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OZET

Uzay arastirmalarinda o6ncii rol oynayan Sovyetler
Birligi'nde, insanin giivenli bir sekilde uzay yolculugu
yapabilmesi i¢in son derece titiz bir plan dogrultusun-
da ¢alismalar yiiriitiilii. Uzay biyolojisi de bu konuya
odaklanan yeni bir bilim alani olarak ortaya ¢ikar.

1948 yilinda uzaydaki kosullarin ve uygun araglarla yol-
culugun canhli organizmalar nasil etkiledigini arastir-
mak ve belirlenen faktorlere ¢6ziim bulmak iizere aras-
tirmalara baglanir. Mevcut birikim gézden gegirilerek
¢6zim aranacak oncelikli konular belirlenir. 1951 ile
1957 yillar arasinda basta kopekler olmak tizere 29 je-
ofizik roket lizerinde ¢esitli canlilarin yeryiiziinden 450
km’ye ¢iktiklar kisa siireli uguslar gerceklestirilir. Ro-
ketlerin firlatilisi ve inis sirasindaki dinamik faktorlerin
ve kisa siireli yer¢ekimi yoklugunun canlilarin fizyolojik
parametrelerinde hayati tehdit edecek bir sapmaya yol
acmadigl agiga ¢ikartilir. Sovyetler Birligi'nin Diinya y6-
riingesine ilk uyduyu géndermeyi basarmasiyla birlikte
uzay biyolojisinin ele aldig1 konular1 incelemek i¢in yeni
olanaklar dogar.

3 Kasim 1957’de kopek Layka ikinci uydu Sputnik-2’de
yer aldiginda, bilim insanlar1 uzay yolculugunda bir can-
linin ihtiya¢ duyacagi yasam destek iinitesini ve c¢esitli
fizyolojik parametrelerin yeryiiziinden izlenebilmesi
icin telemetrik sistemi gelistirmis bulunuyorlardi. Bu
ugusla ilk defa bir canli Diinya'nin yoériingesinde uzay
yolculugu yapar. Mevcut ekipmanin gelistirilmesinin ar-
dindan 1960’da Belka ve Strelka isimli kopekler Diinya
etrafinda 17 turluk yolculuklarini tamamlayarak saglik-
I1 bir sekilde geri donerler. Bu uzay yolculugu, insanin
da yakinda uzaya gidebileceginin habercisi olur. Ancak
insan hayati1 s6z konusu oldugunda en ince ayrintisina
kadar plan yapma gereksinimi Sovyet uzay bilimcileri-
nin temel ilkelerinden biridir.

Takvimler 12 Nisan 1961’i gosterirken insanligin bii-
yuk riiyas1 ger¢eklesir; Sovyet bilim insanlarinin yogun
emegi sonucunda kozmonot Yuri Gagarin, Vostok uzay
aracinda Diinya etrafinda bir tur atarak 108 dakikalik
yolculugunu basaril bir sekilde tamamlar.

Anahtar kelimeler: Sovyetler Birligi uzay arastirma-
lari, uzay biyolojisi, Layka, yériinge uguslari, ilk insanli
uzay ugusu

SOVIET SPACE BIOLOGY AND THE PATH TO THE FIRST
MANNED SPACE FLIGHT

ABSTRACT

Soviet scientists have played a leading role in the explo-
ration of space and conducted an extremely detailed
plan to ensure the safety of manned flights. Space biol-
ogy has become a new field of science focusing on this
issue.

In 1948 researchers began to research how conditions
in space and spaceflight travel affect living organisms
trying to find answers to specific problems. The first
tests with geophysical rockets were carried out be-
tween 1951 and 1957. Animals, mostly dogs, were
launched for a short duration in 29 vertical experimen-
tal flights to heights of up to 450 km. The information
thus obtained on the effect of dynamic factors of ver-
tical flights and short-time weightlessness provided
insight that the physiological parameters of living crea-
tures couldn’t be affected fatally. When the Soviet Union
sent the first satellite to Earth orbit, new possibilities
emerged to study issues addressed by space biology.

On November 3, 1957, the dog Layka traveled in the
second satellite Sputnik-2. Before this flight, scientists
had developed the life support unit that a creature
would need in space travel and the telemetric system to
monitor various physiological parameters continually
on the earth. Layka was the first living creature to make
a true orbital spaceflight. Then, in 1960, the spaceflights
of dogs named Belka and Strelka raised hope that peo-
ple could go to space soon. But when it comes to human
life, the need to plan all details was one of the basic prin-
ciples of Soviet space scientists.

The big dream of humanity came true when the calen-
dars showed April 12, 1961. As a result of the intensive
work of Soviet scientists, cosmonaut Yuri Gagarin suc-
cessfully completed a 108-minute long space travel by
taking a tour around the Earth in the Vostok spacecraft.

Key words: Space research of the Soviet Union, space bi-
ology, Laika, orbital flights, first manned space flight




