ATOM PARCALANMASINDAN

DOGAN ISINLARIN
CANLILAR UZERINDEKI ETKILERI

Georges PETAVY

Atom enerjisinin tehlikeleri izerindeki tartigmalarda bazilan atom iginia-
rinin hemen hemen zararsiz, digerleri didiiriicii oldugunu sdylemektedir.
Orsay aragtincilanndan bir grubun bu sorun {zerindeki gdriiglerini
aynintili olarak sunuyoruz, bu yazi bu gibi olaylan “basit” bulan birgok
kimseyi degistirecektir.

Atom endiistrisinde liretilen radyoaktif (igin sagici) maddeler {i¢ cesit
1510 yayariar : alfa, beta ve gama. Bu iginlar canhlara iki yoldan saldinr :
1) Dolaysiz olarak deri yolu ile. Alfa iginlan deriyi gegemez, beta 1ginian
ok az geger, gama iginlan ise g&vdenin &niinden girip arkasindan
gikabilir. 2) Dolayh olarak solunan hava, igilen sivilar ve yenen besinler
yolu ile. Alfa ve befa isinlan viicude girdikten sonra gidip oturacaklan ve
tahrip edecekleri organi “segerler”.

945'de Japonya'ya atom bombalar atildiktan

sonra vilcutlarinin biitlinii yanhzca 10 saniye
atom isinlarina (700 - 800 rem dozunda) maruz
kalmis insanlann % 9071 patlamadan sonraki 7
giin icinde dldi (tam ve hizli istnim); Slenlerde
patlama sonucu ne vanik, ne de yara meydana
gelmisti. Bu olay atom iginlarimin insanlar ok
kisa siirede odldtrebileceginin apagik bir kani-
tivdh. Bununla birlikte bu &ldiriici 1ginlarda
tasinan enerji cok zayifds, yle ki bu iginlar insan
vicudunun isisint on milyonda bir  derece
viikseltmeye bile vetmezdi !

O halde sinlann Gldiriicti olugldr biiyitk
enerji tagimalanindan ileri gelmiyordu isinlann
canlida meydana getirdigi bozukluklar dliime yol
agmish. Diger taraftan iginlar hep aymi sekilde
etki vapmazlar, Bazi hilcreler bu iginlarin
etkisivle digerlerinden daha ¢abuk 8lirler (radyo-
sansibilite)

Hiicre Ollimii

Butlin viicude dldiriicll doz'un otuzda biri
(25 rem) bir kerede verilirse viicut savunmasinda
onemli rol oymyan lenfosit ana hiicrelerinin
takyuvarlarin bir cesidi) bliyiik bir bdliim{i derhal

olir. Bunun sonucu olarak viicut savunmasi
aksar, bereket ki bu durum gegicidir, 1ginimi
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izleyen giinlerde biitiin viicude dagiimig bulunan
lenfosit ana hiicreleri yeni lenfosit'ler dogurur
(lenf bezleri, dalak, kemik iligi ve genclerde
timiis bezinde). Aslinda tehlikeli olan bu 1grmim
buglin tipda nakledilen bir orgamn —ornegin
nakledilen bir bdbregin— hayatini uzatmakta
kullaniimaktadir

Oldiiriicl doz'un onbesde biri (50 rem) bir
kerede vilcude verilirse sperm hayvanciklarim
doguran hiicrelerin blyilk cogunlugu derhal Sliir,
SONUE kisithk. Yine bereket ki bu kisirhk
gecicidir, aylar sonra sperm ana hiicrelerinden
veni sperm hayvanciklan olugur

Bu iki ornekden anlagtlmaktadir ki erigkin-
lerde daliitte (embrivon) oldugu gibi farkhlagma-
mis ilkel hiicreler vardir ve atom iginlan ilk 6nce
bu gibi hiicreleri dldirmektedir

Hiicre Biliinmesinin Durmasi

Vilcudumuzda hergiin bir milyarin 1.000 -
10.000 kati kadar hiicre ortadan ikiye béllinerek
cogalir. Bu béllinme sayesinde sunlar saglamir

@ “Eskimis” hilcrelerin yerine yeni hiicrelerin
gelmesi : Yuzeyden dokillen den hiicreleri,
sindirim yolunun igini doseyen hiicreler.
devamli olarak venilenen bazi bezlerin hiicre-
leri, kandaki bitiin hiicreler.



Atom gevresinde elektron buluty B

B Dogada bulunan veya laboratuarda varatian
radio-aktif (igm sagicr) maddeler paralanirken gesitli
ymlar sagarlar :

1) Elektromanyettk gindlar - Bunlara gama (T) gin-
lani denir, Foton'lardan ibarettirler. Foton'larn
kitlesi sifir olup 1k huzeyla sagilirlar, dalga baylars
gok kiiguktdir (I mm. 'nin on milyonda biri kadar) ve
yiksek eneryi tagirlar (milyon elektron volt veya MeV
diizeyinde). Cok yitksek gerilimle elde edilmi X win
larma benzerler ve onlar gibi kanser tedavisinde
(radioterapn) kullanilerlar, Grnegin derin kanserlerin
tedavisinde kobalt bombalarndan yararlaniimahta-
dir, bunlarin icinde ¥ wanlart sacan kobalt - 60 izo-
top'u bulunur.

