Beraberligimiz Varolusumuzdan
Bu Yana Sirtyor

RADYASYON
VE BIZ

@ Oldirdcd dozdayken bile gozle gdriimeyen, elle tu-
tulmayan, duymadifimiz, hissetmedigimiz, hichir
duyu orgamimizin algilayamadifji davetsiz bir misa-
firr RADYASYON. Bu konu, Ozellikle 26 Nisan
1986'daki Cernobil Nikleer Santral kazasindan bu
yana yerlestigi gindemlerden birtiirlii ayriimak is-
temiyor. Radyasyon insan sagligimi nasil etkiler? Za-
rarly midir, yararh midir? Kesinlikle zararsiz oldu-
Gu bir dozdan soz edilebilir mi? Tirkiye'deki rad-
yasyon ne dizeydedir? Ondan ne Gl¢ide kacabili-
riz? lik anda akla geliveren bu ve daha bircok soru
hepimizi yakindan llgilendiriyor, Radyasyonun kan-
serojen oldugunu, dahasi genetik yapiy1 bozup ba-
1 kalitsal hastaliklara neden oidugunu ¢ogumuz bi-
liyoruz. Acaba, buradaki tehlikenin boyutian nedir?
Bu yazida, bu sorulara aciklik getirmeye calisaca-
gz
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RADYASYON ILK CAGLARDAN BU YANA VAR

erseyden once agiklamak gerekir ki, radyasyon bir-

coklaninca sanildifi gibi sanayilesmenin sonucu olarak
beliren yeni bir tehlike degildir. Tam tersine, ginimozden
3.5 milyar yil dnce, ilk canh organizmalar olan baz bakteri
ve algler ortaya giktijinda, diinya Ustdndeki radyasyon ora-
ninin ¢ok daha yoksek oldugu bilim adamianinca kabul edili-
yor. Yapilan galismalar, omegin 1.3 milyar yil gibi uzun bir
yari dmri olan Potasyum-40 radyoaktif maddesinin, o za-
manlar buginkinun 7 kati; yan 6mrld 4.5 milyar yil olan
Uranyum-238'in de simdikinin 1.7 kati kadar oldufunu gos-
teriyor. Ik insanm ortaya ¢ikiigs zaman, yani bundan 2 mil-
yon yil énce, orfamda binde bir oraminda daha fazla radyas-
yon bulundudu kabul edilir. Dev yapili molekilller (zerinde
cesitll mutasyonlara neden olan bu radyasyon dogal bir se-
leksiyon yaratmistir. Bunun sonucunda, genetik yapisi de-
gisen canllann birgogu ortama ayak uyduramayip yok ol-
mus; insanin da iginde oldudu bir grup ise degisip geliserek,
yasamini siirdirmeyi bagarmisgtir.

Zaman iginde azalan radyasyonun, sanayl artiklarinin ¢o-
galmaya baglamasiyla, dzellikle de uranyum elde edilmesiy-
le, yeniden arttigini gordyoruz. Radyoaktif isimanin, genetik
yaply! bozdugunu ilk kez ortaya koyan Amerikall arastirici
Herman Miller, 1927 yili Nobeli ile 6dillendirilmigtir. O giin-
den bu yana, insanlarin korkusu ile birlikte ortamdaki rad-
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Kromozomlara carpan radvoaktif wwmlarin yaptigi tah-
ribat, mutasyonlari ortaya ¢tkanr, Isin yogunlugunun
artmasi, mutasyonlarin da artmasina neden olur,

yasyon da artigini sirdriiyor. Dahasi, bu sorun yalniz biz-
leri degil, bizden sonra gelecek nesilleri de yakindan ilgilen-
diryor. Tehlikenin butdn boyutianni bugnden kestirmek gug.
Ginki radyasyonun neden oldugunu bildigimiz birgok duru-
mun ortaya gikmasinda, baska etmenler de rol oynuyor.

