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Dinyamizin nufusu son yapilan istatistiklere goreyilda yaklasik
100 milyon artarak 6.5 milyari asmis durumdadir. Ortalama
omur (life expectancy) yukselmesi de s6z konusu nig artisina
onemli o6lciide katki yapmaktadir. Bir baska deyisle, sglanan
yUksek hayat standartlari sayesinde hem kalkinngi Glkeler hem
de hizla kalkinmakta olan dlkeler arasinda insanlam dogum
sayisi oranlari artarken insanlarin yaam streleri yani insanlarin
hayatta kalma sureleri yuUkseldginden insanlarin 6lUum sayisi
oranlari da azalmaktadir. Bir noktada dinya nifusu artmak
suretiyle giderek yaslanmaktadir. Boylece, nufustaki hizli arts
oranlari egilimleri, dinya ekonomisinin buyumesi, kuresel
boyutta dogal ve yaban hayati koruma, insan S#igl, cevre
kirlili gi ve cevre guvenki stratejileri perspektifleri agisindan
kaygilar uyandirmaktadir. Enerji ve gida tiketimind eki artis ile
yasam standardindaki yUkselmenin dengeli  sekilde
karsilanabilmesi ve korunabilmesi icin, ¢evre dostu yankusak
cagdas teknolojiler icerisinde karbondioksit emisyonlari olmayan
modern nikleer teknolojiler kullaniimasi zorunlu gértlmektedir.
Ekolojik denge perspektifi agisindan kiresel 1sinmave iklim
degisikli gi faili nedenleri arasinda sayilan karbon salinimla
sinirlandiriimasi  6nlemi de kuresel 1sinma mekaniziaari
iceriginde bir nebze alinmaktadir. Bu bglamda yeni nesil ¢&das
nukleer teknolojiler icinde iyonlastirici radyasyonlar yogun
bicimde kullaniimaktadir. Uzaydan gelen X-ginlari, kozmik
Isinlar, gama sinlari, protonlar, alfa parcaciklari, elektronlar,
fotonlar, alisiimadik ya da bilinmedik egzotik yiksek enerjili
parcaciklar, nikleer reaksiyonlar sayesinde olgan ayni zamanda
radyoaktif maddelerden kaynaklanan iyonlayici radyayon ve yer
kabugunda bulunan uranyum, toryum gibi radyoaktif
elementlerden atmosfere yayilan iyonlgtirici radyasyonlar; gines
ve gung sistemimizin meydana gelmesi 4.5 milyar yil hatta
kainatin yaratilmasi ve evrenin olgumu yaklasik 13 milyar 700



milyon yil'dan beri evren, daha gens anlami ile kainat sinirlari
icerisinde bulunmaktadir. Iyonlastirici radyasyon ve iyonlayici
radyasyonlar adi altinda, ¢cok kicik dalga boylu ginlar veya cok
yuksek frekansli  ve enerjili  radyasyon  kaynaklari
kastedilmektedir. Gunumizde ileri, yenilik¢i, evrimsel ntkleer
endustriyel uygulamalar bazinda iki tip yuksek enejili radyasyon
cesitleri yada 1sin kaynagi tdrleri kullaniimaktadir. Bunlardan
birini gama 1simasi yapan kobalt-60 (Co-60) veya sezyum-137
(Cs-137) gibi radyoaktif izotoplar ve bir digerini de yiksek
enerjili elektronlarin Uretildi gi elektron demeti hizlandiricilari
olusturmaktadir. Kamuoyunda genel bir kaygi olan su noktayi
acikca belirtmek gerekir ki; bu iki tip birbirinden tamami ile
farkli iyonla stirici radyasyon cihazlar ve iyonlayici radyasyon
kaynaklari ile 1sinlanan maddeler kesinlikle radyoaktif madde ya
da radyoizotop kaynak ve radyasyon kayngi haline donismezler.
Radyoizotoplar, radyoaktif elementler, radyoaktif maddeler ve
lyonlastirict radyasyon kaynaklari olabilmeleri igin, gerekli olan
iyonlayici radyasyonlarla sinlanma enerjileri, kritik enerji olan
10 MeV’'in ¢ok altinda bulunmasi nedeniyle radyasyoa maruz
birakilan nesneler radyasyonla ginlanma sonucu hicbir sekilde
radyoaktif hale donusemezler ve Uzerlerinde katiyetle herhangi
bir radyoaktivite ile radyoaktif kalinti, radyasyon kirlili gi,
nikleer kirlilik ve nuUkleer kontaminasyon olusturamazlar.
Cunkd, ndkleer transmutasyonlar ve nukleer transfomasyonlar,
ancak ve ancak ginlama enerjisi 10 MeV'in Uzerindeki
radyasyonlarla isinlanmalar ile gerceklesmektedir.

