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RADATION EFFECTS ON FETLUS AND NEWE ORN

The patient and her physician may be concemed about potential karm o the fetus from radiation exposwre. In re-
ality, howewer, Tie risks o the developing fetus amne guite small. The expectad cumulative dose of ionizing radiati-
0N during pregriancy is 5 ad. Howeser, nonungent rediningic esting should be avoited during 10 and 17 weaks
of gastafion which is the mos! sensifive lime pariod for central nervous system of fatus. Evary exposura is nof an
incication 1or pregnancy fermination. Appropriate Counseding of patients befora radiologic sludies are performed is
critical Tor when x-ray is ondered for diagnostic purposes for e newdom at the Intensive Care Unit and for what
lawels of ragiation are 5afa on the newDoms.

In this anicie, litaratume on this subject has bean reviewed. Also; dinical efiects of the ionized radiation for diag-

nostic purposes hawe Desan presenied 35 3 EUMMary.

adyasyon ile ilgili bilglerimiz rdyoempi,

mdyasyon karalan, som bombas: nedeniyle
yitksek dowdarda mdyasyona mamz kalmamn he
men ]'.u_prrl:l-:n oriaya qli.:.n. h.ﬂgul:r'd;.n ]u:.rn.:k
lanmakizadir. Disgnoesik radyasyonla verilen daha
diigiik dolann wmn vadedeki etkiler ise epidemi
uk:-:ﬁ]-: mecicdlar vEya wlul:k dowlann etkilerinden
ckan weorik acklarmalarla whmin cdilchilmekiedir.
Hadyasyon, hem hicre Glimiine, (yamuklar, cpilas
yon, immiin sistem hambiyeti, lens opasielen, di
sk dowda ick hikrede mutasyon?, hem de cnh
hiicrede tahrbata neden olabilic. Edkilenen hiione-
lerde klonlama ya da fenilivasyon oldu -
tant hikcreber Enmiin sisiern twafindan @onama:
v biyle bir durumida hiscre Gliami olmayp lGse-
mi veya kanser ile somaclnabilir, Bu ctkiler Hiro
gima ve Nagamki'deki atom bombaandandan son
mmna kadar hilnmiyondu.  Aem bombasndan
sonra yagmyanlardaki veriler analiz -rdi]-d.lglnd.l: im-
mun sistemin |Gsemi ve kanserin etyoloji
kompleks rol oynacdhin ginilmiagtiar (10,

Magazaki we Hirogima'da atom bombasndan
sonra yazayanlarda ghelenen etkiler mikroscfali,
biiyime gerli ve mental retandasyron ile smaruder.
Creligmese] etkiler primer olarak gebeligin 3. v 7.
gebelik hafialan ammnda 50 mddan daha yiitksck
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ratyamrona maruz kalanlarda  giclendi.  Hirosi-
ma‘ida 18, gestasyonel hafiasindan Gnoc in wicno
1019 rad dowda edyasyona manz kalan goouklar
armmnda & vakada mikrosefali godendi. Bu =
ratyasmrona manz kalmayan gruba gore g kat da-
ha [azlaydr (23 Radyasyonun eratojen  etkising
argran bir Fh.:mad.:. Farclerde |1.l:|.].1'r_|.|:l'|l.m -
den oldufu apopiozis ile ckstremite malformas-
vonlan amsmida iliski armsmld. Ekstremite omur-
oufiunun organogenes amsnda gestasponun in
uiero 11ing gimdnde farclere Xoray wyguland:. On
ckstremite  iomurcufiunun prediial | bilgesinde
apopitotik  hicrelerin sayeanda, mdyasyondan 4
saai sonm belingin bir anes giclendi. 500 Rad ile i
radiye edilen Fenasun chkstremibesinde 19 umou giim-
de aflaji ve ckirodakiili gaelenen belingin anomali
idi. ¥agayan fetusun pamaklannda iemiogendte ve
prenatal Glimde artg doea bajfml idi

