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Ozet: Dalga boylarina ya da frekanslarina gore 151k 1smlart siralandiginda 1sik tayfi elde edilir. Goriiniir 151k, insan gozii tarafindan
algilanabilen 1siktir ve bu 11k, tayfin ortalarinda yerlesmistir. Isik dogadaki tiim canlilarin yagami {izerinde son derece onemli
etkilere sahip oldugu gibi insan fizyolojisi ve psikolojisi tizerinde de anlamli rol oynamaktadir. Isik olgusu multidisipliner bir
yaklagim ile ele alinabilecek bir konu olup, sirkadiyen ritm ve goz saghgi ile dogrudan iliskili bir konudur. Beynimizde
hipotalamusta bir ¢ift yapi olarak bulunan suprakiyazmatik cekirdek sirkadiyen ritmi diizenleyen merkezdir. Melatonin, kortizol, ve
biiyime hormonunun salgilanmasi, viicut 1st ritmi, uyku-uyanikhik dongiisii suprakiyazmatik cekirdek tarafindan ayarlanan
durumlardir. Bu mekanizma, organizmanin fizyolojik isleyisinin dig ortam ile uyumlu olarak islemesini ve sartlar degistiginde
ritmik fonksiyonlarin devamimi kontrol eder. Ritmi diizenleyen en onemli faktor 1siktir. Sosyal ve fiziksel aktiviteler de diger
diizenleyicileri olusturmaktadir. Yanhs aydinlatma kiside sirkadiyen ritmi bozmakta ve géz saghgi tizerinde olumsuz etki
gostermektedir. Iyi aydinlatma gdziimiiziin gorme verimliligini artirmaktadir. Isigm dogru olmayan yerde veya gereginden cok
kullanilmasiyla 1s1k kirliligi olusmaktadir ve gevreye ciddi zararlar vermektedir. Isik kirliligine neden olan isiklar ayni zamanda
bosa harcanan enerji anlamima gelmektedir. Sonug olarak, bu derlemede 151k olgusu tizerinde durularak 1s1gin canlilar tizerindeki
olumlu ve olumsuz etkileri ele alinmaya ¢aligilmistir.
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Abstract: The light spectrum is obtained by ordering the light rays according to their frequencies or wavelengths. The visible light
that can be detected by the human eye is located in the middle of this spectrum. Light plays an important role in human physiology
and psychology as well as having important effects on the life of all living things in nature. The phenomenon of light is a
multidisciplinary approach. It is directly related to circadian rhythm and eye health. The brain that regulates the circadian rhythm in
our brain is a supraciazmatic nucleus, which is found in the hypothalamus as a double structure. This mechanism controls the
physiological functioning of the organism in harmony with the external environment and the continuation of rhythmic functions in
different conditions. The most important factor that regulates rhythm is light. Other regulators are social and physical activities.
Wrong lighting deteriorates circadian rhythm and has a negative effect on eye health. Good lighting increases the visual efficiency
of our eyes. Light pollution occurs when the light is not in the right place or in excess and causes serious damage to the
environment. In conclusion, in this review, the negative or positive effects of light on the living beings are tried to be studied by
focusing on the phenomenon of light.
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Isik

1. Giris

Dalga boylarina ya da frekanslarina gore 151k
1sinlart siralandiginda 1s1k tayfi elde edilir.
Gortiniir 151k, insan gozii  tarafindan
algilanabilir ve bu tayfin ortalarindadir (Sekil
1). Isik tayfinda goriiniir 15181n hemen altinda,
dalga boyu goriiniir 1siktan daha biiyiik olan,
kizil 6tesi 151n yer alir. Dolayisiyla kizil tesi
1smin  enerjisi  goriinlir 1518inkinden daha
diistiktir. Kizilotesi 1s1k ile kiyaslandiginda

Kisa dalgaboyu

Enerji artar

mikrodalgalar ve radyo dalgalar1 daha uzun
dalga boylarina sahiptir. Isik tayfinda goriiniir
151¢in hemen {istiinde, dalga boyu goriiniir
isiktan daha kiiciik olan mor &tesi 1sin
bulunur. Mor 6&tesi 151k 1s1nlarinin dalga boyu,
goriiniir 1518a gore diisiik olup enerjileri daha
fazladir. Moroétesi 1siktan da daha kisa dalga
boyuna sahip X-isinlar1 ve gama 1simnlan ise
daha yiiksek enerjilidir [1].

