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Oz

ilk caglardan itibaren insanoglu gokyiiziindeki yildiz-
lari merak etmistir. Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte
bu merak daha da artmis ve 20. yuzyilda iki stper
glcun baslattigi uzay calismalarina bircok dlkenin
katilmasiyla ortak calismalar yuritilmeye baslan-
mistir. Uzaydaki faaliyetlerin artmasi ve bununla ilgili
sorunlarin olusmasi, bu sorunlarin ¢éziimlenebilme-
si icin de kendisine 6zgin bir hukukun ve politikanin
olusmasina ihtiya¢ duyulmustur. Ne yazik ki tlkemiz
uzay ile ilgili calismalara gec¢ kalmis olsa bile, gini-
mizde yapilan bazi ¢alismalarla bu acigi kapatmaya
calismaktadir. Fakat bu sure¢ nasil yuratilmeli, hangi
alanlara oncelik verilmeli, Glkemize ait nasil bir uzay
politikasi olmalidir? Bu makalede ulkelerin uzay po-
litikalar ve calismalari incelenirken, uzay tibbinin ge-
lisimi de arastirilarak, Glkemizin uzay politikasinda ve
uzay calismalarinda hangi alanlara énceligin verilme-
si gerektigi irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzay politikasi, uzay calismalari,
uzay ajansi, uzay tibbi

Giris

insanlar yiizyillardir her gece gokyiiziine bakarak go-
rilen nesnelerin dogasini merak etmislerdir. insanog-
lunun ilk caglardan beri siire gelen bu meraki, teknolo-
jideki ilerlemeler sonucu ancak 20. yiizyilda gériinenin
Otesine gecmis ve uzayi kesfetme heyecani almistir.

Abstract

From the earliest ages, mankind wondered about the
stars in the sky. With the advancement of technology,
this curiosity has increased and in the twentieth cen-
tury, the space studies initiated by two superpowers
have begun with the participation of many countries.
A specific law and policy were needed in order to sol-
ve the problems related to increased activity in spa-
ce. Even though our country is late for the studies on
space, it is trying to close this gap with some studies
done today. But how should this process be carried
out, which areas should be prioritized, and what kind
of space policy should our country have? In this ar-
ticle, while examining the space policies and studies
of the countries, the development of space medicine
was investigated and it was examined which areas
should be given priority in space politics and space
studies of our country.

Keywords: Space politics, space studies, the space
agency, space medicine

insanoglunun uzay ucuslarini gerceklestirmesi ile bir-
likte evrenin geri kalanini kesfetme imkani, elde edi-
len verilerin insanli§in yarari icin kullanilmasi gerek-
liligine yol agmistir. Tim bu aktiviteler kesif, bilimsel
anlayis, ve bu anlayisin insanhgin yarari icin kullanil-
masl! uzay kesfinin unsurlarini olusturmaktadir (1).
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Uzay: Bilinmezlige Dogru Olan Bir Yolculuk

Antik donemlerden beri insanlarin merakini uyandiran
uzay ile ilgili ilk calismalar edebiyat alanindaki ¢alisma-
larla baglamustir. ilk olarak Cyrano de Bergerac'in ede-
bi eserlerinde aya ve giinese yapilan seyahatlerden
bahsederken, 200 yil sonra Jules Verne ve H.G Wells
tarafindan yazilan kitaplarda ise uzaya yapilan seya-
hatler ve dinya disi varliklardan bahsetmekteydiler.
Kurgusal, hayali olan bu yolculuklar 20. yy baslarinda
roket teknolojisinde yapilan gelismelerle gercege do-
nismustiir. Ozellikle Tsiolkovsky, Goddard ve Oberth'in
calismalari 6nemli rol oynamistir. Uzayin kesfi icin ya-
pilan ilk calismalara baktigimizda 6zellikle; Amerika
Birlesik Devletleri ve Sovyet Sosyalist Cumhuriyeti
Birligi (SSCB) basi ¢ekmekteydi. Uzayin kesfindeki
Onemli donim noktalari Tablo 1'de gosterilmistir.