2} Par¢aciklardan (partikitl) olugan iymiar

® Elektron bilyakligiinde pargaciklar © Bunlar beta
(B} winlanm olugturur, Dayaniksiz atom cekirdek-
lerimn purcalanmas: s da B ginlars ik )
Yo 90'tna erigen bir hazla sagilr; kiitlelers elehiron
kadardir, eloktrik yikleri bazen elektron gibr
negatif (F7), bazen de poritifidir (pozitron B*)

¢ Atom cehirdegi biayikliginde pargactklar © Bun-
lara alfn (<hginlan denir. Helium atomu crkirdek
lerinden  olugurlar, demek ki B partshiillerinden
7500 kere daha agerdrelar. ok biyiik enesji tagr
lay (birkac MeV), genellikle agar metal atomlarmm
pargalanmast strasinda sagiliriar © hurgun, bizmud,
tharsum ve uranyum'un mdicaktif zotop'lan g:'fi‘:tl.

@ Saglann, killarin, tirnaklarin biyiimesi.

@ Eriskin erkeklerde sperm hayvanciklaninin ya-
piimasi (kadinfanin yumurtaligindaki yumurta
hiicresi sayisi dogumla belirlenir ve &miir boyu
aym kalir),

Sonuglar : bir kerede viicuda bilyilk dozda
{150 - 200 rem) atom iginlar verilirse vilcut
savunmasi aksar, deride varalar, ishal, kansizlik,
kanin zor pihtilasmasi ve gegici veya stirekli
kisirlik gériiltir. Isinlamadan sonra gorillen belir-
tiler insandan insana degistigi gibi vyasla da
degigir,

Bu dozun gok altindaki dozlar birkag haftalik
bir déliite (embriyon) uygulanirsa diisiik tehlikesi
belirir : bir yandan annede beliren degismeler
diger yandan doliit hiicrelerinin  béliinmeyi
durdurusu veya 6liisti diistige yol acar.

Isinlar gebeligin ortasinda veya sonunda
uygulanirsa, Grnegin gebe bir kadinin réntgenleri
cekilirse, duslik olabilir veya anormal bir ¢ocuk
dogabilir. Sican deneyleri ile gésterilmistir ki
doliite verilen zayif bir doz (10 rem) bile
yvavrunun beyin hiicrelerini zedelemekte ve
yavruda ¢ok sayida Greme hiicresi (jerminal
hiicre) éldiirmektedir.

1945°de Japonya'ya atilan atom bombalarin-
dan sonra o sirada gebe olan kadinlarin anormal
gocuklar dogurduklar gérilldii (kiiciik kafals
cocuklar, cliceler v.s.), Bu kadinlarin karm 25
rem dozunda isin almis bulunuyordu. Bu olay
ornek alinarak bir gebe kadinin karnina herhangi
bir nedenle 5 - 10 rem kadar réntgen ve benzeri
iginlar  verilmigse anormal cocuk dogmasini
onlemek (izere kiirtaj yapilmasi tavsive edilmek-
tedir.

Isinlar Kan Kanseri ve Kansere Neden Oluyor

Atom ginlan simrlan ¢ok belirli bir bilgeye
yiiksek dozlarda verildigi zaman o bélgedeki
hiicreleri 6lduriir veya hiicre boltinmesini durdu-
rur, bu nedenledir ki viicudun derinliklerine
gegebilen gama isinlan derinde bulunan kanset-
lerin tedavisinde kullandmaktadir. Her 1sinlama-
dan sonra hiicrelerin bazilan sag kaldigindan
iginlamayi belli aralarla birgok defa tekrarlamak
gerekir. Bu vilksek dozdaki 1sinlar iki yani keskin
kilig gibidir, bir vandan kanser hiicrelerini
oldirtir, diger yandan normal hiicrelerde kanser
baslatabilir

Viicudun biitunuae zayit dozlarda fakat uzun
siire. uygulanan atom iginlan birgok dokuda -
cesitli kanserlere ve kan kanser'lerine (l6semi)
neden alur. Kan Kkanseri tehlikesi annesinin
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BIR ELEMANIN
RADIOAKTIVITESI
NASIL OLCULUR?

W Radjoaktif elemanlann atom c¢ekirdek-
leri kolay pargalamir cinsdendir. Belli bir
radioaktif elemanda her ¢ekirdegdin her an
belli bir pargalanma olasiligi vardir. Bu yar
omdr ile belirlenir, yan émdr belli bir
radioaktif elemanda bulunan atom gekir-
deklerinden yarisinin pargalanmasi igin
gecen siredir. Bir yari 6miir sonra baslan-
gicta bulunan cekirdeklerden ancak yarisi
kalmugtir, iki yan omuir sonra 1/2°nin
karesi kadar gekirdek kalmig, yani gekir-
dek sayisi 1/4'e inmigtir. 20 yari 6mir
sonra 1/2°nin 20. kuvveti kadar cekirdek
kalacaktir ki bu hemen hemen milyonda
bir demektir. Yar émiir bir elemandan
dtekine gok biyik degisme gésterir, hatta
ayni elemanin degisik izotop'larr farkl
yari 6mdrlere sahiptir.
- Bir radioaktif kaynadin etkinligi (aktivite)
saniyede pargalanan cekirdek sayisi ile
oledlir. Birimi kdri'dir (curie) : saniyede
37 milyar atom g¢ekirdedi parcalanan bir
kaynagin etkinligi 1 kiri‘dir. Bir gram
Radyum — 226°nin aktivite’si 1 kdri
kadardir. Insanda kiiri‘nin alt birimleri stk
kullanilir :

Kiiri’nin binde biri = milikGri
Kiiri'nin milyonda biri = mikrokdri
Ktiri'nin milyarda biri = nanokdri

