irlesik Devletler Ulusal Havacilik ve Uzay

Dairesi uzay aragtirmalanini desteklemek
amaciyla 1980 yilinda dunyanin ydriingesinde
500'den fazla insanh ugus yapmay planlamakta-
dir. Bunlarin en azindan 50 tanesi yagam bilimleri
cevrelerinde {istlenilecek olan projeleri destekle-
yici arastirmalar olacaktir.

UZAY MEKIGI

Uzay mekiginin ana gérevi tasinan uyduyu
diinyaya yakin bir yériingeye oturtmaktir (185 -
1100 Km. vyikseklikte). Tekrar kullamlabilen
yorlinge araci her ugusu tamamladiktan sonra
diinyaya dbdnecek ve inise gegecektir. Mekik
sistemi (yoriinge araci, yakit depolan, kat yakit
yvardimer motorlan ve destek takimlan) yoriin-
geve altinda silindirik bir balimiin (18 M. uzun-
lugunda ve 4.6 M. capinda) iginde bulunan bir
uydu oturtabilecektir. |k 8nceleri 7 glin slirecek
olan yériinge uguslar bir kag sene iginde 30
glinliik bir stireye yilkseltilecektir.

UYDULAR

Yériinge aracindaki miirettebat kabininde
vapilan deneylerle veya mini laboratuvarda ve
uydu béllimiinde bulunan bir uzay laboratuvan
mod{lindeki tam boyutlu laboratuvarlarda tip,
biyoloji ve davrams arastirmalart ve teknoloji
gelistirme incelemeleri vapilacaktir. 30 glinlik
uguslardan daha uzun sire igin yoriinge kogulla-
rnina maruz birakilacak olan drnekleri gerektiren
deneyler bu amag igin ¢izilmis olan insansiz bir
Biyotip Deneyleri Bilim Uydusu'nda (BESS)

yapilabilecektir. BESS otomatik olarak serbest
ugus yapan bir uzay gemisidir, Bu uydu yoriinge
aracindan wzaya brakildiktan sonra arag bunu

tekrar yakalayip diinyaya génderene kadar alti ay
stireyle diinyanin yérilngesinde kalabilecektir.

Uzay laboratuvari ve BESS genis dlglde
vasam bilimi deneylerini kapsayabilecek ve
asagida yazilanlan yapabilecek vetenekleri ola-
caktir:
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® Ornek bulundurma sistemi; Her ikisinde de
mikroplar, bitkiler ve primatlar gibi hayvanlan
barindiracak olan gesitli eklentiler bulunacaktir.
o Laboratuvar tesisleri: Her ikisinde de deney
gereksinmelerini kargilamak igin blyik capta
bilimsel aletler bulunacaktir. Uzay laboratuva-
rinda Ortak Yoneylem Arastirma Aletleri (CORE)
bulunacaktir:

® Laboratuvar gevresi; Her Iki aragta da diinya-
daki laboratuvarlarin benzeri ve 6zel giysilere
gerek pdstermeyen bir atmosfer gevresi buluna-
caktir; yercekimi diizeyi tahminen 107 ila 107 °
olacakur.

® Ver/ sistemi: Her ikisi de aninda veri kayit
etme, analiz ve telemetri, limit ve alarm izleme
ve yukanyla iliskili kumanda yetenegi (yer
yiiziinden laboratuvara) saglayacaklardir. Aymi
zamanda her ikisinin de asagiyla iliskili olan veri
gonderme yetenegi olacakur.

® Haberlesme: BESS yer ylziindeki istasyona
aninda radyo ve video baglantisi saglayacakuir;
yukansiyla baglantili olan ayni cins bir aletle
uzay laboratuvari mirettebati ve yer ylizlindeki
karargdhta bulunan bilim adamlan arasinda aym
sekilde bir haberlesme yapilabilecektir.

® Ucus stiresi: Uzay laboratuvanmin 7 il1d 30
glinlOk bir stire saglamasina karsilik BESS yoriin-
gede 6 aya kadar kalabilecektir.

