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RADYASYONUN (RADIOIZOTOPLARIN) ORTAMDA
DAGILISI VE BIOSFER UZERINE ETKISI

Radioizotoplarin ekolojik muhitler tizerine yaptigi etki neticesi, mey-
dana c¢ikan dejeneratif evrimin radyasyon ekolojisi adi altinda aragtirilmas:
son zamanlarda hilylik bir énem kazanmigtir, Bilhassa ekoklojik problem-
lerde, bu sahada tatbikati goriilen entriimantasyon halen bu tip ¢ahgmala-.
rin. en miihimidir. Teknolojinin bu kadar siiratle geligtigi bir devirde rad-
yasyonun etkilesi {izerinde 6nemle durulmaktadir. Radyosyon ekolojisi,
radyoaktif midde, radyasyon ve bunlarin bulundugu mubhit ile ilgilidir.
Yeni dogan bu ilmin yekdigerinden biraz farkli ve bu sebepten de ayr1
ayri miitalda cdilmesi icab eden iki yonii vardir,

1. Radyasyonun fertler iizerine, populasyon iizerine, Ecocystem iizerine tesiri
ile meydana gelecek ekolojik muhit.

2. Radyoaktif maddelerin bulunduklare muhit iginde gisterdikleri aktivite do-
laypswyle mulite bagly ekolojik toplumun ve populasyonlarn, mdyoakthtemn dagi-
fisama kontrolleri altnda bulundurmalaryle meydana ¢ikacak ekolojik ortam.

Askeri maksatlar ve sulh igin ¢ahgmalar atom enerjisi ¢aligmalarmin
cabuk geliyme gostermesine hizmet etmigtir. Bu sebepten de potansiyel
olarak cok tehlikeli bir durum arz eden bu maddeler bizzat insanin
kendisi tarafindan biosfer icine dagitilarak radyasyonlu ckolojik mubhitin
gelismesini gabuklagtirmugtir,

Radoyaktif strontium ve radyoaktif iod gibi maddelerin de atom bo-
mbas: tecriibelerinden sonra atmosfere dagilmasi ve oradan da yer yiiziine
toz halinde yagmas (fallout) biosferin ve cansiz tabiatin infeksiyonuna se-
bebiyet verir. Diger taraftan birgok sanayi sehirlerinde (Reaktdrlerin, ve
bu madde ile ilgili laboratuvarlarin bulundugu mahallerde) bu maddeler,
artik madde olarak topraga ve tabii sulara karigirlar. Bu kaginilmaz olayin
tesiri altinda biosferi kuran canli tabiat bu maddeleri metabolizmalarina
ithal ederek hiicre ve dokular icinde akiimiilasyonunu énliyemez.

Bu maddelerin yiiksek konsantrasyonda olanlar: ve onlarin radyasyonla-
11, canhlar tizerinde ¢ok tesirli ve tehlikeli olan biyolojik etkiler yapar. Bu
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tehlikeler meyaninda zamanla ¢egitli mutasyonlarin meydana ¢ikmasindan
bagka kanser ve diger gekillerde 6lime sebeb olanlart da vardir.

Gokten yagan toz ve yagmurlarla (fallout) gelen ve bu sebebten bir
cok mubhitlerde bulunan ve konsantrasyonu son derece diigiik radyoaktif
maddelerin tesirleri hakkinda ¢ok az bilgimiz vardir. Bununla beraber
bunlarm pek tehlikeli olmadiklart digiiniilir, fakat yine de bu husus he-
niiz layiki vechile aydinlanmig degildir. Bu sebepten burada bu yeni mev-
zuun ancak bu giine kadar gériilen tatbik sahalarmdan ve bu clemant-
lerin tesirlerinden bahsedilecektir,

