
Çok uzaklara, dünyan›n ötesine git-

mek insano¤lunun en güzel düfllerin-

den biri. Karanl›k bir gecede y›ld›zlara

bak›p onlara ulaflmay› düflünmek bir

zamanlar sadece hayaldi. Bu hayalle-

rin gerçek olabilece¤ini ilk olarak

1961 y›l›nda Gagarin ve Armstrong

gösterdiler. O tarihten bu yana insa-

no¤lu daha da öteye gitmenin yollar›-

n› arad›. Bugüne kadar 200’den fazla

insan uzaya gitti. Bu kifliler 2 saatten

bir y›l› aflk›n sürelerle uzayda kald›lar.

Uzay teknolojisinin gelifltirilmesi gün-

lük hayat›m›z› da etkiledi. Günlük ha-

yat›m›zda kulland›¤›m›z teflon, politet-

rafloroetilen gibi ›s›ya dayan›kl› bir

çok materyal uzay teknolojisini gelifl-

tirme çabalar› s›ras›nda bulundu.

Uzay çal›flmalar› s›ras›nda bir çok has-

tal›¤›n tedavisinde de ilerlemeler sa¤-

land›. 

Astronotlar uzaya yolculuk öncesi

aylarca e¤itimden ve sa¤l›k kontrolle-

rinden geçiriliyor. Bu astronotlar ge-

nellikle ciddi bir sa¤l›k sorunu olma-

yan genç insanlar aras›ndan seçiliyor.

Her astronot senede bir kez tepeden

t›rna¤a sa¤l›k kontrolünden geçiyor.

“Check-up” denilen bu inceleme özel

bir doktor ekibi taraf›ndan yap›l›yor.

Bu kontroller sonras›nda uçufla ç›k›p

ç›kamayacaklar› belirleniyor. Sa¤l›k

kontrolleri s›ras›nda bir çok kan, idrar

ve d›flk› tahlili yap›l›yor. Kalbin duru-

munu anlak için kalp elektrosu

(EKG), akci¤er kapasitesini belirlemek

için akci¤er fonksiyon testleri uygula-

n›yor. Bunlara ek olarak görme ve

duyma testleri, difl muayeneleri yap›l›-

yor. Uçufltan önceki 10. ve 2. günler

daha dar kapsaml› bir check-up yap›l›-
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yor. Herhangi bir mikrobik hastal›k

kapmas›n› engellemek için uçufltan

bir hafta önce tüm ekibin, bir kaç kilit

personel d›fl›ndaki insanlarla görüfl-

mesi yasaklan›yor.

Yirmibirinci yüzy›ldaki en önemli

hedeflerden biri uzayda istasyonlar

kurup halktan kiflilerin de uzayda ya-

flamas›n› sa¤lamak. Bilim adamlar›, bir

yandan uzay teknolojisini ve uzayda

kullan›lacak malzemeleri gelifltirmeye

çal›fl›rken öte yandan uzaya insan

göndermenin ve burada uzun süre

kalmas›n›n sa¤l›k aç›s›ndan ne derece
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güvenilir oldu¤unu araflt›r›yor. Uzay-

daki yerçekimsiz ortam›n, çok de¤ifl-

ken ›s›lar›n ve radyasyonun insan sa¤-

l›¤› üzerindeki etkileri sürekli bir arafl-

t›rma konusu. ‹nsan metabolizmas› ve

vücuttaki bir çok mekanizma yer çeki-

mi olan ortama uyum sa¤layacak fle-

kilde geliflmifl. Kaslar›m›z›n çal›flmas›,

hareketlerimiz, kemik hücrelerimizin

yenilenmesi, damarlar›m›zdaki kan

ak›m› ve kalbimizin çal›flmas› hep yer-

çekiminden etkileniyor. Yerçekiminin

olmad›¤› ortamda neredeyse tüm vü-

cutsal ifllevler olumsuz etkileniyor.

Bazen astronotlar uzay arac›ndan sed-

yelerle ç›kart›larak hastaneye kald›r›l›-

yor. Yerçekimsiz ortam›n yaratt›¤›

olumsuz etkilerin yok edilmesi için

dünyaya dönüflten sonra bazen 6 ay-

dan fazla süre geçmesi gerekiyor. Bu

süre içerisinde astronotlara çeflitli te-

rapiler uygulan›yor. Uzay arac›nda

yapay yerçekimi oluflturmak için uzay

arac›n› bir eksen etraf›nda h›zla dön-

dürmek gibi çeflitli çal›flmalar var an-

cak bu henüz oldukça zor ve yüksek

maliyetli. Uzay araçlar› veya üslerinde

suni yerçekimi yaratmay› baflarana ka-

dar bu ortama uyum sa¤lamay› ö¤ren-

mek gerekecek.

