Tiutundeki dogal radyoaktif maddelerin kanser riski ne kadar?

Ozellikle dogal uranyumdan tiireyen, tiitiin dumaniyla akcigerlere ulasan, Polonyum 210
radyoaktif maddesinin saldig: alfa 1sinlari, akcigerleri yogun etkiliyerek kanser yapabiliyor.
Tiitiin yapraklar: 6nceden yikanarak kanser riski azaltilabilir ama ek giderlerin ortaya
c¢ikmamasi icin yapilmiyor!
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Dogada radyoaktif bir madde olarak bulunan Uranyum’dan tiireyen Polonyum 210 maddesi her
tiittinde var. Gilinde 1-2 paket sigara i¢gen birinin akcigerlerine ¢ektigi dumanla polonyumun sagtigi
1sinlardan aldig1 radyasyon dozu, her giin bir akciger filmi ¢ektirmeye esdeger. Sigara endiistrisi
tiitlindeki radyoaktif polonyumu 6nleyecek basit yontemler bulmasina ragmen bunlart géz ardi
ettigi anlasiliyor.

Her yil kabaca 1,8 milyon kisi akciger kanserinden yasamim yitiriyor. Oliimlerin yiizde 80’inden
fazlasi tiitiin dumaninin zararl etkileri sonucu'. Polonyum, dumandan elenebilirse binlerce 6liim
Onlenebilir. Ancak bunun i¢in sigara iireticilerine is diisiiyor.

Tiitiindeki dogal radyoaktif maddeler nereden kaynaklaniyor?

Her ¢esit maddeyi olusturan atomlarin bazilarinin ¢ekirdekleri kararsiz. Bunlar bozunurken alfa,
beta ve gama 1sinlar1 saliyorlar. Bu ¢esit kararsiz atom ¢ekirdekleri igeren maddelere radyoaktif
maddeler ya da rayoizotoplar diyoruz. Her cesit toprakta kilogram basina ortalama 500 Becquerel
(Bq) diizeyinde dogal radyoaktif madde bulunuyor. En 6nemlileri potasyum 40 ve uranyum 238’den
tiireyen radyum 226 ve toryum 232 radyoizotoplart.

Polonyum dogada kararli bir izotop olarak bulunmuyor. Uranyum-238’in bozunma {irlinlerinden
tiireyen polonyumun 28 izotopu var (izotop: ndtron sayisi farkli atom cekirdekleri). Bunlarin tiimii
radyoaktif. Toprakta dogal olarak bulunan uranyum, fosfath kayaglardan yapilan giibrelerde ¢ok daha
fazla miktarda bulunuyor. Tiitiin bitkisi giibrelenince, uranyum toprakta zenginlesiyor. Uranyum
238’den ardr ardina dogal bozunumla dnce radon 222 (gaz), ondan da bir dizi ara {iriin tiiriiyor ve
sonunda 22,3 y1l yarilanma stireli kursun 210 olusuyor. Kursun 210’dan, 6nce bizmut 210 (Bi 210) ve
bundan da 138,4 giin yarilanma siireli polonyum 210 (Po 210) olusuyor (Bkz. Sekil: Dogal
uranyumdan olusan radyoizotoplar ve tiitiin yapraklari).
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Topraktaki kursun 210 kokler yoluyla yapraklara ulastyor. Havadaki radon gazindan tiireyen kursun
210 da kuru serpinti ya da yagislarla yapraktaki binlerce tiiyciige tutunuyor. Kursun 210 bdylece hem
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tiitiin yapraginin i¢inden, hem de disindan siirekli polonyum 210 iiretiyor. Tiitlindeki Po 210, tiitiin
dumanmin solunmasiyla akcigerlere ulastyor. Po 210, alfa 1sinlar1 yaytyor. iki proton ve iki ndtrondan
olusan helyum atomunun ¢ekirdekleri olan alfalar, akcigerlerin bronslarinda tutularak hiicre yapisini
bozuyor. Kinetik enerjilerini hiicrelerdeki atom ve molekiillere aktaran alfalar, akcigerlerde benekler
olusturarak kansere yol actyor. Viicut digindan bir etkisi bulunmayan polonyum viicut i¢inde yogun
enerjisini aktararak akcigerlerde asir etkili oluyor.

