ULTRAViIYOLE RADYASYON VE CANLI SAGLIGI

Ultraviyole Spektrumu

Glines 1s1mmim1 spektrumunda yer alan ultraviyole radyasyonun canli varliklara
uygulanmasi, bu canli varliklar iizerinde bir takim olumsuz etkilerin meydana gelmesine
neden olur. Burada gegen canli varliklar deyimi; insan, hayvan ve bitkiyi kapsamaktadir.
Ultraviyole radyasyonun biyolojik etkileri, 280—400 nm dalga boyu araligindaki giines
radyasyonunun mevcut spektrum igerisindeki yogunluguna baglhidir. Mevcut ultraviyole
radyasyonun biyolojik etkisinin tespiti ise, spektrumun anilan araliktaki her bir dalga boyunun
tekrar sayilarinin bulunmasina baglidir. Burada radyasyon birimi W/m?’dir. Belli bir giinese
maruz kalma periyodu i¢in biyolojik yonden etkili ultraviyole miktar1 (J/m?), farkli dalga
boylarindaki (200400 nm arasinda) etkili radyasyon miktarlarinin toplamu ile belirlenir. Bu
etkili ultraviyole radyasyon miktari ise uluslararasi yayimlarda (literatiirde) “erythemal” olarak

gecer ve bu radyasyonun etkisiyle ciltte goriilen olagan dist kirmiziligi ifade eder.

Cildin Minimum Yanma Dozu (Minimal Erythemal Dose-MED)

Gilines yamigi, insan cildi iizerinde, cildin glinese maruz kalmasindan kaynaklanan
giinesin zararl bir etkisidir. Bu nedenle ultraviyole radyasyonun cilde zarar verici etkisinin
bilinmesi ve degerlendirilmesi gerekir. Anilan ama¢ dogrultusunda gelistirilen, minimum
etkili radyasyon miktar1 (minimal erythemal dose-MED), ultraviyole radyasyonun zararh
(ciltte olagan dis1 kizarmalara neden olan) miktarinin belirlenmesi i¢in kullanilir ve sayisal bir
degerdir. Anlagilacag1 iizere MED ultraviyole radyasyon birimidir. MED degeri dnceden
giines yanig1 olmamis bir cildin olagan dis1 kizarmasina neden olan miktardir. Bununla
beraber, insanlar farkli cilt tip ve yapisina sahip olduklarindan, aym1 miktarda giines
radyasyonuna maruz kaldiklarinda ciltleri farkli etkilesime ugrar. Yapilan bir c¢aligmada,
Avrupa kitasindaki insanlarin 1 MED ultraviyole radyasyona kars1 ayn1 tepkimeleri vermeleri
icin tespit edilmis radyasyon miktarinin 200 ile 500 J/m? arasinda degistigi bulunmustur.

Ciltlere gore farkli MED degerleri Cizelge 1°de Ozetlenmistir. Herkes i¢in MED birimi

degismeyecegi icin, ayn1 birime karsi insanlarin alacagi farkli 6nlemler belirlenmistir.



Cilt Cildin Verdigi Sa¢ Goz 1 MED
Tipi Durumu Tepkime Rengi Rengi
1 Hi¢ yanmamis | Hemen etkilenir Kirmizi | Mavi 200 J/m?
2 Bazen yanmis | Zaman zaman yanar | Sar1 Mavi/yesil | 250 J/m?
3 Yanmis Nadiren etkilenir Kahve Gri/Kahve | 350 J/m?
4 Yanmig Etkilenmez Siyah Kahve 450 J/m?

Cizelge. Cilt tiplerine gére MED degerleri.

Ultraviyole Indeks

Onceleri birkag iilke ultraviyole indeksini kendileri igin bagimsiz olarak formiile etmis
ve kendi insanlarmi bilgilendirmek amaci ile kullanmiglardir. Ancak daha sonra, Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) ve Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO)’niin énderliginde, baska bircok
organizasyonun katilimi ile ultraviyole indeksine bir standart getirilmistir. UV indeks,
insanlarin giinesin zararli ultraviyole radyasyonundan korunmalari i¢in gelistirilmis bir
olgiidiir. Genel anlamda, verilen indeks degerine gore insanlarin Onlem almalarini ve

korunmalarin1 amaglar.

