Uzayda Yasanan Problemler :

AGIRLIKSIZLIK
RADYASYON ve
YALNIZLIK

* Uzayda bulunmak insanin éniine gesitli so-
runlar cikarmaktadir. Bunlarnin bashcalan
agirhiksizik, radyasyon, psikolojik sorunlar
ve tibbi problemlerdir. Uzaya agilmaya kararl
olan insanog@iu bu sorunlann iistesinden gel-
mek igin cesitli careler aramakta ve bul -
maktadir.

Ustan AYDINGOZ

ectigimiz Aralik ayinin 29'unda, 6gleden kisa su-

re sonra Kazakistan'in karla kapli steplerine bii-
yiik bir paras(t sisteminin ucundaki yaklagik 2.5 met-
re gapinda, topa benzer bir cisim indi. Bu, igindeki
¢ kozmonotu yariingedeki Mir uzay istasyonundan
getiren Soyuz TM-3 kapsdllydo. Insanli uzay ugus-
lan tarihinin dnemli olaylanndan biri yasanmigti; zi-
ra, kapsiiliin igindeki kozmonotlardan Yuri Roma-
nenko bundan dnceki 326 ginlnd Mir uzay istas-
yonunda gegirerek, uzayda en uzun siire kalma re-
korunu kirmigti. Bundan dnceki 237 gUnlik rekor da
Sovyetlere aitti.

Sovyet uzay programinda, kozmonotlann uzun
siireler boyunca uzayda kalmasina blylk énem ve-
rildigi biliniyor. Bdylece kozmonotlar hem ard arda
rekorlar kirarak (lkelerine prestij kazandinyoriar,
hem de insan viicudunun uzay sartiannda uzun su-
reler boyunca nasil etkilendigi konusunda ¢ok de-
gerli bilgiler sagliyortar. Bu bilgller yérilngedeki uzay
galigmalan igin oldugu kadar, gelecekteki gezegen-
lerarasi insanll uzay uguslan igin de gok dnemii bir
temel olusturuyor. Aslinda Sovyetlerin, kazmonaotia-
nn uzayda uzun sire kalmalanna bu kadar nem
vermesi muhtemelen gelecek yizyilin baglannda
gerceklestirilecek bir insanl Mars ugusunun on ha-
zirhiklarmm bir pargasi olarak goriiliyor.

Insanh uzay uguslan 27 yil 8nce bagladigindan
beri, uzayda bulunmak insanoglunun &nine gesitli
sorunlar gikanyor. Bu sorunlann en dikkat gekeni ola-
rak agirliksizlik gbriinlyor. Aslinda evrende gekim
kuvvetleri daima bulunuyor; ancak, uzayda bunlar
o kadar dsk ki farkina vanimiyor. Uzaydaki ¢cekim
kuvvetleri Dinya'ninkinin binde bitl ile milyonda bi-
rl arasinda dedisiyor. Bu nedenle aslinda 'agirliksiz-
lik'yerine 'mikrogekim’ demek daha dogrudur. Agir-
iiksizlik ortami Dinya'da, uzaydakine en benzer ge-
kilde, editim uguslanndaki baz 6zel manevralara an-
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Agwrliksizhik ortaminda insamin hareketlerini kontrot
elmesi daima sorun ofmustur, 7 Subat 1984 'te bu fo-
tograf cekildiginde astronol Bruce MeCandless uzay
mekigi Challenger 'dan birkag metre uzakliktaydl. Bu
“uzay yiiriivisid "nii 0 zamana kadarkilerden farkl k-
lan, ilk defa Insani Manevra Yapma Birimi denilen
nitrojen vakith, elle kontrol edifebilen bir cihazin kul-
lamimasiydi. Bu cihaz, Gneeleri uzay adamlarimi uzay
aracina baglayan hortumlaria kivaslandigmda, biiyiik
bir hareket kolaylige saglamaktader.

cak yanm dakika kadar siireyle yapay olarak olus-
wrulabilmektedir,

Dinya'dan kalkig sirasinda astronotlar yerceki-
minin (¢ kat kadar ivme kuvvetlerine maruz kalr-
lar. Kalkig ve yoriingeye gikis boyunca ekiptekiler kol-
tuklarina gbmilmas gibidirler. Kollanini ve bacakla-
rini harekel ettirmede glgclik gekerler, kan ayakia-
rina hilcum eder, nabizlan hizlanir ve midelerinde
bir bosluk hissi duyarlar.