Sovyet Sosyalist Cumhuriyeti Birligi tarafindan 04
Ekim 1957 yilinda uzaya yolladigi ilk uydu Sputnik 1
ile dis uzayin kesfi ve devletler tarafindan kullanimi
basladi. Devletler uzay ¢alismalarini yirutebilmek icin
sivil ve/lveya askeri olan uzay organizasyonlari kurdu-
lar. Amerika Birlesik Devletlerinde NASA, Rusya’'da
Roskosmos, Avrupa da ESA, Japonya’da JAXA gibi
organizasyonlar uzayin kesfi i¢in bilimsel ¢alismala-
rin yapilmasi, projelerin tretilmesi i¢in kurulmus olan
organizasyonlardir (1). “Uzay Yarigl” adi verilen bu
donemde dis uzayin bariscil amagclarla kullanildigin-
dan emin olmak isteyen diger ulkeler konuyu Birles-
mis Milletlere tasimiglardi. 18 Aralik 1958 tarihinde
toplanan Birlesmis Milletler Genel Kurulu 1348 (XIII)
sayili karar ile uzayin baris¢il amagla kullaniimasinin
Onemini vurgulamiglardir. Bu amagcla da Birlesmis
Milletler Dis Uzayin Baris¢il Amaglarla Kullanimi Ko-
mitesi’'nin (UNCOPUOS) kurulmasina karar verdi. Bu
komite 1959 yilinda faaliyete gecti. Kisaca amaci tim
insanlk yararina uzayin kesfi ve kullanimina yodnelik
calismalari izlemek ve isbirligi ¢gabalarini koordine et-
mektir. Turkiye’de UBAKK (Uzayin Bariscil Amaglarla
Kullaniimasi Komitesi) olarak bilinmektedir. Bu komi-
tenin faaliyetleri Birlesmis Milletler Uzay isleri Ofisi
(UNOOSA: United Nations Office of Outer Space Af-
fairs) tarafindan yurattlmektedir. 1962 yilinda “hukuk
alt komitesi” ile “bilim ve teknoloji alt komitesi” olmak
Uzere iki alt komiteye ayrildi. Komite, uzaya iliskin hu-
kuki ve teknik konularin Birlesmis Milletler nezdinde
tartisilacagi ve karara baglanacagi ilk platformdur (2).
Uzay Hukuku’nun kaynaklarini uluslararasi antlagsma-
lar olusturur. Bunlardan 5 tanesi BM nezdinde imza-
lanmistir (Tablo 2), (2).

ilk anlasma OST (Outer Space Treaty), uzayin kulla-
nimi ve kesfine yonelik uluslararasi temel ilkeleri belir-
lemektedir. Uzay Hukuku’nun anayasasi olarak kabul
edilir. Bu anlasmaya gore; uzay! baris¢il amaglarla
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kesfedecegiz ve kullanacagiz, kitle imha silahlarini
yorlingeye koyamazsiniz, der. Bu anlasmadaki birgcok
Onemli terim tanim yapilmadan kullaniimistir. Bu te-
rimlerin en basinda “uzay sahasi” (outer space) gelir.
OST ve onu takip eden, uzay faaliyetlerini diizenleyi-
ci hichir anlasmada, hava sahasinin nerede bittigi ve
uzayin nerede basladigi tanimlanmaz.

ikinci anlasma Kurtarma anlagmasidir. Kaza, tehlike-
li durum veya zorunlu inis hallerinde astronotlara her
tarl yardimin yapilmasi, kurtariimasi ve uzaydan geri
gelen uzay aracinin geri verilmesini kapsar.

Uclincti anlasma ise uzay araglarindan kaynaklanan
zararlara iliskin sorumluluk konusudur. X llkesi uzaya
bir sey firlatti. Kaza oldu ve bir yere zarar verdi. Zarari
kim tazmin edecek? Sorumlu kim?

Dordunct anlasma tescil (kayit) meselesi ile ilgilidir.
Birlesmis Milletler uzaya ne gonderiliyorsa, bildirilme-
sini istemektedir. Boylelikle bir kaza oldugunda bu ka-
zanin sebebi hangi uyduydu veya yoringedeki han-
gi cisimdi bilinmesi istenir. Ancak uygulamada kayit
yapma islemi tam calismamaktadir. Ornegin; casus
uydularin kaydi bildirilmemektedir. Biz de Goktlrk-2'yi
bildirmis degiliz (2).

Bu kanunlarin hukuki baglayicihgi bulunmamaktadir.
Tlrkiye bu bes uzay anlasmasinin tamamina taraf
olmustur. Fakat Turkiye'de bu konuda calisan hukuk-
cular ¢cok azdir. 1960'larda Prof. Dr. Seha Meray uzay
hukuku Ozerine galismis. 1964'te basiimis, “Uzay ve
Milletlerarasi Hukuk” kitabi mevcuttur. Bir diger isim
Prof. Dr. Mesut Onen’dir. Simdilerde ise tek tiik cali-
san bulunmaktadir. Master tezleri yapanlar var, ama
bizzat bu konuda doktora yapan ¢ok azdir. Uzay fa-
aliyetlerimiz arttikga bu ise bakan hukukgularimizin
artacag! beklenmektedir (2).

