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Ik atom bombasinin patlatildigi 1945 yilindan son-
raki yillarda stratosferde, atmosferds, biyosferde
ve litosferde radyoaktif pargaciklarin neden oldugu
aktiflik hizla artmaya baslamistir. 1956 yilinda stra-
tosferde aktiflik 3 milyon Curie'ye ylkselmistir.

Stratosferden yer yiiziine dlisen radyoaktif izo-
top serpintilerine dinya literatdrinde “VORLD-
WIDE-FALL-OUT", yani "DUNYA CAPINDA
SERPINTI" denir, Dinyanin her noktasini tehdit
eden bu serpintilerin en zararli ve yaygin radyolzo-
toplan Sr-90 Y-90 ve Cs-137'dir. Clnk( bu izotop-
lann yanlanma sireleri uzun olup, sirasi ile 28 (Sr-90
ve Y-90'in toplam yarilanma slresi) ve 33 yildir. Bi-
yosferdeki kirlenmeye bu izotoplar neden olur. Ya-
rilanma siresi kisa olan radyoizotoplar yer yiiziine
erisemezler.

Stratosferdeki Sr-90 miktarinin % 10-20'si her yil
yagmurlarla yer ylizine dusmektedir. Topraga di-
sen Sr-90 izotopu buradan igme sularina, bitkilere,
bitkilerden hayvanlara ve insanlara gegmektedir.

Atom bombas| denemeleri ve gekirdek reaktoril
kazalarinda meydana gelen 1 MT TNT() giddeti {is-
tindeki patlamalar esnasinda U-235 gekirdeginin fiz-
yon uriinleri, cok blylk bir kinetik enerji ile stratos-
fere kadar y(kselirler; buradaki yliksek riizgarlann
etkisiyle diinya cevresine dadilirlar ve meteorolojik
faktarlerin kontrol altinda bir yol izleyerek yagmur
suyu icinde yer ylzlnin cesitli yerlerine diserler.
Bir nlkleer patlama sonucu olarak, yer ylzintn her-
hangi bir noktasina stratosterdeki radyoaktif parga-
ciklarin erigebilmesl igin asad yukan on yil gerekir.
Butin multidisipliner galismalara ragmen nikleer
patlamamn oldugu noktaya gére, stratosfer serpin-
tilerinin en fazla gorillecedi lokalizasyon saptanma-
st mUmkun olmamistir. Yalniz kesin olarak bilinen
bir bulgu vardir ki, bu da radyoaktif parcaciklarin diis-
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Bikini’de 1946 yilinda yapilan su iistii atom bombasi
patlamasmda olugan “‘maniar buluiu'nun yiiksekli-
gi agagi yukari 9 km dir. Bu yiikseklige 9 dakikada
erigmigtir,

tigl yerin jeolojik, hidrojeolojik ve tektonik 6zellik-
leri bilhassa Sr-90 izotopunun canlilara gegme ola-
siligina etki etmektedir.

Sr elementinin kimyasal 6zellikleri, Ca elemen-
tinin kimyasal 6zelliklerine gok benzer, Bu benzer-
lik, iki element arasinda diadohi iliskilerinin gériilme-
sine neden olur, Ca ve Sr elementlerinin bulundu-
gu bir kristallesme ortaminda, Ca ve Sr elementieri
homojen bir kati gozelli meydana getirebilirler. Ya-
ni kristal fazda ayn degerlilikli 6rgii noktalarinda biri
veya digeri yer alabilir, Ayni sekilde biyolojik sistem-
deki kalsiyumlu biyominerallerin icindeki Ca yerine,
kristal Kimyas| prensiplerine gore, kismen Sr gege-
bilir.

Sr-90 kirliliginin dl¢tlmesinde kullanilan
“Stronsiyum-Unit™" birimi Ca ile Sr arasindaki dia-
dohi iliskileri dikkate alinarak olusturulmustur, Ulus-
lararasi bir birim olarak kabul edilen *‘Stronsiyum-
Unit"in simgesi 5.U."dir. 1 S.U. 1 gram kalsiyumda
dlgtlen 1 mikro-mikro Curie’ye esittir; 14.Ci/g. Ca
seklinde itade edilir. Ornedin 1957 yilinda Norveg'-
te stte 15,5 S.U. dlctimistur. Yine 1957 yilinda Ja-
ponya'da 1 aylik bebekte 4,6 S.U. bulunmustur. Ge-
nel olarak kemikte olgiilen 1 S.U. insan saghgi igin
tehlike simiri olarak kabul edilir.