IYONIZE OLAN RADYASYON TIPLERI

Radyasyon deyince insanin aklina her geyden once 1k radyosyonu
gelir ki, bu tip radyasyonlar nebati ve hayvani organizmalar tarafindan ¢ok
genig bir saha icinde kullanilirlar. Igk radyosyonlart nisbeten az bir enerji
tagirlar ve organizmalar tarafindan da fazlaca bir miktarda absorbe edil-
seler dahi ehemmiyetsiz bir tahribat yaparlar. Asil mevzuumuzu tegkil
eden diger radyasyonlar ise muayyen bir enerji ihtiva ederler ki bu enerji
atomlardan elektronlarin ayrilmasini saglar ve ayni zamanda bu elekt-
ronlarin diger atomlarla birleymesini temin eder. Bu suretle hasil olan
pozitif ve negatif iyon ¢iftlerine iyonize olan radyasyon tabir edilir. Iyoni-
zasyonun protoplazmay1 tahrip eden sebeplerin baginda geldigine inali
lir. Meydana gelen tahribat, radyasyonu absorbe eden materyal tarafindan
hasil edilen iyon ciftleri sayist ile miitenasiptir. Ekolojik noktai nazardan
miihim olan baglica 3 iyonize olan radyasyondan ikisi korpiiskiiler radyas-
yon (zerre halinde) dedigimiz Alpha ve Beta sualaridir; digeri elektro-
magnetik radyasyon dedigimiz Gamma ve X gualar ile ilgilidir, Bu tip
radyasyonlarin miithim olan evsaflarr bir gekil ile gematize edilerek gos-
terilebilir (Sekil , 1). Burada iyonize olan radyasyonun hava ve organiz-
maya olan nispi niifuzu ve ionizasyon miktari radyasyon membagimnin di-
sarida veya igeride oluguna gore degisir.

Radyoaktif maddeler tarafindan yer yiiziine gonderilen ionize olmug
radyasyon fezaya da kolayca yayilir. Yani, yalmz yerytizinde kalmaz.

Korpuskiiler radyasyon dedigimiz zerrecikler halindeki iginlar atom
veya atomdan daha kiigiik akumlar ihtiva ederler ki bunlar enerjilerini
nereye carparlarsa oraya naklederler. Bu enerjinin muayyen bir kitle ihti-
va eden zerreciklerden ibaret oldugu digiiniilecek olursa hava veya cisimler
icinde ancak muayyen mesafeler katedilebilirler. Bu arada durdurulacak
olurlarsa lokal olarak muazzam bir ionizasyon meydana getirirler.

Diger taraftan ionize olan elektromagnetik radyasyonlar 11§a benzer-
ler. Yalmz dalga uzunluklart 15182 nazaran ¢ok daha kisadir.
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Sekil, 1. Iyonize olan iig tip radyasyonun sematik olarak mukayesesinde nishi niifuzu ve
spesifik iyonizasyonun tesiri (Odum’dan).

Elektromagnetik radyasyonlar gok uzak mesafelere kadar gidebildik-
leri gibi, maddelere de kolayca niifuz ederck onlardan, maddenin cinsine
gére umumiyetle giiglitksiizce gegerler. Enerjilerini uzun bir yol boyunca
da birakirlar, buna ionizasyon dagitimi denir.

Atmosfere niifuz eden ve biosfere kadar ulagan giines radyasyonlar:
290 - 5000 milimikron dalga boyu sinin iginde elektromanyetik dalgalar
ihtiva eder.

Insan gozii ile tefrik edilebilen 1k 400 — 750 mu dalga boyu siur1 igin-
de iken ultraviole sualar 890 milimikronun altinda, infraruj 750 milimik-
ronun istinde bulunur.

Farkli elektromanyetik dalga uzunluklarinda atmosferin gegirgenlik
katsayisi atmosfere niifuz eden giines radyasyonlar: goriilebilir (Insan tara-
findan) bir 1k bandi az bir miktar ultraviole ve infraruj sua ihtiva eder.

