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ve Mamografi Cihazlarinin

Ug Farkli Noktada Radyasyon Sizint1 Ol¢iimleri

Measurements of Radiation Leakage at

Three Different Points of Tomography, Roentgen and

Mammography Units of Some State Hospitals

OZET Amag: Tomografi, réntgen ve mamografi cihazlarindan ortama yayilan radyasyon dozunun
insan saghg iizerinde doz degerine bagh olarak zararh etkileri bulunabilmektedir. Bu sebeple rad-
yasyonun zararh biyolojik etkilerini en aza indirebilmek i¢in diinyada “International Commission
for Radiation Protection” ve {ilkemizde “Tiirkiye Atom Enerji Kurumu” tarafindan yillik miisaade
edilebilir maksimum doz degerleri belirlenmistir. Bu ¢alismada, rontgen teknikeri, hasta, hasta ya-
kinlar1 ve diger hastane personellerinin radyoloji {initelerinde gecirdikleri siire boyunca maruz ka-
labilecekleri radyasyon doz degerlerinin, radyasyon giivenliginin saglanabilmesi i¢in belirlenen y1llik
doz limitlerinin {izerinde olup olmadigini tespit etmek amaciyla Istanbul’da bulunan 10 devlet has-
tanesinin, tomografi, réntgen ve mamografi iinitelerinde radyasyon sizint1 kontrolleri yapilms ve
sonuglar degerlendirilmistir. Gereg ve Yontemler: Olciimler Victoreen 451P iyon odasi dedektorii
kullanilarak hastanelerin radyoloji {initelerinin kontrol odalarinda, bu {initelere acilan kapilarda ve
inite bitisiginde bulunan odalarda gerceklestirilmigtir. Bulgular: Tomografi iinitelerinin; kontrol oda-
larinda dl¢iilen radyasyon doz degeri 0,21-15,8 msv/y1l, {initelere agilan kapilarda 0,0056-0,19 msv/yil,
iinite bitisigindeki ¢evre odalarda 0,003-0,9 msv/yil araliginda gozlemlenmistir. Réntgen iinitelerinin;
kontrol odalarinda él¢iilen radyasyon doz degeri 0,15-11,4 msv/y1l, {initelere acilan kapilarda 0,001-
0,24 msv/y1l, tinite bitisigindeki ¢evre odalarda 0,15-0,84 msv/y1l araliginda 6l¢iilmiistiir. Mamografi
iinitelerinin; kontrol odalarinda 6lgiilen doz degeri 0,13-0,53 msv/y1l, iinitelere agilan kapilarda 0,001-
0,0035 msv/y1l ve tinite bitisigindeki gevre odalarda 0,15-0,33 msv/y1l aralifinda 6l¢iilmiistiir. Sonug:
Tomografi, rontgen ve mamografi iinitelerinde, {i¢ noktada 6lgiilen radyasyon doz degerlerinin yil-
ik miisaade edilebilir doz limitinin altinda oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Radyasyon; radyasyon dozu; radyasyondan korunma

ABSTRACT Objective: Radiation dose emitted from tomography, roentgen and mammography de-
vices has deleterios effects on human health depending on the dose value. Therefore, it was deter-
mined the permissible annual dose limits by “International Commission for Radiation Protection”
in the world and “Turkish Atomic Energy Authority” in Turkey for reducing the harmful biologic
effects of radiation. In this study, radiation dose was measured in tomography, roentgen and
mamography units of 10 state hospitals in Istanbul city in Turkey to determine whether these val-
ues were high from annual dose limits or not. Material and Methods: Measurements were per-
formed in the control rooms of the radiology units of hospitals, the door opening to these units and
in the rooms adjacent to the units by using Victoreen 451P ion chamber survey meter. Results: In
the tomography units: Radiation dose values were between 0.21-15.8 msv/year in the control rooms;
0.0056-0.19 msv/year at the doors opening to the units; 0.003-0.9 msv/year in the rooms adjacent
to the units. In the roentgen units: Radiation dose values were between 0.15-11.4 msv/year in the
control rooms; 0.001-0.24 msv/year at the door opening to the units; 0.15- 0.84 msv/year in the
rooms adjacent to the units. In the mamography units: Radiation dose values were between 0.13-
0.53 msv/year in the control rooms; 0.001-0.0035 msv/year at the doors opening to the units, 0.15-
0.33 msv/year in the rooms adjacent to the units. Conclusion: Radiation dose values measured from
three different points were determined below the annual limit of radiation dose.