Tanim olarak, giin icerisinde giines tam tepede iken yer ylizeyine ulagmasi beklenen ve
insan sagligina zararl olabilecek UV radyasyon miktarinin, 0’dan 15’e kadar uzanan bir 6lgek
tizerinde siniflandirilmasina UV Indeksi denir. Diger bir deyisle, yatay bir yiizeye giinesten
gelen ultraviyole radyasyon miktarlariin bir simiflandirilmasidir. UV indeksi genel olarak

asagidaki sekilde siniflandirilmistir:

UV Indeks Degeri | Derece

<2 Diistik

3-5 Orta

6-7 Yiiksek
8-10 Cok yiiksek

11+ Asiri




ULTRAViIYOLE RADYASYONUN CANLILAR UZERINE ETKIiSi

1- insanlar Uzerine Etkisi

Toplam ozondaki degisim sonucunda, bulutsuz giinlerde, insan derisindeki ultraviyole
1isinlarinin neden oldugu yanma olaylarinda, ozon yogunlugunda goriilen her %1°lik azalmaya
karsilik %1.3’liik artis gozlenmistir. Akut olarak UV-B’ye maruz kalinmasi giines
yaniklarina, kronik olarak UV-B’ye maruz kalinmasi ise cildin esnekligini kaybetmesine ve
deri yaglanmasinin hizlanmasina neden olur. Bazi durumlarda ise giines 1s181na kars1 siddetli

alerjik reaksiyonlar kaydedilmistir.

Insanlar zamanlarmin ¢ogunu disarida, giinesli ortamlarda gecirmekten hoslanirlar.
Calisarak, oynayarak veya egzersiz yaparak giin boyu siirdiiriilen aktivitelerde, genellikle
viicudumuzun ¢ogu yeri agikta kalir. Bir¢ok insan, glines 1sinlarina ¢ok fazla maruz kalmanin
cilt kanserine neden oldugunu bilmektedir. En son yapilan tibbi aragtirmalar UV 1sinlarina
maruz kalmanin cilt kanseri (melanoma, temel hiicre kanseri, pullu hiicre kanseri), diger cilt
problemleri, katarakt, diger g6z problemleri ve bagisiklik sisteminin baski altina alinmasi gibi

ciddi saglik problemlerine neden olabilecegini gdstermistir

UV-B isinlarina uzun siireli maruz kalinmasi durumunda; once insan derisinde
bozulma, 40 yaslarinda tiimér olusumu ve 50 yaslarinda ise ileri sathada kanser
goriilebilmektedir. Ozon yogunlugunda %10’luk bir azalma oldugunda deri kanserinde %50-
80’¢ varan oranlarda artig goriilmektedir. Eger insanlar 15 yasindan once yliksek diizeyde
UV-B 1sinlarina maruz kalmissa, 30 yaslarinda 6ldiirticti bir deri kanserine yakalanma riski
olduk¢a fazladir. Bunlarin disinda dudak, tiikiiriik bezleri ve goz ici kanserleri gibi diger

kanser tiirlerindeki artis riski ise heniiz bilinmemektedir.

Kanser ile UV radyasyonu arasindaki iligki, detayli bir bi¢cimde Uluslararas1 Kanser
Arastirmalar1 Ajansi’nin yaymlarinda tartisilmis ve UV radyasyonunun cilt kanserlerinin

olusumu ile iligkili oldugu kesin olarak belirlenmistir.


http://www.epa.gov/sunwise/doc/

Melanoma

Melanoma, dokularda fazla miktarda renk maddesinin toplanmasi sonucunda ortaya
c¢ikan en ciddi cilt kanseri ¢esidi olup, diinyada en hizli yayilan kanser tiplerinden biridir. Pek
cok bilim adami, ¢ocukluktaki giines yaniklar1 ile daha sonra ortaya ¢ikan melanoma arasinda
bir iligkinin var olduguna inanmaktadir. Melanoma viicudun diger bdoliimlerine hizlica
bulasabilir; fakat erken teshis edildiginde ise biiyiik oranda tedavi edilebilir. Eger geng yasta

yakalanilmigsa melanoma ¢ogunlukla dldiirticiidiir.