Maden iscilerinin radon gazindan olusan diisiik radyasyon dozunun etkisiyle zamanla kansere
yakalanmasinda oldugu gibi, tek tek sigara igmekle akcigerlerde olusan diisiik Po 210 radyasyon dozu
da sigara tiryakilerinde kansere neden oluyor. Po 210’un kansere bagl tiim dliimlerdeki paymin ytizde
iki kadar oldugu, sadece ABD’de her y1l binlerce 6liime yol agtig1 hesaplaniyor.

Topraktaki dogal radyoaktif maddelerin yani sira giibrelerden de topraga uranyum 238 ve radyum 226
ekleniyor. Tiitiin bitkisinin koklerinden yapraklarma ulagsan bu radyoizotoplar tiitiinde birikiyorlar.
Ayrica yaprak tiiyleri, havadaki kursun ve polonyumlu tanecikleri tutarak bunlarin igindeki radyoaktif
kursunu (Pb 210) ve radyoaktif polonyumu (Po 210) yapraklarda zenginlestiriyor.

Tiitiiniin cinsi ve yetistirildigi bolgeye bagl olarak tek bir sigara basina 1,5 ile 15 mBq Po 210 ve 2
ile 25 mBq arasinda da Pb 210 radyoaktiviteleri hesaplanmis ya da 6l¢iilmiis (mB: mili Bequerel).
Sigara Kkiillerinde yapilan él¢iimler ise, sigaranin cinsine gore, her gram kiil bagina ortalama olarak
1-20 mBq’lik bir Po 210 ve kabaca bir o kadar da kursun 210 (Pb 210) aktivitesi gosteriyor.
Tiirkiyedeki sigaralarda yapilan dlgiimler, giinde bir paket sigara i¢imi sonucu, cigerlere ¢ekilen
Polonyum 210 aktivitesinin 100 mBq kadar yiiksek olabilecegini gostermektedir ki, bu deger diger
lilkelerdekilerin epey iistiinde'(1 Bq: Saniyede 1 bozunma gosteren radyoaktif madde miktarr).

Ote yandan 2000 ile 2023 yillar1 arasinda yapilan gesitli arastirmalarda tiitiinde bulunan radyoaktif
maddelerin gram basina miliBecquerel (mBq) olarak derisimleri kabaca : 20 ?!°Po, 15 2!°Pb,

630 “°K, 8 2*’Th and 15 2*2U ve 6 ***Ra. Cesitli tiitiinlerde yapilan arastirmalarda, bunlardaki
radyoaktif maddeler sonucu bir milyon kisi basina ortalama 50 kisinin daha kansere yakalanma
riski bulundugu hesaplaniyor'.

Ozellikle Po 210’un sigaranin yanma sicakhigidaki ¢abucak uguculugu nedeniyle, sigara dumaniyla
birlikte akcigerlere ¢ekilmesi sonucu cigerlerde alfa radyasyon dozu, sigara igildikce birikerek artiyor.
Almanyada her yi1l 40.000 kisi akciger kanserine yakalanmakta. Bunlarin %90’1nin yukarda belirtildigi
gibi sigaradan kaynaklandigi kabul ediliyor : 36.000 kisi.

ABD’deki bir degerlendirmei

1930’da ABD’de erkekler arasinda ¢ok seyrek goriilen akciger kanseri (yilda 100.000 kisi bagina 4
kisi), 1980°de sigara iciminin % 20 azalmasina ragmen, ¢esitli kanser 6liimlerinin en {ist sirasina
yiikselmis (y1lda 100.000’de 72 kisi). Bunun baslica nedeni, gegen bu siire i¢inde gitgide artan
oranlarda fosfatl giibrelerin kullanilmasiyla Amerikan tiitiiniindeki polonyum 210 miktarinin, 3 kat
artmasi. Tiitiin ekenlerin kullandiklar1 kalsiyum fosfatli giibrelerde bulunan dogal uranyum (U 238)
‘dan da yukarda belirtildigi ve Sekil’de goriildiigii gibi radyoaktif bozunmalarla bir dizi bozunma
lirlinii sonucu Po 210, Pb 206 ve Pb 210 olusmasi ve bu gesit radyoaktif maddelerin sigara dumaniyla
birlkte akcigerlere ulagsmasidir. Sigara igindeki kanser yapan kimyasal maddelerin birgogunun sigara
filtresinde tutulabilmesine karsilik, bunlar elenemiyor. Bu nedenle sigara tiryakilerinin cigerlerindeki
radyoaktif madde derisimi evlerdeki radon derisiminden ¢ok daha yiiksek. ABD’de giinde 2 paket
sigara igen bir tiryakinin akcigerlerineki radyoaktif maddelerin yaydiklari alfa 1ginlart nedeniyle yilda
alacagi radyasyon dozu 13 mSv’lik asir1 bir degerde bulunmus. Buna karsilik o bélgedeki bir kiginin
cigerlerine ¢ektigi dogal radon nedeniyle yilda aldig1 ortalama doz sadece 2 mSv . Giinde 10 tek
sigara i¢imi, kabaca, evlerin havasindaki radon gazinin solunumundan olusacak radyasyon dozuna
esdeger.

