Yerviiziinde, cok az sayida da olsalar, yerden 10.000 metre yikseklikte, yani bir ugak yolculugu sirasinda
dogmus insanlar vardr. Pekt, ya 400.000 metre yitkseklikte?.. Yiringedeki bir uzay istasyonunda insa-

noglu icin iireme miimkiin mi? Hig busku yok ki, Atlantigi gecerken 10.000 metre yiiksekte, bulutlarin

arasinda Diinya’ya “merhaba”™ demek hog bir ayricaltk!.. Ama sonugta, ucakta da olsa, basincr ayarlanmiy,

yergekimi gibi dog

tnda vasama giiliimsemek arasinda “diinvalar tadar fark™ var.. Ev

ol kosullarin ortaminda Diinya’va gelmekle, yergekimsiz ortamda kozmik sinlarin al-
enin engin derinliklerinde bir uzay

aracint bir “ana fucagt” ya da bir “besik” olarak diiginebilir miydiniz? Ama belki de soruyu, diigsellikten

kurtararak gercege biraz daha yakin olabilmesi igin, “insann ¢ogalmasi™ yerine “memelilerin iremest™
bigiminde sormaliyvrz. Ciinki, veryiisinden 400 km. yikseklikreki MIR Usay Istasyonu'nda bir grup

Fuyruklu kurbagayr ge
IR 1lzay Istasvonu’ndaki
bilimsel arasnrma progra-
mintn bashca konularin-
dan biri "uzaydu fireme’
Bu programa katdacaklar-

dan birtgse. Fransiz kadin bivolog-astronot

Claudie André-Deshuays. Clandie, gelecek yil

Haziran avinda Kazakistan'daki Bavkonur

Ussil'nden bir Sovuz araciyla MIR'e gide-

vek, Giirevi, vergekimsiz orramda canli fire-

mesine iliskin deneyler yapmak. Claudie
tlaninda bir “iIk" olun bu denevlen kuvruk-

I kurbagalann Salamandnidue familvasindan

pleurodeles waldl fizerinde gerqeklestirecek

Bu alanda ikinei deney ise, 1997 yilinda

laboratuvar farelen dizerinde vapilacak. Bu
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denev de Léopold Evharts adli bir Fransiz
astronotun Gnderhifindek ekip tarafindan
viirfititlecek. Burada bir hanrlatma vapalim;
tp alumndaks bilimsel arastirma sonuclan-
nin insanp pvarlanmazdan Gncekl en son
asamasini, laboratuyvar farelen ve maymun-
lar fizerindek calismalar olusturuvor

Bu iki denevin temel amacy, yergekim-
siz ve kozmik sinlann bulundugy bir or-
tamda, bu iki unsurun havvan embriyosu-
nun gehsimm etkilevip etkilemeye
arastirtlmasy, ki Fransiz astronor,
Moskova'daki Uzay Egitim Merkezi'nde
derslerine cabigivor, Bu ikt hayvan riirii {ize-
rindeki denevlerin kesin sonuglannm alin-

masindan sonri, uzayda Greme deneyleri

ek vil, laboratuvar farelerint de 1997 yiltnda bu alanda tlging denevler bekliyor...

biivitk ihrimalle mavmunlar fizerinde vapi-
lacak. Ve sonra da... Sonrasima, vant bilimin
uzayda iireme ve gelecege dinik projelen-
ne geri do

arastirmalar

Ashinda, bu alandekl caligmalinn baslangio
1988 vilina pzaniyor. 2 Mayis 1988 giinil, [s-
vee'in kuzevindeki Esrange zay (7s-
sii'nden, Texus 17 adly aragtirma amagh bir
uzay aracr firlatilir, \f;ls. 20 dakikalik bir
uguy sonrasinda verviiziine gerl doner. Bu
20 dakikanmin 7 dakikasi vercekimsiz oram-
dadir. Ugus insansizdir. Aragtaki minm laho-
ratuvards 2 kavanoz vardir. Kavanozlardan
birinde kuyruksuz kurhagalann pipidae la-

milyvasindan digi bir pengeli kurbagamn dil-
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lenmemis vumurtalar bulunur. Ikinet kava-
nozda ise, aym tiiriin erkek dil hilcreler.
Uzay aracimin, yergekimsiz ortamdaki 7 da-
kikalik ugusu sirasinda, bir robot kol aracili-
firvla erkek dol hilcreleri dillenmemiy yu-
murtalarm bulundufiu kavanoza bogalulir,
Bui deney, vergekimsiz ortamda ilk dollen-
me deneyi olarak tanhe geger. Basanli ol-
mugtur ve pengeli kurbaga vavrulan veryii-
ziine dindiikren sonra normal bir geligim
shirect izlemiglerdir, Bagarinin sahibi, Ut-
recht’teki Hollanda Biyolojik Gelisim Ens-
utiisti uzmanlanndan Doktor Greetje Ub-
belstir,