Bu galgmada organogene: simanda fetusa inu-
tero radyasyon wypulandi@nda  malformasyonda
beelirgin aries oldufu giclenmistic C3). Benjamin ve
ark., prenaial ve posinatal gelisim smasmda, nispe-
ten dibgiik seviyelende fyonize mdyasyonun etkile-
mini tespit ctmek amaoyla hayvan deneyi yaph.
1680 kivpek iterinde yapdan amgtrmada iki yapn-
dan dnee, deellikle malign benfoma basta olmak
iteere malignenside arey s6r konusy idi. Insidans-
da ariey kopeklerin yag ile orantth degildi. Radyas-
yona manz kalan kipeklends iskelet biyviimesinde
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azalma ve dis gelisim anomalilen gozlendi. Cahs-
mada kayda deger bir lark goelenmesi igin on ax
10 Kad radyasyona mans kalmak gerckigi bildinl
di (4

Biitiim bu bilgilerin g alonda; fetiase adyas
yonun klasik eikier; embriyonik, foal veya ne
onatal dlitm, belingin konjenital malformasyonlar,
inirauterin veya chstmuterin gelisme genlidii men-
1zl retardasyon ve lasemi gibi malignivede ars ol
mamider (Table 1) Radyasyon, embriyoya ubenisa
implaniasyornundan énce de hasar verdhilir, Do
frurganhk yagndaki bir kadhnda erken gebelikicki
mubteme] hasar dskinden dolay mdyolojik iekik
lerin meenstrual periyodun bagangondan hemen
somra yaplmes dnerilmckiedir.

Thigiik dowdarla in wiern mdyasyona manee kal
mu Sl dodiumianda mdyasyonun olusurdugu ks
tii cikilen tespit ctmeck oldukca i, Clinki béy-
le durumlarda defckilerin dodial nedenlere ohugma
olambfh redyasyonla cusma olashfindan wiksek-
tir (Tablo 2} Gebelik smanda matemal hastabk
yaygndir. Bazen wygun teshis ve todayvi icin mdyo-

Tabls 2. In Usro 10 Rod i FosSte Oluson Edilorin Ceati
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Ref: Sigwart CB. Rodiogic scienca for echnologists: Physics,

bk gomiimiiaye thtiyag duyuhar, Hasta ve dokior fe
mste hasarm neden k potansiyvel risk ag-
sindan endise duyabilic. Gergekie gelismekie olan
Fetiise sk sambdipmdan amdir. Gebelikie iyonine
radyasyonun kabul edilen kimilatf domou % rad'dir
ve bu defen gegen disgnostik cabhsma yoloner. Ma
mafi terapoiik amagla 10 rad' asan dozlanda gebe
ye radyasyon uygulandifinda (makign hastahklar
dal fetiise warar werid etkilerden dolay pempdik
abaortas tavsiye odilic. Ancak bu karr muobidisipli
ner bir ckip wmfmdan hastalgim prognoes gebi
gin devresi, whmini fetal mdyasyon dosu, hastamn
ctik ve dini inamaglan dikkaie alinamk veribmelidic
(5}, Memodi embriyo Geerine mdyasyonun. cikisi
defiedendirldifiinde sadece absobe doe vwe gesias
yonun hafize defil aym wamanda dox sy da
goz anunc ahnmahder. Embriyo icenine patolojik
cikilerin pofu, dox saysm amlarak dokulann iyi
legme sirecine ixin verilmesiyle dGnemli dlgibde
azalalr. Akcier grafisinde film bapma 300 milimd
rdyasyona mamz kabmar, Bu grali esnemmda pel
visin maruz kalthih mdyasyon daha digiktir, An-
ne kur.:un. '_q_am]-:i: Fiyiyorm man: kahnan rad
dnemsiz dizeyde olabilir. Annenin iki yonli akd-
ger grafisinden fetiisiin etkilendifii miktar sadece
CUNT rad'der (6], Febis erken organogene: per-
yodu esmammida (gestasyomn 10040, gini) mdyas
yora maruz kaldysm belingin olarak malfommas
yunlanm insidansmda ares meydana gelie Ongano.
gener boyunea marue kalman doe yeteninee ik
sek ise hikore, doku ve organ hipoplazis olusabi
lir. Gebeeligiin 10017, haftalan saniral sinir siseminin
en haswas oldufiy ramandr, bu esnada ] olma
yan radyolojik esilerden kapnilmahdie (6). Rad
yasyonun fetis gonedlanna olan akisi yamlan o
kike gire degisr.