Insan viicudunda gériilen melanoma tipleri
(http://www.skincancer.org/melanoma/).

Melanoma ciltte pigment iiretimini kontrolsiiz biiyiitiir. Bu biiylime koyu renklenmis
kotlii huylu ben ve tiimorlerin sekillenmesine Onderlik eder. Melanomalar aniden, belirti
olmaksizin goriiliir; bir benden veya benin yanindan gelisebilir. Bu nedenle viicuttaki benlerin
goriinlimlerini ve yerlesimini bilmek Onemlidir. Bu sayede her degisiklik belirlenmis
olacaktir. Melanoma, sik olarak kadin ve erkeklerin tist arka kisimlarinda ve kadinlarin
bacaklarinda goriiliir; fakat viicudun herhangi bir yerinde de gelisebilir. Viicutta olagan
olmayan herhangi bir cilt gelisimi, 6zellikle bir benin rengindeki ve hacmindeki degisiklikle,
diger koruyucu ve diizensiz renk pigmentlerinde goriilen biiylime 6nemlidir. Ayni zamanda
noktalarin ve beneklerin pullanmasi, sizip akmasi, kanamasi veya yumru goriintiisiinde
meydana gelen degisiklikler belirleyici olabilir.
(http://www.epa.gov/sunwise/doc/SUNUVU.pdf).


http://www.skincancer.org/melanoma/
http://www.epa.gov/sunwise/doc/

Melanomasiz Cilt Kanserleri

Melanomaya benzememekle birlikte, bu tiir cilt kanserleri nadiren o6ldiriiciidiir.
Bununla beraber 1sinimma asir1 derecede maruz kalmmamalidir. Zamaninda anlasilmaz ise
yayilir ve ¢ok ciddi saglik problemlerine neden olabilir. Melanomasiz cilt kanserinin iki ¢esidi
vardir. Bunlar, bazal hiicre kanserleri (basal cell corcinoma) ve pullu hiicre kanserleridir

(squamous cell corcinoma).

a) Bazal hiicre kanserleri (basal cell corcinoma) cildin tiimoérleridir. Bunlar genellikle
kiigiik ve etli yuvarlaklardir. Yumrular basta ve boyunda bulunur, fakat diger hiicre
bolgelerinde de olusabilir. Bu tip genellikle agik ciltli insanlarda gelisir. Bazal hiicre kanseri
hizlh sekilde gelismez, nadiren de viicudun diger bolgelerine yayilir. Bununla birlikte cildi
kemige kadar delebilir ve epeyce biiyiik lokal zararlara neden olabilir. Bazal hiicre kanseri
tiimorleri genellikle yavasca gelisir, kabarir, yar1 saydamdir ve inci gibi bogumlar seklinde

goriiliir. Anlasilmaz ise kabuk baglar, irin bosaltir ve bazen kanar.

b) Yass1 hiicre kanserleri (squamous cell corcinoma) tiimdrdiir. Pullu pullu bogumlar
veya kizarikliklar seklinde goriilir. En genel ikinci cilt kanseridir, agik tenli insanlarda
goriiliir. Bu kanser genis bir kitle igerisinde goriiliir. Bazal hiicre kanserine benzemez ve
viicudun diger bdliimlerine de yayilabilir. Yassi hiicre kanserlerinin genellikle kabarik,
kirmizi veya pembe pullu bogumlar1 vardir. Sigile benzer sekilde biiyiir ve irin merkezidir.
Bunlar tipik olarak kulak kenarinda goriildiigi gibi yiiz, dudaklar, agiz, eller ve giinese maruz
kalan diger bolgelerde de goriiliir. Eger erken teshis edilirse, her iki melanomasiz cilt kanseri
de % 95 oraninda tedavi edilebilir. Burada esas mesele uyarilarin ciddiye alinip hastaligin

erken teshis edilmesidir.