Key Words: Radiation; radiation dosage; radiation protection
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nsan viicudunun i¢ yapisinin goriintiilenebil-
Imesi giintimiizde tip diinyasinin vazgecilmez

ve mamografi cihazlariyla gortintii alinabilmesi X-

uygulamalarindan biridir. Tomografi, rontgen

1s1ninin dogrudan hastaya uygulanmasiyla saglana-
bilmektedir. Radyasyonun tibbi uygulamalarda bu
sekilde yararli amaclar i¢in kullanilmasinin ya-
ninda bilindigi iizere doza bagh olarak insan sag-
lig1 tizerinde ciddi zararl etkileri de bulunabil-
mektedir.!? Bu nedenle, bu tinitelerin bulundugu
ortamlarda; rontgen teknikeri, hasta ve hasta ya-
kinlarinin radyasyona kars: korunabilmesi biiyiik
Oonem tagimaktadir.

Radyasyondan korunmada en 6nemli ii¢ para-
metrenin zirhlama, zaman ve mesafe oldugu bilin-
mektedir.'?

ZIRHLAMA

Radyasyon kaynag ile kisi arasina kursun, beton gibi
radyasyon siddetini azaltacak bir materyal kullanil-
masidir. Radyasyondan korunmada zirhlama oldukca
etkili bir yontemdir. Kullanilan zirhlamanin kalin-
1ig1 arttikca radyasyon tutulumu da artmaktadar.

Unitelerde kullanilmas: gereken kursun kalin-
liklar: Cihazin galisabilecegi kVp* ve mA™ deger-
leri, haftalik tahmini is yiikii, odanin buyiikligi,
oda igerisindeki yerlesim durumu (X-151n tiipd,
dikey statif ile kontrol konsolunun pozisyonu),
odanin duvar, kap1 ve tabaninda kullanilan ingaat
materyalleri ve X-ray odas1 bitigigindeki alanlarin
kullanim mesguliyeti gibi parametreler goz 6niine
alinarak hesaplanmalidir.*?

ZAMAN

Maruz kalinan radyasyon doz miktar1 radyasyon
kaynaginin yaninda gegirilen siire ile orantili ola-
rak artmaktadir.! Isinlama siiresi ne kadar kisa tu-
tulursa maruz kalinan doz miktar1 o kadar az
olacaktir.®

MESAFE

Radyasyon siddeti, radyasyon kaynagindan olan
uzakligin karesiyle ters orantili olarak azalmaktadir

*kVp: X-ray tiip potansiyeli (kilovoltpeak).
**mA: Tiip akimi (miliamper).

(ters kare kanunu).® Bu sebeple radyasyon kay-
naklarindan uzak durmak radyasyona kars1 korun-
mada oldukga etkilidir.

Radyasyonun insan saglig1 {izerindeki zararh
biyolojik etkilerini 6nlemek amaciyla yillik mii-
saade edilebilir maksimum radyasyon doz limitleri
saptanmistir. Uluslararas: Radyasyondan Korunma
Komisyonuna [International Commission for Ra-
diation Protection (ICRP)]’'na ve iilkemizde Tiir-
kiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) nun belirlemis
oldugu radyasyon giivenligi yonetmeligine gore:
Radyasyon gorevlileri i¢in tiim viicut doz limiti ar-

seskk

disik bes yilin ortalamasi 20 msv*** (bes yilda top-
lam 100 msv); herhangi tek bir yilda ise en fazla 50
msv’'dir (Bes yi1lda maruz kalinan ortalama dozun
20 msv olmasi kosuluyla tek bir yilda maksimum
50 msv’ye kadar izin verilebilir).”® Radyasyon go-
revlisi olmayan diger kisiler i¢in ise tiim viicut doz
limiti y1llik 1 msv, 6zel durumlarda ise ardigik beg
yilin ortalamasi 1 msv’yi gegmemek sartiyla en

fazla yillik 5 msv’dir.

Hastanelerde radyasyon giivenliginin yeterli
sekilde saglanabilmesi i¢in radyoloji birimlerinde
radyasyon sizint1 kontrolleri yapilmaktadir.”

Bu ¢aligmada, rontgen teknikeri, hasta, hasta
yakinlar: ve diger hastane personelinin radyoloji
initelerinde gegirdikleri siire boyunca maruz kala-
bilecekleri radyasyon doz degerlerinin, radyasyon
giivenliginin saglanabilmesi i¢in belirlenen yillik
doz limitlerinin tizerinde olup olmadigin: tespit
etmek amaciyla bazi devlet hastanelerinde tomo-
grafi, rontgen ve mamografi cihazlarinin bulun-
dugu tinitelerde doz 6l¢timleri gerceklestirilmistir.

