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Evrende yalniz miyiz, yoksa Diinya disinda da canhilar var mi? Cok eski zamanlardan beri insanlarin
kafasini kurcalayan bu soru giiniimiizde bilimsel ¢calismalara konu oluyor. Yapilan arastirmalarin biiyiik
c¢ogunlugu Diinya’dakine benzer yagam bicimlerini bulmaya odaklaniyor. Son zamanlarda iizerine

calismalar yapilmaya baslanilan bir alansa asina olmadigimiz, Diinya’dakine benzemeyen yasam

bicimlerinin nasil kesfedilebilecegi.
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Uzay arastirmalarinin onlarca yildir odaklandigt konulardan
biri de Dlinya dist yasam. 1976 yilinda Mars’a inen Viking

1 ve Viking 2 araglar Kizil Gezegen’de yasam izlerini
aramak icin tasarlanmisti. Gintimiuzde Mars’a ve diger

gok cisimlerine gonderilen ¢esitli uzay araglart da orada
bugln yasayan ya da ge¢miste yasamis canlilara dair
kanttlar tespit edebilecek cihazlarla donatiliyor. Diinya

dist yasam ¢alismalart sadece Glines sistemi ile de sinirl
degil. Otegezegenler tizerine ¢alisan gék bilimcilerin
hedeflerinden biri de yasama elverisli gezegenler kesfetmek.
Her ne kadar 6tegezegenlere ara¢ gonderip onlart dogrudan
incelemek kolay olmasa da uzaktan gozlem teknikleri ile

de yasama dair bulgular elde etmek mimkiin. S6z konusu
Diunya’dakine benzer yasam bicimleri oldugunda elde
edilen verilerden ¢ikarumlar yapmak daha kolay. Ancak,
eder varsa, Dunya disindaki

canlilar asina oldugumuz

yasam bi¢imlerinden ¢ok

farkli yapida da olabilir. Bu

ylzden gunumiuzde hangi

kosullar altinda canlilarin

yasayabilecedi, o kosullar

altinda yasayan canlilarin

yapistnin nastl olabilecegi ve

bu canlilarin varliginin nasil

tespit edilebilecegdi uizerine de

calismalar yapiliyor.

Diinya

Europa Callisto

Giines
Sistemi

Asina oldugumuz yasam
formlarinin tamamzt st suyun
varligina bagumli. Hem makro
buyuklikteki hayvanlar ve
bitkiler hem de mikroskobik
canlilar buyiik oranda sudan
olusuyor. Canlilarin yagamint
devam ettirmesini saglayan
kimyasal tepkimeler su icerisinde
gerceklesiyor. Giines sistemi i¢cinde
Diinya’dan baska gok cisimlerinde
canlilarin yasayip yasamadigint
merak eden arastirmacilar da
dodal olarak sw1 suya ev sahipligi
yaptidt bilinen ya da yapmast
muhtemel gok cisimlerine
odaklanyorlar.

Ganymede



The Lunar And Planetary Institute, Nasa’s Maven Mission / SPL

Spencer Sutton / SPL

Mars gliniimtizde kurak bir gezegen
olsa da bir zamanlar ylizeyinin
sularla kapl oldugunu

gosteren bulgular var.

Mars

Bir yildizin etrafinda, o yildizin
etrafinda dolanan gezegenlerin
yuzeyinde sw1 suyun bulunabilecedi
bolge yasanabilir bolge olarak
tamumlantyor. Yasanabilir bolgenin
icinde kalan gezegenlerin

yuzey sicakligy, suyun swi halde
bulunmasina imkan veriyor.

Titan

Yildizina ¢ok yakin ya da
¢ok uzak yoriingelerde
dolanan gezegenlerin
ylzeyindeki su ise sadece
gaz ya da sadece kati halde
bulunabiliyor. Bir gezegenin
yorungesinin yasanabilir
bolgede olmast, ylizeyinin
okyanuslarla kaplh olacagt
anlamina gelmiyor. Gezegenin
kimyasal yap1st, sahip oldugu su
miktart, atmosferinin yogunlugu ve
bilesimi gibi pek ¢ok etken yasama
elverisli kosullarin ortaya ¢itkmasint
etkiliyor.