GIRIS

Sovyetler Birligi'nin uzay ¢alismalar1 konusunda attig
adimlar tarih boyunca hem bilim ¢evreleri hem de diin-
ya halklari tarafindan son derece biiyiik ilgiyle izlenmis
ve hayranlik uyandirmistir. {1k yapay uydunun génderil-
digi tarih olan 4 Ekim 1957 yil uzay ¢aginin baslangici
icin bir milat olarak kabul edilir. Diinya'nin ilk yapay
uydusu“Sputnik”, Sovyet insaninin aklini ve emegini
cisimlestiren bir simgeydi. Her ne kadar dénemin ABD
baskan1 Eisenhover'in danismani gibileri (Smolders,
1974) hafife alip alay etmeye calismis olsa da 50 cm
capindaki bu “siradan balon” ile diinyanin gozii bir kez
daha hayranlik ve merakla Sovyetler Birligi'ne cevrilmis
oldu. Ve tabii ki uzaya! Bilim sayesinde artik insan bi-
limkurgu disinda uzay ile ilgili cok daha fazla elle tutu-
lur hayaller kurmaya basladi. Bu hayallerin en biiytigi
tabii ki bizzat insanin uzaya gidebilmesiydi. Sadece ti¢
buguk y1l sonra Sovyetler Birligi'nde bilim insanlarinin
emegi ile insanligin bu hayali de elle tutulur hale gelmis
oldu. Takvimler 12 Nisan 1961’i gosterirken ilk insanlh
uzay ucusu gerceklesti. Bu iki olayin, uzaycilik tarihinde
0zel bir yeri bulunmaktadir. Aradaki kisa stire zarfinda
iyi odaklanilmis, planh ve 6zverili ¢alismalar beklenen
sonucu vermis oldu (Grigoryev, 2011).

Bu yazida insanin uzay yolculugu hazirliklarinda uzay
biyolojisi ve uzay tibb1 disiplinlerinin rolii iizerinde du-
rulacak ve ayni zamanda Sovyet uzay programinin ugus
giivenligi konusundaki planli ve multidisipliner yaklasi-
mi1 incelenecektir.

YENi BiR DiSiPLiN OLARAK UZAY BiYOLOJiSi

Uzay biyolojisi, bilimsel ilerlemenin iiriinii olarak uzay
arastirmalarini ilgilendiren fizik, kimya, astronomi, je-
ofizik, aerodinamik vb. bilim alanlarinin “birlesim nok-
tasinda” ortaya ¢ikmis bir disiplindir. Bu disiplin, canli
organizmalarin fizyolojik kapasitesi basta olmak tlizere
uzay ucusunun biyolojik yapilar lizerindeki etkisini in-
celeyen 0zel bir alan olarak Sovyetler Birligi'nde 6nemli
bir yer edinmistir (Sisyakin, 1962). Uzay biyolojisi ve
tibb1 programinin gelistirilmesine 6nciiliik eden kisi
olarak, 1940’l1 yillarda Havacilik Tibbi1 Enstitiisii’'nde
cahisan Vladimir Ivanovi¢ Yazdovskiy kabul edilir. Ro-
ket yapiminda ¢181r agan bagmiihendis Sergey Pavlovig
Korolyov'un bizzat kendisinin Yazdovskiy’'nin bu alana
yonelmesini tesvik ettigi bilinmektedir. 1948 yilinda o
donemki Sovyetler Birligi Bilim Akademisi baskani olan
Sergey ivanovig Vavilov'un da destegi ile Yazdovskiy’nin
sorumlulugunda uzay ucuslarinda deney hayvanlari
arastirmalar1 yapabilecek multidisipliner bir ekip ku-
rulmustur (Yazdovskiy, 1966).

Uzay programinin gelistirilmesi bu yeni alanin ¢alisma-
laryla yakindan iliskilidir. Ornegin miihendisler, uzay
ucusunun giivenligini garanti altina alabilmek i¢in can-
linin uzayda bulundugu yerde gézlemlenmesi ve dene-

timinde kullanilacak sistemleri gelistirirken fizyolojik
gereksinimleri hesaba katmalidir Doga bilimcilerini
uzay biyolojisi alaninin farkl bir yonii heyecanlandir-
mis, canliligin uzay kosullarindaki 6zelliklerinin anla-
silmasi sayesinde Diinya dis1 yasamin varligina iliskin
bilgiler edinilmesine gozlerini cevirmislerdir (Sisyakin,
1962). Bu yonleriyle, uzay biyolojisinin koéklii biyolojik
disiplinlerden farklilastigi, doga ve teknik bilimlerinin
diger alanlariyla i¢ ice gecerek biitlinlesik bir hal aldig1
goriiliir. Bu biitiinlesik yapinin gereksinimi pratikte de
uzay uguslarinin baslamasi ve 6zellikle insanli uguslarla
birlikte kendisini dayatmistir.

Bu disiplinin temelleri atilirken baglica {i¢ sorunun ele
alindig1 géze carpar (Sisyakin, 1962):

1. Diinya kosullarina adaptasyon gecirerek evrimles-
mis olan canli organizmalar iizerinde uzaydaki eks-
trem faktorlerin etkisinin incelenmesi,

2. Uzay uguslar sirasinda ve farkl gezegenlerde ya-
samin devam ettirilebilmesi icin temel biyolojik ge-
reksinimlerin incelenmesi,

3. Diinya disindaki olasi canlilarin ve yasam bigimleri-
nin arastirilmasi.

Sovyetler Birligi'nde uzay biyolojisi alaninin baslangi¢
calismalar1 bes doneme ayrilabilir.

Birinci dénem, bir bilim alani olarak arastirma konula-
rinin tespiti, teorik birikimin bu disiplin dogrultusunda
gozden gecirilmesi ve ¢alisma planinin olusturulmasini
kapsar. Ellili yillara gelindiginde vertikal roketler kulla-
nilarak ¢alismalara baslanabilmesi icin gerekli altyap:
bu etapta olusturulmustur.

Ikinci dénem, balistik roketler ve yer laboratuvarlari
araciligiyla uzay kosullarina olabildigince yakin kosul-
larda arastirmalarin yapildig1 dénemdir.

Uciincii dénem, yapay uydularin diinya ydriingesi etra-
fina yerlestirilerek arastirmalarin yapildigi evredir.

Dérdiincii dénem, bizzat uzay ucuslarina dahil olan ve
tekrar diinyaya geri donen canlilar tizerinde ayrintili in-
celemeler yapilan ¢alismalari igerir.

Besinci dénem, insanl uzay ucuslarinin basladig1 do-
nemdir.

