Samsun Saglik Bilimleri Dergisi,
Journal of Samsun Health Sciences

e-ISSN: 2458-8857, JSHS April 2022, 7(1): 57-64

Uzay Ortaminin Astronotlarin Duyusal ve
Motor Sistemleri Uzerine Etkisi ve Uzay Hareket
Hastaligi

The Effect of Space Environment on Sensory and
Motor Systems of Astronauts and Space Motion
Sickness

Serdar SARITAS', Sultan TARLACI?

'Inond Universitesi Hemsirelik Fakiltesi, Cerrahi Hastaliklar Hemsireligi Anabilim Dal, Malatya
« serdar.saritas@inonu.edu.tr «

> 0000-0003-4076-9001

2(Jskidar Universitesi Tip Fakiiltesi, Noroloji Anabilim Dali, istanbul
« sultan.tarlaci@uskudar.edu.tr «

> 0000-0001-7634-1467

Makale Bilgisi / Derleme / Review

Makale Tiirli / Article Types: Derleme / Review
Gelis Tarihi / Received: 07 Mart / March 2022
Kabul Tarihi / Accepted: 04 Nisan / April 2022
Yil/Year:2022 | Cilt-Volume:7| Sayi-Issue:1 |Sayfa/Pages: 57-64

Rtif/Cite as: Saritas, S. ve Tarlaci, S. "Uzay Ortaminin Astronotlarin Duyusal ve Motor Sistemleri Uzerine Etkisi ve Uzay Hareket
Hastaligi - The effect of Space Environment on Sensory and Motor Systems of Astronauts and Space Motion Sickness"
Samsun Saglik Bilimleri Dergisi- Journal of Samsun Health Sciences 7(1), April 2022: 57-64.

Sorumlu Yazar / Corresponding Author: Serdar SARITAS

https:/doi.org/10.47115/jshs.1084034 d



Serdar SARITAS, Sultan TARLACI

UZAY ORTAMININ ASTRONOTLARIN DUYUSAL VE MOTOR SISTEMLERI
UZERINE ETKIiSi VE UZAY HAREKET HASTALIGI

0z:

Insanlar, antik ¢aglardan beri gokyiiziine biiyiik ilgi gostermiglerdir. Bu
ilgili orta ¢agdan sonra bilimsel temellere dayali gozlemlere doniigmiistiir. En
nihayetinde 20 yy. ortasindan itibaren insanlar, bu ilgiyi uzaya yolculuk etmek
seklinde gelistirmislerdir. ilk olarak, algak diinya yoriingesi daha sonra ay olmak
lizere Onemli gorevler yerine getirilmistir. Glinlimiizde hedeflenen ise Marsa
insanli gorevlerin gerceklestirmektir. Ancak uzay, diisiik yercekimi (mikrogravite)
ve iyonize radyasyon gibi zorluklar1 sahiptir. Ayrica uzay araglar1 da (Uluslararas:
uzay istasyonu-ISS da dahil) kisitli bir alana mahkéim olma, izolasyon, aile ve sosyal
cevreden ayri kalma gibi zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Téiim bu zorluklar,
kaginilmaz olarak insan fizyolojisi ve psikolojisini 6nemli dl¢iide etkilemektedir.
Bu derleme ¢aligmasi, uzay ortaminin astronotlarin duyusal ve motor sistemleri
lizerine nasil etki ettigini irdeleyebilmek ve astronotlarin sik¢a karsilastigi bir
hastalik olan uzay hareket hastaliginin ne oldugunu kisaca agiklayabilmek iizere
hazirlanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Uzay ortami; Duyusal sistemler; Motor sistemler; Uzay
hareket hastahig:.

i 2

THE EFFECT OF SPACE ENVIRONMENT ON SENSORY AND MOTOR SYSTEMS
OF ASTRONAUTS AND SPACE MOTION SICKNESS

ABSTRACT:

People have shown great interest in the sky since ancient times. This method
has evolved into observations based on scientific foundations after the Middle
Ages. After all, since the middle of the 20th century, people have developed this
interest in the form of traveling to space. First, important tasks were performed,
the low earth orbit of which later became the moon. The goal today is to carry out
manned missions to Mars. But space has its challenges, such as low gravity (mic-
rogravity) and ionizing radiation. Also spacecraft International Space Station-ISS,
including being condemned to a restricted area, isolation, separate from the family
and social environment remain as challenges. All these difficulties inevitably sig-
nificantly affect human physiology and psychology. This review study has been
prepared to examine how the space environment affects the sensory and motor
systems of astronauts and to briefly explain what space motion sickness is, a disease
that astronauts often encounter.

