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Tu tes calimmnoindn, milkroorennirzns Folontilerinin nlikleer igan-
Lama 2ltandnldl davranialamina tasvir eden dinanil bir model gelighbdi~

o | ],!‘:\ﬁ,'} tdy ‘o

“uowodelin olurluwiune avastirmal lizere, petri kutulari icine
asarloanmay "Coopex Nox Agart Szel bensi yerlerlinde iiretilen mikroor-
sanilena kolonilewi, Alislik oligli blr asanloms Vaynafil ile dbrt farkla
1 loms deamda 1sanlanmaiglacdar, Usinlannig mikroorganizma kolond-
Tevdinin niikleer acanlana altindaki davvanislary, s8zkonusu model ger-
ceveglinde 1 delornmiatie, Ty lonan tenlam niilzleer iginlama ddzuyla
omntaly olaenl, wlkroormanizng bolonileninin bilyiimesinde gerilemeler
meviena reldil eozlenvitir, Ndzkonuim rerdlennlerin uyrulanan top-
Tan feza bolanmdalafanan woosaen dos hoar, nilroorpanisma kolondsi-
nin fiirtine ve Yavial ciiciine de halZ1alalal ~deterdddl saptanmistar.
et seneelaranian harveketle heranlancn colalmn ve yoketme Ratsayyr-
Thra yardwmyla, wilkcoorsanizma Lolonilerinin biiviimesinde vezedilen
aeiloreyi sallayacak olan doz hazmi, doz ve kaynak glicll Bngriilery de

yvamimaatar.

Daha gonra, halen piynanya arzolurnn el dilimlerd {izerinde
yine aoyni atinlann kavnaliyla deneyler ranilmis ve sBzkonusu ek di-
Yimleorinde “neniedllium® e bir mikvoov-mnizma kontaminasyonunun
nlenmest sardlara arastirilostir. THyle bir bontaninasyonu bir yal
nfreyle Bnleyerel »afis balklene Haodiniin rergeklonebilnesal dc¢in 75.5 kRad
dolevina bir 1oanam dosunun veterldl olduiu saptanmigtir. Isainlamalar
Folilter halinde vapalacalan koli wvilmeyindeltd isanaim dozunun, giriel
derinlik faltiril de pitvdniinde tutularak, 100 Wad delayinda olmasa
rovelbisd buloeamotus, SUskommsu aginua lezlari, wluslararasi chtori-

trlewin o oalandn kovmua olduklara list sanaran 10 kit daha altandadar.

Anchitar Telimeler: Fiiklaer ranlamas Cada asanlamasis

riveceklerin nilkleer iaanlamayla korunmasi.
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The objective of this atudy is to develon o new radiation
naatenrigsation technique whereby the shell-1ife of foods can he
’ - -

o tented gisndficantly with resultant veduction in spoilapge and

e tontion of norketin: tine,

Agoa fipat aten the inflvence of Qose on wmicroorganizm co-

-

ozes was investiga~

lonle: which are ircvadtiated by di0ferent low ¢

tel, Tor thin atndy micrcovsanizm colonies of "oenicillium” grown

on CDA in vetry dinhes,

1. Tderobiological study on the use

werne W\
of donisdins ratintion for this viposze demong trated that a wide variety
off fietors could influence ~vowhh of the microorsranizm colenies. These
actoras inclute the Jdose and done rate o0 vell as the nature of

)

pieveoronninm celonias themnelves,
Ohoervetion on the effecis of irvc-adiation under 4 ffe-ent
TenAasen on colonies showed that the srowth of colonies were delnyed

deventine on the alied low desages, The offect of very high dosages

of aroddation could be deduced from the information on the effect
o7 Flv"v low lognces of samma radiation op microcrganism colonies.

Neoooomecond ctap this hnohniqﬁe s pnlisd on éommercially
aviilahle cakes., The dogse wequired to Jelsy spoiling was found to
depend upon the length of storage time after i-radiation. The model
coleulation based on the exnerimental wesults showed that depth
ronetrating dozes of 75.5 1ol for cake could be sufficient to extend

T chelf-

.<J
_Jo

Afe up to one venr vhen stove’ ot room temparature., These

celenlated doses are lower by a factor of 10 thnan the maximum permissible

dpntas wiven by international authorities.

eywords: famma irrcadiation; leod irradiations

Nadioprecervation,
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Tez konumun gergevesini c¢izerek c¢aligmalarim sliresince yardimlarani
esirgemeyen ve dellerli dnerileriyle daima bana yol gisteren Deferli Hocam

Prof.Dr.Tylse Yarman'a

Ter ¢aligmam sliresince yakin 1lgi ve destefiyle bana gli veren,

¢aligmalaram sirasinda bliylik yardimlarani gdrdlifiim Hocam Dog.Ertung Aral'a;

Deneysel galigmalarimda kullandaizim besi yerlerinin hazirlanmasi,
mikroorganizma iiretimi gibi hususlarda bilgi ve deneyimlerinden yararlandi-

am, bana laboratuvarlarinda c¢aligma olana@i sazlayan Istanbul Tip Fakiil-

tesi Holk Salflalia Anabilim Dalia Bagkani Sayan Prof.Dr.0vat Glirav'a
Deneylerde Lullanilmak Uzere mikroorganizma ékilmip Lti-Kelk dilim-

lerini hazirlayarak yardamlarinia esirgemeyen Bti-Tam Gada Sanayii Hiadllrd

Sayin laci SoBlt'e sonsuz tegekkiirleriml sunaram.
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Tyonlastiriecr enerjinin mikroorganimaalar. lizerindeki Uldiirlici

N

kroorganizma Lontamirnsyonuna balili olarak

by g g

etlisinin glzlemtesiyle, o
yiyecel maddelerinde wmeydana relen bozulmolarin ivonlasiirici enerjl
ile Unlenebilecel’l fikri alzrlaik lazands. Hircok {ilke bu alanda yvofiun
arotirna programniart be lattilar, Hilklaoer reaktrierin devroye girmesi

ve bu recktérleric gonisc capli gonn ynoacclorinon liretilmesi de bu ga-

ligmalara haz Fasandaprda.

lazlis

m o oartan dinys nlifusu, liinyanan baza bUlcelerinde her yil
yaranon agli: tehnidi ve her zasan vay clan beslemme problemleri, ko-

nuyla ilgilenen uluslorornsy kuruluglaran ilzisind besin maddelerinin

iyonizan i1nanlaxla Forunmasy alnninda silrdlriilen calismalara cevirdi.

N »

Bu calimal 1950-11 vallardan itibaren IANA, 210 ve FAO gibi lmrulug-
laran destol ve Yntlaloeaiyla vluslararosit boyut lazondilae. Bu amagla
pilot tesisler muuymldu ve uluslararasi arastirma hrogramlari baglatilda,.

yilinda toplaman ve dilzenli aralilkla alti senede bir

dlimenlenc: win oragl seumpozyumlarda ioanlama ile besinlerin horun~

-

mesi, modern bilim ve teknelojinin diinya beslenme problemine setirece(’d

e

gonite olorak sunvlnmaltadiy, Du gempomyumlards sunelan  yiizlerece bil-

dlri ve galisma bir bayli wnut vericidir,

Pdli toardihinde highive yinten Userine bu denli yoiflun galigma
bl yonten bu denli gic kabul gﬁrmemigtir. Dunun ne-
donlerinden biri, bu alandali galijmalarain maliyetinin gok yilcsek ol-
nasivan yanigirae iganlanmig yiveceklerin tiilhciime sunulmasinda kargi-
la zlan gligliklerdiyr. Igainlana ggzcliiiniin gegtiﬁi nergey radyooictiflikle
e anlasnli algmalamenlte ve bu nedsnle bir tepliyle kargilaszlmalktadir.

vie gnlagmals zahnmetlld, zor ve wabir islteyen bir gaba gerc :tirmek-




1.3 falismanin Amacl

.

Iditcratiivrde mikroorgonizmslar Uzerindeki $ldiriicl etlinin yliz

T
J‘.;\

d mertebesinie zrinlama dorlari gerclitirdli/ll ifade edilmelitedir. Bu~

un vzantizanda yirecel wnddelerinin lorunm:

ginda uyoulanmasy Ynerilen
veya vy ulanan 1oanlams dozlari da ayni mertebede olmaktadir. Ayrica

bu  aganlamn dozlavi, yoprlmasi amgloanan igleme ve 1ganlanacak yivece-
Sin €zellilklerine wajili olorak delinmektedir, Doyle bir aragtirmayi ger-
gellestirmel doin bu 1ginlons dozlarani szallayacalt gligte iginloma kay-
nalilayina ihtiyag vardir. Glgli bir aganlamn kaynalinin maliyetinin mil-

yar lira delayinda biv sarayi gereltirdi;:

;8niine alanacal olursa biyle

DI avnstirnayy gercgeklegtirmel neredeyse "imkangiz' olmokiadar.

Bu galigmanin naaci elde ¢olr oiiglil bir azanleame kaynall olmaksiw
zin, colr bighilk ~ighte Dirx aganlams lovnnita ile yopalacek farkls dozlarda
rranlamnlar’an hovelotle, aranlaminin wilrocrpsaniznelar lzerindeki etlkd

X,

mchnnivmasy ile ilpglli fioilkoel pawimetveler smpbtowmak ve bu poranetre-
Ler verdruiyla istenilen othivi callayocel ylksek dezlari veyn yliksek
deonlorda moydany gelebilecolr etllyl dnprebilecel bir yontem geliotir-

yeyp bt
WCIIHA Y.

)

Jurncs en dnemli nokia, uygun fiziksel porametrelerin neler ol-
dufurnn ve nesal SlglilebileceXlerinin belirlensesglidir. Bu amacla yiye-
celr kentoandinazyonuna neden olan ailroorgonizma kolonilerinin dlyiimesd

ve aganlama alfindaki daveaniglary Sagln bir model olugturularak anali-

tlk olernk ifads edilminlendir.

Filgllr 27anlnne dozlari ile bu dozlerda aininlanan mikroorganizma
olopilerd arzsindaki ballontiyy olugturan bu parametreler, dahz bliylk

1

fozlara ¢aikaldalinda bu iligkinin nasil seyredecelini belirlememize yar-

3,
)

Du yontenm kullanilaral dzel Jelatin anbalajlarai igind: piyasaya
siviilen "#PI-I K" kek dilimlerinde olugacal: ﬁpenicillium" tlrl
mikrcorganizma kentaminasyonuna kargi, kel dilimlerinin market Zmrlniin

umatilimasa sartlara ve bunun igin gerek

1ganim dozu ve laynak giclinin

belirlenmesi amacianmalitadir.



1.2 Viyecelr Irnainlamasi Tariligesi

Bilim tarininde en heyecan vericl devrelerden biri, gekirdek kay-
nakli aginlaran bulunmasi ile baslayan ve Tficyon. clayinin kegfine kadar
uzanon 10896-1939 yillari arasindaki devredir. 18906 da Becquerel'in rad-
yoaktiviteyl kegfi, iladam Curie'nin radyumu ayirmayi basarip atom agir-
11an1 da delirlemesi, bunlaran hemen ardindan Nutherford ve Soddy'nin
radyoaitif bLosunma teorisini bilim dﬁnyas;ga_kazandlrmalari ve radyasyo-
nun g farkli tird alfa, beta ve gama 1 inlarinin Bulunma51 ile geligen
bulujlar zinciri, Planclk'in kurduliu Cuantum Teorisihin ardaindan #instein'in
Lelntivite Weorisimi Lilim diinyasinin goriigiine sunmasi ve 1932 yilinda
Chadvick'in nétronu Lkepfiyle dorut noktasinn ulagsta. Bundan sonraki adam
niklee: realtorler devrinin baslamasina neden olan nikkleer fisyon ve zin-
cir realksiyonunun kesfidir,

IHikleer reaktdrlerde meydana gelen fisyon Urini bazi radyoizotop-
larla, ndtron bombardiw:.ninn tutularak elde edilen bazi izoctoplarin gama
kaymal*n olarak Lullanilmaya baglanmasi, bu ianlorla ilgili gok yonli
arestiron ve uysulena enlismalaraina da beraberinde getirdi.

s o

bu arotirma alanlarindan birisi ‘'de gelid:dek kaynakli bu aisinla-
min canly orsanismalar izerindekl etkisi lizerine olan galaigmalardir,
tiinck, Trescott, lockoff ve Dr.Lea gibi fizikeiler bu alandaki caligma-
lari jle Aikkati geken il1¥ vilim adanlaradaire Dr.lea'nin geligtirdizi
radyagyonlarain hiicre olimii lizerine etkisini agiklamayi amaglayan hedef

teorisi bugin hala gegerlililiini korumavtadir (Lea, 194T; Wockoff, 1930).

Iyonlastirici 1anlarain canli hilecreler iizerindeld etkisi ampirik
olarnl savtendaktan sonra, istenmeren mikroorganizmalalaran iginlama ile
imha edilme kogullarani a agtiran galigmalar yapildi ve uygulama alanlara

arnstaraildi, 21 Temmuz 1944 de Dr.Lyle D.lrvost yiyccek maddelerinin ko-

H

unnasanda fisyon Urilnlerinin yaydéilia i1oanlardan yararlanmayl amaclayan
ilk patent baovurusunu yanti, Lncak bu bagvurudon ince A-1panlaraindan ya-
morlonmoyl Ongdren patent bagvurularanin olduiu biiirinmeitedi» (Proctor’

et 2l, 1942; Apliby, 1905; ILieber, 19055 wWust, 1930)..



II. Diinya Savarihdan hemen gonra 1945 yialinda, Amerikali bilim
adailary yiyecek maddelerinin hkorvmmasinda iyonlastiricr enerjinin sag-
layecalll clanaklari genis boyutlarda aragtirmaya. basladilar. 1953 yailanda
Dre Hal.Il Siu tarafindan hazirlanan fizibilite ¢alismalari sonucu ABD
ordusu, ken’i blinyesinde vyivecekleid korumayn yinelik iyonlastirici enerji
rullanumina baglada (Siu, 19533 Ingsram et al, 1960).

1950-1i yallarin conlerins doiiu Avruss iilkeleri de bu alanda
yoliun aragiirma programlari raptiiar. ingiltere, Almanya, Iskandinav
ilkelersi, “eleika, lollanda ve Yolonya bu alanda g¢alagan ilk Avyrupa iil-

1 e

relevidir (Hannam, 1952; Kuprianoff, 1956).

Sovyetler Dirlifd 1950 valinda 10 Khiad iginlama dozu ile i1sinlan-
1m1d bir yivecele ruhsat veren ilk {ille olmusturs Kanadali ve Japon

ilim ademlora kendi iilkeloerinin gpesifik fielinleri ig¢in bu galiimalara

alinrlals verdiler {loresZor, 19TT).
1066 11 yailinpdn yivecel arainlanmonci alaninda vluslarnrasay isbir-
1itine yinenildi. sbenonil Isbirlifii ve “eliptirme Organizasyonu (OICD),

156 gu¢n filkesinden uuaen Uye, Jluslararasi stom nerji Ajansi (TAEA)
v s

ve Birlesamis Liilletler Yivecol ve Tnvam Jrsiti (PAOY T nun kotilimiyla
hir galaigma crubu huwdu. u galigma prubunun glirisimiyle Viyana yakinla-
Tinds, Seiborsdoritda reyve sularanin bezulmasinia asanlama yolujyla onle-

meyi amaglavan bir 1 anlame mericezi hurulcu (Leveque, 1965),

610 femyaz 1965 yalanda Yorleruhe'da TAA ve TACTnun birlikte
dilzenledilleri ille Wlusliararasi "yivecel iginlamasi' simpozyumu yanildl.
T opinvoezyunn serizi gelismclite olan ilkelerden olmal iizere toolam yir-
mig-lizn Ulie Iataifs. Turadzs vepilan dellerlendirmelere gire, biri
celiguelt: olan Ulkolerde olmak lzore tonlam 12 adet nilot tesis bulun-
anlrta ve Tu tesislerde 1460000 Curie'lil isinlamas karnefa kullanilmakta-
1r, Du darihto dlinynds e lkede bes adet 1 anlanmig yiyecer maddesine

Truiont? verildili balirlendi (Cowesline, 1973).



196012 yaillaranan baslarinda aginlanmys itahal liriinlerine DAY nan
"ruhsat" vermend ile Hluslararasi Atom Tnerji Kurumu, Birlegmis RFil-
letler feligtirme 7 cogroum gergevesinde Dir pilot tesis kurulmesana
ovarlagtirdi. Duiday Ureticisi bir ille olucu ve yillak Uriin kayip-

loarandaki fazlalik nedeniyle pilot tesis kurulma31 i¢in Tiirkive One-

i. Tk lHikimeti ile varilan anlagmuya gore, yer olarak, bulday
o olama tecislerinin bulunduin iskenderun segildi; Izanlana

Dlziminin lmvasitesi, saatte 30-50 ton buldayr 16 kRad'da 1ginlaya-~
bilecek geliilde dizayn eJildi. Igainlama birini beton binanin 100 £t
altinda bulunuyor ve 100000 Cyrie'lik bir Co-00 kaynafas igerivordu.
Jato toplama amecinit glden bu tesise her tir datayi kaydedecek alet-
lor yerleotirildi ve 1967 yilinda inletueye alinmasindan hemen sonra.
¢olismaya baslaywwdan kapstildi. Du clay, uluslerarasi alonda igin-

lama preogramlora Uzerinde gok etldsi youti(Carden, 1967).
1970=11 yallarda ¢alicmala: yeniden hizlanda., 13-17 ¥Xasim 1972

yilande ikinci vluslararcsi simvozyum bu ez pgel igmekte olan bir iil-

u

hede, llindistan'in Bombay hkentinde ¢ _andl. IALA ve 110 (Diin-
va Gaiilil Uredisil) 'niin diivenledikleri siavozyumda kurulu pilot tesis

Led

say1sinin, 7rsi peliagmelte olan ilkel:orde olmalk izere, 27tye yiksel-

mis oladunsiu soidi sl

Tu yallaxda r1manlanmas yiyecekler usay programlarapndn, tzellikle

»

Arolle 12, 13, 14, 15 ve 17 miivettebativrin beslenmesinde kullanildilar.

ja

Bundan senralkl caligm:ler, uvluvslorarasi dizeyde, 1ginlanmig

& H
¥iveceklerin standardizasyonuna yonelilk yapilda, 1983 yalanda TAO

ve O uvezmanlar Yomitesi 10 kGray (1 IPad)'lak dezu iist sinar kabul
gigrelr, bu sina an aldandza kalan dezlarla isinlanmis yiyecekler igin

fsencl stoandardlar kodeksini benimsedi.