Tum dinyada iyonlayici radyasyonun enddstriyel damiaglanimi
her yil yaklgik %10 ila %15 arasi oranlarda artmaktadir. Sadece
oranlar kdresel mali kriz ve sonrasi kuresel ekakRomokis
donemlerinde desime uramaktadir. Orngn, 2008 yilinda ¢ok
bUylk Olcekte ortaya cikan kiresel ekonomik krinsm beliren
kiresel mali ¢cokunti ve kiresel finansal iflas maele ile mevzu
bahis oranlar biraz gus gostermgtir. Su anda 50’nin Ustinde llkede
200’den fazla gamainlama tesisi ve 1000 civarinda elektron demeti
hizlandiricisi tesisi faaliyet gostermektedir. Nagd sinlama tesisleri
vasitasiyla otomobil lastiklerinden gida Urlnleyinetelefon
kablolarindan karbon emisyonlari ile kiresel 1sinn& iklimsel



desisiklikler yaratan baca gazlarina, ambalaj, sanaykaddéanilan
plastik filmler, tek kullanimhk hastane gerecl&lisposables) olmak
Uzere yuzlerce dgasik Ozellikte, yapida ve gorugteki malzemeler,
donanimlar, sistemler; iyordarici radyasyonlarlasinlanma sureti ile
istenilen amaca uygun hale getiriimektedir. @ingeAmerika Birlesik
Devletlerinde salik alaninda takribi 3200 ggsik tlrde tibbi
malzeme, farmasotik ve kozmetik Uzerinde iyonlayradyasyon
teknolojisi uygulanmaktadir. Esas itibariyle iyogtlaci radyasyon
teknolojisi sayesinde yuksek enerjgin enerjisi ya da ¢ok kisa dalga
boylu radyasyon enerjileri kullanimi suretiyle kiasal reaksiyonlari
baslatma, iyonlatirici radyasyonlarin biyolojik etkileri vasitasie i
radyasyonla sinlanan nesneler Uzerinde biyolojik gigmler
olusturma, boylece ¢#li malzemelerin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini iyilestirme amaclanmaktadir. Temelde radyasyon
teknolojisi kolay bir uygulama oldw gibi s6z konusu teknolojinin en
onemli avantajlarindan birisi de gazlara, sivilatagmojen ve
heterojen sistemler Uzerinde uygulanabilen teknikmagidir.
Iyonlastirici radyasyonlar teknolojisi uygulamalarinin sééigelmi
tekniklere kagi diger bir avantaji gerek kimyasal madde gerekse de isi
enerjisiseklinde ortaya cikan gili bagimliliklarin en aza indirgenmi
olmasidir.  Ayrica, iyonlayici radyasyon teknolagjile diger
teknolojilere kiyasla onemli Olciide enerji tasanrgfa sglamaktadir.
Ote yandan, cevreci olan nukleesinlama tesisleri sera gazi
salinimlari yapmamaktadir. Bu nedenle Kyoto Profibkgeresi
kiresel 1sinma ve iklim gsiklikleri nedeni sera gazlari salimlari
kisitlandiriimasi, dizginlenmesi, sinirlandiriimaaszaltiimasi, kontrol
ve denetim altina alinmasi kapsaminda cevre Eirlfaratma riski s6z
konusu ntkleer teknolojilerde bulunmamaktadir. Réoijk givenlik
perspektifi icerginde radyasyondan korunma felsefesi stratejisi
acisindan son derece emniyetli ve guvenli olan gamkma tesisleri
ile elektron hizlandiricisi tesisleri; cevre,guvenlgi ve is¢i s&ligl
bakimindan riskleri de minimum dizeyde olacak bdgntasarimlari
yapiims olup, ayni zamanda verimlilikleri, kapasite kullauhari ve
performanslari yuksejekilde sletilmektedir.

Radyasyonun tibbi uygulamalari ve enddstriyel ragga
teknolojileri perspektifleri blaminda radyoaktif kaynaklar icerisinde
en ¢ok kobalt-60 (Co-60) radyoizotopu tercih ediiedir. Ayrica, bir



radyolojik veya ntkleer kaza halinde nukleer emnhiye nukleer
glvenlik yoninden kobalt-60'in sezyum-137 (Cs-1$&)kiyasla
cevrede radyasyon Kkirldi, radyoaktif kontaminasyon ve ntkleer
tesislerde nukleer kirlilik yaratma riski minimum Gzkydedir.
Sezyum-137 fiziksel yarit 6mri 30 yil, kobalt-60 Ne@nma stiresi 5.3
yil olarak bulunmstur. Radyoaktif yarilanma sireleri agisindan
sezyum-137 ic¢in bir avantaj s6z konusu olsa da 6Cor gama
radyasyonlari enerjisi iki kat daha fazladir. Buleele Co-60'1n doz
hizi Cs-137'ye nazaran yiksek olmaktadir. Gama asyiynu
enerjisinin  yiksek olu iyonlsstirici radyasyonlarin etkijene
mekanizmalari ve sinlanma streleri yoninden blUyldk 6nem
tasimaktadir.

Kobalt-60 (Co-60) Radyasyon KaynaklarKobalt kimyasal bir
element olup, atomgarligl 59'dur. isvecli kimyaci George Brandt
tarafindan 1735 yilinda kkedilmistir. Adint Alman mitolojisi ve
Alman maden 6ykulerinde gumigalan gulyabani ya da cirkin yaratik
manasina gelen Kobold’'dan aktm. Gunimuzde kimyagerler olarak
anilan Orta Cgda ygayan Akimistler kusunu altina dongiiirmek
icin beyhudesekilde blyik gras verdiler. Kugunu altina ¢evirmek
icin yogun micadele eden finistler yada Simyacilar bugiin gams
olsalardi kgkusuz kobalt-60’'1 dinyadaki tim altinlara tercih
ederlerdi. Caimizda nikleer atiklar konusunda gym argtirmalar
yapan nikleer fizikciler eskinin simyacilarina betimektedir. Orta
Casda cok degerli altin ve gumglin yerini simdilerde fizikgiler icin
dissel drin radyoaktif atiklar algudurumdadir. NUkleer atiklarin
idaresi veya radyoaktif atik yodnetimi perspektifldtapsaminda
nukleer atiklarin yok edilmesi, radyoaktif atikfafertarafi, nikleer
atiklarin aritilmasi, radyoaktif atiklarin daimipgdanmasi ve ntkleer
atiklarin gecici depolanmasi yaninda nikleer atiklgecrit edilmesi
stratejileri konularina basif@riimis ayni zamanda sadetgilmis,
maliyetleri diguk ileri nukleer atik teknolojileri getirilmeye
calsiimaktadir.  Hizlandiricilar, ntkleer elektrik  reaHeri
calstirlimasi temel prensibi dahilinde gan noétronlar ve yuksek
notron akilari, modern ntkleer transmutasyon yomarkullaniimak
sureti ile sadekgiriimi s ¢cggdas nukleer atik yonetimleri ve radyoaktif
atiklarin  tecridi  teknolojileri auriimaktadir. Iste bu nukleer
argtirmalar yapilmaya bB#andgl ilk vyillara paralel sekilde