Uzun dalgaboyu
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Sekil 1.

UV Isiginin DNA Origamisine Yapisal
Etkileri

DNA origami konformasyonunun farkli dalga
boylarinda ve dozlarda UV iginlarina verdigi
tepkiler incelenmistir. Kisa ve orta dalga
boylu UV 15181 DNA origamisinde foto
lezyonlarina neden olabilir. Orta dozlarda,
DNA origami yapisindaki igsel stresin
hafifletilmesine ve tasarlanan konformasyona
geri yliklenmesine yardimci olurlar. Yiiksek
dozlarda, yapisal ayrigsmaya neden olan temel
ayrisma artar. Uzun dalga boylu UV tek
basina origami konformasyonu iizerinde
herhangi bir etki gostermez. DNA yapisina
zarar gelmesini Onlerken, bu UV araliginin
foto-yeniden yapilandirma igin fotoaktif
molekiiller ile birlikte kullanilabilecegi
yapilan ¢aligmada gosterilmistir [2].

Isik ve sirkadiyen ritim iligkisi

Sirkadiyen kelimesi, yaklasik olarak bir giinii
ifade etmek i¢in kullanilmaktadir.

Gorunur Bolge

1

28

T T T T T T
0'2Hz 10"°Hz 10%Hz 10°Hz 10*Hz 10%Hz

Dusuk frekans

4% 10""Hz

Isik tayfi

Organizmanin yaklasik bir giindeki fizyolojik
ve Dbiyolojik siireglerini sirkadiyen ritim
ifadesi tanimlamaktadir. Beynimizde
hipotalamusta bir c¢ift yap1 olarak bulunan
suprakiyazmatik ¢ekirdek (SKN) sirkadiyen
ritmi  diizenleyen merkezdir. Melatonin,
kortizol, ve biiylime hormonunun
salgilanmasi, viicut 1s1 ritmi, uyku-uyaniklik
donglisii SKN tarafindan ayarlanir [3]. Bu
sayede organizmanin dis c¢evre ile uyum
icerisinde fizyolojik isleyisini siirdiirmesini
saglar. Isik, ritmi diizenleyen en Onemli
faktordiir. Sosyal ve fiziksel aktiviteler de
diger diizenleyicilerdendir. Isik melanopsin
iceren 1518a  duyarli retinal  ganglion
hiicrelerini uyarir ve sinyaller SKN’ye
aktarilir. Ardindan karmasik noral aglar ile
superior servikal ganglion iizerinden epifiz
bezine aktarilir ve 15181n etkisiyle melatonin
sentezi inhibe edilir. Sirkadiyen ritmin
diizenlenmesinde dis ortamin aydinlik ve
karanlik  dongisii  6nemlidir.  Melatonin
sentezi 151ks1z ¢evrede uyarilirken 1s181n etkisi
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ile giindiiz inhibe edilmektedir [4]. Melatonin
ayrica uykuyu baglatma etkisine de sahiptir.

Gece uyurken gece lambasi kullanmak
melatonin ~ seviyesinde diismeye neden
olmaktadir. SKN’deki ndronal ateslemeyi

melatoninin baskilamasi ile uykuyu uyarict ve
devam ettirici etki saglanir. Uyku sorunu
yasayan Kigilerin sentetik melatonin tabletleri
kullanim1 uyku getirici etki yaratmaktadir [5].
Uygun saatlerde parlak 151k ve melatonin
uygulanmasi sirkadiyen ritim aksakliklarinin
giderilmesinde ige yarayabilir [6].

