Cok uzaklara, dliinyanin 6tesine git-
mek insanoglunun en giizel duslerin-
den biri. Karanlik bir gecede yildizlara
bakip onlara ulasmayr ddstinmek bir
zamanlar sadece hayaldi. Bu hayalle-
rin gercek olabilecegini ilk olarak
1961 yilinda Gagarin ve Armstrong
gosterdiler. O tarihten bu yana insa-
noglu daha da 6teye gitmenin yollari-
n1 aradi. Bugtine kadar 200’den fazla
insan uzaya gitti. Bu kisiler 2 saatten
bir yili agkin siirelerle uzayda kaldilar.
Uzay teknolojisinin gelistirilmesi giin-
likk hayatimizi da etkiledi. Gunliik ha-
yatimizda kullandigimiz teflon, politet-
rafloroetilen gibi 1siya dayanikli bir
cok materyal uzay teknolojisini gelis-
tirme cabalar1 sirasinda bulundu.
Uzay calismalari sirasinda bir ¢ok has-
taligin tedavisinde de ilerlemeler sag-
landi.

Astronotlar uzaya yolculuk 6ncesi
aylarca egitimden ve saglik kontrolle-
rinden geciriliyor. Bu astronotlar ge-
nellikle ciddi bir saglik sorunu olma-
yan geng insanlar arasindan seciliyor.
Her astronot senede bir kez tepeden
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tirnaga saglik kontroltinden geciyor.
“Check-up” denilen bu inceleme 6zel
bir doktor ekibi tarafindan yapiliyor.
Bu kontroller sonrasinda ugusa ¢ikip
cikamayacaklar1 belirleniyor. Saglik
kontrolleri sirasinda bir ¢cok kan, idrar
ve diski tahlili yapiliyor. Kalbin duru-
munu anlak icin kalp elektrosu
(EKG), akciger kapasitesini belirlemek
icin akciger fonksiyon testleri uygula-
niyor. Bunlara ek olarak goérme ve
duyma testleri, dis muayeneleri yapili-
yor. Ucustan 6nceki 10. ve 2. glinler
daha dar kapsamli bir check-up yapili-

yor. Herhangi bir mikrobik hastalik
kapmasini engellemek icin ucustan
bir hafta énce tiim ekibin, bir kac kilit
personel disindaki insanlarla géris-
mesi yasaklaniyor.

Yirmibirinci yiizyildaki en 6nemli
hedeflerden biri uzayda istasyonlar
kurup halktan kisilerin de uzayda ya-
samasini saglamak. Bilim adamlari, bir
yandan uzay teknolojisini ve uzayda
kullanilacak malzemeleri gelistirmeye
calisirken 6te yandan uzaya insan
gondermenin ve burada uzun stre
kalmasinin saglik acisindan ne derece




glvenilir oldugunu arastirtyor. Uzay-
daki yercekimsiz ortamin, cok degis-
ken 1silarin ve radyasyonun insan sag-
181 Gizerindeki etkileri stirekli bir aras-
tirma konusu. Insan metabolizmasi ve
vicuttaki bir cok mekanizma yer ceki-
mi olan ortama uyum saglayacak se-
kilde gelismis. Kaslarimizin ¢alismast,
hareketlerimiz, kemik hticrelerimizin
yenilenmesi, damarlarimizdaki kan
akimi ve kalbimizin calismasi hep yer-
cekiminden etkileniyor. Yercekiminin
olmadig1 ortamda neredeyse tiim vu-
cutsal islevler olumsuz etkileniyor.
Bazen astronotlar uzay aracindan sed-
yelerle cikartilarak hastaneye kaldirili-
yor. Yercekimsiz ortamin yarattigi
olumsuz etkilerin yok edilmesi icin
dlnyaya déntisten sonra bazen 6 ay-
dan fazla siire gecmesi gerekiyor. Bu
sire icerisinde astronotlara cesitli te-
rapiler uygulaniyor. Uzay aracinda
yapay yercekimi olusturmak igin uzay
aracini bir eksen etrafinda hizla dén-
dirmek gibi cesitli calismalar var an-
cak bu heniiz oldukca zor ve yiiksek
maliyetli. Uzay araclar1 veya tslerinde
suni yercekimi yaratmayi basarana ka-
dar bu ortama uyum saglamay1 68ren-
mek gerekecek.