Kalkistan yaklagik onbes dakika kadar sonra ise
birdenbire agiriksizlik baglar. Astronotiar bu anda
bir asansér hizla inerken veya bir ugak aniden diye-
lim ki yUz metre algaldifinda hissedilene benzer bir
his duyarlar. Ancak uzayda bu his kalicidir ve yer-
cekimi ortammda geligmis insan vilcudunda baz ola-
gandis fizyolojik cevaplara neden olur.

AGIRLIKSIZLIKLA BASETMEK

Insan viicudu yercekimiyle basa cikmayi bilmek-
tedir. Ayakta dururken ortalama boyutlardaki bir in-
san devamli olarak yaklagik 9.8 m/sn?'lik bir ivme-
ye (yergekiminin ivmesi) maruz kalr. Meydana ge-
len kuvvet, bas ile ayaklar arasinda, bir su yiizeyi
ile 1.7 metre derinlik arasindaki basing farkina ka-
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SON 10 YILIN
UZAYDA EN UZUN SURE KALMA

REKORLARI
1978 — 96 gln
1979 — 175 glin
1980 — 185 glin
1982 — 211 glin
1984 — 237 gin

1987 — 326 giin

Rekorlann hepsi
Sovyetler Birligi'ne aittir.

baca egdeger bir basing fark) yaratir, Bu basing far-
ki sivilann bacaklara dogru hareketini kolaylagtirir;
dte yandan bacaklardaki devamli kas kasiimalari,
toplardamariardaki tek yonl{ kapaklar sistemi ve kal-
bin pompalama hareketi, bu sivilann ayaklarda gél-
lenmesini onler ve yergekimi kuvvetine karsi baga
dogru sivi haraketine yardim eder,

Agirliksizlik ortaminda ise basing farki artik far-
kedilecek kadar degildir ve baga dogru tagima me-
kanizmalarina kargl koyacak yergekimi yoktur. Bu
durum Dinya'da bir slire basasa§ pozisyonda ka-
lindi§ini varsayarak gbzéninde canlandirabilir, Ba-
cak toplardamarian bosalacak ve sivilar viicudun dst
kisimlanna hareket edeceklerdir. Sonugta, yaklasik
1.5 litre sivi vilcudun alt kisimlarindan basa dogru
nakiolurken, vilcudun sivi hacmini dizenleyici sis-
temleri uyaniir.

Vicut simdi ""hacim ylklenmesi'' olarak yorum-
ladigi bu durumu telafi etmek igin diizeltici tedbir alir:
Kan hacmi azaltilir, karnin bilesimi ve hormon sevi-
yeleri degisir. Bu sekilde vilcut uzaya adapte olma-
ya, basgka bir deyisle, kendini agiriksiz bir ortama
fizyolojik olarak daha uygun bir hale getirmeye
galismaktadir,

Dinya'ya donste Ise yergekimi, tekrar sivilan
ayaklara dogru gekmeye baslar, fakat vicuttaki do-
lagan sivilarin hacmi normale gére azaltilmistir. Kan
bastan “gekilir' ve kritik inig manevralan sirasinda
bag dénmesi meydana gelebilir, Bu sorunun (iste-
sinden gelmek (izere, inisten dnce, kaybedilmis kan
hacmini yerine koymak igin bol miktarda sivi igilir ve
sivilan tekrar baga ydnelimeye zorlayan 6zel elbise-
ler giyilir.