Cevre radioaktivite'sini inceleyen uzman-
lar pikokiiri birimini kullanirlar (1 nanoku-
ri’nin binde biri = 1 pikokdri). Yari 6miir
ve etkinlik birbirleriyle baglantiidir, bir
elemanin yan Omrl kisaldikga etkinligi
artar veya bunun tersi olur. Ornedin 1
gram lyod — 131%in (yan émrd 8 giin)
etkinligi 1 gram dogal uranyum’dan ¢ok
daha biydktir, ¢lnk( dogal uranyum
bashca uranium — 238 (yan émri 4,5
milyar yil) ile biraz uranium —235 (yan
émirii 713 milyon yil) olusur. Her radioaktif
elemanda 4 fizik veri bilinmelidir, ancak
ondan sonra bu elemarnin canlilar Gzerin-
deki etkisi soylenebilir :

1) Isinlarin cinsi : Grnegin, B~ , § ve

. Y,o veyveyaa, Bver.
2) Isintarin enerjisi (kilo electronvolt-KeV-

veya megaelectronvolt -MeV- olarak)

3) Yan 6mir
4) Etkinlik (aktivite) D
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karninda iken veya doftumdan sonra atom 1sinlan
almis cocuklarda en fazladir.

Atom ginlarinin kansere yol agisini incele-
mek {ic nedenle zorlagmaktadir :

1. Normal hiicreyi kanser hiicresi haline getiren
etkenleri tam bilemiyoruz. Hiicre kendiligin-
den mi degisiyor, yoksa degismeye zorlaniyor
mu [miltasyon), hiicrede gizlenmis bir vi-
rils'tin etkili duruma gegmesi mi sdz konusu ¥

2. Cevremizde bulunan cesitli maddeler, 6zellik-
le endlstri ¢agindan beri, kansere ve kan
kanserine neden olmaktadir. Ornegin, maden
kémdriintin ve agir sivi yakitlarin yanmasin-
dan olusan benzopiren maddesi kansere,
benzen ise |l&semi'ye yol agmaktadir.

3. Kanser veya losemi’nin baglamasi icin saglam
hiicrenin kanser hiicresi seklini almasi yeterli
degildir, viicudun kanser hiicrelerine karsi
savunmasinin zayiflamig olmasi da sarttir
(atom izinlart bunu da saglamaktadir).

Kalitsal Degismelerin Belirmesi

Blittin canhlarda kendiliginden beliren kalit-
sal deggismeler (spontan mitasyon) vardir ve bu
miitasyon'lar her canli toplumunda hemen
hemen degismez bir oranda gériiliir. Yavrulara da
gecen bu gibi degismelere her hayvan yetistirici
tamik olmustur, kalitim bilim (genetik) uzmanlar
da bu konuyu inceler. Miitasyon canhdaki bir
dzelligin degismesi demektir, bu degisme gozle
garlebilir . saglarin ve killarin dogustan bembe-
yaz olusu gibi (albinizm veya beyazlik hastaligi).
Bazen gozle gorilemiven bir degisme olur :
kanda anormal bir hemoglobin bulunusgu gibi. Bu
degisme kalitim yasalarina gdre yavrulara geger,
Ortaya ¢ikan yeni karakterin kaybolma olasilig
cok azdir (bir mltasyon'un geri dénmesi olasihig
bu miitasyon'un belirmesi olasih@indan binlerce
kere kilguiktir).

Her 50 miltasyon'dan 10 kadan déliitiin
zamansiz Glerek diigmesine neden olur, 40 kadarn
hayvati kisaltir ve ¢ocuk olmasim &nler. Bir
miltasyon’un zararsiz olma olasiligi 1/50°dir

Cok olaganlistll gevre kosullarinda miitas-
yon'un canliya yararli olmasi bile mtmktindiir.

1928'de Miiller ilk defa X ve gama isinlarinin
sirke sinegi {izerindeki kalitsal etkilerini incele-
misti. Kirk yildan fazla bir zamandir biliniyor ki X
veya gama 15inlan canhlarda miitasyon olasiligini
arttirmakta ve bu artis kabaca iginlarin dozuna
paralel gitmektedir.

Iste bu nedenledir ki yumurtaliklarin ve dzel-
likle erbezlerinin (husye) isinlandiriimas: biiyiik
dlciide kisitlanmigtir. Fare deneyleri gostermistir



yaytlmasy sirasinda doku atomlannin elekiron’lart
yorungelermden sigrar, atom bir elekiron kaybedince
pozitsf yiik tapmaya baglar, atom artik iyon olmugtur,
wyon'lar himyasal reaksryonlara giver. Bir atomdan
atlan elektron biv baska atoma yerlegerek onun
vidkiing negatif yapar inegatif won) Iyonlarm émri
yok hisadir, ¢iinkii hemen kimyasal reaksiyonlara
girerler. Bu iginlart canblar wgm bu kadar tehitkeli
kilan lamyasal reaksiyonlar yaratma giligleridir
Ivanlagtiricr etki ynlara gore degipr

® Gama wimlan canlinm derinliklerine kadar geger
v denndekt maddeyr ryonlagtir,  fakat yolu
tzermde nusbeten az ryon giftlers yarater, gama
winlannin iyomizasyon yogunlugu zayiftir.