MURETTEBAT

l:ﬁidesik Devletler Uzay programinda ilk defa
olarak meslekten astronot olmayan bilim adam-

" lary uzay gemisinin iginde ucacaklardir. Yasami

destekleyen ve artiklan toplayan aletler hem
erkek hem de kadinlara uyacak sekilde gizilmis-
tir. Uzay mekigi ucuslaninda ayni zamanda
“Uydu Uzmanlan” olarak da tamnan astronot

‘olmayan bilim adamlan kendi deneylerinden

baska deneyleri de yapabileceklerdir NASA'min
Yasam Bilimleri Midtri David L. Winter'in de
tammladigi gibi uydu uzmanlan ... bilimsel
aletleri cabistiracaklar, uydu operasyonlarini
yénetecekler ve gozlem yapacaklardir”



Tek bir mekik ugusunda dért tane kadar uydu
uzmani bulunabilecéktir. Bunlar degisik bilim
dallarindan gelen bilim adamlar olacak ve kendi
deneylerini planlayacak, gelistirecek, yiiriitecek
ve baz) durumlarda ise finanse edeceklerdir.
Bunlarin egitimleri ilk 6nceleri kendi laboratu-
varlarindaki arastirma faaliyetlerini devam ettir-
melerine izin verecek sekilde yarnim gilin esasina
gore olacaktir. Sonradan, gbrev zamam yaklas-
tikca, egitim, bunlarin gittikce daha fazla zama-
mini alacaktir. Winter sbzlerine soyle devam
etmistir: “onaylanmis bir deneyi veya diger
gegerli biramaci olan herhangi bir kimse mekikte
ucmaya aday olabilir” Simdiki halde gelistiril-
mekte olan tibbi segim kistaslari yalnizea saghg
ve iyiligi mekik ugusu yilziinden tehlikeye girebi-
lecek veya bu ugusu tehlikeye disiirebilecek
kimseleri hari¢ birakacak sekilde planlanacaktir.
Ama bu normal saghkl bilim adamlanmn ugus-
larini engellemeyecektir.

Uzay mekigi uguslari icin bir baska yeni
gorev ise ugus uzmanh@idir, Yoriinge aracinin kig
glivertesindeki isletrme aletlerini (uzaktan elle
igletilen sistem gibi) kullanmakla yukiimli ve

ugus deneyleri geregi meslekten bir astronot
olacaktir, Ugus uzmani arag digindaki faaliyetleri
de yapacak ve bir ugusta temsil edilen ana uydu
tipinin teknik 6zelligi konusunda egitilecektir.
Diger iki ugug miirettebatinin gérevleri Birle-
sik Devletler uzay programinda daha yaygindir.
Uzay mekigi kumandam tiim arag aligmalarin-
dan, ugusta gbrevli olan personelden ve arag
giivenliginden sorumlu olan meslekten bir astro-

‘not olacaktir. Yorilnge aracinin ve uydu sistemi-

nin yériinge igi galismalarindan ve yénetiminden
sorumlu olmasina ragmen, kumandan aymi
zamanda uydu calismalarini desteklemeye de
hazir olacaktir. Uzay mekiginde komuta baki-
mindan ikinci derecede sorumlu olan pilot uydu
gelistirme ve yakalama galismalarini yénetecek,
ara¢ digyi faalivetleri yapacak ve ayrica zaman
olursa uydu calismalanm da destekleyecek

.meslekten bir astronot olacaktir.

Uzay mekiginin galismalari sirasinda miiret-
tebat uyduyu desteklemekle mesgul olacaktir.
Uzay mekiginde bulunan uydu uzmanlanyla
birlikte yer yiiziindeki bilim adamlarinin uzay
mekiginin faaliyetleri tizerinde ¢ok biiyiik etkileri
olacaktir. Yalmzca acil durumlarda, kritik uzar
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mekigi caligmalarn sirasinda ve arag veya miiret-
tebatin glivenliginin tehlikede oldugu zaman
disinda uydulara dncelikli bir ilgi gdsterilmeye-
cektir