transuranyum elementleri, bir {&@ deyimle uranyum Otesi
radyoizotoplar yaninda reaktorlerde kobalt-59 (®@)-Isinlanmasi
sayesinde tamami ile yapay radyoizotop ve suniasygiyn kayng
kobalt-60 (Co-60) bulunngtur. Uzunca sure boya sanayinde
kullanilan radyoaktif madde olmayan kobalt-59 (@&)6n nikleer
santraller vasitasiyla notronlarlainlanmasi suretiyle ssiz deere
sahip kobalt-60 (Co-60) radyoizotopu’'na déttiitiimesi yaklaik 50
yil Once kafedilmistir. Kobalt-59 cevheri dgada nadir olarak
bulunan elementler arasinda saylimaktadir. Yed&r % 0.001
oraninda bulunan kobalt-59 halihazirda buylk miktda Zaire ve
Zambiya (Zambia)'da uretiimektedir. Kanada, Rusyeddéfasyonu,
Fas, Zimbabve (Zimbabwe), Yeni Kaledonya (New Caieal) gibi az
sayida ulkede de 6nemli dlclide kobalt-59 rezerwesiedilmistir.
Yerylzinde nikel maden yataklari icerisinde buturieobalt-59
cevheri uretimi yillik 30000 ton dizeyinde gercaghtektedir. Gery
kobalt-59 rezervi bulunan Ulkelerden biri olan Kda@aa Sudbury-
Ontario ve Thomson-Manitoba eyaletlerinde nikel sradbcaklari
icinden Co-59 cikarilmaktadir. Nukleer glc¢ realddrlkanaliyla
paslanmaz celik cubuklar icerisinde noétronlarianlanan Co-59
yaklasik bir yilda niUkleer transmutasyon sayesinde 1ambtalarak
Co-60 radyoizotopu haline dogriaektedir. Dinyada Co-60 tretimi %
80 gibi cok yiiksek oranda Kanada’'nin elinde bulukeadir. Onceleri
Kanada'da Ontario eyaletinde bulunan Pickering vecB ntkleer
elektrik santralleri Co-60 uretimi yapmakta idi. l3a sonralari
Kanada'ya ait New Brunswick ve Ontario eyaletlegrzllunan Point
Lepreau ve Darlington CANDU tipi ntkleer glc saléma Co-60
Uretimi yapmaya bgadilar. Orngin, Kanada’da 685 MW kapasiteli
elektrik Gretimi yapan Quéebec eyaleti Trois-Rivergakinlarinda
Hydro-Québecsirketi tarafindan gletilen Gentilly 2 nikleer glic
reaktori ayrica 1984’den beri Co-60 uretmektedirgeDd taraftan,
Arjantin, Gliney Kore ve Romanya’da faaliyet goste@ANDU tipi
nukleer reaktorler ile de Co-59’un nétronlaganlanmasi sonucu Co-
60 dretimi hizmeti verilmektedir. Rusya Federasydau Co-60
uretimi yapan Ulkeler arasindadir. Kobalt-60; néklglc endustrisi
tarafindan dretilen bir radyoaktif atik kesinlikldegildir. Ayni
zamanda nukleer sanayi sektoriinde nikleer fisyon nugleer
reaksiyonlar iceginde katiyetle bir yan Urin olmayan Co-60,
tamamiyla insan yapisi suni radyoizotoplar ve yapaglyoaktif



kaynaklar kategorisinde ya da radyoaktif elementeasinda yer
almaktadir. Kobalt-60 gamaimlama kaynaklari; kanser hastaliklari
tedavisi, tek kullanimlik tibbi malzemelerin stemdisyonu, farmasotik
ve kozmetik drlnler icindeki mikroorganizmalarin détilmesi
amaclarl icin tip sektorinde vyaygin bicimde kulleraktadir.
Sanayide polietilen borularin radyasyonlarlainlanma sonucu
kimyasal anlamda atomlar arasinda molekuler diizkygheetli balar
meydana getirmek suretiyle capraz glama (crosslinking)
olusturulmaktadir. Yuksek doz hizlari vasitasiyla dahadatiksek
oranlarda capraz Benma gercekkgiriimektedir. Boylece, polietilen
borularin cekme ve kirilma kuvvetlerine kardayanikhlginin
artirllmasi, patlama basinci kemnda yiksek direng, sicak ilegsga
karsi dayanma guci ve sertlikte artma, ayni zamandaydsailara
karsi daha iyi diren¢g gosterme temini sayesinde s6aigorborularin
kalitesi son derece yukseltilmektedir. Ayrica, estdyel Olcekte
gama sinlanmasi ile kanalizasyon,gen camuru ve atik sular icinde
bulunan sgliga zararli mikroorganizmalar yok edilmektedir.