® Beta iginlan dokulara qok daha az geger (genellikle
1 mm ‘den az), enerpilers ne kadar azsa dokulara o
kadar az gecerler Fakat iyomzasyon yogunluklar
yiiksektir, ozellikle yollarmin sonunda tamamen
emilmeden once

® Aym eneryiyt tagryan alfa wmlan dokulara beta
winlanindan daha az gecer, fakat iyonizasyon
vogunluklan ¢ok daha yitksektir, Omegin pluto.
mum 239'un sacngr alfa wymlars canlt dokuda
ancak 35 - 50 mikron (10" %mn) gidebilir Fakat
plutonium tozunda birakilan bir madde 35 = 30
mikron capl bir kiive boslugunda @ wmlarma gore
gok daha fazia yonlagr

Dokulann emdign rner]i rad birimi ile gésterilir,
I rad wnlanen maddenin gramy bayma 100 erg
{= 1100000 watt - saniye) ik eneryisi emilmesine
kargtliktir Rad radyeloji’de X wgmlan icm kullanilan
birsme benzer (I réntgen = 0.93 rad) Rad'm binde
tirs milirad 'dir

Rad emden enerp'yt tam temsl edemediginden bir
diger birim (unite) kullanilmaktadir -~ rem veya
rem'm binde birt olan milirem Rem Roentgen -
equivalent - man kelimelerinan bagharflerinden tire-
tilmagtrr (insan rontgen egdederi | | rem, 250000
wvoltiuk bir jeneratorden gikan X gnlanmn 1 rad
emilmest sonucu ortaya gikan Ibeyoloyth etkiler
insanda aynen meydana getiren doadur, O

B Biyik eneryi tagtyan bu wgmlarm canlt dokularda

ki X iginlarimin belli bir dozunu birden kisa stirede
vermek verine avni dozu uzun stirede az az
vermek (igin debi'sini azaltmak) erkegin cinsel
hiicrelerinde miltasyon oranim azaltmaktadir Bu
etki kadinlarin  olgun yumurta hiicrelerinde
(ovosit] sperm ana hilcrelerinden daha belirgin-
dir. Bu olay kalitimin temeli olan DNA (dezoksi-
ribondkleik  asit) molekiillerinde bir onarma
mekanizmasinin varligini  géstermektedir  Bu
onarmanin nasil vapildigi konusunda ¢ok az sey
biliniyer

Isinlarin neden oldugu miitasyon lar kendili-
ginden olan mitasvon'lardan pek farkl| degildir
dev DNA molekiillerine yaziimis kalitsal mesaj'in
degistinimes: soz konusudur Bévle bir degisme-
nin mevdana geldigi va sonuglari le anlasilir (gen
degiymelerine baglh miitasyonlar), ya da mikros-
kop altinda baliinen hiicrelerin kromozom'larn-
daki degismeler olarak belirir (kromazom degis-
melerine bagl miitasyon lari  Atom ignlannin
neden oldugu miitasyon'larda kendiliginden olan
miitasyon'lara gire daha fazla kromozom degiy-
meleri bulunmaktadir.

Issmim lle Hastalik Arasinda Gegen Siire

Burada iki durum sé2 konusudur

I Isinim lle Kanser veya Lésemi Baslamas:
Arasinda Cecen Sire

Anne karninda tken isin almis bir gocugun
kanser olma olasiligl degumdan sonraki ilk aylar-
da en fazladir, bu kanser tehlikes en az 10 vasina
kadar devam eder Cocuk dogumdan sonra isin
almigsa ilk losemi vakalar sinlamadan iki yil
sonra gozikur ve losemi tehlikesi en az 25 yagina
kadar strer lyiim iizennden 15 vil gecukten
senra ik kanser vakalari belirmeve baslar ve bu
tehlike en gz 30 vil devam eder Bunlar en
wyimser tahminlerdir, aslinda bu gibilerde kanser
tehlikesimin giteide azalarak dmur boyy sirdli-
giinti savunanlar da vardir

2 lyimim e Miitasyon Arasinda Gegen Siire

Miltasvon, vasamaya engel olacak kadar
apirsa diglige vol acar fkendihginden ocuk
diigiirmel  baylece miitasyon vokedilmis olur.
Kalitsalligi ¢ok tazla (dominant) olan miitas-
von'larda ilk dogan kusakdaki vavrular halit veva
agir kusurlar géstenrler ve bu kusurlar gelecek
kusaklara da geqer

Kalitsalligi hafrf olan miitasyonlarda dogan
ik kugak gorlintyde normal olabilir Fakat erge¢
birkac kusak senra miltasyon a bagl kusur ortaya
cikacaktir
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. PLUTONIUM - URANIUM - STRONTIUM

B Plutonium oksit o ve Y Isinlar sagar, bu madde uranium oksit ile birlikte atom
santrallerinin “yakiti”dir. Bir is¢inin kazara plutonium oksit’in ¢ok ince tozlarnni
soludugunu diisinelim. Bu metal oksid' biyolojik sivilarda az erir. Tozlarin az bir
kismi — en iri parcaciklar— burun i¢ zarinda yapisip kabr, kalan toziar akcigerlere
girer. Brons temizlerme mekanizmasi (sdmiksd bir sivi ve mukus ile ortuld titresen
mikroskopik tiyler) tozlarin pogunu yutak ve gutlaga geri atar. Buralardaki
balgam ya ¢rkartiir, ya da yemek borusuna girer. Tozlann kalani akciger hava
keseciklerine (alveol) yerlesir. Yemek borusuna girmis tozlar kalin barsakta
(burada hizlan yavaslar) kanser baslatabilirler. Akcigerde kalan tozlar komsu
hiicreleri 6ldiriir veya kanserlestirir. Bir miktar plutonium oksit kana gecer, cesitli
hiicreleri bozar (lenf bezi, karacider...), sonra kemik yiizeyinde oturur (strontium
— 90 gibi kemnigin derinlerinde degil) ve kemik kanserine yol agabilir. Plutonium
— 239'un yan 6mrii 24.360 yil, biyolojik yan émrii ise kemiklerde 100 yi kadar
oldudundan vicuttan tamamen temizienmesi olanaksizdir. Bereket ki kana belli
bir madde verilebilir, bu madde kandaki plutonium ile birlesir ve onu bébreklerle
disar attinr. Akcigerlere ¢6kmis Plutonium tozlanmi oradan ayirmak olanagi
yoktur !