DENEYLERIN PLANLANMASI

1975 bahannda uzaydaki yasam bilimleri
programinin planlamasina katilmak igin NASA
Yasam Bilimleri Midiirli tarafindan yapilan bir
cagn ticari ve profesyonel dergilerde yayinlan-
mis, seminerlerde dagitilmis ve mesleki kurumla-
rin ellerindeki listelere gére postalanmistir. 1976
Subatinda yaklagik olarak 2.500 uzay arastirma
hedefini 6neren 1.500°den fazla cevap alinmistir.
NASA bu onerileri arastirma &rneklerinin kapsa-
miyla, bilim dah 6zellikleriyle ve uzay mekigi
ucusunda bulunacak olan laboratuvar aletleriyle
ilgili ilk etiidil yapmaya yardimi olacak sekilde
ele almaktadir. Simdiye kadar alinan sonuglar
kan, plazma ve serumun yani sira bakteri (6zel-
likle Escherichia coli), kedi, tavuk. kopek,
kurbaga, mantar, kobay, “hamster”, bocekler,
insan, maymun, fare, bitki, si¢an, tavsan ve
viriisler kullanilan deney sonuglarimin gok ilging
oldufunu géstermistir. Biyoloji ve biyo tibba
hemen hemen ayni derecede agiclik verilmistir.
Etiid aym zamanda en gok istenilen on arastirma
maddesinin ilaglar, buzdolabi, pH metre, distik
isida galisan freezer, bilesik mikroskop ve eklen-
tileri takimi, yiksek hizli santrfilj, radyoaktif
maddeler, dijital bilgisayar, fare veya hamster
konulacak b&lme ve olay zamanlayicis oldugunu
gostermistir. Cevaplarin ¢dzlimlenmesinin kisa
zamanda tamamlanacag: beklenmektedir,

1976 baglarinda ilk uzay laboratuvan ugusun-
da yirltilecek deneyler i¢in bir “Olanaklar Bildi-
rimi” yaymlanmisti. NASA ve Awvrupa Uzay
Dairesi (ESA)'nin ortak bir gabasi olan bu ugus
yasam bilimleriyle birlikte diger bilim dallarina
ait deneyleri de igine alacaktir. 1980 sonlarinda
uzaya firlatilmasi planlanan ilk ugus memeliler
ve tek bir elden kontrol edilen gevrelerle llgili
deneyler, veya uzay laboratuvarinin ugus dncesi
ve sonrasi gevre kontrolu gdz &niine alinmaya-
caktir. Yakin bir gelecekte ikinci uzay laboratu-
vari ugusd icin bir bildiri yayinlanacaktr.

Bu sene ikinci bir “Olanaklar Bildirimi”nin
yayinlanmasi planlanmaktadir. Bu bildiride yeni
deney vyaklagimlan yoluyla gelistirilecek olan
genel hedeflerin bir listesi bulunacaktir. Bu
yiizden, aragtrmacilanin yukanda adi gegen
genel hedefleri Gnermeleri beklenmektedir.

Ugus deneylerinin secimi “Uzay'da Yasam
Bilimlerini Planlamaya Katilma Cagrisi”ndan
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[NASA 1975) dzetlenen asaBida yazili su faktsr-

lere dayanacaktir

® Belirli ugus olanag ve saptanan ugus amagla-
rivla olan iligki;
lgili oldugu daldaki sorusturma istegini de goz
Onine alan sorusturmanin bilimsel ve teknolo-
jik degeri ve olumlu sonuglar elde etme
olasiligr;

® Sorusturmayr basanli bir sona goétiirebilme
yeteneginin bir belirtisi olarak sorusturmacinin
vetenegl ve tecrilbesi;

® Ozellikle sorusturma icin gereken verileri
saflama yetenegiyle ilgili olarak 8nerilebilecek
olan herhangi bir aygitin veterliligi;

® Ozellikle sorusturmanin tatminkar bir sekilde
tamamlanmasim saglamak igin gereken destegi
verme agisindan sorusturmacinin calistigi ens-
titinbn Gnil ve bu isle ilgilenme derecesi; ve

* Maliyet ve yonetim faktdrleri.

Uqus deneyleri énerileri arastirma alanlarini
ivi bilen NASA ve NASA digi bilim adamlan
tarafindan degerlendirilecektir,

CALISMALARIN PLANLANMASI

Uzay mekigi ¢agi biyolojik arastirmalariyla
doggrudan dogruya ilgili olan bazi galismalar
vapilmaktadir. “Yasam Bilimleri Uydu Planlamas
Calismasi” adi verilen bir calisma NASA - Johnson
Uzay Merkezi ydnetimi altinda McDonnell
Douglas Sirketi tarafindan ylritGlmektedir. Bu-
nun bes amaci tim yasam bilimleri uydusu
unsurlarinin elde edilmesini, asamalandirilma-
sini, birlestirilmesini, program uygulamasini,
ugus gorevinin desteklenmesini ve deney verile-
rinin ele alinmasimt kapsayacak olan planlama
verilerini gelistirmektir. Calisma ayni zamanda
NASA disindan secilen tibbi ve biyolojik arastir-
ma tesislerinin konuk bilim adamlarini destekle-
yici yolda nasil kullanilabilecegini saptama
gorevini de igine almaktadir.