Bu alanda ikinci baganh deney, 29 Man
1990"da, tiglinciisi ise Y Nisan 1992'de ger-
geklesurilir, Bu il deney, Maser adly aras-
rrma amagh bir uzay aracinda vapilie. Proje-
nin finansmanint Fransiz Uzay Arastirmalin
Merkez saglar, uygulamasini ise Avrupa
Uzay Ajans: yapar. Proje sorumlusu, Ban-
yuls-sur-Mer Okvanus Bilimlen Laboram-
van'ndan  arayurmacr Dokror  Jlre
Marthy'dir. Bu iki deney de gok baganh ge-
ger. Maser, iki deney igin de 20'ser dakika-
Ik uguglar gergeklestinr. Bu uguslann belli
siirelen yergekimsiz ortamdadir ve deneyler
i ortamda yapilr, Her ki deneyde de den-
sidikenlilerden digi bir deniz kestanesinin
dillenmemiy yumurtalanyla sperm kollani-
lir. Yervilzilne domiigte vergekimsiz ortamda
dillenen yomurtalar Gzennde vapilan arag-
trmalarda highir anormallife rastlanmaz,
Yergekimsiz ortam, pengelt kurbaga ile de-
niz kestaneside dilllenmevi ve yomureali-
nn daha sonraki gelisim evrelenni olumsuz
etkilememistr

Ancak, yumurtalann gelisiminin, vani
embrivonun gelisim eveelennin yergekimsiz
ortamda izlenmesine gelince, iglerin degisti-
g1 gorildii. De. Jirg Marchy'min 8-23 Tem-
muz 1994 warihleri arasinda, Amerikan Uzay
Mekigi Columbia’nin ugugu sirasinda vapu-
g1 deneyler, vergekimsiz ortamin, embriyo-
nun gehsiming etkilediing ortava koydu.
Dr. Marthy yer¢ekimsiz ortama bu kez,
ditllenmiy deniz kestanesi vumurtalan gon-
derdi. Amsnrma sonuglan gok ilgingt. Co-
lumbia'min vergekimsiz ortamda kaldigi 14
glin winde, demz kestanesi embriyolan is-
kelet olugumu, mineral vapisi ve bilegimi
agisindan normal gelisimint izliyordu. An-
cak, 1skeler yapist agisindan gelisim normal
depildi, Iskeler vapisindaki bu farkl geli-
sim, bilim adamlanm Kavgilandirds: va ilen-
de, insanoflunun da vercekimsiz ortamda
cofalip cofalamavacafimin denenmesine
baslamrsa ne olacakn? Clinkii, insan iskele-
tinde bazen (kalgs, legen kemigi bilgesin-

Flim 1945

de) nor-
mal gelig-
menin diginda mevda-
ni gelebileeek en kiigiik de-
gisiklik, fireme organlanimin iglev-
lerini yenne getrememelerine yol acabili-
yordu.

Deniz kestanesi iskeletini inceleyen
Dr. Jiirg Marthv've gire, iskeletteki bu yapi
defisikdigy, sadece yergekimsizlikten kay-
naklanmivor gibi girdintivordu. Bu konuda
daha fazla ven igin veni denevler gerekivor-
du. En son deney, bu yilin Subar avinda,
Rus aragnrma wydusu Photon 10°da 14 giin-
litk bir ugus sirasinda gerceklestinldi. Bu
deneyin sonuglan heniiz agiklanmads. Ben-
zer bir deney, Amerikan Uzav Mekiklenn-
den birinin 1997 vilnda yapaca@ uguslar-
dan biri igin planlamyvor.