Uranium madenierinde galisanlar nadir gazlardan Radon’u solur. Radon Radyum
pargalanmasi sirasinda dogar ve madendeki kaya gatlaklarinda birikir. Bu agir gaz
akciger hava keseciklerine ¢éker ve orada Polonium’'a parcalanir. Radon ve
polonium « isinjart sacar (radon ayrica B ve Y da sagar).« partikul'leri komsu
hiicreleri 6/diirir veya kanserlestirir. Bohemya uranyurn madenlerindeki [statis-
tikler bu iscilerde akciger kanserinin normallere gére 30 - 50 kere daha fazia
géraldidgiini gésterdi. Havalandirma radon’u azaltarak akciger kanser: olasiigin
azaltmaktadir. Buna ragmen Amerikan uranium madenlerinde akciger kanseri
normale gére 5 kat fazladir. Polonium tozlar deride kizartiya daha dodrusu
isinlardan ileri gelen bir deri iltihabina (radiodermit) neden olur, deriyi iyice
yikamakia bu tozlar giderilebilir. Ne yazik ki akcigerler yikanamaz |

Strontium — 90 Uranium — 235 cekirdeginin parcalanmasi sirasinda dogar.
Farkinda olmadan besinlerle alinabifir (Strontiumm — 90 ile bulasmus otlaklardan
ineklere, ineklerden siit ve etle insanlara) B isinlari sacan bu izotop ince barsaktan
kana gecer. Kimyasal o6zellikleri calcium'a benzer. Kemugin organik ana
maddesine fosfat seklinde girer. Blyiyen cocuklarda kemik birikimi daha
belirgindir. Yar omru 28.1 yil, kemikdeki yar 6mrii ise 20 yil kadardir. Basit bir
hesap gosterir ki baslangic radioaktivite’sinin yariya inmesi icin 11 yil gerekir
(effectif yari 6mir = 11 yi). Tehlikesi kemik iligine devaml 1sin gordermesinden-
dir, bunun sonucu olarak ya kan hicrelerinin kemik iliginde yapilmasi durur, ya da
agir bir kan kanseri (miyeloid losemi) baslar. 0

Saziin kisasi isimm ile asimima bapli geg
hastalik belirtiler) arasinda gecen zaman ok
vzundur  l6semi ve kanser icin onlarca wil.
miitasyon icin bir veva birgok kusak

Béylece anlasiimaktadir ki atomlarin iyonlas-
masi ile bivelojik etkilerin ortaya ¢ikmasi
arasinda heniiz ayrntilan  tam  bilinemiven
zincirleme olaylar ver almaktadir  atom male-
killd, molekiil hiicre organciginl, organciklar
hiicreyi, hiicreler organlar ve organlar canliy
degistirmektedir  Gama isinlant ister disanidan
verlsin ister igenden alinsin  (Grnegin gama
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iginlary sagan bir maddenin kazara yutulmast)
vilcudun ¢ok  derinlerine  gegerek hicreler
aldiiriir veva degistinrler Buna karsin alta isinlan
deriden geqemez bu nedenle ¢ok uzun sire
maruz kalmamak sartivla, vicut diginda iken pek
tehlikeli degildirler Tam tersine alta igmlan
sagan bir maddenin yutulmasi. eger mide ve
barsaklari hemen bosaltmak olanagi yoksa,
korkung sonuglar dogurur

Alla i¢in soylenenler beta 15inlar sagan mad-
deler 1¢in de dogrudur Bu gibi maddelerin ivon
vogunlugu alfa'dan daha azdir, fakat agir atom’
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B £h-207ve giden yol uzundur, 24. 360 yil sonra plu

tonium un ancak yaris uranyum — 23%% dandyir

Uranyum — 235 yansen thorium — 231 diniy

mesd 713 malyon il gerektir. Uranyum — 2357
yare: pmrintin wzunlogu az gin sagmasim agiklar

Buna kargmn daha sonra yary Gmiirlert ¢ok kisa ve bu
yiizden grddetle i sagan elemanlar belinr - radyum,
radaon, actintum (yare dmirlers siraseyla 11,7 giin, 3.9
santye ve 107 santye). Bu bakimdan radyoakiyf bir
eleman yarr dmriint tamamlayinca radyoaktivite
yareya inmez 56z konusu elemanin radyoaktiotesi
tabil ki yarya mmugtir, fakat yem: radyoaktif
elemanlar da dogmugtur, kursun veya bizmut gibi
artek pargalanmaz bir elemana vanncaya kadar in
sagma (radyoaktivite) devam eder. O