Tiirkiye Uzay Konusunda Nerede?

Bilim insanlarina goére Turkiye uzay calismalarinda
belli bir mesafe kat etse de heniiz olmasi gereken yer-
de degildir. Tirkiye 1994 yilinda ilk uydusu TURKSAT
1Ay uzaya firlatmis, ancak roketteki ariza nedeniyle
uydu kisa sure sonra okyanusun sularina gomalmus-
tii. Fakat ayni yil TURKSAT 1B uydusu yériingeye
oturtulmustur. O zamandan bu yana Turkiye uydu
calismalarina devam etmektedir. Uzayda uydu sahibi
olan 30 ulkeden biri olan Turkiye’nin; G¢l haberlesme
(TURKSAT-3A, TURKSAT-4A, TURKSAT-4B) ve ikisi
g6zlem (GOKTURK-2 VE RASAT) olmak izere aktif 5
uydusu bulunuyor. Tirkiye'nin TURKSAT-1B, TURK-
SAT-1C, TURKSAT-2A isimli 3 haberlesme uydusu ve
BILSAT isimli 1 g6zlem uydusu olmak tzere toplam
4 uydusu 6mrund tamamlamistir. Turkiye'nin ilk yerli
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Tablo 1 Uzayin kesfindeki énemli doniim noktalari (1).
Tarih Olay Ayrintilar Ulke veya ajans
04 Ekim 1957 ilk uydu Sputnik 1 SSCB
03 Kasim 1957 Uzaya gonderilen ilk hayvan Laika adh képek Sputnik 2 ile SSCB
14 Eyliil 1959 Sert araziye inis (Ay) yapan ilk uzay araci Luna 2 SSCB
07 Ekim 1959 Ay’in karanlik tarafinin ilk fotograflar Luna 3 SSCB
01 Nisan 1960 ilk uygulama uydusunun génderilmesi TIROS 1 (hava tahmin uydusu) ABD
11 Agustos 1960 | Dunya yoriingesinden geri donus Discoverer 13 (Corona kesiflerinin bir ABD
parcasi) uydu programi)
12 Nisan 1961 Diinya yérungesindeki ilk insan Yury Gagarin Vostok 1 ile SSCB
14 Aralik 1962 Diger bir gezegenden (Venus) ilk bilgilerin alinmasi Mariner 2 ABD
16 Haziran 1963 | Uzaydaki ilk kadin Valentina Tereshkova Vostok 6 ile SSCB
26 Temmuz 1963 | Cografi bolgede faaliyet gosteren yoringedeki ilk uyku | Syncom 2 (telekomiinikasyon uydusu) ABD
18 Mart 1965 Uzaydaki ilk yurlyus Aleksey Leonov Voskhod 2 ile SSCB
14 Temmuz 1965 | Mars’a gonderilen uzay aracindan ilk fotograflar Mariner 4 ABD
03 Subat 1966 Aya yumusak inis Luna 9 SSCB
24 Nisan 1967 Uzay calismalarindaki ilk kayip Vladimir Komarov Soyuz 1 ile SSCB
24 Aralik 1968 Ay yoriingesindeki ilk insan Frank Borman, James Lovell, ve William ABD
Anders Apollo 8 ile
20 Temmuz 1969 | Ay'da ilk insan yurlyusi Neil Armstrong Apollo 11 ile ABD
24 Eylul 1970 insansiz uzay araci ile ay érneklerinin geri getiriimesi Luna 6 SSCB
15 Aralik 1970 Diger bir gezegene (Vendus) ilk inis Venera 7 SSCB
19 Nisan 1971 ik uzay tsstinan firlatiimasi Salyut 1 SSCB
13 Kasim 1971 Mars yoriingesine ilk uzay aracinin génderilmesi Mariner 9 ABD
02 Aralik 1971 Mars’in yumusak ylizeyine ilk uzay araci Mars 3 SCB
03 Aralik 1973 Jupiter’e ilk uzay araci gdnderilmesi Pioneer 10 ABD
17 Temmuz 1975 | Uzaydaki ilk kenetlenme Apollo ve Soyuz uzay araci arasinda ABD, SSCB
ApolloSoyuz Test Projesi sirasinda
20 Temmuz 1976 | Mars'tan ilk fotograflar Viking 1 ABD
01 Eylul 1979 Saturuin’e ilk uzay aracinin goénderilmesi Pioneer 11 ABD
12-14 Nisan 1981 | Uzaya gonderilen ve geri gelen ilk uzay araci Columbia uzay araci ABD
24 Ocak 1986 Uranus’e ilk uzay araci gonderilmesi Voyager 2 ABD
13 Mart 1986 Kuyrukluyildizin gekirdegine yakin gegen ilk uzay araci | Halley Kuyruklu yildizindaki Giottoya ABD
24 Agustos 1989 | Neptiin'e ilk uzay aracinin gonderilmesi Voyager 2 ABD
25 Nisan 1990 Uzaya ilk teleskop gonderilmesi Hubble Uzay Teleskobu ABD
07 Aralik 1995 Jupiter yorungesindeki ilk uzay araci Galileo ABD
02 Kasim 2000 Uluslararasi uzay usstine ilk ekibin gonderilmesi William Shepherd, Yury Gidzenko, ve Sergey | ABD, Rusya
Krikalyov
14 Subat 2000; ilk kez asteroidin yériingesine (2000) bir uzay aracinin EROS adli asteroidde NEAR ABD