Canl organizmalari etkileyebilecek uzay ugusunun fak-
torleri esas olarak ti¢ baslik altinda incelenmeye baslan-

migtir:

1) Uzay ugusunun dinamikleri ile iliskili faktorler (asir1
yuk binmesi, titresim, motor giriltiisii, yer ¢ekiminin
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ortadan kalkmasi vb.),

2) Uzayin canli organizmalar icin bir habitat olarak ni-
telenmesini saglayan faktdrler (ultraviyole ve kizilotesi
1sinlar, iyonlastirici radyasyon, gaz konsantrasyonu vb.),

3) Uzay aracinin yapay kosullarinda organizmanin
belli bir siire bulunmasi ile iligkili faktorler (izolasyon,
mekansal kisitlamalar, mikro iklim, beslenme, biyoritm
vb.).

Bunlarin arasindan arastirmalarin temel odak noktasi-
ni1, uzayda yer cekimi ve atmosferin yoklugu ile yliksek
diizey radyasyonun varligi olusturdugu séylenebilir.

TSIOLKOVSKIY’NiN TEORiK URETiMi

Sovyetler Birligindeki uzay arastirmalari alanina es-
siz katkilar sunmus ve “uzayciligin babas1” sifatin1 hak
etmis olan Konstantin Tsiolkovskiy (1857 - 1935)'nin
derinlikli teorik calismalar1 arasinda uzay biyolojisini
ilgilendiren 6nemli katkilar bulunmaktadir (Gagarin ve
Lebedev, 1984).

Carlik Rusyasi’nda havacilik arastirmalari i¢in ancak
sicak hava balonunun desteklenmeye deger goriildii-
gl bir donemde Tsiolkovskiy’'nin kendi imkanlariyla
yuriittiigii calismalar, insanin uzaya gidebilmesi bagli-
ginda ¢ok genis kapsamli dnermeler icermektedir. Bun-
larin arasinda yer ¢ekimini yenecek bir roketi ve boyle
bir roketin tasiyacagi uzay aracinin yapisi gibi teknik
basliklar oldugu gibi, degisen kosullardan insan orga-
nizmasinin en az etkilenmesini saglayacak onerileri de
bulunmaktadir. Hatta uzay araci serasinin tasarimiyla
bir biyosistemin olusturulmasi gibi, donemine gére son
derece ileri fikirleri kaleme almistir. Calismalari biiyiik
Olciide teorik diizeyde kalmis olsa da, kisith imkanla-
ra sahip olan bir ev laboratuvar1 kurarak bu konudaki
goriislerini belli 6l¢lide test edebilecegi bir ortam ya-
ratmay1 da ihmal etmemistir. Tsiolkovskiy’'nin tiim bu
birikimi Ekim Devrimi sonrasinda en iyi sekilde deger-
lendirilmis, kendisi Moskova Bilimler Akademisi liye-
ligine kabul edilerek calismalar1 desteklenmistir (Kos-
modemyanskiy, 2014).

Uzay biyolojisinin ayr1 bir disiplin olarak tanimlanma-
sindan oOnce ilk yoriinge alti biyolojik deneyleri stra-
tosfer balonu kullanilarak gerceklestirilmistir. 1935’te
Moskova’daki Deneysel Biyoloji Enstitiisii’'nde ¢alisan
Genel Genetik Boliimii arastirmacisi olan G. G. Friesen,
meyve sinegi Drosophila melanogaster tiiriiniin stratos-
ferden doniisii sonrasinda nasil etkilendigini, sonraki
nesillere aktaracagi bir mutasyonun olusup olusmadi-
gin1 incelemistir (Dubinin, 1978).

Deney, “SSCB-1-bis” adl stratosferik balon ile 26 Hazi-
ran 1935 yilinda gergeklestirilir. Yaklasik 3000 erkek
meyve sinegi Drosophila melanogaster 15.900 m ylik-

seklikte iki saat tutulur. Organizmanin erken gelisim
evrelerinde bu kosullarda radyasyonun X kromozomu
lizerinde mutasyon olusturucu bir etkisi olup olmadig
arastirilir. Iki saatlik bu ugusta drosofila sineklerinin al-
dig1 radyasyon, yeryiiziinde 5,5 - 8,3 glinde aldiklarina
esittir. Deney grubu sineklerinin yavrulari ile kontrol
grubunun yavrularinda ortaya ¢ikan mutasyon oranlari
sirastyla % 0,294 + 0,104 ve % 0,409 + 0,129 olup, ara-
larinda anlaml bir fark bulunmamaistir. Frizen’in deneyi
ile o irtifadaki kozmik radyasyonun spontan mutasyon
olusturucu etkisinin bulunmadig1 yéniinde sonug elde
edilmistir. Ancak bu sonuglarin elde edildigi yiiksekli-
gin, kozmik radyasyonun ciddi diizeyde arttig1 23 km'yi
gecmemesi nedeniyle bu agsamada sonuglar eksikli ka-
bul edilmis ve uzay ugusu kosullar1 saglanincaya kadar
tekrarlanmamistir (Glembotskiy, 1962).

YORUNGE ALTI UGUSLAR, DIKEY BALISTIK ROKET
UGUSLARI VE YER LABORATUVARI

Uzay biyolojisinin bir bilim alani olarak geligkin calis-
malar1 6niine koymasi esas olarak 1950’li yillarda ol-
mustur. Yazdovskiy'nin onciliiglindeki kurucu ekibin
1948-1952 déneminde ¢ok yiiksek bir motivasyonla bu

alanin temellerini attigl anlasilmaktadir (Yazdovskiy,
1966).