Gida kinlama Teknolojisi Stratejisi PerspektifleiiGida sektdrinde
hasati yapilmy Grtnlerin korunmasi ve gida maddeleri tzerindeagid
kaynakli hastaliklarin kontrolli icin etkin bir y@m olan gama
Isinlama teknikleri, hizla artan dinya ntfusunugl&l beslenmesi
icin Onemli katkilar yapmaktadir. Radyasyonla gidanlanmasi
teknikleri sayesinde gida zehirlenmelerine nedeam dlastalik yapici
mikroorganizmalarin zararsiz hale getiriimesi, tadda bozulmaya ve
clrimeye neden olan mikroorganizmalarin oldirilmesbzelerde
filizlenmenin oOnlenmesi, meyvelerde olgwrieanin geciktirilmesi,
tahil Granleri, baklagiller ve baharatlar ile selerede bdceklenmenin
Onlenmesi sganmaktadir. Gamasinlama slemi esnasinda gama
Isinlari aracilgla isinlanan gida drinleri Uzerinde gidalara bika
bakteri, kif, maya gibi mikroorganizmalar yok eddkte, parazit ve
bocekler ile bunlarin yumurta ve larvalar zarareede getirilmek
suretiyle gidanin Kkalitesi korunmakta ve gidalarraf omri
uzatiimaktadir. Patates, gm, kokler ve yumrular; Depolama
sirasinda filizlenme, cimlenme ve tomurcuklanmarinlenmesi
amaciyla 0.2 kGy'lik gamasinlama dozlari ilesinlanmaktadir. Taze
meyve ve sebzeler, hububatgldilmis hububat Urtnleri, kabuklu
yemsisler, ygli tohumlar, baklagiller, kurutulmusebzeler, kurutulmu




meyveler, taze ve dondurulgwgig baliklar, kabuklu deniz Grtnleri,
beyaz ve kirmizi et Urtnleri, kuru sebzeler, battearakuru otlar,
cesniler ve bitkisel caylar; Olgunimayi geciktirme, boceklenmeyi
Onleme, raf omudrlerini uzatma, karantina kontrold,
mikroorganizmalari azaltma, bazi patojenik orgamilan yok etme,
paraziter enfeksiyonlari kontrol altina alma ve kohtroll amaclari
icin 1 ila 10 kGy arasinda @ggen radyasyon dozlarina maruz
birakilmaktadir. Radyasyonlginlama teknikleri, gida Urtnlerinde
kacinilmaz sekilde bulunan mikroplar #aminda mikroorganizma
glvenligi temini perspektifleri acisindan stratejik boyutiak dneml
olan mikroplardan aritma, mikropsugi@ma ve dezenfeksiyon
yontemi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bugtemda Birlemis Milletler
Gida ve Tarnm OrgltuFpod andAgriculture OrganizationFAQ),
Dunya Sglik Teskilati (World Health OrganizationWHO) ve
Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansilrternational Atomic Energy
AgencyiAEA) sinlanmg gidalarin  glvenirii iceriginde tim
kaynaklarini harekete gecirgndurumdadir. Bu kapsamda 1963'de
FAO ve WHO tarafindan kuresel gida standartlarlari idiizeye
getirmek icin kurulan Uluslararasi Gida Kodeks Ksyoinu Codex
Alimentarius CommisionCAC), 1993 vyilinda bir Uluslararasi
Isinlanmg  Gida Standardi vydragié koymutur. SO0z konusu
standartda 10 kGy'e kadar dozlarlgnlanan gida UrUnleri icinde
sgliga zararh bir dgisiklik olusmadgl ve gida guavenirlifi
sglandgl kesin ifadeler ile belirtiimektedir.

Radyasyonla sterilizasyon veya c¢ok yuksek enenglinlar ile
mikroorganizmalarin _yok edilmesi projeksiyonlarGuniumizde
hastanelerde ofjan ve bulaici olan enfeksiyonlarin dnlenebilmesi
icin siringa ve kateter gibi tek kullanimhk tibbi malzeler
kullaniimasi halk s#igl standartlarinin yukseltiimesi perspektifleri
acisindan guncel kallar icerisinde buyik bir 6nem arz etmektedir.
Pek cok salgin hastalikiringalar, kateterler, kan alma ve kan verme
setleri, ayni zamanda kan nakli setlerinin yeteotazak sterilizasyonu
veya bunlarin tekrar kullanimi ile yaygisddilmektedir. Bunlar
arasinda en ¢ok gorilen salgin hastaliklarsecilsarilik ve insanlarda
bagisiklik sisteminin ¢dkmesine neden olan HIV virlsliged bir
deyimle, insan basikhk  yetmezlgi  virlsl Human

| mmunodeficiency Virus-HIV )’'nden kaynaklanan AIDS hastal




olarak dnemli Olcide goze carpmaktadir. AIDS hagatakazanilmg
bagisiklik eksikligi sendromu Acquired Immune Deficiency
Syndrome —AIDS) olarak tanimlanmaktadir. Turkiye'deki gk
kurumlarinca yukarida anilan salgin hastaliklaitiiebi bulgmalarin
Onlenebilmesi icin tek kullanimhk atilabilir tibbimalzemelerin
kullanimi konusuna zorunluluk getirilgtir. Boylece, atilabilir tibbi
malzemelerin yerli Uretimi ile tuketimi her gecentng hizla
artmaktadir. Tek kullanimliksiringalari bir 6rnek olarak verecek
olursak,su anda Turkiye’de 400 milyon atilabilgiringa yerli olarak
uretilip tuketilmektedir. Avrupa Birfii Ulkelerinde ksi basina yilda
10-12 tek kullanimlikiringa ttketildgi goz 6ntine alinirsa tlkemizde
de yakin bir gelecekte 700 milyonun tzerinde atlitakiringa tretimi
ve tiketimi gercekligmesi olasi gortlmektedir.