70 kg agirh@indaki bir insanda 1 kg kadar kalsi-
yum vardir. Bu kilodaki bir insanda olgllebilecek olan
en yiksek S.U. degeri 1000 S.U. olabilir.

Stronsiyumun insanlar ve hayvanlar Gizerindeki
zararli etkileri ve topraktan insana gegisi, ok sayi-
da arastirici tarafindan incelenmistir. Ayni siire ve
zamanda Sr-90 serpintisi ile kirlenen farkh jeolojik
fermasyonlarda yetisen bitkilerde ve bunlarla bes-
lenen canlilarda yapilan él¢tilerde S.U. degerleri fark-
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I bulunmustur. Ca konsantrasyonunun yuksek ol-
dugu topraklarda, bitkiler (bilhassa bugiday) yeterince
Ca buldugundan Sr-90 toprakta kalir. Eger toprakta
Ca konsantrasyonu dis(k ise, bitki Sr iyonunu Ca
iyonu imig gibi alabilir.

1964 yilinda Comar Sr-90 izotopunun bugday-
dan insana gegisini incelemis ve asagidaki deger-
leri bulmustur (Tablo 1),

Tablo 1: Sr-90 izolopunun bitkiden insana

geglsinde yapilan dlgamler.

Inek yemi, Sit
100;;:Cilg. Ca 10uuCilg. Ca
Insan yiyecegi Insan kemigi
10puCi/g, Ca 2,5u:Cilg. Ca

1957 yilinda cesilli Glkelerde gocuklarda yapilan
dlgimlerde, insan sagilid igin tehlike simn olarak ka-
bul edilen degerin cok asildig saptanmigtir,

Sr-90 IZOTOPUNUN TOPRAGA VE
BITKIYE GECISI
Radyoaklif olmayan litofil Sr-87 izotopu, baz ka-
yac olusturan minerallerin Iginde eser element ola-
rak bulunabildiginden, jeolojik formasyona bagh ola-
rak bazi topraklann binyesine girer.

Stratosferden gelen radyoaktil Sr-90 izotoplar
yagmur suyunda Sr-90 (OH), ve Sr-90 iyonu seklin-
de bulunabilir. Bu iyonlar topraktakl (HCO,) iyonla-
nyla birlegince Sr-80 (HCOs), bilesidini olusturur,
Sr-90 (HCO,), ve Sr-90 (OH,) reaksiyona girer ve
Sr-90 CO, meydana gelir. Toprakta biyolojik Islev-
lerle olugan HCI, HNOj; gibi asitlerin etkisiyle SrCOy4
cozillr: agiga ¢ikan Sr-80 iyonlari Al,O,4 ve SiO, je-
linin ve kil taneciklerinin ybzeylerine adsorbe olur,
Adsorbente cok zayif baglarla baglanmis lyoniar, bit-
ki kbkleri lle kalsiyum alabilen bitkilere kalsiyum imis
aibi gecerler. Ornegdin toprakta Sr-90 varsa, bugday
bunu kolayhkla alacaktir. Topraktaki kalsiyum kon-
santrasyonunun ylksek olmasi Sr-90"in bitkiye geg¢-
me olasilifini azaltacaktir. Eger loprak kalsiyumca
fakirse, bitki ihtiyac olan kalsiyumu almak isterken,
onun yerine Sr-90' alacakiir.

igme sularindan Sr-80 izolopunun temizlenme-
sl, dinyada giuncel bir konu olmustur.

Yukaridaki agiklamalarin 1s:@ altinda Sr-80'in ig-
me sulanndan temizlenmesi i¢in bazi onlemler ali-
nabilir. Sr-90 (HCO4), bilesiginin sularda yaptd ge-
cicl serllik Ca(OH), lle giderilebilir. Sr-90 iyonlannin
(PO4)—2 lyonlan ile goktirlimesi de mimkandir.
Sentetik sodyum-alOminyum silikatlar (permutit), su-
ya Na iyonlanni verip, sudan Sr-80 iyonlanim alabi-
lecakleri igin, igme sularinin temizlenmesinde bir ¢a-
re olarak disunilebilir,
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"Miccoccus luterus' isimli bir bakterinin radyo-
aktif stronsiyum izotoplarindan bazilanni binyesine
alabildigi tespit edilmistir. Bu nedenle_Sr-90 izoto-
punun igme sularindan temizlenmesinde bu pakte-
ri de kullaniabilir.