Fasan 1977 de IAVA, A0 ve 1I0'nun ortak katilamayla

ns1 simpozyum, 1985 yal: Hart ayinda lashington'da da

I
I}
)
o]
~3

Agrilnel uluslararesi simpozyunm cu'enlendi(IAEA Bulletin, 1985).



Bugling lirtin kayinlarinain gok fazla olduiu lUretici lilkeler,
guellikle meligmekte olan illeler, bu alandaki ¢alismalara alirlak
vernelteler., Son yrllarda PA0 ve '1H0O'nun destelledikleri, "bilgesel
viveecelr Isanlamo sy {sbiriilil ”rojeni"(h?ﬂl)‘ adl altinda, sekiz Asya
ve Yusifilt Ulkeeil ortak bir proje etrafinda caligmaya baladilar.
Surada hedeflenen amaglar bUlgesel Uriinler lizerinde aragtirmalar yap-
mak, bilgdl ve teincloji alicveriginde bhulunmalr ve iginlanmig yiyecek-

lerin ticareti ve vazarliannasini gelistirmelr clarak trneftlenebilire
B > .

Ullendizde de son yillarda vivccel iginlamasi alaninda calig-
malarn alarlik verildili sdzlenmektedir. Tlrkiye Atom Znerjisl Kurumu
blinyesinde bir "gada iganlamasi” b8l lurulmug .olup g¢ali malara

baslawmmistar. (Oztaglkaran vd., 19853, 1984).
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u bdliimde, tez konumuzu gergeveleyen konularla ilgili temel bil-
giler sunulmaltadiv,
Once, gelkirdek kaynakli aninlar ve bu iginlarin madde ile etkile-

3imleri esasinn dayala Slcllm telnikleri ile doz defferlendirilmesi lizerinde

Aurulmaktadily

Daha sonrs, bonunuz uzantisanda bu agsinlarain canli organizmalar
Uzerindeki etlici, kullanim alanlari ile bu alanlarda kullanilan radyas-

von kaynalklari halkizanda bilei verilmelktedir.

2,1 adyasyon Mazifi

Atom gekirdefii, atomian yiizbin lkez daha kilglk olup atomun hemen
hemen tim lditlesi burada yoiunlagmi. durw:dadir. (ekirdeii olusturan niik-
leonlarin yani proton ve nitronlarin savisi gekirdefin kimlik gosterge-
gidir. Atomu karakterize eden dzcl sembollin gol alt kdsesine cekirdek

iginde meveut proton sayisi, sal ilst kisesine de meveut nilkleon sayis

yazalair, rneiln bir X atomunun gekirdefil ic¢in, lkimlik gosterimi,
ST
Fay
n ‘
veya (2-1)
LB
o

seklinde ifalde edilir.

2.1,1 Cekirdel: Kaynakli Isinlar

Aton gekirdelini olusturan nliklsonlardan notron sayisanin proion
sayisina oranit (n/p), g¢ekirdeiin "kararliliZi" icin kriter clarak alin-
nakitadsr. Celtirdek dg¢inde yer ~lan nttron sayisi, yaklasik olarak,
proton sayisana egit olduiu durumlarda celirdek "kararli" olmaktadar,
Cran Dbliylidiikce gelidrdeffin "kararlalifa” bozulur ve g¢ekirdek "kararla®
duruma Jdnebilmelr i¢in enerji veya pargacik atarak bozumur. Bu bozunma

.

olaya, "kararli" bpir gekirdekite son buluncaya kadar devam eder,



Lu Szeliilctekd atom geldirdefiine radyoalktif cekirdek denir. Rad-

yoaxtif dbir g

[©]

isdtek, tiiriine g6re du srays e tl» 1gin salar. u isin-

lar aqafnda kisaca anlatzluwaikta inr.

Alfa Iianlara

Bu amaniar ikl ndtron ve iki vrotondan meydana gelmig () yliklu

'

e cgerirvdeklerisdir. Alfa atan bir . gekirdeii,

Wit ol . S 3 4
a ——— 2{ +- ZHe (2-2)

£y -

. O A . . cel s as
bafintisy uyarinca b oY Urlin gelirdelfe donligiir. Alfa bozunumuna

ornek olarnlk,

=30 RS h234

02 90 (2-3)

bosunumu verilebilir,

Alfa pargocililari, celtirdek haynalklda aginlar iginde en aifir ola-
nidir. Affar ve yiiklil oluglari nedeniyle madde iginden gegerken yollara

v

zerinde yo/un bir iyonlasma meydana pgetirerel enerjilerini cabucak kay-

o
o

pon
O
:
El

k]
[od
¢

ve T nedenle girici deftillerdir. Hir das radyasyon tehlikesi

v

1

yvarotmazlar. Ancal,herhangl bir yolla viicut ig¢ine alandaklarinda son

derece ltehlikeli olabilmeliteiirler.

Heta Isinlara

munlar (=) veva (4) yiulil elettroenlardir. Bota bozunumunda kiitle
numarask deitismez, yalnancn proton sayisinda defiigme olur. Reta atan
hta

Lir _X gekirdeii, L notriunclari gholermol lzere,

&a

- ,J{\ L /8 - < 71\ . [ .
a T s R (2=4)

=20 7l +1



238

bailantisina goére lrlin gelcirdege dbniigiir. Ornek olarak U bozunumu ile

meydana gelen iirlin gekirdek, Th~234'un'

234 B 5. 234
90" P " ey 9172 (2-6)

bozunumu verilebilir,

Deta parcaciklari, alfalardan mertebe olarak yedi bin kez daha
hafiftirler. Bu nedenle alfa 1sinlarina gdre biraz daha giricidirler.

Pnerjileril, bir maksimumdan gegen genis bir dagilim gisterir. Bu-
nun nedeni olarak, birlikte atildaiklari "ndtrino" olarak adlandirilan
yliksiiz, gok ufak parcaciklar (L) gosterilmektedlir. Beta parcacik ener-
Jisi 0 ile 5 MeV arasinda degZigsmekte olup i¢ ve dag radyasyon tehlikesi
olugtururlar, '

Gama Isainlara

Yiiksek enerjili, maddeye o oranda girici, elekitromanyetik dalga
yapasinda, c¢ekirdek ktkenli isinlardir. Atom gekirdefinin parcacik atmasa
(genellikle beta) sonrasinda, ¢ekirdefin yeniden diizenlenmesi sirasinda

yYayinlanirlar.

Gama enerjileri 0.1 KeV ile 3 lieV arasanda degigir. Yiksek girici

ozelliklerinden otiirii dis radyasyon tehlikesi olugtururlar.

2.1,2 Radyoaktif Dozunum Yasasi ve Bozunum Yaradmri

Dofal ya da yapay her radyoaktif gekirdeifin kendine ¥zgl bir bo-
zunma karalkteristiiil vardar, Bunlar, gelkirdefin yayinladifz igainin cinsi,

enerjisi ve bozunma hizi olarak Bzetlenebilir.

Bozunan radyoaktlf maddenin tiim atomlari ayni anda bozunmaz. Bi-
rim zaman zarfainda bozunan g¢ekirdeklerin sayasi, kalan, bozunmaya hazir
gekirdeklerin sayisiyla orantilidir. Oranti katsayisi ise "bozunma sabiti"

clarak adlandirailar.

N(t), + aninda bozunmamig olarak mevecut radyoaktif gekirdeklerin
sayisi olsun. Birim zamanda bozunan gekirdek sayisi, radyoakitif bozunum

. yasagl uyarinca,



10

SR L Nw(w) (2-7)

at
geklinde yazilmaktadire )\, bozunua sabiti olup, Gemklemdeki (-) igaret,,
meveut radyoaktif gekirdek sayisindaki azalmayi gtstermektedir.

t=0 aninda, yani baglangigtali radyoaktif gekirdek sayisi (o)

ise, Dk.(2-7) nin ¢oziimii, yani '+t aninda hala bozunmamig olarsk var olan
gekirdek sayisa,

- A :
H(t) = (o) e F (2-8)
olarak bulunacaktir.

"Bozunma yaradmri", meveut radyoaktif cekirdek sayisinin rad-
yoaktif bozunum ile yariya inmesi igin gegen zaman siiresi olarak ta-

nimlanmaktadir. Yani (%) = 11(0)/2 olmasi igin gegecek olan t = T

1/2
siiresi, ysribmiir, Dk.(2-8) den
o = 0093 -
T /o N (2-9)

olaral: hHulunur.

Radyoaktiflifin ortadan pratikce kalkmasi igin 10 yari Smrin geg-
mesi yeterli sayilmaktadair,

2e1¢3 Nadyoaktivite

Radyoaktivite, radyocaktif gekirdekler igeren bir maddenin bi-~

rim zaman boyunca bozunan gekirdeklerinin miktari olarak tanimlanir.

Radyoaktivite Lirimi olaralk birkag yil Oncesine kadar Curie (Ci)
kullanilmaktaydi. Saniyede 3.7xlolo bozunun meydana gelen radyoaktif
madde miktari olarak tanimlanan bir Curie, oldukga biiylik bir madde
miktariny tarif ettifinden, onun yerine, saniyede bir bozunum veren
radyoaktif madde miltari olarak tarif edilen Becquerel (Bq), radyoak-

tivite Dirimi olarak kullanilmaya bagslandai.

2.2 Radyasyonlarin Madde Ile Btkilesmeleri

Cekirdek kaynakli asainlar, enerjilerini jginden gegtilkleri or-
tama vermek suretiyle zayiflayarak yutulurlar, Bu olayil pargacik ve
delpa yapili againlar igin inceleyelim.
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2+2.) Pargacik Tabiatli Iganlar

Pu 1sinlar, pargacil enerjisi, kiltlesi ve ylikll ile aiginlaran ig¢in-

den gegtikleri ortamin dzelliklerince bafili olarak yuitulurlar.,

Alfa pargaclﬁl, (+) ylkli lle gekirdekleri oldufundan, bir atomun
elektronlarina yaklagtiifinda, elektrostatik gekim kuvvetinin etkisinde
kalarak birbirlerini gekecel:, gekirde{i ile birbirlerini kuvvetlice ite-
celilerdir. ilektron kiitlesinden yaklagik 7000 kat daha fazla kiitlell olug-
lari ve 10 jieV dolaywindald yliksek enerjileri nedeniyle alfa aganlarinin,
atomlarin yoriinge elektronlari ve cgeldirdekleri ile etkilesmeleri olasi-
1171 gok yliksektir. Du etkilegmeler sirasinda iyonizasyon ve uyarilma
olaylaranden biri veya her ikisi de meydana gelebilir ve alfa pargacik-
lara gol kisa bir mesafede enerjileriri yollara lizerinde cm basina 50,000
-30,000 iyon ¢ifti meydana getirerek kaybederler.

Bir elektronun sikiinetteli kiitlesi ve ylikiine egit klitle ve ylke
sahip olan beta pargaciklaii, absorplayicir maddenin atomlarinin elektron-
lari ve cgelirdeffd ile etkilesmelcere girerck iyonizasyon ve uyarailma olay-
larinn neden olurlar. Ayrica yliksek cnerjili beta parga01k1ar1n1n'atomun
etrafindaki elektron bulutundan gegerken enerji seviyeleri arasindaki ce-
tim nedeniyle hizlari slirekll defigmekte ve bundan otlirl Z-agani yayin-

lammaktadir. BDu iginlara "Frenleme Isinlari' denilmektedir.

2242 Tlektromanyetil: Tabiatdi Ioainlar

Gama a1ginlari,madde ile etkilesmelerinde baglica lig gekilde enerji

kaybederek absorplanirlare.

a) Totoelektrik Olay: Gama igini, enerjisinin timiinl elektrona
vererek elektronu yerinden sitker., Bu elektrona fotoelekiron

denir.

b) Compton Olayi: Gama fotonu enerjisinin bir kismini elektrona
vererel, elektronu yerinden scker ve enerjisi azalmis olarak

baska bir dofrultuda yoluna devam eder.

¢) ¢ift Olugum: bnerjileri 1.02 lleV'den bliyilk olan gama isinlari
gekirdek manyetik alani iginde bir elektron-proton ¢iftine

donligiirler,



12

Bu lig olay gamea 1sininan enerjisine, yutucu materyalin atom nu-

marasinz balili olarak defltigir.

262¢3 Ipan Demetinin Maddeyle Btkilesmesl Slirecinde Zayiflamasi

Bir radyasyon demetinin siddetinde, Ax gibi bir madde kalinliga
icinde meydana gelecek AT azalmasi, bu madde lizerine diisen radyasyon
giddeti T ile orantilidir. Jiddet azalmasi,

AT = ,ul Ax (2-10)

seklinde yazilabilir. Burada /u, lineer absorpsiyon katsayisidir. Yu-
tucu maddeye diigsen igan ciddetine IO, ¢ikan 1gin siddetine I dersek,’

Dke (2-10)'un entegre edilmesiyle,
=1 e/ (2-11)

baiintisy elde edilir,

Bu denklem vder demet" kosullari ic¢in dogru olup "genis demet®
korullarinda yansima ve sacgilmalar yoluyla gelen igainlara da hesaba
katmak gerekir. Noyle durumlarda denkleme ayrica bir "biiyiime (build up)"

faktsrl ilave ctmel: -erekecektir. Toylece Nke (2-11),

I =10 ke (2-12)

geldlini alacaktir. B, burada "build-up" faktbrii, x ise yutucu madde

£

talinlaifadar.

2.244 Absorplama Doz lliza

Axtivitesi (glicil) C mCi olan ve I meV enerjili gama igini yayin=-
layan bir noktasal gama kaynajifindan 4 cm uzaklagindaki bir noktadaki

doz hizi, dar demet olmasi halinde,

D=1 -———-g-— Rad/saat (2-13)
a

olaral: verilmektedir (Hine, 1953).



13

Burada, [7 gama kaynagir olarnk kullanilan radyoniiklide dzgl doz

hizi sabitidir., Co-60 igin bu defier 12.6 cma—Rad/mCi-saat olarak verilmek-
tedir (TI8, 19270).
Gelen igin demetl x kalinliZindaki bir yutucu madde lizerine dii-

silyorsa, bu halde Dk.(2-13),

D = r'—%— e/ tad/saat (2-14)

d
geklini alacaktir. Durada /u, gama 1:1n1 absorplama sabltidir. Tgan
demetinin genis olmasi durumunda)(2—14) denklemine "bulld up" faktorii-

niin ilavesi gerckmektedir. Bdylece doz hiza,

D= r‘—*%— T e -/ux liad/saat (2-15)
42

bigimini alacaktir.

"plyiime (build up)” faktori ve pama 1 ani absorplams sabitdi,
fama 1gin kayna/l enerjisi ve yutucu materyale Uagl sabitler olup tab-

lolar halinde verilmel:tedir (Hendec, 197T).
Rir Co-60 gama kaynajpfa igin doz hizi, Dk.( 2-15)e ilgili sabit-
lerin deflerleri yerine konulamk,

l.26x104 C

Doo-60 = 2

[B exp(~0.,0632 x) | Rad/saat (2-16)
bafintisi ile ifade edilmel:tedir.
Duradas

d : Isainlama uzaklafr (cm)

Q
..

Kaynak glicli (Curie)

x : Yutucu madde kalinlafia (cm)
Y+ Bllylime faktord

olarak tanimlanmaktadir,.

t=0tdan t=t'ye kadar bir iginlama slircsinde yutulan toplan doz,

" =’/t D(t) @t rad (2-17)

e}

veya
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- C
SR A 2d (2-18)

N
&)

olnmnktadar,

2e24 Birimlexri

[V

Iginlana doz birimi ([itntren) ve absorplama doz birimi (Rad)

olmak iizere ili temel doz birimi kullanilmaktadair,

Iranlama Doz Ririmi RONTGEN:

~

X ve zama tlrid elektromanyetil karalkterli aiginlar igin kulla-

3

nilir., Lgormal gartlarda (O °¢ ve 760 mm g basincanda) 1 cm” havada
bir elektrostatik yik birimlik elektrile yilki tagiyan iyon giftleri

meydana getiren X veya pama 1sinlari miktarai olarak tanimlanair.
Uluslararasi ladyasyon Birimleri Fomisyonunun dnerileri dof-

rultusunda, i13inlama dozu clarai Rontren yerine Coulomb/kz (C/kg)

kullaniliaya baglanmiotire Tanmw olaral:,

1 ¢/ke = 3376 Rntsen (2-19)

veya
10 = 2.5X164 C/kg (2-20)

olmalktadarr.