Kemik ve Kaslar

Kemiklerimiz, vücudu dik tutmak

ve hareketi sa¤lamak için 1G çekim

gücünde, yani dünyadaki yerçekimin-

de görev yapmak üzere oluflmufl. ‹n-

san vücudunda toplam 1000-1200

gram kadar kalsiyum ve 400-500 gram

kadar fosfor bulunuyor. Kalsiyumun

%99’u, fosforun da %85’i kemiklerde

depolan›yor. Yerçekiminin ortadan

kalkt›¤› durumlarda idrar ve d›flk›dan

afl›r› miktarda kalsiyum ve fosfor at›l›-

m› oluyor. On günlük bir yer çekimsiz

ortamda kemik a¤›rl›¤›n›n yaklafl›k

%3’ü kayboluyor. ‹drardan afl›r› mik-

tarda kalsiyum at›l›m› a¤r›l› böbrek

tafllar›n›n oluflmas›na yol aç›yor. Buna

ek olarak kemik yo¤unlu¤unun azal-

mas›na ba¤l› kemik k›r›lmalar› görüle-

biliyor. Bütün bu olumsuz de¤iflimleri

engellemek için yo¤un egzersiz gere-

kiyor. Uzay arac›nda koflu band› ve di-

¤er egzersiz aletlerinin olmas› gereki-

yor. Astronotlar›n her gün düzenli ola-

rak spor yapmas› sa¤l›klar› aç›s›ndan

çok önemli. Uzun süreli uzay yolcuk-

lar› yapacak astronotlara kemikleri

korumas› için kalsiyum, fosfor ve ke-

mik erimesini engelleyen di¤er ilaçlar›

vermek gerekiyor. Bu ilaçlar üzerinde-

ki çal›flmalar, yafla veya baz› hastal›k-

lara ba¤l› görülen kemik erimelerinin

tedavisinde de önemli katk›da bulunu-

yor.

A¤›rl›ks›z bir ortamda yörüngedeki

uzay arac›n›n içerisinde bulunan ast-

ronotlar bir çok hareketi az bir güç

sarf ederek yapabiliyorlar. Bir yerden

di¤er bir yere gitmek için yürümeleri

veya koflmalar› gerekmiyor. Uzay ara-

c›n›n duvar›n› hafifçe itmeleri yeterli

oluyor. Bu nedenle kas gücü çok az

kullan›l›yor. Kaslar kullan›lmad›kça

küçülmeye bafll›yor. Kol veya bacak

k›r›l›p uzun süre alç›da kald›¤›nda ve-

ya felç nedeniyle kullan›lmayan uzuv-

daki kaslar›n zay›flay›p küçülmesine
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Günlük hayat›m›z›n yaklafl›k üçte ikisi oturarak
veya ayakta geçti¤i için vücudumuz yo¤un olarak
yerçekiminin etkisinde kal›yor. Yerçekiminin etkisiy-
le vücudumuzun altta kalan bölümlerinde oldukça
fazla bir kan göllenebiliyor. Koldan 120 mmHg ola-
rak ölçülen kan bas›nc› beyinde 60 mmHg civar›n-
da ve ayaklarda 200 mmHg’ye ç›kabiliyor. Alt k›-
s›mlarda biriken bu kan› yer çekiminin ters yönün-
de pompalamak ve beyne yeterli miktarda kan gön-
derebilmek için vücutta çok önemli mekanizmalar
var. Örne¤in bacaklardaki kaslar adeta bir pompa
görevi görerek toplar damarlardaki kan›n üst taraf-
lara itilmesine yard›mc› oluyor. Yerçekimi ortadan
kalkt›¤› zaman bu mekanizmalar derhal devre d›fl›
kalm›yor ve vücudun üst k›s›mlar›na kan pompalan-
maya devam ediyor. Böylece vücutta dengesiz bir s›-
v› da¤›l›m› oluyor. Yerçekiminin etkisinden kurtulan
kan ve s›v›lar vücudun üst k›s›mlar›nda, özellikle
yüzde birikiyor, yani ödem oluyor. Öte yandan ba-
caklar inceliyor. Yüzdeki ödem en belirgin olarak
göz çevresinde ve kafatas› toplar damarlar›nda gö-
rülüyor. Astronotlar uzaya gittiklerinde ilk karfl›lafl-
t›klar› de¤iflimler yüz ve gözlerde fliflme, burun t›ka-
n›kl›¤› ve bafl a¤r›s› oluyor.Uzaydan gelen astronot-
lar›n yüzündeki flifllik ancak bir süre sonra geçiyor. 

Vücuttaki s›v› da¤›l›m›n›n de¤iflmesine ba¤l›
olarak kan ak›m›nda art›fl ve büyük damarlarda ge-
niflleme oluyor. Bu de¤iflimlerin sonucunda ise ilk
olarak damarlar içerisindeki toplam kan hacmi ar-
t›yor. Kan hacmi art›nca çeflitli mekanizmalar dev-
reye girerek bu hacmi azaltmak için vücuda su kay-
bettiriyor. Bu mekanizmalar›n devreye girmesiyle
astronotar›n kan hacmi %20 oran›nda azalabiliyor.
Buna ba¤l› olarak uzaya giden astronotlarda ilk za-
manlarda önemli kilo kayb› görülüyor. Ancak uzay-
da bir süre kal›nd›¤›nda damarlar ve dolafl›m siste-
mi a¤›rl›ks›z ortama uyum sa¤l›yor ve kilo kayb›
duruyor. Kan hacmindeki azalma nedeniyle kalbe
giden kan ve dolay›s›yla kalbin ifl yükü azal›yor.