12 Subat 2001

yerlestiriimesi sonra yiizeyine (2001) uzay aracinin
indirilmesi

21 Haziran 2001

Ozel olarak finanse edilen ilk kisisel suborbital
yukseklikteki uzay araci 100 km'nin tizerinde (62 mil)

Mike Melvill
SpaceShipOne

Mojave Havacilik
Girigimler (ticari
ortak girisim)

01 Temmuz 2004 | Saturiin yoriingesindeki ilk uzay araci Cassini-Huygens ABD, Avrupa Uzay
Ajansi, Italya
14 Ocak 2005 Bir bagka gezegenin uydusuna ilk inis (Sattrn uydusu Cassini-Huygens ABD, Avrupa Uzay
Titan) uzay aracinin roketi Huygens Ajansi, Italya
13 Haziran 2010 | Asteroide ait érneklerin diinyaya getirilmesi Hayabusa Japonya
17 Mart 2011 Merkur ydringesindeki ilk uzay araci Messenger ABD
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Tablo 2 Uluslararasi antlagsmalar (2).

Anlasma Kac madde | Yiirurliige girdigi tarih Tiirkiye'de
yururlige girdigi
tarih

1 Uzay Anlasmasi 17 10 Ekim 1967 27 Mayis 1968

(Outer Space Treaty)

2 Astronotlarin kurtariimasi 10 03 Aralik 1968 21 Eylul 2006

(Rescue Agreement)

3 Uluslararasi sorumluluk 28 01 Eylul 1972 20 Aralik 2006

(Liability convention)

4 Uzaya firlatilan cisimlerin tescili 12 15 Eylul 1976 03 Mayis 2004

(Registration Convention)

5 Ay Anlasmasi (Moon Agreement) 21 11 Temmuz 1984 23 Subat 2011

ve milli uydusu olan RASAT, 2011 yilinda yo6riingeye
yerlestirilmis. 2020 yilinda ise IMECE adl uydunun
yoruingeye yerlestiriimesi planlanmaktadir (3).

Ulkemizde uzayi arastiran ve bu konuda calisan bir-
¢ok bilim insani bulunmaktadir;

Feryal Ozel; istanbul’da 1975 yilinda dogdu. Astrofizik
Uzerine yazdigi doktora tezi gcok yanki uyarmasi Uzeri-
ne, 2002-2005 yillari arasinda NASA ileri Arastirmalar
Enstitisi’nde gorev yapti. Turkiye'de “Bilim Akademi-
si” liyesi olan Feryal Ozel, 2003 yilinda “Biyiik Fikir-
ler” listesinde yer aldi. 2012 yilinda Harvard Radcliffe
Enstitistine, 2014 yilinda Berkeley Miller Enstitistine
ye segildi. Arizona Universitesi‘nde astronomi ve fi-
zik dersleri veren ve Ozellikle Kara Delikler’i arastiran
bir astrofizik profesorudir (4).

