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RADYASYONUN HUCRE SEVIYESINDEKi ETKIiLERI
ibrahim PIRIM (x)

OZET

Iyonize edici radyasyonlar hakkinda kisa bilgi verdikten sonra, bu sinlarin
canli hiicreler iizerindeki etkileri, literatur bilgilerinden derlenerek agiklanmustir.

GIRIS

Alfa, Beta, Gamma ve X 1stnlart igin iyonize edici 1sinlar, tabiri kullanihr.

Bunlardan Alfa ve Beta 1smlari partikiiler yapidadirlar. Gamma ve X 1smlar
ise fotonlardan meydana gelmislerdir.

Iyonize etmek demek, Sekil | de goériildiigii gibi, bir nétr atomu, (—) ve(+)
yiik olarak ikiye ayirmak demektir. '

-
Z
Pozitif yiik

Negatif yik

‘Sekil-1: Bir gamma 1sminin bir ndtr atomu ikiye ayrist (iyonizasyon).

iydnize isinlarin bu etkileri yiiziinden, canl ortamdaki hayati 6neme sahib
molekiillerin yapilarinda bazi farkiiliklar meydana gelir. Biz bu makalemizde
bahis konusu degisikliklerin neler olabilecegini izah etmege galisacagiz.

IYONILASTIRICI RADYASYON -

Giris kismindada kisaca bahsettigimiz gibi, iyonia§t1r1c1 radyasyonlar yollar1
tizerinde bulunan biitiin atomlar1 tagidiklar enerji sebebiyle etkilerler. Birgok atom-

(x) A.U. Tip Fak. Biyokimya Anabilim Dali Ars. Gor.

147



lar ¢ok kisa siire igin bile olsa bu yiiksek enerjiye dayanamazlar. Onun igin bazi-
larindan elektronlar kopar ve bu atomlar iyonlagnmus olurlar yani () yiikli hale
gelirler (1). '
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Sekil-2 : Iyonlastirici radyasyonun atomlar arasmdaki temsili yolu. (Daireler elektron bulutlarmz,
noktalar atom g¢ekirdeklerini gosterir). ‘

Partikiilin materyal iginde, A—B—C gibi atomlara carptigini diigiinelim.
Boylece elektronlar kopacak geride(-+) yiiklii iyonlar kalacaktir. Elektron enerji
kazanarak serbest kalmistir. Bu yiiklii elektronlar baska atomlara carparak on-
lardan yeni elektronlar koparabilirler (Sekil- 2-B), Neticetede sekonder serbset
elektronlar meydana gelir (1).

izah etmege calistigimiz bu iyonlastirici radyasyonun canli sistemler tizerine
olan tesiri su sebeplerden dolay: arastirilir.

a- Fiziksel bir tesir olan radyasyonla yasayan hiicre arasindaki miinasebeti
arastirmak. Bununla hiicrenin ¢alismasi striiktiirii ve davramgi hakkinda fikir
sahibi oluruz. '

b- Iyonlastirict radyasyonun kanserli dokulara etkisini gozlemek. Bu tesir
tedavi_igin kullanilir. Cesitli tip timor hiicreleri radyasyonla oldiriilebilirler. -
Lakin bu tip tedavide radyasyonun kullantmi sinirhdir. Her zaman iyi sonug
vermeyebilir.

c- Radyasyonun tarim alaminda kullamimasiyla besin maddelerine zarar
veren organizmalari yok etmek tatbikati yaninda, muhtemelen ortaya gikabilecek
mutasyonik gelismelerle daha verimli tohumlarin elde edilmeye ¢alisilmast miimkiin
gibi digliniilmektedir. :

Radyasyonun canli sistemler iizerine tesirinin incelenme metodlarini asagidaki
sekilde siralayabiliriz. '

1- Canlinin biitiiniinii 1sinlamak suretiyle hasil olan tesirleri tesbit etmek.

2- Hiicre veya hiicreyi meydana getiren protein enzim ve niikleik asitler
gibi molekiiller iizerinde radyasyonun tesirini arastirmak.