I GEREG VE YONTEMLER

[yonize radyasyonun 6l¢iim ve tespiti amaciyla kul-
lanilan radyasyon 6l¢tim cihazlari baslica, gazli de-
dektorler [iyon odalari, Geiger-Miieller (GM)
dedektorii ve orantili sayicilar] veya kati-hal de-
dektorleri (sintilasyon veya yar iletken dedektor-
leri) olarak adlandirilmaktadir.!*'> Diisiik enerjili
radyasyon doz dl¢iimlerinde yaygin olarak kullani-

*** msv: Milisievert.
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lan dedektor GM dedektoriidiir; ancak, GM dedek-
torleri siklikla radyasyonun varliginin tespiti i¢in
kullanilirken, iyon odalar1 ise daha iyi olan dozi-
metrik performanslarindan dolayi, daha dogru ve
kesin bilgi elde etmek amaciyla kullanilmakta-
dir.'*’® fyon odalar ve sintilasyon dedektérleri, GM
dedektorlerine gore daha zayif enerji bagimliligina
sahiptir, yani doz hiz1 él¢timlerinin giivenirliligi
foton enerjisinden bagimsizdir.'*'> Ancak iyon
odas: dedektorleri diisiik enerjili fotonlarin 6l¢iil-
mesinde GM dedektorleri kadar hassas degildir, bu
nedenle yiiksek foton enerjileri ile kargilagtirildi-
ginda diistik enerjili fotonlarin 6l¢timiinde sapma
gosterebilmektedir.'*® Caligmamizda Victoreen
451P model iyon odas1 dedektorii kullanilarak 61-
¢limler alinmistir. Benzer caligmalarda TBM-IC
Mark V model iyon odas: dedektérii, LB 1200
RATO/F model GM dedektorii, PALM RAD 907
model GM dedektorii, Gamma Scout GM dedek-
tortd ve Minirad 1000+ GM radyasyon ol¢im de-
dektorleri kullanilmagtir.> '3

Tomografi, rontgen ve mamografi cihazlari-
nin her biri i¢in, is yogunlugunun oldugu mesai
saatleri icerisinde (09.00-16.00), personelin ¢ali-
sabilecegi maksimum 151nlama sartlarinda sabit bir
kVp ve mAs degeri belirlenerek 6l¢iimler gercek-
lestirilmistir. Tomografi iinitelerinin 120 kVp ve
350 mAs*™** degerinde, réntgen cihazlarinin 100
kVp ve 250 mAs degerinde ve mamografi cihaz-
larinin 30 kVp ve 200 mAs degerinde 1g1nlama ya-
pilmasiyla, 6l¢iimler ti¢ farkli noktada alinmistir.
Bu noktalar: rontgen teknikerinin cihazi kullan-
d1g1 kontrol odasi, rontgen cihazinin bulundugu
iiniteye acilan kapilar ve rontgen cihazinin bu-
lundugu odaya komsu olan diger odalardir (Sekil
1-3).

Rontgen teknisyeninin c¢aligma esnasinda
maruz kaldig1 radyasyon dozunun tespiti igin,
kontrol odasinda 6l¢timler yapilmigtir. Sonrasinda
initelere agilan kapilarda 6l¢tim yapilarak hasta,
hasta yakini ve hastane personelinin maruz kalabi-
lecegi radyasyon dozu tespit edilmistir. Son olarak
da cihazlarin bulundugu odalarin bitisiginde yer
alan ve hastanelerin réntgen teknikeri disindaki

“** mAs: Ttip akim * 1s1nlama siiresi (miliampersecond).

Bitisik
Bitisik (K)‘:’“tm' Pt
= Cok
Cihazi
Kursun
Cam
|~ ~ Kapi e /
Hasta Bekleme Salonu- Koridor
¢: Olgiim Noktalari
SEKIL 1: Tomografi tinitesi dlgiim noktalari.
Kontrol Kursun .
Bitisik [Odast (B)';'s'k
Oda a
Rontgen
<4 Cihazi
, _~ Kapi |
Hasta Bekleme Salonu-Koridor
<> : Olgiim Noktalari
SEKIL 2: Rontgen tnitesi 8lgiim noktalari.
Kontrol Kursun .
Bitisik [Odas! g-;-;-k
Oda =
Rontgen
<4 Cihazi
. _~ Kapi ]
Hasta Bekleme Salonu-Koridor
<> : Olgiim Noktalan

SEKIL 3: Mamografi tinitesi dlctim noktalar!.

personeli tarafindan kullanilan ¢cevre odalarda (ult-
rason odasi, uzman doktor odasi, ayniyat odasi,
idari igler odas: vb.) maruz kalinabilecek radyasyon
doz degeri hesaplanmigtir.

Kontrol odas1: Rontgen teknisyenlerinin cihazi
calistirdig1 kontrol odalar1 genellikle kii¢iik boyut-
tadir. Bu nedenle teknisyenler kontrol odalarinda
genellikle kursun paravana yakin pozisyonda dur-
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mak zorunda kalirlar. Bu durum goz 6niine alina-
rak kontrol odalarinda yapilan 6lgiimler, dedekto-
rin kursun paravanin en yakin noktasina
yerlestirilmesiyle gerceklestirilmistir.