Alpha ciiziileri Helium atomunun pargalaridir ve atomik cetvelde nes-
nelerin biiyiigidiir. Bunlar havada ancak birkag cm. kadar uzaga gidebi-
lirler ve bir yaprak kagit veya insan derisinin 6lii tabakalar: (Stratum cor-
neum) tarafindan bile durdurulabilirler. Beta partikiller: (parcaciklari),
yiiksek siiratli elektronlardir, Bunlar Alpha ciiziilerine nazaran ok daha
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kii¢lik olup, havada bir metreden fazla gidebildikleri halde dokular icine
ancak birkag cm. ye kadar niifus edebilirler. Gamma sualar: ise sekilde gos-
terildigi gibi biyolojik maddelere kolaylhkla niifus edebilirler. Herhangi
bir izotopu gamma guast bir organizmanin iginden hi¢ bir mania dinleme-
den dogrudan dogruya gegebilir, veya uzun bir yol boyunca ionizasyan
hasil edebilir. Bunun tesiri, yua saysina, tasgidigt enerjiye ve organizmanin
radyasyon membaindan uzakliga baghdir (siddet mesafe ile azaldigt miid-
detge).
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Sekil, 2. Farkli elekiromanyelik dalga boylarinda atmosferin gegirgenlik kat sayisi ve At
mosfere niifuz eden giines radyasyonlart goriilebilic bir stk bandi ile az bir mikiar ultra.
vicle ve infraruj sua ihtiva eder.

Boylece Alpha, Beta ve Gamma serisi siraya gore artan bir radyasyon
niifusuna sahiptir. Bununla beraber ionizasyon konsantrasyonunda bir
bir diisme, lokal tahribatta da bir azalma kaydedilir. Bu sehepten biyolog
lar radyoaktif maddelerden intigar eden Alpha ve Beta ciiziilerini ¢ok-
zaman dahili olarak yayilabilen radyasyonlar olarak siniflandwrirlar, ciinkii
onlarin tesirleri absorbe edildikleri, viicuda alindiklart veya viicuda depo
edildikleri veyahutta kiigiik ve ince kabuklu organizmalarin ckspozisyonu
halinde (mikroorganizma veya nebat yapraklar: gibi) satih itizerinde akii-
miildsyonu halinde tesiri gok yiiksek olur. Aksine radyoaktif maddeler
gamma sual negrediyorsa bunlara harici olarak yayilabilen sualar denir,
zira bu maddeler viicut igine alinmadan da sualart vasitasiyle niifuz eder
ve tesirini gosterir. Bununla beraber daha sonra gérecegimiz gibi Gamma
veya Beta’nin tesirleri inkar edilemez derecede énemlidir.

Ekologistleri endirekt olarak enterese eden diger tip radyasyonlar da
-vardir. Bunlar Neutron’lardir. Bunlar biiyiik fakat yiikli olmayan ciiziler-
~dir. Kendi biinyeleri i¢inde ionize olmazlar, ancak atomlara carptiklart za-
“man ionizasyona sebebiyet verirler.
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Ekolojik Onem Tasiyan Bazi Radicizotoplar: 4 Grup Altmda
Topliyarak Miitalda Edebiliriz

Grub : A ; Tabii olarak bulunurlar ve bulunduklari yerlerde background
mesafesinde radyasyon negrederler (Zararsiz derecede).

Izotop Yart Omrii Negrettigi radyasyonlar
Uranium — 235(u235) - 7x10%  sene Alpha? Gamma®
Uranium - 238(u238) - 4.5x10°  » Alpha3
Radium — 226(Ra226) e 1620 » Alpha? Gamma®
Thorium - 232(Th232) - 1.4x10'° » Alpha3
Potassium = 40(K40) — 1.3x10° » Beta? Gamma?

Carbon e 14(Grub B’ye bakiniz)

0 : Cok diisiik enerjiyi, 0.2 den daha az Mev; 1 : nisbeten dusiik enerjiyi
0.2 -1 Mev; 2 : vyiiksek enerjiyi 1 -3 Mev; 3 : cok yiiksek enerjiyi goste-
rir. 3 Mev’den daha yukart (1 Mev : 4.45x10 — 2° Kw saattir).

Bir milimikron veya (mu) bir mikronun 1/1000 idir. Bir mikron bir
milimetrenin 1/1000 i olduguna goére, bir milimikron 0,000001 mm veya
107 — 7 cm. dir: 10 -4 cm 1000 mu’a esittir. Ultraviole ve dalga uzun-
lugu daha kisa sualarla caligirken birim olarak Angstriim kullanihir 1 A° =
0,1 mu dur.
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Grub : B; Elementleri organizmalarin biinyesinde
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bulunan ve bu

sebepten toplum metabolizmasi caligmalarindan énemli bir
rol oynayan izotoplart ihtiva eder.