Abgornlama Dez Dirimi FAD:

Iaanlama dozu madde Uzerine dilsen radyasyon enerjisi miktarini
belirler, ancalk bunun ne kadarinin madde tarafaindan yutulacaiy hak-
kinda bilzi vermez. Bu nedenle blr absorplama dozu tanimlanmigbar.
Tuna gére, isinlanan maddenin bir pgraminda 100 Lrs'lik enerji yutul-
mas1 sallayan radyasyon militarana 1 RAD denir. Isanlama dozunun ak-
sine, absorplama dozu tim ararlar lg¢in gegerlidir. Havada 1 Dontgen-
1lik gama 18Ini, su iginde 0,87 Rad'lak absorplama dozu meydana geti-

B T A
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UL 'nin Bnerileri dofrultusunda yeni absorplama birimi CRAY ola-
ralr kabul edilmigtir. Tunim olarak,

1 Gray = 100 l:iad (2-21)
olmaktadir,

Radyasyon dozunun bilinmesi yanainda, bu dozun ne kadar siirede
verilaifid yani dow hima, Lad/seat veya Rontren/saat, konumuz agisindan

dnenli tanimlardar.
2e2.6 lladyasyon Ulclim Teknilkleri

Tiim radyasyon tilgiin yontemleri, i1sinlarin iginden gegtikleri or-

tamda iyonizasyon meyiana getirme Szellillerine dayanair. n ¢ok kulla-

fel

nilan radyzsvon deteksiyon ortamlari sunlardir,

- Gazlar

- otografik eniilziyonlar

- Ointillasyon fosforl ra

- Himyasal bozulma ortamlari

- Lilminesans ortamlar

Tunlar iginde en golr kullanilan gaz ortamlardir. Gaz ortamlaran
kullanaldiklar: radyasyon Slgme cihazlarina iyon odalari denir. Iyonlasg
tirieci iginlaran gaz ordami iginde meydénna pgetirdikleri iyonlarin top-
lanmasi ilkesine dayanan bu cihazlar iginde yer alan elekirodlar bir
volita] kaynafina bajlandifinda, meydana gelen iyon ¢iftleri elektrodlarda
toplanmaya baslar. ler pargacilt veya foton igin bir akaim pulsu alinarak
bunlar elektronilt devreler yardimiyla sayilir. ileydana gelen iyon alzama

relen radyacyonun cinsine, enerjisine ve mikiaraina baglidar.

2.3 Radyasyonlarin Canli Organizmalar Uzerindeki DItkisi
Canli organizmalarda radyasyon enerjisinin yutulmasa ile biyolo-
iik etkilerinin ortaya ¢ikmasi arasinda kalan slirede meydana relen olay-

lar zincirini 4d8rt asamada incelemek mimklindiir.
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IMziksel Asama: Du agamada radyasyon enerjisi maddeye transfer

olur ve abscrplayici maddenin molekiillerinde uyarilma ve iyonlagma olay-

lari g6riillic,

Piziko-kimyasal Agama: Piziksel asamanin ardindan ortaya ¢ikan

yeni lirlinler, genellikle son derece lkararsiz olup kisa slire iginde ikin-
cil reaksiyonlarain meydana gelmesine neden olurlar ve ikincil reaksiyon

lirlnleri oritaya gikar.

Kimyasal Agsama: lleydana gelen reaktif iriinler (genellikle serbest

atom ve radikaller) hem birbirleri ile ve hem de ortamdaki difler mole-~

kiillerle reaksiyonlara girmeye devam ederler.,

Biyolojik Asama: {1k li¢ asamada meydana gelen olaylar sonrasainda

radyasyon cnerjisinin scn biyolojik etkisi ortaya ¢ikar,

Tir biyolodik sistemic radyasyon etkisi ile baglayan olaylar zin-
ciri, biyolojik molekiillerle baslamizsa, bunaz "radyasyonun dofrudan et-
Kisi denir. Ller olaylar biyolojik moleldillerin lginde bulundugu difer
ortam molekiilleri ile baglamigsa, "radyasyonun dolayli etkisi" olarak
adlandarailar (Ozalpnan, 1900).

2.3.1 Radyasyon Btkisiyle liicre (limii

lilicre 86limil kavrami sinir, kas ve salgl bezi hiicreleri gibi hiic-
relerin dzel fonksiyonlarini yerine getirememesi veya kemilt 11i#i hiic-
releri ve balkbteriler gibi bolinehilen hiicrelerde boliinme yetenefinin

kaybi olaralt tanimlanir.

ivonlagtarici iganlarain canli hiicreleri ©ldilirebildigi, isinlama
dozu arttikga Olen hiicre sayisinda artis oldufu deneysel olarak gdzlen-
mistir, Ancak radyasyon etkisi ile hiicre 6lilmlii mekanizmasi henliz
tam anlamiyla anlagilmig deffildir. Bugun bu konuda elde edilen en tnemli
bilgi, radyasyonun etkisine hilcre g¢okirdefinin stoplazmaya oranla daha
hassas oldufudur. Hilecre gekirdeZinde bulunan DA, hiicrenin tlim genetik
dzelliklerini, hiicre yapisi ve fonksiyonlara ile ilgili tiim bilgilefi

tagiyan molekiil oldupundan hiicre Slimiinde en dnemli hedef olawral digl-
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niillmektedir. lilicre stoplazmasinda soZurulan enerji cgofu zaman kimyasal
defiisimlere neden olmekta ancak bu her zaman hiicre “limi ile sonuglanma-

yabilmelktedir,

Radyasyomin hiicre 8liml lizerindeki etkisinl agiklamaya caligan
ve bugiin hala kabul goren TARGET (hedef) teorisi, ilk defa 1946 yilinda
Dr.Lea tarafindan ortaya konuldu. Bu teoriye gore, hiicrelerin ig¢inde
gesitli kritik molekiiller veya kritil hedefler vardir ve hilcrenin dlimesi
igin bu hedeflerin tek bir darbe ile berteraf edilmesli gerekmektedir.
Aksi takdirde hiicre Slmez. IiZer hlicre ©limii ig¢in tek hedef varsa (bakteri,
viriis gibi) bu hedef tek bir darbe ile ortadan kaldiralmalidir. Buna

"tele hedef, telr darbe" modeli denir {Lea, 1947)..

Iiter hiicre iginde birden fazla hedef varsa (geligmis canli hiicre-

leri givi), bu hedeflerden birinin imha edilebilme olasailiffy artacaktar,

Bu modele "gok hedef, tek darbe"™ ada verilir. Bu tooriye pore, tek hedefli
hiicreleri imha etmek, gelismig hicrelere giore gok daha fazla iginlama
dozu gerelkticecektir, Nitekim deneysel galigmalar bu goriigli doirulamak-
tadir. Tablo 2-1 gezitli canla hiicrelerini ¢ldirmek ig¢in gerekli doz sia-
nirlarin: gostermelktedir (IARA, 1970).

Lizmelge 2-1
Ceniltli biyolojik yapilari ldlirmek

1gin zereirll doz sainirlari

Orgzanizma Tiri Doz {Rad)
Gelicmis hayvanlar (memeliler) 500~1000
Bocekler 1000-100000
Spor olmayan bakteriler 50000-1000000
Spor bakteriler 1000000-5000000

Virtsler 1000000-20000000
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2342 Doz~lllicre ULlimil Iligkisi

Canli organizmalar lizerine uygulanan iginlama doz miktari art-
tikea hiicre &liimlerinde de "izsel" bir artig oldufu gorlilmiintiir. Doz
artigina baillar olaralk artan hiicre ¢liimleri, hilicre sayisinin tamamina
yaklagmakla birlikte, tlmiiniin 1Uml ile sonuclanmamaktadir. Doz~hiicre
6liml arasaindalki iligki, literatirde

N=H e

o (2-22)

ampirik baZintici ile verilmektedir (Lea, 1947).

Burada NO baslan;agtaki canla hlicre sayzisaniy, I isinlama sonra-
sindaki canla hiicre sayisini, W uygulanzn toplam dozu ifade ctmektedir,

Woise hiicreye Gzl radycobiyolojik  bhir biiyiikliik olmaktadir.

2e¢4 Besin Maddelerinin Hilkleer Iganlarla Horunmasi

Besin maddelerinin ipinlanmasindalkdi en genel amag, meveut mikroor-
ganizmalarinkontrol altina alinaral yiyeceklerin bozulmasini engelle-
mek ve bu engellieme siiresini uzatmak olaral dzetlenebilir. Mevcut tilm
miliroor-anizmalarin imhasini araglayan igleme sterilizasyon, mikroor-
ganizma payrsini belirli bir seviyenin altanda tutme islemine pastori-
zasyecn adil verilmektedir,

~
7

{iilzleer anainlar, asaBideki amaglar dojrultusunda besin maddele-

rine uygulanirlar,

1. Besin maddelerinin bozmulmasina neden olan mikroorganizmala-
rin (bakteriler,, kiifler, vs.) kontroli

2. Insan saflifani tehdit eden mikroorganizmalarin (viriisler, vs.)
kontrolii

3. ¥Xurt olusumu ve bacéklenmenin dnlenmesi

4., Olgunlagmanin geciktirilmesi

5, ¥ilizlcnme ve tomurcuklanmanin Snlenmesi

Viveceiin tiiriine ve amaca gtre farkli doz uygulamasi yapilir.

Yiksek doz uysulamasi (1-5 illad) mikroorganizma nifisunun tamaminyl yok-
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etuneyi amaglayan "sterilizasyon” isleminde kullanilar. Diiglik dozlar
(1 MRad-alti) daha ¢ok mikroorganizma niifusunu azalimak, kurt ve bicek
olujumunu nlemels, olgunlagmayi ve filizlenmeyi geciktirmek zmaciyla

rullanilar.

Ancak fdoz uygulausalara icin birtakaim sinirlamalar vardir., Bu si-

nirlamalar yiyecefin tilrine, yiyeceiiin niikleer aicinlara kargi hassasi-

yoetine ve cmaclanan icleme gbre defiismeltedir. Besin maddelerinin igin-
lanmmasinda, besin maddelerinde meydana gelebilecek olumsuz etkileri kont-

rol edebilinek i¢in ptzinine alinmasi gz

"

ereken “riterler agaiida kisaca
Szctlenmeltedir,

q

2.4,1 Teginsel Defer Uzerindeki Bitkisi

Yiyecek aisinlamasa iglin uypulanan doz araliffanda prencip olarak
Sikkat edilecel husus besin kaybinan olmamasidir. Yivecellerin kimyasal
bilerdimleri rencllilde gol harmasil oldulundan bu yindek arastirmalar
en temel bilejenler clan pu, hoarbonhidrat, protein, yalh ve vitaminler
Uzerindeli etliisd Uzerine odnklanmigtair.

ro

Aragbiranlar 5 lllad dolayindall doz mikitarinin meveut kimyasal

>

bailarin yakla=ik olaral vyalnizea o) 0.01'ini bowdujfunu gostermektedir.

Tiyeceklerin senel olaral bhu Jdozun g¢ok daha altainda isainlandifa gozdniine

alinsecak olursa kinyasal yepadeld defisicdin ihimal edilebilecelr dlizeyde

olduviiu stylenebilir (Urhain, 2970)

Flkleer izinlarin vitaminler Uzerindeki olumsuz etkisi vitamin
ve yiyeceldin tliriine, xyinlama gartlarina ve isinlama dozuna baZli oldufu
saptammistar, Hava ortamanda isanlanan etlardekl B vitamini kayba
40 dolayinde olurken, aganlama cksijensiz oritamda yapilarsa bu kayip
hemen hemen hig olmasalrtadir. Ayrica i1zinlamanin dilsiik sacalldlillarda
varilnasi vitanin kayoinin tnlenmesinde etkendiz, Iginlama olayindaki
vitawin Faybi, differ yiyecek Yoruma yontamlerindekinden gok daha az ol-

malttadair (icl 2t 2l,, 1972),

Iranlanmig yiyecellerin tad, lkolu ve rensinde de{isim meydana

©

melddni ve bHu delfiaimin uvygulanan ¢

~

ioza ba’li oldufu kadar yiveceffin ti-

rine gore de deltietili savtanmi;tize Her yiyecek tirl i¢in bu de-

“isime neden olan bir egik dozu vardir. Du e il dozun altindakl defiigimler,
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Auyularla saptanamamalitadar. Bbceklenmenin ve kurt olusumunun kontrold,
olsunlasmanin geciktirilmesi, filizlennenin dnlenmesi ve hatta pasto-
rizasyonda ylyecel*e yai“ilmasi gercken doz c¢oifu kez bu egik dozun al-

tinda kalmaktadr» (Lerit et al., 19507),
2.2 Nadyoalttivite iitkisi

3 heV'e ladar eneriili goma kaynallara ile 10 leV'e kadar bir
enerjiye sahip elektronlarin besin maddeleri lizerinde radyoaktivite

olugturmadiklari ve bu nedenle gilivenilir olduklari kaydedilmektedire

Besin maddelerinde radyoaktivite meydana gelmesi ig¢gin, meveut
atomlarin gekirdek vapilarinin besin maddess lizerine gonderilen
gamalay ile bozulmasi gerekmektedir, Oysa, gama kaynala olarak
kullanilan Co-00 ve Cs-137 racdyoizoto;larinin gama enerjileri, atom
cekirdekleriyle etkilegemeyecek tadar zayiftir. Ayni durun

10 le¥'e kadnr bir enerjiye sahip elektronlar i¢gin de gegerlidir.
2.4.3 Toksikolcjik ve Kanserojenik itkiler

Tu alanda Lirgok laboratuvar aractirmasi yapalmistir (Lalea, 19663
Cehwberd, 1972; Whithair, 1.976).
YHO (Dinya Saiilik Orgitil), ortalana 1 iilad altinda kalan 1gin-

lama dezlari idgin saillik agisindan bir tehlike olmadifa gtrisiini be-

nimsemintir (TALA Lo.114, 19745
2. 4o 4 Nadyasyon “aynaklara

Yiyecek 1ginlama tesislerinde ilki tiir radyasyon kaynafiz kulla-
niiir. DBunlar gama yayinlayicisi olan radyolzotcep kaynailar ile ylik-

sekk encrjili clektronlar lireten malina kaynaklardir.

Radvoizotop aynaklar:

Yiyecei: 1gainlama tesislerinde girici olma Yzelliklerinden

8tiril gama yayinleyicis: Co-00 ve Cs5-137 kaynaklara kullqnllmaktadlr.



21

Co~ 00 radyoizotopu, niikleer reakitrlerde Co-59 izotopunun ndtron-

larla bombardimani sonucu elde edilir.

59 1 60 '
2700 + B —-~——~—>27Co (2-23)

Yari omrid 5.26 yi1l olan Co~-50 kaynagainin 1.173 ve 1.332 lMeV ener-

jilerde yavinladiklari gors iginlaril son erece girici 8zellife sahiptir.

Cs=-137 radyolzctopu ise niikleer reakttrlerde U-235 fisyonu ile or-
137

taya ¢ikan Te izotopunun bozunmasi ile meydana gelir.

137 137 137 137

> Y > Cs

Te s T

(2-24)

Cs=137'nin yari tmril 30 yaldair ve 0.662 LieV enerjili gama gina

yayinlar,.

Tekil 2-1 ve Jekil 2-2 de Co-60 ve Cs-137'nin bozunma semalari gos

rilmektedir.

Co-60 radyoizotopunun yarilanma omri, Cs«=13T7'ye oranla daha az
olmalzla biw»likte yliksek enerjilerde ikl pama 2nini salmasi ve buna baifla
olara¥ foz hizandaki fazlalik hedeniyle isinlema tesislerinde Co-60 kay-
naj1 tercih edilmeltedir.

lMaltina Kaynaklar:

Iganlama tesislerinde lullanilan makina kaynaklar tzlinde birer elekt-
ron jeneratdrleridir. Yiksek enerjili elektronlar elde etmeye yarayan bir
ireteg ve bunun bvesledifi bir hizlandirma tiiplinden ibarettir. Bir kaynak-
tan ¢aikan elektronlar, uzun bir vakum borusu igine yerlegtirilmisg tilp gek-
linde bir saira elektrodu,sira ile gegerler., Dlektrodlar yliksek frekansli
bir alternatif gerilim iliretecinin kutuplarina baglidirlar, Tanecikler ¢ik-
tiklaris elektroddan hazlanarak bir sonrakl elekiroda doffiru ilerlerler.
Hizlandirma kademelerinin sayisina ba@il olarak elektronlar artan bir haz

kazanirlar.



526y ﬁ-

3
60 K
2700 S - 12,5087
DO
o
aa - 2,158

3
»
&
\ &
: o~ 1,3328

seldl 2,1 Co-00'in hozunum JEmMASle
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lzelge 2-2 Taanlone tesislerinde kullanilan Co-60 ve

=L ey Poynaidiaranin 8zellillerd

-~
[P

Co-60 Cs=-137

aynsi Tornu tletal Cs Cl paletleri
el Gwrll 5.3 val 30 yal

21l abtivitesi 1-100 Ci/o 1-25 i/ ¢
Oama eneriilesi 1.17 ve 1.33 Le¥ 0,66

Tiiei 45 A/ 207 C+/

2.7..5 Townlama Tesisleri

Dir anandann tesisi aninlama kaynaliinin yer aldafiz ioanlana bi-
rimi, kaynalt depclams yerl, loutrol cdagil, arajtirma laboratuvarlari
ile tesisin cocint zdre tascrimlannis firin denolama ve boraltma yer-

lerinden meylenn celmistiz. Ayni anda telr bir rin tird ioanlanabildizi

birden fazle tiirde {iridniin 1.anlanabildii’i "golr amag¢li” isinlama

vecisleri neveuttu

-

Tensis binesa ve gevresinin radyvoledilk glivenlil’i pdzoniline oclina-
rol binanin inonsi, zirchiama ve monitoring balantaleri yerel ve ulus-
lararasi: otoritenin Unerileri ve denetinmleri Jdolrultusunda yauilir.