Kemik ve Kaslar

Kemiklerimiz, viicudu dik tutmak
ve hareketi saglamak icin 1G c¢ekim
gliclinde, yani diinyadaki yercekimin-
de gorev yapmak tizere olusmus. In-
san viicudunda toplam 1000-1200
gram kadar kalsiyum ve 400-500 gram
kadar fosfor bulunuyor. Kalsiyumun
%99’u, fosforun da %85’i kemiklerde
depolaniyor. Yercekiminin ortadan
kalktigi durumlarda idrar ve digkidan
asirl miktarda kalsiyum ve fosfor atili-
mi1 oluyor. On giinliik bir yer cekimsiz
ortamda kemik agirhigmin yaklasik
%3’ kayboluyor. Idrardan asir1 mik-
tarda kalsiyum atilimi agrili bobrek
taslarinin olugmasina yol aciyor. Buna
ek olarak kemik yogunlugunun azal-
masina bagli kemik kirilmalar1 gérile-
biliyor. Biitiin bu olumsuz degisimleri
engellemek icin yogun egzersiz gere-
kiyor. Uzay aracinda kosu band1 ve di-
der egzersiz aletlerinin olmasi gereki-
yor. Astronotlarin her giin diizenli ola-
rak spor yapmasi sagliklar1 acisindan
¢cok 6nemli. Uzun siireli uzay yolcuk-
lar1 yapacak astronotlara kemikleri
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Klp ve Damarla

Giinlik hayatimizin yaklasik ticte ikisi oturarak
veya ayakta gectigi icin viicudumuz yogun olarak
yercekiminin etkisinde kaliyor. Yercekiminin etkisiy-
le viicudumuzun altta kalan béliimlerinde oldukca
fazla bir kan gollenebiliyor. Koldan 120 mmHg ola-
rak olciilen kan basinci beyinde 60 mmHg civarin-
da ve ayaklarda 200 mmHg’ye cikabiliyor. Alt ki-
simlarda biriken bu kani yer cekiminin ters yoniin-
de pompalamak ve beyne yeterli miktarda kan gon-
derebilmek icin viicutta cok onemli mekanizmalar
var. Grneﬁin bacaklardaki kaslar adeta bir pompa
gorevi gorerek toplar damarlardaki kanin (ist taraf-
lara itilmesine yardimar oluyor. Yercekimi ortadan
kalktigi zaman bu mekanizmalar derhal devre disi
kalmiyor ve viicudun ist kisimlarina kan pompalan-
maya devam ediyor. Boylece viicutta dengesiz bir sI-
vi dagihmi oluyor. Yercekiminin etkisinden kurtulan
kan ve swvilar viicudun st kisimlarinda, ozellikle
yiizde birikiyor, yani dem oluyor. Ote yandan ba-
caklar inceliyor. Yiizdeki 6dem en belirgin olarak
g0z cevresinde ve kafatasi toplar damarlarinda go-
riiliiyor. Astronotlar uzaya gittiklerinde ilk karsilas-
tiklan degisimler yiiz ve gozlerde sisme, burun tika-
nikligi ve bas agrisi oluyor.Uzaydan gelen astronot-
larin yiiziindeki sislik ancak bir siire sonra gegiyor.

Viicuttaki sivi dagiliminin degismesine bagh
olarak kan akiminda artis ve biiyiik damarlarda ge-
nisleme oluyor. Bu degisimlerin sonucunda ise ilk
olarak damarlar icerisindeki toplam kan hacmi ar-
tiyor. Kan hacmi artinca cesitli mekanizmalar dev-
reye girerek bu hacmi azaltmak icin viicuda su kay-
bettiriyor. Bu mekanizmalarin devreye girmesiyle
astronotarin kan hacmi %20 oraninda azalabiliyor.
Buna bagl olarak uzaya giden astronotlarda ilk za-
manlarda onemli kilo kaybi goriiliiyor. Ancak uzay-
da bir siire kalindiginda damarlar ve dolagim siste-
mi agirliksiz ortama uyum saglyor ve kilo kaybi
duruyor. Kan hacmindeki azalma nedeniyle kalbe
giden kan ve dolayisiyla kalbin is yiikii azaliyor.

korumasi icin kalsiyum, fosfor ve ke-
mik erimesini engelleyen diger ilaclari
vermek gerekiyor. Bu ilaclar tizerinde-
ki calismalar, yasa veya bazi hastalik-
lara bagh gortiilen kemik erimelerinin
tedavisinde de 6nemli katkida bulunu-
yor.