{zotop Yar1 Omrii Negrettigi radyasyonlar
Calcium w— 45(Ca*?) -~ 160 giin  Beta'
. Carbon —14(C*%) ~ 5568  sene Beta®
Copper
(bakir) e 64(Cu%) — 12.8  saat Beta' Gamma?
Todine — 131(1131) — 8 giin  Betal Gammat
Iron(demir) — 59(Fe®?) — 45 giin  Beta’ Gamma?
Hydrogen — 3
(Tritium) — (H?) 124 senc  Betal
Manganese—54 == (Mn3* = 300 giin  Beta? Gamma?
Phosphorus-32 = (P3?) — 14,5 gin Beta®
Potassium—42 — (K#?) — 124  saat Beta® Gamma?
Sodium — 22 — (Na??) — 2.6  senc Beta' Gamma?
Sodium — 24 ~— (Na?%) ~ 15,1  saat Beta® Gamma?
Siilfiir - 35— (5%%) - 87.1  gin Beta®
Zinc - 65 (2155 250 glin Betal Gamma?

Barium — 140 (Ba'4°), bromine 82 (Br®?), Cobalt - 60 (Co%°), Molyhde-
num —°° (MO99) ve diger eser elementlerde aym sualart negrederler.
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Grup : C; Fissionlarla meydana gikan ve Fallout veya artik madde-
lere karigan miihim izotoplar.

Izotop Yart Omrii  Negrettigi radyasyon

Strontium Grubu

Strontium - 90(S199) - 28  sene - Betal
Daughter - 90(Y?°) - 2.5 gin — Beta?
yttrium
Strontium m— 89(518%) ~ 53  glin - Beta?
Cesium Grubu
Cesim - 137(Cs'37) — 33 sene -~ Beta? Gamma
Daughter
barium - 137(Ba'37) — 2.6 dakika = Beta ~Gamma’
Cesium —— 134(Cs?4%) - 2.3 sene - Beta! Gamma?
Cerium Grubu
Cerium w144 (Cet**) ~285  giin —Beta!  Gamma®
Daughter ve
prascodymium — 144(Pr'44) — 17  dakika = Beta? Gamma?
Cerium — 141(Ce?*?) ~33 giin - Beta! Gamma'
Ruthenium Grubu
Ruthenium w1 06 (R11106) ] sene - Betal
Daughter ve
rhodium == 106(Rh!0¢) =30 saniye == Beta® Gamma?
Ruthenium e 103 (Rut03) — 40  gin ~ Beta!  Gamma'
Zirconium — 95(Zx°%) - 69  giin - Beta! Gamma'
ve
daughterniobium  95(Nb??) - 35  giin - Beta® Gamma
Barium - 140(Ba'*?) — 12.8 gin ~ Beta' Gamma'
Daughter
lanthanum 140(La’4%) - 40  saat — Beta? Gamma?
Neodymium — — 147(Nd**7) - 11.3 giin ~Beta!  Gamma'
ve
Daughter
promethium = 147(Pm*47) = 2.6 sene — Beta' Gamma
Yttrium - 91(Y1?) - 61  gin - Beta? Gamma'
Plutonium. — 239(Pu?3?) - 2.4x104 sene Alpha® Gamma'l
Todine — 131 (Grub B’ye bak).

Uranium ~ (Grub A’ya bak).
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Grup : D ; Uzak mesafelerden negrettikleri gamma gualarini tesbit kolay
oldugu icin, hayvanlan ectkilemede faydali olan izotoplar.

[zotop Yari Omrii  Negrettigi radyasyon
Cobalt = 60(C0°°) -~ 5.27 sene Beta' Gamma?
Scandium —— 46(5c*6) - 85  giin Betal Gamma?
Tantalum w- 182(Tal®?) - 115 giin Betal Gamma?®

Bu suretle su soylenebilic ki, enerjetik izotoplarn deteksiyonu gayet
az miktarda da olsa ¢ok kolaydir ve bu sebepten de eser miktarda kullanil-
mast miimkindiir (Mesel4, Siine populasyonlarmi tesbit caliymalarinda,
petrol borularmin kagirma yapan yerlerini tesbitte, barajlarda su sizma-
stnin tayininde v.s.).

