BIR GUN MUTLAKA...

UZAYDA YASAM

Diinya bizim evimiz. insanoglu bu gezegende ortaya cikti ve yasamini surdiiriiyor. Bununla
birlikte biliyoruz ki bir gtin gelecek, evimizi terk edip bagka diinyalara gitmek zorunda
kalacagiz. Bugiin Diinya disi bir gezegene birakin yerlesmeyi, gidip gelmek bile olduk¢a zor ve
kiilfetli. Yine de roketler tasarlamak, uzay gemileri yapmak gibi isin miihendislik yoniiyle ilgili
gticliikler diger sorunlar yaninda olduca hafif. Asil zorluksa uzayda ya da baska bir gezegende
yasamakla ilgili. Insan, uzayda yasamak icin belki de yeni bir uyum siirecinden gecmek, farkl
yasam alanlarina biyolojik olarak uymak zorunda. Her gezegenin kiitlecekiminden, atmosferine
dek farkli yanlar1 oldugunu diistintirsek, Diinya disinda bir yasama baglarken bizi kimi sorunlar

Diinya’da niifus hizla artiyor. In-
san, Dinya tzerinde cogaldikca sinirli
kaynaklart hizla tiketiyor. Gelismeler
gosteriyor ki Diinya, belli bir noktadan
sonra bu artisi kaldiramayacak bir
noktaya gelecek. Bu da bize yeni yerle-
sim ve yasam alanlar1 bulmak icin bas-
ki yapiyor. Belki hentiz bugiin icin his-
sedilir bir baski degil bu. Ama kusak-
lar sonra Diinya disina ¢ikmak gerekti-
ginde, insanoglu uzaya yayilmaya bas-
ladiginda coktan ¢6ztimd bulunmus ol-
masi gereken bazi sorunlar tizerine
simdiden kafa yorulmasi da sart. Ev-
rim sdrecinin bir asamasinda canlilarin
bir kismi sular1 terk edip karaya cik-
misti. Aslinda bitiin kapali toplumla-
rin bir asamada dejenere olmamak igin
yapmas! gereken seydir bu: kendileri-
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bekliyor diyebiliriz.

ne yeni acilimlar saglamak ve yasam
alanlarinin disina ¢ikarak yeni habitat-
lara yénelmek. Bir bilimkurgu romani
ya da film konusu degil bu distince.
Bu, gelecekte atilmasi kacinilmaz olan
bir adim. Uzay cagmin 1957 yilinda
Sputnik uydusunun firlatilmasiyla bas-
ladig1 kabul ediliyor. Buna baktigimiz-
da gorlyoruz ki, aslinda uzay macera-
miz yalnizca 50 yillik. 50 yillik deneyi-
mimizle Ay’a gittik, y6riinge istasyon-
lar1 kurduk, Giines Sistemi disina aras-
tirma sondalar1 génderdik, kendi siste-
mimizdeki gezegenleri kesfetmek tize-
re uzay araclari, gokyiizii teleskoplari
Grettik. Mars’a insansiz uzay araclari
indi ve bilgiler yolladilar. Gecen 50 yil
aslinda oldukca kisa bir zaman. Bu ki-
sa zaman icinde uzay yarisinda biiytk

aktorler olarak yalnizca ABD ve Rusya
vardi. Glintimiizde uzay yarisina kati-
lan tlkelerin sayisi hizla artiyor. Ay’da
yerlesmek, Mars’ta koloni kurmak, ge-
zegenleri yasanabilir hale getirmek
tizerine daha cok konusuluyor artik.
Baslangicta bilimkurgu gibi gortinen
seylerin aslinda yapilabilir oldugu gé-
rildikce, insanlar hayal giclerinin
ufuklarini daha ileriye tasiyorlar. Bu
aslinda inamlmaz bir hiz. Insanlik tari-
hi binlerce yil gerilere gidiyor. Ancak
gercekten hizli bir gelisme ivmesi ya-
kaladigimiz dénem, yirminci yuzyilla
basladi. Calismalar hentiz ¢ok yeni ve
hald égrenecek ve yapilacak cok sey
var. Ama yine de insan 50 yilda basari-
lanlara baktik¢ca gelecek konusunda
iyimser ddstndyor.



Peki, uzay dislerinin gerceklestigini
diistinelim. Insanoglu uzayda yasamaya
baslamis olsun; bizleri bekleyen sorun-
lar nelerdir, ne gibi asamalardan gec-
mek gerekir, gelin birlikte géz atalim.
Bunu yaparken de insanoglunun
1950’lerden itibaren yasamaya basladigi
uzay deneyiminden de yararlanalim.

