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Radias

https://www.youtube.com/watch?v=nYNixk42kjo

Efek Radiasi ?




Radiation in Daily-life T XUnit - Sy |

_____________________

Radiation dose z X
(microsievert: (t Sv) Upper limit of radiation dose permitted for
people who engage in emergency work.

250,000 <— [250,000 it Sv/year]

Upper limit of radiation dose permitted for radiation workers,

50 ooo < police , and firefighters who engage in disaster prevention.
; [50,000 i Sv/year]
[~ 1 0.000 u SV/ year] ———————— Chest CT scan
Radition dose In F — [6,900 ¢ Sv/each time]
Guarapari(Brazil) per year. \ |
/ . RS
[~2'400 u SV/YO&I’] Space 038  ingestion 029 :}7 fit )
! average
- g’\\ Natural radiation Dose limit for public per year
Eacth Radon absorbed dose per year. 1 ,ooo (except for medical care).

0.48 inar 128 /

& A N
_/ Gilu <> Kanagawa

Maximum difference of the average of

natural radiation dose in each prefecture. gastrointestinal X-ray examination.

[~400 i Sv/year] | [600 i Sv/each time]
An air travel between Tokyo and New York (RT).
(Increased cosmic radiation at high altitude.) ‘ [50 ” sv/each tim.]

[~200 ¢ Sv/round trip] ﬁr

Evaluated dose of radiation from radicactive

[22 u SV/year] substance emitted from the nuclear fuel

reprocessing plant per year.

[1 0 u Sv, /yw] Standard radiation dose from

Clearance level.

[50 £ Sv/year]
B Standard dose of radiation around a
nuclear plant (light water reactor).

(Actual result is far below the value.)

(Ref) Average dose rate at the monitoring post of Tokyo (3/17 9:00~3/18 9:00, March) : 0.050 £ Sv/h = 438 u Sv/y
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STRUKTUR INTERAKSI EFEK RADIASI JENIS EFEK CONTOH EFEK
TUBUH TUBUH DALAM TUBUH RADIASI DETERMENISTIK
MANUSIA DENGAN
MATERI

DALAM TUBUH



n STRUKTUR TUBUH MANUSIA
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STRUKTUR TUBUH MANUSIA

Free ribosome

— e Mubkat

Vaults

Esofagus
Rough ER
Pair of

centrioles

rough ER) reticu
Smooth ER - Lamdung
Microtubules ==
radiating from
centrosome
——Microfilaments Usis halus
: 5 ]
Vesicle —————
~———Plasma
membrane Usiss besar
Golgi complex - [
|
| v
k. |, Rektum
® FIGURE 2.1 Diagram of cell structures visible under an clectron microscope.

Four types of tissue THE HUMAN BODY

INTERNAL ORGANS

YOS . // { :;

Muscle tissue Nervous tissue




Nucleus Chromosome
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Sel - Kromosom - DNA

Selaput [

Sitoplasma [

Inti sel :

Kromosom §

Transportasi zat

Bagian yang cair, sebagai pelarut

- Bagian padat, ribosom, mitokondria

Mengatur aktivitas sel. Berisi kromosom

23 pasang, 22 psg autosom, 1 psg kromosom sex
Berisi DNA

- Rantai pajang polinukleotida berbentuk spiral ganda.

Materi genetic berisi informasi genetic
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INTERAKSI RADIASI
DALAM TUBUH




Apa yang terjadi

ketika radiasi
melewati tubuh?

Tidak Langsung

Langsung

|

Radiation 3 . ¥ s
radiasi : H20 = HZO* te , Radiation
ion radikal (107 detik) il 4 rd
i @ ﬁ \:?
e e
H20 = H'+*OH "OH H,0
radikal bebas (107 detik) . } o

e +H,0=0H+H
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3 EFEK RADIASI
DALAM TUBUH
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Bagian-bagian kromosom

EFEK RADIASI TERHADAP KROMOSOM>

A. Normal
B. Patah lengan
C. Disentrik

D. Cincin

f - | ) | | | r
A A L l | |



Blood draw
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Culturing Sample preparation and
staining
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Metaphase for the analysis of
dicentric chromosomes

Analysing system

Metaphase for the analysis
of symmetrical
translocations

Binucleated cell for the analysis
of micronuclei
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lonising
radiation
Cell nucleus
with DNA
Double strand
, breaks \

Chromosome Analysis

Dicentric assay
(conventional)

Radiation marker:
dicentric chromosome (dic)

FISH assay

(fluorescence in situ hybridisation )

symmetrical
translocation

Radiation marker:
symmetrical translocation

Micronucleus assay

Binucleated cell Binucleated cell
normal with one

mlcronu?eus
” ®e®
' »

Radiation marker:
micronucleus

Acute exposure

Past or chronic exposure

Acute exposure
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== |_ SHORT ARM

==
L\ ,
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CENTROMERE

\ | ONGARM

kromosom translokasi

kromosom normal
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( EfekRadiasi Terhadap DNA )

PYRIMIDINE
DIMER

SINGLE "

STRAND
BREAK

A DOUBLE STRAND

/ BREAK

BREAKAGE OF
HYDROGEN
BOND

Double Strand break
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Jenis-Jenis Kerusakan DNA &
Kemungkman yang Terjadl

,:fvemungkman yang Terjadi

l @ Perbaikan Sempurna

' @ Perbaikan Sempurna
# ﬁ Perbaikan Sempurna

Perbaikan Sempurna/Mutasi/Kematian Sel
> TS o 2P

%
Perbaikan Mutasi Kematian Sel
Kematian Sel
2 l}? <& m‘\ ~a
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n JENIS EFEK RADIASI
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Mekanisme Efek radiasi terhadap Sel

lonisasi

Kerusakan Sel

Mod|f|ka5|
Ekspresi Gen

Proses Perbaikan

Perbaikan Tidak Perbaikan
Sempurna Sempurna

Aberasi Kromosom

! !