Yer laboratuvarlan

Vertikal roketler ile deneylere baslamadan 6nce kuru-
lan ve sonradan gelistirilmis olan bu laboratuvarda fiz-
yolojik etkileri ¢ok benzer olan kalkistaki hizlanmanin
ve inisteki yavaslamanin deney hayvanlari (kopek, tav-
san, sican vb.) lizerindeki etkileri incelenmistir (Smol-
ders, 1974). Bahsi gecen kosullarin taklit edilebilmesi
icin “santrifiij” cihazi 6nerisine yine ¢ok daha erken,
Tsiolkovskiy'nin calismalarinda rastlanir. Deney hayva-
n1 santrifiij araciligiyla kendi agirliginin 10 kat1 kadar
lizerinde agirlik (10 g®) hissedecek sekilde dondiiriiliir.
Yapilan deneyler, hayvanlarin hizlanmadan kaynakh
ylk artisini tolere edebildigini gdstermistir. Ayrica bu
etkinin en aza indirilebilmesi i¢in en uygun kosulun hiz-
lanma kuvvetlerinin omurgasina dik aciyla geldigi yatar
pozisyon oldugu belirlenmistir. Buna ek olarak yer la-
boratuvarinda roketin firlatilis1 sirasindaki vibrasyon
ve giiriiltiiniin test edildigi kosullar denenmistir.

Yer ¢ekiminin ortadan kalktig1 uzay kosullarini da belli
oOlciide yine taklit etmek iizere vakum-kabini olusturul-
mustur. Burada ayrica uzay giysilerinin prototiplerinin
denenmesi saglanmis, viicuda uygulanan atmosfer ba-
sincini taklit eden ve kan dolasimiyla iliskili kompli-
kasyonlari1 6nleyici bir yapida kiyafetler gelistirilmistir.
Atmosfer basincinin azalmasi ile kan dolasiminda hava
kabarciklari olusma riskinin yani sira, basincin azalma-
styla kanin kaynama noktasinin diismesi ve teorik ola-
rak 15 km’lik irtifada viicut sicakliginda kaynama dere-

1 g: Yer gekimi birimi olarak (Gravity)



cesine ulasmasi sorununu beraberinde getirmektedir.

Dikey halistik roketlerin kullanimi

1951 yih itibariyle deney hayvanlarinin dikey veya
parabolik balistik roketlerle ucus denemeleri baslatil-
mistir. Bu etapta deney hayvani olarak esasen kopekler
kullanilmistir. Rusya’da kopeklerin normal fizyolojisi-
nin oldukea detayli ¢alisilmis olmasi uzay biyolojisi icin
bir avantaj olmustur. Képeklerde diger bir¢ok hayvanin
aksine, temel fizyolojik fonksiyonlarin (solunum, kan
dolasimi gibi) diizenlenmesi, insanlardakine yakindir.
Ayrica sinir sistemlerinin geliskinligi sayesinde kdpek-
lerin kolay egitilebilir oluslari, dis uyaranlardan izole
edilen kii¢lik bir kabinde kalmaya alisabilmeleri ve ha-
reket kisitina ragmen oldukga sakin davranabilmeleri
onlar1 bu deneyler icin uygun aday haline getirmistir.

Bu asamada toplam 41 képegin yer aldig1 29 ucus de-
neyi gerceklestirilmistir. Bunlardan 15’i 100 - 110 km,
111 212 km ve 3’1 450 - 473 km'ye cikmistir; deney
sirasinda yer ¢ekiminin olmadig1 kosulun (0g) stireleri
sirasiyla 3-4, 6 ve 10 dakika olmustur (Usakov ve ark.
2001).

Yapilan ¢alismalarla roketin ateslenmesi sonrasinda
hizli ivme kazanimi ve yer ¢ekiminden kurtulabilecak
hizda giden rokette canli organizmanin maruz kaldig1
asir1 yiikiin (overload - g artisi), kisa siireli yer ¢ekim-
sizliginin ve tekrar inisteki agirlik artisinin ve parasiitile
inisin fizyolojik etkileri detayl bir sekilde incelenmistir.
Cogu deneme uzay giysisi icinde ve roketin u¢ kisminda
yer alan 6zel kabin b6lmesinde iki kopek yerlestirilerek
yapilmistir. Kabine yerlestirilen otomatik kamera ara-
ciligiyla deneyin tiim asamalar: kayit altina alinmistir.
Bu evrede kabinde sican ve farelerin bulundugu ugus-
lar da gergeklestirilmistir. Bu deneylerde ucusla birlikte
kabindeki hayvanlarin son derece kontrolsiiz ve koor-
dinasyonsuz hareket etmeye basladig1 ve bu durumun
ancak yer ¢ekiminin kayboldugu zaman ortadan kalkti-
g1 gorilmistir.

Ancak ister vertikal, ister egimli firlatilan roketler olsun
bu uguslardaki biyolojik faktérlerin detayli incelenme-
si i¢in stire kisithdir. Yer laboratuvarlarinda santrifiij
ile test edilen uzaya cikis ve inis sirasindaki dinamik
faktorlerin gercekei bir ortamda sinanmasi bu evrede
onemli bir kazanim olmus, yer ¢ekiminin olmadig or-
tamin etkilerine dair ise sinirl da olsa bazi veriler elde
edilmistir.

Sonug olarak; ucus oncesi, sirasi ve sonrasi donemler-
de elde edilen veriler, canlilarin fizyolojik sinirlar disina
cikan bazi degisimlere maruz kaldigi, ancak bunlarin
gecici oldugu ve canli organizmanin bir roket ile uzaya
ucusuna engel olusturacak ciddi bir risk tasimadigi an-
lasilmistir (Vasilyev ve Gold, 2001).