Ekolojik noktai nazardan radyoizotoplar yukarida gosterildigi gibi
énem derecelerine gore gruplara ayrilirlar. Tabii olarak goriilen radyo-
izotoplar (A) grubunu tegkil ederler, metabolizma ile ilgili olarak miihim
telakki edilen clementler de (B) grubunda gosterilmiglerdir. Bunlar bil-
hassa eser element olarak kullanilmada miihim rol oynarlar. Izotoplarin
{iclincti mithim grubu (C), Uranium v.s. gibi elementlerin fissionlarmdan
meydana gelirler. Bunlar metabolik olarak dnem tagimazlar (bunlar ara-
sinda T 13! istisna tegkil eder). Bununla beraber, tehlikeli bir grubtur,
zira fission izotoplart bityiik nitkleer infilakler ve kontrollu niikleer operas-
yonlar (reaktérlerde v.s.) sirasinda hasi olurlar ki bunlar sirastyla muaz-
zam bir kuvvet ve diger faydali enerjileri meydana getirirler. Bu izotop-
larin ¢ogu protoplazmanin esas maddelerinden olmamakla beraber, bir
cogu kimyevi ydénden canlt elementler gibi yagiyan sistem icinde akiimiile
olurlar. Mesela, strontium izotopu. Bu izotop calcium gibi gida zineiri yoiu
ile kolaylikla biinyeye dahil olur ve dolayisiyle kemik iligi gibi radyasyona
hassas dokularda birikirler. Suna da isaret etmek isterim ki (C) grubunu
teskil eden biiyiik bir izotop sayist (yavru) izotoplar ihtiva ederler. Dough-
ter izotop: , Bir izotopun disentegrasyonu esnasinda meydana gelen izo-
toplardir. Bu izotoplar bazen ebeveyn izotoptan daha enerjetik olabilirler.

QESiTLiv CANLILARDA RADYASYONA KARSI HASSASIYET

Diigiik tesirli ve uzun émiirlii radyasyonun ckolojik sistem lizerine tesi-
ri hakkinda hemen hemen bir sey bilinmez, bununla beraber radyasyona
karg: gosterilen degigik hassasiyet derecesi lizerine toplanan envantere bak-
mak suretiyle mevzua yaklagmamiz miimkiindir. Hatta daha onceden
ionize olan radyasyonun biyolojiye tesiri ve X gualar ile yapilan kafi dere-
cedeki caligmalar organizmanin verilen dozlara tahammiiliinii tayin eder.
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Ancak sunu da belirtmek lazim gelir ki bircok caliymalarda kullanilan
dozlar bizim genel olarak civar muhitte bulunmast lazim gelecegini diisiin-

diigtimiizden c¢ok daha yiiksektir.

Muayyen bir dozda X veya Gamma radyasyonuna tutulan 3 ayri grup
organizmanin hassasiyet derecesini mukayeseli olarak gérebiliriz. (Sekil :

3).

Ufki geritlerin sol uglart grubun radyasyona hassasiyet gosteren fert-
leri tizerinde, tireme muvakkat veya devaml sterilizasyona sebebiyet vere-
cek derecede gosterir ve sag uglart daha mukavim safhalar dahil biitiin
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bakterileri éldiirebilir. Ayni sekilde 5000 rad bazi bécek tiirlerini steril
hale getirir, fakat 100.000 rad biitiin tiirleri 6ldiirmeye kafi gelebilir.

Agafida ayni genel kriterium memelilerde goriiliir, bu hayvanlar rad-

vasyona kargt biitiin organizmalarin en hassasidir.
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Sekil, 3. Ug grub organizmanin X veya Gamma radyasyonuna ekspoze edilmesiyle radvas-
vona kargy mukayeseli hassasiyeli (Odum’dan).