Glnes sisteminde Dinya’nin yant
sira Mars da yasanabilir bolgenin
icerisinde bulunuyor. Ancak
yeryluzunun dortte ti¢li sularla
kapli olsa da Mars’in ylizeyinde
okyanuslar, denizler, goller
bulunmuyor.

Her ne kadar bugtn itibariyla

kurak bir gezegen olsa da uzak
gec¢miste Mars’in ylzeyinde de

Enceladus

sw1 su bulundugunu gosteren
bulgular var. Bu durum belki
de bir zamanlar Mars’ta

da canlilarin yasadigint
distundurtuyor. Hatta belki
bugiin bile Mars ylzeyinin
derinlerindeki sulak
bolgelerde canlilar yasiyor
olabilir.

Mars’a inen Viking araglart,
bulunduklan bolgedeki Mars
topraklarina su ve besinler
verildiginde karbondioksit gazt
agiga ciktigint gozlemlemisti.
Baslangic¢ta bu durum
karbondioksitin metabolik
etkinlikler sonucu ortaya ¢iktigt
seklinde yorumlandiysa da
daha sonralart yapilan testler
bu ¢ikarumt dogrulamadt.
Bugtne kadar ne uzak
gec¢miste ne de ginimuizde
Mars’ta canlilarin yasadigina
dair bir bulguya

ulastlamadut.

Triton
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Uydular

Yasanabilir bolge bir
gezegenin yuzeyinde st
suyun bulunmasyla ilgili

bir kavram. Ancak sw1 su

bir gok cisminin yiizeyinin
altinda da bulunabilir. Glines
siteminde, yiizeyinin altinda
okyanuslar bulunduguna dair
gucli kanttlara ulasilan gesitli
uydular var.

Jupiter’in Uydular

Jupiter’in uydularindan

biri olan Europa, Glines
sistemindeki en puriizsiiz
yuzeye sahip gok cismi.

Galileo Galilei tarafindan

1610 yilinda kesfedilen

dort uydudan en kiigiigu olan
Europa’nin yiizeyinin buzla
kaplt oldugu biliniyor. 1995-
2003 yillart arasinda Jupiter’in
etrafinda dolanan Galileo
uydusu, Europa’nin buzlu
yuzeyindeki ¢atlaklardan buhar
puskirdiginu tespit etti. Ayrica
Jupiter’in manyetik alaninin
etkisiyle buharda elektrik
akimlarinin ortaya ¢iktigint

da gozlemledi. Bu sonuglar
Europa’nin buzlu yizeyinin
altinda sulart tuzlu bir okyanus
oldugu seklinde yorumlantiyor.
Tahminlere gore, 3.130 kilometre
¢apindaki uydunun 10 kilometre
kalinligindaki buzlu kabugunun
altinda yaklasik 100 kilometre
derinliginde bir okyanus var.
Okyanusun dibindeki yluksek
basing nedeniyle uydunun
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mantosunun Uzerinin buz-VII
ile kaplandigt tahmin ediliyor.
Dinya’daki hegzagonal yapilt
buzun aksine, kiibik yapilt

olan buz-VII, tuzlar verimli bir
bicimde aktarabiliyor. Bu durum
yasamsal faaliyetlere enerji
saglayacak kimyasal stireclere
yardiumct olabilir.

Jupiter’in Ganymede uydusunun
yuzeyinin altinda da okyanuslar
oldugu diistiniilityor. ilk olarak
1970’lerde uydunun yuzeyindeki
buz katmaninin altinda

derin bir okyanus oldugu, bu
okyanusun altinda da baska bir
buz katmant bulundugu ileri
strulmusti. Daha sonralart
Galileo uydusunun yaptigt
calismalar da bu distinceyi
destekledi. Ge¢tigimiz on yilda

JUICE, Jupiter’in uydularinda
yasam izleri aramak igin
Nisan 2023’te yola gikti.

yaptilan arastirmalar ise Glines
sisteminin en buytk uydusunun
yuzeyinin altinda buz katmanlart
arasinda sikismts birden fazla
okyanus katmant olduguna isaret
ediyor. Tahminlere gore daha
derinlerdeki okyanuslarin sulart
daha tuzlu. Ayrica bu okyanus
katmanlarint gevreleyen buz
katmanlarinin kristal yapilart

da birbirinden farkli. Tahminler
dogruysa Ganymede’deki
okyanuslarin toplam hacmi
yerylzunu kaplayanlarin 20
katindan fazla.

