CANLIYI RADIASIYONDAN KORUYUCU VE RADIASIYONA
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Radiasyon terimi ile bir noktadan ¢ikan ve bir dairenin yar caplan
seklinde akla gelen her yonde uzanan diiz hatlar anlagilir. Bunun en
giizel misali baz1 aksamlar Giines batarken Giinesten cikan iginlardir. Fa-
kat yukaridaki sekilde bir tarif radiasiyon teriminin yalniz Giines 1sim-
lart icin kullamlamiyacagini, ona benzer her goriiniis icin bu terimin
kullanilabilecegini ifade eder. Meseld deniz yildizlar: icin de radier si-
metrili terimi kullanilir, v.s. Radiasiyon terimi ile fizikte Giinesin 1sinla-
rinda oldugu gibi veya lizeri delikli bir kdgit kaplanmis bir elektrik am-
pulunden karanhkta muhtelif istikametlere dogru uzanan igiklardaki gibi
olaylar anlagilir. Ancak bu tarif sekli de simdiki halde tam yerinde de-
gildir. Ciinkii: a— Bugiin kullamlan bircok radiasiyonlar belli bir yéne
tevcih edilmis 191k uzanularidir (mamafih bunu her yéne déndiirmek
miimkiindiir, ancak tatbikatta ozel metodlar ile bir yone yéneltilmistir).
b — Gozle goriinmeyen, yani ancak 6zel metodlar ile varhg: tesbit edi-
len radiasiyonlar vardir. ¢ — Bir takim 6zellikler ile birbirinden ayri-
lan 1gimlar vardir. Bu ozellikler carptigi esyay1 ionize edip etmeme ka-
biliyeti, dalga uzunlugu farki, kirilabilme, bir noktada toplanabilme gi-
bi fiziki olmakla beraber, canhda degisik tesir meydana getirme gibi bi-
yolojik 6zellikler de olabilir. Igmlann cesitleri ve ozellikleri bir bagka
yazinin konusu olacaklardir.

Radiasiyonun en biiyiik ozelligi bir enerjinin radiasiyonun ciktign
yerden igmlar ile birlikte nakil edilmesidir. Bu enerji; igmin ¢iktign yer-
den hem elektrik yiiklii kiigiik parcaciklarm (cinsine gore kuantum, elek-
tron v.s.) ve hem de elektromanyetik bir dalganin c¢ikmasi sayesinde sag-
lanir. Buna gére burada anlayacagimiz radiasiyon terimi ile bir nokta-
dan hem kiiciik parcaciklarin ve hem de elektromanyetik bir dalganin
¢tkmas1 ve mubhtelif istikametlere (veya 6zel metodlar ile belli bir isti-

19




kamete) dogru uzanmasi ve bu sayede bir enerjinin bir yerden bagka
bir yere nakil edilmesidir.

Tabiatte radiasiyon cesitleri pek ¢oktur ve hemen hemen her yerde
canlilar goriiniir veya gériinmez radiasiyon tiplerine maruz kahrlar. Bazn
canlhlarin viicutlarr digtan sert bir kabuk ile kaplanmistir. Bu sayede
radiasiyondan kismen korunurlar (Unlii). Bununla beraber bunlarm vii-
cutlarinin da ¢iplak kisimlart vardir ve nihayet kabuk her cesit radiasi-
yonun gecmesine mani olamaz, Diger taraftan medeniyet ilerledikce in-
sanlarm icinde yasadiklari ortamdaki radiasiyon miktarr da artmaktadir.
Bilhassa radiasiyon ile cahsilan yerlerde bulunan canhlar radiasiyona
genis 6lciide maruz kalmaktadir.

Radiasiyonun canhlar iizerine olan tesiri esas bakimdan kesin ola-
rak bilinmemektedir. Hedef (target = treffer) teorisi, radikal tesekkiili
teorisi gibi teoriler ile radiasiyonun canhlardaki tesiri kismen izah edil-
mekte ise de molekular sevivede ne gibi olaylarin cereyan ettigi biline-
memektedir. Radiasiyon tesiri bakimmdan aragtirmalar degisik sonuc-
lara varmigtir: a — Degisik radiasiyon tipleri bazi bakimlardan benzer
tesir hasil etmekte diger bakimlardan tesirleri farkli olmaktadir, b —
Canli maddenin fiziyolojik duramu (yagi, hiicre béltinmesinin cesitli faz-
lar1 v.s.) bir cesit radiasiyonun degisik tesir meydana getirmesine sebep
olmaktadir. Hiicreler boliinme esnasinda bilhassa deoksiribonukleik asi-
di sentezi fazi esnasmda radiasiyona karsi cok hassastirlar. ¢ — Baska
baska canhlarim bilhassa radiasiyona mukavemet derecesi degisiklik gos-
termekte, ¢ — Bazi chg sartlar radiasiyonun tesiri tizerinde etken olmak-
tadir. '