RADYASYONUN INSAN SAGLIGINA ETKILERI

Radyasyon insan sagh@ini nasil etkiler? Bunu agiklaya-
bllmek igin dnce, kisaca radyoaktif iginlann ne oldugunu amm-
sayahm (Bu bilgileri ayrintili olarak Bilim ve Teknik dergisi'-
nin 225 ve 226, sayilannda bulabilirsiniz.) Fizikgilere gore olay,
radyoaktif atom ¢ekirdeginin pargalanmasi ve bu arada ken-
disi yeni bir atom cekirdedine doniiglirken cevresineoe, f vej!
iginlanin yaymasidir.o<gini 2 proton ve 2 notrondan olusan
bir helyumn gekirdedidir, dijerlering oranla daha agirdir ve
pozitif yiklador.Aigini, negatif yOki0 elektronlardan olugur
ves<'ya oranla gok daha hafiftir. ' isini ise salt enerjiden ya
da bir bagka deyisle, isik pargaciklanndan meydana gelir. Bu
iginfann’ diginda radyoaktif maddeler, yalniz protonlardan olu-
san proton 1ginian ve yalniz notronlardan olugan notron iginian
da yayinlar.

Radyoaktif 1ginlarin vucudumuzda nasil bir etki yaptigi-
ni kabaca anlatmak igin bu i1sinlan, bir hedefe sapania atil-
mis taslara benzetelim.o¢, kitlece daha biyik oldugundan,
ilk engeliyle digerlerinden daha gabuk karsilagacaktir. Bura-
da ilk tahribatini yapacak ve enerjisinin bir kismini birakarak
bir baska yone sigrayacak, karsilastidi bir baska engeli tah-
rip edecektir. Bu yikim, hizi kesilene kadar stirecektir. /3, Kit-
lesi e<dan daha kiigik oldugiundan, blyik bir olasilikla daha
icerlerdeki engellere kadar ulagacak ve o da&{gibi, hizi kesi-
lene dek yikimlarini sbrddrecektir. ' ‘nin enerjiden ibaret of-
dufunu belirtmigtik. Boylece onun ¢ok daha Igerlere kadar
ulasabilecegini kestirmek gug¢ olmaz.

Radyoaktif 1ginlar, benzer sekilde hareket ederek, carpis-
tiklari vicut molekillerini pargalar ve boylece bunlann fizyolo-
jik iglevierini engeller. Bir&isini, en son durdudu noktaya ka-
dar yaklasik 100 bin molekille carpisir, Vicudumuzda tril-
yonlarca hicre oldugu ve her bir hilcrede bir o kadar mole-
kil bulundugu digindidrse bunun yine de gok énemii olma-
difini sdyleyebiliriz. Asil Gnemli olan, isinlanin, hilcrelerin kim-
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yasal yapilanmi dedistirmeleri, saniyenin binde biri gibi kisa
bir sre iginde hicre molekdllerini pargalayip iyonlanna ayir-
malari ve gevreye elektron sagan bu elektrik yokla iyonlann,
diger hicreleri de fizyolojik gdrevierini yapamaz duruma ge-
tirmeleridir. Vicudun biyik baldminin su molekillerinden
olugtufunu disindrsek, iyonize olmug saldirgan su mole-
killerinin hizla bozdudu hicre metabolizmalanmin yarattifi
ylkirmin hig de kiigimsenemeyecedi kolayca garilebilir. Hic-
relerin 6lima Ise bir anlamda yashiik demek dedil midir?

RADYASYONUN ASIL TEHLIKESI

Radyoaktif iginlann neden oldukian blyQk tehlike esas
burada baghyor: Hicre gekirdedi igindeki DNA'lanin bozul
mast. Ozellikle “'profaz’* doneminde bolinmeye hazirlanan
kromozomlann yapilannin dedismesi, pargalanmast, tagidi-
{1 sirlann kaybolmasi, bagka bir yerde ve sekilde yeniden
birlesmesi, yeni genetik yapili hiicreler haline déntismesi...
Isinlanan hicrelerin gekirdeklerinde ortaya gikacak bu dedi-
giklikler hiicre boldnmesi ile gittikge yayginlagirken, belki de
20-30 yila kadar uzanan bir zaman dilimi iginde her an bir
timdr olarak kendini gosterebilir. Radyasyonun kanserojen
etkisi iste buradan gelmektedir.