Aktinik Keratosiz

Bu, gilinesten kaynaklanan hiicre biiylimesidir ve viicudun giinese maruz kalan
bolgelerinde lekeler seklinde goriiliir. Ozellikle yiiz, eller, bilekler ve boynun V kismi lekenin
bu tipine hassastir. Zamaninda anlagilmaz ise, aktinik keratosiz kotii huylu olabilir. Olustugu
bolimde kabarma, kizarma ve piiriizlii bir yap1 gelisir. Eger bu gelisme gozlemlenirse hemen

bir dermatologa gidilmelidir.


http://www.epa.gov/sunwise/doc/
http://www.epa.gov/%20sunwise/doc/

2- Bagisiklik Sistemine Etkisi

UV-B sinlar1 oldukga zarar verici etkiye sahip oldugundan, insanlarin bagisiklik
sistemini zayiflatmaktadir. Bunun sonucunda, diinyanin her tarafindaki insanlar daha sik
hasta olma ve siddetli enfeksiyon gibi, UV radyasyonun bagisiklik sistemine yapmis

oldugu olumsuz etkileri ile kars1 kargiya kalma riski altindadir.

3- Goz I¢i Zararlan

UV radyasyonu katarakt ve muhtemel noktasal dejenerasyon riskini arttirmaktadir.
Bircok faktor katarakt riskinin olugsmasina neden olur. Atmosferik ozonun %10 azalmasi
halinde katarakt riskinin her yil i¢in %5 (Diinya genelinde 1.6-1.75 milyon vaka demek)

artacag1 hesaplanmaktadir

4- Deniz Canlilar1 Uzerine Etkisi
Denizdeki planktonlarin UV-B 1sinlarindan fazla miktarda zarar gormesi sonucunda
hareket kabiliyetleri, yeniden ilireme kapasiteleri bozulur ve yok olurlar. UV-B baskisim

yogun olarak hisseden su ekosistemi iginde planktonlarin degisimi oldukga belirgindir.

Atmosferdeki ozon miktarindaki azalmayla dogru orantili olarak yer yiizeyine ulasan
yiiksek diizeydeki UV-B radyasyonu, bazi besin zincirlerinin kesilmesi dahil pek cok
tahribata yol acabilmektedir. Bunun sonucunda denizdeki planktonlar UV-B 1sinlarindan
oldukca fazla zarar gorir ve yok olurlar. CO,’i ¢odziimleme yetenegine sahip olan
planktonlarin azalmasi atmosferdeki CO, miktarinin ve dolayisiyla sera etkisinin artmasina
yol acacaktir. Bu planktonlar besin zinciri igerisinde dnemli yer tuttuklart gibi ayrica kiiresel
olarak tiiketilen karbondioksit tutarinin yaridan fazlasini da harcayarak diinya iklim dengesini

saglamaktadirlar

5- Bitkiler Uzerine EtKisi

Bitkiler gelisgme ve biiytimelerini devam ettirebilmek icin fotosentez yaparlar. Ayni
zamanda, UV-B isinlarinin zararli etkilerinden korunabilmek i¢in yaprak alanlarim
kiictltiirler, bu da fotosentezde azalma demektir. Bitki fotosentez esnasinda stomalarini agar
ve CO; alir. Bu CO; alimi esnasinda gézeneklerden iceriye ozon (O;) girisi de olur. Stomalar

ozondan korunmak i¢in kapanirlar ve bu kapanma fotosentezin durmasina veya


http://www.epa.gov/sunwise/doc/
http://www.epa.gov/sunwise/doc/
http://www.epa.gov/ozone/science/%20effects

yavaglamasina neden olur. Ozon, oksidasyon sonucu bilesimleri etkiler, mitokondri’de enerji
iiretimini engeller ve bitki biiyiimesini yavaslatir. Ozon ayni zamanda bitkide cigeklerin ve
meyvelerin azalmasina, suyun verimli  kullanilmasinin  engellenmesine neden olur.

Ozon  bitkileri  hastaliklara, boceklere ve kurakliga karsi hassaslagtirir ve zayiflatir.

Bitkiler yapilarindaki farkliliklar nedeniyle ozona dayaniklilik agisindan degiskenlik
gosterirler. Degiskenlik, bitkinin tiir, alt tiir ve varyete 6zelliklerine bagl olarak degisir. Bazi

bitkiler ozonun verdigi zarar1 yok edebilirken, bazilar1 ise bu zarar1 engelleyememektedir.