DOZ RAD OQLARAK

1 rad = 100 Erg. (Bir gram dokunun absorbe eltigi enerji miktary).

Bunun yaninda yine ¢ok az bir bilgiye dayanarak ve bu gline kadar
elde edilen envantere gdre bir ¢ok tohumlu bitkiler ve omurgastz hayvan-
lar radyasyona kargi hassasiyette mememliler ve bakteriler arasmda yer
alirlar. Agagr omurgallar ise memelilere nazaran radyasyona biraz daha

mukavimdir.
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Tablo : Drosophila da Yasa gore Radyasyona Karsi Hassasiyeti

Hayat devreleri (Letal doz) LD 50 doz (r) X
sua %50 si icin Letal dozlar
1935 — 1945 1957
Packard’'a gore Jenkins’e gore
Heniiz bolinmeye gegmiyen yumurta 290 o
Bélinme esnasinda (1,5 saatlik) 163 e
Embriyo 3 saatlik 861 170 = 200
Embriyo 4 saatlik e 500
Embriyo 5,5 saatlik 1044 .
Embriyo 7,5 saatlik e 810
Geng Larva 1300 e
Pupa — 2800

Ergin 100.000 85.000

Buradan sunu 6greniyoruz ki radyasyona karst ¢ok mukavim oldugunu
bildigimiz gruplarda dahi bazi geligme safhalart vardir ki, safhalarda hay-
van c¢ok daha az bir doza kargt hassasiyet gosterir. Bu hassasiyet sekil

100
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11000
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0 200 400 - 600
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Sekil, 4. Tribolium (Tenebrionidae) populasyonunun miiteaddit dozda gamma radyasyonuna
(3.000, 11.000, 15.000, 20.000. rontgen) ekspoze edilen fertlerinin iyonize olmiyan radyas-
yona ekspoze edilen konirol fertleri ile mukayesesi (Cork 1957 den).
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de okla sola dogru gosterilmistir, ve bu husus ¢ok daha detayli olarak tablo
27 ve 28 de gosterilmektedir.

Radyasyona karst mukavim boceklerden birisi olan Drosophila’da
105 v civarinda bir doz bu sineklerin yarsini éldiirmeye kafi gelmektedir.
(9% 50 si icin Letal doz veya LD 50). Diger taraftan 163 r kadar kiigiik bir
doz geligmenin en hassas devresinde fertlerin yarisini ¢ldirebilir.
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RADYASYONDAN SONRA ZAMAN (giin olarak )

Sekil, 5. Collembola populasyonu iizerine verilen kuvvelli gamma radyasyonunun
etkisi {Auerback, Crocley ve Engelman 1957 den).

Giinde 8 r. lik gibi kiiciik bir doz nisbeti gekirgede sinir hiicrelerinin
biiytime ve geligmesine bilyiik tesir icra ettigi goriilmustiir. Ayni sekilde, arpa
bitkisi bir ¢ok tohumlu bitkiler gibi ergin halde iken radyasyona muazzam
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sekilde mukavemet edebildigi halde, geliymesinin ilk devrelerinde, meme-
liler igin kritik olandan daha diigiik radyasyondan miiteessir olurlar. ayni
hal bilinmeden hagerata kargt radyasyona expose edilen bugdaylar ¢im-
lenmeye gelmezler. Zira geligmelerinin ilk devrelerinde radyasyonun tesiri
ile oliirler. Sonora 64 {in ¢iiriime alametleri gostermesi bundan ileri gele-
bilir. ’

Bir ¢ok aragtirmalar gostermistir ki yag ilerledik¢e radyasyona kargt has-
sasiyet azalir ve bilhassa yumurtanin bélinme safhasinda (biitiin hiicrele-
rin stiratle boliindiigii sirada) ¢ok zaman radyasyona kargt mukavemetsiz
olurlar. Kiiciik organizmalardan miitegekkil bir populasyonda X veya
gamma radyasyonuna mukavemetin daha fazla olugu, onlara biomas olarak
her hacim birimi icin isabet eden radyasyonun kiigiik olmasindan ileri ge-
lir. Bununla beraber, cesametten gayri diger faktorlerin de tesiri oldugu
diigtiniilebilir.