Agirliksizliga uzun siire maruz kalmanin vicut-
taki kaslara ve kemiklere etkisi de bagh basina bir
sorundur, Bu etki kol veya bacaklann uzun sire ha-
reketsiz kaldi durumiara veya uzun sareli yatak is-
tirahatinin yarataca etkilere gok benzer. Eger ko-
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lunuz veya bacaginiz birkag hafta boyunca alglya
alindiysa, alg gikanldiginda onun nasil zayf ve in-
celmis oldugunu hatirlarsiniz.

Kemiklerimiz ve kaslanmiz, sabit bir yergekimi
lvmesine kargl hem kend| agirhi@imizi hem de kald-
racaimiz veya hareket ettirecegimiz cisimlerin agir-
ligim desteklemek (izere geligmiglerdir. Dinya'da
kas ve kemik gictni sirdirmek igin gereken geri-
lim dogal olarak yergekimitarafindan saglanmakia-
dir. Yergekimi ortadan kalktiginda ise kemik ve kas-
larin yapi taglan yavag yavas bu dokulari terketme-
ye baslar, Kaslar ve bu arada -esasen bir kas olan-
kalp kilglimeye, kemikler yogunluklanm kaybetmeye
baslariar. Esas sorun ise bu kemik ve kas “'erime’'-
sinin uzay yolcularina uzaydayken yapacag) etkiden
ziyade, bu kigilerin Diinya'daki yergekimi ortamina
donislerinde nasil etkilenecekleridir. Gergekten de
uzun sireli uzay uguslanndan sonra Dinya'ya don-
diklerinde uzay adamlannin hemen ayakta durabil-
meleri bile sézkonusu dedildir. Uzayda uzun sure-
ler boyunca kalma konusunda en fazla deneyime sa-
hip olan Sovyet kozmonotian, yeryliziine déndikle-
ri kapsiiden gikar gikmaz, daha gok bir besige ben-
zeyen Ozel bir koltuga alinmaktadirlar.

43 yasindaki Albay Yuri Romanenko, rekor kir-
digi son ugusundan sonra kendisini Kazakistan diiz-
liklerinden Baykonur Uzay Merkezi'ne gbtlren he-

Sovyet kozmonoilar:
Viadimir Dzhanibekov,
Viadimir Solovyov ve
0. Atkov bir uzay yiiri-
viisit Oncesinde Sovuz
T-12'yi terketmeye
hazirlantyorlar.

Amerikan astronotlari
William Pogue ve Ge-
rald Carr, Skylab—< ugu-
su sirasinda agirliksizlik
ortaminin sundugu im-
kéanlardan birint gos-
terivoriar.




likopterde ayagda kalkmay denemek istedi. Roma-
nenko daha sonra sunlan sdyledi: ‘“Kaslanm beni
desteklemeye yetecek kadar glicllydi. Terieme, gar-
pinti... Boyle seyler hissetmedim. (Daha &nceki 96
glnlik bir uzay ugusundan sonra ayada kalkmaya
caligtiinda ise bunlan hissettigini sdylemisti.) Dén-
digim ilk giin 100 metre jogging yaptim.''

Agirliksizlik ortaminda kemiklerden kaybedilen
kalsiyum, kana gegerek viicudun yumusak dokula-
rina taginabilir, bébrek ve mesane taslan gibi sorun-
lar yaratabilir. Dahasi, baz: verilere gbre, yetiskin-
ler kemik materyalinin belli bir kismim kaybettikten
sonra, bu kayip hi¢ yerine konamamaktadir. Bagka
bir gezegene ulagmalanndan gok énce uzay yolcu-
lan yergekimine yeniden adapte olma imkanlanni ti-
milyle yitirebilirler. Bu nedenle etkin koruyucu 6nlem-
ler alinmak zorundadir. Bu énlemlerin baglicalan eg-
zersiz, yapay yercekimi ve baz ilaglardir.