BIYOLOJIK ORTAMDA Sr-90

Biyolojik sisteme giren Sr-90 izotopunun sistem-
de meydana getirebllecedi bozukluklarm dnemi, kim-
yasal olarak stronsiyuma ¢ok benzeyen kalsiyum ele-
mentinin biyolojik artamdaki islevieri gdzden gegiri-
lirse, daha kapsamli olarak degerlendirilebilir,

Guonlok alinan kalsiyum miktari, besinlerden ba-
Girsaklar araciligji ile karacigere gecer. Bébrekler ve
bagirsak sekresyonu ile bir kism atilir, bir kismi ke-
mikierde toplamir, bir kismi da kan serumuna geger,
Cok az bir kismi da ¢ok 6nemli vicut fonksiyonlari-
nin destekleyicisi olarak hicre igi birimlerde yer alir.

Kalsiyum tyonunun biyolojik ortamdaki etkinligini
genel olarak gozden gegirirken, blyolojik ortamin te-
meli olan hiicre canliliginin korunmasinda Ca iyonu-
nun oynadigl rolden baglamak gerekir.

Hiecre canliligi, hlcre membranindakl elektrik-
sel aktiflik ile korunur, -85mV- -85mV arasinda de-
gisen bu aktiflik, tek ve gok hiicreli bGtln canlilar igin
gecerlidir. Hiicre iginde ve hilcre disinda bulunan
elektrolitler hicre aktifliginde, ozellikle biyoelektrik
potansiyellerin olusmasinda gok Gnemli rol oynarlar.
Hucre igi ve hiicre dist sivida bulunan Na, K, Ca, Mg
katyonlan, iyon dengesini saglarlar. Na ve K iyonia-
n akfif katyonlardir (Na-K pompalanmasi). Na-K pom-
palanmasinin olus mekanizmasinda hiicre zannin Na
iyonlarina karsi gegirgenliginin artmasinda, Ca iyon-
lannin etken oldudu disiinilmektedir,

Ote yandan genel fizyolojik denge igin temel ko-
sullari olugturan sekresyon (salgl), kontraksiyon (ka-
siima) ve norotransmisyon (iletim) fonksiyonlar Ca
iyonu araciligy ile olabilmektedir.

Bagirsak epitel hiicrelerinin ve bobrek tibulus
hucrelerinin Ca llettikleri, ekzoplazmada myxomy-
sin denen ve ATP lle Ca iyonu varli@inda kasilan bir
proteinin varligl bilinmektedir.

Kalsiyum iyonunun izledigi yollarda (hiicre disi-
hiicre membrani-hicre igl) ve sinir-kas-salg hicre-
lerinde kalsiyumia ilgili olarak meydana gelebilecek
hastaliklar, kalsiyum fazlalidi (hiperkalsemi), kalsi-
yum azhi& (hipokalsemi) ve kalsiyum yerine gecen
elementlerin nedeni ile ortaya gikmaktadir,

Yapilan incelemelerle Sr-90'in insanin kemik do-
kusuna girdigi saptanmistir. Sr-90 kemik minerall
olan Cas [OH/(PO,)s] iginde bulunan Ca lyonunun
yerine gegerse, kemlk minerall (Ca, Sr-90),
[OH/ICPO,});] seklinda bir kati ¢ézelti halini alir. Bu
durumda negaltif beta igimasi yayan Sr-90 izotopu,
kemik kristalinin érgiisindeki baglan koparabilece-
@i gibi, canli ortama fazla bir enerji de ylkleyece-
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ginden daha siddetli semptomlarin ortaya gikmasi-
na da neden olacaktir.

Yapilan galigmalarla agiz yoluyla uzun siireli doz-
larla verilen Ca'nin, Sr elementini diski ile disar at-
tigi saptanmugtir. Enjeksiyonla verilen Ca'nin da Sr'y
idrarla organizmadan uzaklastirdig bilinmektedir.

DUNYADAKI Sr-90 KIRLENMESINDEN

TURKIYE'NIN PAY!I NEDIR?
Cagimizda teknoloji o kadar biyik bir hizla ge-
lismektedir ki, yeni teknolojik buluslarin insanlik ya-
rarina ne getirecegini ve insanliktan ne gétirecegi-
ni distinmeye bile vakit kalmamaktadir.