Meslek geregi rutin yasam ritminden farkli
olan nobet tutmak gibi calisma sonucu olusan
asirt uykululuk, uykusuzluk ve islevsellik
kaybmma neden olan sirkadiyen ritim
bozuklugu vardiyali c¢alisma tipi uyku
bozukluguna neden olmaktadir. Kisilerde is
performansinda diismenin yani sira, dikkat
azalmasi sonucu artmis is kazalarina da neden
olmaktadir [7]. Psikiyatrik bozukluklarin
olugmasi ve diisiikk yasam kalitesi agisindan
vardiyal1 sistemde c¢aligmak bir risk teskil
etmektedir [8]. Yazin giindiiz siiresinin uzun
olmas1 ve viicudumuzun fazla giin 15181 almasi
iiretilen melatonin miktarini azaltmakta, gece
siiresi uzun olan kis mevsimi ise iiretilen
melatonin miktarini arttirmaktadir [9]. Farkli
iklim bolgelerinde yasayan kisiler arasinda bu
etkilesim daha agik goriilmektedir. Mevsimsel
etkili hastalik (seasonal affective disorder)
olarak degerlendirilen bu durum az giines alan
iilkelerde yeteri kadar gilin 1s18ina maruz
kalamayan kisilerin hormon sisteminde bazi
diizensizlikler olusumuna neden olur. Kuzey
iilkelerinde sik goriilen bu rahatsizligi tedavi
etmek igin hastalara, yiliksek aydinlik
seviyelerinde ve degisen periyodlarda 1s1k
terapisi uygulanmaktadir. Isik terapisi diye
adlandirilan bu tedavi, Isvicre'de devlet
hizmeti seklinde lcretsiz olarak verilmekte,
birka¢ hafta icinde gilines 15181 yokluguna

bagli olarak ortaya ¢ikan depresyon
belirtilerini ortadan kaldirdigr
savunulmaktadir.

Melatonin hormonunun kanserle iliskisi

Tiim hiicre ve dokularm islevlerinin uyum
igerisinde ylriitiilmesinde melatonin hormonu
birgok etkiye sahiptir ve birgok viicut
hiicresinde  reseptdrii  bulunur.  Yapilan
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caligmalarda melatoninin anti-kanser etkiye
sahip oldugu bunun yanisira kronobiyolojik
diizenleyici olmasi, immiin destekleyici ve
antioksidan oOzelliklerinin de kanser siireciyle
iliskili oldugu diisiiniilmektedir [10-11].

Hiicre metabolizmasinin kontroliinii genler
saglamaktadir.  Kansere = 6zel  kontrol
mekanizmasi olarak ise protoonkogenler ve
timor siipresan genler arasindaki denge
onemlidir. Hiicrede birgok fizyolojik islev
viicut homeostazisi c¢ercevesinde dengeli ve
hassas bir sekilde isletilmektedir. Bu dengenin
devamliligr i¢in melatonin, hiicrelerdeki saat
genlerini epigenetik olarak diizenleyen bir {ist
denetleyici gorevi yapmakta ve melatoninin
salgilanmasint bozan etmenlerin de kansere
egilimi artirabilecegi diigiiniilmektedir [12].
Melatonin  hormonu  salmimmi 15181
etkilemesi de diizenli bir yasam tarzinin saglik
acisindan son derece dnemli oldugunu gozler
Oniline sermektedir.

Isigin goz saghg iizerindeki etkisi

Istk en temel ihtiyaglarimizdan birisi
oldugundan bulundugumuz mekanlarda ve
ozellikle c¢alisma ortamimizda, c¢ok sik
kullandigimiz telefon, kisisel
bilgisayarlarimizda dogru 151k ve aydinlatmayi
kullanmamiz  goéz saghgmmiz i¢in  ¢ok
onemlidir. Isik sadece gOrmemize yardim
etmez. Kendimizi iyi hissedip
hissetmedigimiz, yasam ritmimiz {lizerinde de
son derece oOnemlidir. Cevresel enerji
kaynagimiz olan giines 1s18mnin belirli siddet
ve belirli bir siirede insan saglig1 igin gerekli
oldugu gorilmiistir. Bu 1smlar kansizlik,
gelismede yavaglik, istahsizlik ve romatizma
gibi hastaliklarin Onlenmesinde kullanilir.
Boyle ornekler 1s1gm insan viicudu igin ne
kadar gerekli oldugunu siddetle ortaya
koymaktadir [13]. Oysa yanlis aydinlatmaya
maruz kalmak g6z kurulugu, bas agrilar,
migren, g0z tansiyonu gibi sorunlarin
olusumuna yol agmaktadir. Go6z kurulugu
gbzde kizarmalara ve yanmalara sebep olur.
Onlem olarak direkt 151k almamaliyiz. Goze
gelen direkt 1s1klar migren ataklarina da sebep
olabilir. Go6rme verimlilgimiz i¢in ortam
karanlik ya da ¢ok parlak olmamalidir.
Karanlik ortamda g6z bebeklerimiz biiyiir ve
bu durum bazi insanlarda goz tansiyonun
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yiikselmesine sebep olabilir. Cok 11kl bir
ortamda ise goz bebeklerimiz kiigiilir. Bu
durumda da bas agrilar1 hatta migren ataklari
goriilebilir [14]. Gece karanlikta uyumak
bizim i¢in  Onemlidir. Ayrica  disko
ortamlarinda kesik verilen 151k epilepsi
hastalarinda nébet nedeni olabilirken normal
bireylerde de mide bulantis1 ve bas agrilarina
sebep olabilir [15]. Siirekli etkilesim halinde
oldugumuz  tabletlerimiz  telefonlarimiz,
bilgisayarlarimiz mavi 151k yayar. Mavi 15181n
insan viicuduna zararl etkileri vardir. Bu 1518a
sirekli maruz kalmak g6z yorgunlugu,
katarakt ve sari nokta dejenarasyonuna yol
acabilir. Mavi 15181 filtre eden gozliik camlari
ya da elektronik cihazlarda mavi filtre
uygulamalar1 gézlerimizi koruyabilmektedir.

