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Astronot Scott Kelly uzayda bir yil gegir-
dikten sonra Mart 2016’da Dlnya’ya geri
dondiginde,tek yumurta ikizi emekli ast-
ronot Mark Kelly’i hayli sasirtmis. Clnki
Scott’in boyu 2 cm uzamisti. Bu yolculuk
sirasinda Scott Kelly’de meydana gelen
tek degisiklik boyu degildi. NASA'nin ikiz-
ler arastirmasinin bir parcasi olarak, Scott
uzayda iken Mark da dlnyadaki glnlik
yasamini slrdirdd. Bir yil stren gorev
boyunca arastirmacilar her iki erkek kar-
desteki biyolojik degisiklikleri saptadilar.
Tek yumurta ikizleri ayni genetik koda

sahip oldugu icin, arastirmacilar gozlem-
leyecekleri herhangi bir degisikligin kesin
olmamakla birlikte Scott’in Uluslararasi
Uzay istasyonu’nda (1SS) kalmasina bagli
olabilecegine karar verdiler. Bu da uzayda
uzun stre kalmanin insan viicudunu na-
sil etkileyebileceginin anlasiimasi yolun-
da 6nemli bir adim oldu. Nisan ayinda
Science dergisinde yayimlanan sonuglara
gore, uzay ugusu insan vicudunda bazi
degisikliklere neden oluyor. Ancak bu de-
gisikliklerin blylk cogunlugu Diinya’ya
dondiikten birka¢ ay sonra kayboluyor.




ikizler arastirmasi aslinda 10 ayri
projeden olusuyor. Her bir proje
uzun vadeli uzay ucusunun genlerin
ifadesinden, kalp-damar sagligina,
bagisiklik sisteminin tepkisine ve
daha fazlasina kadar insan vicudu-
nun farkli yonlerini nasil etkileyebi-
lecegine odaklandi. Arastirmacilar
Scott’'un ucusundan 6 ay Oncesinden
baslayarak dondikten sonraki 9 ay
boyunca her iki kardese de sayisiz test
yaptilar ve ikizlerden 6rnek topladi-
lar. Gorevi sirasinda Scott kan, idrar
ve diski orneklerini kendisi topladi.
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Arastirma bulgularinin arasinda en
onemlileri, mikro yercekimi orta-
minda yasamanin DNAya zarar ver-
diginin, binlerce bireysel genin ifade
edilme seklini etkilediginin, telomer-
lerin uzunlugunu artirdiginin, atar-
damarlarin duvarlarini kalinlastirdi-
ginin, mikrobiyomu degistirdiginin
ve yanglyi artirdiginin tespit edilme-
si. Bununla birlikte, ikizler calismasi-
nin en ilgi cekici sonuglarindan biri,
gen ifadesinin gorev sliresi boyunca
nasil degistigini arastirmaktan gel-
di. Weill Cornell Tip Fakdltesinden

Chris Mason’in 6nclltiglinde arastir-
macilar, ikizlerin DNA ve RNA'larin-
da meydana gelen kimyasal degi-
siklikleri tanimlamak icin tim gen
dizilimini yani genomu cikardilar.
ikizlerin gen ifadelerinde gercekle-
sen degisiklikler arastirmacilari hayli
sasirttl. Bilim insanlari bu calisma
ile milyonlarca genin ifadesinde de-
gisikliklerin oldugunu tespit ettiler.
Bu degisiklikler Scott'ta uzaya gider
gitmez gerceklesti, bazilari Diinya’ya
dondikten sonra bir siireligine de-
vam ettiyse de sonra normale dondd.




Scott’'un bu uzun yolculuga ¢ikma-
siyla basta telomer uzamasi, kolajen
Uretimi, bagisiklik sistemi tepkisi ve
DNA onarimi ile ilgili genler olmak
Uzere, pek cok pasif geni aktif hale
gecti ve bu degisikler uzayda kaldigi
stire boyunca onemli derecede arttl.
Mason, gen ifadesinde gerceklesen
degisikliklerin gorevin son alti ayin-
da, ilk 6 aya kiyasla alti kat fazla ol-
dugunu belirtiyor. Bununla birlikte,
Scott Diinya’ya dondlikten sonra, alt
ay icinde gen ifadesi normale don-
meye basladi.

ikizler arastirmasinin  bir diger
onemli yonl de uzay ugusunun
Scott Kelly’nin telomerlerinin uzun-
lugunu nasil degistirdigiydi. Telo-
merler hizlandiriimis yaslanma ya
da kalp-damar hastaliklari ve kan-
ser gibi saglik risklerinden bazilari
icin biyobelirte¢ olarak biliniyor.
Colorado Devlet Universitesinden
Prof. Dr. Susan Bailey’nin liderligini
yaptigi calismada, Scott uzay istas-
yonuna gitmeden dnce, uzay istas-
yonunda kaldigi sirada ve Diinya’ya

telomer uzunluklari izlendi. Bailey
ve ekibi, calismaya baslarken uzay
radyasyonu ve mikro yercekimi gibi
farkli stres tlrlerinin telomer ki-
salmasini hizlandiracagr yoniinde
etkisi olacagini tahmin etmislerdi.
Ancak tam tersine Scott'un telo-
merlerinin 6nemli derecede uza-
mas! hayli saskinlik yaratti. Diger
yandan, Scott diinyaya dondikten
2 gin sonra telomerleri tekrar ki-
salmaya basladi.