)

Harynal: deuoln veri, eclcenomili aventajlary ve radyolojik glivenlik ne-
N ! y

deniyle senellilile toprall seviyesinin alitandadir. Yoaynalk, sicaklak

aroplenle finden O DI osv havustnun dcinde dinlendirilir. Colr amagla
1nanlasn tesisglerd, 2 anlanacal Urfinler, iginlama Sncesi ve Lotalima
sronvesanda finilisel oinmnk birbirincien roa tutulncalr reldlde fasarim-

-

Toandann esnceindn Jda bu vousn Aot odd liv.

o

tnendon welirlenen xzanin dowuna ore sastannls

witinan dnitnden cegercls veyn etrafindan Colo-

3

T anlanmas wdiplordin besalinma birimierinden nlina-

anlora Faooalar,

depolommasi veya
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Pu tenislerde gol -Higlil sama Lovnakleori ullanildxfindan or-
toman havasinds ivon ¢iftleri meylans pelir. Tu nedenle binanin ya-
risina uyoun bir havaluondirma sisteninin olmaci gerelir. Bino ftasa-

rladanirien o ofileocelr bir backa noletn da, tesisin lturulduiu

yverin segilmic 1isler igin yer gegimi, iginlanmasi amag-

lenan fviinlerin yetictieil 101 veya deonolandail yerlere yakin olmasi

ve ulasim surunu soudn’inde tutularals yopailar,



3. TEORIK CGALIUMA

Bu boliimde, nikleer zzinlar kullanarak yol: edilmeye galisilan mik-
rooryanizma kolonilerinin ananlama altindaki davraniglari igin snalitik

bilr model kurulacal: ve model parametreleri belinrlenecektir,

Meveut mikroorganizma niifusunun ilgilendigimiz besl yeri ve kek
ortamlnda nasil bliylidigli aragtirilacak, ardindan iginlama altindakl dé%%

ranigl incelenecektir,

Mikroorganizma niifusunun koloni haline geldikten gonraki biylimesi~
nin "lineer" oldugu bulgulanacak ve biiylmenin nilkleer iganlama ile ne kadar
geciktirilebilecegi aragtirlacaktareAyrica modelde yer alan temel iki pa-
rametrenin, cofialma ve yoketme katsayilarinzin nasil olglilebilecekleri de

ortaye konulacaktir.

Nihayet, yoketme katsayi ile uygulanan iginlams doz hizi ve kaynak glcii

arasindaki iliski belirlenecektir,

3¢1 ¥oloni Olusumu Uncesinde Hikroorganizmalarin Zamans Bafimlia Davraniglgra

Wikroorpanizmalarin sayica biylimesi, uygun bir ortam bulmalari ha-

linde boliinmeleri ile olur.

Tek bir mikroorganizma etrafinda bir bliylimenin kolaylak amaciyla
iki boyutts meydana geldiiiini varsayiyoruz. Jekil 3-1'de gorildligi givi
tnce 1 numarali mikroorganizma bdliilnmekte ve onun yerini 1 ve 2 numarali
mikroorganizmaler almaktadir. Senra 1 ve 2 numarali mikroorganizmalar bo-
linmelkte ve bunlaran yerine 1, 2, 3 ve 4 numarali mikroorganizmalar gecmek-
tedir. Yani, mikrcorganizma "omri" dolunca, bdlilnebilir olanlar bvdliinmekte
ve bunlarain niifusu iki katina gakmektadir. Btrafi yavru mikroorgsanizmalarla
sarilanlar, artik blyime alani kalmayisi nedeniyle bdliinememektedirler.Biiylme,
bundan sonra, yalnizca geperde yer alan mikroorganizmalarin bolinmeleri

ile gergelilegmelktedir,
Sindi bu dinamifii, serbest biiyime ortamainda, keza iginlama altainda

Inceleyelim,
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3.1.1 8alt Cofialma Dinamifi

Ilerhangi bir t anindaki mevcut mikroorpganizma sayisi nm(t) ise,

gok kisa bir zaman siliresi (t-t') sonra,
. 9 - =>\ LI —
n (+') - n_ (%) o n () (£'-1) (3-1)

e3itligi yazailabilir. }Burad_a,)\Q goffalma katsayisi olarak tanimlanmakta

olup mikroorganizmanin ikiye bOliinme hizi ile orantaladir.

(t'~t) siliresi gok kaisaltilarsa,

n n
Tim m(t'")- m(t) =X\ n (+)
t—> t t7ey ¢ w
veya
dn_ (%)
_...%l%.__.. = Agnm () (3-2)

egitliZi yazilabilir,
Pu diferansiyel denklemi,

dnm (%)

I =Nt
nm(t) ¢

gsexlinde yazarak t=0 anindan bir t anina kadar integre ederek

1n( z:(z ) = >\g at

veya
n (%) =n (o)e>¢t (3-3)
m m

egitliZi dbulunur,.
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Mikroorganizma niifusunun iki katina blyliduigli, "ikiye katlanma za-

mani" Tz'yi belirleyelim,

A
2 nm(o) = nm(o)e 9T2

esitlifinden hareketle

<X 1n2

=

G T, (3-4)

ifadesi bulunur,

Xg' yi bulmak zor bir clay olmamaktadire. T2 Olglilerekx bulunabildigi
#ibi herhangi bir slire igerisinde, mikroorganizma sayisindaki artig orani da

)b nin bulunmesainz olanak taniyacaktir.

3els2 Iganlama Altainda Cofjalma Dinamifi

3elel dekine benzmer bir yaklag mla, ¢oifalma olayi devam ederken,

milkroorganizmalarin ayni zamanda iginlama altinda yokedilmesi,

dnm(t)

el >\g nm(t) ">‘D nm(t) (3-5)

seklinde ifade edilebiltr. Rurada,XD yoketme katsayisi olup, yokeitme olayi

(-) isareti ile ifade ediliyor.

Bu denklemin ¢&ziimil olarak,

( >\g_ )xD)t

nm(t) = nm(o) e (3-6)

baifintisa elde edilir. Buna gdre, zamana karsi mikroorganizma sayisandaki
defisim ( }b— xh) lissliniin alaca@i deferin po%itif, negatif veya sifair olu~
guna bafladar.(Jekil 3-2, eiil 3-3).

Buna goére;

1) }\g- AD

n (%)

0 yani >\§=>\D olmasi halinde, Dk.(3-6)

i

nm(O)
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gelil 32,1 Koloni olugumu Uncesl mikroorganizmalarin

golzlma modcli

)\g -)\D =0

t L
i gekil 3.2 CoZalma ve ycketme katsayirlarinin alécaél‘"
defferlere balili olarak canli mikroorganizma

sayisinin delisimi
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geklini alar ve nm(t)'nin zamana bafimliliifi ortadan kalkar. Bunun anlami.,
her yeni dofan bir mikroorganizmaya kargilik bir mikroorganizma ldiigiinden
net a~tigz safir olur,

2) >\g- >\D> 0 yani >\Q> >\D olmasi halinde, mikroorganizma sayisinda
net bir artis gizlenecektir. Du durumda, mikroorganizmalar helirli bir hizla
tlliricen, ¢ok daha ylikisel bir haizla Uremeye devam edeceklerdir. Ancak gofialma
nizi, ) D=O olmasi yani isinlamanin olmarasi durumuna gore dahs diigiik ola-

cakbtir,

3) >\g">\D { 0 yani ’\g<>\D olmasi halinde mikroorganizmalar igin-
lama ile Urcdiklérinden gok daha hizli yokedilmektedirler. Bu nedenle mik-
roorganizma sayisinda net bir azalis meyana gelecektir. Eiler ¢ok kisa bir
zaman aralifiinda g¢ok yiliksel a1gainim dozu mikroorzanizmalar Uzerine yiZilarsa,
bu durumda)w)>> )@kolacak ve dolayisiyin >f ihmal edilebilecektir. Olayxs

H

salt yoketme dinamifine gotliren dbu yaklasima gbre, Dk.(3-6)

'>\Dt

nm(t) = nm(o) e (3-7)
halini alixr.
Yeterince gliglil bir kaynak ve bliylik doz hizwi | D ile )\D gok

bilyiik kalinabilir ve coiialma, 1ginlama esnasinda ihmal edilebilir bir olay

haline gelebilir. Bu durumda asil gdzlenen yoketme c¢layi olacaktar,

“imti, kendisine uyzun bir ortam bularal: bilyiyen ve bu sirada gok
Yisa bir slivre 1ninlama altinda kalen mikroorsanizmalarin genel davranisini

inceleyelim,

t=0 aninda mevcut mikroorpanizma milktara Do dir, Bu andan itibaren

mikroorsanizanalar,

Aot
nm(t) =n e ' (3-8)

balintisina uygun olarak goffjaliyorlar.

t=t1 aninda nmikroorganizma nifusy nml'e ulasiyor ve bu andan itiba-
i

ren iginlamava maruz birakilivorlar, Iginlama,

(N - A0t
nm(t) =n_.e ¢ D ' (3-9)
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eitlifiine uyrun olarak t2-t1 sliresince devam ediyor. Iginlamanin bit-

mesiyle, t=t? de mikroorganizma niifusu n 'yve dligliyor.

2

t=t? den itibaren kalan mikroorganizmalar tekrar toparlanip bli-
ylime sliregine girivorlar. Du toparlanma silresi ve bliyime, artik. isin-
lama ile belirli bir seviyeye (nmz) indirilen milroorganizma miktarina

baiila olacaktir. Mikroorsanizma niifusu, bu andan itibaren
t
e>\’3 (3-10)

ye uypun olarak defiigecektir.
3e2 liikroorganizma Kolonileri ig¢in Biiylime iiodeli

3.1 de anlatilda@ar gibi, bir mikroorganizmanin bliylimesi onun bo-
llinmesiyle miimkiin cluyoidu. Bir mikroorganizmanin yavrulari bir miiddet
sonra onun etrafani sarmaita ve onun tekrar bhiliinerek ¢olalmasina engel
olmaktaydilar. oloni olusumunun banlamasiyla birlikte bliyiime yalnaizea

gevre mikroorgonizmala-an biliinmesi ile rergeklepmektedir (Jekil 3-4).

liikroorgsanizma kolonilerinin bliylimesini, serbest halde ve isin-

lama altainda irdeliyoruz.
3.2.1 Serbest Biiyiime Modell

Pikroorpanizma Jolonisinin bilytimesi, jekil 3-4 den gorlildifl gibi,
ancai gevredeki oloni mensubu mikroorganizmalarin bhélliinmesi ile radyal
dofirultuda olmaktadiv.

Ty tananlari yauiyoruz.

r : Silindirik olaral dliniindiflmiz mikroorpgenizma taban yarigapi

R{tY : % aninda mikroorganizma kolonisini gevreleyen silindir

taban yarigapi

1(t) yaricapli ylizeyde tek bir mikroorganizma tabakasi itibariyle,

2

I () = —’11———(2—9—- (3-11)
nTr

adet mikroorganizma bulunmakiadir.
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n
m

A 4

il 3.3 Serbest goflalma 1le salt i1oanlama altaindali
miliroorsanizmalaran ixilenme zamanl (T?)

ve yarialanma zapanlary (Tl/Z)

Jelil 3.4 Lilvoorganizma lkolonisinin Dbiylimesi
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Uifer taraftan, mocdele gore R(t) ile 1{(t)+2r yarigaplari arasinda
kalan kusal iginde yer alan mikroorganizmalar ¢ofjalmayi saglayacaklardir.

Bunlarin sayisi,

27 R(t) 2r

J‘(I‘Z

nm(t) = (3-12)

olmaktadir.

t dolayinda birim zaman zerfinda stz konusu tabaka niifusundaki

radyal dojrultudaki artisg,

an_(+)
gt =/5g nm(t) (tek bir tabaks igin)
veya
ait{t

gelilinde olacaktir. Durada, FQ, blr mikroorganizmanin birim zaman zar-

finda bdlilnme olasiliiii olarak tanimlaniyor.
Di.(3~13) den entegrasyonla,
R(t) = n(o)+2g rt -14
(%) ()/ZQ‘ (3-14)
baiintisy elde elilir ve,
B =2 T -1
/Bg (3-15)
tanimi yaprlara'z,
H(t) = n(o)+Bt (3-16)
esitligi bulunur,

Dke (3-16) ya farkli bir yaklagimla da gelebiliriz.

Mikroorganizma ortalama tmri tm, yarigapl da r olgun. Tek bir mik-
roorranizma etrafinda Dbilyline silivesi + ise, t anindaki koloni yarigapi,
) -t 1
R($) = == 2r (3-17)
t
m

peklinde yazilabilecektir.
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t=0 anaindaki koloni yaricapi (o) ise, t anindaki koloni yarigapi,

t

t
in

(L) = N(q) + 2r (3-18)

olacalitiv,.
dmdi tm’i bulmayn ¢ali:alim.

Dir mikroormanizmanin t anina kadar b@linmeden yasame olasilifa,

t
e ‘}89 (3-19)

olmaktadar. t ile t+dt arasinda bslinme olasiliia ise,
/3c at { 3-20)

dir, Mikroovganizmalo:an t anina kadar yagayilr t dolayindaki dt iginde

biiliinme clasiliffi ise bu iki olasalifain garpami,
N -/
it /5@ e (3-21)

seklinde ifade edilebilecektir. BDuradan ortalama Omir

— t t
% =/o at Pg e-/gg | (3-22)

m

veya
T o= 3.2
m g . (3-23)
olarsl bulunur,
Dko(3-10) de yerine koyarsak, kolonil yarigan»i,

1)

i

o) + 2/39 v (3-24)
veya

n(t) = 1i{a) + BY {3-25)

]

olarak bulunacaltir. T:8ylece Dk.(3-14) ve Dk.3-15) ya bagka bir yolla

ulasmis bulunuyoruz.

7
Artik biylime sabitini () veya ¢ofalma katsayisim (/Cg) bulmak

zor olmayacaktir. Belirli bir zeman aralaffinin ba-inde ve sonunda Glgli-

3
o

len kocloni yaricap deilerleri, bu blylkliklerin bulunmasinda yeterli ola-

bilecektir, Iiiyline sahiti I,

s



34

(3-26)

ve milroorgsanizma yarigapi r'nin bilinmesiyvle ¢ojflalma katsayisi /99,
R(t)-l{o) '

3-27

Pe = === (3-27)

baiiantilarandan harcketle bulunabileceklerdir,

Durade Dk.(3-1) de tanlmlanan/xg ile fgg‘nin ayni bUyUklﬁkler
claralr tanimlandafiina gﬁrﬂyoruz.>\g, poplllasyonda yer alan tim mikroor-
ganizmzlarain bilinebilir oldufu, henliz koloni haline gelmemig mikroor-
gonizma toepluluuna Gzgl cofinlma katsayisaidir. /39 ise artik kolonileg-
mig ve bliylimenin timiiyle geperdeki mikroorganizmalarin bdliinmesi ile

oldufu mikroorpanizma toplulufunm dzgil bliylkliktir. WHikroorgarizma nii-
fisunu az olduiu "bliylime baglanglclnda",'xg ve/gg, birbirlerine pratikge

e3 it olacaklardir (Yarman vd,,I1985).

3e2.2 Igainlama Altinds Liiylime Hodeld

MHikroorsanizma kolonisinin radyal dofrultuda biliylmesi geperdeki

mikroorganizmalarain bsliinmesi ile oluyordu(Sekil 3-4). Isainlama altanda
kalan bir mikroorganizma kolonisinin geperinde yer alan koloni mensubu
milkroorganizmalarin 1mha edilmesiyle koloninin biylimesi, 6zellikle

/39 <\>\)durumunua, engellenebilecektir.

Ii(t) yarigapli ylizeyde tek bir milwoorganizma tabakasi itibariyla,
Dik. (3-11),

2
Nn(t) - JR ;tz
r

adet mikroorganizma hulunuyordu.

Coi’almay1 sajilayacal mikroorganismalarin saylsi ise,

2rx R{(t)2r
n(1) = BEEZ

Jr

iﬁi. (‘Dk’.o 3"12)
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t dolayinda birim zaman zarfinda iginlama altindayken bdlinebi-
len mikroor;anizma kusaiindaki mikroorganizma niifusundaki artis, rad-

yal dofirultuda,
IHm(t
-‘—%1(-:—-2'- = /Eg nm(t) - >\T) nm(t) (3-22)

geklinde ifade edilebilecektir. Buradan,

“%EL = (fe- >\'D) ar

diferansiyel denklemi bulunacak, bu denklemin entegre edilmesiyle ve

baslansig kosulu K(o)an ilavesiyle, koloni yaricapi igin,
R(t) = R(o) + 2( flg - A))rt (3-29)

baflintisi elde edilecektir.
Bu scnucu ikinci bir volla ulasmayi amacliyoruz.

Isinlama altinda milroorsmanizmalarin bir kismai bolilnemeden imha
edildiinden, nikroorganizma ortalama ®mril, 1;inslz ortamdakine gore

daha uzun olmaktadrr.

