KOZMIiK ISINLAR, DOGAL RADYASYON KANSER YAPABILIR Mi?

Kozmik 1sin dozunun fazla oldugu yiikseklerdeki yerlesim yerlerinde oturanlar iizerinde
uzun siireli, cok sayidaki bilimsel arastirmanin son yillarda agiklanan sonuglarindan 6zetler

Yiiksel Atakan, Dr. Radyasyon Fizikgisi, Almanya

Diinyada, 1 500 m Ustiindeki yerlesim yerlerinde 400 milyon kisinin, 2 500 m Ustlinde ise 140 milyon
kisinin yasadigi kestiriliyor /1/. Altin arayicilarin kurdugu deniz diizeyinden 5 100 m ytkseklikteki, 30-50
bin nifuslu Peru’daki La Rinconada kenti, diinyanin en ylksek yerlesim yeri (Bkz resim).

Uzaydan gelen kozmik isinlarin ve yerkabugu kaynakli dogal radyasyonun insana etkileri
Uzayin derinliklerinden gelen yilksek enerjili kozmik i1sinlar ve yerylziindeki dogal radyoaktif
maddelerden yayinlanan girici isinlar, ic ice yasadigimiz ‘dogal radyasyon’lar olup bunlar diinyanin
cesitli yerlerinde ve ylkseltilerde buyik degisim gosteriyorlar.

Kozmik isinlarin, yeryiziine gelirken yollari boyunca atmosfer tabakalarindaki cok cesitli molekil ve
atomlarla carpisarak enerjilerini yitirmeleriyle, insana etkileri de asagilara indikce azaliyor. Bu etki
daghk bolgelerdeki, platolardaki yerlesim yerlerinde, bu nedenle, deniz diizeyinden ¢ok daha fazla.

insanlar bulunduklari yerlesim yerinin yiikseltisine gére bir yandan kozmik isinlardan daha az ya da
daha cok etkilenirlerken, diger yandan da yer kabugunda diinyanin olusumundan beri bulunan
Uranyum, Toryum, Potasyum gibi daha bir dizi dogal radyoaktif maddelerden yayinlanan alfa, beta ve
gama girici radyasyonlariyla isinlanmaktalar.

Tum bu radyasyonlar (kozmik, yerkabugu kaynakli dogal radyasyonlar) iyonlastirici * radyasyonlar
olup, bunlar insan viicudunda, hiicre, molekiil ve atomlarda degisiklik yaparak hasara neden
olabiliyorlar. Diisiik dozlarda, kanser olasiligi az olmakla birlikte, cok seyrek olarak DNA’da kirilmalar
da olabiliyor

Dogadaki radyoaktif maddeler de, bulunulan yere gore, cins ve miktar bakimindan farkhlik gosteriyor.
Dogal radyoaktif maddeler her yerde ve viicudumuzda da az ¢ok var. Toprak, su ve havada bulunan
dogal radyoaktif maddeler, topraktan, bitkiler (meyve, sebze) yoluyla ya da hayvanlarin bitkileri
yemeleriyle bunlarin et, st ve yumurtalarindan insanlara ulasiyor. Vicudumuza giren dogal
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radyoaktif maddeler, cinslerine gore, ¢esitli organlarimizda, kisa ya da uzun siire birikiyorlar ve bizi
icten 1sinhyorlar. Besinler yoluyla viicudumuza aldigimiz dogal radyoaktif maddelerin yani sira, gerek
topraktan gerekse evlerin duvarlarindan dogrudan isinlandigimiz dis radyasyon ile 6zellikle evlerin
tabanlarindaki ¢atlak ya da boru kanallarindan odalarimiza giren radon gazini solunumla viicudumuza
alarak daisinlaniyoruz. Viicudumuza tiim bu yollarla giinde yaklasik olarak 800 milyon isin girip
¢ikiyor, viicudumuz bu isinlardan etkilenmiyor ve bizler bu radyasyonlarla i ice yasamimizi
sirdirmekteyiz. Sevgiden sarildigimizda birbirimizi isinladigimizin ise farkinda degiliz, ama bu
Isinlama dozu ¢ok az.