Jupiter’in en buyiik ikinci

uydusu olan Callisto’nun
yluzeyinin altinda da okyanus
oldugu tahmin ediliyor.

Bilimsel ¢alismalar Callisto’'nun
derinlerinde iletkenligi ytksek bir
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akiskan olduguna isaret ediyor.
Tahminlere gore, Calistonun 80-
150 kilometre kalinligindaki
buzlu kabugunun altinda 150-
200 kilometre derinliginde bir
okyanus olabilir. Ancak gok
bilimciler arasinda bu konuda bir
uzlasma yok. Gelecekte uydunun
sekli ve kiitle cekimi alant iizerine
yapilacak ol¢imlerin tartismalara
nokta koymast bekleniyor.

Jupiter’in uydularinda yasam

olup olmadigt yakin gelecekte de
bilimsel ¢alismalara konu olmaya
devam edecek. Avrupa Uzay Ajanst
(ESA) 14 Nisan’da kisaca JUICE
(Jupiter Icy Moons Explorer)
olarak adlandirilan bir uyduyu
uzaya firlatti. JUICE uydusunun
2031°de Jupiter’e ulasmast,

Aralik 2034’de de Ganymede’'nin

etrafinda yoriingeye oturmast
planlaniyor. Uydunun 3,5 yil
boyunca Europa’yl, Ganymede’i

ve Callisto’yu detayli olarak
incelemesi amaglantyor. NASA da
Europa’yt incelemek amactyla 2024
yilinda uzaya bir uydu géndermek
icin ¢alismalar yuriitiiyor. Europa
Clipper adi verilen bu uydu,
Jupiter’in etrafinda yoringeye
girecek ve yakinindan gectigi
donemlerde Europa hakkinda veri
toplayacak. Uydunun tizerinde
buzlu ytizeyin altint incelemeye
imkan veren bir radar ve organik
molekiilleri tespit edebilen bir
spektrometre de bulunacak.

Satlirn’un
Uydulari

Yiizeyinin altinda okyanuslar
olduguna dair gu¢li kantlar
bulunan bir diger uydu
Enceladus. Satirn’iin sadece
504 kilometre ¢capindaki bu ufak
uydusunun hayli puiriizsiiz ve
jeolojik olarak aktif bir ylizeyi
var. Uydunun buzlu ylizeyinin
glney kutbu civarindan

buhar puskuriyor.

Bu buharin bir kismt

donarak ytizeye diistiyor

ve uydunun kar beyaz
gorinmesine neden oluyor.
Uydunun ¢ekiminden
kurtulmayt basaran buhar

ise Satirn’iin ¢ekimine
kapiliyor. Satirn’in en distan
ikinci halkast olan E Halkastndaki
maddelerin buytk ¢cogunlugunu
Enceladus’tan yayillan maddeler
olusturuyor.

Enceladus’tan yayilan buharlar
ilk kez gozlemlendiginde

sadece gliney kutbu bolgesinin
derinlerinde bir okyanus oldugu
distnilmusti. Ancak puskiren
buharlarin sadece gliney kutbu
civarinda gozlemlenmesi, biyik
olasilikla uydunun ytzeyini
kaplayan buz katmaninin
guney kutbu civarinda daha
ince olmasindan kaynaklaniyor.
Son bilimsel ¢alismalar, buzlu
yuzeyin kiiresel bir okyanusun
uzerinde yuzdigiine isaret
ediyor. Tahminlere gére bu
okyanusun derinligi 25-

30 kilometre civarinda.