Kapilar: Her bir 1s1nlamada ortamda bulunan
havanin bir kismi iyonize olmakta ve bu iyonizas-
yon sonucunda ortamda serbest oksijen radikalleri
olugmaktadir.?'® Bu gazlarin havadan agir olmasi
nedeni ile zemine dogru yonelmeye yatkin oldugu
g6z ontine alinarak, iinite kapilarinda gerceklesti-
rilen Ol¢limler kapinin en alt noktasindan ve ka-
piya en yakin yerden alinmigtir.

Komgu odalar: Bilindigi izere maruz kalinan
doz miktari, radyasyon kaynagina olan uzakligin
karesi ile ters orantilidir (ters kare kanunu).!!®
Cevre odalardaki 6l¢timler radyasyon miktar: ve
uzaklik arasindaki ters kare kanunu goz 6ntinde
bulundurularak, maksimum doz miktarini belirle-
mek amaciyla oda ve tinite arasinda bulunan duva-
rin dniteye en yakin noktas: referans segilerek
yapilmisgtir.

Ulkemizde 5947 sayili Yasa'nin 9'uncu mad-
desi ile getirilen diizenlemede “EK MADDE 1-
iyonlastirici radyasyonla teshis, tedavi veya aras-
tirmanin yapildig: yerler ile bu is veya islemlerde
calisan personelin haftalik ¢aligma siiresi 35 saat-
tir’ hitkmi yer almaktadir. Dolayisiyla radyasyon
gorevlileri bir is giinii yedi saat; bir hafta bes is
giinii; bir ¢aligma yili 52 hafta olmasina ragmen
dort hafta sua izni ve dort hafta yillik resmi izin
kullandiklar: i¢in toplam 44 hafta, yilda 1.540 saat
calismaktadirlar. ICRP radyasyona maruz kalma
sliresini, ¢aligma siiresine egit kabul etmigtir.'” Ca-
lismamizda radyasyon gorevlileri i¢in 151nlamaya
maruz kalma siiresi, ¢aligma siiresine esit olarak
kabul edilmigtir. Toplum tiyesi kisiler i¢in ise 151n-
lamaya maruz kalma siiresi; bir kisinin yilda iki is
giinlinii bu nitelerin birinde hasta bekleme salo-
nunda gecirebilecegi kabul edilerek 14 saat olarak
belirlenmigtir. Hastane personeli olarak goérev
yapan ancak radyasyon gorevlisi olmayan kisiler
i¢in ise 11nlamaya maruz kalma siiresi; bir is ginii
(yedi saat-cihaz yedi saat ¢alisti81 i¢in-) ve 48 haf-
tadan (dort hafta resmi izin) 1.680 saat olarak kabul
edilmigtir.

I BULGULAR

A) TOMOGRAFi CIHAZLARI RADYASYON SIZINTI TESTLERI

Tomografi cihazlarinin bulundugu {initelerde
6lctim yapilan noktalar Sekil 1’de goriilmektedir.
Istanbul’da bulunan 10 devlet hastanesinin yedi-
sinde aktif olarak ¢alismakta olan 12 tomografi ci-
hazinin 120 kVp ve 350 mAs degerinde sutlama
yapilmas: esnasinda kontrol odasinda yapilan
6l¢tim sonucunda elde edilen doz degerleri Tablo
I’de goriilmektedir. Ayni 1s1nlama sartlarinda to-
mografi cihazinin tekrar sutlanmast ile iiniteye agi-
lan kap1 ¢ikisinda (hastane koridoruna - hasta
bekleme salonuna agilan ve genel olarak hasta giris
kapisi olarak kullanilan kapilarda) alinan 6l¢iim so-
nugclar: Tablo 2’de ve tomografi iinitelerinin ¢evre
odalarinda alinan 6l¢iim sonuglari ise Tablo 3’te go-
rilmektedir.

Tomografi {initelerinin kontrol odasinda elde
edilen degerler, radyasyon gorevlileri i¢in belirlenen
yillik tiim viicut doz limiti 20 msv’nin altindadur.

Hasta veya hasta yakinlarinin, yilda iki ¢aligma
giinii bu iinitelerin hasta bekleme salonunda bulu-
nabilecegi kabul edilerek, 14 saat 151nlama stire-
since maruz kalabilecegi etkin doz degeri tespit
edilmistir. Olgiilen degerlerin toplum iiyesi kisile-
rin yillik doz limitinden (1 msv) oldukea diisiik ol-
dugu gozlemlenmistir.