Dir mikroorpanizmanin t anina kadar i1sin altainda yagamasi ola-

s1l1if1, Dk.(3-19) dan harekctle,
o=ty =)t (3-30)

seklinde yazilabilire t ile t+dt arasinda ianlar tarafinda imha edil-

meden bolinme olasiliffz ise,
- : -131
(A, N at | (3-31)

olmalitadar,

Dolayisiyla, mikroorganizmalarin % anina kadar yasayiy bunun
dolayindaki dt zaman araliffa icinde bdSliinme clasailifa, yukaridakl iki

olasilifian ¢arpamz,
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~(fe At

: / Ib] '

at (B, -XD) e (3-32)
geklindedir. Turadan izinlama altinda ortalama tmiir,

% ~( yo - )t

I o= i} ¢ 7D

t /0 at (/39 >\D) e (3-33)
entegre edilirge,

- 1

t o= , (3-34)

mlo By Ay

olarak bulunur.

fu durumda, isinlama altinda mikroorganizma kolonisinin ya-

rigapi, Dk.(3-18) den harecketle,

() = R(0) + 2(f, )Tt (3-35)
Jeklinde olacaktair.

GOriildufil gibi kolonil yaricarindaki deéigim,/gg ve >\I) nin

alacajil defferlere bafli olmaktadir.

/3C= )n clmnasa halinde, 1 inlama siliresince kolonl yarigapa

ayni kalmnkta,/gé>>\ﬁ igin ise Dbilylimeye devam etmektedir.

3e2¢3 Yoketme Katsayisainin Bulunmasi

Bunun i¢in ayna blitlinden alanmis numunelere ayni miktarlarda
mikroorganizma ekiliyor. Bunlardan bir bslimi kontrol grubu ola-
ral: tutuluyor ve difer bdliimil t=t1 den t=t2 ye kadar isinlaniyor.
Mikroorganizma kolonilerinin, igainlanmamiy olanlarda t=t4 de, 181in-
lananlarda ise t=t3 de ayni yarigap defferine ulastifiini varsayiyo~-
TUZ,.

Isainlanmanig Srneklerde, koloni yarigapi, belirli bir degere
“b=t4 de geliyor,

R(tA“) = R(o)+2/3ér"t4 (3-26)

Igainlanmig drneklerde ise olayi lic kademede ele almak gere-

kiyOI‘.
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dikroorganizmalarin ekildigi andan isinlanincaya kadar gegen si-

rede yani t=0 dan t=tl'e kadar serbest bliylime meydana geliyor. t=%t., anin-

1
dalri koloni yarigara
B 9

R(tl) = N(0o)+2

olacaktir.

/5crt1 (3-37)

t:tl'den t=t2'ym kadar iginlaniyor, t=t2'de yarigani

H(ty) = R(6)+20 B - N Ir(,~t,) (3-38)

seklindedir. t=t2'den yani a1canlamanain bittifl andan t=t3'e kadar, yani
1ginlanmamnis Urneklerdeki koloni yarigapina ulagincaya kadar yine serbest

blyiime hal:in oluyvor, t=t3'deki ltoloni yaragapi,

R(t,) = n(t2)+2/zgr (t5-%,) (3-39)
olacaktir., Dk.(3-37) ve Uk.(3-32) kullamilarsk,

H(5,) = 1) +2( /g§—>\D)r(tz—t1)+2/é’gr(t3—t2)
veya

R(tB) = n(0)+2/égrtl+2(/6§~:xg)r(tz-tl)+gﬁgr(t3-t2)
sadelestirirsek,

1‘-1(1:3) = n(o)+2r/1’;,(t1+t3-t2)+2(/ﬁg JD)(tg-tl) (3~40)

baiiintisi clde edilir.

Isainlanmis ve i1ginlanmamiyg Urneklerdeki koloni yarigavlarinin egit

oldu/unu duruma bakiyoruz.

R(t,) = R(t5), t, {4 (3-41)

R(o) +2/Lf§-t4=ﬁ( 0)+2f, ;r( tirta-t) 205 —>\D )r(t,-ty)  (3-42)
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Sadelestirirsek,

\
(t -
plto-ty)
. t3-t4 T e et
Be
bulunur.

Burada, t3, t4 ve,gg koloni gelisimi izlenerek bulunabilecek bii-
yukliklerdir, t,-t, ise
2 1
P, =t - by (3-43)

i7inlana cilresidir. Isinlanmamig Srneklerde koloni olucum silresi t4£T},

sinlanmilg Orneklerde ise t_=T dersek, T-T

3 f

olusumunun gecikme siiresi veya saklama siliresi olarak tarif edilir. Bu-

i1ginlanmis Srneklerde koloni

radan Yokeitme Katsayisi,

(T-T.)
Np - /‘9_9T_ £ (3-44)

2.8

olarak elde edilir.

>\D belirlendikten sonra, 1:anlama sliresi (T1§) veya saklama gli-
resi (T—Tf) ile oynanarak yoketme katsayisi igin bu segeneklere uygun

defferlesr bulunur,

3¢2.4 Yoketme Katsayisi ve Doz llyza

Yoketme katsaylslj\D'nin doz haizi arasindaki ilisgkiyi arastiri-

Joruze.

“u taniwmlarai yapiyoruz,

e : Verilen kosullarda bir mikxroorganizmay: oldilrmek i¢in gerekli
enerjl.
D : MNalzemenin birim alirlafal tarafindan birim zamanda yutulan
enerjie.
nm(t) :  t aninda malzeme birim afirlifinda meveut mikroorganizma
saylsi,

i, : Her bir mikroorganizmanin ortalama agirlaiga.

lalzeme birim afirliginda birim zaman sliresince iginlama ile yok-

edilen mikroorganizma sayisi igin,
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dn (t)
1 . D
._.._._a.r.._ = e r‘.flm nm (t) e ’ ( 3“45)

bafintisi yazilabilir. Bu denklemin ¢oziimi,

Iim Dt
e

nm(t) = nm(o) e (3-46)

olacaktair. Hu ¢dziimi Dk.(3-7) yani,

- At

= D
nm(t) = nm( o) e
ile kargailartirirsak,
>\ Mm B
e (3-47)

olduffuru goriiyoruz,

Literatiirde agsainlama ile yokedilen mikroorganizma kolonisinin
bliyiilk g,
() = n (o) o =T (3-48)
n =n (o) e ‘ -
m m 0
baifintigy ile verilimektedir. Turada ¥, birim malzeme afarlifinda yutu-
lan tovlam radyasyon enerjisini, yani toplam dozu gistermektedir,

Dl (3-46) 'y1 kullanaralk,

Mm 1
DY = et W (3-49)
e w
o
esitlifl yazilabiliec.
Ioanim Dozu,
i = Dt (3-50)
olduffundan
E
1 m -
"'f;‘i‘;"' = o (3 51)
o
veya k = l/w0 tanimi yapilarak,
11
k = e

pulunur. Buradan yoketme katsayisz,
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)\D = kD (3-52)

veya
W :
>\D =k ~ (3-53)
olarak saptanir. Gorildifil givi yoketme katsayaisi uygulanan toplam doza
defil, birim zamanda absorplanman enerjiye, yani doz hizina bagimlidir.

Doz hizi ise kaynal glcline bafiimlaidir ve en genel anlada,

D= [ —= (3-54)

£

€3141i41 ile ifade edilmektedire

Turada J', 1ganlama kaynaiinin tiirline gbre defer alan bir sabit,

C kaynal glici, d ise kaynaktan olan i1sinlama uzaklagini gdsterir,
Gorildiifit gibi voketme katsaylsz.kb, kaynak gliciine bagfimli bir
bliyiikliik olmaktadir. BBliim 4 ve Dlim 5 de yoketme katsayisi, Doz, lizi,

Doz ve aynak Giicll 1ligkisi ayraintili olarak incelemmektedir,
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1

Uglinell bHlimde milroorzanizma lolonilerinin serbest halde ve
1ganlana aitaindali davranaslariny konu alan dinamik bir biiylime modeli
sunulmustu. B nodele nire mikwoorganizma niifusu bir koloni haline
peliikten sonra, koloninin bliyiimesi lirneer olmakta ve isinlamaya ma-
ruz lalmasi halinde ise, bliylmede bir gerileme olmakla birlikte line-

erlils bozulmamalitaydw,

Hu bBllmie, yukarida genel hatlnora ¢izilmis clan wmodellemenin

clurlujunu aragtiran bir dencysel galigma sunulmakiodair,

Hu deneysel galigmada, ©zel besi yerlerinde liretilen mikroor-

-}

zonizma kolonilerinin bilylimesinin serbest bliylime modeline uygunlufu

9

ragtirilinakiadir. Dlyimenin lineerlilk gdsterdifl saptandiktan sonra

iginlanan mikroorpgenizme kolonilerinin biiylmeleri takip edilmekte,

Ugiinell Dboliimde sunulan model ile It

o

veoaloatrilorak Szpglin parancirele-

rin saptamagi yapilmelktadar.

Deneyde Tullanilon milkroorpsanizna keolonilerinin Uretildifi. ozel
besi yerlerinin hosairlammasi, milkroorganizme tiirinin belirlenmesi ve
el Qullqmalurl TelleTotonbul Tip valdiltesi Lall Sailaia Anabilim

Dala fdlmoliiyelojl

haboroatuvaranda pergellestirildi,

UL ve Besi Yerlerinin llazivlanmasis

Hikroorganizma Tltiird yapmal iizerc 50 gr "iMalt Dutrapact Agar"
ilttier verdt malzemesi 1 litre damaitak sudn evritildi, 115 OC de 15 da-
¥ika bekletildikten sonra iki petri Lutusuna 0,5 cm'lik bir tabaka
halinde ddkiilerek buzdolabinda donduruldv, Vasat claral adlandirilan
bu kiltiir verleri oda sicaklilin: getirilersk defiqik tilrlerde mikro-
crennizma eliimi yavnailda. Do kiiltlr yerlerinde uwetllen milkrocrganize
melar icinden segilen mikroorganizmelardan.dahs sonra Ozel clarak ha-

ziriamid besi yerlerine eliim yapaldi.

Uzel besi yerleri kiiltlir yerlerinin hazirlanmasina benzer ge-
1ilde hazirlandi, ancak bu kez Tarkli malzeme kullanaldil, 50 gre. “"Czapex
Dox Asmar" besi veri walzemesi 1 litre damaial suda eritildl ve 115 °q yve
kadar isitildiktan sonra deneyin perceklegtirilecelll petri kutularina

os L) 1 and
0.5 cm'likx tabakalar halinde atkiilerek buzdolabinda salklandle
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Mikroorganizma uipimi: Duzdolabinda saklanan besi yerleri mik-

. . g : 0
roorganizma ekimi yapilacaifi zaman buzdolabindan ¢ikarilarak 27 C

sacaklila getirildi. ler petri kutusunda birbirinden esilt uzaklikta
olmal: lzere alti noktaye iig farkli tlirde mikroorganizma ekimi yapaldzx.

Hikroorgonizma ebilw galismnlar: steril sartlarda gergeklegtirildi.

Serbest Dhilylime modelinin gegerlilifini arastirmak lzere bu iig
tlir mikroorganizmanin bliyiime seyri 24 saat araliklarla takip edildi

ve gap genigliii mm cinsinden glgililad,

Serbest bilyiime seyri talkip edilen g tir mikroorganizmalardan
"penicillium" olan tiir gegilerclr 1-anlama deneyimizde kullanilda. Alta
Petri kutusuna, yine nlti noktaya olmalk lzere steril gartlarda elim
yanilda. Iki petrl hutusundaki 12 kolonl kontrol grubu olarak tutuldu,
Dot petrd kutusunda yer alan 20 koloni ekim tarihinden ligglin sonra

16rt ayri i1ganlama dozunda i13inlandai.

Iianlamalar 1930 Curie aktivitesinde Co-00 gama kaynaita ile
gerceklestirildi, Yetri butulari kaynaktan 65 cm uzakliffa, mikroorga-
nizma kelonileri cepheden i.ainlanacal: seliilde yerlegtivildi. ‘
Tim zinlamalar ayni glin yanilarak toplam 4 saat iginde tamamlandi.

Tsanlama gsonrasi, lontrol ve i.inlama gruplarindiakl mikroorga-

nimma kelonilerinin gaplari 24 saatte bir mm cinsinden 8lgiildii.
4,1 Begi Yeri Orvifaminda ikroorganizmalarin Serbest Bliylimesi

0lclimler, mikroorganizma kolonilerinin gdzle gdriilebilir hale
felmesinden itibaren 24 saat aralixlarla alindia, Petri kutulari ig¢inde
selisme alani bitip koloni bllylimesi durana kadar koloni ¢aplaranin
Blciilmesine devam edildi.

-

Hlclim sonuglaandan harelietle . ekil 4-2 de her lig mikroorganizma
tlriinliin bliylire seyri ¢izilmigtir. . eliilden de gorildiglil gibi dlylime
lineerlik gidstermekte, ancak her mikroorganizma tlrinlin besiyeri or-
tamindaki blyime haizi farkli olmaktadir. Bu biylme hiazlaranin o mik-
roorpanizma kolonisi igin besiyeri ortamina Szgll oldufunu kaydetmek
cerekir., Pagka bir ortamda bu hizlar slphesiz defisecektir. Anecak bu-

raiaki asag, kolonilerin bilylimesindeki lineerliiii gistermektir.



Jekil 4,1 Deney ve tedavi amacla kullanilan Co-60

1ginlama cihazi
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4,1,1 Goffalma Fatsayisa /6 'nin lesabu
G
oloni yarigapi R(t), Dk.(3-14)de,

R(t) = R(o0) + 2 /Bgrt

bagintisiyla verilmekteyii.
Duradas

R(t) : t anindaki nikroorganizma kolonisinin yarigapi (mm),

1{o) : baglangig aninda mikroorganizma kolonisinin yarigapi (mm),

r : bir tek mikroorsanizmanin yaricapi (mm)
/gp : gofalma katsayisa
o

claral; tanimlanmalktadir.

Coitnlma katsayisa j%, Dk(3-27)da verilen
PR

/B - R(E)-R(0)
¢

2rt

e:itlifinden bulunacaltair.

H
L)

Bir mikroorranizma kolonisinin ikdyekatlanma zamani Tz’

7ol

/G
egitlifinden hesaplanacaktir. Olglim sonuglaraindan hareketle, lig mikroor-
ganizma tiril igin ¢olalma kﬂtsaylsl/gg ile koloni yarigapinin iki katina

cilma silresi T 'nin hesapylanan delerleri ¢izelge 4.1l'de sunulmaktadar.

Cimelge 4-1 llikroorganizma goifalma katsayisi ve ilkilenme siireleri

Mikroorganizme vw(mm) (L) (%) 1t (glin) ﬁg(gﬁn_l) Tz(gﬁn)
Cinsi ’

Aspersitlus 0.05 10.75 50 3 £3.3 O0.64-

Tusariun 0,01 1.02 11.26 5 46.9 0. 54

[
N
-
A%
o
-
N
U

Venicillium 025 Lle5 17«4
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1 2 3 5 5 6 Gdn

Jekil 4.2 Likroorgenizma kolonl gaplarinin zamana baila

olarak de/"isimi
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.....

GEUlAlAl gibi ve Tg defilerleri, mikroorpanlzma tiiriine ve liretil-

3

dikleri ortama Ozgl sabit bliyliiklikler olmaktadar,

442 Desiyeri Ortaminda likroorganizma Kolonilerinin Iginlanma Altinda

liiyiimesi

DOt ayra grup ve ddrt ayri iganlama dozu lle yapilan aiginlamalar
onrasinda koloni olusumundan itibaren 24 saat araliklarla glglimler alanda,
Olclim sonuglavana gdre nilileer 1inlamanin, uygulanan doza bagfimli olarak

mikroorganizma kolonilerinin biiylimesini gerilettifi goriildi.
4e241 Dozimetri

Doz hizi ve uygulanan toplam dozun sai?likli bir gekilde hesaplanmasa,
deney sonuglarinin deflferlendirilmesinde biylik Onen tagimalitadir. DBu nedenle
doz hesanlari iki yontemle yapilmig ve bunlardan elde edilen sonuglar k&y—
silagtairilaralk test edilmi-lerdir. Kullandifiamiz birinei yéntem kuramsal .
olarak doz ve doz hiza saptanmasinda kullanilon bir yéntemdir. Tkincisi

ise Jdaha haussas, iyorizasyon temeline dayali iyon cdasi yontemidir,

Birinei ybntem, lkaynak glicli, 1anlama uzaklaiffa ve bu uzaklaik iginde
yer .lan materyal kalainlifiinin bilinmesinden hareketle , Rad/saat cinsin-
den absorplama doz hizi fayvininde kullanilir. Duna gére bir Co-60 gama kay-

nai*1 igin doz hazi, Dk.(2-30)da

4_ . " .
b o Le2exio’c 7o (-0.0632x)|
CO" OO d2

ballantisa ile verilmekiedir,

Iganlanan koloni ile kaynalk arasinda bir engel olmamasi nedeniyle

denklen,

4

1,26x10 C

T P =
Doo-60 2

geklini alar,
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e}
i

1930 Curie, d=65 cm verilerinden hareketle doz hxza,

D= 5755 tad/saat

veya

D

95,92 had/dnk.
olarak hesaplandai.

Tkinci yéntende aiginlama sartlar:. (iginlama uzakliia, diyafram-
larin agakliiiz v.s) sabit tutularak iginlama noktasina bir iyon odasa
verle;tirildi. Iyon odasinda gama 13inlarainin neydana getirdii#i iyonlar
birer pulse geklinde elektronil: devreler yardimiyla sayilarak Snce igin-
lann dozu (Nontzen/dak.) ve bundan hareketle absorplama dozu (Rad/dak)

bulundu,.