Agirliksiz bir ortamda yoringedeki
uzay aracinin icerisinde bulunan ast-
ronotlar bir cok hareketi az bir gii¢

Kalp daha az calisarak viicuda yeterli kani pompa-
layabiliyor. Kalp kaslarinin az kasilmasi da bunla-
rin zayiflamasina sebep oluyor. Kalp kaslarindaki
bu zayiflama diinyaya doniiste kalp yetmezligine
yol acabiliyor. Uzun siire uzayda kaldiktan dontis-
te, yer cekimine alisana kadar viicut iist kisimlarin-
da biriken sivilar tekrar viicudun alt kisimlarinda
toplanmaya basliyor. Bu ani degisiklikler tansiyon
diismesine ve bayilmalara sebep oluyor.

Uzayda viicut icerisindeki sivilarin yer degistir-
mesini onlemek, yani viicudun iist kisimlarinda ve
damarlar icerisindeki fazla sivi toplanmasini 6nle-
mek icin bilim adamlari degisik yontemler gelistir-
di. Viicudun alt kesimlerine uygulanan negatif ba-
sin¢ bu yontemlerden biri. Bu yontemle bacaklara
ve karin alt bolgelerine emici bir giic uygulaniyor.
Diinyadaki yer cekimini taklit eden bu yontemle vii-
cudun iist kisimlarinda sivi birikimi engellenebili-
yor. Boylece diinyaya doniiste karsilagilan tansiyon
diismesi ve bayilma gibi sikayetler azaltilabiliyor.
Bu sikayetleri azaltmak icin kullanilan diger bir
yontem ise diinyaya doniince yapilan bas asagida
egzersizler. Uzaydan diinyaya doniis sirasinda tuz-
lu sivi icmek de oldukca faydali. Kandaki tuz ora-
nin arttirmak damarlardaki sivilarin damar digina
ctkmasini engelliyor. Bu da kan basincini yiiksek
tutarak diinyaya doniisteki ani tansiyon diististinii
engelliyor.

Diinyaya donen astronotlarin karsilastiklari bir
cok sorun yer cekimsiz ortamin kalp ve damar sis-
temindeki etkilerine bagh. Cabuk yorulma, bayil-
ma, ve ani tansiyon diisikliigii gibi sikayetler kalp
ve damarlarin degisik ortamlara adaptasyonundaki
zorluklar nedeniyle olusuyor. Doniiste karsilasabi-
lecek bu sorunlari dnleyebilmek icin uzay aracinda
ve diinyada alinacak onlemler cok onemli. Bilim
adamlari bu onlemler iizerinde yogun olarak calisi-
yor ve her gecen giin yeni uyum yontemleri gelisti-
riliyor.

sarf ederek yapabiliyorlar. Bir yerden
diger bir yere gitmek icin ytrtmeleri
veya kosmalar1 gerekmiyor. Uzay ara-
cinin duvarini hafifce itmeleri yeterli
oluyor. Bu nedenle kas giicii cok az
kullaniliyor. Kaslar kullanilmadikca
kictlmeye basliyor. Kol veya bacak
kirtlip uzun stre al¢ida kaldiginda ve-
ya fel¢ nedeniyle kullanilmayan uzuv-
daki kaslarin zayiflayip kiictilmesine
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Kan Hiicreleri ve Bagasiklik Sistemi

Kana rengini veren ve “eritrosit” denilen kir-
mizi kan hiicreleri yassi disk seklinde hiicreler.
Bu hiicrelerin en onemli gorevi dokulara oksijen
tasimak. Agirliksiz ortamdan kirmizi kan hiicrele-
ri de etkileniyor. Disk seklinde olan bu hiicreler
uzayda degisime ugrayarak kiire seklini aliyor.
Sekli bozulan hiicreler tam olarak gorev yapama-
digi icin viicut tarafindan yok ediliyor. Buna bag-
It kirmizi kan hiicrelerinin sayisi azaliyor ve kan-
sizlik oluyor. Kansizlik, uzay yolculugunun genel-
likle dordiincii giinii ortaya cikiyor. Ug aylik bir
uzay yolculugunda kirmizi kan hiicrelerinin sayisi
yaklasik %15 oraninda azaliyor. Ancak bu kansiz-
lik belirgin bir sikayete yol agmiyor. Kirmizi kan
hiicrelerindeki bu degisiklikler diinyaya doniince
cok kisa bir siire icerisinde normale doniiyor.

yol acan bu duruma “kullanilmama at-
rofisi” deniliyor. Kullanilmayan kaslar-
da %20’ye varan kitle kaybi oluyor.
Kas kitlesindeki erime hafta %5 ora-
ninda olabiliyor.