Neva Cift¢ioglu; 1963 yilinda Erzurum’da dogan Neva
Ciftcioglu, kireglenmelerin sebebi olan “ nanobakteri-
leri” buldu. Ayni mikrobu Mars’'ta da kesfetmesi se-
bebiyle Amerikan Uzay ve Havacilik Dairesi (NASA)
tarafindan birlikte calismak igin davet edildi. iki buguk
yildir ABD’nin kalbine girmeyi basaran tek Turk kadi-
nidir (5).

Umut Yildiz; NASA'nin Kaliforniya eyaletinde Jet Pro-
pulsion Laboratory (JPL) boliminde c¢alisan Umut
Yildiz'in ilgi alanlari molekdl astrofizigi, yildiz olusu-
mu, molekul bulutlari, veri madenciligi ve uzay haber-
lesmesidir (6).

Burcin Mutlu-Pakdil; Galaksilerin yapilarini inceleye-
rek evrenin simdiki haline nasil geldigini anlamaya
calismaktadir. En son yaptigi calismayla ilk defa cift
halka yapili bir eliptik galaksinin tanimini yapmistir.
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Bu calismasi dunya basininda buyuk yer almistir.
Agustos 2017’den itibaren Arizona Universitesi'nde
doktora sonrasi arastirmaci olarak calismalarina de-
vam etmektedir (7).

Biilent Kiziltan; California Universitesi'nde radyo goz-
lemleri ve kurumsal calismalari ile yuksek lisans ve
doktorasini tamamladi. NASAnin uzayda bulunan
Hubble teleskopu ile optik gdzlemler lzerine arastir-
malar yapti. CFA'daki ekibiyle birlikte Tukan Takimyil-
diz1 (Tucane 47) icinde orta kutleli ilk karadeligi bulan
bilim insani oldu. Harvard Universitesi’nde halen ders
veren Kiziltan'in gelistirdigi yontemle, uzayi bikebile-
cek kadar yogun nétron yildizlarinin ‘sesleri’, eskisine
oranla tam 1 milyon kez daha net duyulabiliyor (8).

Betul Kagar; NASAnin burs verdigi ilk Turk Bilim ka-
dinidir. Harvard Universitesi 6gretim (yesi olarak ¢a-
hisirken, astrobiyoloji galismalari igin profesorlik teklifi
aldigi Arizona Universitesi’nde bulunmaktadir. Burada
meteor ve asteroidlere inen ve oradan drnekler ala-
rak diinyaya geri donecek robotlarin getirdigi 6rnekle-
ri analiz ederek canli yasamin varligini arastiracaktir

(9).

Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Astronomi ve Uzay
Bilimleri Boltimi Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Mesut
Yilmaz, Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Astrono-
mi ve Uzay Bilimleri Bolimi Ogretim Uyesi Prof. Dr.
Selim Osman Selam, Ege Universitesi Astronomi ve
Uzay Bilimleri Bolimi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Varol
Keskin ve Astronomi ve Uzay Bilimleri Bolumu’'nde
doktora 6grencisi ibrahim Ozavci ile beraber Jipiter
benzeri bir Giines disi gezegeni (Ote-gezegen) kes-
fettiler (10).



Uzay ile ilgili bilimsel calismalarda bulunan Turk bilim
insani olmasina ragmen yakin zamana kadar uzay
ile ilgili bir mevzuatimiz, hatta bir ajansimiz bulunma-
maktaydi.

Uzay Ajansinin yoklugu 13 Aralik 2018 tarih ve 23 sa-
yill Cumhurbaskanhgi Kararnamesinin Resmi Gaze-
te’de yayinlanmasiyla ortadan kalkmistir. Kararname
ile idari ve mali 6zerklige sahip, 6zel butceli bir kurum
olarak kurulan Turkiye Uzay Ajansi (TUA)'nin dnce-
likli gbrevleri arasinda Milli Uzay Programi’'nin hazir-
lanmasi ve takibi, havacilik ve uzay alanindaki orta
ve uzun vadeli stratejilerin belirlenmesi, uluslararasi
kuruluslar nezdinde temsil ve koordinasyon ile uzaya
yonelik arastirma gelistirme (ArGe) projelerinin hazir-
lanmasi ve desteklenmesi yer almaktadir (3).

Tiirkiye Ulusal Bir Uzay Ajansina

Neden Sahip Olmalidir?