Uzaydan dénen astronotlarin cogu,
basdénmesi, mide bulanmasi, kusma gi-
bi rahatsizliklardan sikayetci olduklari-
n1 séyldyor. Uzay tutmasi denen bu du-
rumun aslinda bildigimiz ucak tutmasi,
ya da otobs, tren, gemi tutmasi gibi ra-
hatsizliklardan pek bir farki yok. Sorun,
g6z ve kulak icindeki denge organlari-
nin birbiriyle uyumsuz calismasindan
kaynaklaniyor. Astronotlarin uzayda
karsilastigi diger sorunlar yaninda bu,
nispeten 6nemsizmis gibi gériindyor.
Bununla birlikte uzay calismalari ilerle-
dikce ortaya daha farkli sorunlar cikabi-
lir. Biiyikld kigtkld sorunlarm bir kis-
mi1 6nceden tahmin edilebilir; bir kismiy-
sa hic akla gelmeyen seyler olacaktir.

Uzayda yasamla ilgili son zamanlar-
da en c¢ok giindeme gelen gezegen
Mars. Ge¢miste Mars’'ta diisman uzayli-
larin yasadigina inanilirdi. Bunun ger-
cek olmadigr anlasilinca bir¢ok bakim-
dan Diinya’yla benzerlikler tasiyan kir-
miz1 gezegenin insanliga yeni bir ev ola-
bilecegi diistincesi ortaya atildi. Béylece
Mars’a gitme diistinceleri dogdu. Mars’a
gitme siirecinde 6ne siirtlen fikirlerden
biri, gezegeni tanimak icin 6nce robot
araclarin génderilmesi, sonra da arastir-
malar 1s18inda insanlarin gezegene yo6-
nelmeye baslamasiydi. Hatta robotlar in-
san icin yasamaya elverisli ortamlari 6n-
ceden hazirlayabilirlerdi. Gezegen ytize-
yindeki ornekler tzerinde "yerinde" ya-
pilacak incelemelerin btiyiik 6nemi var.
Béylesine ayrintili analizlerin yakin ge-
lecekte robotlar tarafindan yapilabilme-
si olanaksiz degilse de, cok zor gérind-
yor. Mars’'in kesfi icin gerekli temel bi-
limsel sorular1 yanitlamak jeoloji, pale-

Yercekimsiz ortamda
uzun siire yasamak
bazi rahatsizliklara
neden oluyor.
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ontoloji, biyoloji, jeofizik, atmosfer bili-
mi ve klimatoloji alanlarinda arastirma
gerektirir. Baslangictaki arastirmalar ve
degerlendirmeler robotlar kullanilarak
yapilabilir. Ancak daha sonraki ayrintili
arastirma ve kesiflerin gezegen ytlizeyi
(izerinde gorevli insanlardan olusan bir
ekipce yapilmasi gerekir.

Kesif yolculuklar1 uzay gezginlerini
ciddi ve birbiriyle baglantili Gi¢ sorunla
karst karsiya birakiyor. Bunlardan ilki,
kiitlecekimsiz ortam nedeniyle viicut bi-
lesenlerinin agirhigindaki azalma sonu-
cu viicudu etkileyen fiziksel kuvvetler-
deki degisimler. Astronotlar uzayda cali-
sirken yercekiminin olmamasindan sika-
yetciler. Gériinen o ki, astronotlar kadar
onlarin bedenleri de bu durumdan sika-
vet ediyor. Ozellikle kemik ve kas doku-
larindaki kayiplar en buyiik sorunlar-
dan biri. Birkac giin ya da bir hafta gibi
kisa siirelerde gerceklestirilen uzay go-
revlerinde bu sikintilar ¢cok da 6nemli
degil. Bunun telafisi kolayca yapilabili-
yor. Ama uzayda kalinan siire arttikca
sorunlar basliyor. Diinya kosullarinda 1
G cekime gére kan pompalamaya alisik
olan kalbimiz 0 G’de daha kolay kan
pompaliyor; ne var ki bu durum kalp-da-
mar sisteminde ve kaslarda kayiplara
neden oluyor. Uzayda géreve giden as-
tronotlarin, kas kayiplarindan etkilen-
memek icin strekli egzersiz yapmalari
gerekiyor. Benzer bicimde kemikler de
kiitle kaybma ugruyor. Kemiklerimiz
sert yapilarina karsin aslinda canli or-
ganlarimiz ve baska biyolojik sistemler
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yorlar.

