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Dinyada dogal olarak bulunan
radyasyonun kaynag, uzaydan gelen,
yeryliziinde sularda, karada ve havada
bulunan radyoaktif elementlerden yayilan
isinlardir. Dolayisiyla insanlar yasamlari
boyunca diisik dozda radyasyona maruz
kalmaktadir.

Radyasyon Kaynaklari:

1- Dogada bulunan radyasyon: Kozmik
isinlar, diinyadaki radyoaktivite, Gama isinlari,
Radon elementi ve tirevleri,

2- insan eliyle olusturulan radyasyon: Tibbi
maruziyet, diger kaynaklar (nikleer silah
denemeleri, niikleer reaktorler, duman
dedektorleri, televizyon, bilgisayar gibi
elektronik ev aletleri).

Maruz kalinan radyasyon doza bagli olarak
hicbir biyolojik etki gostermeyebilecegi gibi
6lime kadar varabilen etkilerede neden
olabilir. Onemli olan, hangi radyasyon
dozunun hiicrede iyonlasma sonucu hiicresel
hasara ve kansere neden olabileceginin
belirlenmesidir.

Radyasyonun tehlikeli etkilerinin ortaya
ctkmasiyla 1928'de Londra'da 1. Uluslararasi
Radyoloji Kongresi diizenlenmis radyasyon
miktarini 6lgcecek standart bir metod ve
birimin gelistirilmesi calismalarinin yapilmasi
icin bir komite kurulmustur. 1928 yilinda
kurulan komisyon 1950'de yeniden
orgutlenerek Uluslararasi Radyolojik Korunma
Komisyonu (ICRP ) adini almistir. Komisyon
1990 yilinda yayinladigi bir bildirgeyle
siniflama sistemine son seklini vermistir.
Bildirge somatik etkileri, stokastik (doz
bagimsiz) ve deterministik (doz bagiml) etki
seklinde ayirmis ve kalitimsal etkileri de
stokastik etki olarak belirlemistir. Deterministik
etkiyi ise belirli bir esigi olan etki olarak kabul
etmistir ve bu esikalti dozlarda hastalik ortaya
¢tkmaz. érnegin; katarakt bir deterministik
etki iken kanser stokastik etkidir.

Radyasyon dogrudan DNA ve proteinler
gibi biyolojik olarak énemli molekdller ile
etkilesime girer. Radyasyon viicudumuzdaki
bazi kimyasallarla da dolayl olarak etkilesime
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girerek serbest radikaller olusturmak suretiyle
6nemli biyolojik molekdllere zarar verebilir.
DNA (izerinde etkisi kanser riskini artirir. Eger
kromozomlarda hasar meydana gelecek olursa
ortaya ¢ikan mutasyonun gelecek nesillere
aktariima riski ortaya cikar. Radyoaktif i1sinlar
govdede gectikleri yerlerde hiicre yapisini
degistirerek hasar olusturur. DNA'larda olusan
hasar genlerde kirilmalara, caprazlasmalara,
kopmalara dolayisiyla mutasyonlara yol acar.
Bu durumda gelisme bozukluklari ve
kanserlesme gorilebilir. Bu etkiler sonucunda
sa¢ dokiilmesi, solunum sistemi hastaliklari,
mide ve bagirsak sistemi kanamalari, kemik
iligi supresyonuna bagli kanamalar ve kansizhk
gorlebilir.

Radyasyonun dogum oncesi etkileri,
embriyo ve fetusun gelisme dénemine gore
degisir. Yumurtanin déllenmesinden hemen
sonraki hafta icinde alinan iginlar yumurtanin
yasama olasihgini ortadan kaldirirken,
organlarin olusma, gelisme dénemlerinde
alinan isinlar, gelisme bozuklugu olasihgini
artinr. Disukler, 6li dogumlar, iskelet,
yumusak doku ve organ malformasyonlari,
mikrosefali, zeka geriligi, beyin 6zlrleri,
gelisme geriligi, trizomi, bagisiklik sistemini
tutan hastaliklar, 16semi ve 6zellikle cocuklarda
tiroid kanseri gorulr.

Gernobil kazasi sonrasi gelisen bir 6li dogum,
Fotograf: Dr. Mehmet Ozen, Ankara (Izhevsk, Rusya, 1993)
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Uluslararasi

Atom Enetjisi
Ajansi ise,
incelemelerin
de en agir

radyasyon
etkisinin
psikolojik etki
oldugunu
iddia etmistir.