Bu konuda denklemin hilinmeyenleri
heniiz sayica fazla, Bilinmeyenlerden bin
de, uzaydaki kozmik ginlann, genlenn kali-
timsal dzelliklenni degigtirip degistirmedigi,
Uzavda uzun slirelerle girev yapip, yeryi-
ziine diindiikren sonm saghkh gocuklara sa-
hip olan Sovyet kozmonotlara bakilirss, koz-
mik 1smlann genler Gzerinde bir etkist vok,
Ancak bu etkinin, birinei kugakta ortaya
gikmavabileceging de unut-
mamak gerek. Bilim adamla-
n., bu konuda da yeni deney-
ler planlivorlar, Amag, koz-
mik sginlann, kromozomlar-
daki genlen degiigime ufiratp
urarmadiklarimin aragunl-
mast, [k arasurma projesinin
kod ady "Fernle”, yani ve-
rimli, dogurgan, Deneyin,
gelecek yvil Haziran ayinda
MIR Uzay Istasyonu'nda va-
pilmasi planlamyor, Fikir ba-

1. Normal ortamda gelisen
deniz kestanesi yumurtasin-
o farvamn iskelefi diizgiin
bir ¢ ayakh sandalyaye
benziyor

2823 Temmuz 1994 torih-
leri arosinda Cohmmbia Uzay
Mekigi'nde yergekimsiz or-
tomdg gelssimi izlenen bu de-
iz kestanesi embriyosunda
ise Iskelstin yaprsal ofusumu-
nun forkh oldud zkeniyor

Deyi Fronsz kadim biyolog-ast-
ronot Cloudie Andre- Deshays ger-
reklestirocek.

bagt, Charles
Houillon. Arastirma
ekibinde girev alacaklardan bird, Fransiz bi-
volog-astronor Claudie André-Deshays.
Ekibin amaci, kuyvruklu kurbagalann Sala-
mandridae familvasindan pleurodeles waltl
cinsi bir digi amfibinin yergekimsiz ortamda
dillenmesini saglamak ve gelisiming 1zle-
mek. Deney, bir Soyuz uzay araemda basla-
yacak. 3 digi pleurodeles waltl'in, Soyuz yis-
lingedevken, hormon enjeksiyonu voluyla
yumurtalanini birakmalan saglanacak. Bu
yimustalar suni yolla déllenecek. Bu iglem-
ler gergeklestikten sonra, Sovuz uzay araci,
deneylere devam ermek ilzere aragtirma
ckibini MIR Uzay lstasvonu'na birakacak.
Déllenmig yumurtalarn bir boliimiiniin ge-
ligim evreleri vergekimsiz ortamda izlenie
ken, hir biiliimiine 1se yeryiiziindekine es-
degerde bir vergekimi ivmest uvgulanacak.
Baylece, MIR Uzay Istasyonu’nda dillen-
mi§ yumurtalann hem vergekimsiz, hem de
yergekimli orramda gelisimi ve bu gelisime
kozmik iginlarin etkileri izlenceek. 3 disi
pleurodeles waltl ile uzavda diinyava gelen
vavrilar daha sonra veryii-
ziine geurilerek siirekli 12+
lemevye alinacaklar.

Bu deney igin segilen
hayvanlann dzelliklerine
gelince; Kuvruklu kurbag-
larin Salamandridae (se-
menderler) familvasindan
olan pleurodeles waltl'in
embnyolan ¢ok yavag ge-
ligir. Kuyruksuz kurbaga-
larin Pipidac familyasin-
dan olan pengeli kurbaga-
da 1se ana sirundaki oda-
ciklara birnkalan yumurea-
lar, larva devresini yakla-
sik 100 ghnde tamamlarlar, Bilim
adamlany, pleurodeles waltl'in
embrivo gelisim evrelering, bu agir
isleyen siireg sayesinde adim adim
izlemeyi planhiyorlar. Pleurodeles
waltl'in bu denevde saglayacaf
bir baska avanta) da, bu tiirde van-
dahili dillenme goriilmesi, Bilim
adamlan bu dillenme sayesinde,