Bu miinasebetle insanin total radyasyona maruz kalisini dikkate alirsak, nor-
mal bir insan i¢in 6ldiiriicii 1s1n dozu 700-1000 rad arasindadir.
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Bu dozdaki radyasyondan ¢ikan enerji biitiin viicud tarafindan muntazaman
absorbe edilirlse viicudda ancak 2x10-3°C civarinda bir 1s1 yiikselmesi meydana
gelir. Bu kadar kiigiik 1s1 degisikliginin nasil olup da insanm &liimiine yol agtig
hususu heniiz izah edilmis degildir. Boyle zor bir mevzunun incelenebilmesi rad-
yasyonun ancak hiicreler ve molekiiller seviyesindeki biyokimyasal -etkilerini
gozlemek suretiyle miimkiin olabilecektir.

Iyonlastirict radyasyonun canlida biyolojik bir tesir yapmas: igin radyasyon
enerjisinin hiicre ve dokularca absorbe edilmesi gerekir. Eger radyasyon canli
doku iginden enerji birakmadan gegip giderse higbir biyolojik etki meydana getir-
mez. Radyasyon enerjisinin absorblanmasindan sonra biyolojik tesirin ortaya ¢ik-
mast arasindaki siirede meydana gelen hadiseler dort kademede incelenir (1).

I- Fiziksel kademe: Enerji radyasyondan maddeye transfer edilir. Bu hadisede
radyasyonu absorblayan maddenin molekiillerinde uyarilma veya iyonlagma
~ olur. : : )

- Fizikokimyasal kademe: fyonlasmis bu molekiillerin enerjisi diger molekiillere
aktarilir. ‘ :

II1- Kimyasal kademe: (jnceki kademelerde ortaya ¢ikan serbest atom veya radi-
kaller hem birbiriyle hem de ortamdaki molekiillerle reaksiyona girerler.

IV- Biyolojik kademe: Organizmadaki radyasyon tesiriyle olusan molekiiler
degismelerin meydana geldigi safhadir.

Bunlar tablo 1..de yanyana ve siireleriyle gostermis oluyoruz 5).

1- Bagslatic hadi-

2- Kimyasal bozuk-

3- Biyomolekiiler

4- Biyolojik bo-

seler luklar bozukluklar zukluklar

Fiziksel kade- Fiziko-kimyasal Kimyasal ka- Biyolojik kade-

me kademe deme me '
Iyonlasmalar Serbest radikaller Proteinler Niikle- | Hiicre tahribi
Uyarilmalar Uyarilmis molekiil- | ik asitler Organizma tahribi
1077—10"5sn ler 10714—10"3sn (Saniyeler-Saatler) | (Saatler-Yillar)

Hayati fonksiyonlarda yer alan her molekiiliin veya biyolojik sistemin iginde
hassas bir bélge mevcuttur. Eger radyosyon bu bélgeye isabet ederse, burada mey-
dana gelebilecek bir iyonizasyon hadisesi o molekiiliin veya sistemin tamaminda -
bir inaktivasyona sebep olur (1).

Simdiye kadar yapilan aragtirmalarda hiicredeki en hassas hedef molekiiliiniin
DNA oldugu sonucuna varilmistir.

Bir gok arastirici, viriisler, bakteriler ve protisler gibi tek hiicreli canlilar
ile doku kiiltirlerinde (invitro) yetistirilen ¢ok hiicreli canlilarm hiicrelerini
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ayr1 ayri 1sinlamak suretiyle radyasyonun onlarda ne gibi degisikliklere sebep
oldugunu incelemislerdir. Bu arada Escherichia coli adli bakterinin iyonlastirici
wginlarin tesiri ile yuvarlak seklinin lifler haline doniistigini tesbit ettiklerini
sOyleyebiliriz.

Memeli hiicrelerinin doku kiiltiirleri tizerine diisiiriilecek zayif rotgen isinlari,
onlarin dev hiicreler haline gelmelerine sebep olumus: bu duruma hiicredeki
boliinme yetenegini kaybetme ve protein sentezini artirmayla geldikleri kanaatine
variimigtir (1). .