Havacilik-uzay, dogasi geregi cok farkli disiplinleri bir
araya getiren, ileri teknolojinin en yogun kullanildigi
sektorlerdir. Diinyadaki diger muadilleri inceledigimiz-
de uzay ajanslarinin en énemli islevlerinin ulusal bir
uzay stratejisi ve bu kapsamda uzaya yonelik bir bilim
ve teknoloji politikasi olusturmak oldugu goérilmekte-
dir.

Son yillarda teknolojideki gelismelere bagl olarak
uzayin kullaniminda iki egilimin 6ne c¢ikmistir; uza-
yin ticarilesmesi ve askerilesmesidir. Bu baglamda
TUA askeri, ticari, endstriyel, kamusal ve akademik
paydaslar arasinda bir esgidiim mekanizmasi islevi-
ne sahip olacaktir. Dolayisiyla bu unsurlara karsi y6-
nelebilecek her tirli dogal ya da insan yapisi tehdit
ve riskin dnceden belirlenmesi, analizi ve acil durum
eylem planlarinin hazirlanmasi, riskin yonetiimesi ve
nihayetinde bertaraf edilmesi icin uzay ajansi kritik bir
6nem tasimaktadir. Yortinge ve frekans tahsisi, huku-
ki mevzuatin olusturulmasi, diizenleyici anlasmalarin
imzalanmasi ile arastirma-gelistirme projelerine kati-
lim gibi durumlarda hak ve menfaatlerin korunmasin-
da uzay ajansinin kritik bir 6nemi olacaktir. Daha da
o6nemlisi, bu alanda nitelikli insan gucinin yetistiril-
mesi ve buna yodnelik akademik planin olusturulmasi-
na katki saglayacaktir (3).

Uzay ve Tip

Uzay tibbi, insanoglunun uzayi kesfine destek olmak
amaciyla ilk olarak 1950 yilinda tibbin bir dal olarak
ortaya ¢ikmustir. ilk yapilan calismalarda mikro yerce-
kiminin insan fizyolojisi Uzerine olan etkileri incelen-
mis. GUunUimizde mikroyercekiminin insanlarda den-
ge bozukluguna, kardiyovaskiler kondisyon kaybina,
kemik mineralizasyonunda azalmaya, kas atrofisine
(kullanmamaya bagh) neden oldugu bilinmektedir.

Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakdltesi Dergisi

Fakat ucus sirelerinin uzamasi ile birlikte mikro yer-
¢ekiminin, radyasyonun ve izolasyonun insanlar tze-
rindeki etkileri arastiriimaktadir (11). Tablo 3'te uzay
ucusunun tlrtine gore olusabilecek tibbi ve cevresel
sorunlar gérilmektedir (12).

insan viicudundaki degisimler uzay yolcugunun bas-
langicinda; firlatma sirasinda ve roket ile uzaya ci-
karken baslamakta, uzay aracindaki kisiler artmis
gurdltd, titresim ve ivme kuvvetlerine maruz kalmakta-
dirlar. Bu atalet ivmesi kuvvetlerinin stresi, yogunlugu
ve yonl araclarin sekline ve aractaki kisilerin konum-
landiriimasina baghdir. En sik kullanilan ve fizyolojik
olarak tercih edilen konumlandirma sirt- gégus atalet
ivmesi (+Gx), ayak parmagi—bas (+Gz), kenar-kenar
ivmelemesinden (xGy) daha cok tercih edilmesine
karsin kiside anksiyeteye ve huzursuzlugu neden ola-
bilir (Sekil 1) (12-14). Uzaya cikisla birlikte mikroyer-
cekimine bagl adaptasyon streci gerceklesir. Fakat
yoringede uzun sire kalindiginda bulanti, kusma,
basagrisi gibi sikayetleri iceren uzay hareket hastaligi
ilk gtinlerde itibaren gortlmektedir. Bu sikayetleri en-
gellemek icin antiemetik ilaclar kullanilir (15). Uzayda
kalinan stireye bagli olarak mikroyercekimle iliskili bo-
zukluklar ve adaptasyonlar gorilur. Yercekimin uyar-
digi hidrostatik basing yoklugu periferdeki sivilarin
santrale dogru cekilmesine neden olur. Olusan kon-
jesyon siklikla basagrisi ile karsimiza cikar. Zaman

+G,
His: koltukta
asagiya dogru
gekilme

i
+Gy
His: sola dogru
¢ekilme
+Gy
His: koltuga
dogru baski

(0 4

Sekil 1
Hizlanma vektorleri ve iligkili duyumlar (12-14).
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Uzay ve Tip

Uzay ugusunun tiriine gore olusabilecek tibbi ve ¢evresel sorunlar (12).