Isigin tedavi edici etkisi

Gozlerimizle gorebildigimiz 151k ortalama 400
ve 750 nm dalga boylar1 arasindadir. Kizil
Otesi 151tk agr1 tedavisinde, UV 1sik cilt
problemlerinde kullanilmaktadir. Isik
tedavisinde kullanilan yontem rezonans
etkisiyle noérotransmitterlerin ve hormonlarin
aciga c¢ikmasini  saglamaya caligmaktir.
Renklerin insan psikolojisi {izerinde etkileri
oldugu diislinlilmektedir. Yapilan bir anket
calismasinda kirmizinin heyecan ve o0fke
duygusu ile lacivert renginin ciddiyet ve
icedoniiklik duygusu ile anlamli iliskide
oldugu belirtilmektedir. [16]. Isigin tedavi
tizerindeki etkileri arasinda renk disinda
parlakligi da agir basmaktadir. Psikiyatride
tedavi yontemlerinden biri de parlak 1giktir.

Cinkii  parlak 151k duygu  durumunda
iyilesmeyi ve depresyonu da ortadan
kaldirmayr  saglar. Mevsimsel  o6zellikli

depresyonlarda parlak 151k tedavisi en etkili
tedavi  segeneklerinden  biridir.  Sabah
uygulanan tedavinin aksam uygulanan
tedaviye gore daha etkili oldugu goriilmustiir.
Mevsimsel depresyon, sonbahar ve kig
aylarinda  goriilen  karbonhidrat  igeren
besinlerin tiiketilmesinin yaninda kilo artigiyla
sonuglanan  bir  depresyondur.  Gecenin
uzamasina bagli olarak 1s1k  aliniminin
azalmasiyla ortaya c¢ikar. Antidepresan
ilaglarin yaninda parlak 151k tedavisinin de
kullanilmas1 tedaviden daha c¢abuk olumlu
sonu¢ alinmasii saglamigtir. Parlak 151k
tedavisinin gebelik depresyon tedavisinde
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giivenilir bir tedavi oldugu sdylenebilir; yan
etkileri tehlikeli degildir ve c¢ogunlukla
gegicidir [17].

Kanser tedavisinde ¢ok kullanilan bir yontem
de 1siktir. Kanser tedavisinde radyoterapi ve
kemoterapi en ¢ok kullanilan tedavi ¢esididir.
Radyoterapi, kanserli hiicreleri iyonize 15131
kullanarak oldiirmeye yarayan tedavi seklidir.
Cok yiiksek dozdaki radyasyon ¢ok kiiciik
bolgelere titizlikle uygulanarak giizel sonuglar
alinmaktadir. Radyoterapinin en  biiyik
dezavantajlarindan birisi 6ldirilmek istenilen
hiicrelerin yaninda saglam hiicre kayiplariin
da meydana gelmesidir [18].