Radyasyona maruz kalan kisinin edindigi 1
joule/kg'lk enerji miktarina uluslararasi
edinilmis doz birimi olan Gray (Gy) ad verilir.
Radyasyonun etkileri maruz kalinan akut doz
miktarina gore degisir; 0-250 mGy arasindaki
radyasyonun saptanabilen herhangi bir klinik
etkisi yoktur. Dlstk bir olasilikla gecikmis etki
gorllebilir. 250-1000mGy radyasyon tedavi
edilebilen kiclik yaralara ve bulantiya neden
olabilir. Kesin olmamakla birlikte ciddi geg
etkileri ortaya cikabilir. 1000-2000 mGy
radyasyonda bulanti ve yorgunluk hissi ile
birlikte kusma meydana gelir. Kan hicreleri
hasari gorilir, ancak bu durum tedavi
edilebilir. 2000-3000 mGy radyasyon
maruziyetinde ilk giin bulanti ve kusma gelisir.
iki haftalik gelisim stireci sonunda kirginlik,
istah kaybi, ishal ve kilo kaybi olur. 3000-
6000 mQy dozda, bulanti, kusma ve ishal ilk
birkac saatte gelisir. istah kaybi, kirginlik,
daha sonra kanama, kilo kaybi ve bogazda
yanma gordliir. ilk haftada bazi éliimler
olabilir, 3500 mGy 'den daha fazla radyasyon
etkisinde kalanlardan %50'si yasamini
kaybeder. 6000 mQy ve (izerindeki dozlarda
birkag saat icinde bulanti, kusma ve ishal
gelisir; bogazda yanma ve ateg birinci
haftanin sonuna kadar ortaya cikar. Hizli bir
kilo kaybiyla beraber ikinci haftadan itibaren
maruz kalanlarin hemen hemen tamami
yasamini kaybeder. 10 Gy ve daha ylksek
dozda radyasyon cok ytiksek oranda zarara
yol acar, sindirim sistemini felce ugratir ve
6lim kesindir. 100 Gy'den fazla akut doza
maruz kalma sonucu bitiin viicut dokusu

hasara ugrar, etki en hizli beyin ve sinir
sisteminde gorillr ve saatler icinde 6lim
gerceklesir.

Gebelik periyodunda radyasyona maruz
kalinmasi sonucu goriilen etkiler teratonejik
etkidir. Stokastik etkiler, alinan dozun
buylkligiinden bagimsiz olarak rastlantisal
gelisen etkilerdir. Etkinin herhangi bir esigi
yoktur ve olasiliga dayanir. Deterministik etki,
maruz kalinan doza bagl olarak gelisen
etkidir. Etki dozun buytikligline bagl olarak
daha fazla aci verici olabilir. Ornegin, doz
artikca yanma daha fazla olabilir. Belli bir
esigin altinda alinan dozlarda etki ortaya
ctkmaz. Ornegin, radyasyon sonucu cilt yanig
bir deterministik etkidir.

Nikleer enerji ve akaryakit donlisim
endustrisinde meydana gelen kazalar
sonucunda, ylksek dozda radyasyona maruz
kalan kisilerde klinik belirtiler gbzlenebilir; kan
hiicreleri Gretiminde, bagisiklik sisteminde,
deride belirgin hasar meydana gelebilir.
Radyasyonla etkilenme sonucu meydana
gelen kompleks hastaliga Akut Radyasyon
Hastalig1 (ARS) denir. Bu hastaligin en yaygin
belirtileri; baslangicta bulanti, kusma ve sonra
cogunlukla, firsatgl mikroorganizmalarin
neden oldugu kanamali ve agir
enfeksiyonlardir. Eger tedavi edilmezse ARS
olimcildir. Bu tabloya termal yaniklar eslik
edebilir. Cernobil kazasinda 237 kisinin ARS
hastaligina yakalandigr bildirilmistir.

Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi ise,
incelemelerinde en agir radyasyon etkisinin
psikolojik etki oldugunu iddia etmistir.
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Radyasyonun
ozelliklerin-
den biri de
duyu
organlari
tarafindan

algilanamaz
olmasidir.
Ancak ozel
Olclim
aygitlan ile
saptanabilir.
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Nikleer santrallerin atiklari ¢6ziim
bekleyen bir sorundur. Atiklarin santral
icindeki havuzlarda bir siire bekletildikten
sonra, gecirgen olmayan, 600 metre
derinlikteki eski tuz yataklarinda saklanmasi
gerekmektedir. Bunun cok pahali bir yéntem
olmasi ve demokratik llkelerde halkin niikleer
¢opliiklerin yakininda yasamak istememesi
ylizinden bu yéntem kuramsal kalmakta,
atiklar gecici depolarda saklanmaktadir.

Bir elementin radyoaktivitesinin etkinligi
ancak yart dSmriintn on kati gibi bir siire
sonunda kaybolur. Dolayisiyla, yari émrl yirmi
doért bin yil olan en 6nemli atik plitonyumun
240 bin yil kontrol altinda tutulmasi
gerekmektedir. Dlinyada dogal olarak
bulunmayan pliitonyum nikleer reaktorlerin
bir atik Griinddar. Atom bombasi yapiminda
kullanildig1 gibi, son zamanlarda islenerek
yeniden yakit olarak kullaniimak tizere
santrallere gdnderilmektedir.