Cizelge 1, kozmik i1sinlarin ve yeryiziindeki dogal radyoaktif maddelerden kaynaklanan radyasyonlarin
etkisiyle insan viicudunda olusan radyasyon dozlarininin diinya ortalamalariyla, degisim araliklarini
gosteriyor (UNSCEAR 2000 yili Bilimsel Raporundan)*

Cizelge 1:
Dogadan siirekli olarak almakta Etkin doz (mSv/yil)* Diinya Ortalamalarn | Degisim araligi (mSv/yil)*
oldugumuz radyasyon dozlari:
Dogal Radyasyon Kaynagi
DISTAN ISINLANMA

Kozmik iginlar 0,4 0,3-1,0
Yerel gama iginlari 0,5 0,3-0,6
iCTEN ISINLANMA

Solunum (cokgasi Radon) 1,2 0,2-10
Sindirim 0,3 0,2-0,8
TOPLAM 2,4 1-10

Cizelge 1'den goruldugi gibi 2,4 mSv'lik yillik ortalama radyasyon dozu, 1 ile 10 mSv arasinda biyuk bir
degisim gosteriyor ve ortalama dozun yarisi, yerylziindeki radyoaktif maddelerin (Uranyum ve
Toryum’un) bir radyoaktif bozunum Griinii olan radon gazindan kaynaklaniyor. Kozmik isinlar da,
ozellikle ylksek yerlesim yerlerinde oturanlarda daha fazla radyasyon dozu olusturuyor ve bunun da
degisim araliginin biyik oldugu Cizelge 1’den goriliyor.

Denizden epey yiiksek yerlesim yerlerinde durum

Cizelge 2: Dunyanin yikseklerde kurulu yerlesim yerleri /1/:
Buralarda insanda olusabilecek kozmik radyasyon dozu, deniz diizeyindekinden 10-15 kat daha gok: 3-4 mSv/yil. Bu kozmik
1sin dozuna, her bir bolgenin yerel yapisina gére farkl olan dogal radyasyon dozunu eklemek gerekiyor.Boylelikle, 4 700 m‘yi
gecen bu yikekliklerde toplam ortalama doz yaklasik olarak 4 + 2= 6 mSv/yil* dolayindadir (Bkz. Sekil 1).
Yiikseklik (m)
1. La Rinconada, Peru: 5100
2. Wenquan, Tibet, Cin : 4 870
3. Lungring, Tibet, Cin :4735
4. Yanshiping, Tibet, Cin:4 720
5. Amdo, Tibet, Cin 14710
Leadville, Colarado ABD:3 094

Sekil 1 kozmik i1sinlarin, yikseklerde siddetlerinin fazla olmasi nedeniyle, etkilerinin (yillik radyasyon
dozunun) yiikseklikle arttigini gdsteriyor.Ornegin giiney Almanya’daki Zugspitze daginin (3000m)
tepesindeki 1,8 mSv’lik dozun, deniz kiyisindaki 0,3 mSv’den 6 kat daha ¢ok oldugu goriltyor.

1 UNSCEAR : Birlesmis Milletlerin atomik radyasyonun etkilerini inceleyen bilimsel alt kurulu
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Cizelge 3: Tiirkiye’nin yikseltisi fazla olan il ve ilgeleri /2/ :

Buralarda insanda olusabilecek kozmik radyasyon dozu, deniz diizeyindekinden yaklasik olarak 3 kat daha fazla:

0,80-0,90 mSv/yil. Toplam dogal radyasyon dozu asagidaki ytikseltiler igin boylelikle 3 mSv/yil* kadar olabilir.
Yikseklik (m)

1-Van (1727) / BASKALE 2320

2 — Erzurum (1900) / KARAYAZI 2289

3 —Kars (1755) / SARIKAMIS 2101

4 -Van / SARAY 2091

5 - Ardahan (1810) / DAMAL 2049

6 —Van / CALDIRAN 2 046

7 - Ardahan / GOLE 2020

8-Van/ OzALP 1994

9 - Agri (1630) / DiYADIN 1935

10 — Erzurum / TEKMAN 1919
Yiikseklik (m)

11 - Erzurum / CAT 1919

12 - Ardahan / CILDIR 1909

13 — Erzurum / PALANDOKEN -mrkz ilge- 1898

14 — Erzurum / SENKAYA 1864

15 — Hakkari (1755) / YOKSEKOVA 1875

16 — Kars / SELIM 1856

17 — Ardahan / HANAK 1820

18 — Agri / ELESKIRT 1817

19 - Bing6l (1159) / KARLIOVA 1816

Diinyanin dogal radyoaktivitesi bol olan yerlesim yerlerinde durum

Yiiksek yerlesim yerlerinde, insan viicudunda olusacak dogal radyasyon dozlarinda kozmik isinlar
genellikle daha fazla katki saglarken, diinyanin bazi bolgelerinde yerkabugu kaynakl dogal radyoaktif
maddelerden yayinlanan radyasyonlar dnemli olabiliyorlar. Cizelge 4 bu gesit yerleri gosteriyor.

