerek paravan arkasindayken alacag: kiimiilatif esdeger

doz degerleri goriilmektedir. Giinlik 1 dakika sutlamaya
maruz kalan bir radyasyon gorevlisinin, yil bazinda 50 hafta
ve 5 isglinii dikkate alinarak toplam 250 dakika/y1l 1sinlanma
sirecinde alacagi esdeger doz degerleri de bu tabloda
verilmistir.

Tablo I: X-1s1m1 6l¢timleri (100 kVp, 50 mAs)

Kontrol Odas1 Kapi
Zayif. Zayf.
Yer Paf a\:an Paravan Oram | Acgik | Kapali | Oram
Onii | Arkasi (%) (%)
Unite | 4.773 4.136 9991 5.711 2.626 99.95
1 uSv/h | nSv/h ’ uSv/h | nSv/h ’
Unite | 6.897 4.576 99.93 2.868 2.704 9991
2 | mSv/h | pSv/h ’ mSv/h | pSvh | 7
Unite 2.376 7.038 99.70 253.5 1.33 99 .48
3 mSv/h | puSv/h ’ uSv/h | puSv/h ’
Unite 3.300 12.56 99,62 945.3 3.789 99,60
4 mSv/h | uSv/h uSv/h | uSv/h
Unite | 39.790 | 3.373 91.52 34.555| 1.764 94.90
5 | pSv/h | pSv/h ’ pSv/h | uSvh |

Tablo 2: Kontrol odasi igin muhtemel 1s1na maruz kalma
durumlarinda alinacak toplam esdeger doz degerleri

Kontrol Esdeger Doz
Odas1 Degerleri
Paravan 1 dakika . .
Yer Arkast Cekim 1saat Cekim |  Bir yil
(250 dak.)

. . |4.136 nSv/h| 0,069 nSv | 4,136 nSv |17,233 nSv
Unitel
.. . | 4.576 uSv/h| 0,076 uSv | 4,576 uSv {19,067 pSv
[Unite2
. 7.038 uSv/h | 0,117 puSv | 7,038 pSv  |29,325 puSv
Unite3
. 12.56 uSv/h | 0,209 pSv | 12,560 uSv (52,333 uSv
Unite4
. 3.373 uSv/h | 0,056 uSv | 3,373 uSv  [14,054 uSv
Unite5

Bu zaman degerlerinde hesaplanan esdeger doz degerleri
referans niteligi tasiyip farkli isinlanma siireleri igin de doz
degerlerinin hesaplanabilmesine olanak saglamaktadir. Elde
edilen degerlerin, kabul edilebilir deger olan giinlik 80 uSv
maksimum esdeger doz degerinden oldukea diistik oldugu

goriilmektedir. Yillik miisaade edilebilir radyasyon sinir1 (50
mSv) agisindan incelendiginde, tablodaki degerlerin radyasyon
gorevlileri i¢in herhangi bir endise olusturabilecek nitelikte
olmadig1 gozlenmektedir. Ancak Unite 3 diye adlandirdigimiz
radyografi odasinda oOl¢im sonuglari her ne kadar uygun
¢ikmis olsa da, kullanici bariyerinin ¢ok dar olmasi nedeniyle,
kullanicinin  6lgiilen degerlere gore hesaplanan zayiflama



oranindan maksimum faydalanabilmesi i¢in kendisini bariyer
icine ¢ok iyi kamufle etmesi gerektigi gozlenmis, aksi takdirde
calismanin  baglangic amacini olusturan  “sirtimdan,
omzumdan sua aliyorum” sikayetlenmelerinin yersiz olmadigi
anlasilmustir.

Rontgen c¢ektirme amacli gelen hastalarin bekleme esnasinda
kapidan alacaklari radyasyon doz degerleri de o&lgiilerek,
Tablo 3’te verilmistir. Olgiilen bu degerlerin, toplum iiyesi
kisiler i¢in belirlenen yillik doz sinirlarinin ¢ok altinda oldugu
belirlenmigtir. Kapinin agik unutulma durumlarinda hastanin
alacagi doz, kapiya olan mesafesine bagli olarak
degismektedir. Olgiilen doz degerleri her ne kadar diisiik olsa
da, radyasyon goérevlilerinin bdyle bir duruma mahal
vermemek icin dikkatli olmalar1 gerekmektedir.

Tablo 3: Kapidan doza maruz kalabilecek toplum tiyesi
kisiler i¢in hesaplanan esdeger doz degerleri

Kap1 Esdeger Doz Degerleri
Kapal Ack
Yer | Aak | Kapalt |, 4 Cekim|l dk Cekim
) 5.711 2.626 0,044 0,095
Unitel| pSv/h nSv/h nSv uSv
) 2.886 2.704 0,045 0,048
Unite2| mSv/h uSv/h uSv mSv
) 253.5 1.33 0,022 4,225
Unite3| uSv/h uSv/h uSv uSv
) 945.3 3.789 0,063 15,755
Unite4d] pSv/h uSv/h uSv puSv
) 34.56 1.764 0,029 0,576
Unite5| uSv/h uSv/h uSv uSv
Bu sonuglara gore, radyasyonun canli organizmadaki

deterministlik etkileri acisindan Ornegin, g6z igin sir
degerleri, radyasyon gérevlileri 150 mSv, toplum iiyesi kisiler
icin 15 mSv esdeger doz degerleriyle karsilastirildiginda
Olgiilen  degerlerin  giiven smurlart  igerisinde  oldugu
goriilmektedir [1]. Radyasyonun canli organizmadaki stokastik
etkileri agisindan degerlendirildiginde, diisiik doz degerlerinin
dahi viicutta herhangi bir olasi hasara neden olabilecegi
dikkate alinmalidir. Bu amagla radyasyon gorevlilerinin ¢ekim
esnasinda kontrol masasinim kapali yerinde ve kapi kapali
tutularak ¢ekim yapmalart gerekliligi konusunda egitilmeleri
Onem arzetmektedir.

Olgiimler sonucunda, radyografi odalarmda kullanicilarin
maruz kaldigi radyasyon sizintis1 hakkinda bilgi sahibi
olunmustur. Durum degerlendirmesi yapilarak, kullaniciya
gerekli  Dbilgilendirme yapilmis, gerekli diizenlemelerin
yapilmasi plan dahiline almmustir.

Boylelikle hem kullanici giivenligi hem de hasta giivenligi
gozetilmig, Universitemiz tip fakiiltesi hastanelerinin kalite
caligmalar1 kapsamindaki radyasyon giivenligi c¢alismalari,
radyasyon sizint1 testleri ile start almustir.

(1]
(2]

(3]
(4]
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