Kalp daha az çal›flarak vücuda yeterli kan› pompa-
layabiliyor. Kalp kaslar›n›n az kas›lmas› da bunla-
r›n zay›flamas›na sebep oluyor. Kalp kaslar›ndaki
bu zay›flama dünyaya dönüflte kalp yetmezli¤ine
yol açabiliyor. Uzun süre uzayda kald›ktan dönüfl-
te, yer çekimine al›flana kadar vücut üst k›s›mlar›n-
da biriken s›v›lar tekrar vücudun alt k›s›mlar›nda
toplanmaya bafll›yor. Bu ani de¤ifliklikler tansiyon
düflmesine ve bay›lmalara sebep oluyor. 

Uzayda vücut içerisindeki s›v›lar›n yer de¤ifltir-
mesini önlemek, yani vücudun üst k›s›mlar›nda ve
damarlar içerisindeki fazla s›v› toplanmas›n› önle-
mek için bilim adamlar› de¤iflik yöntemler gelifltir-
di. Vücudun alt kesimlerine uygulanan negatif ba-
s›nç bu yöntemlerden biri. Bu yöntemle bacaklara
ve kar›n alt bölgelerine emici bir güç uygulan›yor.
Dünyadaki yer çekimini taklit eden bu yöntemle vü-
cudun üst k›s›mlar›nda s›v› birikimi engellenebili-
yor. Böylece dünyaya dönüflte karfl›lafl›lan tansiyon
düflmesi ve bay›lma gibi flikayetler azalt›labiliyor.
Bu flikayetleri azaltmak için kullan›lan di¤er bir
yöntem ise dünyaya dönünce yap›lan bafl afla¤›da
egzersizler. Uzaydan dünyaya dönüfl s›ras›nda tuz-
lu s›v› içmek de oldukça faydal›. Kandaki tuz ora-
n›n artt›rmak damarlardaki s›v›lar›n damar d›fl›na
ç›kmas›n› engelliyor. Bu da kan bas›nc›n› yüksek
tutarak dünyaya dönüflteki ani tansiyon düflüflünü
engelliyor. 

Dünyaya dönen astronotlar›n karfl›laflt›klar› bir
çok sorun yer çekimsiz ortam›n kalp ve damar sis-
temindeki etkilerine ba¤l›. Çabuk yorulma, bay›l-
ma, ve ani tansiyon düflüklü¤ü gibi flikayetler kalp
ve damarlar›n de¤iflik ortamlara adaptasyonundaki
zorluklar nedeniyle olufluyor. Dönüflte karfl›laflabi-
lecek bu sorunlar› önleyebilmek için uzay arac›nda
ve dünyada al›nacak önlemler çok önemli. Bilim
adamlar› bu önlemler üzerinde yo¤un olarak çal›fl›-
yor ve her geçen gün yeni uyum yöntemleri geliflti-
riliyor.

Kalp ve Damarlar
.



yol açan bu duruma “kullan›lmama at-

rofisi” deniliyor. Kullan›lmayan kaslar-

da %20’ye varan kütle kayb› oluyor.

Kas kitlesindeki erime hafta %5 ora-

n›nda olabiliyor. 

Vücuttaki kaslar›n bir k›sm› günlük

hareketlerimizi yapabilmeye yar›yor.

Bunlar h›zl› kas›labilme özelli¤ine sa-

hip. Baz› kaslar›n görevi ise yerçeki-

mine karfl› direnmek ve vücudu den-

gede tutmak. Esas olarak omurgan›n

her iki yan›nda buluan bu kaslar ya-

vafl kas›lan liflere sahip. Yerçekimsiz

ortam›n ilk etkiledi¤i kaslar bunlar.

Vücudu yerçekimine karfl› koruyarak

dik durmam›za yard›mc› olan bu kas-

lar uzayda zay›fl›yor ve kas›lma özelli-

¤ini kaybetmeye bafll›yor. Uzun süre

uzayda yaflayan astronotlar bu kaslar-

daki erimeye ba¤l› olarak dünyaya dö-

nüflte ayakta durmakta güçlük çeki-

yor. Baz› astronotlar uzay arac›ndan

ç›kart›l›nca ancak sedyede tafl›nabili-

yor. Bunu engellemek için uzay yolcu-

lu¤u boyunca astronotlar›n günde or-

talama 4 saat egzersiz yapmalar› gere-

kiyor. 

A¤›rl›ks›z ortam›n bir di¤er etkisi

de derin duyu hissinin kaybolmas›.