Kozmonot Romanenko, Dinya'ya déndikten
sonra yergekimine yeniden adapte olmakta ¢ok fazia
gliclik cekmemesini, bllyiik dlclide uzayda kaldig
sire boyunca yaptidi 6zel egzersizlere borgludur,
Sovyetlerin Tibbi Sorunlar Enstitisi’'nden Dr.Anatoli
Grigoriev, Romanenko'nun 11 aylik ugusundan son-
ra, "bir yillik bir uzay ugusunun insan biyolojisi ve
fizyolojisinde ciddi dedgisikliklere yol agmadiginin
sbylenebilecedini' belirtmektedir. 2-3 yil kadar sir-
mesi beklenen muhtemel bir insanh Mars ugusu géz-
Onine alindiginda Dr.Grigoriev ''uzay uguslarn si-
resinin yapay yercekimine gerek kalmadan uzatila-
bilecegini'' sdylemistir.

RADYASYON SORUNU

‘Uzay’' kelimesi, siklikla bogluk kavramini ¢ag-
nstinr. Aslinda gezegenlerarasi ortamda gaz bulut-
lan, toz, gesitli atomlar ve molekiller, gbktasglan ve
gesitli bilinen ve henilz bilinmeyen maddelerin yan
sira yliksek enerjili radyasyon partikiilleri vardir. Uza-
ya gidenlerin uzun sireli uguslar boyunca radyas-
yona maruz kalmalan énemli bir sorun olarak karsi-
miza ¢ikmaktadir. Radyasyonun canli organizmalar
iizerindeki etkileri, radyasyonun kaynagi ve tiril, yo-
Gunlugu ve maruz kalmanin siresi gibi gesitli degis-
kenlere baglidir. Aynica hedef bélge (bGtin vicut ve-
ya 6zellikle organiar ve dokular), kisinin genel sag-
Iig1 ve agirhksizlik gibi diger faktorler radyasyonun
yaratacagi hasan muhtemelen etkileyen bagka
degiskenlerdir.

Canl bir hiicre tarafindan absorbe edildiginde
hlicredeki atomlarnn veya molek(llerin elektronlar-
ni uyaran veya onlan koparan iyonize edici radyas-
yon Ozellikle sorun yaratmaktadir. Béylelikle hiicre-
ler ve dokular dlebilir veya hiicreler mutasyona ug-
rayarak kansere ve dojumsal anomalilere neden ola-
bilirler. Yerylizindeki hayatin, uzaydaki radyasyon-
dan korunmasinda atmosferin ve Diinya'nin manye-
tik alaninin ¢ok Gnemli rold vardir.
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Uzun sureli uzay uguslarindan dénen Sovyet kozmo-
notlart yere iner inmez besige benzer dzel koltuklara
alinmaktadir. Burada, 1979'daki 175 giinliik uzay ugcu-
sundan donen Viadimir Lyakhov ve Valeri Ryumin
Diinya’ya dondiikleri kapstiltin (Soyuz 34) yamnda go-
riliyorlar. Valeri Ryumin 1980°de gerceklestirilen 185
glinliik uzay ugcusuna da katilarak uzayda iki ayr de-
Sada roplam 360 giin kalmustir.

Uzay ugusu sirasinda karsilasilan iyonize edici
radyasyonun baslica (¢ kdkeni vardir: 1) Galaktik
kozmik radyasyon 2) Gezegenleri gevreleyen man-
yetik alanlarda tutulmus glines riizganndan kaynak-
lanan radyasyon 3) Gines parlamalarindan kaynak-
lanan radyasyon. Ayrnica, kozmik radyasyon meyda-
na getirebilir. Bunlardan bagka, uzaydaki baska bir
radyasyon tehlikesi enerjik nétronlardir. Nétronlar bir
hidrojen gekirdegdiyle carpistiklarinda bilyilk ihtimalle
bir enerji aligverisine neden olurlar. insan viicudun-
da, proteinler, yaglar ve 6zellikle su gibi hidrojen-
den zengin bilegikler bol olarak bulundugundan nét-
ron radyasyonuna maruz kalmak énemli éigtide ha-
sar meydana getirebilir.