gibi bir dengeye oturmus durumda.
Kandan stirekli kalsiyum aligverisi yapi-
yorlar. Ama yercekimsiz ortamda ke-
miklerin tizerindeki baski kalktiginda,
viicut daha az kalsiyuma gerek duyul-
dugu mesajini kemiklere veriyor ve kan-
dan alman kalsiyum miktar1 ddstyor.
Bu durum uzun stire devam ederse ke-
mikler zayiflamaya basliyor. Bir yil ya
da daha uzun streli uzay yolculuklar
boyunca maruz kalinan agirliksizlik, ke-
miklerdeki kirilma riskini ciddi olarak
artirtyor. Uzaydayken ve dénts sonra-
sinda uygulanan egzersiz programlari,
kemik kaybinin iyilestirilmesinde fazla
etkin degil. Kalsiyum ve D vitamini des-
tekleri de kemik kaybini énlemiyor. He-
niliz uzun siiren uzay yolculuklar yapil-
madiysa da, uzay istasyonlarinda yasa-
nan deneyimler bize oldukca yararli ve-
riler sunuyor. Aylarca stiren Mir uzay
ucuslar1 stresince kemigin mineral yo-
gunlugu dzerindeki 6l¢cim sonuglarina
gore kayiplar omurilikten % 5-6, legen
kemiginden % 10-12 ve bacak kemigin-
den % 7-9 oraninda. Astronotlardaki ke-
mik kaybiysa % 20’ye kadar varabiliyor.
Kadinlarin menopoz sonrasi her on yil-
da yaklasik %2-3 oraninda kemik kaybi-
na ugradiklarini hatirlayacak olursak,
bu oldukca hatir1 sayilir bir oran diyebi-
liriz. Biliminsanlarina gére Mars’a yapil-
masi planlanan 3,5 yil gibi uzun streli
uzay ucuslarinda kemik kirilmalari cid-
di bir risk olusturacak. Bu soruna geti-
rilen ¢6zim Onerilerinden biriyse, su-
rekli 6zel elbiseler giymek. Kemikleri
agirlik yokmus hissinden kurtaracak,
onlara bir giic uygulayacak giysiler ta-
sarlanmis. Bir anlamda viicudu kandi-
ran bu giysilerin, kemik kaybini bir par-
ca da olsa 6nlemesi amaclaniyor. Bunla-
ra ek olarak kemik erimesi arttiginda,
bunu engelleyici iliclarin kayb1 kontrol
altina aldig1 ve bu yaklasima iliskin ¢a-
lismalarin ilerlemekte oldugu biliniyor.
Belki de diizenleyici etmenler konusun-
da bugiin yapilan calismalardan yola ¢i-
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karak gelecekte ulasilacak noktalar da-
ha etkin sonuclar dogurabilir. Varsayim-
lardan biri, uzun uzay ucuslari siiresin-
ce kemik kaybinin 6nlenmesi icin stirek-
li egzersiz ve farmakolojik uygulamala-
rin bir arada kullanilmas: gerektigi.