Yer çekiminin oldu¤u dünyada bacak,

kol ve ellerimizi görmesek bile onlar›n

var olduklar›n› hisseder ve nerede ol-

duklar›n› biliriz. Kol ve bacaklar›m›z›

hiç k›m›ldatmasak bile eklemlerden

sürekli sinyaller gelir. Böylece hiç

bakmadan elimiz hangi pozisyonda,

baca¤›m›z nerede biliriz. Gözlerimiz

kapal›yken bile parma¤›m›z› burnu-

muza götürebiliriz. Ancak a¤›rl›ks›z

ortamda bu hisler kayboluyor. Bu ne-

denle astronotlar özellikle ilk zaman-

lar vücutlar›n› hissetmiyor. Afla¤› ve

yukar› kavramlar› kar›fl›yor. Baz› ast-

ronotlar karanl›k ortamda uçan bir

kol saati görüp flafl›rd›klar›n›, sonra-

dan bunun kollar›ndaki saat oldu¤u-

nu fark ettiklerini ifade ediyorlar. 

Uzay Tutmas›

Yer çekimsiz uzay bofllu¤una gir-

dikten birkaç dakika veya saat sonra

baz› astronotlarda bafl a¤r›s›, halsizlik,

bulant› ve kusma ile kendini gösteren

bir durum ortaya ç›k›yor. “Uzay tut-

mas›” denilen bu durum her 10 astro-

notun 6 veya 7’sinde oluyor. Bu flika-

yetler ilk iki gün aral›kl› olarak devam

ediyor. fiikayetler üçüncü gün kaybol-

maya bafll›yor ve beflinci gün yok olu-

yor. Uzay tutmas› neden oluyor bilin-

miyor. De¤iflik hipotezler var ancak

kesin sebebi anlafl›lamad›. ‹ç kulak,

göz, eklem ve kaslardan gelen sinyal-

lerin organizasyonundaki geçici bo-

zulman›n bu flikayetlere yol açt›¤› dü-

flünülüyor. Vücut s›v›lar›ndaki ani yer

de¤ifltirmeler de uzay tutmas›na katk›-

da bulunuyor olabilir. Uzay uçufllar›-

n›n ilk y›llar›nda uzay tutmas›na karfl›

astronotlar döner sandalye üzerinde

e¤itiliyorlard›. Uçufl öncesi günlerce

sandalye üzerinde döndürülerek uzay

tutmas›na direnç kazand›rmak isteni-

yordu. Ancak bu çal›flman›n uzay tut-

mas›na karfl› astronotlar› korumad›¤›

anlafl›l›nca NASA’n›n e¤itim progra-

m›ndan kald›r›ld›. Halen NASA’n›n

uzay tutmas›na karfl› kulland›¤› yön-

temler aras›nda sanal ortamda yap›lan

çal›flmalar ve sualt› egzersizleri geli-

yor. Uzay tutmas›n› engellemek veya

etkin tedavisini yapmak için sürekli

yeni teknolojiler gelifltiriliyor. Her tür-

lü egzersize ra¤men uzay tutmas› gö-

rülen astronotlara “prometazin hid-

roklorid” adl› ilaç veriliyor. Bu ilaç

uzay tutmas›nda görülen flikayetleri

geçirmede oldukça etkili.

Uzay Radyasyonu

Dünya yüzeyini kaplayan atmosfer

ve manyetik alan, uzaydaki radyasyo-

nun dünya yüzeyini etkilemesini en-

gelleyen kalkan görevini görüyor.