Gebelikie pelvise upgulanan; barpumhs lavman,
IVP, pelvimetri gibi mubipl Xy prosedider
(yaklamk 3% rad) pooukia benign ve malign tamée
bere neden olmakadie. Overler yiaksek doz mdyas
yona testislerden daha hassastr, bu farkhbk mub-
temelen devamh hiicre bilinmesinden kaynaklan
makiader. Gebelifiin ge dineminde pelvik dlgiam
amacryla diggmostik x-my flmi gekilken anmelerin
ilii dopumlannda yapilan incelemelerle oralama
1-4 rad'in prenatal iradyasyonundan sonm %40 50
arasmida risk anmmna neden oldufu konusunda G-
kir hirliine vanlmgar 77,

Yitksek dozlarda redyasyonun kaminojenik o
kisi gosterilmistr. Thisitk doslanda etkinin kapsa-
mam nitclendirmek daha giichir, Bunun i nodend
vardir, mdyasyondan ctkilenen kisi sayem wophom-
daki kanscrin dogal insidansyla karplagtinldianda
daha amdr, hayvan dencylerinden elde edilen so
nuglan insana uyarlamak zordur, laent perivod
texplum calegmalanma  zorlagtnr. Bitian bo gochik-
bere rafmen, disiuk dox adyasyona mamz kalan
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kigilerle yaplan epidemiyolojik calemalar radyas-
yonun karsinojenik etkisini tayinde deferl rol oy-
namaktadir. Hayvan denevlerinde radyasyonun
miuteienik etkis géeterilmesine rajmen, glindmiz-
de sonuglanmis insan vensi yoktur,

Insanlarda radyasyonun genetk etkisini ckarte
etmek de ayni nedenlerden dolay goctiar (A3, Rad-
yasyonun embriyo ve fetus dzerne yan etkilerinin
ergkinlerden daha fazla oldugu distnilmekiedir.
Bu yatkinlik 14yda Bergonie ve Tribondeau taras-
findan &ne ablds, insan ve hayvanlarda gtstenldi
Hem sivil hem asker alanda nokleer endistrinin
arigindan dolay, ditsuk dor redyasyonun etkileri-
nin yemiden arastnimasina ihtiyag vardir (1. G-
nitmixde cep telefonlanmin yaygin olarak kullaml-
masindan dogan endiseler nedeni ile yaplan calay-
mialards, askeri endostriyel ciharlardan ve cep te-
lefonkanndan yayilan mikrodalgalann diet tip ethi-
si oldugu tespit edilmistic; spontan dositkte artis,
entrasitlerde ve lokositlerde @ift, kenfositlerin so-
miatik mutasyon oramnda ans ve cocukluk cagy
testikiler ve diger kanserlerde anss géelenmistir
(4. In utero 10 rad radyasyona maruz kalan fetis-
lerde gocukluk kanser riskinin art@ karanna vanl-
mustir. Bu seviyede radyvasyona mami kalmada ak-
solut risk tam bilinmemekle beraber her 100 mad
basmna b dir (7). 20 rad dan digk iyonize radyas-
yonun kantitatif etkisi bilinmemektedir.  Atomik
bombadan sonra yasayanlar temel alindigenda, mu-
tasyona neden olan doeun 20 rad civannda oldu-
gu samlmaktadir, ancak givenlik sinmman  gok ge-
nistir. Cocukluk cam losemilenni agklayan pater-
nal gonadal imadizsyon fiko comitimistir. Fetal
irmadiasyon, doea  oranth olarak konviksyonlarda
arty we [()da zialmaya sebep venchilic, Ekolaojik
gielemler temel ahindilinda ufak dorlarka kanserin
onlenehilecegi delillerde coritiimastar. Atom bom-
basindan sonm yaszayanlarda yeni gtelemler ufak
doglarda da diger somatik etkilerin olabileoei ola-
silifim yeniden arttrmakizdr (100