Radyasyona maruz kalinca viicudun biitiin or-
ganlan ve sistemleri ayni oranda etkilenmez. Bagi-
siklik sisteminin galigmasinda hayati 6neme sahip
olan lenfoid doku, batin viicut dokulan iginde rad-
yasyona en hassas olanidir. Hassasiyet agisindan
lenfoid dokuyu, viicudun kan reten dokularn, 6zel-
likle de kemik iligi ve sindirim sistemini déseyen hiic-
reler izler. En hassas grubun temel dzelligi bu do-
kulardaki hicrelerin hizla gelisiyor olmalandir. Bu
hiicrelerde daha yavas geligsen hiicrelere gore da-
ha fazla mutasyon ihtimali vardir.

Deri ve derialti dokulan ve akcigerler, bébrek-
ler ve karaciger gibi i¢ organlar radyasyona orta de-
recede hassastirlar. Gz mercedi, kataraktiara ne-
den olabilen nétron radyasyonuna Gzellikle hassastir.

Simdiye kadar herhangi bir uzay adaminin uzun
sireli uguslarda maruz kaldi§ radyasyon dozu, ko-
bul edilen sinirlanin oldukga altinda gergekleserek
disik olmugtur. 15 yillik bir dénem boyunca alina-
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bilen en fazla toplam doz ayni dénem boyunca bir ki-
sinin 80 standart kann réntgeni gektirmesiyle alacad
radyasyon dozuna kiyaslanabilecek kadardir,

Uzaya gidenlerin radyasyondan korunmas: dért
sekilde gergeklestirilebilir, Pasif fiziksel koruma bun-
lardan ilkidir. Kurgun veya baska bir yogun madde,
uzay aracinin gdvdesine geperi kalinlagtiracak ge-
kilde uygulanabilir. Aracin igindeki cihazlar da rad-
yasyona karsi ek bir engel olusturacak sekilde di-
zenlenebilir. Bu tlr bir kalkan olusturarak uzay ara-
cindakiieri gines parlamalanndan olusan ve man-
yetik alanda tutulmus radyasyondan korumak mim-
kiindir. Ancak eder kalinhk belll bir dizeye ulasir-
sa, kozmik radyasyon kalkanin atomlanyla etkilesir
ve ikincil iyonize edici radyasyon ortaya cikar.

Ikinci bir yaklasim, aktif koruma uygulamaktr.
Bu metod uzay aracinin etrafinda mekanik olarak
olusturulan elektriksel veya manyetik alanlan gerek:
tirmektedir. Bu alanlar gogu ylkl maddeyi, Dinya'-
nin manyetik alaninin radyasyonu tutmasina benzer
sekilde tutacak veya uzaklagtiracaktir. Fakat bu en
dmit verici yaklasim igin, 8nemii digide mihendis-
lik galismasi gerekmektedir,

Ozel yodun giysilerle kritik organlann ve sistem-
lerin lokal olarak korunmas: Gg¢lnch bir ydontemdir,
Ancak bu durumda da pasif fiziksel koruma meto-
dundaki sorunlar gegerlidir. Ayrica boyle giysiler han-
tal olacagindan, daha ziyade glineg fitinasi gibi rad-
yasyonda muhtemel artigslann beklendidi durumlar-
da kullanilabilirler.

Uzayda 6zellikle uzay aracimin diginda calisithrken daha
fazla radyasyona maruz kalinmaktadir. Sovyetlerin
tkinci kadin kozmonotu Svetlana Savitskaya burada
kendisinin itk uzay yirivigi sirasinda genel amagh bir
el aletini denerken goriliyor. Altta sagda gdrillenler
Salyut-7 uzay istasyonunun Gines’ten enerji saglama
panelleridir.
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Son olarak, radyasyonla bagetmek igin kimya-
sal metodlarin geligtiriimesi digindlebilir. Vitamin-
ler, antibiyotikier, uyancilar ve anestezikler gibi ba-
21 kimyasal maddeler (imit vaat ederken henlz hig-
bir kimyasal uygulama radyasyonun olumsuz etki-
lerini 6nlemede veya tedavi etmede tam bir basan
saglamamisgtir.