Ayrica bu okyanusun altinda
muhtemelen Diinya’dakilere
benzer hidrotermal bacalar var.
Yerkiirede okyanus tabanindaki
hidrotermal bacalarin civart,
okyanuslarin biyolojik olarak en

Enceladus’iin gliney kutbu
civarindan su buhari piskiriyor.
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aktif bolgeleri arasinda yer alir.
Yerkiirenin derinlerinde 1sitnmus,
minerallerle dolu sularin fiskirdigu
bu bacalar canlilara enerji ve
besin saglar. Enceladus’taki
hidrotermal bacalar da yasamaya
elverisli bir ortam olusturuyor
olabilir.

Enceladus Duinya dist yasam
uzerine yapilacak ¢alismalar
acisindan incelenmesi en kolay
uydu olabilir. Ciinki uzay
araclariyla hem ytizeyden puiskiiren
buharlardan hem de Sattirn’iin E
Halkastndan Ornekler toplamak
gorece Kolay. NASA gelecekte
Enceladus’u daha yakindan
incelemeyi planliyor. Enceladus
Orbilander adt verilen bir proje
kapsaminda, Enceladus’a uzay

aract gonderilmesi disuntliyor.
Proje hayata gecerse 2030’larda
yola ¢ikacak uzay aract 2050’lerde
Enceladus’a ulasacak. Arag ilk
asamada yaklasik 1,5 sene uydunun
etrafinda dolanip yuzeyden yayilan
buharlardan drnekler toplayacak.
Daha sonra uydunun tizerine
inecek ve yaklasik iki yil boyunca
uydunun buzlu yiizeyinde yasam
izleri arayacak.

Satirn’iin en biiyiik uydusu Titan
da yasam barinduma ihtimali olan
bir diger gok cismi. Christiaan
Huygens tarafindan 1655 ytlinda
kesfedilen uydu ilk bakista Dlinya’ya
benzer gértunuyor. Etraft yogun

bir atmosferle ¢evrili uydunun
yuzeyinde nehirler, goller, denizler
yer aliyor. Ancak bu nehirler, goller,

Yiizeyinin altinda okyanuslar olduguna dair guiglti kanitlar bulunan gok cisimleri arasinda

Satiirn’lin uydulari Titan (turuncu) ve Enceladus (en soldaki parlak beyaz nokta) da var.

Gorselde Titan ve Encaladus’un yani sira Dione (soldaki beyaz nokta) ve Mimas (sagdaki
beyaz nokta) da goriltyor.
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denizler Diinya’dakiler gibi sudan
dedil biiytik ol¢lide etan ve metan
gibi hidrokarbonlardan olusuyor.
Bildigimiz yasam formlarumn bu
akiskan ortamda yasamast mimKkin
dedil. Ancak Titan'in derinlerinde
de buytik oranda sudan olusan bir
okyanus bulunduguna dair gtigli
kanttlar var. Cassini uzay aracinin
Ekim 2005-May1s 2007 arasinda
yaptigt gozlemler sirasinda uydunun
ylzeyindeki yapilarin sistematik bir
bicimde 30 kilometreye yakin yer
degistirdigi gozlemlendi. Bu durum
uydunun disindaki kayag yapt ve
bu yapin tizerindeki akiskan
hidrokarbonlarin st bir ortam
uzerinde ylizdiigiine isaret ediyor.
Bu okyanusta mikroskobik canlilar
yastyor olabilir. Ancak kalin kayag
yapiyt asip derinlerdeki okyanusu
incelemek ve bu konu hakkinda bir
fikir edinmek kolay degil.

Huygens adt verilen, Cassini
uydusundan ayrilan bir sonda 2005
yilinda Titanin yiizeyine inerek
veri toplamistt. NASA, 2027 yilinda
Dragonfly adi verilen bir aract
Titan"in ylizeyine inmek tizere yola
¢lkarmay planlyor.