Bir baska sorunsa uzun siireli kapa-
i kalmanin etkisiyle olusan psikolojik
degisimler. Stirekli kapali ve kisithi or-
tamlarda calisan insanlarin ruhsal sag-
liklar1 giderek bozulmaya basliyor. As-
tronot ve kozmonotlarin hem kisisel so-
runlar hem de anlagmazliklar yasadikla-
11 gerek ABD gerekse Rus uzay calisma-
larinin  belgelerine gore, uzun streli
ucuslarda astronotlarda rastlanan psi-
kososyal tepkiler gérevin basarisi acisin-
dan ciddi bir risk kaynagi olusturuyor.
Cok uzun bir stire ayni kiiclik insan
grubuyla bir arada yasamak, aile ve ar-
kadaslardan ayri kalmak, uzun sireli
uzay yolculuklar1 sirasinda baski yara-
tan etmenlerden baslicalart olarak gos-
teriliyor. Uzay istasyonlarinda calisan
astronotlarin yasadigi en buyiik sikinti-
lardan biri mahremiyetlerinin olmamasi
ve kapali yerde sikismislik duygusu. Ge-
lecekte uzayda koloniler kurmanin ilk
adimi olarak, baraka benzeri yapay yer-
lesim alanlarinin hazirlanmasi olarak
ddstindliyor. Bir gezegenin insan yasa-
mina uygun hale getirilmesi oldukca
masrafli ve uzun stiren bir islem olacak-
tir. Oysa gezegen ytiizeyinde kapali me-
kanlar yaratarak buranin kosullarini
Diinya benzeri kosullara ayarlamak cok
daha kolay ve ucuz bir yontem. Ne var
ki insanlarin kapali yerlerde uzun stire
kalmaya basladiklarinda ortaya cikan
sorunlarla basa cikabilmeleri gerek. Yal-
nizca serin dag meltemleri solumak iste-
gi degil, aynm1 zamanda insanlara 6zgiir-
Itk taniyacak mekanlar kurulmasi gere-
kiyor. Insan her ne kadar sosyal bir can-
i olsa da kimi zaman yalniz kalmak,
kendi basina vakit gecirmek istiyor. Oy-
sa gorev geregi strekli birlikte olmak
zorunda kalmnan uzay yolculuklarinda
bu ¢ok da mimkin olmuyor. Siire uza-
dikca yalitilmishk duygusu ve depres-
yon artmaya basliyor. Diinyadaki gibi
glindiiz-gece kavramlari olmadig1 icin
yasanan fiziksel sorunlar da kisinin psi-
kolojine etkili oluyor. S6zgelimi uyku
dtizeni bozuldugunda insanlar kendile-
rini giderek daha yorgun ve stresli his-
setmeye basliyorlar. Uzay adamlarina
glintimiizde verilen egitimlerin arasinda
psikolojik egitim de var. Astronotlar as-
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Uzay giysileri
astronotlari
radyasyondan da
korumak
zorunda

linda uzaya ciktiklarinda nelerle karsila-
caklariin ve bu durumlarla nasil basa
cikmalar1 gerektiginin de egitimini ali-
yorlar. Ne var ki gelecekte uzayda uzun
dénem kalacak, hatta yerlesecek insan-
larda ruh hali nasil olur, bilemiyoruz.
Bazi tahminler yapilabilir: S6zgelimi in-
sanlar evlerini, ailelerini, Diinya’y1, yasa-
diklar1 kentleri 6zleyeceklerdir. Acik ha-
vaya cikip Ozgirce dolasmayi, hatta
Diinya’daki gibi bir gece ve gilindiiz
déngilistinii  yasamayi 6zleyeceklerdir.
Pencereden baktiklarinda simsiyah bir
bosluk yerine bir manzara gérmeyi 6zle-
yeceklerdir. Uzmanlar, gerekli egitimle
ve kendini psikolojik olarak rahatsiz
hissetmeye baslayan insanlara uzman
destegi verilerek bu durumun asilabile-
cedi kanisinda. Fizyolojik rahatsizlikla-
rin yaninda bu durum belki biraz daha
geri planda kaliyor. Sézgelimi uzayda
dikkate alinmasi gereken bir sorun da
ortamin radyasyon dtizeyinde ve tipinde
meydana gelen degisimler.

Uzaya giden kisiler Giines rtizgarin-
daki parcaciklardan kaynaklanan gecici
radyasyona ve ylksek enerjili kozmik
isinlardan kaynaklanan stirekli radyas-
yona maruz kaliyorlar. Protonlar ve
yiiksek enerjili agir parcaciklar belirgin
biyolojik etkiler yaratiyor. Diinya {ize-
rinde maruz kalinan radyasyonla basa
¢ikmanin yollari az ¢ok hiliniyor. Ancak
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uzaydaki radyasyonun yarattigi saglk
riskleri konusunda bilinenler simdilik
cok daha az. Kesif gorevlerinde radyas-
yona maruz kalan astronotlar, birbirin-
den bagimsiz bircok etmenin biraraya
gelmesi sonucu olusan bir riskle karsi
karstya kaliyorlar. Bunlardan en cok
kaygr uyandirani; sonradan ortaya cika-
bilen kanserler. Ayrica radyasyon etki-
siyle olusan hticre kaybi, merkezi sinir
sisteminin islevsel biitinliglni etkile-
diginden, merkezi sinir sisteminin ugra-
yacagl zarar da gorev icin bir tehdit
olusturuyor.