Ister biitiin bir canli, isterse biitiin canlimn bir kismi radiasiyona
maruz birakilsin; radiasiyon tesirini, canliyr tegkil eden hiicrelerde belli
eder, onlarda meydana getirdigi degisiklik canlmmm durumu iizerinde
miiessir olur. Bir canhmm biitiin hiicreleri ayni fiziyolojik durumda de-
gildir, meseld barsak hiicreleri ve beyin hiicreleri tamamen bagka isler
yaparlar, Bir kismi yeni bolinmeye baglams, bir kismi bolimme fazinda,
bir kismi boliinmeyi coktan tamamlamig fazdadir vis. Iste bu degisik
durumda olan hiicreler {izerine radiasiyon tesir eder. Bugiinkii diisiince-
ye gore radiasiyonun lesiri kademelidir :

I. kademe : Radiasiyonun carptig1 atomlari ionize etmesi, radikal te-
sekkiili,

I1. kademe : Tesekkiil eden radikallerin hiicrenin cegitli molekiilleri
ilizerine tesiri, meseld
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1 — Kromozomlar teskil eden ve yapist nesiller boyun-
ca degismeyen deoksiribonukleik asit (DNA) iize-
rine tesiri.

2 — Stoplasmanin  ¢atisim  teskil eden, uzunluklari ve

baglantilar defiisen polipetit zincirleri {izerine tesiri.

3 — Mitokondrium, nukleolus v.s. gibi hiicre organelleri

zerine tesiri.

4 — Hiicre fiziyolojisinde rol oynayan ve hemen hemen
hiicrenin her tarafinda bulunan cesitli enzimler iize-
rine tesiri.

11T, Kademe : Molekiiler yapilart degismis bu maddelerin hiicrenin nor-
mal fonksivonunu yapmalarina mani oluglar ve bu yiiz-
den hiicrenin 6lmesi veya beklenenden bagka tiirlii cals-
maga baglamas.

IV. Kademe : Eger radiasivon siirekli ve kuvvetli degilse hiicrede hu-
sule gelen degisiklikler hiicreyi tamamen bozamaz ve
hiicre yavas yavas bu bozukluklari giderir, meseld kop-
mus olan DNA molekiilii parcalar yeniden birlegir, poli-
peptid molekiilleri hiicrenin durumuna gore yeniden se-
killenir, bozulan enzimler yerine yenileri yapilir. Bu ola-
va kendi kendini tamir etme (recovery) olayr denir.

Her kademe icinde birbiri ardisira veya yanvana cereyan eden g¢ok
sayida olaylar oldugu bilinmekle beraber, bu olaylar serisi hakkinda
tam bir bilgi hentiz meveut degildir.

Bu yazinin konusu sonuncu (¢) sekil ile ilgilidir. Organizmaya yedi-
rilmek suretiyle veya enjekte edilmek suretiyle verilen bazi maddeler or-
ganizmanm radiasiyona karsi olan hassasiyetini arttirrlar veya azaltir-
lar. 1k bakista radiasiyona kargt hassasiyeli azaltan maddelerin &nemli
oldugu, digerinin, yani hassasiyeti fazlalastiranlarm énemli olmadig ak-
la gelebilir. Laboratuvar deneylerinde radiasiyon tesiri aragtirilirken,
hassasiyeti azaltan ve arttiran biitin  maddeler ayni 6nemi haizdirler.
Ciinkii deneylerin gayesi organizmanin normal durumunu degistirmek,
radiasiyon tesiri ile ne gibi bir degigiklik hasil oldugunu gérmektir. Eger
bu deneylerde :

a — Normal durum



b — Radiasiyon ile degigsmis durum

¢ — Radiasiyona karst hassasiyeti azaltan maddeler verildikten
sonra radiasiyonun tesir sekli,