Henliz tamamlanan diger bir sdzlesme uzay
laboratuvar yasam bilimleri arastirma &rnekleri-
nin konacag: vyerlerin kavramsal bir gizimini
saglayacaktir. Bu gaba NASA Marshall Uzay
Ugus Merkezinin  baskanhginda McDonnell
Douglas Sirketi ve Lockheed Roket ve Uzay
Sirketl tarafindan yiriitillen paralel calismalar
igine almaktacir. Tiim hedef bivolojik drneklerin
banndinlacaklan yerlerin gereksinmelerini sapta-
mak ve bu yerlerin tasarmmini gelistirmektir. Bu
barinaklar mekikteki deneyleri desteklemek icin
kuflanilan biyolojik arastirma 6rneklerini koruya-
caklardir. Caligmada erigkin rhesus maymunu
(Macaca Mulatta) ve eriskin laboratuvar faresi
{Rattus Norwegicus) (izerine agithk verilecektir.



Ancak, kedi, koépek, kilgiik domuz. kobay,
tavsan, bitkiler, omurgasizlar, suda yasayanlarin
arnekleri ve hiicreler ve dokular gibi diger
drnekler de géz dnline alinmistir. Calisma ilk
gereksinme ¢Hzlimlemesini, kavramsal tamimi,
kavram secimini ve dnerilen kavramlanin perfor-
mans ¢ozlimlemesini icine almaktadir,

Endiistri ve NASA son birkag senedir yiiriit-
tiikleri ortak ¢alismalarla uzaydaki yasam bilim-
leri arastirma laboratuvarlarini donatmak igin bir
formill arama isini tizerine almiglardir. Bu is igin
kullanilan aletlerin bir listesi ve laboratuvar
gorevlerl arastirma kategorilerine  ayrilmistir,
Planlama amaciyla her arastirma kategorisini
destekleyecek olan bir alet dékiimiine es bir alet
listesi geligtirilmistir. Birden fazla amach alet ve
modill birimleri icin yapilacak olan bu alet
déktimi kavrami deneylerin daha diisiik maliye-
tine ve daha iyl desteklenmesine yol agacaktir.
Bu sistem ile arastirmacimin yalmzca tek tip
aletler ve &mekler saglamasi gerekecektir. Bu
kavrami NASA - Ames Arastirma Merkezinde
Convair 990 Ucgak Testi Programinda fizik bilim-
cileri basar ile kullanmaktadir. Dogal olarak bu
gegmigteki uzay uguslarnda gereken isletme
islemlerinde bir gelisme sayilacakur.

GOzellikle, yasam bilimleri uydusunun tanimi
iig unsura gére gelistirilmistir. 11k &nce, biitlin
arastirma alanlaninda yapilan deneylerle bir seri
deney teknikleri veya fonksivonlar (belirli de-
neyler yerine) ana islemlerine gére sistematik
olarak alt bélimlere ayrilarak tammlanmistir.
Cesitli yasam bilimi deneylerini yuriitmek igin
gereken bircok ana iglemi gbsteren temel
noktalar olarak takriben 455 fonksivon tammlan-
mustir. Ikinci olarak, yasam bilimleri toplulugu-
nun temsilcilerinin istekleri ve tutumlan bu
fonksiyonlan tamamlayan degisik metodlan ta-
mmlamak icin bir araya getirilmistir. Son unsur
ornek alinacak aletleri tamimlamis ve CORFa
yonelik ¢ok amagli arastirma aletlerini ve
mihendislik verisi gereksinmelerini saptamistir

Yasam bilimleri laboratuvarlarinin aletlerini
gelistirmek icin gereken verileri saglamak ama-
ciyla yapilan caligmalar 1976 baslarinda tamam-
lanmistir. Son zamanlarda yasam bilimleri uzay
mekiginin CORE madeni aksamimi gelistirme ve
safilama sorumlulugu Johnson Uzay Merkezinde
g6k laboratuvan tibbi aletlerini gelistirme ve
saglama isini basariyla ybneten biyo milhendislik
grubuna verilmistir. Bu grup CORE, modiilliik ve
“raftan indirilmis aletler” (Ornegin, uzay ucusu
icin pek az bir degisiklik gerektiren) kavramin
uzay madeni aksami ve aletleri gercekleriyle
birlestirmektedir.