Izole edilmis memeli hiicreleri ayni cesamette mikroorganzmalardan
daha hassastirlar, (Puck an Marcus 1956). Kiigiik organizmalarn gok
yiiksek bir iireme potansiyeli oldugu icin populasyonu kolayca tahribattan
kurtarir. Mesela, bakterilerin 9, 90’mt 8ldirtilmisg olsa geri kalan 9, 10
nu ayni sahayi ¢ar¢abuk doldurur. Diger taraftan eger biiylik bir hayvanin
/90 hiicreleri tahrib edilmig olsa gu muhakkak ki iyilesme imkansizdir.
Bundan bagka elektromagnetik radyasyonun kiiciik organizmalar iizerine
tesiri ekseriya bilyiimeyi muvakkaten durdurma veya yavaglatma seklinde
olur. Bu tip bir tesir gekil de bariz olarak gésterilmektedir. Radyasyona
tabi tutulmug Collembola tiirleri (Toprakta yagiyan gayet kiiglik Arthro-
pod’lar) arttirilan doz neticesi populasyondaki gogalma, uzunca bir miid-
det duraklatilir, fakat bir miiddet sonra kontrol fertlerinde oldugu gibi
ayni sekilde cogalmaya devam eder.

Sekil 4 Tenebrionidlerin radyasyona ekspoze edilmesi ile elde e-
dilen neticeyi gostermektedir. Yagiyanlar: gésteren egri radyasyonun tesiri-
ni gostermeye kafidir. Burada gecen zamanm biyiik tesiri vardir.

3000 r. ik tek bir doz altinda yagatilmakta olan boceklerde 200 veya
300 giin sonra normallere nazaran radyasyonun tesiri, bariz olarak goriiliir
ve oliim baglar. Ayni netice giindelik 100 r. lik kronik bir doz vermekle de
elde edilir. Acik olarak bu seviyedeki bir radyasyon geliymeyi bariz olarak
yavaglatir. Boylece gelismenin ilk devreleri uzatilmig olur. Stphesiz tabi-
atta bu hal hayvan hayati igin kronik bir zarar tevlid eder ve faidesi asla
diigtiniilemez, giinkii yavru c¢agi radyasyonun tesiri ile uzatilan bir hay-
van digerleri yaninda zayif kalir. Tatbik edilen dozun miktart gitgide art-
tirldikca yagamaya devam eden fertlerin egrisi derhal diiger, yani siiratle
oliim - baglar.
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Sekil, 6. Radioakiif fosforun (P*) suda ve organizmada spesifik aktivilesini mukayeseli
olarak gosterir histogram (Foster 1958 den).

Hiilasa edecek olursak, bu giine kadar yapilan birgok tecriibelerde e-
lektromagnetik radyasyona tabi tutulan birgok biiyiik organizmalarda
tesirin ferdi oldugu buna mukabil kiigiik organizmalarda bunun gok zaman
100 veya 1000 fertlik populasyonlar tizerinde umumi bir tesir icra ettigi
goriiliir, Bunlarin da ¢ogu bu tahribattan kagip kurtulabilirler de. Daha
énce de belirttigimiz gibi Alpha ve Beta partikiillerinin kiigiik sahalarda
lokal tesiri biiyiiktiir. Bécekler veya bakteriler boyle muayyen bir muhit
icinde biiyiik organizmaya nazaran daha gok miiteessir olurlar. Mesela,
bir memeli yumurtast, annenin viicudu igine kapatilarak korundugu i¢in
toprakta bulunan bir izotopun negrettigi Beta radyasyonundan masun
kalabilir. Diger taraftan bir gekirge yumurtasi veya toprakta yagayan bir
organizmada bu radyasyonu tam olarak absorbe edebilir. Bununla beraber
bu sahadaki aragtirmalar gok azdir. Bu bakimdan ekolojik seviye heniiz
teshit edilmemistir. Farkli organizmalar arasinda goriilen bu farkh hassa-
siyetten ziyade, birbirine yakin organizmalar arasinda veya aynl organiz-
manimn farkli gelisme devrelerinde goriilen farkh hassasiyet belki daha
enteresandir.