Isanlana dozu,

N = (Sayim/dal) (k) (Dol)

baitintisi kullanilarak hesaplandi. (Sayim/dak) elektronik devreler ara-
cilafayla saydaiamiz dakilade ortalama gama miktaraini (102.67) EF kalib-
rasyon falktorini (1.00), ISP ise basaing-sicaklal Talktorini (1.0120) gds-
torncletedir, Ddylece ipinlamn ﬁl%l,

4

D = 110,20 Réntgen /dak,

Tranlama wiktarainan ¢ 87 si absorplandiZindan,

N = 95,87 Rad/dak

(ST

olarak bLulundu. G8riildlifii gihi her iki yontemle elde edilen sonuglar
birbirine son Jerece yalindir. Bundan sonraki hesaplaramizda doz hiza
ra

k, bu iki deflerin ortalamasi kullanilii.

Tonlam 1.inlama dozlari, 95.39 Rad/dak olarak saptanan doz hizin-
dan hareketle bulundu.(izelge 4.2 de 1sinlama siiveleri ve hegaplanan igin-

lamin dozlari, 1zanlama grunlari igin verilmektedir.
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(izelre 4.2 Isanlama Slireleri ve Iginlama Dozlari

Toinlame Grubu Isainlama Isinlama Isanlama Dozu
Noz Hizi Siiresi : Rad)
(Rad/dak) (dak)

Isanlama Grubu-1 95,39 5 473445

Iganlama Grubu-=2 " 20 1917.8

Iaanlana Grubu-3 " 40 3335,6

Inainlama Grubu-4 " 50 1794.5

4e242 Yoketme Natsayis: >kfnin Bulunmasi

Ulgﬁm sonuglarindan hareltetle kentrol grubu ile dort aginlama gru~
bunda yer alan mikroorsanizma kolonilerinin gaplaranin zamana baifli ola-
rak defigimi elil 4.3 de grafilk olaral gtsterilmekitedir. Igainlama
gruplarinda koloni yaragaplari kontrol grubuna nazaran daha blyilk olmakla
birlilite, daha sonraki glinlerde kontrol grubundakl artigin daha fazla ol-
dufu, imanlama gruplarinda uygulanan doza baili olarak bliyiimenin yavagla-

A1 poriilmektedi

Nke(3-44) den harcketle yoketme kaitsayisi o

>\ /z; (-7 )
ll.-"»

esitlifinden hesaplanacaktir.

Turada,

/gc, mikroorganizmalara YzsU goffalma katsayisi olup 4.1l.1 de imle-
¥ [
nen volla kontrol grubunda yer alan mikroorsanizma kolonilerinin bliyiime
hizindan hareketle buiuniaugbur,

T-7_, bir t ansnda isinlama gruplarindaki koloni yaracaplaranin
L
o andaii kontrol grubunia yer alan kolonilerin yaricaplarino ejit cluncaya
kadar negen siireyi ifade eder. Bu biiyiklik 8lelim sonuglarindan hareketle

saptanmaktadir.
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o 2R MM

151

101

-

1 2 3 4 5 5 7 Gin

velrdl 443 Isanlame ve kontrol gruplarinda yer alan milroorgenizma
koloni gaplarinin bliyime seyri
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Kontrol grulundan harcketle bulunan/BQ, dl¢im sconuglarandan
elde edilen T—Tf dei’erleri i1gainlama gruplari igin g¢izelge 4.3 de veril-

mektedis,

Gizelge 4~3 Uollalima latsayrsi ve geclkme slireleri

."']- \ ool N
z (saat ™) T  (dak) T‘lf(uaaL) /ﬂg{i-Tf)

- c 15
Iganlama CGrubu 1 0.12 5 Te58 0.9
Izanlana Grubu 2 " 20 21433 2455
Tpinlama Crubu 3 " 10 43473 5¢25
Isinlana Grubu 4 " 50 52.08 Ca24

Izanlana sliresi Tl“ ile /g (-7 ) arasindaki iligki “ekil 4-4 te

R

gosterilmektedir. Liu dojlrunun cﬂlmznden yoketme katsayisa

------

GErUldliisi ~ibi yolietme katsayisa % goiinlma katsayisindan yak-
lasik 65 kat daha fazladir. Bu gama kaynaglnln deney sartlaranda, mik-
roorganizmalarin bir c¢ofialmalarina ker;alik 65 mikroorganizmayi 1 saat'lik

zaman dilimi ig¢inde imha edebilme kabiliyetini gtstermektedir.

‘%D ve D bilindifine gbre,

1.1
k= T753,7

veya
= 1,35 10 -3 Rad

olarak bulunur. k, bilindifi $ibi mikroorgzanizmalara Gzgi radyobiyolo-

jik Gzellilstir. Artik Doz hizi ile XD yoketme katsayisinin deificimini
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o Bc(T'Tf)

~

0 20 30 40 50 T, (dak)

[URTELAS——

gekil 4.4 Lesiyeri ortaminda (P=7 ) 3le T
¢ ¥ 13

|
'

iligki

arasindaki
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gorebiliriz. jekil 4-5 doz hizina bajla olarak.kﬁ nin defisimini gbstermek-
tedir.
>\D’ doz hizina balli bir bliyiitlik olmaktedir. Istedifimiz bir)\D de-

ferine kar:ilak gelen D doz hizi Jekil 4~5 den belirlenir. Bu doz hizina

verecek olan kaynak glici, D bilindigine gbre,

!
Y = 1,26%10 o

d

balfintisandan hareketle bulunabilecektir. Ancak burada goriildiigd gibi kay-
naffa olan uzaklik da doz hizini veya kaynak giiciinii etkileyen faktbrlerden
birisidir. Iganlama uzaklaana bajily olarale D/C oraninin seklini gizersek
daha ©nce belirlediffimiz doz hizaina kargilik gelen kaynak aktivitesini igain-

lama uzalklaiana ba@fla olarak saptamis coluruz.

. -1 - -
Ornek olarak XD yoketme katsayisi 14 saat olmasi ig¢in kaynak glicl
ne olmalidair. sorusunun cevabini Sekil 4~5 ve Jekil 4~6'e bakarak bulmak miim-

kiin olacalktir.
>\D=14 saat™ Y igin doz hizanin 10500 (tad/saat) oldugu goriliir.

Pu doz hizana veren lraynak glicl ise, “ekil 4-6 dan kaynaktan olan
iginlana mesafesine gire bulunabilir. ¢izelgei-4 de bazi i1gainlama uzakliklara

igin gerekli kaynak glcll del’erleri verilmektedir,

Gizelge 4-4 >\D=14 saat“l ve D=10500 lad/gaat gartlarinda gegitli

d uzakliklari igin gerekli kaynak glicll deflerleri

>\) (saat—l) n (had/saat) 4 (cm) ¢ (Curie)
14 10500 20 333-

: : o 50
" " 40 1333
1 1 ‘50 2087;

" " 100 8333




A (saat™)

5000 10000 15000
D (Rad/saat)

€S

Sekil 4.5 Yokeitme lkatsayisinin doz hizina baZimlilifa
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D/C

1501

100 -

S0+

0 50 100 dem)

“ekil 4.6 Doz hizi/kaynak giicli oraninin iginlama uraklifiana
S [

bagli olarak deligimi



5. BuSIN MADDEST UZoninnie Duumy

Uglinetl bliimde olugturulan teori, dbrdlineil bsliimdeki deney sonug-
lara ile oclurluluk kaozandi. Literatiirde yer almayan bu Bzglin teori ve
onun tzglin deney ybntemini bir adim daha ilerleterek bir besin maddesi

tzerinde uygulama gartlara aragtirilda.

FEVEY]

Du amagla BTL TAW GIDA Sanayii'nin piyasaya slirdlifii lizimli RTI-XBE

dilimleri {izerinde deney tekrarlanda.

Deneyde kullanilan ZTI-Ki drnekleri Lti-Tam 5ida Sanayii arag-
tirma laboratuverlarinda hazirlandi, Ddrdiincli bdliimle a1ginlama deneyi
igin kullandifanis'penicillium™ £{iri mikroorganizmalar, liretimden yeni
¢ilmag Uzlmli kek Brnekle i lizerinde tel bir nokitaya ekildi ve kekler

henmen diz geffaf orijinal ambalajr igine yerle:tirildi.

Dencyde toplam 80 adet mikroorganizma ekimi yapilmig kek kulla-
nildi, Bunlardan 22 adedil lkontrol grubu olarak kullanilirken geriye ka-

lan 56 adet kek ddrt ayrai i-inlema dozunda ijinlandi.

Kontrol ve iganlama gruplarinda mikroorganizma kolonilerinin olu-
sumu takip edilerek not edildi. Kek ortamanin homojen olmamasi (Uziimlil
kek kullanlldlﬁlnﬂmn), koloninin besi yeri ortaminda.. oldujfu gibi diiz-
sUn nekilde bliylimesini engelledigi gibi ayraca koloni biliylime hizanin
¢ok daha dligik olmasi gibli nedenlerle lkoloni gaplarinin izlenmesi yerine,
her pgrupita mikroorganizma kolonisinin giplak gfzle gbriiliir hale geldifi

tariliin belirlenmesinin yeterli olduiu gbriildi.

Gruvlar arasinda meydana gelen gecikme gsiirelerindenihareketle
dnce yolietme katsayisi, buna baifli olarak doz hiazinin defisimi ve niha-
yvet doz hiza bilinmesi halinde kaynak gliclinin ne olmasi gerektifi konu-~
sunda isinlama uzaklifla ve absorplayica kalinlik faktbrleri de gozbiiline

alinarak hesaplar yopildi.
5.1 ET{-KiK Ortaminda Serbest Hilyiime

Kontrol grubu iginde yer alan 5 aiel kek Ornefinde, mikroorganizma
‘ekilen nokta cevresinde iizlim olmamasi nedeniyle nisbeten homojen bir alan
clusmug olup bu kek Srneklerinde yer alan milkroorganizma kolonilerinin

bliyiime seyri takip edilebildi.
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lidikroorganizma +tliril Bolim 4 de igjinlama deneyinde kullanalan mikro-
organizmalarla ayni olduu halde kek ortaminda bu mikroorganizmalarin biiylime
hizinain g¢ok daha az oldufu gdriildi. Pesiyeri ortaminda 24 saat araliklarla

ssvran

prlmigtair. Clzelgeb-1 cenitli tarihlerde kaydedilmis mikroorganizma koloni
yarigap degerlerini gdstermektedir.

(izelge 5-1 ek ortaminda mikroorganizma kolonilerinin yaricap

deflerleri
Urnek ‘ “R(t) mm
o 10,4.1988 20.4.1932 1,5.1988 10.5.1988 20.5,1988 5,6,1988

1 1.5 4.5 6.5 8 11 13

2 1.5 4 6 Te5 10.5 12.5

3 2.5 4e5 6 8 10.5 i3

4 1.5 3 5 0e5 9 11.5

5 1.5 5 7 8¢5 11 12.5
Ortalama 1.9 42 6.1 7.7 10,4 12.5

Tekil 5-1, kek ortaminda ‘'penicillium" mikroorganizma koloni yarigap-

larinin zamanla deZigimini gbstermektedir,

Gorildlizii gibi besiyeri ortamindaki serbest bliylimeye benzer gekilde,

kek ortaminda koloni yarigaplarandaki bliylime lineer olmalztadar.
Kek Ortaminda Coffalma Katsaylsl,/ﬁg Hesabi:

Kek ortaminda "penicillium® mikroorganizma kolonilerinin gofalma

. R(H)-2(0)
/Bg T oo2rt

bafintisindan hareketle hesaplandi. Koloni yarigapinin iki katina gikma

sliresi Tz’



R(t)mm

éUn

1.4 .88
10. 4.88 -
20.4.88 -
30.4.88 -
10.5.88 4
205.88 -
30.5.88 -
10.6.88 -
20688 -
30.6.88 -

sekil 5.1 ek ortaminda mikroorganizma %oloniyarigapinin zamana bafli olarak defisimi

LS
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T\ O
2 2/£g
kullanilarak bulundu.

(izelge 5-2 kek ortaminda hesanlanan coffalma katsayisa ile ikilenme

sliresi gtstermektedir.

GoriLatizi Flbllff delleri (O 0147 saat ), besiyeri ortaminda
bulunan /SQ deflerinden (O.ll saat ) yaklagik T.6 kat daha azdir. Be-
siyeri ortami, bu tir mikroorganizmalar igin kek ortamindan ¢ok daha

elverigli bliylime alani olmaktadair,

(izelpe 5-2 Kek ortaminda "penicillium" mikroorganizma kolonileri

-

icin gofialima katsayisi ve likileme sliresi

+( giin) (o) R(+) r(rm) /gg(giin—l) T _(gatin)

56 1.5 12.5 0.25 0.35 3

5.2 Isinlamanin Foloni Olugumu Uzerine NHtkisi

22 adet ek Srneiil iceren kontrol srubu ile dort ayr: iginlama
dozunda 1sainlanmis ve her bird 14 adet kek Srnef*i igeren i:inlama grup-

laranda koloni olugumu izlendi.

Kontrol grubunda yer alan 22 kel ornellinden 14 inde koloni olu-
aumu baslamasinin ardandan 4 giln sonra l.zrup, 7 glingsonra 2.grup, 21
clin sonra 3.grup ve nihayet, 41 glin sonra 4.grup icinde yer alan tim
kek “rneklerinde lkoloni olujumunun giplal pdzle #6rilebilir hale geldiZi
santanil.(izelge 5-3 de her grupta yer alan 14 kek Srnefinin timlinde

koloni olusumu gdzlenen tarilhler verilmektedir.
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Cizelge 5-3 Kontrol ve Isainlama Gruplarinda yer alan Srneklerin timiinde

koloni gBriildlifl tarihler ve gecilime slireleri

Dilim Koloni Goriilme .‘Gecikm% %ﬁresi(gﬁn)
Kek liktari Tarihi £
Lontrol Grubu 14 9,4.1988
Isinlama Grubu 1 " 13.4.1988 4
Iginlama CGrubu 2 1 16,4.1.988 7
Isanlama Grubu 3 " 304441928 21
Iganlama Crubu 4 " 20.5.1988 41

5e2¢1 Dozimetri

Toanlama dozlorainain hesabr 4.2.1 dekdi yontenle yanilda,

Inanlanacalr kel: drnekleri ga.ama kaynaindan 50 em uzaklipa, mikro-
organizma ekilmig ylizey Maynala ddnillt olaeal: gelkilde dikey olaral yerles-
tirilditer (Dekil 4.1). Doz haizi bu nolitada 162.12 iad/dak olarak saptandi.
Gizelpge 5.4 de iganlama olirelerdl ve ananlama dozlari herdir grup igin

verilmektedir., -

{izelge 5«4 Doz hizi, 1:inlama slirelerl ve toplam 1jinlama dozlara

Izanlama Doz lixiza Isinlama Sitiresi  Isainlama Dozu
Grubu n(Rad/dak) Tls (dak) i/ (Rad)

1 162,12 5 810.6

2 " 10 1621.2

3 " 30 436346

4 " . 60 97272
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5.5.2 ek Ortami fgin Yoletme Katsayisi lesabi

Yoketme katsayina >\D’ Dk (3-44) de

) /@ (T-Tf)

Ty F T

veya

%

/ég(T-Tf = >\ T

bafintisindan bulunacaktirs (izelzed-5 de ,3gs T, ve T-T, deferlerl ve-
rilncktedir, /ﬁP(T—Tf) ile T arasinia bir grafik gizilecek olursa
G m

(Jexil 5-2) doirunun ellimi bize yoketme katsayisi >\D yi verecektir,

il

Gizelge 5-5 lier iganlawa grubu igin gereltlil parametre deflerleri

Tainlama e
Cruby /gg(gun ) Tlg(dak) T—Tf(gUn) /ﬁ%(T—Tf) W D
1 0.35 5 4 1.408 | 010.6 162,12
2 " 10 7 24464 1621,2 "
3 " 30 21 T.392 406346 "
4 " 60 41 14.43 9727.2 "

ot 3 3 ‘l »
Jelkil 5-2 den yokeime katsayioa :X?, 0,270 dak ~ olarak bulundu,
A

\f
5¢2.3 Yoketme Latsavisi~Doz llaza Tligkisi

Yoketme katsayisi ile doz hizi arasindaki iliski Dk.(3.5.2) de

seklindedir. Birim zaman sliresince verilen doz miktari, EXD'nin ve gerekli
kaynak giicliniin belirleyicisidir. Bu iligki ‘ekil 5-3 de resmedilmiatir.

i

Bu gekilden harcketle

k = 1.7x10'3 nad"l

bulundue
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Ts(dak)

90

60
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100 - 162.12' 200 300 400
D (Rad/dak)

Jekil 5.3 Lek ortaminda yoketme katsayisinin doz hizina bafimliliza

29
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5.2.4 Gecikme Siiresi - Iginlama Dozu Tliskisi

Cizelge 5.5 de verilen T—Tf ve YW delerlerinden hareketle pecikme
sliresi ile uysulanan iginlana dozu arasinda ¢izilen bir grafik (Jekil 5-4),
daha fazla gecikme slivesine karsilik olan i1cainlama dozunu bulmamiza:

yardimeci olacaktair.