Viicuttaki kaslarin bir kismi giinltik
hareketlerimizi yapabilmeye yariyor.
Bunlar hizli kasilabilme 6zelligine sa-
hip. Bazi kaslarin gérevi ise yerceki-
mine karst direnmek ve viicudu den-
gede tutmak. Esas olarak omurganin
her iki yaninda buluan bu kaslar ya-
vas kasilan liflere sahip. Yercekimsiz
ortamin ilk etkiledigi kaslar bunlar.
Vicudu yercekimine karsi koruyarak
dik durmamiza yardimci olan bu kas-
lar uzayda zayifliyor ve kasilma 6zelli-
gini kaybetmeye basliyor. Uzun siire
uzayda yasayan astronotlar bu kaslar-
daki erimeye bagl olarak diinyaya do-
nlste ayakta durmakta giclik ceki-
yor. Baz1 astronotlar uzay aracindan
cikartilinca ancak sedyede tasinabili-
yor. Bunu engellemek i¢in uzay yolcu-
lugu boyunca astronotlarin glinde or-
talama 4 saat egzersiz yapmalar: gere-
kiyor.

Agirliksiz ortamin bir diger etkisi
de derin duyu hissinin kaybolmasi.
Yer cekiminin oldugu diinyada bacak,
kol ve ellerimizi gérmesek bile onlarin
var olduklarini hisseder ve nerede ol-
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Beyaz kan hiicreleri de agirliksiz ortamdan
etkileniyor. Beyaz kan hiicreleri viicudu yabanci
organizmalara veya viicudun olusturdugu hasarli
hiicrelere karsi koruyor. Bu ézellikleri uzayda bir
miktar olumsuz etkileniyor. Bagdisiklik sistemin
en onemli hiicrelerinden biri olan T hiicrelerinin
béliinme yetenekleri uzayda azaliyor. Ayrica T
hiicrelerinin sekli de uzayda degisiyor. Uzayda T
hiicrelerinin yabanci hiicre veya mikroplara karsi
saldin gticii zayifliyor. Uzay araglarinda bir siire
bulunan astronotlarin tiikiiriiklerinde yapilan ¢a-
lismalarda diinyadakine gore 8-10 kat daha faz-
la viriis bulunuyor. Biitiin bu degisiklikler pratik-
te bir soruna yol agmiyor, ancak bunlarin uzun
donemde yol acabilecegi problemler heniiz bilin-
miyor.

duklarini biliriz. Kol ve bacaklarimizi
hi¢ kimildatmasak bile eklemlerden
strekli sinyaller gelir. Boylece hig
bakmadan elimiz hangi pozisyonda,
bacagimiz nerede biliriz. Gozlerimiz
kapaliyken bile parmagimizi burnu-
muza gotirebiliriz. Ancak agirliksiz
ortamda bu hisler kayboluyor. Bu ne-
denle astronotlar é6zellikle ilk zaman-
lar vicutlarini hissetmiyor. Asagi ve
yukari kavramlari karisiyor. Bazi ast-
ronotlar karanlik ortamda ucan bir
kol saati gorlp sasirdiklarini, sonra-
dan bunun kollarindaki saat oldugu-
nu fark ettiklerini ifade ediyorlar.

Uzay Tutmasi

Yer cekimsiz uzay bosluguna gir-
dikten birkac dakika veya saat sonra
bazi astronotlarda bas agrisi, halsizlik,
bulant1 ve kusma ile kendini gésteren
bir durum ortaya cikiyor. “Uzay tut-
mas1” denilen bu durum her 10 astro-
notun 6 veya 7’sinde oluyor. Bu sika-
yetler ilk iki gtin aralikli olarak devam
ediyor. Sikayetler ticlincii giin kaybol-
maya basliyor ve besinci glin yok olu-
yor. Uzay tutmasi neden oluyor bilin-
miyor. Degisik hipotezler var ancak
kesin sebebi anlasilamadi. fc kulak,
80z, eklem ve kaslardan gelen sinyal-

lerin organizasyonundaki gecici bo-
zulmanin bu sikayetlere yol actigr du-
stntldyor. Vicut sivilarindaki ani yer
degistirmeler de uzay tutmasina katki-
da bulunuyor olabilir. Uzay ucuslari-
nin ilk yillarinda uzay tutmasina karsi
astronotlar doner sandalye Uzerinde
egitiliyorlardi. Ucus 6ncesi giinlerce
sandalye tzerinde dondurulerek uzay
tutmasia diren¢ kazandirmak isteni-
yordu. Ancak bu calismanin uzay tut-
masina karsi astronotlari korumadigi
anlasilinca NASA’nin egitim progra-
mindan kaldirildi. Halen NASA’nin
uzay tutmasina karst kullandigi yon-
temler arasinda sanal ortamda yapilan
calismalar ve sualti egzersizleri geli-
yor. Uzay tutmasimi engellemek veya
etkin tedavisini yapmak icin stirekli
yeni teknolojiler gelistiriliyor. Her tiir-
1t egzersize ragmen uzay tutmasi go-
rilen astronotlara “prometazin hid-
roklorid” adli ila¢ veriliyor. Bu ilag
uzay tutmasinda gorilen sikayetleri
gecirmede oldukca etkili.