Turkiye'de tek kullanimli tibbi malzemelerin ste&zdsyonu tekri
olarak ygun sekilde etilen oksit (ETO) gazi tesisleri kullanilktadir.
Etilen oksit gazi kullanimis¢i s&ligl ve is givenlgi, hastalar ve
cevre perspektifleri agisindan sorunlar yaratmaktdornesin, etilen
oksit (ETO) saf olarak kullanil@inda ekonomik olarak pahali vegi
guvenlii kriterleri perspektifi yoninden tehlike glurmakta, ayrica
freon gazi ile kastirildiginda ise sera gazlarl etkisi yaratan
kloroflorokarbon bilgikleri yoluyla kuresel isinma ve iklimsel
desisimler nedenleri arasinda gosterilen ozon tabakaselmesi ile
ozon tabakas! delinmesi gibi gendsi doga olaylari yaratilmasina
katki yaparak cevre kirldi meydana getirmektedir. Sterilizasyon
teknigi olarak ETO kullaniminda Avrupa Bigh ve diger kalkinmsg
ulkelerde atilabilir tibbi malzemeler Gzerindekilezt oksit miktari
milyonda 1 partiktkparts per million-ppm) yani 1ppm’in altinda bir
seviyede bulunmaktadir. Buglin sanayide en iyi yintgonlayici
radyasyonlar veya cok yiksek frekansli ve enagjifilar kullanimi ile
yapilan sterilizasyondur. Cok yiksek enerjdinlarla sterilizasyon
secimindeki temel faktorler teknik tstinlik, bastgtvenilir olmasi,
ayrica dger enddstriyel sterilizasyon metotlari Uzerine HWanu
kisitlamalardir. dinlanms tibbi malzemeler daha 6ncede belirtidi
gibi iyonlastirici radyasyonlarla sinlanmalar sonrasi kesinlikle
radyoaktif maddeler haline dognieyip hemen kullanilabilmektedir.
Diger endustriyel sterilizasyon metotlari kullanariesiderde ise steril
edilen atilabilir tibbi malzemeler iki hafta bekldikten sonra



kullanima sunulabilmektedir. Boylece yuksek enerjginlar ile

mikroorganizmalarin bertaraf edilmesi, endustriysterilizasyon
teknikleri icerisinde hizh, guvenilir ve ekonomtkr yontem olarak
kabul edilmekte kalkinmgitlkelerde oldgu kadar kalkinmakta olan
ulkeler arasinda da hizla yayggraaktadir.

Turkiye'de biri devlete dieri 6zel sektbre ait iki adet Co-60 Gama
Isinlama Tesisi faaliyet gostermektedir. Ankara’darKlijje Atom
Enerjisi Kurumu (TAEK) tarafindan Saraykoy Nukle&rastirma ve
Egitim Merkezi (SANAEM)'de 140 kCi Co-60 aktiviteli &@ma
Isinlama Tesisi gletiimektedir. SANAEM Gama sinlama Tesisi
Mayis-1993’'den beri hizmet vermektedir. Mayis-2@E0200 kCi Co-
60 kayngl ilavesi sayesinde gamainlama kapasitesi 2.5 kat
artinlmasi planlanmgtir. 140 kCi (kilocurie) Co-60 kayra aktivitesi
acik ifade ile 140000 Curie'dir. Tesiste 2009 ydlngida ginlamasi
kapsaminda patojenik mikroorganizmalarin azaltiimasaci ile
karabiber, pul biber, aci toz biber, nane, kekikyyon, yeni bahar ve
cesitli baharat kagimlari olmak tzere toplam 1700 metrekip gida
maddesi ginlanmstir. Radyasyonla sterilizasyon iggéinde 2009'da
tek kullanimlik atilabilir tibb1 malzemelerin stezasyonu bglaminda
katkit, ameliyat Ortlsu, sargl bezi, A/V setleriyab, kan gazi
enjektort, ameliyat malzemesi, ortopedik malzeme,seketi gibi
1470 metrektp tibbi Grinsinlanmstir. Kutu (tote box) tipi olan
SANAEM gama ginlama tesisi bir defalik Griginlama kapasitesi
9.5 metrekup’tdr.

Ozel sektor tarafindarsletiien Gamma-Pak Sterilizasyon Sanayi ve
Ticaret AS.'ye ait su anda 1MCi Co-60 radyoizotopu yukli Gama
Isinlama Tesisi Haziran-1994'de hizmete alisimi  1MCi
(milyoncurie) Co-60 radyasyon kayfa aktivitesi acik ifade ile
1000000 Curie'dir. Gamma-Pakimlama Tesisi, Hastane ve gh&
Urlnleri Sanayi DalindaEldiven, 6nlik, enjektor,gne, ameliyat
ipligi, tampon, bslik, elbise ve benzerlerilac ve Kozmetik Sanayi
Dalindg Talk pudrasi, nasta,seker, antibiyotikler, vitaminler gibi
hammadde ve mamiillerin biyolojik aritilmasi, ampat@addeleri
sterilizasyonu, laboratuvar malzemesi sterilizasyon bebek
mustahzaratinin biyolojik arinmasi veya sterilizaay, sampuanda
bakteri seviyesi azaltiimasi, kozmetik mamdullerdalitk seviyesi