Neptln’tin uydusu Triton’un ylzeyinin altinda

okyanus oldugu tahmin ediliyor.
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Neptiin’tin Uydusu
Triton

Derinlerinde okyanus bulundugu
disuntilen bir diger gok cismi de
Neptlin’in en biytk uydusu Triton.
Uydunun donmus azot Kaplt bir
yuzeyi, cogunlukla su buzundan
olusan bir kabugu, buzlu bir
mantosu ve kayagclar ile metallerden
olusan bir ¢ekirdedi var. 1989 yilinda
uydunun yakinindan gecen Voyager
2, azot gazi puskiirten gayzerler

ve lava akintilarina benzer yapilar
gozlemlemisti. Bu durum uydunun
jeolojik olarak aktif oldugunu

ve yuzeyin altinda okyanus
olabilecedini disiindiirtiiyor. Bu
diistiincenin ne 6lgtide dogru
oldugunun anlasilabilmesi i¢in

yeni bilimsel ¢alismalara ihtiyag
duyuluyor.

Giines
Sisteminin
Disi

Glnes sistemindeki Diinya dist
yasamt dogrudan incelemek pek
kolay bir is dedil. Giines sistemindeki
uzak gok cisimlerine gidecek
araglann tasarlanip tiretilmesi ve
uzaya firlatilip milyonlarca kilometre
yol alarak hedefine varmast bile
yullar stiriiyor. Sayet uzak gok
cisimlerindeki canlilar Dlinya ile
iletisim kurabilecek teknolojilere
sahip zeki canlilar dedillerse Guines
sistemi disindaki yasam hakkinda
uzaktan gozlemlerle bir fikir

edinilmesi gerekiyor.

Su an yasayan ya da uzak ge¢miste
yasamis canlilarin varligina dair
bilimsel kanit sunan maddeler
biyoimza diye adlandiriliyor.
Ornegin biyolojik siiregler
sonucunda ortaya ¢ikan organik ya
da inorganik maddeler canlilarin
varligina isaret edebilir. Ancak
biyoimzalar kesin kanit sunmuyor.
Ornegin fotosentez sonucunda
oksijen agiga ¢ikiyor. Dolayisiyla
uzerinde fotosentez yapan
canlilarin yasadigt bir gezegenin
atmosferinde ytiksek miktarda
oksijen gazi olmast beklenir. Ancak
oksijen gazi inorganik yollarla da
olusabildigi i¢in, bir gezegenin
atmosferinde ytiksek miktarda
oksijen gazi olmast, tek basina, o
gezenin uzerinde fotosentez yapan

canlilarin yasadigin kanitlamaz.
Bugune kadar Glines sisteminin
disinda bulunan binlerce gezegen
kesfedildi. Bu 6tegezegenlerin
onlarcast yildizinin yasanabilir
boélgesinin i¢inde yer aliyor.
Bazilarinin kayag yapida
oldugunu gosteren gug¢li kanttlar
var. Hatta bazilarinin yiizeyinde
sw1 su olabilir.

Kimilerine g0re uzaywn
buytkligi distinildiginde
evrenin zeki canlilarla dolup
tasiyor olmast gerekir. Kimilerine
goreyse canlilarin yasamasina
imkan verecek kosullarin

ortaya ¢itkmast ¢ok zor oldugu
icin Dlnya dist yasam ihtimali
¢ok dusiik. GOk bilimci Frank
Drake 1961 yilinda Diinya dist
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zeki canlilarla iletisim kurma
olasiligint degerlendirirken g6z
ontinde bulundurulmast gereken
etkenleri iceren bir denklem
ortaya atmisti. Drake esitligi
olarak anilan bu denklem

su sekilde:

N=R.f, n foff L.

Bu esitlikte N, Samanyolu

GOk Adast i¢inde su an

Dunya ile iletisim kurabilecek
medeniyetlerin sayisint ifade
ediyor. Esitligin sag tarafinda

yer alan terimler ise sunlar: R,,
icinde bulundugumuz gok adadaki
ortalama yildiz olusum orant;

f, etrafinda gezegenler dolanan
yidizlarin orany; n,, canlilarin
yasamasina imkan verecek
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gezegenlerin ortalama sayisy;

f» Uzerinde canlilarin yasadigu
gezegenlerin saylst; f, izerinde
zeki canlilarin bulundugu
gezegenlerin saysy; f, uzaya
varliklar hakkinda sinyaller
gonderebilecek teknolojileri
gelistiren medeniyetlerin sayisy;