Tibbi zorluklar

Ucus tiirii

Cevresel zorluklar

Kisa dénem Uzun dénem
Suborbital uguslar | Anksiyete, fizyolojik faktorler, uzay | Az Gurdlta, vibrasyon,
hareket hastaligi, hipokapni akselarasyon
kuvvetleri, kapatiima,
mikroyercekimi
Alcak Diinya yoriingesi
Kisa sureli Anksiyete, fizyolojik faktorler, uzay | Az Mikroyercekimine
(<48 saat) hareket hastaligi, hipokapni adaptasyon: svilarin

kaymasi sonucu
basagrisi, konjesyon;
spinal uzamaya bagl bel
agrisi

Uzun sureli (=48
saat)

T hicre fonksiyonunda bozulma,
plazma-hacim kaymasi,
norovestibiler bozulma,
kardiyovaskuiler bozulma,SANS*

Hafif radyasyonun uyardigi
SANS (ucus suresi ile
orantilr)

Mikroyercekimi

Alcak Diinya yériingesinin dtesinde

Norovestibiler bozulma,
kardiyovestibller bozulma,plazma-
hacim kaymasi,SANS, radyasyonun
uyardigi degisimler

Aya yolculuk
(1-2 hafta)

Radyasyonun uyardigi
degisimler, SANS

Mikroyercekimi,
radyasyon,izolasyon

Gezegenler arasi
(>12 ay)

Radyasyonun uyardigi degisimler,
bozulmus beslenme durumu,
norovestibiler bozulma,
kardiyovaskuler bozulma, kemik
ve kas kaybi, bobrek tasi olusumu,
plazma-hacim kaymasi,SANS,
bozulmus bagisiklik sistemi

Radyasyonun uyardigi
degisimler,bozulmus kas-
iskelet sistemi, SANS

Mikroyercekimi,
radyasyon, izolasyon

*SANS: uzay ugusu ile iligkili néro-okuler sendrom.

icinde olusan dilrezis sonucu plazma hacmi ve buna
bagh olarak viicud kutlesi azalir. Kardiyovaskiler sis-
temde buna adaptasyon olarak kardiyak outputu ar-
tirir.

Baroresepttr duzeyinde cevaplarin azalmasi sonucu
dunyaya donuldiginde ortostatik hipotansiyon gelisir.
Solunum fonksiyonlarinda ve gaz degisiminde belirgin
bir degisiklik gerceklesmez ¢unki mikroyercekimin-
de kisilerin performansi kisittanmamalidir. Bununla
birlikte ekshale havasinda karbondioksitin artmasi
uygun hava sirkilasyonunun saglanmasi ile engel-
lenmeye calisiimaktadir. Uzayda kalis stresine bagl
olarak diyafragmanin yukariya dogu yer degistirmesi
fonksiyonel rezidual kapasitede %15, ventilasyonda
hafif azalma bunun gaz degisiminde ve alveoler venti-
lasyonda da hafif degisikliklere neden olur. Uzay yol-
culugunda ortamin gurdltdlt olmasi, siki uygulanan
gorevler, kardiyak bozukluklar, konjesyon, sirt agrilari

S03

ve uygun olmayan cevresel faktorler nedeniyle uyku
bozukluklari siklikla gorulir. Uzay yolculugu uzadik¢a
Tablo3'teki degisiklikler kisilerde gorulecektir (12).

Gunumuzdeki uzay tibbi uzaya cikan astronotlarin
kisa bir sure iginde tekrardan dinyaya donecekleri
olasiligr uzerine kuruludur. Bu nedenle mikroyergeki-
mi ortaminda ameliyat yapma veya tanisal arastirma-
lar yapabilecek bir teknoloji uzay araglarinda ve uzay
Uslerinde bulunmamaktadir. Bunun en dnemli sebebi,
sifir yer ¢ekimi, gu¢ kaynagi ve aletlerin blyuklugu
olarak ifade edilmektedir. Bu nedenle tim calismalar
aletlerin minyatur hale getirilmesi, uzaktan idare edi-
len cerrah robotlarin gelistiriimesi ve enfeksiyonlarin
engellenmesi Uzerine yogunlasmistir. Uzay insanog-
lunu nasil etkileyebiliyorsa, virlisleri ve bakterileri de
etkilemektedir. Ornek olarak; virulanslarini ve mikro-
biyal blyume hizlarini arttirmakta, antibiyotiklere di-
renc¢ gelismekte, konak dokuda mikrobiyal invazyona