Uydularda yapilan arastirmalar

Bu dénemin tarihsel 6nemi, yiiksek diizey bir hayvanin
yer ¢ekiminin olmadig1 kosullarda Diinya yoriingesin-
deki uzay ucusunu tolere edebildiginin ortaya konul-
mus olmasidir. Béyle bir deneyimle ayrica uydudaki
normal yasam kosullarini saglamak i¢in kullanilan yon-
tem ve araglarin amaca hizmet edip etmedikleri de test
edilmistir (Balahovskiy ve ark. 1962).

Uydu tizerinde yapilan biyolojik arastirmalar esas ola-
rak iki temel konuya egilmistir. Birincisi, uzay ugus fak-
torleri ve biyolojik etkileridir. ikincisi ise deney hayva-
nina ugusunun tiim asamalarinda tatmin edici yasam
kosullar1 saglayacak ekipman ve kontrol sistemlerinin
gelistirilmesidir. Ote yandan uydularda yapilacak de-
neyler 6nemli metodolojik zorluklar barindirir. Yiiksek
irtifa roketleri deneylerinde oldugu gibi, biyolojik ma-
teryal, arag gerecler ve enerji saglayici ekipmanin agir-
ligindan ve boyutlarindan siki tasarruf edilmesi gerek-
lidir. Basing ayarli bir kabin (Sekil 1) ve yasam destek
linitesinin disinda uyduya yerlestirilmek iizere ayrica
iki radyo vericisi, radyo-telemetrik sistem, yasamsal pa-
rametreleri dl¢lim ve kayit cihazlari, kozmik ve Glines
1sinlarini 6l¢im cihazlar1 hazirlanmistir (Glusko, 1987;
Bahramov ve Yazdovskiy, 1962).
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sekil 1. Basing ayarli kabinin semasl. 1-Dis ceper; 2- Acilabilen kapak; 3- i¢
ekipman (Kaynak: Bahramov ve Yazdovskiy, 1962)

Yapay uydu i¢indeki kabinde bulunan deney hayvaninin
temel fizyolojik fonksiyonlarinin seyrine iliskin deger-
lendirme yapilmasina imkan taniyan bir sistem gelisti-
rilmistir. Ornegin, viicut sicakligl, solunum fonksiyonla-
rina dair bilgiler, solunumun frekansi, genligi ve ritmi,
solunan havanin miktari ve bilesimi izerinden tahmin
edilebilmesi; kardiyovaskiiler sistemin islevi - nabzin
frekansi ve dolgunlugu, maksimum ve minimum arte-
riyel basing, ven6z basing, EKG vb. parametreler moni-
torize edilmistir. Ayrica hayvanin istirahatte veya yogun
hareket halinde olup olmadig1 hakkinda bilgiler, yer
cekiminin yoklugunda hareketlerin koordinasyonuna
dair veriler EEG araciligiyla degerlendirilebilmistir (Ga-
zenko ve ark. 1962).

Hayvanin fizyolojik fonksiyonlar1 hakkinda elde edi-
len verilerin dogru bir degerlendirmesi icin, déncelikle
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basing, kimyasal bilesim ve ortam sicakligi, kabin du-
varlarinin sicakligy, roket firlatma sirasinda viicut iize-
rinde artan ve yoriinge ugusu sirasinda pratik olarak
bulunmayan yiik, kozmik radyasyon, X-1s1n1 ve Giines’in
ultraviyole radyasyonu vb. kosullarin dikkate alinmasi
gerekmistir. Buna ek olarak, hayvanin yasamsal ge-
reksinimlerini saglayan otomatik ekipmanin ¢alismasi
hakkinda belirli bir zamanda ve dogru miktarda su ve
yiyecek verilmesi, hayvanlar icin su ve yiyecek alimi,
kabindeki fanlarin ¢alismasi, kayit ekipmanlarinin ve
otomasyonun gii¢ kaynaklarinin voltaj seviyesine dair
de titizlikle testler gerceklestirilmistir.

Bu ekipman ile ucus dncesinde yer laboratuvarindaki
biyolojik ¢alismalar biiyiik énem tasimaktadir. On ¢a-
lismalarda ugusa hazirlanan deney hayvaninin uydu-
nun cevresel kosullar1 denetlenen basing ayarh kabinin
icinde bulunmaya adapte olmasi saglanmistir. Ugusun
simiile edildigi 6n ¢alismalarda canlida olusan fizyolo-
jik degisiklikler ve bunlara verdigi tepkiler degerlendi-
rildikten sonra hazirliklar tamamlanmistir. Sekil 2’de
yer laboratuvarinda yapilan deneyde Layka'ya ait test
sonuclar1 goriilmektedir. Sonug olarak yer laboratuva-
rinda yapilan testler, basing ayarl kabinin bir yasam
destek iinitesi olarak temel gereksinimleri karsiladigini
ve planlanan biyolojik deney i¢in uygun olacagini gos-
termistir (Gazenko ve Georgievskiy, 1962).

Sekil 3. Dunya’nin yoriingesinde uzay ugusu gergeklestiren ilk canli olan
kopek Layka, Sputnik-2'nin kabini iginde (Kaynak: https://petstory.ru)

Gelistirilen donanmim sayesinde Layka ucus boyun-ca
monitorize edilmisti. Telemetrik sistem araciligiyla
elektrokardiyografik kayitlar1 (gégiis derivasyonlarin-
dan), kan basinci degerleri, solunum frekansi ve motor
aktivitesi fizyolojik parametreleri diinyadan izlenebil-
mis ve kayit altina alinmistir. Bdylece dnceki evrede ¢cok
kisa stireli arastirilabilmis olan yer ¢ekimsiz ortamin
etkisine dair ¢ok daha detayl bilgi edinilmesi miimkiin
olmustur (Gazenko ve Georgiyevskiy, 1962).
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Sekil 2. Yasam destek Uinitesinin yer laboratuvarinda test edilisinde kay-
dedilen parametreler (kdpek Layka, deney 128). 1- CO, miktari (%), 2- So-
lunum frekansi; 3- Ozmiktarl (%); 4- Oda sicaklig); 5- Kabin igi sicaklik; 6-
Goreceli nem orani (%) (Kaynak: Gazenko ve ark. 1962).