Radyasyon iginlarinin hilcre cekirdeginde yaptig tah-
ribat bilydk olur ¢iunkd batn kalisal ozellikler, cekir-
dekte bulunan kromozomlarda gizlidir.

Genler (zerindeki bu degisikligin nasil ortaya ¢iki§ini biraz
daha yakindan inceleyelim:

DNA molekilleri, aralanndaki baglaria sifreli olarak ayni
sirlan tagiyan, ikl kolon halindeki bazlardan olugmugtur. Bi-
10n genetik sirlar iste bu bazlann dizilig bigiminde gizfidir. Hoc-
reler bolinirken bu kolonlar, kendilerine benzer kolonlar
areterek, hicbir sir kaybetmeden hilcreden hucreye aktari-
lir. Radyoaktif bir isimin gelip bu kolonlardan birini kopardi-
gini ddgtnelim, Hocre, difer saglam kolonda gizli olan sirla-
ri esas alarak bu tahribati kolayca onarabilecektir. Ama eger
igin her Iki kolonu da pargalarsa, hiicrenin yapabilecegi bir-
sey kalmaz. Bu kolonlann tasidigt sir kaybolabilir ya da ko-
pan parca bir bagka yere, bu kez baska bir bigimde eklene-
rek, ebeveyne benzemeyen yeni bir genotipin ortaya ¢ikma-
sina neden olabilir. Bu dedisiklik, kolon kopmadan, yalmzca
baz diziligindeki bir yer degistirmede de gorilebilir. Goz ren-
ginden sorumlu olan bir gen, pekala yepyeni bir 6zellik kaza-
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Radyoaktif isiniar, DNA kolonlarinda degisik sekil-
lerde tahribat yaparlar. Bir kolonda ortaya ¢ikan tah-
ribat, kisa siirede ikinci kolondaki sifrelere giire ona-
rilir. Bazlardaki degisiklikler kiigiik (nokta) mutasyon-
larina neden olur. Iki kolonda, karsilikli olarak yiki-
ma ugrarsa, bu kez serbest DNA pargaciklar: ortaya
cekar.
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DNA, yapisinda 1-1-1 oraminda seker, fosfor ve baz-
lar bulunduran bir bilesiktir. Sarmal sekilde iki ko-
londan olugur. Kolonlardan birisi digerinin negatifi-
dir, yani sifreli olarak diger kolondaki bilgileri tajr.

BILIM VE TEKNIK



Cevremizdeki radyasyon kaynaklan degisiktir. Dogal
radyasyon, insanlhigin olusumundan bu yana her za-
man varolmustur. Ayrica toprakta ve evlerimizin ya-
pi malzemeleri icinde, hatta vilcudumuzda bulunan bi-
lesiklerin bazilar: radyoaktiftir ve biz insanlar: ¢ok az
da olsa etkisi altimnda bulundururlar.

nip, 6medin “kirmiz goz'* genine dondsebilir. Yine hemen
belirtelim, “*mutasyon’* adini verdigimiz bu farklilagma yal-
nizca radyasyondan kaynaklanmadigi gibi, her zaman olum-
suz sonuglara da neden olmaz. Gevre kirliligi, agin antiblyo-
tik ve ilag kullanimm ya da daha birgok nedenle ortaya gikabi-
lecek bir mutasyon, esi ender bulunan giizellikte bir gbz rengi
de ortaya gikarabilir. Zaten doganin dengesinin ve evrimin
temelinde de mutasyoniar vardir, Tarih, mutasyonlar sonu-
cunda, artik dogaya uyum yapamadig igin yok olan canli
lirleriyle doludur.

DOGANIN KATKISI

Tarlerin dzelliklerini degistiren mutasyonlar sik sik kar-
simiza ¢ikmiyor. Doda, dengesini saflamak igin midir bifin-
mez, baa Onlemleri de beraberinde getiriyor. Bunun bir drne-
gine de radyasyon-hicre iligkisinde tanik oluyoruz.