lardan dogan alfa isinlarina gére viicutta daha
hareketli ve dokulara daha gegicidirler. Beta
iginlart sacan cesitl maddeler, drnegin tritium.
karbon — 14, fosfor — 32 kilkdit — 35, stron-
tum — 9%, wvod — 129 ve wyvod — 131, cesium
— 137 (son Gl aynca gama iginlan da sagar)
arganik molekiiller'in ve mineral'lerin birlesimine
girerek vilcude bulasabilii  Atom santral’lan bu
eleman lardan bazilanni tiretmektedir
Viicude bulagan her radio-akil (isin sagici)
eleman i¢in agagidaki noktalar avdinlatilmabidir -
@ Radvoaktil madderin miktari ve &zellikle
nanokiire (107'kiril ve mikrokiin {107 %iin)
olarak etkinligi (kiiri nin tamimlanmasi cergeve
161 yazida)
® Sagtigrisinlar ve bunlarin enerjileri (beta. beta
ile birlikte gama, alfa ile gama |}
® Radyoaktif maddenin kimvasal ozelliklen (vii-
cut sivilarinda erivebilen bir madde mi 1)
® Bu maddenin diger organlara vaviimasi
e Viicudun bu maddeyi nasil yokedecegi kara-
cigerde pargalamak drarla disari  armak,
erimez pargalar bag doku ile sararak hareket-
sizlestirmek
Bu konudak: uzmanlar 1¢in bile ¢ok zer bir
sorun da vilcude bircok radioaktift maddenin
hitlikde girmesidir !

Istmim Kazalan ve Atom Santral'lerinin Cogalmas:

EndGstrinin her tirliisti gevre kirleticidir
fakat bu kirlenmenin agiligini belirliven baz
Ageler vardir
o Fabrikadan vavilan zararli maddelerin nitelik

ve nicelik bakimindan énemi ve o bélge insan-
o ulkenin ve hatta dinyamin bu
konudak tepkisi.

larinn

e Bu maddelenn yaptig zararlar gidermek ola-
naginin bulunup bulunmamas

Ist kirlenmesi birim bagina randimani dilsiik
olan biitlin ener doniisiimlennde gorillmekte ve
radvaaktit kirlenmenin havvan ve bitkiler Gzerin
deh i olumsuz etkilenin agidlastirmaktadir

himiedekt cagday teknolop veriler acikca
ghsterivor ke dndmilzdeki onyillarda radioaktif
kirlenme amansiz bir jekilde artacaktir Hersey-
din once atmosterin davamksiz (isin sagan|
atomlarla kirlenmes) s62 kopusudur  Krypton
— W% Ibeta ve biras da gama ginlar sagar, yars
omril 10 7 vil] hatit su reaktér lennden atilmak-
14 sivi hava, oksnen ve hidrojen endiistri'lerinde
kullantimakta ve uezun dmrii nedeni ile atmos-
ter'de binkmektedir  Atmosier’de vapilan atom
bombasi denevler sonucu 3 milvon kan'lik bir

15
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Hayvan ve bitki brtiisii (fauna ve flora) radyoaktif maddeleri biriktirerek filtre eder.
Atorn santral’lerinin artk sulanndaki radiosktivite’nin az olmasina aldanmamalidir.
m ve bitkilerden insan‘a uzanan beslenme zincirinde radyoaktif maddeler
devaml yogunisgtinlr, burada gérilldigi gibi bu yogunlsgma gok fazla olabilir.
Burada strontium - 90 izotop‘u ile bulagmag kiigiik bir géideki canlilar gériiliiyor. Sazan
baligs strontium‘u calcium gibl kullanmig ve bu nedenle sazan iskeletinde strontium

3000 kere
olacaktr ?

radvoaktivite serbest kalmigti, fakat 1972'deki
ABD'nin resmi raporlari atom endistrisinin her
vil 10 milyon kiiri den lazla radioaklivite sactigini
kabul etrnektedir

Atom endustri’si ekonomist'lerin ve politika-
cilarin istedigi diizeye ulagirsa ne olacak 7
Krypton — B5 kimyasal reaksiyonlara girmeyen
bir gazdir  saklanmasi gok zor oldugundan
serbest¢e atmosfer e verilmektedir Depolanmasi
miumkiinse de cok pahali olacagindan ve o
alciide karlan azaltacagindan endiistri'de bu yola
gidilmivor Krypton'un kimyvasal reaksiyonlara
girmedigi 1¢in zararsiz oldugu ddias) gergekler-

16

. Balikgmnin kemiklerindeki strontium yogunlugu kimbilir ne

den uzaktir, ¢tinkd canllann bu gazi viicutle-
rinde binktirdiklering értbas etmektedir  Krypton
— 85 vicut vaglarinda kan plazmasinda endi-
ginden 10 kat tazla erir

En tyimser uzmanlarin hesaplarina gére 2000
yilinda vanliz bu i5in sagii gaz her insan
viicuduna yilda 1/25 milirem.  akcigerlere 1/10
milirem ve deriye 2 milirem 15in sagacaktir ve bu
sayilar dinvadaki her insan igcindir

Isin sacan atom’'lardan lyod — 131 (v veR
sacar, yarl édmri kisa 8 05 gan) hitre'lerle tutula-
bilir_ama hi¢ bir zaman % 100 olarak degil debi
ok diserdi © zaman Bunun sonucu olarak



atmaosfer'de belli oranda | - 131 bulunur, bitkiler,
hayvanlar ve insan bu izotop'u viicuduna alir
I - 131 ile bulagmis otlaklarda otlivan sigirlarm
vanhz tiroid bezlerinde degil. siitlerinde de | - 131
birikir