Ekim 1957’de resmi ad1 PS-1@ olan ve Sputnik-1 adiyla
bilinen ilk yapay uydunun basarili bir sekilde Diinya'nin
yoriingesine yerlestirilmesinin ardindan Kasim ayinda
ikinci uydu Sputnik-2 firlatilmis ve basarili bir sekilde
yoriingeye konumlandirilmistir. Deney hayvani olarak
Layka isimli kdpegin yer aldig1 ve ilk biyolojik uydu
olarak kabul edilen bu ikinci yapay uydu ile yoriinge
ugusunda canli organizmanin verdigi tepkilerin arasti-
rilmasi hedeflenmistir. Bu uydunun geliskin cihazlarla
donatilmis olmasi ve buna bagh olarak 83,6 kg'lik ilk
uyduya gore daha agir olmasi (508,3 kg kadar) 6nemli
bir farkliliktir (Glusko, 1987).

2 En basit Uydu-1'in Rusca kisaltmasi

Sekil 4. Layka’nin ugusu sirasinda kaydedilen parametreleri. 1-EKG; 2- Ka-
bin igindeki hava basinci; 3- Kabinin farkli noktalarindaki sicaklik 6lgtim-
leri; 4- Solunum frekansi; 5- Karotis arteri osilasyonlari; 6- Kan basinci
6lgimi sirasinda manson basinci; 7- Hayvanin hareketleri (aktogram). X
ekseni: saniye cinsinden zaman (Kaynak: Balahovskiy ve ark., 1962).
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Sekil 5. Layka’'nin EKG kaydi. a- Ugus 6ncesinde; b- Aktif ugusun baslangi-
cinda; c- Aktif ugusun son asamasinda; d- Yoriinge ugusunda yer ¢ekimi
ortadan kalktiginda (eksendeki bariz oynamalar hareket artefaktidir) (Ba-
lahovskiy ve ark., 1962).



Bu asamadan sonra ele alinan konu, deney hayvan-
larinin bir uzay gemisinde belli siireligine Diinya'nin
yorilingesinde bulunduktan sonra yere doniisiiniin sag-
lanmas1 ve uzay kosullarinda ortaya c¢ikan fizyolojik
degisimlerin tekrar yeryiiziine doniildiiglinde organiz-
manin adaptasyonu ile ilgili calismalarin yapilmasidir.
Ayrica uzay radyasyonunun hayvanlarin lizerindeki et-
kisinin daha genis kapsamli olarak incelenmesi ancak
hayvanlarin Diinya’ya dénebildigi donanim gelistirildik-
ten sonra miimkiin olacagi icin ayr1 bir 6nem tasiyordu.

1959 yilina gelindiginde, Yazdovskiy’'nin uzay aras-
tirmalar1 biyomedikal arastirma ekibi ii¢ alt arastima
departmanina ayrilir; 0.G. Gazenko'nun baskanliginda
Fizyoloji Departmani, A.M. Genin baskanliginda Yasam
Destek Sistemlerinin Gelistirilmesi Departmani ve N.N.
Gurovskiy’'nin baskanliginda Kozmonotlarin Se¢imi ve
Egitimi Departmani (Vasilyev ve Gold, 2001).

Diinya yoriingesine gidis — gelisin miimkiin kilinmasi

Giivenli bir geri doniis silirecinin hayata gecirilmesi o
doénemde uzay ugusunun en zor agamasl olarak kabul
edilir. Bu soruna insanli ucustan énce en ince detayla-

rina kadar mutlaka ¢6ziim bulunmasi amaci ile hareket
edilmistir (Smolders, 1974).

Geri donts kapsiili olan uzay ucusunun hazirliklar
1960 yilinda tamamlanir ve 15 Mayis 1960’ta ilk uy-
du-uzay araci olan Sputnik-uzay gemisi-1 firlatiir. Bu
defa uzay gemisinin agirligi 4540 kg olarak ilan edildi-
ginde bir kez daha hayretle karsilanir (roketin giiclinii
gostermesi acisindan). Bu firlatista ilk defa Vostok tipi
roket kullanilmistir. Bu sistemin ilk denemesi sadece
gelistirilen teknolojinin sinandigi, biyolojik bir deney
icermeyen bir ugusta gerceklestirilmis olup, geri doniis
asamasi basarisiz olmustur (Glusko, 1987).

Uzerinde bir siire daha ¢alistiktan sonra aym yilin 19
Agustos’unda bu tiirden ikinci bir uydu-uzay gemisi
yorilingeye yerlestirilir. Bu defa basta Belka ve Strel-
ka adindaki daha 6nceki ugus deneylerinde hig yer al-
mamis iki kopek olmak tizere belirli bir toplam agirlik
sinirlan igerisinde pekgok canli tiirii (geri déniis mo-
dilii icinde 12 fare, bocekler, bitkiler, mantarlar, misir
tohumlari, bugday, bezelye, sogan, mikroorganizmalar
ile ek olarak kabinde 28 fare ve 2 beyaz sigan) ugusun
biyolojik arastirmasina dahil edilmistir (Gazenko ve
ark. 1962). Giiglii elektromanyetik radyasyona maruz
kalindiginda depigmentasyon gozlenmesi nedeniyle bu
ucustaki farelerin bir kismi 6zellikle koyu renkli secile-
rek deney tasarimi olusturulmustur (Smolders, 1974).