Bu kisa izahatla ekolojik m-ihitlerde radyoaktivite probleminin heniiz
kritik olmadigi gosterilmeye caliglmugtir. Bununla beraber ilerde daha
kritik bir duruma girilebilecegine hig siiphe yoktur.
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MUNAKASA

I. Aykag = lonize olan radyasyonlar gekirdegemi, yoksa protoplas-
maya mi tesir eder ?

R. Geldiay — Her ikisine de tesir eder. Zira radyasyona maruz kalan
mesela dollenmis balik yumurtalarinda anormal bir geligme neticesi ari-
zall yavrular meydana gelir. Bu demektir ki radyasyon hem kromozomlar
ve hem de sitoplazma icinde protein sentezine tesir etmektedir.

E. Arsan — Radyasyonlar gekirdegi mi ? protoplazmaya mi etki eder ?
Amerikalilar atom bombalarini attiklar: yerlerde insanlarda nesilden nesile
gecen morfolojik degigmeler gozlemiglerdir. Radyasyonlarin cekirdegi et-
kilemesi diigiiniilebilir mi ?

R. Geldiay — Siiphesiz radyasyon bir organizmada her uzva tesir ede-
bilir. Ancak baz1 radyoizotoplar vardir ki bazi organlara karg: affinite gos-
terir ve bu suretle zamanla o organda tahribat husule gelir. Mesela Sr 90
kemiklerde birikir. Sayet bu akiimiilasyon permisibilite hududunu asarsa
kemiklerde anormal geligme baglar.

Hirosima’ya atilan atom bombasindan neget eden bir gok kardeg izotop-
lar (Daughtes izotoplar) arasinda gok tehlikeli olanlar da mevcuttu. Bun-
lar zamanla fallaut neticesi orada yagiyan insanlar gida zinciri yolu ile
ctkilemiglerdir. Bunlarin etkileri ancak bugiin zaman zaman goriilen bir
cok arizalarla ortaya g¢ikmaktadir.
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A. Metin — Izmir Kérfezinde meydana gelen balik kirilmasmin rad-
yasyonla ilgisi nedir ?

R. Geldiay = Izmir kérfezinde balik kirilmasmin radyasyonla ilgisi
olacagini zannetmiyorum. Zira bu, senenin en sicak mevsiminde bir def’a
vukua gelmistir. Bunun sebebi olsa olsa, pollusyon ve sirkiilasyonun azh-
gindan oksijen kifayetsizligi ile ilgilidir.

Fabrikalar sanayi artklarini korfeze akittiklart ve kérfezde acitk denizle
normal sirkiilasyon saglanamadigi middetce bu olacaktir.

M. Kesiktag — Atom ve nukleer enerji tizerine yapilan caliymalar ne-
ticesi ortamda radyasyon miktar1 artar m1 ? ve bu radyasyonlarin gesidi
hangisidir ? Korpiiskiiler radyasyon mu, yoksa iyonize olmug radyasyon
mudur, ?

R. Geldiay = $iiphesiz atom ve nukleer ¢aligmalar neticesi artik madde-
ler olacaktir. Bunlar ya 6zel beton kaplar icinde muhafaza edilerek deniz-
lerin en derin yerlerine muhafazas: ile beraber atilirlar veya topraga go-
miiliirler. Bu surctle buralarda yart ¢miirlerini tamamlarlar. Bununla
beraber, ne kadar tedbir alinirsa alinsin, ve mutlaka radyasyonla baglamig
mintika (Kontaminated area) ilan edilir ve bu sebepten &tiirii her giin
bulagmig aktivite olciilerek ortam kontrol altinda bulundurulur.

Boyle bolgelerde her iki tip radyasyona da rastlanabilir. Bununla be-
raber tehlikelisi ve ani tesir icra edeni siiphesiz ionize olan radyasyonlar-
dir,. Ama bu demck degildir ki korpiiskiiler radyasyon zararsizdir. O da
\cmmme ve kesafetine gore zararli olabilir.