Ozon zarar ile bitki yapraklarinda beneklenme, sararma, su lekeleri, erken yaslanma

ve dokiilme goriiliir.

Ozona ve UV Radyasyona Hassas Bitkiler

Bu bitkiler pamuk, salatalik, i§ agaci, sardunya, kili¢ c¢icegi, ardi¢ ve biberdir
Ozona maruz kalma sonucunda bitki

verimlerinde degisik oranlarda diislis olmaktadir. Bilim adamlari tarafindan yapilan ¢aligmalar
sonucunda, verimde ortalama azalma, misirda % 2.5, bugdayda % 6, soya fasulyesinde % 13,

yerfistiginda % 24 bulunmustur.

Soya fasulyesi lizerinde yapilan arastirmalar gostermistir ki, ozon yogunlugunda
%25°1ik bir azalma %350’lik bir {iriin azalmasina neden olmaktadir. Ayrica pek ¢ok {iriinde
kalite diigmektedir. UV-B 1sinlar1 topraktaki mikroorganizmalar1 Oldiirerek topragi
verimsizlestirmektedir. Orta enlemlerde topraktaki mikroorganizmalarin hektar basma yilda

500 kg azot tiikettikleri géz Oniine alinirsa UV-B’nin yaptig1 zarar daha iyi anlagilir.

Ozonun bitkilere verdigi zararin verim kaybina sebebiyet vermesi dolayisiyla
arastirmacilar ilk etapta ekonomik degeri 6nemli olan bitkilerde calismaya baslamislardir.
Gilinlimiizde insan beslenmesi biiyilik Ol¢iide bitkilere bagli olup, besinlerimiz ya dogrudan
bitkilerden ya da bitkilerle beslenen hayvanlardan saglanan iiriinlerden olusmaktadir. insan ve
hayvan beslenmesinde vazge¢ilmez bir yeri olan bitkisel {iretimin artan niifusa paralel olarak

artirtlmas1 gerekmektedir. Insan beslenmesinde kullanilan bitkisel iiriinler diinya niifusunun


http://oregonstate.edu/

ihtiyacin1 kargilayamamaktadir. Ancak, verimli tarim arazilerinin artirilamamasi nedeniyle
birim alandan alinan verimin artirilmasi gerekmektedir. Bu ise genetik ¢alismalarla verim ve
kalitesi fazla ¢esitlerin elde edilmesinin yani sira, ayni zamanda hastalik ve zararlilara
dayanikli tiirlerin iiretimiyle de miimkiin olabilmektedir. Ozonun bitkiler iizerine olabilecek
olumsuz etkileri konusunda diinyadaki bilim adamlar1 tarafindan g¢esitli ¢alismalar
yapilmaktadir. Bu ¢alismalar, ileriki yillarda ozon zararinin bitkiler agisindan Onemli

oldugunun toplumlar tarafindan daha iyi anlasilmasiyla daha da 6nem kazanacaktir.

6- Iklim Uzerine Etkisi

Diinyamizin iklimi, iizerinde yasayan canlilarla ¢ok yakindan ilgilidir. Bu nedenle
giiniimiizde atmosfer fizigi ve kimyasi ile birlikte biyolojisi de meteorolojistlerin ilgisini
cekmekte ve meteorolojistler bu konuyla giderek daha da yakindan ilgilenmektedirler.
Atmosferdeki karbondioksit, oksijen ve ozon dengesi canlilar tarafindan saglanmaktadir. Bu
gazlarin iklim tizerine etkileri ise farklidir. Stratosferdeki ozon dengesi ise, topraktaki
bakterilerin trettigi N,O ile gergeklesir. Yer yiizeyine ulasan zararli UV-B radyasyonuna
maruz kalan kiicliik organizmalarin ve planktonlarin azalmasi, yine UV-B radyasyonuna
maruz kalan bitkilerin fotosentez mekanizmalarinin zarar goérmesi, atmosferdeki CO,
miktarinin artmasina ve sera etkisinin fazlalagmasina yol agacaktir. Bu durum da diinya iklim

dengesinin degismesine neden olmaktadir.