TABLO 1: Tomografi iinitesi kontrol odasi
doz dlgiim sonuglari.
msvlyil

Hastane Cihaz Marka Uretim yili psv/saat  (1.540 saat)
A 1. cihaz Siemens 2005 0,96 1,47

2. ¢cihaz Toshiba 2013 0,35 0,53

3. ¢cihaz Siemens 2011 0,48 0,73
B 1. cihaz Siemens 2006 10,3 15,8

2.cihaz  Toshiba 2013 0,3 0,46

3.cihaz  Philips 2008 9,2 14,1
C 1. cihaz Shimadzu 2008 0,2 0,3
D 1. cihaz Siemens 2012 3,1 4,77
E 1. cihaz Siemens 2011 18 2,7
F 1. cihaz Siemens 2013 0,14 0,21
G 1. cihaz Siemens 2009 2,4 3,6

2. ¢cihaz Siemens 2010 1,03 1,58

psv: Mikrosievert.
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TABLO 2: Tomografi odalarina acilan kapi ¢ikislari
doz dl¢tim sonuglari.
msvlyil
Hastane Cihaz Marka Uretimyil  psv/saat (14 saat)
A 1.cihaz  Siemens 2005 43 0,06
2.chaz  Toshiba 2013 56 0,078
3. ¢cihaz Siemens 2011 13,9 0,19
B 1. cihaz Siemens 2006 9,2 0,12
2. cihaz Toshiba 2013 3,5 0,049
3. cihaz Philips 2008 0,5 0,007
C 1.chaz  Shimadzu 2008 04 0,0056
D 1. cihaz Siemens 2012 41 0,057
E 1. ¢cihaz Siemens 2011 43 0,06
F 1. cihaz Siemens 2013 2 0,028
G 1. ¢ihaz Siemens 2009 13,9 0,19
2. ¢ihaz Siemens 2010 7,89 0,11

Tomografi {initesinin bitisiginde bulunan oda-
lar, radyoloji birimi personeli disinda hastanenin
bagka birimlerindeki personelleri tarafindan kulla-
nilabilmektedir (Sekil 1). Unite bitisigindeki oda-
larda, radyoloji birimi digindaki herhangi bir
birimde gérev yapan hastane personelinin radyo-
loji cihazinin galistirildig1 yedi saat boyunca oda-
sinda oldugu ve senede dort hafta yillik iznini
kullandigy dusiintiliirse, 48 ¢aligma haftas1 gorev
yerinde bulunacaktir. Bu durumda bir ¢aligma yili
1.680 saat olarak hesaplanmigtir. B hastanesinin 1.
cihazinin bulundugu tinitenin bitisiginde yer alan
oda 1, soyunma dolaplarinin yer aldig1 soyunma
odasidir ve sadece hastane personeli tarafindan kul-

lanilmaktadir. Soyunma odasinin giinde bir saat
personel tarafindan kullanilmas1 durumunda, yilda
48 hafta ve 240 saat radyasyona maruz kalabilecegi
kabul edilmistir. Soyunma dolaplarinin radyasyon
gorevlisi olmayan hastane personeli tarafindan da
kullanilabilecegi diisiiniildiigiinden doz limiti y1llik
1 msv doz degerinden degerlendirilmistir. G hasta-
nesinin 2. cihazinin bulundugu initenin bitisigi
hastalarin bekleme salonudur, bu nedenle 6l¢iimler
14 saatten hesaplanmis ve degerlendirme 1 msv
tizerinden yapilmistir.

B) RONTGEN CiHAZLARI RADYASYON SIZINTI TESTLERI

Rontgen cihazlarinin bulundugu tinitelerde 6l¢iim
yapilan noktalar Sekil 2’de goriilmektedir. Otuz
dort tane rontgen cihazinin bulundugu iinitelerde
ortam radyasyon doz 6l¢iimleri rontgen cihazlari-
nin sabit 100 kVp ve 250 mAs degerinde sutlama
yapilmast ile ayni sekilde ti¢ farkli noktadan ger-
ceklestirilmistir. Kontrol odasinda yapilan 6l¢iim-
ler sonucu elde edilen degerler Tablo 4’te
goriilmektedir.

Yapilan 6l¢timler sonucunda gézlemlenen de-
gerler yillik miisaade edilebilir doz sinirinin (20
msv) altindadar.

Rontgen odalarina agilan kapilardan hasta
bekleme salonlarina veya hastane koridorlari-
na gelen radyasyon doz miktarinin tespiti i¢in
iiniteye acilan kapinin en alt noktasina dedek-
toriin yerlestirilmesi ile 6l¢iimler yapilmis (Sekil

TABLO 3: Tomografi tinitesi bitisik odasi doz dlglim sonuglari.

