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Günümüzde tan ımianan enerji çeşitlerinden biri de ışık enerjisidir. Uzun yıllardan bu  yana, 
birçok bilim adamı, ışık çeşitleri ile etkileri üzerinde çalışmalar yapmıştırve halen yapmaktadır. 

Bunlardan biri de atom bombaları sonucunda oluşan radyasyon ile ilgilidir. 
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lBST8ACT 
THE BIOLOGICAL EFFECT OF RADIATION 
RıKfia1ion which may be thought of as anergy in 
motion either at speeds aquaf ıo fıe speed of 
light appıoximataıy 300.000 km. per 88001ld, 
includes radio wavas, infraıed rays, X raya 
gamma rays. 
lonization is that extrame from of exciation in 
which an eleeton is ejected leaving behind a 
positiwı moleaılar ion b'f effec:ting of radiation. 
Arrt living oıganism can be killed b'f ıadiation if 
exposed ıo a large enough dose, bul the lefhal 
dose varies graatly from species 10 species. 
Arrt type of molecule in the cell can be altenıd 
by imıdialion, bul the DNA of the genetic 
material is Uıough 10 be the cells's most criticaJ 
targel Gene muıations rasulting from 
radiation-induced damage 10 �A have been 
produced experimenlally in many typas of 
organisms. 
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ünümüzde tanımlanan 
enerji çeşitlerinden biri 
de ışık ene�isidir. Uzun 
yı l lardan bu yana, birçok 

bil im adamı,  ışık çeşitleri ile etkileri 
üzerinde çalışmalar yapmıştır ve 
halen yapmaktadır. Bunlardan biri 
de atom bombaları sonucunda olu­
şan radyasyon (Resim - 1 )  ile ilgili­
dir. 

Bu çalışmalarla belirlenen rad­
yasyon çıplak gözle görülmeyen 
ışık grubundandır. Saniyede yakla- , 
şık 300.000 km hıza sahiptir. Rad­
yo dalgaların ın  bir ·bölümü, kızıl 
ötesi (infra red) ışınlar, röntgen (X-
• Meıih ZeytinoQiu, A raştırma Görevlisi, Anadolu 
Üniversitesi Biyoloji Bölümü. 
" Yalçın Şahin, Profesör, Anadolu Üniversitesi 
Fen-Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü. RESIM- 1 :  Radyasyon bulurtarına neden olan nükleer bomba denemesi .. 
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anatolia 
ray) ışınları , gamma ışı nları ger­
çekte radyasyon etkisine sahiptir. 
Bu ışınlar pozitif iyon transferini 
(iyonizasyon) teşvik eder, enerji 
transferine neden olarak foton ab­
sorbiyonunu sağlar (Şekil- 1 ) .  

Günümüzde bilinen radyasyon 
kaynakları , doğal ve yapay olarak 
s ın ıflandırı lmaktadır. 

Doğal radyasyon kaynakları : 
• Kozmik ış ın lar 
• Kayalar 
• Değişik cisimler 
Yapay radyasyon kaynakları:  
e Hava 
• Nükleer çalışmalar ve artık­

ları 
e Televizyon. 
Gerçekte tüm canl ı lar, milyon­

larca yıldan beri doğal kaynaklar­
dan, radyasyonu n iyonlaşt ıncı etki­
lerine maruz kaldıkları halde , bun­
lardan önemli bir zarar görüp gör­
medikleri bugün dahi kesin olarak 
bilinmemektedir. Ancak bil inen, 
radyoaktivitenin çevreye yayı l ımı 
ve etkisi, radyasyonun şiddetine, 
süresine ve ış ınların türüne bağl ı  
o larak değiştiğidir. Örneğin;  yakın 
geçmişte, Rusya'daki .Kiev yakın­
larında oluşan kazada açığa çıkan 
radyoaktif maddenin (Cs 1 37, Sr 
1 1 3 1 ) , hava akımları ve yağmur 
suları ile Türkiye'ye kadar yayı ldığı 
saptanmıştır ve etkileri konusunda 
tartışmaları yapılmaktadır. 