Keza, sitoplazmada uzantilarin meydana gelmesi vakuollerin ve nukleus zari-
nin 1131 kirma indexsinin farklilagmasi, hiicredeki gesitli reaksiyonlart kontrol
eden enzim molekiillerinin radyasyon etkisiyle yapilarmin bozulmasi ve neticede
onlar tarafindan kontrol edilen kimyasal reaksiyonlarda aksamalara sebep olusu
gibi daha bagka bulgulara da rastlanmugtir.

Ayrica, radyasyon DNA molekiiliinde Desaminasyon dehidroksilasyon; baz-
seker bagi kopmas, sekerlerin oksidasyonu, fosfat gruplarinin serbest hale gegmesi
ve hidrojen baglarinin kopartiimasi gibi bozukluklar husule getirir (2).

DNA ve RNA molekiillerindeki bazlarin radyasyona karst hassasiyetleri
farklidir. En hassas baz timin olmakla beraber pirimidinler, piirinlere kiyasla gok
daha duyarhdirlar (2).

DNA bazlari iizerine UV-isinlarinin da ¢ok onemli tesirleri vardir. Bu 1sin-
larin pirimidinlere piirin bazlarma nibsbetle on kat daha fazla zarar verdigi tesbit
edilmistir. UV-1ginlarinin en belirgin zarar1 her bir zincirin pirimidinlerinde 4. ve
5. karbonlar arasindaki iki komsu pirimidinin dimerlesmesi seklinde ortaya ¢ik-
maktadir. Timin en fazla dimer meydana getiren bazdir (2).

0
¢ I
c
HN C-CHz------- CHy -ﬁ/ NH
2=, H-c === = —-----HC c=0
N\~ (H baglart) A
H H

Sekil-3: DNA da iki bazin normal baglantist durumunu gosteren yapist ).

ki molekiil timinin 4. ve 5. karbonlar: arasinda karsilikli olarak kovalent
baglar meydana gelir ve dimer olusur. DNA sekeri olan Dezoksiriboz iizerine
radyasyonun tesiri N-Glikozid bagmin hidrofilik olarak kopmasidir. Boylece baz
ve seker bir birinden ayrilirlar (2).
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Sekil-:4 Radyasyonun iki baz arasinda dimer tesekkiiliine sebep olusu hakkinda bir 6rnek “iki
timin arasindaki temsili dimer yapist (2).

Iyonlasma sonucu hiicre bozulmast target teorisiylede agiklanabilmektedir.
Bu teoriye gore iyonlagsma kromozomda veya baska hayati bir bolgede fiziksel
yarilma meydana getirir (4).-

Kromozom kirilmasi: Anormal hiicre

Sekil-5: fyanlasma sonucu hiicre bozulmasmin target teorisiyle agiklanmasi(4)

Ayrica, bitkisel hiicrelere tatbik olunan x 1sinlarinin hiicre igindeki kromozom-
larda kismen pargalanma ve anormal baglar meydana getirdigi tesbit edilmistir(2).

Saglam hicrede = giren
kromozomlar X :glmnd,;:zapcrzea g
Sekil6: DNA molekiillerinin meydana getirdigi kromozomlarin x 11 tesiri ile nasil zarar gor-

diigiine Ornektir. Ismlanan hiicrerinin kromozomlar1 pargalanmustir (2).
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Yukarda kaydolunan bilgilere ragmen, radyasyonlarin akut ve kronik etkileri-
ni daha genis arastirmalarla daha iyi tanimak mecburiyeti vardir. Yirmibirinci
" asra yaklastigimiz bu yillarin insanlik igin radyasyonlarla gelen hastaliklar yoniin-
den, oldukga karanlik bir tablo ¢izdigini, Cernobil’deki reaktor kazasi, bir defa
daha hatirlatmis bulunuyor.

Bu miinasebetle radyasyon hastaliklarinin tedavisinde basarili olunabilmesi
icin bu sahada ¢ok daha genis biyokimyasal arastiramalarin yapilmasina ihtiyag
bulundugunu belirtmek istiyoruz.

SUMMMARY ,
THE EFFECTS OF RADIAT!ONIN THE CELLULAR LEVEL

In this paper, ionizing radiations and their effects on living cells are discussed
on the basis of the literature knowledge.
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