PSIKOLOJIK GUGLUKLER

Uzun siireli uzay uguslanna katlacak ekipteki-
lerin belirlenmesinde gbézdniine alinmasi gereken ba-
zi konular vardir. Secilecek Kigilerin yetenekleri ve
kisilikleri, yerine getirilecek gdrevin gereklerine uy-
gun olmalidir. Bununla beraber, standart bir kisilik
yapisi yerine kisllerin yaraticiliklanni tegvik edecek
sekilde degisik karakterlerin bir araya gefirilmesi uy-
gun olacaktir.

Uzayda uzun streler boyunca gok kisitli bir me-
kén iginde ve degismeyen birkag kisiyle beraber kal-
mak, psikolojik agidan bazi giiglikler getirecekiir.
Simdiye kadarki tecriibeler, gerek fizyolojik gerek-
se psikolojik agidan gok gesitli testlerden sonra en
iyi dzellikleri tagiyanlar segilmis oldugu halde, insan-
lann uzayda uzun siire kalmaya psikolojik olarak alig-
malarinin pek kolay oimadigini gdstermisgtir. Uzay-
da uzun slire kalan Sovyel kozmonotlanndan, ruh-
sal sorunlar nedeniyle planlanan zamandan 6nce
yeryliziine dénmek durumunda kalanlar olmustur.

Uzun siire dar bir mekanda ayni kisilerle kal-
mak. Boyle bir durumun cezaevlerinde de bulundu-
gunu distinenler olabilir. Tabii ki astronotlann uzay-
da, mahkGmlarin ise cezaevinde bulunma nedenle-
ri farkhidir. Ama uzaydaki ortamin farklili§i gok daha
ileri boyutlardadir.

Uzaya gidenler bGtiin insanlik tarihi boyunca he-
n{iz sadece birkag yiz kiginin tecriibe ettigi bir ola-
yi yasarlar, Agirliksizlik, fizyolojik oldugu kadar psi-
kolojik adaptasyonu da gerektiren bir durumdur.
Dinya'min etrafindaki bir yoringede aylar boyunca
kalan kozmonotian ele alalim. Ginlerini orta blyik-
I0kteki bir oturma odasindan daha bllylk olmayan
bir ortamda gegirmek durumundadirlar. Burada
“gOnierini’* derken gunu hemen belirtmek gerekir
ki, yeryiizlinden 250-300 km y(kseklikteki bir uzay
aracinda bulunan uzay adamlan igin glinesg 24 saat
boyunca 16 kez dogar ve batar. Glinkil uzay arac
Dlinya gevresindeki bir dénlisin( yaklagik 90 daki-
kada yapmaktadir. Yani uzayda yery(iztindeki anlam-
da "giin" yoktur, ancak ¢alismalann verimliligi igin
uzay adamlanna Dinya'daki gibi 24 saatlik program-
lar hazirianr.

Kozmonot Romanenko, "uzun slrell bir ugus-
ta en zor geyin verimli bir sekilde ¢aligabilme ve bi-
tin kuvveti baslangigtan bitise dagitabilme kabiliye-
tini yiksek bir seviyede tutmak oldugunu’* sdylemek-
te ve ekibin, ugusun ortalannda bir noktada, galig-
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ma kabiliyetini yitirmemeye dikkatl etmesi gerektigi-
ni belitmektedir.

Dinya etrafindaki bir yériingede bulunan uzay
adamlan igin -gezegenlerarasi bir u¢usta bulunan-
lara gore- yerylizine ddnmek nispeten kolay gibi gé-
runmektedir. Bir bagka deyisle kozmonot -veya
astronot- acil bir durumda birkag saat i¢inde Din-
ya'ya dénebileceqini bilmektedir. Fakat bildigi bas-
ka bir gay bu igin pek de kolay olmadigidir. Uzay ara-
cinin Inis sirasinda atmosfere belli bir agiyla girme-
si gerekmektedir, E§er bu agi biraz genis olursa uzay
araci atmosfere “‘¢arpip ziplayacaktir'; boyle bir du-
rumda uzay arac kontrolden gikip uzayda ‘'kaybo-
labilir," Sézkonusu agi biraz dik olursa bu kez uzay
araci -ve igindekiler- atmosfere giristeki blylk sir-
tinme kuvvetlerinin etkisiyle yanip kil olabiiir