ayarlanmasi, hijyenik tampon ve pedlerde hijyerskige kontrold,
Gida ve Ambalaj Sanayi DalindAmbalaj malzemesi sterilizasyonu,
Aseptik Bag-in-box ve Bag-in-drum torbalarinin sieasyonu, sitli
mamudller, meyve sulari ve grebat aseptik kaplarinin sterilizasyonu,
kurutulmu; sebze, cay ve baharatta biyolojik kalite kontrdiadikta
bocek kuf ve mantar kontroll, findik ezmesi, finduku, ufalanny
findik gibi mamdullerde mikrobiyolojik aritma, donmualik, tavuk
v.b. mamillerde salmonella vegdr bakterilerin kontroll, hayvan
gidasinda mikrobiyolojik aritmaarap mantari sterilizasyonu, geir
Sanayi Dallarinda Cam mamillerin dekoratif renklendirilmesi, az
deserli mucevher tglarinin renklendirilmesi, vyari iletkenlerin
Islenmesi, yun ve yunli mamdullerde bdcek ve kiuf kot tittinde
kuf kontrolt, plastiklerin giclendirilmesi, kaugun vulkanizasyonu,
bitki tohumlarinin bocek kontroll ve ggilrilmesi, bahge topganin
yabani otlardan arindiriimasi icin gamainlanmasi hizmetleri
verilmektedir. Gamma-Paksihlama Tesisi 2009'da 1500 metrekip
gida Urind ginlamasi ve 30000 metrektp tibbi Grdginlamasi
gerceklgtirmistir. Gamma-Pak Gamainlama sistemi kutu (tote box)
tipi bir 1sinlama tesisi olup, bir kerelik Grigimlama kapasitesi 30
metrekup’tar Sekil 1).

Co-60 Gamasinlama Tesisi ggtleri: Gama ginlama tesisleri genelde
tibbi malzemelerin sterilizasyonu ve gida maddelerisinlanmasi
amaclarina uygunsekilde tasarimlari yapilmaktadir. Ekonomik
yonden fizibilitesi muisait malzemeler arasinda tkkllanimlik
atillabilir tibbi trtnlerin radyasyonla sterilizasyo 6ne c¢ikmaktadir.
Endustriyel radyasyon sterilizasyonu yonteminde iymalat
uygulamasi Good ManufacturingPracticeGMP) ve iyi radyasyon
uygulamasi Good Radiation Practice GRP) birincil 6nceliklidir.
Gama $inlama Tesisleri turleri nikleer guvenlik ve nUkleamniyet
perspektifleri kapsaminda GRP ve GMP skitari go6zetilerek
dizaynlari yapilmaktadir. Dinyada 100 kCi Co-60 sinlama
tesislerinden 10 MCi Co-60 gamanlama tesislerine kadar sistemler
faaliyet gostermektedir. Radyolojik guvenlik felssff icerginde cevre
ve calsanlarin radyasyondan korunmasi icin gamg@lama odasi
duvarlar tesislerin Co-60 aktivitesine uygun okata5 cm ila 250 cm
arasinda dasen kalinliklarda normal betonla zirhlanmaktadirn@a
Isinlama tesisi turleri kaynak cubuklari ve urigiyect kap (batch-
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carrier) veya kutular (tote box) buytklUklerine gorikiye
ayrilmaktadir.  Uriin  tama  kaplarinin  buyukil  kaynak
boyutlarindan biyik ise trtn-btytk gam@lama tesisleri veya kutu
(tote-box) tipi gamasinlama tesisi (product overlappekil 1),
kaynaklarin boyutu Grin ¢gyici sistem boyutundan buytk ise kaynak-
blylk gamasinlama tesisleri ya da §n tipi gama ginlama tesisi
(source overlap batch-carrier irradiator) olarakdaadiriimaktadir.
Kutu ve ygin tipi gama ginlama tesislerisinlanan drinler her yénden
esit radyasyon dozlar alacajekilde tasarimlari yapilmisistemlerle
techiz edilmgtir. Gama ginlama tesislerinde bulunan Co-60
kaynaklari  cubuklar icine doldurulmu ¢cok sayida Co-60
kalemlerinden olgmaktadir. Kobalt-60 (Co-60) kalemleri radyoaktif
madde sizdirmaz bicimde iki kat paslanmaz celi&injgtss steel) ile
kaplanmgtir. Co-60 ginlama kaynaklarinin depolanmasi 6 metre ila
10 metre arasinda derinliklere sahip yaidaerbiri 50 ton deiyonize
su bulunan havuzlar icinde yapilmaktadir. Co-60yosbtoplari
iceren radyoaktif kalemler nukleer reaktorler isarde defalarca
Isinlanip daha sonra yine sinlama tesislerinde uzunca slre
kullaniimaktadir. Havuzlarda kullanilan deiyonize sayesinde suyun
iletkenligi dusurdlmekte boylece s6z konusu kalemler (zerinde
muhtemel metal eskimesi, metal yorguidu metal yorulmasi, metal
kirlili gi, metal korozyonu yani metakiamasi, metal yenimi, metal
oksitlenmesi gibi fiziksel ve kimyasal istenmeydaytarin dnlenmesi
sglanmaktadir. Bu nedenle s6z konusu Co-60 radyo&kt#mlerde
duzenli araliklarla kalite temini ve kalite kontiio{quality assurance
and quality control QA/QC) caimalari yapiimaktadir. Bunun igin
herbir Co-60 kalemi kesinlikle kaybolmayacaksekilde
numaralandiriing ve sertifikalanmak suretiyle lisanslandirigtm.
Ayrica, havuz suyu radyoaktif kontaminasyon ve esywpn Kkirliligi
yoninden surekli olarak denetlenmektedir. Gagnaama tesisi Co-
60 kaynak kapasitesi 300 kCi'ystasinda havuzdaki deiyonize suyun
sggutulmasi gerekmektedir. Gamasinlama tesislerinde Urln
Isinlanmas! sirasinda Co-60 kaynak cubuklart su yieey
cikariimaktadir. dinlama bittikten sonra Co-60 radyoaktif kaynak
cubuklari yine havuz icine gonderilmektedir. Havalkzidsu Co-60
gama ginlari icin bir zirh gérevi yapmaktadir. Yakl& 4.5 metre su 2
metre normal betonsdeserinde olup, gama radyasyonlari §gamda
lyi zirhlama sglamaktadir. Bu sayede Co-60 radyasyon kaynaklari
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havuz icinde oldgu sirada gamasinlama odasi icerisinde tabii
radyasyon duzeyi ya da gal radyasyon seviyesi Olculmektedir.
Radyolojik guvenlik, ntkleer guvenlik ve nukleer miget stratejileri
yoninden ancak radyoaktif kaynak cubuklari havuerisgnde
bulund@gu zamanlarda gamaimlama odasina girip ¢tkmak mimkuin
olmaktadir. Radyoaktif kaynaklarin havuzursidda bulundgu ve
drdnlerin - sinlandgl  surelerde gama sinlama  odasina girmek
olanaksizdir. Bunun ic¢in gamasinlama tesislerinde radyasyon
guvenlgi kapsaminda tum modern nuUkleer emniyet ve nukleer
guvenlik onlemleri alinmtir. Co-60 radyoizotopu kalemlerinden
ibaret olan radyoaktif kaynak cubuklarinin Urekldri nikleer
reaktorlerden gamasinlama tesislerine vesinlama tesislerinden
tekrar nukleer santrallerestamalari &irliklar 5 ton ila 7 ton arasinda
desisen kusun zirhli radyoaktif madde ¢anma kaplar (shipping
containers) icinde yapilmaktadir. Kun kaplh tailyict kaplarinin
agirhklan tasinan Co-60 kaynak cubuklarinin toplam aktiviteleri,
kursun zirh ylzeyinde ve 1 metre mesafede dlctlen ddarima gore
desismektedir. Gamasinlama tesisine Co-60 kaynaklari yuklenmesi
icin kursun zirhli tgiyict kap ving yardimi ile havuz dibine
indiriimektedir. Bundan sonra Co-60 kaynaklari \gikhesi ve
bosaltilmasi icin havuz icinde uzaktan kumandali sabar
kullaniimaktadir. Radyoaktif Co-60 cubuklarginlama tesislerinin
kapasite kullanimlarina goére dizayn edgmadyoaktif kaynak raflari
(racks) icerisine mgalar yardimi ile deiyonize su icinde montajl
yapilmaktadir $ekil 1).