Hastane Cihaz Marka Uretim yil
A 1. cihaz Siemens 2005
B 1. cihaz Siemens 2006
3. cihaz Philips 2008
D 1. cihaz Siemens 2012
E 1. cihaz Siemens 2011
B 1. cihaz Siemens 2013
G 1. cihaz Siemens 2009
2. cihaz Siemens 2010

Cevre oda 1 Cevre oda 2
msvlyil msvlyil
psv/saat (1.680 saat) psv/saat (1.680 saat)

* * 0,54 0,9
2,3 0,55 (240 saat) 0,2 0,33
0,5 0,84 * *

* * 0,2 0,33
0,47 0,84 0,17 0,3
0,09 0,15 0,15 0,25
0,3 0,5 0,15 0,25
0,23 0,003 (14 saat) * *

*: Unitede bulunmayan oday1 géstermektedir. Omegjin; A hastanesinde 1. cihazin bulundugu Ginitede, bir tane radyoloji birimi disinda baska birimlerin personeli tarafindan kullanilan

bitisik oda vardir (oda 2).
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TABLO 4: Rontgen cihazi kontrol odasi doz dl¢im

sonuglari.
msvlyil
Hastane Cihaz Marka Uretim Yili  psv/saat (1.540 saat)
A 1.clhaz  Siemens 2006 0,64 0,98
2.chaz  GE 2005 1,05 1,6
3.chaz  Sytec 2013 04 0,6
4. ¢ihaz Philips 2004 39 6
5. ¢ihaz Siemens 2011 0,13 0,2
6.chaz  Villa 1993 1,49 0,75
7.chaz ~ Sedekal 2005 0,97 1,49
8.chaz  Villa 2005 0,18 0,27
B 1. cihaz Diamond 2013 0,17 0,26
2. cihaz Siemens 2008 4 6,16
3. cihaz Dynamic 2010 1,32 2,03
4. cihaz Siemens 2005 47 7.2
5. cihaz Diamond 2013 46 7,08
6. cihaz Siemens 2005 1,15 1,7
7. cihaz Dynamic 2010 1,71 2,6
8. cihaz Protec 2005 1,36 2,09
C 1. ¢cihaz Philips 2006 2,89 4,45
2. ¢ihaz Siemens 1985 18 2,7
D 1. cihaz Shimadzu 2011 55 8,47
2. cihaz Shimadzu 2011 6,9 10,6
3. cihaz Shimadzu 2014 74 11,4
4. cihaz SG Healthcare 2013 1,16 1,78
5.chaz  GE 2005 1,2 1,84
E 1. cihaz IBIS 2012 0,42 0,64
2.chaz ~ GE 2006 1,36 2,09
F 1. cihaz US X-ray 2013 3 4,62
2. Cihaz Siemens 2001 0,1 0,15
3.chaz  GE 2005 0,17 0,26
G 1. ¢cihaz Diamond 2013 0,17 0,26
2. ¢ihaz Diamond 2013 0,18 0,27
3. ¢cihaz Philips 2005 2,9 4,46
H 1. cihaz Imago 1995 0,89 1,3
| 1. ¢cihaz Imago 1985 1,28 1,97
J 1. cihaz Philips 2004 1,7 2,6

2). Elde edilen degerler Tablo 5’te goriillmekte-

dir.

Rontgen initelerinin bitisiginde bulunan
cevre odalarda (Sekil 2) yapilan 6l¢iim sonuglari

Tablo 6’da gosterilmistir.

Rontgen odalarinin bitisiginde bulunan oda-
larda yapilan 6l¢iim sonucuna goére gozlemlenen
degerler yillik doz sinir1 1 msv’nin altinda saptan-
mastir. I hastanesindeki rontgen odasinin yaninda
rontgen teknisyeni dinlenme odas: bulunmaktadir.
Bu odanin rontgen teknikerleri tarafindan giinde

bir saatten yilda 220 saat kullanildig: kabul edil-
mistir. Réntgen teknisyenlerinin dinlenme siiresi
boyunca herhangi bir koruyucu kiyafet giymedik-
leri goz 6niine alinarak, dinlenme odalarinda bu-
lunduklar siire boyunca toplum tiyesi kisiler olarak
kabul edilip, alacaklar: yillik doz limitinin st s1-
nir1 1 msv/yil tizerinden degerlendirilmistir.

C) MAMOGRAFi CIHAZLARI RADYASYON SIZINTI TESTLERI

Mamografi cihazlarinin bulundugu {nitelerde
6lciim yapilan noktalar Sekil 3’te goriilmektedir.