Uzayda böyle bir kalkan olmad›¤› için

astronotlar dünyadakinden çok daha

fazla radyasyona maruz kal›yor. Yük-

sek miktardaki radyasyon astronotla-

r› olumsuz etkileyebiliyor. Uzay rad-

yasyonunun de¤iflik türleri var. “Ga-

laktik radyasyon” günefl sisteminin d›-

fl›ndaki di¤er galaksilerden gelen rad-

yasyon. “Solar radyasyon” güneflteki

patlamalar›n sonucunda oluflan rad-

yasyon türü. Güneflteki patlamalar s›-

ras›nda uzaya yay›lan yüksek enerjili

protonlar ve a¤›r iyonlar astronotlar

için oldukça büyük bir tehlike olufltu-

ruyor. “Magnetik radyasyon” ise dün-

ya etraf›ndaki magnetik alanda biri-

ken radyasyon. Bu radyasyon türleri-

nin astronotlara zarar vermesini en-

gellemek için radyasyon fliddetini ve

nüfuz edebilece¤i derinli¤i bilmek

önemli. Astronotlar› yüksek radyas-

yondan korumak için uzay arac›n›n

duvarlar›n›n yeterli kal›nl›kta olmas›

gerekiyor. Uzay yürüyüflleri s›ras›nda

günefl patlamalar› oldu¤u zaman yay›-

lan radyasyondan korunmak için ast-

ronotlar›n uzay arac›n›n arkas›na geç-

58 Temmuz 2003B‹L‹M veTEKN‹K

Kana rengini veren ve “eritrosit” denilen k›r-
m›z› kan hücreleri yass› disk fleklinde hücreler.
Bu hücrelerin en önemli görevi dokulara oksijen
tafl›mak. A¤›rl›ks›z ortamdan k›rm›z› kan hücrele-
ri de etkileniyor. Disk fleklinde olan bu hücreler
uzayda de¤iflime u¤rayarak küre fleklini al›yor.
fiekli bozulan hücreler tam olarak görev yapama-
d›¤› için vücut taraf›ndan yok ediliyor. Buna ba¤-
l› k›rm›z› kan hücrelerinin say›s› azal›yor ve kan-
s›zl›k oluyor. Kans›zl›k, uzay yolculu¤unun genel-
likle dördüncü günü ortaya ç›k›yor. Üç ayl›k bir
uzay yolculu¤unda k›rm›z› kan hücrelerinin say›s›
yaklafl›k %15 oran›nda azal›yor. Ancak bu kans›z-
l›k belirgin bir flikayete yol açm›yor. K›rm›z› kan
hücrelerindeki bu de¤ifliklikler dünyaya dönünce
çok k›sa bir süre içerisinde normale dönüyor. 

Beyaz kan hücreleri de a¤›rl›ks›z ortamdan
etkileniyor. Beyaz kan hücreleri vücudu yabanc›
organizmalara veya vücudun oluflturdu¤u hasarl›
hücrelere karfl› koruyor. Bu özellikleri uzayda bir
miktar olumsuz etkileniyor. Ba¤›fl›kl›k sistemin
en önemli hücrelerinden biri olan T hücrelerinin
bölünme yetenekleri uzayda azal›yor. Ayr›ca T
hücrelerinin flekli de uzayda de¤ifliyor. Uzayda T
hücrelerinin yabanc› hücre veya mikroplara karfl›
sald›r› gücü zay›fl›yor. Uzay araçlar›nda bir süre
bulunan astronotlar›n tükürüklerinde yap›lan ça-
l›flmalarda dünyadakine göre 8-10 kat daha faz-
la virüs bulunuyor. Bütün bu de¤ifliklikler pratik-
te bir soruna yol açm›yor, ancak bunlar›n uzun
dönemde yol açabilece¤i problemler henüz bilin-
miyor.

Kan Hücreleri ve Ba¤›fl›kl›k Sistemi



mesi ve onu kalkan olarak kullanma-

lar› gerekiyor. Radyasyonun meydana

getirece¤i zarar› en aza indirmek için

uzayda kalma sürelerinin de k›s›tlan-

mas› faydal›. Maruz kal›nan radyas-

yon dozunu gösteren “dozimetre”le-

rin kullan›lmas› radyasyondan korun-

mak için al›nmas› gereken di¤er bir

önlem. 

NASA, astronot giysilerinin radyas-

yon geçirgenli¤ini engellemek için ile-

ri teknolojiler gelifltiriyor. Radyasyo-

nu en iyi engelleyen maddelerden biri

hidrojen. Saf hidrojenden oluflan bir

kalkan veya giysi yapmak mümkün

de¤il. Ancak hidrojen içeri¤i yüksek

olan materyaller kullan›l›yor. Örne¤in

“polietilen” denilen bir madde yüksek

oranda hidrojen içeriyor. Polietilen,

bir karbon ve iki hidrojen atomundan

oluflan, plastik yap›s›nda hafif bir mad-

de. Astronotlar›n giysisinde ve uzay

araçlar›n›n duvarlar›nda radyasyonu

engellemek amac›yla polietilen kulla-

n›l›yor. ‹ki hidrojen ve bir oksijen ato-

mundan oluflan su molekülleri en az

polietilen kadar iyi bir koruyucu. Uzay

arac›n›n duvarlar› aras›na su yerleflti-

rerek radyasyon kalkan› oluflturmak

da mümkün, ancak bu yöntem uzay

arac›n›n a¤›rl›¤›n› önemli oranda art›-

r›yor. NASA’n›n her türlü önlemine

ra¤men astronotlar uzay radyasyonu-

na maruz kalmaktan tam olarak kur-

tulam›yor. Astronotlar› radyasyondan

korumak için çeflitli ilaçlar da verili-

yor. C ve A vitaminleri gibi vitaminler

radyasyonun hücrelere verdi¤i hasar›

azalt›yor. Bilim adamlar›, radyasyo-

nun verdi¤i hasar› azaltan veya engel-

leyen yöntemlerin yan› s›ra hasar olufl-

tuktan sonra bunu onarabilecek ilaç-

lar üzerinde çal›fl›yor. 

Psikolojik Etkiler

Uzay araçlar›nda de¤iflik milletler-

den ve kültürlerden gelen farkl› yap›-

da astronotlar çal›flabiliyor. Bu insan-

lar›n, dünyadaki yaflant›lar›ndan farkl›

olarak aylarca dar ve k›s›tl› bir alanda

monoton say›labilecek bir yaflam sür-

meleri gerekiyor. Astronotlar dünya-

daki çal›flma h›z›na göre oldukça yo-

¤un bir tempoda çal›fl›yorlar. Uzayda-

ki çal›flma flartlar›n›n uzun süreli gö-

revlerde ciddi psikolojik sorunlara yol

açabilece¤i düflünülüyor. Belirli bir

süreden sonra ayn› ortam› paylaflan

insanlar aras›nda veya uçufl ekibiyle

yer ekibi aras›nda ciddi gerilimler ya-

flanabiliyor. Bu nedenle astronotlar›n

psikolojik durumlar›n›n anlafl›lmas›

gönderilecekleri görevler aç›s›ndan

çok önemli. Görev öncesi astronotlar

çeflitli psikolojik testlerden geçiriliyor.