Yapay kaynaklar tarafından ya­
yı lan ışınların insanlarüzerinde za­
rarl ı biyolojik etkiler meydana ge� 
tirdiği, sadece cilt üzerinde kalma­
yıp iç vücut organları üzerinde de 
olumsuzluklara neden olduğu, X­
ışınların ın  Röntgen tarafı ndan 
( 1 985) keşfinden hemen sonra 
saptanmıştır . X-ışı nları tarafından 
meydana getirilen ilk kanser vak'­
asına ait rapor 1 902 yı l larında ya­
yı mlanmıştır. 1 927yı lında da, Prof . 
Muller, ilk kez laboratuvarında X­
ışınların ın canl ı lar üzerinde [Dro­
siphila'larda (sirke sineği) yaptığı 
deneylerle] mutajen etkisi o lduğu­
nu gösterdi .  Daha sonra yapılan 
bilimsel çal ışmaların sonuçlarına 
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göre; 1 0  gray (1  gray = 1 kg. doku­
nun absorba ettiği 1 joule radyas­
yon enerjisi = 1 07 erg)'den daha 
küçük birimi memelileri öldürebilir, 
ancak bitkiler 1 00 gray radyasyo­
na, bakteri ve virusler ise çok daha 
yüksek dozdaki radyasyona daya­
nıklıdır. 

Çarpıcı morfolojik etkilerinin ya­
nı sıra bu ışınlar, organizmalarüze­
rinde mutajen etki gösterir, orga­
nizmada yapısal ve fonksiyonel de­
ğişikliklere neden olabilirler. Örne­
ğin;  X- ışınların ın yaptığı biyolojik 
değişiklikleri; yaklaş ık 0.001 oc sı­
caklık artışı , iyenizasyon değişik­
liği ve dokunun sınırsız büyümesini 
engelleyen maddelerin yok edil­
mesidir. 

Radyasyon etkisiyle insandaki 
klinik bulgular ise şöyle sıralana­
bilir. 

• Hafif bulantı 
• Canlı l ığın kaybolması 
• Baş ağrısı ve baş dönmesi 
• Mide bozulması ve iştahsızlık 

ve ishal 
• Uykusuzluk, zayıflama ve si­

nirlilik 
• Parmak ucu derisinde çatla-

malar 
• Tırnaklarda buruşma 
• Hızlı ve düzensiz kalp atışı 
• Tansiyon düşüklüğü 
• Anomaliler. 
l l .  Dünya Savaşı'nda kullanılan 

atom bombaları sonucunda rad­
yasyonun canl ı lar üzerindeki sap­
tanan en önemli etkileri , deri kan­
seri, troid kanseri, kan kanseri ve 
bunların dışında, kromozom ano­
malileri ve mongolizm olarak sıra­
lamak mümkündür. 

Mikro düzeydeki çalışmalar, 
radyasyonun hücrelerde gen mu­
tasyonlarına neden olduğu, bu yol­
la hücreleri ya öldürdüğü ya da ne­
oplastik transform (kanserli) 
hücreler oluşturduğunu göstermiş­
tir. 

Insan sağlığını  yakından ilgilen­
dirmesi nedeni ile tüm bu bulgular, 
radyasyonun moleküler seviyede­
ki etkileri üzerindekiçalışmaları hız-

landırmıştır. l lk bulgulara göre, rad­
yasyona uğramış DNA yapısın­
daki şekerfosfatları kırı lmaları , yük­
sek enerji elektronların ın serbest 
kalması ile de DNA içindeki biyo­
kimyasal zincirdeki değişikliklerin 
ortayaçıktığı saptanmışt ır. 

Laboratuvar çalışmaları , rad­
yasyondan etkilanmiş DNA'daki 
primidin (özellikle Timin) 254 nm [1 
nm (nanometre) = 1 0 -9 metre] dal­
ga boyutundaki radyasyonu absor­
be ettiği ve bu yolla primidin hidrat 
ve primidin d imer (ikili yapı) oluş­
turarak DNA yapıs ın ı  bozduğunu 
göstermiştir. 

Radyasyon etkisi ile esas yapı­
sı ndan farkl ı biçime dönüşen canlı 
DNA'sı mutasyona uğramış o lur. 
Bu yolla, yapı değişikliğine uğra­
mış kal ıcı moleküllere sahip can­
l ı larva bu canl ı larla beslenen diğer 
canlı lar, bu mutasyona uğramış 
organikleri kendi bedeni için yapı 
taşı olarak kullandıklarından, so­
nuçta değişik canlı larda, kahtımsal 
aktarı labilen normal dış ı  oluşumlar 

. ve fonksiyonlar görü lebilir. O 
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