Hirosima ve Nagazaki'nin 1945'te bombalanma-
sindan sonra bilim adamlari sorumluluklarin hatir-
layarak bir araya gelmis ve "‘Diinya Bans Hareke-
ti"'ni baslatmiglardir. Boylelikle bilimin kotalige ne-
den olmasini dnlemeye caligmiglardir.

Frederik Joliot-Curie 1945'te |l. Diinya Bang Kon-
seyi'nde yayinladig bir bildiride sbyle demistir:
**...Eger ntikleer silah denemeleri hemen yasaklan-
mazsa, insanlarin ve dzellikle gocuklarin gévdelerin-
de birikecek stronsiyum miktar kesinlikle birgok ke-
mik ve kan kanseri olayinin ortaya ¢ikmasina yete-
cektir."

Siregelen butlin ¢cabalara ragmen, nikleer pat-
lama denemelerine devam edilmis ve bunlara ¢ok
sayidaki gekirdek reaktor kazalar da eklenmistir. Sa-
dece 1945-1984 arasinda bilinen 1493 nilkleer pat-
lama denemesi yapiimistir. Bu kisa agiklamadan an-
lagilacag: gibi, stratosfere kadar ylkselen nikleer
pargaciklar, insan saghgini gelecek nesiller de da-
hil olmak (zere tehlikeye sokmaya devam et-
mektedir.

Dinyanin giindeminde en son glincel bir konu
olan 25 Nisan 1986'da Cernobil'de meydana gelen
patlamanin civarindaki élimlerden bagka, bu patla-
madan stratosfere ¢ikan Sr-90 ve Ca-137 ile ilgili za-
rarli etkilerinin ancak 1996 yilinda ortaya g¢ikmasi
beklenmektedir.

Cernobil patlamasindan sonra birgok (lkede
Sr-90 kirlenmesi ile ilgili olarak élglimler yapiimis ve
sonuglart kamu oyuna agiklanmistir. 1977'de halk
icin m.p.d (maximum permisible dese) olarak 1
mSV2 (yilda) tespit edilmistir. Bu doz, patalojik bo-
zukluklann ortaya ¢ikmasi icin sinir degeri olarak ka-
bul edilmektedir. Burada, bu dozun genetik etkileri
dikkate alinmamistir,

Ulkemizde heniiz konunun énemine ve giincel-
ligine katki saglayacak bir calisma yapildigina dair
kamuoyuna yansiyan bir bilgi yoktur. Gegmisteki pat-
lamalar gézard edilse bile 1986'da komsu bir (ilke-
de meydana gelen patlamalarla ilgili olarak, giini-
milizde ve gelecek yillarda glindeme gelebilecek olan
olasi saglik sorunlar {izerinde dnemle durulmasi ge-
rekmektedir, Uluslararasi kabul edilen Sr-90 kirlen-
mesi birimine (S.U.) gore, Tirkiye'de insanlar Gze-
rinde higbir dlgiim yapilmamistir. Bunun sonucu ola-
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rak Ulkemizdeki insanlan tehdit eden radyoaktif kir-
lenmenin boyutlar hakkinda rakamlarla ifade edile-
bilen verilere dayanan bir yorum da yapilamamak-
tadir. Dolayisiyla gereklii 6nlemler alinamamaktadir.
Ulkemizde de zaman yitirmeden sistematik multidi-
sipliner ¢alismalarla bu agigin kapatiimasi gerekll gé-
riimektedir.

CERNOBIL COCUKLARI

Oruz g kisivdiler,
Cernobil’den Istanbul’a geldiler,
Sekiz, on alu vas arasivdilar...

Insanlt@n viiz karasi,

Bir niikleer yangin sonrasi,
Cocuk yasta bir dliim oncesi,
Diizenlenmis bir geziydi!

Gozlerinde soluk 1sik,

Yiizlerinde buruk tebessiim,
Camlica tepesinden Istanbul havasi,
Gorilmege deger bir seydi!

Bu cocuklarm sucu neydi?!.

Olay 1986°da korkung bir seydi...
Simdi bog yere iziilmek neyve yarar?!.
Insanlik daha once digiinseydi!..

Bu otuz dg¢ cocufu boyle gormeseydil..

Hilmi GURSES

(1) | MT TNT = 1000000 Trinitrotoluol 'un patlamasina es-
deger enerji,

{2) 1 rem: I rad'hk bir enerji dozunun mevdana petirdigi bi-
volojik etkiye | rem denir, 100 rem 1 Sv,
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Merak etme] Sosyolojik deneylerinden birini yapiyor olmali.
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