Hirogima ve Nagazaki'ye atilan atom bombalan, 6ldi-
rip yok ettigi yizbinlerin yanisira, gerisinde sakat ve rad-
yasyonla kirlenmig bir nesil birakti, Hayatta kalan ve 100 rem-
den fazla igin alan kadinlardan 8-15 haftalik gebe olanlanin
gocuklannin timd bu radyasyondan payini aldi ve sakat dog-
du. Organlan bozuk olarak dinyaya gelen bu gocuklarda, bek-
lenenin tersine genetik kusur gdrilmedi. 1-18 ginlik gebe
olan kadinlann gocuklan ise ya hi¢ dogmadi ya da saghkhi
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olarak dinyaya geldi, Doga anlemini almis ve *‘ya hep ya
hig"" demisti.

Genetik kusurlar gostermeyen bu nesil, acaba genetik
agidan gercekten saglam miydi? Hayr. Hasara ugramig, hatal
genleri tagiyorlardi; ancak bu genler baskin (dominant) ka-
rakterli olmadifindan bir genetik bozukluk gériimemisti.

Hayvanlar iizerinde yapilan denemeler bize, baskin karak-
terlilere oranla gekinik (resesif) karakterli mutasyonlann 10
kez daha sik olarak ortaya ciktiini gdstermektedir. Gekinik
karakterdeki bir bireyde kendini gostermesi igin, 0 genin hem
anadan, hem de babadan alinmas gerekir. Ancak unutulma-
malidir ki, botin genlerle birlikte gekinik genler de nesilden
nesile iletimektedir. Her gegen gin radyasyonla biraz daha
yiklenen ve gekinik de olsa hatall genlerinin sayisi giderek

. artan insanlarin gocuklanm nasil bir gelecek bekliyor? Gele-

cek nesllier igin kaygilanmamak elde mi?

RADYASYON EN COK COCUKLARI ETKILIYOR

Cocuklann sanssizhiji, yazk ki yalniz anne babalarindan
gelecek olan genlerin hatali olmasiyla bitmiyor, Onlar radyo-
aktif ortamdan, bayiklere oranla 10-100 kat daha gok etki-
leniyor. Bunun da nedeni agik: Gocuklar yetiskinlerden gok
daha fazla hicre Oretiyor, Bdylece, hatall gen tastyan hic-
reler de daha gok co§aima sansi buluyor. Cocuklann viicutla-
rindaki hiicre sayisinin az oldudu gz dndne alinirsa, riskin
oransal olarak da daha biyik oldugunu kolayca anlayabill-
Mnz.

Ayni durum, yeni degmug ya da heniiz ana rahminde
bulunan,belirli bir olugumu tamamlamig bebekler icin de ge-
cerlidir. Ozellikle organlann olustu§u dénemde, ortamdaki bir
remlik radyasyon artisi, normal kosullarda % 2-4 arasinda
dedisen organ bozukluklarinin binde bir oraninda artmasina
neden oluyor.

Heniiz yolun baginda olan birkag giinlik embriyo igin ise
secme sanst yok. Eger embriyo, az da olsa bir hasar gérir-
s@ yasama baglamadan veda ediyor, hasar grmeyenler ise
saglam bir bebek olarak dofuyor.

Kiglcik yaglarda 6lomle ya da onun habercisi olabile-
cek kanserle tamgmak... Gocuklanmiza hazirlanan gelecek,
yazik ki bu tehlikeyi de iceriyor.

RADYASYONUN NEDEN OLDUGU HASARIN
ANCAK BIR BOLUMU ONARILABILIR

Ik gaglardan bu yana radyoaktif iginlarin etkisi altinda
kalan bitdn canh sistemler, zaman iginde kigik gapta baz
onanm yollan gelistirmiglerdir. DNA'daki kiiglk ve Gnemsiz
bir hasar, 10-20 dakika gibi kisa sire iginde giderilebilir. Or-
nedin ginesin ultraviyole iginlan altinda birkag saatlik gines
banyosu yapan bir kimsenin derisindeki birkag 100 bin hiic-
renin DNA yapisi dedisir. Ancak bu, o insanin deri kanseri
olmasi demek dedildir. Onanim sistemleri bu sorunu kisa si-
rede ve blydk 6lglde gdzecektir. Burada, sigara sevenlere
dnemli bir uyanmiz var: Gines banyosu sirasinda igilen bir
tek sigara, akciger hicrelerinin DNA'lannda 10 binlerce kopma
ve hasar meydana getirir. Bu da ciger kanseri riskinin boyik
dlclide artmasi anlamina gelir. Biz se¢imi kendilerine bira-
kip, vicudun onanm sistemlerine donelim,