Glecil nizbeten liiglik olan gama kaynafiyla ancak 9727 Rad'a ¢i-
kilabilmis ve bu doz mikroorganizma kolonisinin olugsumunda 41 giinlik

bir gecilkmeye neden olrugtu,

Bu gecikmenin 1 yal olmasi dilenirse ekil 5-5 den de gorilldifi

gibi 75500 Rad dolayinda bir isinlama dozu gerekecekitir.
He2.5 Grerekli Kaynak CGliclinlin Belirlenmesi

Uypulanmasl gereken 1sinlama dozu saptandikian sonra bu dozun
ne kadar slirede verlilecefi yani doz hizinan belirlenmesi gerekir. Ayni
miktar doz zayif bir kaynakla glinler mertebesinde verilebildifi gibi

gok glicll bir kaynakla dalkilka mertebesinde de verilebilir. Kaynak gi-

clinlin belirlenmesinde gerekli bir parametre -~ olan doz haizi ile
doz  miktara arasindakil iliski
¥l = T D
p Ao

slirelerine gtre W

]

baffantisiyla verilmektedir. Jekil 5-5 gesitli T:L

[

ve D aragaindaki iligkiyi gostermektedir. ﬁekildehETi-KEK drneklerinin
1 ¥1l glivenlice saklanabilmesi i¢in 5.2.4 de sauvtanan 75500 Rad 1igan-
lama dozuna karsilik gelen, gegsitli isanlama siirelerine bajlia olarak,
doz hizlari goriilmcktedir, Bu doz hizlarinan her biri farkla kaynak

cilclinll temsil etmelttedi:,

Tu azamada kaynak gliclini tam belirleyebilmek ig¢in bir paramet-
reye daha ihtiyag vardir. Isinlanacak Orneklerin kaynaga olan uzaklai-
Zinin bilinmesi de kaynak gliclini belirleyen faktdrlerden biridir.
tekil 4-6, doz hizinin belirlenmesi durununda kaynafa olan 1sainlama:

uzaklifaina bafla olarak kaynalk gliclinii saptamaya olanak verir.
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Deneyimizde, 1 saatlik aiginlama siliresini segmemiz halinde doz
hiza,

D = 75500 Rad/saat

olacaktir (Jekil 5-5). Iginlama uzaklifi 50 cm olarak diiziinlilirse,

sekil 4-5 dan,

bulunur. Buradan kaynak glcl,

_ 75500
€=
veya
C = 15100 Curie

olarak saptanir.
5626 Girici Derinlik Dozu

Turaya kadar olan hesaplamalar, iginlama noktasinda tek bir

mikroorgsanizma koloni tabakasinin bulunduifu esasina davaniyordu.

Uretimden gikmig kek dilimleri ortamda bulunan mikroorganizma-
larin kek dilimleri lzerine diigmesl ile kontamine olduklara ongtriilii-
yor. Bbylece kolonil olugumu, dolayisaiyla keklerin kliflenmesi ylizeylerde
meydana gelecektir. Bunlarin yanisira deneyimizde yapmiz oldufumuz
gibi, kek dilimleri tek tek ve yalnizca kontamine olan ylizeyleri igin-
lanmayacaktir.Kek dilimlerinin ambalajlandiktan ve orijinal kolilerine
yerlegtirildikten sonra iginlanmasi daha makuldiirs Ortalama 20x20 cm
kalinlifinda kek kiitlesi olarak diiziinebilecefiimiz her koli iginde yeralan
kek dilimlerinin heﬁ%iﬁin ayni dozu alméyacagl aglktlf. Géﬁéwlﬁlniari S
kel icine nlifuz ederlerken gittikce azalan bir doz yifjzlmasina neden

olurlar.
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Zekil 5.5 Isainlama giirelerine g@re doz hazi ve toplam doz

aragindaki iligli



Ornefiimize donersek,
igin gerekli ylizey dozu 755
dipte yer alan kek dilimini
Co-60 azinlarinin verdifi ¢
i

bilindiffine gdre , deri

Wa = 00
a 755
olmasi igin ylizey dozun

Wy = 75500/0.67
veya

¥ = 112606 Rad
¥

olmasi gevekmeltedir.

Buna kargailik genel

d =50 cm .gartlaranda,

a 22537 Curie

olacaktii.

Isanlame clresi Tl”

'

67

BPT-Ki¥ '1eri 1 yil bozulmadan koruyabilmek
00 Rad idi. 20 cm'lik Dir kek kolisinde en
n bu dozu alabilmesi ig¢in, bu kalinlakta
oz, ylizey dozunun ¢ 6T7*sine kargilik geldi-

nlik dozunun,

an = 1 saat ve

"

koaynal: aktivitesi, T

ve Igainlama uzaklifyr Ad'nin deferlerini deZig-

tirerel bulunacak gesitli kaynak glicl delferlerinden en malul olani se-

gilebilir.

Cizelge 5-6 da gesitli

defferleri verilmigtir.

m

L. Ve d defferleri ig¢in gerekli kaynak glicll
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Gizelge 5-6 (Cegitli T Ve d deferlerd igin 75500 absorlama
. I] N

(derinlik dozu) dozu saglayan kaynak gﬁ‘cﬁ-‘dez—‘;erléri‘

' Tla(d‘ak) - D(Rad/saat) d(cm) Wy(Rad) : WD(Ra‘d) ¢(Curie) . -

120 56343 50 112686 75500 ~ 11179.16
60 . 112686 50 - " "o 22358,3
30 225372 50 " " 414716,6
20 1338058 50 n " 67075
10 676116 50 L " ‘ '13415Q |
‘120 56343 40 " E ‘uw1;7154.6
60 © 112686 40 " no 14309,
30 225372 40 " " 28618.6
20 3380585 40 " " 42928
10 ¢ 676116 40 " - 85856.
120 56343 30 n " 4024.5
‘IGQCfF" 112686 30 " " 8049
30 225372 30 " " 16098
20 ¢ 337058 30 " n 24147
10 676116 30 " " 48294
120 56343 20 " " 1768.67
. 60 112686 20 " " 3577. 34
30 225372 20 " " 7154.67
e .26 338058 20 " L 10732
10 676116 20 l noo 21464




6. TLO-\_-_I’ V DENIZYSEL Qkul MALARTIN DEGRRLENDIRILMBSI

Iyonlastlrmol enerjinin kegfinden hemen sonra bu enerjinin canla

organlzmalav uéorlnackl etkisi aragtirailmaya baslandi. Bu konuda 1i-

teratirde. yer-alan ilk g¢aligma 1896 y111nua hlnck tarafindan rapor
edllmlstwr Bu galaigma X~-iginlarinin bakteriler lzerindell dldlrlcld

etklle“l konusvnaa bir bildiri niteligindedir (Minck, 1896).

“Daha sonralarl Ingiliz Pizikgi Dr. D.E,Lea iyonlagtirica éner—
Jinin biyolojik sistemler Uzerindeki etki mekanizmasini églklamak iizere
bir teori gelis%i“ml gtir. ledef Teorisi (Target Theory) olarak isim-
lendirilen bu teori, iganlama dozu ile hiicre Oliimil arasindaki iliskiyi
. agiklamaya cailsmakta ve radyobiyolojide bugiin hala doz-hiicre limii

mekani zua 51, bu teoxri ile agiklanmaya gallallmaktadlr.

Jf.kea'dan ginlinlize kadar bu alanda pek ¢ok galigma yapilmig
ancalk lltbraturde olaya uramsal olarak yenl blr baklg acisi getiren

LMy

bir ggllgmﬂya rastlanamamis $1r. ‘ T

Du tez galigmasi hem teorik hem de deneysel igeriklidir. Sonug-"
lary yowumlarken nce teorik gallgmelar ve bunun uzantisinda deneysel
ga11§mdlar ele alwn caktir,

641 Teorik Galigmalar

Tez galismasinin 3. Bolimiinde mikroorganizmalarin davranigla-
rlnl’serbest halde ve 1ginlama altinda tasvi? eden bir model olugti-

rﬂmutM‘

Buna gore mlk;oorganlzmalarln blylime seyirleri k010n1 haline
gelmeden onceki ve koloni haline geldikten sonraki ddnemler olmak iizere
iki Bwollimde irdéienmi@tir. Bu donemlerde mikroorganizmalaran serbest
halde ve‘lginlama altindaki davraniglari uygun fiziksel parametreler
‘yardmmlyla analitik olarak ifade edilmiglerdir, | |

Yoloni olugumu tncesi olarak, mevcut tlim mlhroorganlzmalarln

.....

boliinme ybtenegxne sahip - ve buyumeye katkida bulunablldikleri bag~



»

~geklinde doz hizi D ile bir sabitin (k =

T0

langic dtnemi ele alinmig ve bu donemde mlkroorﬂanlzmalhrln exponansi-

yel (lssel) buyuduxleri gosterilmigtir.

v Nik“oowvanizmalqr bu dvnemde, iyonlastirici ig 1n1ar1n etklsl

1t1nua kal;rlar"a, mlkroorganizma niifusundaki degigim Dk.(3—6) dan,
‘nm(t5‘= nm(o) e ()E-XD)t

baintisina gore olmak‘ba ve eZer bliylime ihmal ed:.llrse, yani >\D>>>\
aurumua bu defisim, Dk.(3-7),

- At

n,(¥) = (o) e

wgeklinde olmaktadar,.

Dr.Lea, doz-hiicre ¢limil arasandaki iligkiyi

bl
-

W (e

. L

n (%) =n e
) = ()
fantisiyla vermektedir. Burada W, uygulanan toplam isinlama dozunu,

o ise mikroorganizma niifusunu belirli bir seviyeye indirmek icin ge-

 ;rek1i 1ulnlama dozunu gostormehtedlr. Toplam uygulanan dozun, doz hizi

flle 1§1nlama sliresinin garpima oldugu gbzdnline alinacak olursa, Dk(6~1),

D

. . — ..b .
3 e ] ‘ (6=
nm(ﬁ} f n (o) e 0 _ (6-2)
b}gimihi aiabaktlr.

: Bdradaﬁﬁkb, yoketme katsayisi olup Bdlim 3'%e tanimlanmaig bir
Tiziksel parame tredir ve Dko(6-1) ve Dk.(06~-2) den hareketle

0

U ) garpimina esit olarak
vazilabilmektedir.
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kolonl olugumu tncesi ig¢in tliretilen bafintilaran, 11tergturde

‘ yer alan bajfintilarla uyum iginde oldugu goriilmektedir.

| ﬂikroorganidmalarln koloni haline gelmelerl ile, koloni bdyﬁ-
me51ne yalnlacu kolonl gevregnnae ver alan mikroorganizmalar katkada
bulunma tadlrlar. lodele gtre bliylime alani olmayan, i¢ kasamlarda yer
ularak buyumeye katkida bulunamiyan mikroorganizmalar biyolojik omir- .
1er1ne bagli olarak canli kalabilmektedirler Bu biyolojik Omiir, mil-

roo;ﬁh nizma tiiriine gore yillar mertebepinde olabilmektedir.

f Bolum 3 te gergeklestirilen tliretime gbre koloni yarigapinin

R(E) =R + 2 rt
( ) 'Z‘(O) /ﬁg
bafintisina uygun olarak ifade edilebilecefii kuramsal olarak gisteril-
migtir. Yapilan dzgln bir tliretimle, ;glnlama'altlnda kalan bir mik-

rpOfﬁénizma kolonisinin yarigapinin
R{t) =ﬁR(o) -+ Z(fg - D) rt
,ibaéintlslnu uyvun olarak defigtigi gsterilmis ve ayraca fB ve %D gibl

bu dihanigl tasylr eden parametrelerin na511 hcshplanabllecegl de ku-

rqmsal o]urak aglklanmlgtlr.

b

ilikroorganizma kolonilerinin igainlama altaindaki davranlgiarl‘
‘ile ilgils liﬁeratﬁrde herhangi bir kuramsal galigmaya rastlanmamig-
fir; Balum 3 te tiliretilen ve deneysel galigmalarla da desteklenen,
1nlhmﬂ altainda mikroorganizma kolonilerinin davranlglarlnl gbsteren

yaﬁla°1m, te21m1~1n Szglin yanini meydana geulrmokte&lr.
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 Unce ‘analitik olarak saptanan fiziksel parametreler, goﬁalmé kat-
=V151 /6 ve yoketme Latsaylsl,%D daha sonra deney sonuglarlndan hare-
ketle sayis al olarak hesaplanabilmiglerdir. Bu parametrele ~in mlkroorga-
nizma cinsine. baglmllllﬁlarl kuramsal olarak belirlenirken ayrica 1$in1m
dozu Ve ﬁaynak glicline bafimlilaklari da gdsterilmigtir. Bu tliretimlerden
‘ hurehetle deneysel ¢alismalari yorumlama olanafi bulurken, deney sonug=-
"lawlndan elde edecebwmlz saylsal verilerle gerekli 1sinlama dozu ve igin~

14mu kmynaglnln gliclini saptama olenabl da bulunacaktir.

i : SR ,

‘ Liteféfﬁrdq‘iyonla§t1r1c1 iginlarin mikroorganizmalar {izerindeki.
etkisinin toplam doz W ile orantili olduju ifade edilmektedir. Ancak bu
dozun verilig stiresinin veya bagka:bir deyigle doz hizinin rolii gok agik
derildir, |

- Ayna doz miktary (toplam doz) glgll bir kaynakla dakika mertebe-
u1nde ver11eb11d1 531 gibl ¢ok zayaf bir kaynakla glnler mertebesinde de>
verilebilir. Aynl doz veriliyor olmakla birlikte‘gﬁglﬁ ve zayif kaynak
durumlarinda meydana‘gelen'etki ayni olmayacakt%r.‘Bu durum teorik turé—

‘timimizde'ggéalma katsayisa /Bg je yoketme katsayisa >\D parametreleri
vardimiyla irdelenmigtir.

> X\ durumunda mikroorganizmalar bir yandan iginlaran etklslyle
olurken dlger vandan liremeye devam edecekler ve dolayisayla da kolon1
nufuoungakl artis devam edecektir ve bunun sonucunda da koloni (/B ,X )

deberlne babll olarak buyumeye devam edecektir,

/% ,X durumunda, dlen mikroorganizma sayisi gogalanlara egit

:olachk, kolon1 niifusu .blt kalacak ve koloni bliylimesi g zlenemeyecektlr..ﬂ

)5 <@\D durumunda ise koloni niifusunda ()xT/@) deferine baglmll
olarak azalmalar meydana gelecektlr (Sekil 3-2). ‘

Gﬁrulduﬂu gibi etki mekanizmasi yifilan toplam doz ¥ dan gok yokAT“

etme katsayisa >\ nin alacafiy degerlere, bir bagka deyisgl D ye bafly

olxahuadlr.
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oplam doz nlhtarl 7l ise, yapilmasi istenen iglem belirlendikten
sonraki agamada onem kazanmaltadir. Burada "yapilmasi gerekli iglem™
11e ml‘roorganlzmn nifusunda wmeydana getirilmesi -méglanﬁn etki kasde-
dllmeLtealr BY etkileri mlkﬂoorganluma kolonisinin blylimesinin yavag-
1at11m491 (/3:>%D durumu), veya bu biyiimenin durdurulmas:.( % =;X qu~
rumu) ya da mikroorganizma nifusunun azaltilmasi ( /? <>ﬁ) durumu) olﬁ—
rall sayebiliriz. Bunlar belirlendikten sonra bu etkilerin ne kadar siir-
dhrulmek istendigi, mikroorganizma nifusunun hangi daliz eyde tutulmakﬁis-
tsndlg Gnem kazanir. Du noktada XD ile belirlenen doz hizi D nin{he
kad ar slire tu101k edilecefili yani 1ginlama siiresi belirlenir. Doz hizi

ve 1gainlama sliresinin belirlenmes siyle toplam doz saptanmig olur,

Artik verilen %oplam doz ne olursa olsun yukurldg ,X ile belir-

Ll‘on etki mekanizmssi iginlama sliresince devam eder,

uonuo olaral mikroorganizma niifusu denetim altina alinarak ko-
runmal veya nzaltllmﬁk igteniyorsa >T)>Uﬂ§ gsartlarini saglayan bir doz

h1izi ile bu doz nlz1n1 verchilecek 1sinlama kaynajyl secgilmelidir,

' . . -

5,2. DeneyseI.Callsmalar

Deneysel galigmalar B&liim 4 ve Bliim 5 de anlat11difl gibi iki
agamada ge gokle“tlrllml 111.

]fBa%ﬁm 4'de anlatilan deneyde laboratuvar ortaminda iiretilen mik-
roo?gahizﬁa Kolonileri lullanilmigtir. Istanbul Universitesi Istanbul
"Tlp Takll tes‘ Halk Salflaigar Anabilim Dala Mikrobiyocloji 1aboratuvar1nda'
'uretllen g @yma cins mikroorganizma kolon;lerl llzerinde gerceklegtiri-

Jen dcneJ LlO D8lim 3 te anlatilan kuramsal galigmanin olurlufiu aragti-’
rilmigtair. "

Bu deneyjjxyapllma inan nedenl, mikroorganizma uretiml igin en
ideal ortamin ufbun bir besi yeri ortami clmasi ve bu hedenle sonugla-
rin dalia kise bir zaman dilimi iginde alinsbilmesidir. Ayrica besi yeri

ortaminin homojen ve saydam olugu, koloni bliylmesinin dlizglin olmasini
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saflamakta ve izlenebilmesini kolaylagtrrmaktadir. Bu deney BGlim 5 de

~enlatilan deney ic¢in bir ©n ga11~m~ niteliffindedir,

Unce g ayfl cins mikroorganizma segildi ve bu mikroorganizma7
lara ait’kbloniler takip edilerek blylimenin lineer clup Olﬂﬁdl"lna
baklldl.‘ﬁer ﬁé nikroorganizma tlirlne ait kolonilerin lineer bliylidik-
leri saptandiktan sonra dlglim sonuglarlndan hareketle Bolim 3,te an-
lataldafia selkilde goéalma katsayrlara fgg ile koloninin iki kataina
g;kma sﬁrosi Tg hesaplanda. Secilen tiirlere ait mikroorganizma kolo-
‘nilerinin buylme hizlarainin literatiirde verilen blylime hizlari ile
karglldgtlrlldlﬁlnda; kullanilan besi yeri ‘ortami. dg¢in, birbirine gok

yakin oldufu gdrildi. (Samson et al., 1981).