Gezegenleraras: bir uzay ugusu ise daha da de-
gisik sartlara sahiptir. Buradaki uzay adamlan igin,
birkag yliz kilometre altlarinda 151l 151l parlayan muh-
tegem bir Diinya manzarasi da yoktur. Yoringede-
ki astronotlar her an yer kontrol merkezlerindekiler
tarafindan izlenebilmektedir. Uzay aracinin iginde,
slrekli olarak galigmasi gereken aletlerin ¢ikardig
belli bir glriiti daima vardir. Kigilerin kendileriyle
bagbasa kalacaklan 6zel bir yerler yok denecek ka-
dar azdir. En yakindaki tam tesekkiilll hastane mil-
yonlarca kilometre otededir. (Bu son durum goz-
nunde bulundurularak gezegenleraras: uzay uGusg-
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Bir up doktoru olan astronot Joseph Kerwin, Skylab-2
ugusu sirasinda Charles Conrad't muayene edivor.

Savyet kozmonotlart V.Lebedev ve Svetlana Savit-
skaya Salvui-7 uzay istasyonundaki bos vakitlerinde
eflenirken gortliyorlar. Uzun sireli uzay ucuslarin-
daki Sovyet kozmonotlarinm, Dinya'dan gegici ola-
rak gelen yeni bir kozmonot ekibi onlara katildiginda
cok negelendikleri ve verimlerinin aritigi gbzlenmistir.

lannda ekiptekilerden birinin doktor oclmast ve ugus-
tan dnce ekiptekiler igin elektif apendektomi -
apandisin acil bir durum olmadan gikariimasi- gibi
bazi dnlemler alinmasi dilsGnilimektedir.)

Uzun siireli uzay uguslannda kisilerin bos va-
kitlerinde sikilmamalan igin, ilgi alanlanna uygun
mesgaleler bulunmasi da gerekiyor. Kozmonot Ro-
manenko yériingede kaldidi 11 ay boyunca en az
yirmi sarki yazdidini séyliiyor.

Insanoglu, tabiat geredi, uzay ¢ahsmalanndan
vazgegmeyecektir. Suya girmeden yilzme dgrenile-
meyecegi gibi, uzayda bulunmadan da uzay sartla-
nna aligmak mimkiin dedildir. Uzayda uzun siire kal-
ma rekorlanmn temel dnemi bu yiizdendir. (]

GUCLU TRANSISTOR

Kendi i¢ metalik baglantisini treten transis-
torler, GTE laboratuvariarinin en énemi faaliyeti
durumuna geldi. Aragtirmacilar, yeni volumetrik
transistrler Gretmek igin, silisyum lfe iletken tan-
taldan olusturulan silisyumn kristalli cihazian kuk
landilar. Bu transistorler, dairesel yapilanyla tran-
sistor Ihtiva eden yapilarda yeni bir dénem bas-
latabilirler. Merkezden gegen akimiar, igmlar ya-
yarak kargi daire gevresini kuruturiar. Baglanti-
lar silisyum kristalinde olustugu icin kirlilik prob-
lemi dretim boyunca en asadi duzeye inmektedir.

Violumetrik transistorler, konvansiyonel tran-
sistorli cihazlardan farkhidirlar. Akim tagiyan ka-
nallar, aktif olmayan alt tabakamin dis kabugunu
10 mikrona kadar kisitlamaktan ¢ok, ransistériin
derinligini buyitmektedir. Aynca bunlar, glines
isinlanm toplayan araglan, kameralan ve optik ha-
berlegme araglanni iceren normal fotodedakitir-
lerden igik frekansianna kargi cevap vermekte da-
ha duyarhdirlar,
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