Hayvanlar (zerinde yapiian denemeler, uzun 6marid huc-
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relerin kisa dmrldlere orania daha fyi onanidigini gostermistir.
Omegin vicudumuzun en kolay hasar géren hicreleri, kan-
da bulunan akyuvarlardir {lokosit). Hafif bir 15in dozunda bi-
le kromozomilari tahrip olabilen bu kan hiicreleri, kisa 6mdr-
10 olduklarindan, radyasyondan korunmak igin gerekli ona-
nim sistemleri gelismemistir. Bu nedenle, iginlann neden ol-
dugu kanserlerin blylk bélomd kan sisteminde gordllr. In-
san organizmasini radyasyondan koruyan bir bagka sistem
de savunma sistemleridir. Genetik onarim sisteminin yeter-
siz kaldifi durumlarda vicudun savunma sistemieri devreye
girer. Akyuvarlann baz kanserli hiicreleri ortadan kaldirabil-
digi goraimistlr. Tipta agiklanamayan, baz kanserlilerde gé-
rillen ani iyilesme, belki de bu sistemin bir bagansidir. Onun
gorevini iyl yapmasi ise dncelikle kendisinin saglkli olmasi-
na badlidir. Unutmamak gerekir ki, sigara, icki, ¢evre kirlili-
§i shnki bu sistem| sabole etmek gorevini Ostlenmigtir, boy-
lece~de biitdn bunlar kanser riskini bir kez daha artirmakta-
dir.

Eger viicutta meydana gelen hata, habis bir olugumun
baslangici ise kanserin flk temel tagt atimig olabilir. Ya da
bu hata bir gen olarak gelecek nesillere iletilebilir.

Bugiine kadar kimse ilerde kanser timdri olusturacak
bir genin varligin kabullenmek istememis. Ama son yillarda
yapilan gahgmalar, boylesi bir genin varligini ortaya koyu-
yor. Bu genin etkisi, 20-30 yil gibi uzun bir siire iginde orta-
ya gikabliyor. Kanser yapan genin olugmasinda radyasyonun
etkisi ne kadar? Ya da tim kanser olusumlannin ne kadan

radyasyon nedeniyle oluyor? Bu sorularn yamitiamak hi¢ de
kolay dedil. Gnkil bu hesabi yapabilmek igin, dnce radyo-
aktif etkilerden anndinimig bir kontrol grubu olusturmak ge-
rekiyor. Oysa bu gercekten olanaksiz.

DOGAL RADYASYON

Radyasyonu herseyden dnce topraktan, glinesten, uzay-
dan, hatta kendi bOnyemizde yap: tagi gbrevi yapan baz kim-
yasal maddelerden aliyoruz. Daha dnce de belirtildidi gibi,
tarihin ik devirlerinden bu yana igi¢eyiz radyasyonla. Iste-
sek de, istemesek de radyasyondan bitdndyle kagamayiz.
Ama bu, ondan sakinmayacagdimiz anlamina gelmez.

Kuramsal olarak bir tek radyoakiif iginin bile neden olabi-
lecedl bir mutasyon, bir kanser baslangici ya da bir genetik
hastaligin ilk tohumlanni olusturabilir. Bu nedenle bize dii-
sen, radyoakliviteden olabildigince kagmaktir.