1956 ve 1958 willannda in utero radyasyonun
gocukluk caginda losemi ve solid tOmdre neden

akdufu yaynlandiktan ginimitse kzdar bu konw
tanmiimakiadir. Bir ook epidemivolojik cahsmalar
yvapilmaktadir. Vaka kontrol calzmabnndan ne-
dienzel iligki bulunmusken, pratk olarak kohor ¢a-
lismalarda fliski bulunamgtir. In owtero radyasyo-
nun fietusa Skomajenik risk olsiigna ajmen, s
kin boyutu bilinmemektedir. Yenidodana radyobe-
rapi ile mdyasyon verlmesiyle hayabin iler safasin-
da tiroid ve godils kanseri arasinda iliski kurulmak-
tadir (113, 19531951 willannda Ingiltere'de kan-
serden Slen 15041 ¢ocukta gebelik dncesi, sonras:
vie siamnda mesleki bilgi albnda ve esit sanda
kontrolle eslestirldifinde radyasyonla iliski buhin-
mamushr €123, Tican ve askern weak mirettakat
koemik radyasyondan etkilenmektedir. Gebe hava-
cillammin  fetslerininde  ¢oiukluk cagr Ksemis,
mental retardasyon ve kognitif kapasitede arxalma
riskini gisteren calismalar meveuttur (130, [svig-
re'de 235635 gocuk, dogumbinndan 14 yagina ka-
dar kanser apsindan takip edimis. Meskeki magmne-
tik alana mame kalan cheveyinlerin goouklannda
kanser insidans, mamz kalmayanlannkiler ile kar-
silagtinlmiz ve matermal mesleki magnetik alana
maruz kalanlara ¢ocukluk caf kanserled arasinda
highir iliski yokken, magnetik alana manz kalan
habalann ¢ocuklannda gooukluk ¢a@y Mosemi s
kinde arhg bulunmuestur. Beyin timéren igin ise
azalmus risk bulunmustur. Halbuki daha dnceki ¢a-
lismalarda beyin timérdernde arhs  glelenmisti
(14}, Meinert ve arkadaslannin Alman goouklarda
yaphin amshrmada, (ooukluk caf kanserlerimin
gelismesinde ivonize radyasyona mame kalmamn
Anemli ol oynamadidy gielenmistir. Bu calismada;
1154 lasemi, 234 non-Hodgkin lenfoma, 940 solid
timer, ve 2588 kontrol meveuttu, Prekonsepsiyeo-
nel parental mesleki radyasyona mane kalma po-
Zitifti ama istatistiksel olarak dnemli degildi. Gelbe-
lik sirasinda maternal mesleki mane kalma gocuk-
luk ¢af lenfomalan igin risk Fakiond iken, lJosemi
v solid imarder igin risk fakitmd degildi. Hayabin
ilk 18 ayinda Wsemi tespit edilen vakalarda paren-
tal mesleki mana: kalma gok vurgulanmest. Mama-
fi bu babalann radyasyon doew bilinmiyordu veya
tespit edilebilen seviyelerin alinda idi, ve hichir
doz 3 rady gecmiyordu. Babalann prenatal X-ray
muayenesi gocukluk caf Wsemileni ile Snemli &l-
gibde iliskili idi. Coouklann postnatal X-ray muaye-
nesinde etki gtelenmemistir. Calmmamn Snemini
vaka saye ve populasyon bailn gdstermektedir
(15}