BENZESIM (SIMULATION)

Son (g sene zarfinda NASA'da uzay mekigi/
uzay laboratuvan gérevlerinin cesitli ydnlerini
yeryliziinde gosteren benzesim g¢alismalan yapil-
maktadir. Kavram onaylama testlemesi (CVT) ve
uzay laboratuvari gérevlerinin yveryliziinde ben-
zegimi (SMS) gibi iki program yasam bilimlerinin
gelistirilmesini desteklemistir. Denevyleri destek-
lemek ve hizmetler konusundaki temel yaklagim-
lari degerlendirmek ve mekik/uzay laboratuvar
¢izim gereksinmelerini ve operasyonlar tanimla-
mak fizere birgok yasam bilimleri testleri yapil-
mistir. |lk testlerde tipik deneylere ve destek
gereksinmelerine agirlik verilmistir. Daha yogun
ve basarili benzesimler icin bir temeli formiile
etmeye vardim amaciyla ilk baslarda yapilan bir
CVT testi insan alti primatlar ve daha asag
organizmalarin yani sira radyo izotopla iz bulma
calismalarini yapan biyolojik arastirmalar Gzerine
agirlik vermistir.

Tam boyutlu ilk benzesimler 1974 Ekiminde
Johnson Uzay Merkezinde yapilmistir. Okuyucu-
larin bir uzay laboratuvari gorevini kavrayabilme-
lerine yardim etmek igin benzesim burada biraz
aynntih olarak anlatimistir. Uzay laboratuvan
gorevi benzesimi (SMS-1) bir uzay laboratuvan
benzeri iginde yapilan yedi giinlik bir yasam
bilimleri gérevi idi. Bu test sirasinda esas olarak
aletleri, miirettebat egiitimini, isletme islemlerini
ve ugus kontrolu sarumlularinin birbirleri Gzerin-
deki etkilerini degerlendirmek icin NASA yasam
bilimcileri tarafindan verilen 12 temsili deney
vapilmistir. Aletleri uzay laboratuvari benzerine
uydurmak igin her deneyin bir proje milhendisi
bulunuyordu. Gérev alan iki miirettebattan biri
malekill biyologu (uydu uzmani) ve digeri ise
astronot hekim (ugus uzmami) idi. Test sirasinda
uzay laboratuvarindaki arastirma islerine ve
deney yapma ve uzayda yasama ile ilgili olan
personel gérevlerine agirlik vermistir.

Deneyler insanlarla ilgili biyo-tip ve hayvan-
larla ilgili kardiyovaskiiler arastirmaian, mikrobi-
yolojik ve bitkisel caligmalari ve biyokimya sap-
tamalanini igine almistir. Yapilan deneylerden
bazilan ve bunlanin hedefleri asagida kisaca
agiklanmaktadir:
® Akciger fonksiyonlari: Uzaydaki agirliksizlik
durumunda ise yaramak {izere akciger fonksiyon-
larint 8lgmek igin otomatik bir sistemi gdstermek.
Nicellemeler spirometreler ve kitle spektromet-
resi ile yapilmigtir
® Kardiyovaskiiler fizyoloji ve hilcre onarimi:
Memelilerin kardiyovaskdler fizyolojisi igin siire-
gen bir sekilde viicut igine yerlestirilmis alici ve
okuma sistemini gbstermek. Radyoizotoplar
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kullanan yara iyilestirici bir protokol da denekle-
rin lizerinde uygulanmistir,

o Cam odunlagmasi: Bitki kiltiiriini gdstermek
igin. Uzay prototipi olabilecek bir oda yapilmig
ve bitki bilylimesi hakkinda performans verilerini
toplamak igin kullanilmistir.

Miirettebat iiyeleri benzesimde yedi giin siire
ile kalmig ve uzay laboratuvarinda deneyler
yapmiglardir. Yemek yeme, uyku, kisisel temizlik
ve diger deney disi fonksiyonlar yériinge aracinin
miirettebat bolmesi olarak kullanilan bitigikteki
bir treylerde yapilmigtir.