Radyasyon tirlerinin ortak 6zelliklerinden
biri duyu organlari tarafindan algilanamaz
olmalarnidir. Ancak 6zel élclim aygitlar ile
tespit edilebilirler. Alfa isini ancak birkag
santimetre ilerleyebilmekte, yoluna tutulan
ince bir kagit bile 1sin1 durdurabilmektedir.
Dolayisiyla bu isinin kaynagi olan radyoaktif
elementlerin dokularda etkisini gdsterebilmesi
icin insanin gévdesine girmesi gerekmektedir.
Govdeye giris, zedelenmis deriyle temas,
solunumla akcigere ulasma ya da yiyecek ve
iceceklerle sindirim kanalina gecmeleri ile olur.

Gama isinlar metrelerce uzaga
ulasabildikleri gibi belli kalinliklara kadar
kursun levhalardan da gecebilirler. Bu nedenle
gama isinlarinin insan viicudu Gzerindeki
etkileri daha kolay ortaya ¢ikar. Radyoaktif
elementler gévdeye girdikten sonra viicutta
bazi 6zel organ ve dokularda toplanabilirler.
Ornegin; iyot tiroid bezine, stronsyum kemik
dokusuna, sezyum kaslara yerlesir.
Elementlerin biyik bélimi kolloidal yapisi
yliziinden karacigerde tutunur ve karaciger
kanserine neden olabilir.

Elementler fiziksel ve biyolojik yari
omiirlerine gore etkilerini stirdlr(rler.
Ornegin; iyot 131'in yan émrii sekiz giin
kadar oldugundan etkisi kisinin iyot acigina,
metabolizmasina gore haftalarla sinirlidir. Buna
karsilik stronsyum 90"in fiziksel yari émri
otuz yil, biyolojik yari émri ise on yil kadardir.
Toryum'un fiziksel yari émrl 14 milyar yil,
biyolojik yart dmri elli yildir.

Birinci Diinya Savasi sirasinda tani amagl
kullanilan X isinlarindan kendilerini
korumayan yasam kurtarma cabasi igindeki
doktorlar ve teknisyenlerde, yiiksek dozda
radyasyonla etkilenme sonucu ciddi
yaralanmalar gézlendi; ellerini, kollarini, hatta
yasamlarini kaybeden insan sayisi
azimsanamayacak kadar fazlaydi.

Radyasyondan Korunma Yontemleri:

Nikleer patlamalar, radyasyon serpintisi
gibi yollarla yayilan dig kaynakl radyasyona
karsi alinabilecek 6nlemler sunlardir:

- Radyasyon kaynagi yakininda gecirilen
zaman azaltilabilir,

- Kaynakla kisi arasindaki uzaklk
artinlabilir,

- Kaynakla kisi arasina bir kalkan
konulabilir.

Radyasyonun solunum, sindirim ve cilt
yoluyla alinmasina "icten maruz kalma" adi
verilir. Radyontikleidler viicuda alindiktan
sonra yapilabilecek ¢cok az sey kalacagindan
alinmasi gerekli en temel 6nlem radyoaktif
materyalinin viicuda girmesini 6nlemektir.
Alinan radyoniikleidler viicuttan biyolojik
eliminasyon ve radyoaktif ¢lirime sonucu
atilabilirler. icten maruz kalmayi 6nlemek igin
eldiven ve laboratuvar elbisesi giyilmeli,
radyoaktif maddelerle calisirken herhangi bir
sey yenmemeli ve icilmemeli, ugucu bilesiklere
karsi gaz maskesi kullanilmalidir.

Vicudun tamaminin akut radyasyona
maruz kaldiginda uygulanabilecek tedavi
yontemleri ve hedefleri asagida verilmistir:

Yéntem Amacg

Strekli dinlenme
Cevre sterilizasyonu
Antibiyotikler
Yeterli kan hicre
sayisinin korunmasi
intravenoz besleme

Kan iceriklerinin korunmasi

Enfeksiyonla micadele
Kan igeriginin restorasyonu

Paraenteral beslenme yada
GIS' in dinlendiriimesi

Diinya Saghk Orgiiti' niin diinyada
gortilen tayfun, deprem, sel, yangin gibi
felaketleri inceledigi bir calismada insanin
ylizde yiiz 6nleyebilecegi tek felaketin niikleer
felaket oldugu belirtilmistir. Bu felaketin
6nlenebilmesinin tek glivenilir yolu da dogal
enerji kaynaklarindan faydalanilarak,
radyasyon ve radyasyon kaynaklarindan
olabildigince uzak durmaktir.

ted
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Bakterilerle etkilesimi azaltmak