Gama ginlama tesislerinin tum radyolojik guvenlik ve né&r
emniyet parametreleri ile ilgili bilgiler bilgisayayardimi ile tesis
kontrol odasindan izlenmektedir. Sistem yazilinyesande hatalar ve
tesis arizalari sudrekli olarak bilgisayardan listdénarak takip
edilmektedir. Genel olaraksinlama tesisini olgturan ana Uniteler;
zirhli 1sinlama odasi, personel gidiabirenti, malzeme giilabirenti,
tesis ve ginlama kontrol odasi, su aritma ve deiyonize sunige
odasl, elektrik datim odasi, radyoaktif kaynaklarin hareket
mekanizmalari ve havalandirma odasi, hava komgiesdasindan
ibarettir. Yukarida belirtilen ana Uniteler golukla zirhlanmy
Isinlama odasina biik konumdadir. Sadece radyasyon kaynaklari
hareket mekanizmasi sistemi ve havalandirma bolgamia sinlama
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odasinin uzerindedir. Co-60 Gamginlama Tesisleri ve Elektron
Demeti Hizlandiricilarinin  lisanslandiriimasi gemaktedir. Bu
nedenle, Gamasinlama Tesisleri ve Elektron Demetkinlama
Tesisleri su an itibariyle Sglik Bakanlgl, Tarim ve Kdysleri

Bakanlgl Koruma ve Kontrol Genel Mudurgii, Torkiye Atom

Enerjisi Kurumu (TAEK) ve ilgili kurulglardan alinan lisanslar
vasitasiyla gletiimesi zorunludur. Gamasihlama Tesisleri ile steril
edilen tek kullanimhk tibbi Grtnler ve muhtelif imameler listesi
Tablo 2 ‘de verilmektedir.

Sonug¢ olaraksimdiye kadar ETO Tesisleri, Gamairllama ve
Elektron Demeti Hizlandiricisi Tesisleri anlatgtm Ozet birsekilde
tesis maliyetleri, gletme, cevre, kamuoyu gl Uretim, bakim,
islem gdvenirlgi, arz glvenkg, sterilite temini ve malzeme
secimindeki serbestlik Olcutleri perspektifleri  takeri
puanlandiriimgtir. Radyasyon giricifii mikemmel olan Co-60 Gama
Kaynaklari kinlama Tesisleri ve Elektron Hizlandiricilaginlama
Tesisleri sterilite temini perspektifi pEaminda performanslari
yuksektir. Her faktor icin dgerlendirme sonucu toplamgialik
puanlart  bazinda sonuclandirifm. Sistemlerin  performans
deserlendirmesinde ETO Tesisi 106, Gamanlama Tesisi 137 ve
Elektron Demeti dinlama Tesisi ise 166 en yuksek puani gtmi