ve genetik yapilarinda degisikliklere yol agmaktadir.
Uzayda yapilacak bir cerrahi islemdeki en énemli so-
run tehlikeli enfeksiyonlara neden olabilecek mikro-
organizmalarin virilansini arttirmadan astronotlarin
biran once iyilesmeleridir. Antibiyotik kullanmadan
iyilesmenin saglanmasi igin cesitli calismalar yapil-
mis ve en dnemli ¢alisma “cold plasma” olarak ifade
edilmektedir. Laboratuvar ortaminda birgok bakterinin
olimine yol actigr ve yara iyilesmesini hizlandirdigi
gorulmastar (11).

Uzay calismalarindaki en énemli diger bir sorun has-
taliklarin tanisini koyabilmektir. Bu konulu ile ilgili en
onemli galisma “Mikro yercekimde ultrasonla ileri tani”
arastirmasidir. Arastirmada astronotlarin dinyadan
aldiklari komutlarla ultrason taramalari, uzayda ger-
ceklesebilecek saglik sorunlarini ¢ézmeleri beklen-
mektedir. Genellikle Uluslararasi Uzay istasyonu’nda
doktor bulunmadigi icin herhangi bir tibbi sorunda
teshis koymak zordur. Astronotlar uzayda vurgun, ba-
rotravma, kas ve kemik kaybi, uyku bozuklugu ve rad-
yasyondan dolay! yaralanma gibi ¢esitli saglik riskleri-
ne aciktir. Ultrason bu tir sorunlarin tanimlanmasinda
uzayda essiz bir rol oynar. Bu calismada 6grenilen
teknikler profesyonel ve olimpik spor sakatlanmalarin-
da kullanilmaktadir. Ayrica tip ve lise dgrencileri gibi
uzman olmayan operatorlere de bu yontemler 6greti-
lebilir. Bu uygulamanin Dinya’da uzman bir doktorun
bulunmadigi bir afet aninda veya kirsal kesimde kul-
laniimasi 6n gorulmektedir (16).

Uzay yolcuguna katilan ekibin tibbi konularda edgitil-
mis olmasi, en azindan acil durumlarda nasil mida-
hale edecegini bilmesi gerekmektedir. Gelecekteki
uzay yolculuklarinda ise tip doktorlarin bulunmasi
zorunlu hale gelecektir. Bu nedenle uzay tip doktoru-
nun koruyucu hekimlik, c¢evre sagl ve saglik bakimi
konusunda, tibbi ve cerrahi konularda uzman olmasi
istenecektir (12).

Sonug olarak; Ulkemizde uzay calismalarinin bir-
likte ve sistematik yurutilebilmesi icin ihtiyag olan
uzay ajansinin kurulmasi uzaya yolculugumuzdaki
en dnemli adimlardan biridir. Boylelikle askeri ve sivil
kuruluslarin bir arada ¢alisabilmesi saglanmis oluna-
caktir. ikinci en 6nemli adim, egitimli insanlarin yetis-
tirilmesi olmalidir. Bu konu ile ilgili egitim kurumlarinin
ve Universitelerde ilgili bélumlerin agiimasi, yurtdisina
ogrenciler gonderilerek egitimli ve tecribeli elemanla-
rin ivedilikle kazandiriimasi 6nem arz etmektedir.

Uzayin kesfi ile ilgili yapilan uluslararasi calismalara
katilmak, teknolojik agidan bilgimizin ve tecriibemizin
gelismesine katki saglayacaktir. Gunuimuzde uzay
ile ilgili calismalarin 6zellikle askeri ve ticari alanlar-
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da gelismesi tlkemizin icin de énemlidir. Bu konular-
la ilgili calismalarin yapilmasi ulusal guvenligimiz ve
ekonomimiz agisindan énemli olmasina karsin, tibbi
alanda yapacagimiz ¢alismalar hem uzay calismala-
rina hem de insan saglhgina dnemli katkilari olacagi
kanisindayiz. Bu baglamda tibbi ¢calismalara 6ncelik
verilmesi, uzun uzay yolculuklarina insan viicudunun
adapte edilebilmesi, yercekimsiz ortamda yapilacak
tibbi galismalar (yeni ilaclarin gelistiriimesi, kanser ile
mucadele gibi) saglikla ilgili endustrisinin gelismesine
de katki saglayacaktir.
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