Polonyum ¢oziintir oldugundan tiim doku ve hiicrelere ulagsmakta, bunlar, sigara igenlerin kan ve
idrarlarinda 6l¢iiliip kanitlanabilmekte. Polonyum 210°un genetik hasar yaptig1, karaciger, idrar yollar
kanseri, kan kanseri ve kalp hastaliklarina neden oldugu saptaniyor.




ABD Tarim Bakanligi’nin yaptirdig bir aragtirmada ticari siiper fosfath giibre, saf kalsiyum fosfatl
giibreyle karsilastiriliyor. Arastirma sonucuna gore, ticari fosfatl giibre kalsiyumludan 13 kat ¢cok
radyum 226 igeriyor ve bunun sonucu olarak tiitliin yapraklarinda yedi kat daha fazla polonyum
birikiyor.
Bu bilgiler, son 50-60 yildir yapilan arastirmalara dayaniyor ve bilim diinyasinca iyice biliniyor.
Yeni agiklanan bir aragtirma, gerek bilim gevrelerince gerekse kamuoyunca bugtine dek hig
bilinmeyen bulgular igeriyor. Stanford Universitesi’nden Bn.Brianna Rego doktora ¢alismasi
sirasinda, sigara lireticilerinin dosyalarini inceliyor ve ilgi ¢ekici bazi bilgilere ulastyor.
Brianna Rego, sigara iireticilerinin son 50 y1ldir bu konuda kendi arastirmacilarina ayrintili bilimsel
arastirmalar yaptirdiklarini ve basit 6nlemlerle tiitiinden polonyumu temizlemenin yol ve
yontemlerini bulduklarini ortaya ¢ikariyor. Ancak bu tiir 6nlemlerin endiistriye ticari bir getirisi
olmadig1 ve tam tersine giderlere neden olacagi i¢in buluslar ve ¢éziimler higbir bilimsel dergide
yayimlanmiyor ve kamuoyundan gizleniyor. Sonugta, tiitiindeki Po 210 miktar1 50-60 y1l 6nce ne
kadarsa bu giin de o kadar. Sigara endiistrisi, yikamay1 denedik ama sonug fazla etkili olmadi
diyor.
Sonuclar
Sigara lireticilerinin yaptirdig1 arastirmalara gére Po 210 un tiitiinden arindirilmasiyla ilgili
yontemlerden onemlileri (birka¢ yontem birlikte de uygulanabilir):

- Tiitline baz1 kimyasallar eklenerek Po 210’un kiilde kalmasini, dumana

karismamasini saglamak

- Uranyumu daha az olan giibreler kullanmak

- Tiitlin yapraklarin1 harmandan sonra yikamak

- Polonyumu iyon degistiricilerle elemek
-Tiitlin bitkisini genetik olarak degistirmek, yapraklar tiiysiizlestirip kayganlastirmak ve boylece
kursun 210’un tiiyciiklere tutunarak Po 210 iiretmesini engellemek
ABD’de yapilan bu arastirmadan ¢ikan sonuglar géz oniine alinarak Tiirkiye’de de benzer yasa ve
yonetmeliklerin ¢ikarilmasi, Tiirkiye’deki sigara iireticilerinin gerekli dnlemleri almasi toplum
sagligini korumak yoniinden 6nemli.
Not: Radyasyon dozu gama 1sinlari i¢in 1 Sievert = 1 Gray= 1 Joule/kg (Bir maddede kg basina
sogurulan 1 Joule’luk enerji olup Po 210’un saldig alfa 1sinlarinin viicutta yogun sogurulmasi
nedeniyle 20 kat fazladir. 1 Sievert’lik alfa dozu = 20 Gray = 20 Joule/kg, 1 mSv =0,001 Sv
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