Isigin tedavi amaciyla kullanmildigi diger bir
yontem yeni doganlarin iizerinde etkili olan
fototerapidir. Sarilik, yenidogan bebeklerin
%50’sinden fazlasinda goriilmektedir. Sarilik,
bilirubinin deride birikmesi sonucu renginin
sartya yakin bir renk almasidir. Bilirubin
bazen beyinde de birikerek noéronal hasar
meydana getirebilir [19]. Yenidoganda 1s1k
tedavisi etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
Gorme, isitme ve beyinde olusabilecek
hasarlara engel olmak amaciyla sarilik erken
fark edilmelidir. Yapilan c¢aligmalarda giines
1518ma  maruz kalan bebeklerde bilirubin
seviyesinde azalma oldugu tespit edilmistir.
Buradan yola ¢ikarak 15181n bilirubin {izerinde
bir etkisi olacagi diisliniilmiistiir. Fototerapi
uygulanirken yeni dogan bebegin c¢iplak
olmasi1 gerekmektedir. Fototerapide mavi ve
beyaz lambadan esit miktarda
kullanilmaktadir. Tiim lambalar koruma altina
alinmalidir. Fototerapi i¢in kullanilan 1siklarin
dalga boylar1 da oOnemlidir. En iyi dalga
boylar1 430-490 nm dalga boylandir.
Calisanlarin mide bulantisin1 6nlemek i¢in de
beyaz 15181 da  mavi 151in  yanina
eklemisglerdir. Fototerapi uygulamalar1 bazi
yan etkiler olusturabilir. Ornegin, gozde

biyiik bir hasar  olusturabileceginden
yenidoganlarin  gozleri gecirgen olmayan
maddelerle kapatilir ki retina

dejenerasyonundan etkilenmesin. Fototerapide
isinlarin etkisiyle melanin pigmenti artmakta
ve  sonucunda  bronzlasma  meydana
gelmektedir. Tedavi bittiginde bu etki ortadan
kalkmaktadir. Tedavi alan yenidoganlarda
deri  dokiintiisi. meydana  gelmektedir.
Fototerapi alan yeni dogan bebeklerde
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trombositlerin ~ yikim  da  artmaktadir.
Hipertermi ya da hipotermi ile de siklikla
karst karsiya kalinabilmektedir. Daha ¢ok
hipertermi goriilmektedir. Fototerapi kalp
hizim1 artirirken solunumu  yavaglatmaktadir
[20].

Lazer (light amplification by stimulated
emission of radiation), “uyarilmis radyasyon
yaytlmi ile 1s18in  giiclenmesi" anlamina
gelmektedir. Lazer 1$181 normalde canlilar
iizerinde olumsuz etkilere sahipken bu
olumsuz etkiler gbzde c¢esitli hastaliklarin
tedavisinde  basariyla ~ uygulanmaktadir.
Glokom hastalig1 olan gozlerde irise yonelik
laser uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu
hastalara laser iridotomi denilen teknik 6n
kamara ile arka kamara arasinda yeni bir
aciklik olusturarak pupiller blogu ¢ézmek ve
arka kamarada daha yiiksek olan basinct 6n
kamara ile esitlemek  amaciyla
kullanilmaktadir [21]. Katarakt cerrahisinin
postoperatif en sik komplikasyonu olan arka
kapsiil bulanikligi, arka kapsiile gé¢ eden lens
epitel hiicrelerinin ¢ogalmasi sonucunda
ortaya ¢ikmaktadir. Arka kapsiil bulanikligini
engellemek i¢cin Nd: YAG lazer genellikle ilk
tedavi  segenegi  olarak  oftalmolojide
kullanilmaktadir [22]. Argon laser ise diyabet
gibi  cesitli  kronik  hastaliklarda g6z
damarlarinda olusan rahatsizliklar i¢in tedavi
amagh kullanilan bir yontemdir. Retina
hastaliklarinin tedavisi i¢in kullanilmakta ve
hastanin var olan gorme fonksiyonunu
korumak amaciyla uygulanmaktadir. Diger bir
laser tiirli olan excimer laser ile korneaya
yapilan  miidahale kirma  kusurlarinin
tedavisinde kullanilmaktadir.

Isik Kirliligi

Yanlis yerde ya da gereginden fazla 1s18in
kullanilmasi sonucu 151k kirliligi olugmakta ve
gevreye ciddi zararlar vermektedir. Isik
kirliligin temel sebepleri sunlardir:

e Isik tasmast:
gereken  yerin
aydinlatmasi.
GOz kamasmast: Isik kaynaginin
aydmnlattigt nesneden daha parlak
olmasi sebebiyle nesnenin

goriiniirliigiiniin kaybolmasi.

Isigin
disinda

aydinlatmasi
bir yeri
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e Dikine 1s1k: Dogrudan gokyiiziine
giden 1giklardir. Bu 1siklar nedeniyle
gokyliziinii  seyretmek  isteyenler
amacina ulasamaz.