TABLO 5: Rontgen odalarina agilan kapi ¢ikislari doz
lciim sonuglari.
msv/yil
Hastane Cihaz Marka Uretimyil  psvisaat (14 saat)
A 1. cihaz Siemens 2006 0,33 0,0046
2.chaz  GE 2005 44 0,06
3.chaz  Sytec 2013 22 0,03
4.cihaz  Philips 2004 8 0,1
5. cihaz Siemens 2011 0,18 0,002
6.chaz  Vila 1993 0,27 0,0037
7.cihaz  Sedekal 2005 0,17 0,0023
8.chaz  Vila 2005 0,09 0,001
B 1. cihaz Diamond 2013 0,38 0,005
2. cihaz Siemens 2008 2,9 0,04
3. cihaz Dynamic 2010 47 0,06
4. cihaz Siemens 2005 1,05 0,014
5.cihaz  Diamond 2013 1,22 0,017
6. cihaz Siemens 2005 1,8 0,02
7. cihaz Dynamic 2010 10,8 0,15
8. cihaz Protec 2005 0,22 0,003
c 1.cihaz  Philips 2006 2,22 0,03
2. cihaz Siemens 1985 0,17 0,002
D 1.cihaz ~ Shimadzu 2011 0,11 0,0015
2.cihaz  Shimadzu 2011 0,73 0,01
3.chaz  Shimadzu 2014 4.1 0,05
4.cihaz  SG Healthcare 2013 17,2 0,24
5.cihaz  GE 2005 05 0,007
E 1.chaz  IBIS 2012 1,63 0,02
2.chaz  GE 2006 0,33 0,0046
F 1.chaz ~ US X-ray 2013 3,39 0,047
2. cihaz Siemens 2001 0,13 0,0018
3.cihaz  GE 2005 0,28 0,004
G 1.cihaz ~ Diamond 2013 0,68 0,01
2.chaz  Diamond 2013 0,68 0,01
3.cihaz  Philips 2005 88 0,12
H 1. cihaz Imago 1995 0,136 0,002
| 1. cihaz Imago 1985 1 0,014
J 1.cihaz  Philips 2004 0,34 0,0047
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TABLO 6: Rontgen Unitesi cevre odalar doz élgim
sonuglari.
msvlyil
Hastane Cihaz Marka Uretimyil  psv/saat (1.680 saat)
A 8.chaz  Villa 2005 0,18 0,3
B 3. cihaz Dynamic 2010 0,2 0,33
4. cihaz Siemens 2005 0,47 0,78
H 1. ¢cihaz Imago 1995 0,09 0,15
| 1. cihaz Imago 1985 0,9 0,19
(220 Saat)
D 1. ¢cihaz Shimadzu 2011 0,42 0,7
2. ¢ihaz Shimadzu 2011 0,14 0,23
C 1. cihaz Philips 2006 0,39 0,65
2. cihaz Siemens 1985 0,28 0,47
G 1. ¢cihaz Diamond 2013 05 0,84
2. ¢ihaz Diamond 2013 0,2 0,33
3.cihaz  Philips 2005 0,22 0,36

Mamografi cihazi tinitelerinde de benzer sekilde ti¢
farkli noktada 6l¢iimler alinmig ve kontrol odasi so-
nugclar1 Tablo 7’de, kapi ¢ikist degerleri Tablo 8’de,
cevre odalari doz 6lgtimleri ise Tablo 9’da goriil-
mektedir.

Mamografi kontrol odasi rontgen ve tomo-
grafi cihazlarindaki gibi ayr1 bir oda seklinde degil,
sadece kursun bir paravandan olugmaktadir. Ol-
¢limler bu paravanin arkasinda gerceklestirilmis-
tir.

Tablolardaki degerlerden de goriildiigii gibi,
mamografi tinitelerinde yapilan degerlendirme so-
nucunda elde edilen degerler personel i¢in 20
msv/yil, diger kisiler i¢in ise 1 msv/yil olan yillik
doz sinirinin olduke¢a altinda saptanmastur.

Yaptigimiz bu ¢alismanin yontem ve sonuglari
ile literatiirdeki benzer caligmalarin karsilagtirmas:
Tablo 10’da gorilmektedir.” 3

I TARTISMA

Bu calismada, Istanbul’daki bazi1 devlet hastanele-
rinin radyoloji iinitelerinde bulunan tomografi,
rontgen ve mamografi cihazlarinin radyasyon si-
zint1 testleri; bu tinitelerin kontrol odalarinda, ini-
telere acilan kapilarda ve iinite bitisiginde bulunan
odalarda gergeklestirilmistir.