Karalar lizerindeki sulara ve denizlere de
radioaktif maddeler bulasmistir - basingli su ile
calisan atom reaktérlerinden ve atom vakiti
kullanan baz fabrikalardan atilan tritium (18 1
keV diizevinde zayif enerjili B iginlan  verir)
sularda birikir, ¢linkii Krypton — 85 gibi yan
amrll uzundur - 12.2 vil 1970 yilinda diinyadaki
deniz ve rmaklara toplam 500 000 — 1 milyon
kiiri arasinda tritiumi’lu su bulasti. Bu tritium bize
syle bulasmaktad)r

e Dolaysiz bulasma  Sindirim velu ile tritium‘lu
su alinmasi Tritium barsaklardan emilir ve
sonra yavas yavag disan atilir (bu sirada veni
bir bulasma olmazsa), viicuttaki var &mri
tbiyolojik van-6mir) 20 - 30 glndiir.  Bir
bolimii sentez edilen organik molekillerin
bilesimine girdigi icin ashnda biyolojik yari
omrll daha uzundur, ¢iinkdl bu. melekiillerin
venilenme hizina baglidir

Dolayli bulagma . Tritium’la bulagmis bitki ve
hayvanlarin yenilmesi ile. 1970 yilinda Rhone
irmagi sularinda trittum miktan litrede 32
pikokiiri‘ve (10 ®kiri) erismisti Chooz santra-
linin kirlettigi Meuse irmaginda bundan da
fazla tritium bulunuverdu. Ayni yil ABD irmak
ve gollennde ve kiyi seritlerinde litrede
200 - 1.500 pikoktin tritium bulundugu sap-
tandi  ABD'nin  kuzeybatisindaki Columbia
irmaginda 1964 Apgustos’unda litre'de 5 700
pikokiirt Fostor — 32 (tritium’dan daha yiiksek
enerili B iginlan sagar - 171 MeV. van émril
14 1 giin] bulundu Bu rmaga Hanford atom
reaktdrlennin sulan bosalmaktadir

Tipki Tritium’da oldugu gibi insan radicaktif
fostor — 32 tagiyan sular igerek P32 alabilir
Fosfor — 32 viicutta sentez edilen cesitli mole-
kiillere girer Fosfor — 32'yi kendi biinyesinde
vogunlastirmis bitki ve hayvanlarin venilmesi ile
daha biiyiik miktarlarda fostor — 32 alinmis elur

Bu yogunlasma olay: iki besin zincirinde
kendini gbsterir -

e Bin balikgilan ilgilendirir  irmak suyundaki
fosfor — 32 miktan bir tinite (birim) kabul
edilirse canlilanin durumu séyledir : plankton
vosuncuklarinda 1000, tatli su kabuklularinda
ve boceklerin suda yizen larvalarinda (kurt-
cuk) 500. Insanin yedigi baliklarda ortalama
271 (bazi yenilmiven baliklarda 5000) (nite
fostor — 32 birikmistir

» Digeri irmaga yakin vasiyan kuslarla ilgilidir -
geng kirlangiclar kendi agirliklar kadar irmak
suyundan 500.000 kere daha fazla fosfor — 32
ihtiva edivorda, rdek yumurtalan fosfor — 32
yi irmak suyuna gére 200 000 defa vogunlas-
tirmigty |

Plankton yosuncuklar fosfor — 32'vi yogun-
lagtirarak canli (bivolojik) bir filtre gérevi vap-
maktadir Ordekler ve genc kirlangiglarda basa-
mak basamak bir yogunlagma séz kenusudur < bu
kuglar balik v.s gibi su hayvanlar verler, su
hayvanlari ise plankton ver Her basamakda
tostor — 32 biraz daha yogunlagir.
Teknoloyi'nin getirdigi radioaktil kirlenmeden
gerive donis olmadigi su sayilardan anlagiliyor
# Strontium — 90 ve cesium — 137 gibi tehlikeli
izotop'larin (bereket ki bilyiik kismi depolan-
mis durumdadir] sactigi isinkanin milyonda bire
mmest icin 600 yil gereklidir

e Plutonium — 239 izotop'unun “8nemsiz’” mik-
tarlara inebilmesi igin 20 X 24 360 vil gerek-
mektedir (Képeklerde yapilan denevler gés-
terdi ki plutonium — 239 oksit'in gok ince
tozlaninin solunmasi sonucunda akcigerlerde
0.07 miligram izotop kalmasi kanser yapmaya
yetmektedir),

Biittin bu elemanlar o derece tehlikelidir ki
biyiik kismi —fakat tamami dedil— teknigin
olanaklari dahilinde 15 sizdirmaz sekilde depo-
lanmugtir, fakat bugiin en ivimser uzmanlar hile
tgn sizmasinin tamamen  dnlendigi kanisinda
degildir | Sizmayi tam anleyen bir teknik bulunsa
bile depolanan izotop miktan o derece fazladir ki
izotop'lann nerede ve hangi kosullarda saklan-
digini bir kusaktan Gtekine devretmek zorunlugu
vardir.

Isin Gnemini bir 6rnekle belirtelim  eger 2000
vilinda ABD'de tiim elektrik iiretimi basincli hafif
su kullanan atom reaktdrleri ile saglanirsa 8 mil-
von Hirogima tipi atom bombast patlatilmis kadar
radioaktif artik meydana gelecektir, gelecek
kugaklara ne giizel bir armagan |

Canlilann atom iginlan karsisindaki duyarli-
gint karsilagtiran tiim incelemeler aym sonuca
varmistic - evrimde en yiiksek hayvanlar olan
Kuglar ve Memeliler atom isinfarina en duyarlidir
Insanla diger memeliler arasinda bu bakimdan bir
fark yoktur Onun igin fare ve sicanlarda yapilan
deneyler (¢ok dogurgan oluslar ve birkag yilda
birgok kusak vetistirmeleri nedeniyle tercih
edilirler) bazi diizeltmelerle [metabolizma'nm
daha hizh olusu v.s.) insanlara da uygulanabilir