Bu testler s›ras›nda, özellikle stres al-

t›nda duygusal bozukluklar› ortaya ç›-

kan veya psikolojik hastal›klara yat-

k›nl›¤› oldu¤u düflünülen kifliler uza-

ya gönderilmiyor. Stres alt›nda psiko-

lojik olarak etkilenmeyen, pratik çö-

zümler üretebilen ve tak›m çal›flmas›-

n› baflaran astronotlar uzay görevleri

için tercih ediliyor. Uzay uçufllar› için

ekip liderinin seçilmesi de önemli. K›-

sa süreli uçufllarda performans yük-

sekli¤i liderlik için önemli bir flart

olurken uzun süreli uçufllarda demok-

ratik kifliler ekip lideri olarak belirle-

niyor. Uzun süreli uçufllar›n insan zih-

nini nas›l etkiledi¤i veya kal›c› de¤iflik-

liklere yol aç›p açmad›¤› tam olarak

bilinmiyor. Dünyada yap›lan baz› si-

mulasyon çal›flmalar›nda astronotlar

dar bir alanda uzun süre yaflat›larak

psikolojik de¤ifliklikler gözleniyor. An-

cak yap›lan araflt›rmalar a¤›rl›ks›z or-

tamda olmad›¤› için halen uzun süreli

uzay uçufllar›ndan elde edilecek tecrü-

belere ihtiyaç var.

Nano Cerrahlar

NASA taraf›ndan desteklenen en

önemli projelerden biri, kan damarla-

r› içinde dolafl›p hastal›klar› hücre dü-

zeyinde tedavi edebilen “nano-parti-

kül” projesi. Mikroskobik düzeyde

adeta birer cerrah gibi hareket eden

bu partiküller insan hücrelerinden

daha küçük boyuta sahip ve k›lcal da-

marlar sayesinde vücut içerisinde her

yere gidebiliyor. Nano-partiküller bir-

kaç yüz nanometre büyüklü¤ünde.

Bir nanometrenin, milimetrenin mil-

yonda biri oldu¤u düflünülecek olur-

sa bu partiküllerin küçüklü¤ü hayal

edilebilir. Küçük bir enjeksiyonla vü-

cuda tek seferde milyonlarca nano-

partikül verilebiliyor. Nano-partikül-

ler hücre duvarlar›n› geçip onlar›n

içerisine giriyor ve istenilen görevi ye-
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Uzay ve fieker Hastal›¤›

Otuz y›l› aflk›n bir süredir uzaya insanlar gön-
deriliyor. Yer çekimi olmayan ortam›n insan vücu-
duna etkileri sürekli araflt›r›l›yor. Kemiklere, kas-
lar ve kalbe olan baz› olumsuz etkileri gösterildi.
Son y›llarda uzay araçlar›nda ve dönüfl sonras›
dünyada yap›lan çal›flmalar a¤›rl›ks›z ortam›n bir
di¤er olumsuz etkisini de gösterdi. K›rm›z› ve be-
yaz kan hücrelerini etkileyen, onlarda flekil bo-
zuklu¤u yapan uzay bofllu¤u pankreastaki beta
hücrelerini de etkiliyor. Görevi kan flekerini dü-
flürmek olan insülin hormonu bu hücreler taraf›n-
dan üretiliyor. ‹nsülin hormonu kan flekerini dü-
flüren bir protein. E¤er yeterince salg›lanamaz ve-
ya dokularda bu hormona karfl› direnç geliflirse
fleker hastal›¤› ortaya ç›k›yor. A¤›rl›ks›z ortamda
bu hücrelerin insülin salg›lamas›nda bozulmalar
oluyor. Beta hücreleri kan flekerindeki yüksekli¤i
alg›layarak insülin salg›l›yor. Uzayda bu alg›lama-

n›n bozuldu¤u düflünülüyor. Buna ek olarak, k›s›t-
l› hareket imkan› ve dokular›n insüline direnç ka-
zanmas› da a¤›rl›ks›z ortamda kan flekerinin yük-
selmesine yol aç›yor.  A¤›rl›ks›z ortamdaki bu de-
¤iflikliklerin sebebi tam olarak bilinmiyor. Ancak
uzun süren uçufllar›n pankreas beta hücrelerinde
kal›c› hasara yol aç›p fleker hastal›¤›na yol açabi-
lece¤i düflünülüyor. 
Kaynak: Nutrition 2002, 18:842-848



rine getiriyor. Nano-partiküllerin gö-

revleri aras›nda gerekli ilac›n hedef

hücreye ulaflt›r›lmas›, hücrelerde ek-

sik olan moleküllerin üretilmesi ve

hasarl› hücrelerin onar›lmas› veya

yok edilmesi geliyor.