Uzay Radyasyonu

Dinya ytizeyini kaplayan atmosfer
ve manyetik alan, uzaydaki radyasyo-
nun dlinya ylizeyini etkilemesini en-
gelleyen kalkan goérevini goriiyor.
Uzayda béyle bir kalkan olmadigi icin
astronotlar diinyadakinden cok daha
fazla radyasyona maruz kaliyor. Yik-
sek miktardaki radyasyon astronotla-
r1 olumsuz etkileyebiliyor. Uzay rad-
yasyonunun degisik tirleri var. “Ga-
laktik radyasyon” giines sisteminin di-
sindaki diger galaksilerden gelen rad-
yasyon. “Solar radyasyon” glinesteki
patlamalarin sonucunda olusan rad-
yasyon tiir(i. Glinesteki patlamalar si-
rasinda uzaya yayilan yiiksek enerjili
protonlar ve agir iyonlar astronotlar
icin oldukca biytk bir tehlike olustu-
ruyor. “Magnetik radyasyon” ise dun-
ya etrafindaki magnetik alanda biri-
ken radyasyon. Bu radyasyon ttrleri-
nin astronotlara zarar vermesini en-
gellemek icin radyasyon siddetini ve
niifuz edebilecegi derinligi bilmek
6nemli. Astronotlar1 ytiksek radyas-
yondan korumak i¢in uzay aracinin
duvarlarinin yeterli kalinlikta olmasi
gerekiyor. Uzay yiriyusleri sirasinda
glines patlamalari oldugu zaman yay:-
lan radyasyondan korunmak icin ast-
ronotlarin uzay aracinin arkasina gec-



mesi ve onu kalkan olarak kullanma-
lar1 gerekiyor. Radyasyonun meydana
getirecegi zarar1 en aza indirmek icin
uzayda kalma stirelerinin de kisitlan-
mast faydali. Maruz kalinan radyas-
yon dozunu gosteren “dozimetre”le-
rin kullanilmasi radyasyondan korun-
mak icin alinmasi gereken diger bir
O6nlem.

NASA, astronot giysilerinin radyas-
yon gecirgenligini engellemek icin ile-
ri teknolojiler gelistiriyor. Radyasyo-
nu en iyi engelleyen maddelerden biri
hidrojen. Saf hidrojenden olusan bir
kalkan veya giysi yapmak miimkiin
degil. Ancak hidrojen icerigi yiiksek
olan materyaller kullaniliyor. Ornegin
“polietilen” denilen bir madde yiiksek
oranda hidrojen iceriyor. Polietilen,
bir karbon ve iki hidrojen atomundan
olusan, plastik yapisinda hafif bir mad-
de. Astronotlarin giysisinde ve uzay
araclarinin duvarlarinda radyasyonu
engellemek amaciyla polietilen kulla-
niliyor. iki hidrojen ve bir oksijen ato-
mundan olusan su molekilleri en az
polietilen kadar iyi bir koruyucu. Uzay
aracinin duvarlart arasina su yerlesti-
rerek radyasyon kalkani olusturmak
da mumkin, ancak bu yontem uzay
aracinin agirhigmi 6nemli oranda arti-
riyor. NASA’nin her tirlid 6nlemine
ragmen astronotlar uzay radyasyonu-
na maruz kalmaktan tam olarak kur-
tulamiyor. Astronotlar1 radyasyondan
korumak icin cesitli ilaclar da verili-
yor. C ve A vitaminleri gibi vitaminler
radyasyonun hiticrelere verdigi hasari
azaltiyor. Bilim adamlari, radyasyo-
nun verdigi hasar1 azaltan veya engel-