¢ — Radiasiyona karsi hassasiyeti arttiran maddeler verildikten
sonra radiasiyonun tesir sekli

birbirleri ile karsilastirilacak olur ise radiasiyonun tesiri hakkinda daha
etrafli bir bilgi sahibi olunur. Hicrenin belli striiktiirlerinin kimyasal ya-
pist az ¢ok bellidir. Radiasiyona karst hassasiyeti arttiran veya azaltan
maddelerin kimyasal formiilii de bilinmektedir. Bu sayede aralarmmda ne
gibi bir reaksiyon husule geldigi tahmin edilebilir ve radiasiyon ile bu
reaksiyon arasinda bir ilgi kurulur. Bundan baska radiasiyona kargt has-
sasiyeti azaltan maddeler radiasiyon ile caligilan yerlerdeki canlilarin ko-
runmasini, hattd tibbi tedavilerde ve cesitli sebeplerle ¢ekilen réntgen
filmleri esnasinda X — 1smmina karsit canlimin korunmasmm saglar. Radi-
asiyona karsi hassasiyeti arttiran maddeler de kliniklerde kullamlmakta-
dir. Ciinkii bu sayede kanser hiicrelerinin miithim bir kismmimn yok edil-
mesi, yani oldiiriilmesi saglanabilmektedir. Zira bu maddeler ile fiziyo-
lojik durumlan hassas devrede olmayan hiicreler hassas hale getirilebil-
mektedir. Bundan organizma zarar gormemektedir, Cilinkii 1ginlandirma
ancak kanserli bolgeye inhisar etmekte ve yalmz oradaki hiicreler (kanser
hiicreleri ve etrafindaki normal hiicreler) olmektedir, Baz ild¢lar veya
maddeler tiimér veya kanser dokusunda birikir. Eger bu ildclar ayni za-
manda radiasiyona karst hassasiyeti arttiiyor ise radiasiyon tedavisinde
daha biiyiikk muvaffakiyet saglanir. Hele bu ildc H® gibi radiasiyon cika-
ran bir atoma sahip olur ise muvaffakiyet daha biiyiik olur. Buna gore
hassasiyeti arttiran maddeler de gerek ilmi ve gerekse tatbiki bakimdan
cok onemlidirler. Onun icin bazt hastahanelerde radiasivona karsi orga-
nizmay: hassaslastiran ildclarn gelistirilmesine caligilmaktadir.

~ Canllan radiasiyondan koruyan maddeler arasinda : Methylamine,
cysteamine, thiourea, cysteine, Becaptane, kemik iligi ekstrakt: v.s. bulun-
maktadir. '

Canlidar radiasiyona karsi hassas yapan maddeler arasinda: mono-
iodoacetic acid, isocystein, thioglycol, tripan mavisi, 3-4 benzpyren, ti-
voksin, testosteron, lactoflavin, fosfat, oksijen v.s. bulunur. Hepsinin tesir
derecesi degisiktir. Kullanilma gsekilleri de farklidir. Meseld hasta 0.
basmer fazla bir cadirda iken réntgen suama tutulur ise kanser hiicrele-
rini oldirme imkdnmm 8 misli arttif literatiirde kayithdur,
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Hiicreleri radiasiyondan koruyan maddelerin tesiri hakkinda ilk ak-
la gelen ve genellikle kabul edilen diisiince bu maddelerin radikalleri ya-
kalayigidir. Mamafih yeni deneyler bu maddelerin hiicreleri radiasiyona
kargt hassas olmayan faza gecirdiklerini géstermektedirler (Boliikbast).
Demek ki iki teori radikal yakalama teorisi ve hiicrelerin hassas olmayan
faza getirilme teorisi karst karsiya bulunmaktadir, Her ikisini de destek-
leyen aragtirmalar meveuttur. Hassasiyeti arttiran maddelerin tesiri hak-
kinda da birbirinden farkli iki diigiincenin carpigtigt  goriilmektedir.
(Bak Leway, Sedita ve Humphrly 1966). Bunlardan biri bu maddeler
ile, ionize 1gmlarn carptigt maddenin parcalanmast icin Hizumlu enerji-
nin azaldigi ve bundan dolayi ionize 1gmlar tarafindan kolayca parcalan-
dig1 iddiasidir. Bu diisiince bilhassa kromozomlarm % 98 ni tegkil eden
deoksiribonukieik asidinin nukleotindeki baz kisim timinin yerine, ti-
min derivesi bir baska maddenin getirilmesi ile yapilan deneylere dayan-
maktadir. Diger diigtince ise ionize iginlara karst hassasiyeti arttiran
maddenin civarinda radiasyon sonu husule gelen bozukluklarm bu mad-
denin tesiri ile tamir edilmemesi ve bu yiizden radiasyon tesirinin faz-
lalagmasidir. Nihayet akla gelen, fakat daha ispati yoluna gidilmemis bir
diisiincede hassasiyeti arttiran maddelerin hiicreyi interfaz halinden ¢i-
kartp boliintir faza, hi¢ olmaz ise ribonukleik asidi sentezi fazina ge-
tirmesidir :
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