Keywords: Space environment; Sensory systems; Motor systems; Space motion
sickness.
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Uzay Ortaminin Astronotlarin Duyusal ve Motor Sistemleri Uzerine Etkisi...

GIRIS

Uzay, disitk yercekimi (mikrogravite) ve iyonize radyasyon, uzay aragla-
r1 (Uluslararasi uzay istasyonu-ISS da dahil) igerisinde kisith bir alana mahkéim
olma, izolasyon, aile ve sosyal ¢evreden ayr1 kalma gibi zorluklar: da beraberinde
getirmektedir (Clement & Reschle, 2008; Van Ombergen et al, 2017). Uzay ortami-
nin, astronotlarin kardiyovaskiiler ve kas-iskelet sistemi iizerine etkileri daha sik
aragtirilmig iken, merkezi sinir sisteminin nasil etkilendigine dair daha kisitl lite-
ratiir bulunmaktadir (Van Ombergen et al, 2017; Murasic et al, 2014). Daha 6nceki
calismalarda, psikolojik sorunlar, serebrospinal sivinin beyinde toplanmasi, denge
sorunlari ve biligsel degisikliklere dair aragtirmalar yapildig: goriilmiis ancak altta
yatan noral nedenler yeterince irdelenmemistir (Van Ombergen et al, 2017). Asa-
g1da bu nedenler sirasi ile ele alinacaktir.

Uzay Ortaminin Astronotlarin Duyusal Sistemleri Uzerine Etkileri

Erken donem uzay programi kapsamindaki gorevlerde, astronotlarda bir dizi
merkezi sinir sistem problemi ve sensérimotor sorunlar goriildigii bildirilmistir.
Astronotlarin bu geribildirimlerinden dolay1 NASA astronotlarin segiminde tibbi
0zge¢mis ve muayenelerle yetinmeme karari almistir ve boylece astronot adaylari-
nin 6nemli bir nérolojik hastalik olup olmadig: incelemeye baslanmig, uzman bir
norolog incelemesine tabi tutularak beyin MRlar1 da degerlendirmeye baslamis-
tir (Nicogossian et al, 2016). Tiim bu detayl1 incelemelere ragmen uzay ortaminin
sensorimotor sisteme ne 6lgiide etki edecegine dair standart 6l¢iiler elde edileme-
mistir (Nicogossian et al, 2016).

Giiniimiizde uluslararasi uzay istasyonunda (ISS) gorev yapan tiim astronot ve
kozmonotlarla diizenli teltip yontem ile 6zel goriigmeler yapilarak, astronotlarin
medikal durumlar1 hakkinda haftalik bilgi elde edilmeye baglanmistir (Clement
& Reschle, 2008; Nicogossian et al, 2016). Ancak gelecekte yapilmas: planlanan
Mars gorevi igin yer kontrol (diinya) ve uzay araci ile 22 dk’lik tek yonli iletisim
gecikmeleri yaganacaktir (Clement & Reschle, 2008). Toplamda 40 dakikay1 asan
bu gecikmenin acil medikal durumlarda ne gibi problemler yaratabilecegi hala tar-
tigma konusudur.

Norovestibiiler Degisiklikler

Astronotlarin, hem gorev esnasinda (uzayda) hem de gorev sonras: diinyaya
dondiiklerinde en ¢ok etkilenen (olumsuz olarak) sistemlerinden birisi vestibii-
ler (denge) sistem olarak tanimlanmustir (Koppelmans et al, 2016; Macaulay et al,
2016; Nicogossian et al, 2016; Temple et al, 2018; Weber et al, 2020). Ozellikle dii-
slik yer ¢ekimi (mikrogravity) ve agirliksizlik (weightlessness) bu durumun temel
nedeni olmustur (Nicogossian et al, 2016; Temple et al, 2018). Ayrica astronotlarin

JSHS, 2022, Cilt 7, Say1 1, Sayfa 57-64



Serdar SARITAS, Sultan TARLACI

bireysel farkliliklarinin da sensérimotor adaptasyon veya bozulmada 6nemli bir
faktor oldugu bildirilmistir (Nicogossian et al, 2016; Seidler et al, 2015).