Cizelge 4: Dunyanin, dogal radyoaktivitesi bol olan yerlesim yerleri (Kaynak: UNSCEAR 2000)
(Radyasyon doz hizi ortalamalarinin ve Max. degerlerinin ol¢tldigi topraklar-kozmik isinlar dahil-):

Yer Niifus NanoGray/h NanoGray/h

(Ortalama ve Max) (Ortalama ve

Max)
Brezilya Guarapari Caddede: Kumsal kiyida: Monazit kum agiri radyoaktif ama
73 000 90-170 90 -90 000 kimse yasamiyor

Ramsar Mahallat Dinyanin simdiye kadar 6lglilen
iran 2 000 70-17 000 800 -4 000 en fazla radyasyonlu yerlesim yeri
Hindistan
Karunagappally 400 000 200 -4 000
Cin Yangjiang 80 000 370 (ortalama)




Dogal Radyasyon Dozlarinin Degisim Aralig

Yukaridaki gizelgelerden gorildigi gibi dogal radyasyon kaynaklarinin (yikseklerdeki kozmik isinlarin
daha fazla katkisiyla birlikte) degisim aralgi 1 ile 10 mSv/yil dolayinda. Radyoaktivitesi ¢cok bol olan
iran’daki Ramsar gibi yerlesim yerlerindekilerin gerek dis radyasyondan gerekse solunumla radon
gazindan ve besinler yoluyla da diger radyoaktif maddelerden ¢ok daha fazla radyasyon dozu almalari
beklenir. Dozun blylkliga, etkilenme siiresine ve o yorede yetismis fazla radyoaktiviteli besinlerin ne
Olclide yenildigine ve evlerdeki radon gazi derisimine, odalarda kalinma siresine bagli olarak degisim
gosterecektir. Ancak, yetkili kurumlarin ilgili nlemleriyle toplam doz degerinin 10 mSv'i pek
asmayacagi kestirilebilir.

Uzun siireli yapilan ve son yillarda agiklanan ¢ok sayidaki bilimsel arastirmalarin sonuglarina gore,
dogal radyasyonun yiliksek oldugu yerlerde dahi (yerel ve kozmik), radyasyonun viicuda belirgin
(signifikant) bir etkisinin belirlenemedigi, stk kromozom degisiklikleri (kiriimalar gibi) gérilmesine
ragmen, viicutta olumsuz bir etkisinin kanitlanamadigini gosteriyor. Gerek yliksek yerlesim
yerlerindekilerin gerekse radyoaktivitesi bol topraklarda yasayanlarin aldiklari daha fazla radyasyon
dozuna ragmen viicutlarinda olumsuz etkilerin gériilmemesi DNA onarim mekanizmasinin
bozukluklari onarmasiyla ve sonunda viicudun radyasyona alismasiyla agiklaniyor.

Sasirtici olan ise yiiksek yerlerde oturanlarda daha az kanser hastaliginin gériilme egilimidir ve bu
yuksekliklerde daha az oksijen olmasiyla agiklanmaya ¢alisiliyor. Bununla ilgili olarak, 6zellikle tip
doktorlari tarafindan ayrintilari agiklanabilecek kaynaklar icin bkz / 4-6 /.

Bu konuda, ¢ok sayidaki bilimsel arastirmalarin dnemli sonuglarini /4/ nolu kaynaktan asagiya
aktariyoruz (Cok sayida ve uzun siirede yapilan karsilagstirmali / epidemiyolojik /7/arastirmalar):
,Diistik dozdaki iyonlayici radyasyondan siirekli etkilenen bir toplumda kanserin belirmesi, ortaya
ctkmasi cok 6nemli bir olay. Iyonlayici radyasyonun, insan hiicrelerindeki DNA’yi da iceren
molekiillerin yapisini degistireblecek enerjisi var.Molekiillerdeki degisimler, bazi durumlarda ¢ok
karmasik olabiliyor ve viicut bunlari onaramayinca kanser ya da baska hastaliklar ortaya ¢ikabiliyor.
Ancak, kanser ¢ok cesitli etkenlerle de ortaya ¢ikabildiginden, radyasyon sonucu ortaya ¢ikmis
olabilecegi, ancak bir topluluk icin istatatistikle kestirilebiliyor: toplulukta kimlerin radyasyon sonucu
kansere yakalandigi ise bilimsel olarak belirlenemiyor ya da kanitlanamiyor. ABD’de yapilan bir
arastirma dogal radyasyon dozlari ve kanser 6liimleri arasinda bir iliski bulunamadigini géstermistir
(Jagger, 1998). Cin’de Yangjiang’da yapilan baska bir arastirma (Tao et al.1999), yiikseklerdeki
yerlesim yerlerinde yasayanlarin daha fazla kanser riski tasidiklarini géstermekten uzaktir.