Uzay ve Seker Hastaligl

Otuz yili askin bir siiredir uzaya insanlar gon-
deriliyor. Yer ¢ekimi olmayan ortamin insan viicu-
duna etkileri siirekli arastiriliyor. Kemiklere, kas-
lar ve kalbe olan bazi olumsuz etkileri gdsterildi.
Son yillarda uzay araclarinda ve doniis sonrasi
diinyada yapilan calismalar agirliksiz ortamin bir
diger olumsuz etkisini de gosterdi. Kirmizi ve be-
yaz kan hiicrelerini etkileyen, onlarda sekil bo-
zuklugu yapan uzay boslugu pankreastaki beta
hiicrelerini de etkiliyor. Gorevi kan sekerini dii-
stirmek olan insiilin hormonu bu hiicreler tarafin-
dan iiretiliyor. insilin hormonu kan sekerini dii-
stiren bir protein. Eger yeterince salgilanamaz ve-
ya dokularda bu hormona karsi direnc gelisirse
seker hastaligi ortaya cikiyor. Agirliksiz ortamda
bu hiicrelerin insiilin salgilamasinda bozulmalar
oluyor. Beta hiicreleri kan sekerindeki yiiksekligi
algilayarak insiilin salgiliyor. Uzayda bu algilama-

leyen yontemlerin yani sira hasar olus-
tuktan sonra bunu onarabilecek ilac-
lar tizerinde calisiyor.

Psikolojik Etkiler

Uzay araclarinda degisik milletler-
den ve kiltirlerden gelen farkli yapi-
da astronotlar calisabiliyor. Bu insan-
larin, dtinyadaki yasantilarindan farkl
olarak aylarca dar ve kisithi bir alanda
monoton sayilabilecek bir yasam stir-
meleri gerekiyor. Astronotlar diinya-
daki calisma hizina gére oldukc¢a yo-
gun bir tempoda calisiyorlar. Uzayda-
ki ¢alisma sartlarinin uzun streli gé-
revlerde ciddi psikolojik sorunlara yol
acabilecegi dustndltyor. Belirli bir
stireden sonra aynmi ortami paylasan
insanlar arasinda veya ucus ekibiyle
yer ekibi arasinda ciddi gerilimler ya-
sanabiliyor. Bu nedenle astronotlarin
psikolojik durumlarinin anlasilmasi
gonderilecekleri gorevler acisindan
cok O6nemli. Gérev 6ncesi astronotlar
cesitli psikolojik testlerden geciriliyor.
Bu testler sirasinda, 6zellikle stres al-

nin bozuldugu diistindiliiyor. Buna ek olarak, kisit-
I hareket imkani ve dokularin insiiline diren¢ ka-
zanmas! da agirliksiz ortamda kan sekerinin yiik-
selmesine yol aciyor. Agirliksiz ortamdaki bu de-
gisikliklerin sebebi tam olarak bilinmiyor. Ancak
uzun siiren ucuslarin pankreas beta hiicrelerinde
kalici hasara yol acip seker hastaligina yol acabi-
lecegi diisiindiliyor.

Kaynak: Nutrition 2002, 18:842-848

tinda duygusal bozukluklar1 ortaya ¢i-
kan veya psikolojik hastaliklara yat-
kinligr oldugu ddstntlen kisiler uza-
ya gonderilmiyor. Stres altinda psiko-
lojik olarak etkilenmeyen, pratik co6-
zlimler Uretebilen ve takim calismasi-
ni basaran astronotlar uzay goérevleri
icin tercih ediliyor. Uzay ucuslari icin
ekip liderinin secilmesi de 6nemli. Ki-
sa streli uguslarda performans yik-
sekligi liderlik icin énemli bir sart
olurken uzun streli ucuslarda demok-
ratik kisiler ekip lideri olarak belirle-
niyor. Uzun stireli ucuslarin insan zih-
nini nasil etkiledigi veya kalict degisik-
liklere yol acip acmadigi tam olarak
bilinmiyor. Dlinyada yapilan bazi si-
mulasyon calismalarinda astronotlar
dar bir alanda uzun siire yasatilarak
psikolojik degisiklikler g6zleniyor. An-
cak yapilan arastirmalar agirliksiz or-
tamda olmadigi icin halen uzun streli
uzay ucuslarindan elde edilecek tecrt-
belere ihtiyac var.

Nano Cerrahlar

NASA tarafindan desteklenen en
6nemli projelerden biri, kan damarla-
r1 icinde dolasip hastaliklari hiicre da-
zeyinde tedavi edebilen “nano-parti-
kil” projesi. Mikroskobik diizeyde
adeta birer cerrah gibi hareket eden
bu partikiller insan hiicrelerinden
daha kiictik boyuta sahip ve kilcal da-
marlar sayesinde vicut icerisinde her
yere gidebiliyor. Nano-partikiiller bir-
kac ylz nanometre buytkligiinde.
Bir nanometrenin, milimetrenin mil-
yonda biri oldugu distnilecek olur-
sa bu partikdllerin kictiklGgi hayal
edilebilir. Kiictik bir enjeksiyonla vi-
cuda tek seferde milyonlarca nano-
partikiil verilebiliyor. Nano-partikul-
ler hticre duvarlarini gecip onlarin
icerisine giriyor ve istenilen gérevi ye-
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“Tele-tip” ve “Robotik Cerrahi”