Bilindigi gibi i¢ kulakta yarim daire kanallarinda yer alan otolitler, dogrusal
ivmeye (hizlanma/hareket) duyarlidir (Clement & Reschle, 2008; Nicogossian et
al, 2016). Bu sistem 1Gde (yeryiiziindeki gravite) normal olarak ¢alisir. Diinyada
iken bas sola veya saga, 6ne veya arkaya yatirildiginda, otolitler yercekimi gradyani
boyunca (yani asag1 dogru, yani z axis yoniinde) hareket etme egilimindedir. A¢isal
ivmeye duyarli organ ise her iki kulakta yer alan yarim daire kanallaridir (Clement
& Reschle, 2008). Ancak yarim daire kanallar1 yer¢ekimine tepki iiretmezler. Bir
bagka ifade ile yarim daire kanallar1 hareketi 6l¢mez, ancak hareketle beraber degi-
siklik gosterirler (Clement & Reschle, 2008).

Insanlar ayakta dururken yergekimi ile hizalanirlar ve hareket halindeyken do-
niis yoniine dogru egilirler. Aksi halde dengelerini kaybedip, diisebilirler (Clement
& Reschle, 2008). Eger kisi bagin1 6ne dogru egilirse, otolitler yercekimi etkisi al-
tinda asag1 dogru kayarak denge organinda yer alan sag hiicrelerini biikerler. Tek-
nik olarak ifade edilirse, sa¢ hiicrelerini uyaran yercekimi tarafindan indiiklenen
kesme kuvvetidir. Kisaca yer¢cekimine uyumlu bu hareketler (vestibiiler sistem ara-
cilig1 ile) uzaysal konumumuzu, gorsel girdi olmasa da algilamamizi saglar. Ancak
uzayda yerde oldugu gibi 1G ¢ekim olmadigindan, vestibiiler sistem hatali bilgileri
alir ve kafa karisiklig1 meydana getirir (Clement & Reschle, 2008; Nicogossian et al,
2016). Iste bu nedenle astronotlar cogunlukla uzay uguglarinin ilk birkag giiniinde
bas dénmesi ve yonelim bozuklugu (dizoryantasyon) yasarlar (Chen et al, 2016;
Clement & Reschle, 2008; Nicogossian et al, 2016).

Diger Duyulardaki Degisiklikler (Proriyosepsiyon, Isitme, Gorme, Kokla-
ma, Tat Alma)

Propriyosepsiyon: Yer¢ekiminin olmamasi (mikrogravite), propriyosepsiyon
ve mekansal yonelimi etkiler. Bir bagka ifade ile ekstremitelerin (kollar ve bacak-
larin) konumu bilgisini, hedefe goniillii uzuv hareketini ve kiitle algisini degistirir
(Clement & Reschle, 2008; Nicogossian et al, 2016).

Isitme: Uzay ugusu temelde 3 ana nedenden dolay1 isitme {izerine olumsuz
etkiye sahiptir. Bunlar; yasam destek donaniminin siirekli olarak ¢alismasi (64 ila
100 dBA arasinda degisen bir giiriiltii seviyesi), astronotlarin giiniin 24 saatini gii-
riiltii kaynaklarinin yakininda gegirmesi ve mahremiyetin olmamasi olarak sirala-
nabilir. Kisitlt bir alanda tiim astronotlar bir arada bulunduklari igin sesler duyu-
labilir. Her ne kadar bu durum ig¢in kulak tikaclar1 kullanilsa da, titresim azalmaz
(Clement & Reschle, 2008; Nicogossian et al, 2016).
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Gorme: Goz hareketleri, vestibiiler sistemle birlikte yercekimsiz ortamda etki-
lendigi bildirilmistir (Clement & Reschle, 2008; Nicogossian et al, 2016). Ayrica,
dinamik gorme keskinligi testlerinden elde edilen kanitlar, gérme keskinliginin
ugus sonrast azaldigini ve inisten sonraki 1 haftada diizelebildigini gostermistir
(Clement & Reschle, 2008; Nicogossian et al, 2016). Bunula beraber, daha 6nce
gerceklestirilmis bazi misyonlarda goz i¢i basincindan degisiklikler ve retinal vas-
kiileritenin kalibrasyonunda degisimler bildirilmistir (Nicogossian et al, 2016).

Tat Alma ve Koklama: Ge¢mis uzay gorevlerinde hem astronotlar hem de koz-
monotlar yiyeceklerin tad: ve kokusundan sikayetci olmuslar, bu sorunu ¢o6zmek
i¢in de yemeklerine daha fazla baharat ve cesni istemislerdir (Nicogossian et al,
2016). Kimi miirettebatta kahve kokusundan da rahatsizlik duydugunu bildirmis-
tir. Koku alma ve tatma duyusundaki bu degisimin nedeni uzay ortaminin getirdigi
pasif burun tikaniklig1 ve alt ekstiremitelerdeki sivinin basa kaymasi seklinde agik-
lanmigtir (Nicogossian et al, 2016).