Yenidogan yogun bakim Onitelerinde radyasyo-
na manz kalan yenidoganlarta ilgili cahsma yok-
tur. Prematar infantlann kronolojik hassasiyvete fe-
tis oldugu ditsinolebilinir ve organ sistemlen term
yenidodana gone daha immatrdor. Mamaf absor-
be olan dor basina malignensi olma rskinin ers-
kinden fetiiste daha fazla olma olasiii siphelidir.
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Aynca rdyografik inceleme genelde t0m vlicuttan
ziyade belirli organlarda geellikle akcigerlerde wy-
pubanmaktadir. Sonueg olarak yenidodan donemin-
der tanesal amagh radyasyon intra uberin hayatta fe-
tibsin kargilastii radyasyona gire daha az ornda
kan yapan sistemlen etkilemektedir. Yenidoganlar-
da gonadlar mitmkon oldugu kzdar konenmalsdar,
Aym Onitedeki komsu yenidodanin mamie kaldig
radyasyon uygun rintgen cihaz ve 1,8 - 3 metne
mesafenin korunmas ile ithmal edilebilir diteyde-
dir. Cok ufak dorlarda bike radyasyon ile malig-
nens riskinde arhs olmazsina ragmen, ba sk dogal
olarak kanser gelisme olasilif ile karplastnldigin-
da oldukca dibsokiidr, Her bir ghg0s grafisi smasin-
da yenidogan 35 mreda mami: kalmaktadr, Te-
arik olarak hayat boyunca 2000 gidis radyografi-
sine manz kzhndifinda fatal malignensi olashg
armaktadir. Son yillarda gok sayuds prematire ya-
sahlmaktadir. Dodum ile disik doz divagnostik
radyasyonun etkisi arasindaki latent periyod yillar-
1z elgiimektedir (16,17

In utero iyonise radyasyonun etkilen embriyo-
nik, fetal veya meonatal alom, belitgin konjenital
malformasyonlar, in wers ve ekstrauterin bdytkme
genilii ve kanserdir. Petitss huzla  prolifere olan
hikere  sistemlerinden  olestugundan, radyasyona
eriskinden daha duyarldir. Teratojenik etkinin ya-
past v boyutu, embriyo ve fetison manax kaldig
gpestzsyone]l zaman, absorbe radyasyon dotu ve
dog aralf ike iliskilidir. Elinik yaklasim gebelifin
birind trimestinnde divagnostik amacla gekilen 5
raddan daha disik doeda x-ray'in fetilste teratoje-

Tabds 4.
Rodyolosk inceleme Anneye giden Fetal doz
l:ﬂrlq't- mirad)
Kmanm Lol 0 ]
Sersical (AR 110 ]
Omx 20 (i}
Gagas WP 10 (]
Towzks wariate A 180 1
Kiokesis [P 150 1
lumbosatml| M 250 BO
Abdomen AP %%’E .E'g
Intovente pryelogeali
Kalm 220 0
Bilak veya opak 5 0

Elhii:gi:mmfn lechnoiogiss: Physos, biology, and profecion

nik almadifdr. Absorbe edilen doz doe 10 rad ve-
va daha yiksck olmadikca fetnste ciddi risk mey-
dana getimmex (Tablo 20 Dijer taraftan anneye
radyasyon tedavisi amac e yoksek dordlarda rad-
yasyon uygulanmaz fetiste mikrosefali ve mental
retardasyona neden olabilir (18, Oeet olarak kesin

endikasyon olmadikea gebelere diagnostik adyas
yon uygulanmamal, uygulanmas ise mimkon ok
dugu kadar dogru bir sekilde fetose etki eden dox
hesaplanmal (Tablo 3, 4) ve gebeligi sonlandimma
karan multidisipliner ekip tarafindan verilmelidir.
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