Yiiksek yerlerdeki kozmik radyasyon sonucu Chaharmahal and Bakhtiari yérelerinde (Shahbazi-
Gahrouei, 2003) deri, tiroid kanseri ve I6semi olasiliginin yiiksek oldugu aciklanmistir. Hindistanda,
Karunagappally’de yapilan kanserin ortaya ¢ikisini arastirmayla ilgili ¢alismalarda, ylikseklerdeki
kozmik i1sin dozuyla bir iliski saptanamamistir (Nair RKK et al 2009). ingiltere’de yapilan bir
arastirmada (Little et al ,2009) ¢ocuklarda I6seminin ortaya ¢ikis olasilidinin % 15-20 kadarinin dogal
radyasyona baglanabilecegi hesaplanmistir. Tiim bu bilimsel arastirmalar, dogal radyasyonun
kanserin ortaya ¢ikisinda baslica etken olabileceginin siipheli oldugunu géstermektedir. Yiiksek ve
alcak yerlesim yerlerindeki kanser éliim istatistikleri arasindaki fark belirgin (signifikant) olmasa da,
yliksek yerlerde daha az kanser 6liimlerinin gériilmesinin, hiicrelerin onarimina baglanabilecedi ileri
stirtilmekle birlikte, bu konuda daha fazla arastirmalarin yapilmasina gerek oldugu vurgulanmaktadir
(Chen&Wie, 1991)." /4/.

Sonug

insan viicudunda 200 mSv’in* altindaki radyasyon dozunun etkisinin belirlenemedigi 1945’den beri
yapilmakta olan bilimsel arastirmalarin bir sonucudur. Gerek yiiksek yerlerdeki oldukga fazla kozmik
isinlardan gerekse diinyanin bol radyoaktiviteli yerlesim yerlerindeki dogal radyasyondan alinabilecek
en fazla doz 10 mSv* kadardir. Bunun insan viicudunda kanser olusturabilmesi ise bugtine kadar
yapilan bilimsel ¢alismalarla ortaya konulamamistir. Bunda, radyasyonun degistirdigi hiicrelerin
onarim mekanizmalarinin yani sira, radyasyonun hicreleri kamgilamis gibi, hiicreleri direnmeye



yoneltecegi ve hiicrelerin direncinin artmasina yol agacagini ileri siren arastirmacilar da vardir,
T.D.Luckey /7/.

Ote yandan, ‘Radon Banyolarinda’ her giin 20 dakika ve 20 giin kaldiktan sonra evlerine dénenlerin
eklem agrilarinin, romatizmalarinin azaldigini bildirmeleri, 200 mSv’in* altindaki radyasyon dozlarinin
yararli olacagini ileri sirenler (Luckey) icin bir 6rnek olmaktadir/7/.

(+)iyonlastirici radyasyon: Hiicredeki atomlara ya da molekiillerle carptiginda bunlardan elektron sékerek onlari elektriksel
yuklu hale getirebilliyor. Elektron yitiren atom ile serbest kalan elektron bir elektron gifti olusturuyor ve bunlar hiicre icinde
baskalariyla etkilesip, hiicrenin yapisinda degisiklige neden olabiliyorlar.

(*) 1 mSv = 0,001 Sv ( Sievert: Radyasyon Esdeger Doz birimi olup gama isinlari igin viicutta her kg basina 1 Joule’lik enerji
sogurumuna esdegerdir /7/ ). Gray ise her ¢esit maddenin kg basina, her ¢esit radyasyondan 1 joul’liik enerji sogurumudur.
Gama iginlari igin 1 Gray = 1 Sievert; Alfalar icin ise : 1 Gray = 20 Sievert (Esdeger doz).
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