Yukarida goriildiigii gibi insan dogasi i¢in asiriliklar barindiran uzay ortamu,
tiim duyulara etki etmektedir. Bu etkilerin neler oldugu ge¢mis uzay misyonlarin-
da gozlenmis ve raporlanmistir. Tiim bu durumlar igin ilgili uzay ajanslar1 (NASA;
Roscosmos..vs.) yeni tedbir ve tedavi protokolleri gelistirmis ve uygulamislardir.
Ancak, bugiine kadar gergeklestirilen tiim gorevlerya alcak diinya yoriingesinde
ya da ay ylizeyine yiiriitiilmistiir. Bu nedenle 2030’lu yillar i¢in planlanan Mars
gorevi gibi olduke¢a uzun bir gérevin duyusal sistemleri ne dl¢iide etkileyecegini
tahmin etmek biraz giigtiir. Bunun i¢in ¢ok daha fazla ve derinlemesine aragtirma
yapilmast yararl olabilir.

Uzay Ortaminin Astronotlarin Motor Becerileri Uzerine Etkileri

Bilindigi gibi sinir sisteminde duyusal girdiler ve olusturulan motor yanitlar
arasinda bir uyum s6z konusundur. Bu uyum, evrim siireci ile ¢cok uzun siirelerde
gerceklesmis ve bugiinkii modern insana erismistir. Dogal olarak, yeryiiziinde ya-
sayan ve evrimini ger¢eklestiren insan i¢in uzay ekstrem bir ortamdir. Uzayda daha
once s0z edildigi gibi duyusal sistem nasil etkileniyorsa, ¢ogunlukla bu duyusal
girdilere yanit tireten motor sistemlerde etkilenmektedir.

Kas Giicii ve Tonu: Uzay gorevlerinin bir¢ogunda hem astronotlar hem de
kozmonotlar i¢in 6zellikle alt ekstremitelerde kas kuvvetinde, bityiikligiinde ve
tonunda azalmalar bildirilmistir (Clement & Reschle, 2008; Hodkinson et al, 2017;
Nicogossian et al, 2016). Alt ekstremitelerdeki voliimiin yukarrya kagis1 (bas bolge-
sine), hareketsizlik ve diisiik yercekimi, kas atrofilerinin en 6nemli nedenleri ara-
sinda yer alir (Clement & Reschle, 2008; Nicogossian et al, 2016). Kas atrofisinin
yant sira kemik erimesi yasayan astronot ve kozmonotlar icin uluslararasi uzay
istasyonu icinde 6zel bir kosu band: yerlestirilmistir. Bu banda astronotu sabit-
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lemek igin etrafinda baglanti kementleri bulunmaktadir (Macaulay et al, 2016).
Diizenli yapilan egzersizlerle kas atrofisi ve kemik erimesi 6nemli 6l¢tide kontrol
edilebilmektedir.

Postiir, Hareket (Lokomosyon): Mikrogravite kosullarinda vestibiiler siste-
min nasil etkilendiginden daha 6nce s6z etmistik. Buna gore gorsel girdiler hatali
islendiginden vestibiiler sisteme dayali islem yiiriitiilmesi gerekiyordu. Vestibiiler
sistem de yanlis yorumlar yaptig1 i¢in hareket ve yonelim bozulabilmektedir. Ayri-
ca uzun uzay ucuslarindan (30 giinden uzun siiren) denge problemleri yasandigin-
dan postural stabilitenin de azaldig: bildirilmistir (Nicogossian et al, 2016).

Miirettebat iiyelerinin ¢ogu, uzay ugusundan sonra diinya'ya dondiiklerinde
bir dereceye kadar lokomotor islev bozuklugu yasarlar (Clement & Reschle, 2008;
Nicogossian et al, 2016; Koppelmans et al, 2016). Bunlarin bazilari, bir koseden do-
nerken ani postural stabilite kaybi, oryantasyon problemleri ve bunlara ilave olarak
bazi astronotlarda ise osilopsidir (aslinda sabitken ¢evredeki ortamin siirekli hare-
ket halinde oldugu hissidir) (Clement & Reschle, 2008; Nicogossian et al, 2016).

Uzun uzay uguslari sonrasi yliriime bozukluklar: da goriiliir. Bu durumun hem
zayiflamis alt ekstremite kaslarina, hem de bozulmus olan vestibiiler sisteme bagl
oldugu diisiiniilmektedir. Ancak tiim bu problemlerin nasil meydana geldi tam
olarak anlagilamamustir (Nicogossian et al, 2016).