Duinyalastirma

Oyle gortntiyor ki insan, eger uzaya
yerlesecekse biyolojik anlamda bazi so-
runlar1 ¢6zmek zorunda kalacak. Jipi-
ter biytklaginde bir gezegende yasa-
makla, Ay buytkliglinde bir gezegende
yasamak birbirinden farkli olacak. Diin-
ya dis1 yasam diistincesinin o kadar ba-
sindayiz ki, su anda ortaya strtlen bu-
tin c¢éziimler bilimkurgu gibi geliyor.
insanin evrende geziler yapacagi za-
manlar geldiginde nasil ¢6ztimler bula-
caklar bilmiyoruz ama, diis gictimiiz bi-
ze yanitlar verebilir. Belki insanlik
uzayda Diinya’nin benzeri gezegenler
bulacak. Atmosferinden, yildizina uzak-
ligina, kitlecekim kuvvetinden uydu sa-
yisina kadar birebir Diinya’ya benzeyen
ka¢ gezegen vardir bilmiyoruz. Béyle
gezegenleri bulabilsek bile oraya gidip
yerlesebilmek bile hentiz uzak hayaller
gibi gériindyor. Su anda biliminsanlari-
nin aklinda yukaridakine gére daha ma-
kul gériinen bir ¢6ztim var. O da “Ter-
raforming”, yani “Dinyalastirma” adi
verilen islem. Bunun anlami insan yasa-
mi i¢in ¢cok da uygun olmayan hir geze-
geni alip, onu Diinya’ya benzeterek ya-
sanabilir kilmak.

Bir gezegeni diinyalastirmak icin ya-
pilmasi gereken pek cok islem var. Bu
noktada bircok bilim dalinin bir araya
geldigini ve ¢ézlime cok disiplinli bir
acidan bakilmasi geredi ortaya cikiyor.
Atmosfer, sicaklik, topoloji, biyosfer,
dengeli bir ekolojinin yaratilmasi icin
lizerinde calisilmasi gereken konular.
Gerekli bilimsel ¢calismanin yaninda, ¢ok
buylk miktarda finansal yatirimin da bu
caligmalara aktarilmasi gerektigi acik.
Bir gezeni diinyalastirmak icin bu para-
y1 kim verecek? Sonucunda elde edile-
cek sey kimin olacak? Ortaya cikan so-



nugclar herkesi tatmin edecek mi? Bun-
lar elbette yanit bekleyen sorular. He-
niiz yeni yeni dlstindlmeye baslamis bu
kavrama iliskin sorularin da yanitlari
hentiz netlik kazanmis degil. 1940’11 yil-
larda bilimkurgu kitaplarinda gérilen
Diinyalastirma islemi, 1960’lara gelindi-
ginde biliminsanlarinca ciddiye alinma-
ya baslamisti. Basini Carl Sagan’in cek-
tigi bir grup biliminsani, Diinyalastir-
mak icin ilk olarak Veniis gezegenini
dastinmdslerdi. Bu gezegene énce kar-
bondioksit oranini diisiirmeye yaraya-
cak algler gonderilecekti. Bu algler sa-
yesinde karbondioksit azalacak ve Ve-
nls’tn sera etkisi yaratan atmosferi, ya-
sam i¢in daha elverisli bir hale gelecek-
ti. Glintimtizden 3 milyar yil 6nce Diin-
ya da karbondioksit atmosferine sahipti.
Ancak mavi-yesil alglerin etkisi ve su bu-
harlagmasiyla birlikte giintimtzdeki ok-
sijen, azot agirlikli atmosfer tabakasi or-
taya cikmisti. ilerleyen yillarda yasanan
gelismelerse Vents'tin bu is icin ¢ok da
uygun olmadigini ortaya koydu. Ve-
nis’iin atmosferi, islemek ve déndstar-
mek icin fazla yogundu. Atmosfere bira-
kilacak algler, Veniis’lin elverissiz at-
mosferinin Gst katmanlarinda herhangi
bir sekilde basarili olsayd: bile, ortaya
cikan drin atmosferde alcaldikca yeni-
den karbondioksite déntisecekti. Bu
glicliiklerden dolayr Vends’iin Diinya-
lastirilmasindan vazgecildi. 1970’lerde-
ki yeni adaysa diger komsumuz Mars
gezegeni olacaktl. Glinlimtize gelinince-
ye kadar bu “aday” tizerine calismalar
stirdd. Artik Dinyalastirma calismalari
gdecmise oranla daha cok kabul gériyor.
Astrobiyoloji, Dtinyalastirma stirecine
yardimci olmak tizere, yabanci gezegen-
lerdeki yasamin nasil olabilecegi yéntin-
de arastirmalar yapilan bir disiplin. Bu-
na gore zor kosullar altinda yasayan,
hatta cevresini etkileyebilen canlilar
Diinya Uzerinde incelenerek, uzaydaki
yasamin nasil olabilecegi tizerine tah-
minler, hatta bu yonde mtdahaleler ya-
pilabilir. Kutuplarda, kutup denizlerinin
diplerinde, collerde ve benzeri pek cok
yasanmasi gli¢ kosulda rahatlikla yasa-
yabilen canlilar var. Bu da bugtinki bil-
gilerimiz 15181nda gelecekte ne tir canli-
larin uzayda nasil yasayabilecegini anla-
ma konusunda bize yardimci oluyor. El-
bette calismalar ilerledikce farkli sonug-
lara ulasilacak. Bununla birlikte bu ta-
sarilar1 gercek¢i bulmayan, hatta buna
karsi cikanlar da yok degil. Karsi ¢cikma-