Artan her doz, olumsuz etki riskini biraz daha biydtmek-
tedir. Hirogima ve Nagazaki'ye ahlan bombalar, yer alti ve
ustiinde ozellikle 1950-1960 yillar arasinda gergeklestirilen
atom bombasi denemeleri, niikleer santral kazalari. hep or-

Havadaki radyasyon yagislarla topraga ve suya iner,
Buradan da yegil bitkilere bulasarak hayvanlara ve on-
lardan elde edilen siit ve et gibi liriinlere geger, insan-
lara ulagir. Radyasyon ayrica bitkisel driinler ve degi-
sik su drinleri araciigi ile de insanlart etkiler,

BILIM VE TEKNIK



tamda bulunan radyasyonu artiran etmenlerdir. Alman Igis-
leri Bakanhgi'na bagl Radyasyon Dairesi yaptidi sGrekli 6l-
cumler sonucunda, bugdn Almanya ortaminda bulunan rad-
yasyon miktanni yaklagik olarak soyle hesapliyor:

Yida kisl basina uzaydan
gelen 1sin miktar.
Yilda kigi bagina lopraktan
gelen 15in miktari.
Uygarhfin getirdigi 15
kaynaklanndan gelen ve

0.03 rem= 30 milirem

0.10 rem= 100 milirem

yilda kisi bagina disen 1sin
miktan (Cernobil dahil). 0.22 ram= 220 milirem
TOPLAM 0.35 rem= 350 milirem

Ortamdaki do§al radyasyon, dinyanin her yerinde aym
dedil. Radyoaktif maddelerin yogun oldugu bblgeler cok da-
ha fazla radyasyon iceriyor. Radyasyonun gok oldugu bal-
gelerde yasayan ya da radyoaklif maddelerle galigan insan-
lanin arasinda kanser oraminin yiksek olmasi radyasyonun
kanserojen etkisinin bir baska kaniti.

Ganey Bati Hindistan'in Kerala ve Tamil Nadu eyaletle-
rinin yeraldifi kiyr seridinde bulunan monasit kum yataklari-
min % 10'unu radyoaktif Thorium maddesi olugturmakta. Bir
sdre dnce Hindistanli aragtirmacilar, bu fabrikalarda galigan
isciler Gzerinde bir arastirma yapmig. Aragtirma sonucuna
gore, kansere yakalanma bakimindan cinsiyetler arasinda bir
fark gbrlimayor, ancak bu isgiler igin kanserden dlom ora-
ni, Hindistan'in genel ortalamasinin 7 kali olarak bulunmus.

Aragtirmacilar kansere karg zayif digen bu isgilerin ken-
dilerinde ve gocuklannda herhangi bir kalitsal kusura rastia-
nilmadigini da belirtiyorlar. Radyasyonun kanserden etkili ofu-
suna iligkin bu gibi ormeklerin sayilan daha da artinlabilir. Ama
yine de bunlanin higbiri bize,radyasyonun kanseri nasil bas-
lattifini agiklamaya yetmiyor.

KANSER RISKI NE KADAR ARTTI?

Kanser riskl hangl dozda ne kadardir? Bunu kesin ola-
rak belirleyemiyoruz. Her ne kadar kromozomlann pargalan-
masina, kitlesel hilcre yikimlanna ve 6lime neden olan ylk-
sek doz biliniyorsa da kiigOk doziar igin kesin bir rakam ver-
mek olanaksiz. Bunun igin cok sayida ve dedisik dizeylerde
isinlanmig insanlara gerek var. Hayvanlardan elde edilen bil-
giler, insanlara tam olarak aktarilamiyor. Bitdn bunlar ki-
¢lik dozlar icin kesin bilgiler ediniimesini zorlagtinyor ve bi-
lim adamlarim baz gikanimlar yapmaya yoneltiyor, Bu ko-
nuda, 6lime neden olan ylksek dozlarla sifir noktasi arasin-
da kurulacak bir dogrusal lligki kullamniliyor ve 0¢ uluslararasi
komisyonun birlestigi kararlar gecerli sayliyor. Bu komisyonlar
ICRP (Uluslararasi Radyasyondan Korunma Komisyonu),
UNSCEAR (Birlegmis Milletler Gekirdek Isinlannin Etkisini In-
celeme Komisyonu) ve BEIR (Amerikan Bifim Akadamesi) lyon
Isinlarimin Biyolojik Etkilerini Inceleme Komisyonu).

Ug komisyonun birlestidi ortak tahmin karan ise §0yle:
Her bir remlik etkin radyasyon artisi, milyonda 100-500 ki-
sinin ek olarak kanserden 6lomadne neden olacaktir.