Benzesimin ana hedefleri yoriingede bulunan
uzay laboratuvan operasyonlarinin degerlendiril-
mesi, yagam bilimleri uydu operasyonlan igin
gereken ugus kontrolunu destekleme isleri, uzay
laboratuvarn sistemi igin bir &n ¢izim sekli ve
yerytiziindeki destekleme tesisleri idi. Yeryiiziin-
de kalip kendi deneylerini bir baska bilim
adamina (ugus uzmanina) yaptiran deneycilerin
en ilgisini ¢eken sey benzesim igin benimsenen
yeni egitim tutumuyla ilgili olan ic gériiniimin
kazanilmasiydi. Bu tutum deney operasyonlari-
nin en ince aynntilanim &grenmek igin bir
sorugturmactmin kendi laboratuvarinda ve kendi-
sinin ydnetiminde miirettebat iiyelerini egitme-
sini de igine almaktadir, Benzesim aymi zaman-
da, yeryliziinde bujunan bir bilim adaminin
deneyini yaptigi sirada uzay laboratuvan miiret-
tebatindan biri ile dogrudan dogruya konugma-
sint saglayan havadan yere dogru bir bilimsel
iletigim sistemiyle gerceklesen veri doniistindeki
artigi da gostermektedir.

Degerlendirilen baghca uzay laboratuvan
aragtirma operasyonlan sunlan igine almistir:
(a) 6zel sekilde cizilmis isletme aletlerinin yerine
alelade aletler, (b) agurliksizhk kosullan altinda
deney aletlerinin durabilecegi raf tertibatiyla
ilgill yeni kavramlar, (c) deney aletleri ve uzay
gemisindeki kolayhklar arasindaki iliskiler ve (D)
deneyler sonucunda ortaya gikan artiklarin ele
alinmasi. Sonuglar raf tertibatr kapsamina giren
ve uguy sirasinda kullanilan deney aletlerinin

onanmi konusunda ve hayvanlan tutma, gemi
icinde radyoizotop kullammi ve sivilarin aktarnl-
masi hususlarinda ortaya gikan baslica giiglikleri
ortaya sermistir. SMS-l tipik bir mekik ¢agi
uydusu hazirlanmasi ve ugus sirasindaki operas-
yonlar igin bir perspektif vermeye yvardim etmis-
tir. Esas ugusglardan &nce bodyle bir tam boyutlu
gorev benzesimini yoénetmek cok faydali ol-
mustur,

1976 baslarinda yiktimlenen 1. uzay labora-
tuvart benzesimi en son vybriinge arac)/uzay
laboratuvari benzesiminde denenmistir. Deney-
ler bir uzay laboratuvan gérevi ucusunda yapila-
bilecek cinstendi ve testlerde SMS-I'de kamitla-
nan isletme islemleri ile yeni gelistirilen diger
islemler birlestirilmistir. Cercek agirliksizlik di-
sinda biitiin yénleriyle benzesimin amact en son
aletlerin ¢iziminin “high Fidelity” testini yapmak
ve esas yasam bilimleri uzay ucusunda kullanil-
masi planlanan operasyon islemlerinin denenme-

siydi.
SONUC

Uzay ugusunda yeni bir ¢ag igin gereken
mekik, uzay gemisi ve diger madeni aksam
kalemleri planlama asamasindan ¢ikarak gittikce
daha artan bir hizla gergeklesmeye baslamakta-
dir. Uzay mekigi devrinin bagsindan beri bilim
adamlan kendi dislincelerini ifade etme ve
programin gelistirilmesini etkileme olanagina
sahip olmuslardir ve ileride de olacaklardir. Ozel-
likle ok yakin bir gelecekte ve 1980'lere kadar
biitiin bilim adamlan uzay ¢evresinin essiz Gzel-
liklerinin agacafii yeni anlayis alanlarini saptama
konusundaki kendi dzel spesialitelerini inceleme
yolunda tegvik edileceklerdir.

Bu sizin savaginizdir. Biyolojik arastirmalar
igin sinirsiz yeni olanaklar sizin cevabinizi bekle-
mektedir.

BIO SCIENCE'den
Gewiren: Biilbiin KANTEMIR

olmamalari igin.

® Degismez kural, degigsmez kuralin olamiyacagidir.
e Cocuklariniza ders vermek istiyorsaniz (bu hi¢ de gerekli degil)
kendinizi 6rnek gosterin. Ama sizin gibi olmalar: igin degil, sizin gibi

® Yapabilenler yapar; yapamayanlar yapmay: 6gretir.

Bernard SHAW