Asirt miktarda 1s1k:  Gerektiginden

fazla yapilan aydinlatmadir.,

Aydimlatma yapilirken plan yapilmamasi,
yanlig lamba se¢imi ve 1518in yanlis yone
yonlendirilmesi de 151k kirliliginin baglica
sebeplerindendir [23]. Isik kirliligi
cevremizdeki canlilarin yasam dongiilerini,
insan sagligini ve enerjinin israfi gibi konular
da etkilemektedir.  Ornegin kangurularin
iremesi icin aldiklart giin 1518min ve ortam
sicakliginin ideal olmamasi durumunda bazi
sorunlar goriilebilir. Yerlesim yerlerinden
bulutlara yansiyan 1siklar kirsalda yasayan
kangurulart da aydmlattigt i¢in hormonal
diizensizlik nedeniyle zamanindan 6nce ya da
sonra dogum goriilmektedir. Yumurtalarini
sahile birakan deniz kaplumbagalar1 da bu
durumdan etkilenmektedir. Yumurtadan ¢ikan
yavrular ay 1s181yla aydinlanan denize gitmek
yerine yapay 1sikla kirletilmis karaya dogru
yonelirler ve hayatta kalamazlar [24]. Kuslar
yon  bulmak i¢in takim  yildizlardan
yararlanirlar. Fakat 151k kirliliginden dolay1
yildizlar1 géremeyen kuslar deniz fenerleri ya
da gokdelenlerden yayilan 1giklarn takip
ederler. Bunun sonucunda ya binaya ¢arparlar
ya da uzun siire kanat ¢irpmaktan yorulan
kuslar yere diiserler. Ates boceklerinin
yaydiklar1 1siklar eslerini etkileyerek ates
boceklerinin  ¢ogalmasinda  6nemli  rol
oynarlar. Fakat sehirlerden yansiyan isiklar
sebebiyle ates bocekleri esleri yerine sehre
yonelip hem eslerinden uzaklagirlar hem de
sehir ortaminda yasamlarint devam ettirmek
zor oldugu i¢in Sliirler. Yapay 1siklandirmanin
cok oldugu kiy1 kesimlerinde yasayan baliklar
acik denizde yasayan baliklara gore daha az
geligirler. Bunun nedeni ise iizerine 1s1k
yansityan baligin hareketli aktivite yapma
isteginin artmast ve bunun sonucunda
blyliylip gelismeye harcanacak olan enerjinin
blyiik c¢ogunlugunun hareket etmek igin
kullanilmasidir [25].

Insanlar da 151k kirliliginden 6nemli derecede
etkilenmektedir. Yapilan arastirmalara gore
151k kirliliginin en onemli etkilerinden biri
meme kanseridir. Isik kirliligi meme kanseri
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riskini %30-%50 oranlarinda arttirir. Kadinlar
aydinlatmanin hatali olmasi sonucu daha sik
olarak gece yeterli uyuyamamaktadirlar.
Meme kanserinin yani sira prostat kanseri
riski de yapay 1siklandirilmanin artigsina bagl
olarak artmaktadir. Ayrica 1sik  kirliligi
nedeniyle, gece uykusunda iiretilen serotonin
ve melatonin hormonunun az salgilanmasi
nedeniyle psikolojik ve fizyolojik sorunlarin
ortaya c¢iktigi goriilmiistiir. Gece c¢aligsan
insanlarda insiilin direnci, kalp rahatsizliklari,
obezite, yiiksek tansiyon gibi rahatsizliklar
siklikla goriilmeye baslamistir. Ayrica yanlig

kazalar da g1k kirliliginin  sonuglarina
eklenmelidir [26]. Isik kirliligine neden olan
1siklar aym1 zamanda bosa harcanan enerji
demektir. Bu da enerji iiretirken kullandigimiz
komiir, su veya petrol gibi kaynaklarin israf
edildigini gosterir ve bu enerji tiretilirken ister
istemez bir ¢evre kirliligi de olusturdugugu
icin ayn1 zamanda dogaya zararlidir [14].

Sonug olarak, saglhigimiz iizerinde bu denli
onemli etkilere sahip olan 151k sadece ihtiyag
duyulan yerlerde kullanilmali, 1s181n  giicii
bulundugu ortama uygun olmali ve lambadan

gece aydmlatmalari ve yanhs far kullanimi ~ ¢tkan 1sigm  yalmzea istedigimiz — ortami
nedeniyle karayollarinda meydana gelen aydmnlatmasina dikkat etmeliyiz.
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