TABLO 7: Mamografi cihazi kontrol odasi doz 6élgim TABLO 8: Mamografi odalarina agilan kapi ¢ikislari doz
sonuglari. 6lctim sonuglari.
msv/yil msviyil
Hastane Cihaz Marka Uretimyill  psv/saat (1.540 saat) Hastane Cihaz Marka Uretimyil  psv/saat (14 saat)
A 1. cihaz Siemens 2010 0,091 0,14 A 1. cihaz Siemens 2010 0,17 0,0023
2. cihaz Siemens 2011 01 0,15 2. cihaz Siemens 2011 01 0,0014
B 1. cihaz Hologic 2009 0,11 0,16 B 1. cihaz Hologic 2009 0,12 0,0016
C 1. cihaz Giotto 2006 0,091 0,14 C 1. cihaz Giotto 2006 0,12 0,0016
E 1. cihaz Siemens 2009 0,09 0,13 E 1. cihaz Siemens 2009 0,08 0,001
F 1. cihaz Siemens 2012 0,09 0,13 F 1. cihaz Siemens 2012 0,08 0,001
G 1. cihaz GE 2002 0,35 0,53 G 1. cihaz GE 2002 0,25 0,0035
TABLO 9: Mamografi (initesi gevre odalari doz 6lglim sonuglari.
Cevre oda 1 Cevre oda 2
msvlyil msvlyil
Hastane Cihaz Marka Uretim yil usv/saat (1680 saat) usv/saat (1.680 saat)
c 1. cihaz Giotto 2006 02 0,33 * *
E 1. cihaz Siemens 2009 0,12 0,2 0,09 0,151
F 1. cihaz Siemens 2012 0,09 0,151 0,091 0,152

*: Unitede bulunmayan odayi géstermektedir. C hastanesinde 1

. cihazin bulundugu Unitenin sadece bir tane bitisik odasi vardir (oda 1).
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Yapilan Ol¢timler sonucunda bir radyasyon
gorevlisinin, toplum tyesi bir kisinin ve radyasyon
gorevlisi disindaki bir hastane personelinin bu iini-
telerde gecirebilecegi siire boyunca maruz kalabi-
lecegi etkin doz degeri belirlenmistir. Hesap-
lamalarimizda, yillik maruz kalinabilecek 1s1nlama
sliresi bir radyasyon gorevlisi i¢in 1.540 saat; top-
lum tiyesi bir kisi i¢cin 14 saat ve hastane personeli
olup radyasyon gorevlisi olmayan bir kisi i¢in ise
1.680 saat olarak kabul edilmistir. Ol¢timleri yapi-
lan iinitelerde elde edilen sonuglara bakildiginda,
bu iinitelerde bulunan personel, hasta ve hasta ya-
kinlarinin maruz kalabilecegi doz seviyelerinin be-
lirlenen yillik miisaade edilebilir doz limitinin
altinda oldugu goériilmektedir. Bu kontrollerin
rutin araliklarla tiim hastanelerin radyoloji, niik-
leer tip ve radyoterapi iinitelerinde yapilmas: ve
gerekli goriildiigii takdirde 6nlemlerin alinmasi,
bu {iinitelerde radyasyon giivenliginin saglanabil-
mesi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Bu ne-
denle radyasyon giivenliginin yeterli sekilde
saglanabilmesi amaciyla, benzer 6l¢timlerin rad-
yasyon kaynakl ¢alisan diger goriintiileme cihaz-
larinda (floroskopi, mobil X-ray), niikleer tip ve
radyoterapi initelerinde de yapilmas1 planlan-
maktadur.

Hastanelerin radyoloji tinitelerinin ¢evre oda-
larinda (ultrason odasi, uzman doktor odasi, ayni-

yat odasi, idari isler odas1 vb.) gorev yapan hastane
personeli, bu cihazlara yakin konumdaki odalarda
calismaktan dolay1 gereksiz yere radyasyon dozuna
maruz kalip kalmadiklar1 yéniinde daima endige ta-
simaktadirlar. Yaptigimiz 6l¢iimler sonucunda rad-
yoloji iinitelerinin bitisiginde bulunan ve bagka
birimlerdeki personel tarafindan kullanilan oda-
larda olgiilen degerler yillik izin verilebilen doz s1-
nirlarinin  altinda bulunsa da tespit edilen
degerlerin bazilarinin sinira yakin, hatta sinirda ol-
dugu goriilmektedir. Ozellikle tomografi gibi yiik-
sek dozda radyasyon verilerek calisan cihazlarin
bitisigindeki odalarin radyoloji birimi personeli di-
sinda bagka birimlerin personeli tarafindan kulla-
nilacagl durumlarda bu iiniteleri diger odalardan
ayiran duvarlarin kursunlamasinin maksimum se-
viyede tutulmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Ciinki
bitisik odalarda ¢alisan personel cihazin ¢aligma sii-
resince cihazdan gelebilecek doza maruz kalabil-
mekte ve hi¢bir korunma kiyafeti giymemek-
tedirler. Bu sebeple bu odalar, radyasyon gorevlisi
disinda bagka birimlerin personeli tarafindan kul-
lanilacaksa, kullanim 6ncesinde radyasyon sizint1
testleri yapilmalidir. Olgiilen deger toplum iiyesi
bir kisi i¢in belirlenen yillik doz limiti 1 msv/y1l'in
altinda saptanirsa bagka birimler tarafindan kulla-
nilmahdir.
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