(Tablo 1).
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Tablol: Etilen Oksit (EtO) Gazi, Gama ve Elektroenieti Tesisleri Endustriyel Parametreler

Faktor Kriterler A girhk Puani
Maliyet/Ekonomi

Calisma organizasyonul/yetki
Otoritenin Talebi/Cevre
Kamuoyu Gorgi

Uretim

Bakim

Islem Guvenilirligi

Tedarik Durumu, Arz Guvergi
Sterilizasyon (Giricilik)
Malzeme Seciminde Serbestlik

E‘Looo\lcnm.booml—‘
13, 1 N N, I NG NG, IS W OVS

Her faktor icin 1 ile 5 arasinda gkrlendirme

Faktor EtO Gama Elektron Demeti
1 3 3 5
2 1 2
3 1 3 4
4 2 1 5
5 2 5 5
6 3 3 2
7 3 5 4
8 2 3 4
9 1 5 4
10 4 2 2
Her faktoriin uygulanma sonragiidk puani
Faktor EtO Gama Elektron Demeti
1 15 15 25
2 9 3 6
3 5 15 20
4 10 5 25
5 8 20 20
6 12 12 8
7 15 25 20
8 8 12 16
9 4 20 16
10 20 10 10
Toplam 106 137 166
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Tablo 2 : RADYASYONLA (Co-60 GAMA RADYASYONU ILE) STERIL EDILEN

URUNLER: CERRAH URUNLER

Solunum yolu tupleri

Alkollt bezler

Bandajlar

Biopsi aletleri

Kan nakil setleri

Kemil implantasyonunda kullanilan yapricilar
Kateterler

Kemik ¢cimentosu

Kolostomi aletleri

Drenaj torbalari

EKG elektrotlan

Kater aletleri

Fetus problari

Ameliyathane ortileri

Derialti igne vesiringalari
Implantasyonda kullanilagne ve plakalar
Cerrahi aletler

Rahim ici aletleri

Antiseptik yikama Kitleri

Damar ici kilavuz setler

Laparatomi bezleri

Laparoskopi bezleri

l.V. enjeksiyon aleti

Isaret kalemleri

Ostomi aletleri

Protezler

Ameliyat bicaklar

Havlular

Damar arasi kullanilagantlar

Steril gazli bezler

Steril su

Ameliyat elbise ve ortlleri

Serum setlerindeki musluk ve tipalar
Cerrahi eldiven ve pudralar

El yikama fircalari

Ameliyat giysileri

Cerrahi glemlerdeki paket ve tepsiler
Dikis materyalleri

Pamuklu kulttr cubuklari

TIBBi/FARMASOTIiK URUNLER

Aliminyum hidroksit Cerrahi aletleri sarmak icin kullanilan 6rtul
Aliminyum tupler Ila¢ katki maddeleri

Yapay ekim pipetleri G0z damlaliklari ve pomadlari
Bandajlar Fetusten kan alma Kkiti
Biyokimyada kullanilan ttpler ve Fetls serumlari

malzemeler Filitreler (siringa, IV, membran)
Kan torbalari Tek yada ¢ok kullanimlik giysiler
Kan alma tupleri Lubrikan jeller

Parmak ucu kan alma biga Magnezyum aluminyum silikat
Kan gazisiringalari Magnezyum gliserofosfat

Kan serumlari Mastitis pomadlari ve test kitleri
Yaniklarda kullanilan értl ve pomadlar Petri kutulari

Santrifdj tapleri Pipetler

Tibbi kbmur stspansiyonlari Plazma saklamgiseleri

Steril oda gerecleri Proteinler

Kapaklar Pompalama /spreyleme aletleri
Sikistirlimis pamuk toplar NaCl soliisyonu ve seti

Kaltar almada kullanilan gerecler Biopsi 6rneklerini saklama kaplari
Dis hekimliginde kullanilan materyaller Taurine

Drenaj torbalari Test tupleri

Ilag verme pompalari Termometreler

Ilag trtinleri Doku kultari malzemeleri

Ilag kargtirma ve dgitma sistemleri Dil basaca

Kulak zari cerrahisinde kullanilan aletler | Lokal pomadlar

(1)
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Diagnostikler
Bos poly siseler ve kapaklari
Direk mideden beslenmede kullanilan alet

er

TUKET iM URUNLER i

Yapiskan bandajlari
Serum fizyolojik spreyi
Biberonlar
Bebek pudrasi (Misir gastasi)
Pamuklu bezler
Tibbi kbmur stispansiyonu
Kontakt lens temizleme ¢ozeltileri
Kozmetikler:
Kati-sivi sabun
Banyo gtari
Kil yiz maskesi
Fircalar
Pamuk toplari
Torpl
Tek kullanimliksiseler
Pamuklu ¢cubuklar

Kulak delme aletleri
Klpeler

Camsiseler

Yeni dazan bebek giysileri
Hasere spreyleri
Mucevher kutulari

Sivi temizleyiciler

Islak mendiller
Pansuman pedleri

Emzik ve d§ kasima halkalari
Polietilensiseler

Koku veren yapraklar
Silikon sprey

Tamponlar

Oyuncaklar
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Sekil 1 Urun-buyik Gama lIsinlama Tesisleri veya kutu (tote-box) tipi Gama ¢inlama Tesisi (product overlap) . Cerkezkoy —
Tekirdag'da bulunan 6zel sektore ait Gamma-Pak Firmasinindsisi.
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