o6Uzay uguslari astronotlarin saghgini olumsuz
etkileyebiliyor. Uzun siireli ucuslarda tim ekip
aralikh olarak saglik kontroliinden geciriliyor. Bu-
nun yani sira, kalp atis hizi, solunum sayisi ve vii-
cut 1sis gibi temel bulgularin stirekli olarak kont-
rol altinda tutulmasi gerekiyor. Uzay ekibinin sag-
lginin ugus siiresince tam olarak korunmasi hem
gorevin tamamlanabilmesi hem de diinyaya doniis
acisindan ¢ok onemli. Uzay aracinin icerisindeki
alan oldukca kisith oldugu icin sadece gorevin ge-
rektirdigi bilgiye sahip kilit personel goreve gon-
deriliyor. Mekan sorunu ve maliyet yiiksekligi gibi
nedenlerden dolay! her ucusa bir doktor gonder-
mek miimkiin olmuyor. Bu nedenle “tele-tip” ve
“robotik cerrahi” yontemleri gelistiriliyor. Tele-tip,
uzay aracindaki astronotlarin uzayda karsilastikla-
r saghk sorunlarinin kameralar ve monitérler sa-
yesinde diinyadaki doktor ekibi tarafindan ¢6ziim-
lenmesi. Ornegin, cildinde yara olusan bir astrono-
tun yakin cekim goriintiileri ayni anda diinyaya
gonderilerek buradaki bir uzman doktor tarafin-
dan inceleniyor. Bu uzman hekimin incelemesin-
den sonra gerekli tibbi dneriler derhal astronota
iletiliyor. Boylece 24 saat kesintisiz bir saglk, ya-
ni tele-tip hatti olusturuluyor. Bu tiir bilgi akisini
daha detayl hale getirebilmek icin uzay aracina
¢cok kiiciik boyutlarda ultrasonografi ve kompiite-
rize tomografi (CT) cihazi yerlestirilebiliyor. Karin
agnisi olan bir astronot bu bolgenin ultrasonogra-
fik goriitiilerini veya CT kesitlerini diinyaya gonde-
rebiliyor. Uzun gorevler dncesi her astronota bu
tiir tibbi cihazlari kullanabilecek diizeyde temel
saglik bilgileri veriliyor. NASA, uzay araclarinda
kullanilabilecek boyutlardaki goriintiileme cihazla-
r disinda, cesitli kan tetkikleri yapan ve kiiciik bir
cep bilgisayan biiyiikliigiinde cihazlar gelistirdi.
Bir damla kanla bir ¢ok biyokimyasal analiz yapa-
bilen bu “otoanalizor”ler sadece hastaliklarin tes-
hisinde degil, astronotlarin rutin saglk kontrolleri
ve cesitli tibbi deneyler icin de cok onemli. Uzay
aracinin igerisindeki bu tibbi cihazlar sayesinde
astronotlar kendi tetkiklerini yaparak diinyaya
gonderiyorlar. Doktorlar tarafindan incelenen bu
tetkikler sayesinde astronotlarin tedavileri planla-
nabiliyor. Uzay aracinda bulunan ilaclara ek ola-
rak cok ozel diizenlenmis tedavi cihazlan da bulu-
nuyor. 6rne§in kalp durmasina karsi gelistirilen
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“defibrilator” cihazi acil durumlarda elektrik soku
vererek duran kalbin calismasini sagliyor. Nere-
deyse bir tablet biiytikliigiinde hazirlanan 6zel pil-
ler astronotlarda olusacak kalp ritim bozuklukla-
rinda kullaniliyor. Bu kiigiik piller astronotun kalp
ritmini sarf ettigi efora gore otomatik olarak ayar-
lyor.

Uzay yolculugu sirasinda meydana gelecek
saglk problemleri her zaman ilaglarla veya kiiciik
onlemlerle giderilemeyebilir. Bazen cerrahi miida-
hale gerekebilir. Ornegin, elini kesen, ayagini ki-
ran veya apandist iltihabi olan bir astronota cerra-
hi miidahale yapmak gerekebilir. Bu yolculuklar
sirasinda her branstan bir cerrah bulundurmak he-
niiz miimkiin degil. Bu nedenle “robotik cerrahi”
denilen bir teknoloji gelistirildi. Uzay aracinda bu-
lunan bir robot sayesinde bazi cerrahi girisimleri
yapmak miimkiin. Diinyadaki bir cerrah tarafindan
kontrol edilebilen bu cihaz kiiciik bir robota ben-
ziyor. Diinyadaki cerrahin el hareketleriyle senkro-
nize calisan bu robot ayni hareketleri ¢ok ince bir
sekilde yapabiliyor. Bu teknolojinin gelistirilmesiy-
le uzayda her tiirlii ameliyat diinyadaki cerrahlar
tarafindan yapilabilecek.