Kematian Sel _
“Aktif Sel Mati Sel Tetap Hidup
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@ Sel Terpapar Radiasi

" Perbaikan Sel (DNA Repair) ]
|

v

.J[sa Hidupll)
‘ i rSeI Normalj @Sel Abnormal (Mutasu))
4

'____géfek Deterministik a 5 Fungsi Normal D ....... > (/AN Efek Stokastik i
jaga Ambang Dosig) . ~ (Tanpa Ambang Dosis) J

777777 e m————
| 4] Semakin tinggi dosis - '

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, =
v | $ S A DAy O |

[ Ffeksegera T} . [ {@> EfekTertunda .. (@) Efek T

e Eritema (Kulit Merah) ' e Katarak (Lensa Mata)

- @ sterilitas e ’ m

68 Retardasi Mental (Janin) :

...............................................

Dosis Rendah Dosis Sedang Dosis Tinggi Dosis Sangat T‘ngg| Dos:s Ekstrem
(<100mSv) 2 (100-1000 mSv) —2 (1-2 Sv) (2-6 Sv)
« Rontgen: 0,1 mSv. « Perubahan Darah | @ Mual, Lelah Q Rambut Rontok ‘ Gagal Organ :
i « CT Scan: 2-10 mSv - » Risiko Kanker §* ee Sel Darah | & Infeksi . @5 Mati (tanpa
ekl = & . = ; perawatan)
Q Risiko sangat kecil {© Gejala minimal ------- &Gejala Akut - () Kerusakan Berat ---------- " Fatal |
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efek biologis atau kesehatan yang terjadi akibat efek yang terjadi akibat paparan radiasi pada
paparan radiasi yang sifatnya acak dan tidak dapat dosis tertentu yang mengakibatkan kematian

diprediksi secara pasti, tetapi memiliki pada sejumlah sel sehingga menimbulkan
kemungkinan untuk terjadi tergantung pada jumlah kerusakan pada jaringan atau sistem pada tubuh
paparan. manusia.

- Bersifat random - Memiliki dosis ambang
- Tidak memiliki dosis ambang - Terjadi karena kematian sel
- Terjadi karena mutasi sel - Keparahan bergantung pada
. Peluang kejadian bergantung dosis

pada dosis - Terjadi pada individu yang
. Dapat terjadi pada individu terpapar

yang terpapar dan
keturunannya
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Level Radiosensitivitas

Sangat Tinggi
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Tingkat proliferasi Tingkat diferensiasi
Contoh Sel (pembelahan sel) semakin tinggi, (kematangan sel),

sensitivitas sel semakin tinggi  sensitivitas sel semakin
Sel spermatogonia rendah

Tinggi

Sel Hematopoetik

Sedang

Sel endotel

Relatif Rendah

Sel Hepar dan ginjal

Rendah

i F
|
Sel saraf, sel otot, sel

eritrosit Proliferasi Diferensiasi

Rubin, P. and Casarett. G. W.: Clinical Radiation Pathology (Philadelphia: W. B. Saunders. 1968)
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Efek Deterministik pada Kulit

Efek Radiasi Rentang Dosis (Gy) Waktu
Eritema awal 2-3 6-24 jam
Epilasi dan 3-8 3-6 minggu
deskuamasi basah
Deskuamasi basah 12-20 4-6 minggu
Nekrosis >20 10 minggu

Hari ke 21

Hari ke 11
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Efek Deterministik pada Mata

Lensa mata paling sensitif

2-10 Gy : katarak dalam
6bulan - 35 tahun

ciliary body

iris

0,5 Gy : kekeruhan lensa T,
mata teramati pupil

Semakin tinggi dosis,

ora serrata

semakin singkt masa laten

OW BRIN
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sclera

retina
macula
vitreous
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Efek Deterministik pada Testis

Oligosperma - 0,15 Gy
Steril untuk beberapa bulan - <106y
Steril untuk 1-2 tahun - 1-3 Gy

Steril permanen - 3,9-6 Gy
Normal sperm count Low sperm count
5/ ’
’/’V/'/ L ” .
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ol (fallopian) tube suspensory ligament of ovary

© 2012 Encyclopaedia Britannica, Inc. vagina uterosacral ligament

ligament of ovary

infundibulum _

mpull :
el isthmus
] intra- |
— -
~ mural|
,'/ \ == 1
7 ovarian ES ——

medulla

A
\\

endometrium " : :
> fimbriae

mesovarium| proad
mesosalpinx Ii?ament

i ter
mesometrium of uterus

round ligament of uterus

myometrium

) cervix
ovarian

cortex

ovary
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Efek Deterministik pada Ovarium

Steril sementara

Steril pada usia 40
Tahunan

Steril pada usia 20
tahunan
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Sindroma Radiasi Akut
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Sekumpulan sindrom yang timbul akibat paparan radiasi
dosis tinggi, > 1 Gy, pada seluruh tubuh secara akut dalam
waktu yang singkat

O° L
Prodromal (gejala awal : mual, Perwujudan SRA (Sist
muntah, diare, anoreksia, hematopoetic 1-2 Gy, sist Gl 5-10
kehilangan cairan, demam) Gy, SSP 20 Gy)
@ @ @ @
Masa laten Masa

Penyembuhan
atau kematian
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PERTANYAAN?
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