nin en biylk nedeni, mali kiilfeti. Bu-
nun yaninda, bu projenin ¢ok uzun ve
hassas stirecler gerektirecegi ve kontrol
edilemeyen, tahmin edilemeyen sonuc-
lar dogurabilecegi de éne siiriilen go-
riisler arasinda. Hatta Internet tizerinde
kimileri bu siireci alayci bir dille elestiri-
yor ve tehlikeli buldugunu belirtiyor:
“Once hidrojen bombalaryla Mars ku-
tuplart eritilir, su ortaya ¢ikarilir. Esza-
manl olarak volkanik hareketler tetikle-

Diinyalastirma siireécinde.akla gelen
gezegenlerden biri de Mars

nip yiiksek miktarda karbondioksit orta-
ya cikmasi saglanir, boylece sera etkisiy-
le birkac onyilda 1s1 artis1 saglanir. Son-
ra mavi-yesil alglerden ve ekstremofil
(olagandis1 kosullarda yasayabilen) bak-
terilerden baslayarak bazi yasam form-
lar1 Mars’a gonderilerek tiremeleri umu-
lur. Birka¢ onyil sonra Mars atmosferi
ddstik bir miktar da olsa oksijen icere-
cektir. Ardindan yiiksek bitkiler ve dél-
lenmelerine yardim etmek amaciyla ilk
hayvan tirleri génderilir.

Son olarak da ilk koloniciler Mars
yiizeyinde yasamaya baglar. Onlarca yil
smirsizca Uremis ve mutasyondan mu-
tasyona kosmus mikroorganizmalar yu-
zlinden yepyeni hastaliklar ortaya cikar.
Koloniciler karantinaya almir, hepsi
olir. Karantinadan kacan bir kolonici
Diinya’ya beraberinde bu hastaliklar1 da
getirir. Tedavi bulunana kadar, bagisik-
lik gelistirmek igin zamana ihtiya¢ du-
yan insan ve hayvan ntfusunun yarisi
yok olur...”

Gériinen o ki, uzayda yasam Dtnya-
dakinden cok farkli olacak. Yine de bili-
minsanlar1 o glinlere hazirlik yapiyorlar.
Diinya kosullarindan yalitilmis seralar-
da bitkiler yetistiriliyor, uzayda yasama-
ya uygun olabilecek gezegenler siniflan-
diriliyor, uzay araclarmin kullanacagi
yakittan, insanlarin psikolojik durumu-
na kadar pek ¢ok konuda arastirmalar
yapiliyor. Uzaya ¢ikma, baska gezegen-
lerde koloniler kurma fikri artik bos ha-
yaller degil, tizerinde calismalar yapilan
ciddi projeler olarak karsimiza cikiyor.
Diinya’daki tiim canlilarin uzayda her
nereye yerleseceklerse uyum saglama
yolunda sorunlarla karsilacaklaru ve de-
gisimler gosterecekleri cok acik. Sozge-
limi astronotlarin uzayda omurgalarinin
bir miktar acildigr ve boylarinin uzadig
biliniyor. Uzun dénemde ne gibi beden-
sel degisimler olacagini simdiden kestir-
mek gic.

Simdiye kadar hep uzayda yasama-
nin sorunlu yanlarindan, karsilagilan ve
karsilasilabilecek olumsuzluklardan s6z
ettik. Bu isin bir de olumlu yani var el-
bette. Yakin gelecekte baslayacagi duisu-
nilen uzay turizmi, ilk akla gelen 6r-
nek. Yeni didnyalara acilmayi, uzayda
kesifler yapmayi kim istemez ki?

Gokhan Tok
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