Biitiin bu teknolojik gelismelere paralel olarak
hedeflenen diger bir nokta ise uzayda ilac tiretil-
mesi. Uzay aracina yerlestirilen cihazlara diinya-
dan gonderilen bilgiler yiiklenerek istenilen ilacin
liretilmesi saglanabilecek. Bdylece uzay aracina
kutularca ila¢ depolamaktansa, gerekli ilacin anin-
da iiretilmesi hedefleniyor. Uzay teknolojisindeki
gelismeler sayesinde uzay aracinin igerisi gerekti-
ginde adeta tam donanmimli bir hastane halini ala-
cak. Uzay tibbi konusunda yapilan bu calismalar
sadece astronotlarin uzun siireli gorevleri tamam-
lamasini saglamakla kalmayip, diinyadaki tibbin
gelismesine de katkida bulunacak. Uzay tibbinda-
ki calismalar, kemik erimesinde kullanilan etkili
ilaclarin bulunmasindan, cok kiiciik boyutta tetkik
cihazlarinin gelistirilmesine kadar bir cok faydalar
sagliyor. Giinlik hayatimizda, hatta mutfagimizda
kullandigimiz bir ¢ok dayanikli madde uzay tekno-
lojisi sayesinde gelistirildi. Ornegin yemeklerin
lizerini kaplayan yanmaz ince metal yapraklar, isi-
ya dayanikl teflon, suni damar tiretiminde kullani-
lan naylon tiirevi materyaller uzay teknolojisinin
kazandirdigi malzemelerden bazilari.

rine getiriyor. Nano-partikiillerin go-
revleri arasinda gerekli ilacin hedef
hticreye ulastirilmasi, hticrelerde ek-
sik olan molekiillerin tretilmesi ve
hasarli hticrelerin onarilmasi veya
yok edilmesi geliyor.

En ileri teknolojilere ragmen halen
uzay radyasyonunun astronotlar1 etki-
lemesi tam olarak engellenemiyor.
Yiiksek enerjili radyasyon astronotla-
rin giysilerini bir kusun gibi delip ge-
ciyor. Bu radyasyon hticre DNA’sin1
etkileyerek kirilmalara neden oluyor.
DNA’daki bozulmalar kanserli hiicre-
lerin olusmasina yol aciyor. Giysi veya
zirhlarla astronotlar1 radyasyondan
tam olarak korumak miimkiin olmad-
g1 icin nano-partikiiller 6nemli bir
umut 1s181. Radyasyonun etkisiyle
DNA hasarina ugrayan hiticrelerin yu-
zeyinde "CD-95" denilen bir protein
beliriyor. Nano-partikiillerin ytizeyine
baglanan bir molekil bu proteini algi-
layarak nano-partikiillerin hasarl htic-
relere tutunmasimi sagliyor. Hasarli
hiicrelere yapisan nano-partikdller
hticre icerisine girerek hasarli DNA’y1
onarmaya calisiyor. Nano-partikiillerin
icerisine yerlestirilen DNA tamir en-
zimleri hafif diizeydeki hasarlari tamir
ediyor. Eger hasar onarilamayacak ka-
dar fazlaysa hticrenin kendisini 61dur-
mesine yani apoptosis’e yol aciyor. Na-
no-partiktillere fléresan isaretli mole-
kller yerlestirerek onlari izlemek de
miimkiin. Isaretli nano-partikiillerin
hasarli hticrelere yapismasi bu yon-
temle gortntilenebiliyor. Boylece vi-
cuttaki radyasyon hasarmnin dizeyini
de anlamak miimkiin oluyor.

Nano-partikil teknolojisinin gelisti-
rilip pratikte uygulamaya gecirilmesi
sayesinde bir ¢ok hastalik tedavi edile-
bilecek. Bu yolla bir ¢ok ilag istenilen
dozda istenilen hiicreye verilebilecek.
Nano-partikdllerin gelistirilmesi daha
bir ¢cok yil alacak gériinse de bu tek-
nolojinin gelismesi sadece uzay yolcu-
luklarinin basarisini etkilemekle kal-
mayip belki de kanser gibi 6nemli bir
cok hastaligin tedavisini mimkin ki-
lacak.
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