L ise bu medeniyetlerin uzaya
sinyaller gdndermeye devam
edebilecekleri stire. Bu esitligin sag
tarafindaki terimlerin ¢ogunun
sayisal dederinin ne oldugu
bilinmiyor. Dolayisiyla esitligi
kullanarak bir hesap yapmak
mumkin degil. Ancak Drake
esitligi, bu konuda g6z oniinde
bulundurulmast gereken etkenleri
Ozetlemesi ac¢isindan 6nemli.

Bilinmeyen
Yasam
Formlari

Diinya’daki canlilar hakkinda
biytuk bir bilgi birikimine
sahibiz. Temel yasamsal
faaliyetler hakkindaki bilgiler
sayesinde Dlinya’dakine benzer
yasam formlarinin varligina
isaret edebilecek biyoimzalar
hakkinda fikir yurttebiliyoruz.
Bilmedigimiz yasam formlart
icinse aynt seyleri soylemek zor.
Dogast Diinya’ya benzemeyen
bir gezegendeki canlilarin
yasamsal faaliyetleri de
Duinya’dakilere benzemeyebilir.
Peki oyleyse asina olmadigimiz



yasam formlarinin varligi ya da
yoklugu hakkinda nasil ¢ikarum
yapabiliriz? Bu soruya bir cevap
bulmak i¢in “yasamin ne oldugu”,
“canlilar cansizlardan ayiran
temel seylerin ne oldugu” ve
benzeri daha temel sorularin ele
alinmast gerekiyor.

Tim canlilarin ortak 6zelligi kendi
benzerlerini Uretebilmeleridir.

Bir canlinin kendi benzerlerini
uretebilmesi i¢in de kendi
govdesindeki “biyolojik bilgileri”
bir bi¢cimde yavrularina
aktarabilmesi gerekir. Asina
oldugumuz yasam bicimlerinde
bu siire¢ gen aktarimi yoluyla
oluyor. Canlilar kendi benzerlerini
genlerindeki bilgileri yavrularina
aktararak uiretiyorlar. Ancak
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biyolojik bilgileri sonraki nesillere
aktarmanin bugiin bilinmeyen,
cok cesitli yollart olabilir.

Diinya’daki canlilarda biyolojik
sureclerin gerceklesmesini saglayan
genetik bilgiler DNA (deoksiribo
nukleik asit) diye adlandirilan
molekiillerde kodlaniyor. DNA’lar
dort tir niikleik asidin (adenin

(A), guanin (G), sitozin (S), timin
(T)) ikili sarmal halinde art arda
dizilmesiyle olusuyor. Bilmedigimiz
yasam formlarindaki biyolojik
bilgiler farkl ntkleik asitlerle ya

da tamamen farkli molekiillerle
kodlantyor da olabilir. Ornegin, 2019
yilinda yayumlanan bir ¢alismada
bir grup arastirmact sentetik DNA
molekiilleri tretti. Sentezlenen
molekiillerde asina oldugumuz

dort nuikleik asidin yant sira B,
Z,B ve S diye adlandirilan ve
arastumactilar tarafindan tasarlanip
uretilmis dort yeni niikleik asit de
yer aliyordu. Arastirmactlar ayrica
DNA zincirlerindeki deoksiribozu
baska molekiillerle degistirmeyi
de basarmuslard. Elde edilen

bu sonuglar asina oldugumuz
DNA yapisinin biyolojik bilgileri
kodlamanin tek yolu olmadigunt
agikca gosteriyor.

California Institute of
Technology’den Stuart Barlett

ve arkadaslarinin 2020 yilinda
yayimladiklan bir makaleye

gore, su dort kosulu saglayan
herhangi bir sistem canl olarak
simflandurnlabilir: enerji yaymak,
kendi kendine devam eden
kimyasal tepkimeler yoluyla kendi
benzerlerini tiretmek, dis kosullar
degdisirken kendi i¢ kosullarint
koruyabilmek, ¢cevre hakkinda
bilgi edinerek varligim devam
ettirebilmek. Diinya’daki yasam
ise bu kosullar saglayabilecek

¢ok sayida thtimalden sadece biri.
Baska hangi kimyasal siireclerin
bu kosullar saglayabilecedi ise
deneysel ve kuramsal arastirmalarla
belirlenebilir.