vergekimsiz ortamda, dogal ortamdakinin
upkisy bir déllenmeyi saglayabileceklerini
diigiiniiyorlar. Dilerseniz, bu konuda biraz
daha ayrmuyva inmeye ¢aligahm. Erkek ple-
urodeles waltl, dillenme zamami geldiginde
dol hiicrelerini, vasadigi sulu orramda bir
toprak oyuguna ya da yuvaya birakir, Digi
pleurodeles waltl bu dol hiicrelerinin fizeri-
ne oturarak kloak vangindan igeri girmeler-
ni saglar. Burada digi yumurtalar dollenir.
Dillenmenin gergeklesmesinden 6 saar ka-
dar sonra vumurtalarda segmantasyon bag-
lar. Simdi adim adim bundan sonraki
gelisimi aktarmaya ¢ahigahm, On-

ce yumurtanin orta bilgesinde

enlemesine bir yarik izi beli-

nr. lkinei béliinme izi

daha sonra ve birinci-

ye dikey olarak orta-

ya gikar. Bunu treki

biliinmeler izler ve so-

nucta binlerce yeni hiicre ortaya gikar, (Se-
kilde 1, 2 ve 3'lincil evreler). Bundan sonra-
ki evre gastrillasyondur. Bu dinemde emb-
riyo ¢esith karmanlara aynlir (4, 5 ve 6'inci
evieler). Ugiincil agamada, sinir sistemi ve
cesith organlann olusumu baslar. Son aga-
mada ise kuyruk siirgiinii goriiniir hale gelir
(% ve 107uncu evreler), Bu evreler sirasinda
embriyo uzar, bay sekillenmeve ve solun-
gaglar olugmaya baslar. lki hafta kadar sonra
yumurtalar ¢atlar ve larvalar yagama “mer-
haba” der. Larvalanin baskalasim devresi ise
3 ay kadardir.

Gelecek yilki deneyvde, vumurtalarin
uzay seriiveni, catlama asamasinda sona ere-
cek. Ciinkii ugug 16 giin olarak planlanivor.
Ugus sonunda 3 pleurodeles waltl ile uzayda
diillenmis vumurtalar dnce Moskova'ya da-
ha sonra da Pans’e goriiriilecek ve Fran-
sa'daki 3 ayn laboratuvarda izlemeye alina-
caklar. Ve sira farelere gelecek...

Deneyin laboratuvar fareleriyle gergek-
lestirilmesinin, 1997'de miimkiin olabilece-
gi digiiniiliiyor. Bu deneyin amaci biraz
farkh. Bilim adamlan, farelerin yergekimsiz
grtamda yumurta hiierelerinin dollenmeleri-
ni degil, dollenme sonrast yeni canlinin kas
olugumu ve sinir sisteminin gelisimini izle-
mek istivorlar, Farelerin yercekimsiz ortam-
da tiremelerivle ilgili deneyler ise daha son-
raki dénemler igin tasarlamvor. Ciinkii bu
konuda, bilim adamlannin heniiz ¢bziim
iiretemedigi bir sorun var. Farelerin de da-
hil oldugu kemirgenler sintfi hayvanlar,
uzay aractnin firlaulis sirasindaki giddetli
titregimlerden olumsuz etkileniyorlar, Oyle
ki, bu etkilesim sonucu farelerin ¢iftlesme

vetileri sifirfantvor. Bilim adamlan fareler-
.
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deki bu olumsuz etkilenmeyi, hayva-
na kalkig sirasinda uyugturucu ya da
sakinlestrici vererek gidermeve ¢a-
hgular ancak olumlu so-
nug alamadilar, Fareler
uzayda giftle-
semiyordu,
Bu

viiz-
den bi-
lim adamlan ver-
cekimsiz orramin
ve kozmik iginlarin, fare
yavrusunun sinir sisteminde,
dogumdan tnceki 11 giin ve dogu-
mu izleven 3 hafta iginde ne tiir etki
yapugin gozlemlemekle yetinecekler,