Atom Enerjisi Kurumu Baskani Prof.Dr. Ahmet Yiksel
Ozemre'den aldidimiz bilgiye gore bu yazinin haarandij) ta-
rihe kadar Tirkiye'de Cernobil'den sonra ortaya gikan artis
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NUKLEER KARIDES

6-7 em boyunda zararsiz bir deniz yarang
olan hayalet karidesin hayatta en biyik zevki,
ABD'nin 1948-1958 yillar: arasinda Eniwetok ve
Bikini mercan adalarinda yaptifi 43 niikleer silah
denemesinin ugursuz mirasint barindiran Giiney
Pasifik ‘in lagtinlerinde kazdar yapmakir.

Amerikalt iki aragtirmact, bu az rastlanan ka-
rides tarafindan ortaya ¢ikarilan radyo-niikleid-
lerin, Marshall adalarinda yagayanlarin, ozellik-
{e Eniwetok'a donmils olan 400-500 kiginin bes-
lenmelerini dnemli digtide etkileyecegini ilert stir-
mektedirler.

Yapian aragtirmalarla, hayalet karideslerin
iri kum tanelerini, mercanlari ve kabuk dékiin-
titlerini sistemli olarak yuvalarinda biriktirdikle-
ri, daha ince taneleri ise lagiin tabanimin yiizeyi-
ne pompaladiklar: anlagiimistir, Karidesler, her
metre kare igin, ginde yaklagik 10 kilo kumu el-
den gegirmekte ve yuvalarin giriginde koni sek-
linde dbekler olusturmak tadirlar. Bunun sonucu
okyanus dibi ¢okel rabakalar altiist olmakia,
okyanus dibinde gomild kalmas: gereken radyo-
aktif test kalintilar: ortaya ¢ikip, Bikini ve Eni-
wetok ‘taki bitki ve hayvanlari etkilemektedir.
Gergekten de, lagin dibinde iki metrede yapilan
testlerde yilksek dilzeyde plutonyum 239 ve 240,
kobalt ve sezyum bulunmugtur.

kigi bagina 21.6 miliremdir. 1 rem, 1000 milireme esit oldu-
lundan, bu hesaba gore Tarkiye'de Cernobil kazasinin ne-
den olacagl kanser artigi sayica son derece az olacaktir.

Bir fikir vermesi agisindan radyasyon nedeniyle oriaya
¢ikan, akut hastalik belirtilerine neden olan en diigik dozun
200 rem oldudunu belirtelim, Radyasyonun kesin olarak dl-
dirici etkisi ise 350-600 rem olarak kabul ediliyor. Ama he-
men eklemek gerekir ki, bu doz ancak tim vicuda verildi-
Qinde olddruca etki yapiyor, Tipta, belll bir organa ve kont-
rolll ofarak verildiginde 6l0m dedil, yasam getiriyor.

INSAN HAYATI IHMAL EDILEBILIR Mi?

Hepimiz biliriz, biyik sayilarla ugragirken kigilk sayilar
hata payi iginde disinilerek ihmal edilir ve hesaplamalara
katlmaz. Bu dlgiyd insan yagami igin kullanabilir miyiz? Mil-
yonda bir bife-olsa, yitirilen bir insan yasamini neyle karsila-
yabiliriz? Hele dlen bir gocuk, belki de bizim ¢ocufumuzsa.

1958'de, kimyact Linus Pauling, 230 bin gocukta geri
zeKallik ve baska dider hasarlara; 420 bin 610 dofum ya da
bebek dlimane neden oldugunu agiklayip atom bombasi de-
nemelerine karst ¢ikti. Zamanin Birlesmis Milletler Genel Sek-
reteri Dag Hammarskjold'un sundugu bildiriyl kaleme alarak
44 degisik lkeden 9234 bilim adarminin imzalamasini sagla-
di. Bagardi da. Atom bombas: denemeleri yasaklandi,

1962 yil Nobel Bans 0ddld ile onurlandinlan bu bilim
adamina gelecek nesiller ¢ok sey borglu olacak. O

Bu yazi Ressam Hulya Getin taralindan resimiendiriimigtir.
"