Deney hayvanlarinin ugus boyunca durumu, kabin i¢in-
de ve arag-gere¢ bolmesindeki fiziksel kosullar, kabin igi
ekipmaninin ¢alismasi hakkinda bilgi, telsiz radyotele-
metrik sistemleri kullanilarak Diinya'ya iletilmistir. Ay-
rica televizyon ekipmani da kullanilarak kabin icindeki
goriintili de takip edilebilmistir. Dlinya etrafinda 17 tam
turu 25 saat kadar bir slirede tamamladiktan sonra geri

doniis modiilii basarili bir sekilde ¢alismistir (Sheldon,
1968).

Ugus oncesinde ve sonrasinda hayvanlarin biyokimya-
sal parametreleri degerlendirilmis; Belka ve Strelka’nin
Diinya’'ya doniisiinden sonra goézlenen alfa-globiilin-
lerin konsantrasyonundaki kisa siireli artis hafif bir
“stres” gostergesi olarak kabul edilmistir. Total protein
miktarinda ise artis egilimi belirlenmistir. Biyokimyasal
parametrelerde ugus sonrasinda saptanan tiim degi-
siklikler 13-23 giinde kaybolmustur. Farelerde de ucgus
sonrasindaki 5. glinde albiiminde azalma ve globulin-
lerde artis gibi serum proteinlerinde baz1 degisiklikler
tespit edilmis ancak 9. giinde kontrol grubu ile aralarin-
daki fark ortadan kalkmistir (Gyurdjiyan ve ark., 1962).

Uzay araci kabininde 6zel kafes icinde bulunan iki si-
c¢an ile kontrol grubunda yer alan bes sicanin yasamsal
parametreleri doniiste detayh bir sekilde incelenmistir.
Doéniisiin 4. giiniinden itibaren baslayan ve 8 ay siirecek
bir calisma yiiriitiilmiistiir. Sicanlarin ucusu iyi tolere
ettikleri, kafeslerindeki yemi yeterince tiikettikleri ve
ugus oOncesi agirliklarini koruduklari, ayrica hareket-
liliklerini stirdtirdiikleri goriilmiistiir. Periferik kan o6l-
climleri acisindan iki grup arasinda anlaml bir fark bu-
lunmamistir. Ucusa katilan sicanlarda hafif bir lenfosit
artis1 goriilmiis olsa da bu degerin de anlaml bir fark
olusturmadig1 saptanmistir. Ayni ucusta genetik aras-
tirmalar1 da yapilmistir. SSCB Bilimler Akademisi Genel
Genetik Enstitlisii’'niin uzay genetigi laboratuvarinda
Drosofila meyve sinekleri iizerindeki calismalari devam
etmistir (Dubinin, 1978).

Aralik 1960’ta Sputnik-uzay gemisi-3 ile bir kez daha
tlim islemlerin denenmesi planlanir. P¢yolka ve Muska
isimli kdpeklerin yer aldig1 bu ugus sirasinda telemetri
kanallar1 aracilifiyla elde edilen bilgilerin analizinde iki
kopegin de uzay ucusunda verdikleri reaksiyonlarinin
bir dnceki ugusta yer alan Belka ve Strelka’ninkilere ¢ok
benzer oldugu goriilmiistiir. Ne yazik ki bu denemede,
17. yoriinge turunun ardindan déniise gecildiginde ba-
saris1z olunmustur (Vasilyev ve Gold, 2001).

Insanh ucus i¢in ilk kozmonot takimmin ¢aligmalar1 sona
yaklasirken, ilk ugus programinin Diinya etrafinda bir tur
ile smirlandiriimasia karar verilmistir. ilk insanli ugusun
bu agidan tam anlamiyla 6nciilii ve pek ¢ok teknik yoniiy-
le de analogu olarak Mart 1961°de kabinde birer kopegin
yer aldig1 arka arkaya iki uzay araci daha Diinya yoriinge-
sinde yolculuk yapmistir. Bu deneylerin amaci, uzay giy-
sisi, firlatma koltugu ve yasam destek sistemlerinin sahip
oldugu tam otomasyon sisteminin test edilmesi olmustur.
Firlatma koltugunun disindaki uzay aracinin iginde bir ko-
pek ve basta fare, sican, kobay olmak {izere bagka canlilar
yer almistir. Firlatma koltuguna, yasam destek iinitesinin
otomatik kumanda sistemi ve acil durum ekipmani ile bag-
lantil1, uzay giysisi i¢inde bir kozmonot maketi yerlestirilir;
maketin gogiis boslugu, karin boslugu, uyluk gibi kisimla-
rina fare, kobay, ¢esitli mikroorganizmalar ve diger biyo-
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lojik materyaller uygun bir sekilde konumlandirilir. Uzay
gemisinin basing ayarli kabininde kdpegin disinda, 40 gri,
40 beyaz ve 40 siyah fare, kobay, siiriingen, ¢esitli bitkile-
rin tohumlari, insan kan1 elementleri, insan kanser hiicrele-
ri, mikroorganizmalar, bakteriyofajlar, enzimler arastirma
kapsaminda bu ugusta yer almistir (Gazenko ve ark. 1962).