Ne vazik ki drnegin bizden 10 defa daha
isinlara duyarle bir tiir voktur, olsaves 1sinlardan
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kerunmada tam zamaninda tehlike ¢amni ¢alabi-
lirdik Bugiiniin en &nemli sorunlarindan biri
zayif 1gin dozlarinin genis canli toplumlar ve

ozellikle genis nsan teplumlan zerindeki
etkisidir
Dogadan Gelen Isimim

Doegadan gelen 1ginim yilda 100 milirem

kadar olup tim viicuda dagilir ve degisme egili-
mindedir : alcak verlerde daglara gére daha
azdir, granitli ve volkanik topraklar Uzerinde
tortul topraklardan daha fazladir

Degadan gelen isimm insan'in yeryliziinde ilk
beliriginden bu yana pek tazla degismemistir 1,5
milvar yvil énce dogadan gelen isinlama daha
fazlaydi ve biyik bir olasilikla ¢ok savida
miitasyona neden olarak buglin gbrdigiimiiz
tirleri meydana getirdi Dogal isimm viicudumuz
disindan gelebildigi gibi (kozmik isinlar, altimiz-
daki topragin alt tabakasi. evlenimizin taslan)
kendi igimizden de gelebilir (devamli viicudu-
muza giren potasyum — 40 ve karbon — .14)

.. Ve Tip Alaninda lgimim

Dogadan gelen 1sinimdan baska tibbi amacla
kullanilan inlar da vardir Viicude girerek 13in
veren elemanlar disinda (8rnegin tiroid bezinin
tam ve tedavisinde radyoaktif iyod kullaniimasi)
genellikle iginlarin viicuda disandan verilmesi
séz konusudur

Tipta bu gibi 1ginlar giderek daha sik kullanil-
makta, kullanidan aygrtlar giderek daha distin
nitelikler kazanmakta ve hastaya daha kigik
dozlar vermektedir Herseye ragmen hastanin
aldigi nisk 1le elde edecegi tibbi varar arasinda bir
denge bulunmalidir Bu nedenle okul gocuklar,
isgiler ve gebe kadinlar gibi gruplarda sistemli bir
sekilde “tani amaciyla roéntgen ¢ekilmesinin
yaran tartisilabilir ABD'de 1972 wilinda kisi
basina tibbi nedenlerle verilen igin dozu 70
milirem kadard:

Uluslararasi bir karakter kazanmakta olan siki
bir yasa insan toplumlarninin yilda toplam 170
milirem’'den fazla 15ina maruz kalmasimi yasakla-
migtir Tibbi ve degal isimimlar bunun disindadir

Yanhz bazi meslek gruplarinda, érnegin réntgen
uzmanlari, bazi cerrahlar ve nilkleer santral
persanelinde yilda 5 rem’e kadar 1yinima izin
verilmektedir |

Buglin heniiz hicbiryerde insanlar yilda 170
milirem’lik bir 1simma maruz degildir. Fakat
fabrika sahiplerinin kimyasal gevre kirleticileri
kenusunda yasalan nasil sorumsuzca gignedikle-
rini hatirhyarak diyoruz ki radioaktif elemanlar-
dan sacilan isinlar da giderek giinlok havatimiza
girecek ve toplum giderek “izin verilen” en fazla
isimm diizeyine larketmeden yaklasacaktir Tabii
biivitk 1simm kazalan olasihg da artacaktir

Yilda 170 milirem ik §imim  gergeklesirse
ABD'de bir yilda lésemi ve kanserden &limlerin
32 000 - 104000 kadar artacagi tahmin edilmek-
tedir, buna kargin bu artigin 15.000'i gegmiyece-
gini iler siirenler de vardir

Bazi meslek gruplarinda radioaktf iginlar
kanser olasiligini arttirmaktadir : karanlikta par-
liyan saat kadranlarini boyiyan isgiler (uzun stre
bu amagla ginko siilfiir macununa kanistirilmis
radyum kullanildi), uranyum madeni isgileri gibi.
Ornurga romatizmasinda omurgaya vyiiksek doz X
isinfari verilerek tedavi edilenlerde normallere
gore 10 kat fazla |6semi gorillmektedir

Hiroshima ve Nagasaki'den sag kurtulanlarda
her yasta l6semi ve kanser daha sik goriilmekte
ise de bu hastalar ancak 1950'den sonra
izlenmeye baslamistir. aldiklar 1sin dozu kesin
belli degildir, bir de ¢ok yiiksek doz yinlara kisa
stire maruz kalmakla zavil dozlara uzun siire
maruz kalmanin etkilerini kivaslamak zordur,

Eger diinyamizdaki radioaktivite yavas yavas
artarsa kanser, lésemu ve kalitsal kusurlar
sayisinda da bir artis olacak midir ¢

Boyle bir durumda 1lk kurbanlar atom sant-
rallerinde galisanlar ve onlarnin gocuklar olacak-
tir Diger insanlar arasinda ise besinleri hizl
yakmalari [metabelizmalari) nedeniyle radioaktif
elamanlar) en fazla gocuklar alacaklar, kanser ve
I6semiden ilk dnce onlar dlecekdir

SCIENCE ET VIE'dan
Cewren . Dr Selpuk ALSAN

® Bir insanin eseri, Iafini g&lgede birakacak gozellikte ise o, mOkemmel
adamdir. Eger lafi, eserini golgede birakacak derecede ise o, bir

gevezedir.

® Bir adam: memleketinden ayirabilirsiniz, fakat kalbini ondan

koparamazsiniz.
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