Her ne kadar Scott'un telomerleri,
buglinlerde ucus oncesiyle yaklasik
ayni uzunlukta olsa da projenin bas-
langicina kiyasla cok daha kisalar. Bu
da uzayda gecirilen zamanin telo-
merleri uzun vadede olumsuz yon-
de etkileyecegini dustndlriyor. Bu
arada, Mark’in telomerleri calisma
boyunca ayni kaldi. Bailey herkesin
yaslanmaktan endise duydugunu
ve kardiyovaskiler hastaliklardan ve
kanserden kaginmak istedigini soy-
[Gyor. Telomer uzunlugundaki bu
degisikliklere neyin neden oldugunu
bulabilirlerse kisalma stirecini de ya-
vaslatabileceklerini belirtiyor. Bailey,
bunu yapmak icin, NASAnin halen
gelistirilmekte olan “Bir Yillik Gorev”
projesinin bir parcasi olarak daha
fazla telomer arastirmasi yapmayi
planliyor. Projede, 10 astronotla bir
yil, 10 astronotla 6 ay ve 10 astronotla
da 2-3 ay calisilacak. Mark’in normal
hayatina devam etmesine izin veren
ikizler calismasinin aksine, “Bir Yillik
Gorev” projesinde her bir astronotun
gorev slreci boyunca, kontrol gru-
bundaki denekler de izole bir ortam-
da tutulacaklar.
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Daha Once de belirtildigi Uzere,

ikizler arastirmasinda tespit edilen
farklar sadece gen ifadesindeki degi-
siklikler ve telomer uzamasi degildi.
Arastirmacilar ayrica fiziksel ve zi-
hinsel saglikla ilgili de dikkat cekici
unsurlar fark ettiler. NASA Kardiyo-
Laboratuvarindan Stuart
Lee uzay ucusunun damarlari nasil
etkiledigini inceledi. ikizlerin arter-
lerini ultrasonla gorlntileyip kan
ve idrar orneklerindeki biyobelirtec-
leri analiz ederek Scott’'un, beyine
kan saglayan karotid arter duvarinin

vaskuler

uzayda kalinlastigini tespit ettiler. Bu
arada, Mark’in karotid arter duvari
kalinlasmadi.

Uzayda bulundugu slre boyunca,
Scott’un mikrobiyomu, yani bagirsak-
larindaki bakteriler buyuk ol¢tde de-
gisti. Northwestern Universitesinden
Fred Turek liderligindeki arastirma-
cilar, calisma boyunca hem Mark’in
hem de Scott'un bagirsak mikroor-
ganizmalarini inceledi. Arastirmaci-
lar, Scott’'un mikrobiyomunun uzaya
gittikten sonra degistigini ve gorev
stresi boyunca her iki kardesin de
beklenenden ¢ok farkli mikrobiyom-
lara sahip oldugunu tespit etti.
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Scott Dunya’ya
dondukten  son-
raysa mikrobiyomunun
ucus oncesi normal mikro-
organizma icerigine dondi-
gunu gorduler. Arastirmaci-
lar bunun gorev boyunca
dondurularak kurutulup
paketlenmis yiyecekler-
le beslenmeden kay-

naklanabilecegini

dusunuyorlar. Zararl
bakterileri azaltmaya
yardimci  olmak igin
astronot diyetlerini kisi-
sellestirmenin bu soruna ¢ozim
olabilecegi Uzerinde duruluyor.
Stanford  Universitesinden  Mike
Snyder’in onculiginde yapilan bir
baska ¢alismada ise ikizlerin kaninda-
ki yaglari ve proteinleri izleyerek uzay
ugusunun insan vucudundaki yangi-
yI nasil etkiledigi arastirildi. Scott'un
mikro yercekimi ortamindayken kar-
desine gore yangiya daha yatkin oldu-
gu gozlendi. Bununla birlikte, Scott’in
artan yangi yanitinin, uzay gorevi
gibi stresli kosullarda normal bir ce-
vap olabilecegine de dikkat cekildi.

Ote yandan, Stanford Universite-
sinden Emmanuel Mignot, Scott’un
bagisiklik tepkisini grip asisi yaparak
henliz dinyadayken, uzaydayken
ve Dunya’ya dondukten sonra takip
etti. Uc kosulda da Scott'un viicudu
normal sartlarda beklenildigi gibi
tepki gosterdi.

ikizler arastirmasi projelerinin bir-
¢ogu uzay ugusu sirasinda insan
vicudunda meydana gelen fiziksel
degisikliklere odaklanmis olsa da

birtakim calisma
boyunca kardeslerin zihinsel du-
rumlarini da izlemis. Pennsylvania

arastirmacilar

Universitesi’/nden Mathias Basner
ikizlere, atiklik ve duygusal farkin-
dalik ozelliklerini
gorevden oOnce, gorev sirasinda ve
sonrasinda defalarca 10 farkli test
uyguladi. Hem Mark hem de Scott

anlamak Uzere

gorev Oncesi ve gorev sirasinda bu
testlerde yliksek dlizeyde perfor-
mans gosterse de Scott Dunya’ya
geri dondlkten sonra performan-
sinda kiguk bir disus tespit edildi.
Ancak arastirmacilar uzay gorevi
sonrasinda gerceklesen bu dastsin
yogun bir programin getirdigi yor-
gunluktan ve Dunya’nin yercekimi-
ne hentz tam anlamiyla uyum sag-
layamamaktan kaynaklanabilecegini
dusunuyor.

Yapilan bu arastirmalar sayesinde
uzay arastirmalari sirasinda astro-
notlarin saghginin kontrol altinda
tutulmasi ve kisiye ozel ilaclarin ge-
listirilmesi adina 6nemli mesafe kay-
dedildigi dusundltuyor.
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