Bu uguslarda ayrica serotonin®’in radyasyonun etkilerine
kars1 koruyucu olabilecegi bulgularma dayanan ve sero-
tonin diizeylerini degerlendiren bir ¢aligma da yapilmistir
(Saskov, 1962). Bu ¢alisma i¢in iki kontrol grubu kullanil-
mis, biri standart laboratuvar kosullarinda bulundurulur-
ken, ikinci kontrol grubu ise ugusun basinda firlatma ram-
pasina getirilerek olabildigince deney grubundakilerin ugus
etabr haricindeki kosullar1 simiile edilmis, u¢ustan donen
deney grubu hayvanlariyla birlikte laboratuvara geri geti-
rilmistir. Farelerin her iki kontrol grubu arasinda anlaml
bir fark olmazken, ugusta yer alan gruptakilerin serotonin
diizeylerinin 8-10 kat diistiigli bulunmustur. Yine bu ugus-
larda yer alan kopeklerde de doniiste serotoninin 3,5 — 10
kata kadar azaldig1 ve 5. giinde ugus 6ncesi degerlere ¢ik-
t1g1 belirlenmistir. Serotonin’in periferik kandaki kaynagi
olan trombositlerin diizeyleri agisindan bir farkliligin olus-
madig stirece iligkin daha fazla deneysel ¢aligma yapilmasi
gerekliligi ortaya konulmustur.

9 Mart’ta Cernuska ve 25 Mart'ta Zvezdogka'nin Diinya
etrafinda birer tur atarak yerytiziine basaril bir sekilde
dontsleri ve ardindan yapilan incelemeler sonucunda
ilk insanin uzaya gonderilmesi karar1 netlesmistir. Bu
karar1 veririken sadece deney hayvanlarinin planlanan
ugusun uzay kosullarini tolere edisleri gozetilmemis,
ayni zamanda kalitsal olanlar basta olmak iizere can-
lilar tizerindeki 6ngoriilebilir daha uzun stireli etkilere
iliskin analizlerin sonuclar da hesaba katilmistir. Onciil
uguslarda kullanilan yoriingelerde kisa siireli uguslarda
kozmik radyasyonun kalici bir hasar olusturucu nite-
likte olmadig1 goriisiine varilmistir (Vasilyev ve Gold,
2001).

insanhi uzay ugusu

Her ne kadar kopekler basta olmak iizere deney hay-
vanlariyla yapilan uzay ¢alismalari insanin da sorunsuz
bir sekilde uzaya gidip donebilecegini gostermis olsa
da, bu etaba yaklasirken 6nceki donemin tibbi kontrol
sistemlerinin insanli ugus icin yeniden tasarlanmasi
icin ayr1 bir calisma yiriitilmiistiic 1960’1 yillarin ba-
sindan itibaren I.T.Akulinicev’in sorumlu oldugu ope-
rasyonel tibbi kontrol laboratuvarinda insanli ugusun
gereksinimi olan sistemin olusturulmasi icin genis bir
ekip ile galisilmistir. Akulinigev bu alana yaptigi katkilar
gozetilerek Uluslararasi Astronotluk Akademisi'ne se-
¢ilmis, Fransiz Bilimler Akademisi tarafindan da bilim
madalyasi ile 6diillendirilmistir (Bednenko, 2001).

Vostok tipi uzay aragclariyla ilk insanli uzay ucuslarina
hazirlik sirasinda, hem tibbi kontrol gérevlerine hem de

3 Serotonin: beyinden salgilanan, uyku, agri ve cesitli enformasyon
islem stireclerinde etkili bir nérotransmitter.

bazi arastirmalara aracilik etmek iizere olduk¢a karma-
sik, 14 kg agirliginda “Vega” ad1 verilen ekipman komp-
leksi kurulmasi planlanir. Kalp atimlarin1 ve solunum
frekansini, kan basincini ve viicut sicakligini alt1 nokta-
dan takip edebilecek ve {i¢ derivasyondan EKG kayde-
decek bir sistem olarak 6ngoriiliir. Ancak toplam agirlik
ve agirlik sinirlamalar géz éniinde bulunduruldugun-
da, kan basinca ve viicut sicakligi kaydindan vazgecil-
mek zorunda kalinir. Bu dogrultudaki uygun yapisal ge-
listirmeden sonra 4 kg agirhigindaki “Vega-A” ekipmani
hazirlanir. Vega-A, 5 watt’lik gii¢ tiikketimini agsmayan, ti¢
EKG amplifikatori, bir solunum kanali amplifikatorii ve
bir elektrokardiyofon (kalp atimlarini ses sinyallerine
doniistiiriip dlinyaya ileten arac) igeren bir sistemdir
(Bednenko, 2001).

Zvezdogka'nin ucusundan 17 giin sonra, bu sistemin yer
aldig1 uzay aracinin kabininde Yuri Gagarin’in oldugu ilk
insanli uzay ugusu tiim diinyay1 ayaga kaldirmistir. Cok
0zel ve ayricalikli biri olarak Yuri Gagarin’i biitiin insan-
lik yere goge sigdiramazken, kendisi saka yollu “Ben
de anlamadim, uzaydaki ilk insan m1 yoksa son kopek
miyim” sozlerini sarf ederek ne denli alcak goniillii ol-
dugunu da ortaya koymustur (Monvij-Montvid, 2015).

Sovyetler Birligi'nin uzay calismalarini detayl incele-
yen ilk “Batili” yazarlardan biri olan Smolders’in “Sov-
yetler Uzay”da isimli kitabinda (1974) ifade ettigi gibi,
Sovyetler Birligi'nde s6z konusu insan hayati ise hi¢cbir
seyin riske atilmadig1 ¢ok net, apagiktir.

SONUG

Uzay biyolojisi disiplininin burada ele alinan ilk evrele-
rinde ortaya cikardig: veriler sadece insanl uzay ucu-
sunun miimkiin oldugunu goéstermekle kalmadi, uzay
arastirilmalarinin ilerleyecegi saglam zemini de tesis
etmis oldu. Bu zemin iizerinde 1963 yilinda kurulan
Uzay Biyolojisi ve Tibb1 Enstitiisi ¢ok sayida bilimsel
disiplini bir araya getirerek uzay arastirmalarina yon
veren bir kurum haline gelmistir. Sonraki dénemde yii-
riitiilen son derece geliskin ¢alismalar ayr1 bir yazida
ele alinacaktir.
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