En ileri teknolojilere ra¤men halen

uzay radyasyonunun astronotlar› etki-

lemesi tam olarak engellenemiyor.

Yüksek enerjili radyasyon astronotla-

r›n giysilerini bir kuflun gibi delip ge-

çiyor. Bu radyasyon hücre DNA’s›n›

etkileyerek k›r›lmalara neden oluyor.

DNA’daki bozulmalar kanserli hücre-

lerin oluflmas›na yol aç›yor. Giysi veya

z›rhlarla astronotlar› radyasyondan

tam olarak korumak mümkün olmad›-

¤› için nano-partiküller önemli bir

umut ›fl›¤›. Radyasyonun etkisiyle

DNA hasar›na u¤rayan hücrelerin yü-

zeyinde "CD-95" denilen bir protein

beliriyor. Nano-partiküllerin yüzeyine

ba¤lanan bir molekül bu proteini alg›-

layarak nano-partiküllerin hasarl› hüc-

relere tutunmas›n› sa¤l›yor. Hasarl›

hücrelere yap›flan nano-partiküller

hücre içerisine girerek hasarl› DNA’y›

onarmaya çal›fl›yor. Nano-partiküllerin

içerisine yerlefltirilen DNA tamir en-

zimleri hafif düzeydeki hasarlar› tamir

ediyor. E¤er hasar onar›lamayacak ka-

dar fazlaysa hücrenin kendisini öldür-

mesine yani apoptosis’e yol aç›yor. Na-

no-partiküllere flöresan iflaretli mole-

küller yerlefltirerek onlar› izlemek de

mümkün. ‹flaretli nano-partiküllerin

hasarl› hücrelere yap›flmas› bu yön-

temle görüntülenebiliyor. Böylece vü-

cuttaki radyasyon hasar›n›n düzeyini

de anlamak mümkün oluyor. 

Nano-partikül teknolojisinin geliflti-

rilip pratikte uygulamaya geçirilmesi

sayesinde bir çok hastal›k tedavi edile-

bilecek. Bu yolla bir çok ilaç istenilen

dozda istenilen hücreye verilebilecek.

Nano-partiküllerin gelifltirilmesi daha

bir çok y›l alacak görünse de bu tek-

nolojinin geliflmesi sadece uzay yolcu-

luklar›n›n baflar›s›n› etkilemekle kal-

may›p belki de kanser gibi önemli bir

çok hastal›¤›n tedavisini mümkün k›-

lacak.

Doç. Dr. Ferda fienel

Kaynaklar
http://jem.tksc.nasda.go.jp/med/index_e.html
http://science.nasa.gov/headlines/y2002/30sept_spacemedicine.htm
http://science.nasa.gov/headlines/y2002/15jan_nano.htm
http://science.nasa.gov/headlines/y2001/ast07aug_1.htm 
http://science.nasa.gov/headlines/y2002/23jan_cellwars.htm
http://science.nasa.gov/headlines/y2002/25mar_dizzy.htm
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öUzay uçufllar› astronotlar›n sa¤l›¤›n› olumsuz
etkileyebiliyor. Uzun süreli uçufllarda tüm ekip
aral›kl› olarak sa¤l›k kontrolünden geçiriliyor. Bu-
nun yan› s›ra, kalp at›fl h›z›, solunum say›s› ve vü-
cut ›s›s› gibi temel bulgular›n sürekli olarak kont-
rol alt›nda tutulmas› gerekiyor. Uzay ekibinin sa¤-
l›¤›n›n uçufl süresince tam olarak korunmas› hem
görevin tamamlanabilmesi hem de dünyaya dönüfl
aç›s›ndan çok önemli. Uzay arac›n›n içerisindeki
alan oldukça k›s›tl› oldu¤u için sadece görevin ge-
rektirdi¤i bilgiye sahip kilit personel göreve gön-
deriliyor. Mekan sorunu ve maliyet yüksekli¤i gibi
nedenlerden dolay› her uçufla bir doktor gönder-
mek mümkün olmuyor. Bu nedenle “tele-t›p” ve
“robotik cerrahi” yöntemleri gelifltiriliyor. Tele-t›p,
uzay arac›ndaki astronotlar›n uzayda karfl›laflt›kla-
r› sa¤l›k sorunlar›n›n kameralar ve monitörler sa-
yesinde dünyadaki doktor ekibi taraf›ndan çözüm-
lenmesi. Örne¤in, cildinde yara oluflan bir astrono-
tun yak›n çekim görüntüleri ayn› anda dünyaya
gönderilerek buradaki bir uzman doktor taraf›n-
dan inceleniyor. Bu uzman hekimin incelemesin-
den sonra gerekli t›bbi öneriler derhal astronota
iletiliyor. Böylece 24 saat kesintisiz bir sa¤l›k, ya-
ni tele-t›p hatt› oluflturuluyor. Bu tür bilgi ak›fl›n›
daha detayl› hale getirebilmek için uzay arac›na
çok küçük boyutlarda ultrasonografi ve kompüte-
rize tomografi (CT) cihaz› yerlefltirilebiliyor. Kar›n
a¤r›s› olan bir astronot bu bölgenin ultrasonogra-
fik görütülerini veya CT kesitlerini dünyaya gönde-
rebiliyor. Uzun görevler öncesi her astronota bu
tür t›bbi cihazlar› kullanabilecek düzeyde temel
sa¤l›k bilgileri veriliyor. NASA, uzay araçlar›nda
kullan›labilecek boyutlardaki görüntüleme cihazla-
r› d›fl›nda, çeflitli kan tetkikleri yapan ve küçük bir
cep bilgisayar› büyüklü¤ünde cihazlar gelifltirdi.
Bir damla kanla bir çok biyokimyasal analiz yapa-
bilen bu “otoanalizör”ler sadece hastal›klar›n tefl-
hisinde de¤il, astronotlar›n rutin sa¤l›k kontrolleri
ve çeflitli t›bbi deneyler için de çok önemli. Uzay
arac›n›n içerisindeki bu t›bbi cihazlar sayesinde
astronotlar kendi tetkiklerini yaparak dünyaya
gönderiyorlar. Doktorlar taraf›ndan incelenen bu
tetkikler sayesinde astronotlar›n tedavileri planla-
nabiliyor. Uzay arac›nda bulunan ilaçlara ek ola-
rak çok özel düzenlenmifl tedavi cihazlar› da bulu-
nuyor. Örne¤in kalp durmas›na karfl› gelifltirilen