Bu deneylerden olumlu sonug alindigin
varsayalim, Sira diiglerde... Gelin simdi bi-
raz dily diinyamizin sinirlanng zorlayalim ve
bir sonraki adimin hangisi olabilecegini ir-
delemeye gahgalim. Insanoglunun, uzay ya-
ngina bagladif giinden itibaren gittikge gid-
detlenen bir tutkusu var; uzayin fethi...
Diinya'miza da ne oldu demeyin, ¢iinkii ki-
milerine Diinya dar gelivor! Onlanm gonlii
ve giizii “Bagka Diinyalar”da. Onlar, uzayda
bir yere yerlesmek, yeni bir mekdn, yeni bir
diizen, yeni enerji kaynaklan, yeni isler, ye-
ni umutlar pesindeler. Ve bir bagka haz da
bilinmeyenin kesfi, uzayin fethedilmesi ol-
mah. Bunun igin ise, insanin uzayda, yani
yergekimsiz ortamda ve kozmik isin alunda
giinliik normal vaganusini siirdiirtip stirdii-
remeyecefinin anlagiimas: gerek. Tabii, dn-
celikle bu orcamda insan igin uygun bir at-
mosfer yaratmak koguluyla. Eldeki veriler,
bunun icin en uygun iki adayin Ay ve Mars
oldugunu gostenyor. Bilim adamlannin 6n-
celikli hedefi ise Mars. Jiipiter’in uzaklips,
Ventis’iin ise cchennem sicagn ve viiksek
basingli atmosferivle hig sanslan yok.
Mars'in atmosferi ¢ok daha yumugak. Bu at-
mosferi, insan igin uygun hale getirmek
amaciyla 2,43 x 1015 ton gaz gerekivor, Bu
gazlanin Mars'taki bazi elementlerle tepki-
meye girmesi sonucy, Diinya atmosferiyle
aymi tizellikleri ragivan bir hava tbakasi olu-
sacak. Ornegin, bu gazlar, Mars'in kutup
bélgelerinin zirvelerinde kat halde karbon
igeren kar ve buzullan eriterek gaz haline
getirebilir. Bir baska vintem izlenecek olur-
sa, gezegene verviiziinden gitiiriilecek niik-
leer reaktdrler araciigivla, Mars'taki kitkiirt
ve karbon agisindan zengin yeraln kaynak-
lar islenebilir ve gesitli gazlar elde edilebi-
lir, Bu gazlardan karbon rerrafloriir ile kii-
kiirt hegzafloriir, karbon gazivla ayni iglevi
girfirler. Bu atmosfer i¢in olumsuz sayilabi-

I Iﬁ;
Disi pleurodeles walfTar *Dar yildiz" ah veriken bu G2ef kavanoziann
Icinds uzoyn tngnocak,
lecek olan moritesi giines 1sinlan ise, yine
Diinya’dan Mars’a gitiiriilecek cok giiglii
iyonlaguncilar aracih@iyla elde edilecek bir
ozon tabakasi tarafindan emilebilir, Oksijen
de. baglangigra Diinya'dan godiiriilecek bii-
vilk miktarda vosun aracihfiyla elde edile-
bilir. Daha sonraki asamalurda ise, yine
Diinya'dan siirgiin va da tohum halinde
Mars’a gociiriilecek ve orada yetistirilecek
her tiirli) agag ve bitkiden oksijen firetimi
gergeklegtinlebilir.

Size uzayin fechinin biraz diigsel bir ov-
kiisiinii anlattik. Ama bunu sakin bir “ma-
sal” olarak kabul etmevin. Ciinkii Amerikan
Uzay Arastirmalan Ajansi NASA, anlatuf-
miz bu tvkiiniin en ince aynnnlarina kadar
planlanmig bir takvimle ilgili olarak, kagu
iizerinde de olsa, caligmalar yapyor. lste bu
noktada, uzayda canlilann iiremesi konusu
giindeme gelivor. Insanin ve havvanin, uzay
sartlaninda dollenmesi, embrivo geligimi,
dogumu ve canh varlik olarak geligimini ta-
marmlayip siirdiirmesi olanakli muif Bu vaz-
da, bu sorunun bir béliimiyle, yani memeli
hayvanlanin iiremesivle ilgili konulara cevap
aramaya ¢alisuk. NASA’ya gire, bu cevaplar
olumlu gikugs takrirde, uzayin insanoglu ta-
rafindan fethi tamamlanmig olacak. Nasil
mi? NASA, insanin uzayda normal vasanusi-
i siirdiirme ve gogalma Kosullanmin varati-
labilecegini kamitlar kaniclamaz ilk “fecih
seferi”ni programlamg durumda. Ne zaman
mi? Haydi onu da soyleyelim; 2015 ile 2030
villan arasinda... Dogru yerde, dogru zaman-
da... Ne demeli? Yanhg meslek segmedigi-
mizden eminiz, ama “Diinya'ya erken gel-
migiz" diye hayiflanmamak da elde degill
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