Ayrica alt ekstremite koordinasyonunun, bakis kontrolii ve bas hareketlerinin
de uzay gorevlerinde olumsuz etkilendigi bildirilmistir (Clement & Reschle, 2008;
Nicogossian et al, 2016).

UZAY HAREKET HASTALIGI (UZAY TUTMASI)

Uzay hareket hastaligi (UHH- ing; SMS), uzay ucusunun ilk birkag giinlinde
mikrogravite nedeniyle ortaya ¢ikan bir tiir hareket hastaligidir (Chen et al, 2016;
Nicogossian et al, 2016; Russomano et al, 2019). Diinyada yaganan hareket hastali-
gina (arag tutmasi) benzer seklide mide rahatsizlig1, kusma, bas agrisi, yorgunluk,
konsantrasyon eksikligi ve uyusukluk gibi semptomlar gériiliir (Chen et al, 2016;
Clement & Reschle, 2008; Nicogossian et al, 2016; Russomano et al, 2019). Her ne
kadar karasal hareket hastaligina benzese de, uzay hareket hastaliginda 6nemli ne-
den yercekimin azalmasi ile beraber mide {izerindeki ¢ekimin azalmasi ve yukari
yonde hareket etmesidir (Chen et al, 2016; Nicogossian et al, 2016). SMSde kusma,
karasal hareket hastaligindan farkli olarak, aniden ve bulant1 olmaksizin meydana
gelir (Nicogossian et al, 2016). SMS, genel olarak astronotlarin ortalama %70’inin
(60-80) karsilastig1 yaygin bir problemdir (Clement & Reschle, 2008; Chen et al,
2016; Nicogossian et al, 2016).
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SMSe diisiik yercekimi tek bagina etki etmez, ilging bir bicimde uzay aracinin
i¢i ne kadar biiyiik olursa ve buna bagli olarak ne kadar ¢ok hareket imkéni olursa
SMS goriilme olasilig1 da o oranda artar (Clement & Reschle, 2008; Nicogossian et
al, 2016). Spesifik olarak, SMS'i baglatabilecek veya agirlagtirabilecek faktorler, hos
olmayan veya rahatsiz edici manzaralar, zararl kokular, baz1 yiyecekler, agir1 sicak-
lik, 1 G oryantasyon kayb1 ve bas veya tiim viicut hareketleri seklinde siralanabilir
(Nicogossian et al, 2016).

SMS’in olusumun agiklamak tizere bir¢cok hipotez ve teori gelistirilmistir. Bun-
lardan birkag1 viicut sivilarinin yukariya kaymasi, duyusal catigma, zehir ve otolit
kiitle asimetrisi seklinde siralanabilir.

Astronotlarin SMSe duyarliligini tahmin etmek {izere yerde bir¢ok ¢alisma ve
test yapilmaktadir (Clement & Reschle, 2008; Nicogossian et al, 2016). Ancak bu
testler yerytiziinde yapildig: icin yeterli bilgi elde edilemeyebilir. Bu nedenle astro-
notlarin ugus sirasindaki fizyolojik durumlarina dair bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir
(Nicogossian et al, 2016).

SMSe kars1 kimi tedavi yaklagimlar1 gelistirilmis ve bazi ilaglar kullanilmustir.
Bu ilaglar arasinda en yaygin kullanilanlardan birisi prometazindir (Clement &
Reschle, 2008; Nicogossian et al, 2016; Weerts et al, 2014). Ayrica daha énceki go-
revlerde scopolamine, dextroamphetamine, metoclopramide ve prochlorperazine
gibi ajanlarin da kullanildig: bildirilmistir (Nicogossian et al, 2016).

SONUC

Sonug olarak, uzay ortaminin astronotlar i¢in 6nemli zorluklar barindirdigini
ve bu zorluklarin merkezi sinir sistemine dogrudan etki ettigini séylemek miim-
kiindiir. Ancak, uzay tiim zorluklarina ragmen insanoglunu kendine ¢ekmeye de-
vam etmektedir. Insanlik, 2030’1u yillar veya belki daha sonrasinda Mars’a giderek
ilk gezegenler arasi seyahatini yapacaktir. Bu uzun (gidis — doniis yaklagik 3 y1l) ve
zorlu yolculugun ciddi problemlere gebe oldugunu tahmin etmek hicte gii¢c olma-
maktadir. Duyusal ve motor sistemlerin uzun uzay yolculugu siiresince ne 6lgiide
etkilenecegini anlayabilmek ve uygun 6nlemleri alabilmek i¢in daha fazla arastir-
ma yapilmasi yararl olacaktir.

Cikar Catismasi:

Bu ¢aligmada yazarlarin ¢ikar ¢atigmas: durumlari yoktur.
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