Kbloni bilylimesindeki lineerlifi belirleyip gofalma katsayisi
f% yi‘hesapladlktén SONra, koloni biiylimesinde 1ginlamanin etkisini
gérmek amaciyla‘"penicillium" ' - tlirl mikroorganizma kolonileri,
henliz bir nokte halindeyken dort ayrai igsinlama dozunda 1sinlandalar,
Iganlama Bncesi koloni ne denli bliyiik olursa, i1sinlama sonrasi mikro-
ornunlzmularln kendini o denli g¢abuk.boparlayip bﬁyﬁmenin devam ede~
cefi bilimnmektedir. Du nedenle mikroorganizma ekim g¢alismalari steril
uartldfda ;ergekle stirildl ve koloni blylikliifi bir nokta geklinde

gzlendifii anda iginlama yapildl.:

Igzanlama sonrasi, 1ginlanan koloniler izlenerek biiylimeleri ta-
kip edildi. Koloni bliyUmesinin uygulanan 1§1n1ama dozuna bafli olarak
gerilediffii tespit edildi (Gekil 4-2)« Kontrol grubunda yer alan mik-
roorgan4vma %olonileri'ile isanlanan kolonilerin buyiikliikleri arasin-
dalki farktan hﬁﬂeketlo, 1ginlanmis kolonilerin kontrol grubundakile-
?1n bdvukluﬁﬁne erisinceye kadar gegmesi gereken siire olarak tarif
edilen “vecth stireleri", T-T s hesaplandl.gizelge4—3”te bu gecikme
slirelerinin d8rt 1ginlama grubu'igin'hesaplanan deZerleri ile biliylime

kﬁtsaylsljgqueﬁerleri verilmektedir,

Pu gecilme siireleri, iginlama etkisiyle mikroorganizmalarin
imha mekanizmasi ile 1g sinlama -dozu arasindaki iligkinin kurulmasinda

yerdamci olmaktadlr. Bﬁlﬁm 3'te tlrctilen ve
D~ T
1g
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e;:tWifinden,bu}ﬁnanyokeﬁme keb.aylsl>\3, bu iliskiyi belirleyen para-

meﬁwewiw *;inTﬁﬁw siireleri biliniyor Ve ﬁg(T—Tf) hesaplannis ocldufun-
an bu “”TGAbeel°r arasindaki 1ligki ddrt isanlanma grubu igin bulunan

dcﬂerlerden nureLcL]o om"vlcCOV‘olursa,,xD gizilen bu dolrunun eZimin-

dcn buluhacaktir (Jekil 4-3),

Doz . hesaplariy D8lim 4 de ayrintili olaral: anlatilmaigtar. Uygula-
nan do hizy ve toplam doz bilindif 1nden,>\D ile doz hazi D ve D ile kay-
~nak glicll C arasandaki iliski BElim 3 teki teorik tlretimler uzantisinda

kurulmugﬁur Sekil 4-4, Zekil 4-5).

@ﬁnﬁrﬁlk secikme slireleri T-T Te den hareketle, gerékli 1ginlama dozu
Lay'ak gﬁcﬁ'oantamasmfywpllabllmektedi“ Tekil (4-3) den bélirléneﬁ-
bir aginlama U"051 icin,istenilen bir "gecikme sliresi'ni saflayacak olan
yokefme katsaylsl,XD bulunur. Bu ‘XD yi verecek olan doz hiza D,@ek11(4—4h
bu-doz hizini verccek olan kaynal: glicli de Jekil (4~5) den bulunabilecek-~

tir,

‘Kaynak glelinll belirlemede iganlanacak mikroorganizma kolonisinin
kaynakten ne kodar uzaklikta olacafin yani "iginlama u7ahlln1" Ynem tagi-
anLadlr; Doz hiza, iginlame uzaklifanin karesi ile ters orantiladar.
.LU‘nedcnié Sekil (4-5), D/C'nin 1ginlama uzaklafl 4 ye bafamli olarak

Y

degl>'nini igermektedir,

Iglnlama uzgkliga gibl D/C oraninin belirlenmesinde diger onemll
faktor absofblaylcl materyalin kalinlafidar. Ancak bu gallymamlzda igin-
lama noktasinde tek bir mikroorganizma kolonisi bulunuyor olmasindan Gtiril
bu fakttr doz hesaplarina dahil edilmemisgtir. Igsinlama noktasindaki 1gan-

lema dozu koloni tarafindan yutulan dozg egit kabul edilmigtir.

g oonug olurau bu deney ile B3¥lim 3 de anlatilan teorik ¢aligmanin
gegerllllbl kanltTanmlqtlr. Once koloni buyum931n1n lineer oldufunun go-

rilmesi, ardindgn 1gainlama ile bu blylimenin engelleneblllr oldufu ve bu

‘engellemenin yiZilan 1n1n1am“ doxnuna bagli oldufunun saptanmasi, daha
gonra kurmmsal olarak belmrlenen pavamnetrelerin ¢lglm sonuglaraindan ha-
reketle saflikli olarak bulunmasi ve bu parametreler yardimiyla doz, doz
hiza ve kavnak glicl saptamasinin yapilabilmesi teorik ghllsmanln olurlugu

aw

ndaan SOl’l derece ceua*e"s vericidir
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Balﬁm 5tde, Bolum 4'deki yol izlenerek piyasaya geffaf ambalajlary

sunulan "STI-KEX" maria kek dilimlerinde meydana gelebilecek ..
1lium" $iirl bir mikroorganizma kontaminasyonunun Snlenerek lriiniin

ofirtiniin uzatilmasi: gsartlari irdelenmigtir,

¥

Unce bu milkroorganizma tiirinin kek ortamindaki biuylme hizi ve go-

‘L‘lma kuto ayisi /6 bulunmus tur, Ayn1 cins mikroorganizmanin besl yeri

orftanindali go“'lma katsayisi, kek ortamindakinin yalklagak 7 kata dola-
vindadair,

Iler biri 14 adet mikroorganizma ekilmig kek dilimlexri igeren beg

srup Srnekten bir grubu kontrol olaral ¢ saklanirken difier dAdrt grup, dort .

deffigik dozda iginlanarak kolonl olugumu izlendi. Mikroorganizma biiylime

hizznain kek ortaminda gok diglik olmasi ve kek orneklerinin homoaen olma~

masi (uzumlu kck dlllnleﬁl ullan1ldi) nedeniyle koloni buyum331n1n iz-

lenmesi Jerlne, her grupta yer alan kel &rneklerinde koloni olusununun

ba,lama

31n1n ¢zlenme01, gecikme slirelerinin saptunmu51 agisaindan yeterll

bulunmugtur. rneklerin iginlanmasi, m1kroorgdnlzma eklmi yapaildiktan

10 glin

"ozlcnalkten sonra l. 1iginlama grubunda yer alan tlim Brneklerde 4, 2. 1g1n-

sonra ve Srnekler tizerinde -+ -koloni olugumu gdzlenmeden yapaldi.

Lonirol grubunda yer alan tlm orneklerde mikroorganizma olugumu

luma ~rubundak11eﬂde 7, 3. 2yinlama grubundakilerde 41 ve 4. 1ginlama

vgruhundamye* alan tim Srneklerde 41 glin sonra kolon; olugumu gdzlendi,

£

" Bu gecikme slireleri T-T 1ginlama siireleri T. .ilé iginlama dozlara
’ ) "‘. ls ]

her iginlama grubu icgin ¢izelge 5.5 de verilmektedir.

len bir

'Y

sekil 544 den hareketle, Urliniin market omrinl uzatmak igin segi-

T Tfféﬁresine kargilak gerekli isinim dozunu bulmak imkan dahi-

lindedir, Bu 1ganaim dozunun ne kadar siirede verildizi yani iginlama sili-

Ciresinin

saptanmas: ile, Sekil 5-5 den uygwrlanmasi gerekli doz hiza

lD?Bulunabiléccktir.\Artlk doz hizanin belirlenmesinden sonve gerekli kay-

nal giiciinii bulmal, Pekil 4-5 den bir hayli kolay olacalktir.

yici ka

Yaynah rucunun belirlenmesinde iginlama uzaklafinin ve ahsorpla-

llnllglnln dnemi daha once vurgulanmigti. Viyasaya siriilen kek

dilimleri 20x20 em boyutlaranda koliler igine yerlegtirilmekte oldufun-

dan, kel

‘dilimleri bu koliler_iéinde iganlama kaynafinin Oniinden gegecek- "

¢
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”1efdir. Doz hesaplara yapilirken 20x20 cm'lik absorplayici kalinli-

in1 hesaba katmalk gerekir,

Tlde edilen sonuglara gore "RTI-KEKM dilimlerinde.ﬂpénicil;ﬁ
liﬁm" kontaminasyonuns baffli olarak meydana gelebilecek bozulmalari
bir yli slireyle engellemek igin 75500 Rad dolayainda bir derinlik do-

“zuna gereksinim vardir. Bu dozun 20x20 cm boyutlaraindaki kolilerin
en ug noktalarinda absorplanabilmesi icin ylizey dozunun 112686 Rad
plma31 gerektifi éarﬁlmektedir.CiZelge 5¢6 da bu dozu sailayacak Tlsi—
D wve d parametrelerinin gegitli dellerlerine kargilik olarak,olmasi |

‘gereken kaynak glici deflerleri verilmektedir,

Literatiirde bizim dzglin Yrnek malzememiz olan kek dilimlerdi
ile ilglli bir caTisma ve spesifik Bir 1ginlaoma dozu yoktur. Ancak
gegitli kayﬁéklardaspi§irilerok hazirlanmig ve paketlenmis unlu gi-
dalar dgin gerekli doz miktaranin 100000 Rad dolayinda olmasi gerel-
tifl kaydedilmektedir. Ancalk bu dozun ilgili besin maddesini ne ka-

dar siive bozulmadan koruyacaliina iligkin bir bilgl yoltue (TAEA, 1970).

Fyrin sonrasi hemen ambalajlanarak piyasaya slrilen bu lriin-
ler igin bulnmug oldufumuz 112536 Nad dolayindaki iginlema dozu, 1 yal-
Aok bir‘quuma'SUECSini igerdifinden, Onerilen dozlara ¢ok yakin ol-
masi da gﬁﬁ&nﬁne alinirsa oldulga iyi bir sonug sayilir. Ayrica bu
1ginlama dozunun 1 NRad'lak Ust doz sinirinin ¢ok altinda kaldafani da

kaydetmek gerekir.
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7. sorug

Du tez caligmasinda Yzet olarak agafidaki amaglara ulagilmigtir.

’ o llilkroorganizma kolonilerinin normal halde ve niikleer i1sinlama al-
tindaki davranislariy Bzglin bir model gergevesinde teorik olarak irdelen-

migtir,.

Vazedilen fiziksel parametreler yardimiyla nilkleer aganlamanin
milroowginizma kolonileri lizerindeki etkisinin doz hizina, toplam doza

ve laynalk glicline olan bafamlaliZa analitik olarak ifade edilmigtir.

« Uzel yontemlerle laboratuvar ortaminda iiretilen milkroorganizma
tolonileri iizerinde vapilan deneybsel galigmalardan elde edilen sonugla-

rin, teorik ¢aligmalaTy dofruladiklari saptanmigtir.

'_hUg farklay tlirde mikroorganizmalardan (aspergillus, penicillium
Ve fusarium) besi yeri ortaminda liretilen mikroorganizma kolonilerinin
normal gartlarda "lineer" bliylidlikleri gtzlenmis ve teorik caligmamizda

SR
gofZalma katsayis

_udﬁarak tanlmlanéh'ﬁg”déﬁerleri her lig mikroorganizma’
kolonisi igin buiunmugtur(gizelge 4,1) Daha sonra "benicillium”'tﬁrﬁ mik~
roorganizma Tolonilexi Uzerinde yepilan iginlama deneyi ile koloni blyili-
mesinin uygulanan doza baZimla olarak niikleer isintama altinda engelene-'
bi1ldiZi gosterilmig ve yoketme katsayisa olarak tanimlanan XD.parametresi
hesaplanmlgtlr.' |

’

» Uysulanan isinlama dozlara ile mikroorganizma kolonilerinin bii-
yime hizinda meydana gelen gerilemeler arasinda f% ve XD parametreleri
yardiniyla kurulan iligkiden harcketle daha blylik doz ve bu dozu sagzla-

yabilecek kaynak glicli Ongtriileri yapilmigtir.

. Nikleer 1ganlerin mikroorganizmalar iizerindeki dldiricl etkisi-
nin doz hizina bagimlilifas gsterilmis ve dbu bafimlilik, vazedilen para-
metrelerin (gqéﬁima ve yoketme katsayilari) alacaklari delerlere bagfli
olaralk ivdelenmigtir,

1

. Teorik olaral geligtirilen ve hesi yeri oritaminda Bzel olarak
Uretilnig mikroorganizma kolonileri lizerinde yapilan deneylerle olurluk
kﬂzdhmnryUntem, daha sonra, bir besin maddesl lizerinde denemmlgtir. DBuna

gore, Eti-Kek dilimlerinde meydana gelebilecek bir "penicillium" tipi
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‘mikroorganizma kontaminasyonunun bir yil slireyle geciktirilerek iiriiniin
market dmriini uzatmak igin gerekli iginim derinlik dozunun 75500 Rad do-

laylnda olma31.gerektiﬁi saptanmigtar.

' Isainlama,kek dilimlerinin yerlegtlrlldiﬁi 20x20 cm boyutlarindaki
kolilerde yapilacaksa, koli igindeki en uzak noktadaki isinim doéunun
75500 Rad olmasi igin koli yuaeylnde ve kaynaga en yakln noktadaki 1ginim
‘yuzey dozu 112686 Rad olmalldlr.

Bu againim dozunu sajlayabilecek kaynak glicll, 1§1n1m uzakllgl, 151~
nim siiresi ve doz hizi gibi parametrelerin alacajfl ge,ltll deoerlere gore‘
‘heﬂanlenmlstlr. Blde edilen sonuglar, uyguladaigimiz bu dzgin yontemln fev-

kalade etlin oldu unu gostermigtir.

=
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Zu bilihade hewsi reri ortaminda firetilen aspergillus, Tusarium ve

penicillium iyl milkroorganisma elonilerinin dilzenlli arnlalilarla Hlgillen

cap Aederleri ¢izelgeler halinde verilmelktedir,



Cizclged. 1 Desi werd ortam1p¢a tiretilen "agperzillus® tﬁrﬁ’
' mikroorganizma lkolonilerinin 12 saat arirliklarla

B8lglilen ¢op delferleri
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Gizelge A.2 Besi yeri ortaminds lretilen tfusardium” tu:ﬁ milkroorganizma

5

kolonilcrinin 12 saat aveliklarla dlglilen g¢ap defierleri
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Gizelge A.3 Desi yeri ovbamnda tiretilen "penicillium" tlirdl
| mikroorgmniiﬁa]kolonilerinin 24 sant aralilzlarla

glglilen cap deferlori
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. 2u bdlimde azinlame deneyincde kullanilan penicillium tirl mikroor-
ganizma kolonile:inin diizenli Blglilen ¢ap deZerleri ailt oldudu gruplar

ve 151ﬁ1am@ dozlarinin belirtildi?i cizelgeler iginde verilmektedir.

e
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leelge B.l Iginlama deneylnde kontrol grubu olarak besi yeri
ortaminda iiretilmis "penicillium" mikroorganizma lkolo-

nilerinin 24 saatte bir olglilen gap‘degerleri
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Cizelge B:Z 479.5 Rad 1sanlama dozunda iginlanan tpenicillium” mik-
roorganlzma Lolon11er1n¢n 24 saatlik arallklkrla olclilen -

- gap deﬂerleri
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- Gizelge B,3 1914,8 Rad asinlama dozunda 151nlanan "penicillium"
' mikroorganizma kolonilerinin’24 saatte bir glgiilen

gap deferleri
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gizelge D.4 3835,6 Rad isinlama dozunda iginlanan npenicillium®
‘vmikroorganizma kolonilerinin 24 saatte bir dlglilen
gap deferleri ‘ -
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'Qiéelge B.5 4794.5 Rad 1ginlama dozunda igainlanan "penicillium"
mikroorganizma kolonilerinin 24 saat araliklarla
8lclilen gap deéerlefi
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Gizelge B.6 Iginlama deneyinde kullanilan her grubun gﬁnlﬁk~ort§1ama

gap degerleri
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[

Dotrl utuwlors fgindekl besl yeri ortaminda

tiretilen "oopergilliug® J“oorganizma kolonilerinin

iz

il 5.2 Derneylerde ullanilan Szel hasgirlonnaig 1ch dilimleri

a) Uzerinlc bir amikroorganizme lolonisi olugmamis

b) Uszerinde "penicillium® tlird bir mikroorganizma

kolonisi meydana gelmip lkek dilimi
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