“defibrilatör” cihaz› acil durumlarda elektrik floku
vererek duran kalbin çal›flmas›n› sa¤l›yor. Nere-
deyse bir tablet büyüklü¤ünde haz›rlanan özel pil-
ler astronotlarda oluflacak kalp ritim bozuklukla-
r›nda kullan›l›yor. Bu küçük piller astronotun kalp
ritmini sarf etti¤i efora göre otomatik olarak ayar-
l›yor. 

Uzay yolculu¤u s›ras›nda meydana gelecek
sa¤l›k problemleri her zaman ilaçlarla veya küçük
önlemlerle giderilemeyebilir. Bazen cerrahi müda-
hale gerekebilir. Örne¤in, elini kesen, aya¤›n› k›-
ran veya apandist iltihab› olan bir astronota cerra-
hi müdahale yapmak gerekebilir. Bu yolculuklar
s›ras›nda her branfltan bir cerrah bulundurmak he-
nüz mümkün de¤il. Bu nedenle “robotik cerrahi”
denilen bir teknoloji gelifltirildi. Uzay arac›nda bu-
lunan bir robot sayesinde baz› cerrahi giriflimleri
yapmak mümkün. Dünyadaki bir cerrah taraf›ndan
kontrol edilebilen bu cihaz küçük bir robota ben-
ziyor. Dünyadaki cerrah›n el hareketleriyle senkro-
nize çal›flan bu robot ayn› hareketleri çok ince bir
flekilde yapabiliyor. Bu teknolojinin gelifltirilmesiy-
le uzayda her türlü ameliyat dünyadaki cerrahlar
taraf›ndan yap›labilecek.

Bütün bu teknolojik geliflmelere paralel olarak
hedeflenen di¤er bir nokta ise uzayda ilaç üretil-
mesi. Uzay arac›na yerlefltirilen cihazlara dünya-
dan gönderilen bilgiler yüklenerek istenilen ilac›n
üretilmesi sa¤lanabilecek. Böylece uzay arac›na
kutularca ilaç depolamaktansa, gerekli ilac›n an›n-
da üretilmesi hedefleniyor. Uzay teknolojisindeki
geliflmeler sayesinde uzay arac›n›n içerisi gerekti-
¤inde adeta tam donan›ml› bir hastane halini ala-
cak. Uzay t›bb› konusunda yap›lan bu çal›flmalar
sadece astronotlar›n uzun süreli görevleri tamam-
lamas›n› sa¤lamakla kalmay›p, dünyadaki t›bb›n
geliflmesine de katk›da bulunacak. Uzay t›bb›nda-
ki çal›flmalar, kemik erimesinde kullan›lan etkili
ilaçlar›n bulunmas›ndan, çok küçük boyutta tetkik
cihazlar›n›n gelifltirilmesine kadar bir çok faydalar
sa¤l›yor. Günlük hayat›m›zda, hatta mutfa¤›m›zda
kulland›¤›m›z bir çok dayan›kl› madde uzay tekno-
lojisi sayesinde gelifltirildi. Örne¤in yemeklerin
üzerini kaplayan yanmaz ince metal yapraklar, ›s›-
ya dayan›kl› teflon, suni damar üretiminde kullan›-
lan naylon türevi materyaller uzay teknolojisinin
kazand›rd›¤› malzemelerden baz›lar›. 

“Tele-t›p” ve “Robotik Cerrahi”
.