NASA blnyesinde kisaca LAB
(Laboratory for Agnostic
Biosignatures) olarak adlandirilan
bir enstitd var. Bilmedigimiz
yasam formlart tizerine ¢alismalar
yaptlan bu enstitiide odaklanilan
konulardan biri anahtar-kilit
mekanizmalart. Bildigimiz yasam
bicimlerinde gerceklesen pek ¢ok
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sture¢ anahtar-kilit benzetmesiyle
aciklanir. Bazt biyolojik molekiiller
kilitler gibidir, yalmizca belirli
yapidaki anahtarlarla ¢alisirlar.
Ornegin hiicre zarlarinda sadece
belirli yapidaki molekillerin
baglanabildigi reseptorler bulunur.
Cansiz nesnelerin ylizeyinde ise
anahtar-kilit mekanizmalarinda yer
alabilecek yapilara pek rastlanmaz.
LAB’da yapilan ¢alismalarda
bugln bilmedigimiz, ancak
anahtar-kilit mekanizmalarinda
yer alabilecek molekiiller
kesfedilmeye calisiliyor. Diinya

dist bir nesnede asina oldugumuz
canlilarda bulunmayan ancak bir
kilit-anahtar mekanizmasinda yer
alabilecek yapilar arastirilarak
Dunya dist yasamin izleri
aranabilir.

Diinya dist canlilar tespit
etmek i¢in kullanilabilecek bir
baska kriter, dengeden uzak
olma durumu. Ornegin bir bitki
kendisini ¢evresiyle dengeye
gelmekten alikoyar. Belirli bir
govdesi vardir. Kimyasal bilesimi
ve yapist cevresinden ¢ok
farklidir. Ancak bitki 6ldikten
sonra durum dedisir. Zaman
icinde govde parcalanir. Bitki
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kalintilan ve ¢evresi arasinda
yasanan etkilesimler sonucunda
sistem yavas yavas dengeye

ulastr. Uzak bir gok cismindeki

bir canlinin da kendini ¢evresiyle
dengeye gelmekten alikoyabilmesi
gerekir. Bu kapsamda yapilacak
¢alismalardan biri Diinya dist
orneklerdeki element ve izotop
turlerini incelemek olabilir. Belirli
elementler ve izotoplar canlilarin
govdelerinde yogunlasir. Mesela
bir 6rnekte potasyum atomlarinin
belirli noktalarda yogunlastigt
gorulirse bu durum 6rnedin
biyolojik olduguna dair bir ipucu
olabilir.

Iginde canlilarin bulundugu
bir ortamut tespit etmenin bir
yolu da sistemi farkl 6lceklerde
incelemek olabilir. Mikroskobik

Lynette Cook / SPL

canlilarin kimyasal yapisy, i¢cinde
bulunduklart ortaminkine

gorece daha ¢ok, makroskobik
canlilarin kimyasal yapist ise
icinde bulunduklart ortaminkine
gorece daha az benzer. Ayrica bir
ortamdaki mikroskobik canlilarin
sayisinin, Diinya’da oldugu gibi,
aynt ortamdaki makroskobik
canlilarinkine kiyasla cok daha
fazla olmast beklenir. Diinya

dist bir 6rnekte, kimyasal yapist
gevresine daha ¢ok benzeyen ¢ok
saylda kii¢iik birim ve kimyasal
yapist cevresine daha az benzeyen
az saylda buyiik birim varsa, bu
durum bir biyolojik sistemin
varliginin isareti olabilir.

Canlilart cansizlardan ayiran en
belirgin ozellikse hi¢ kuskusuz
karmagikliktir. Canlilart
meydana getiren maddelerin
yapist cansizlara gore ¢ok
daha karmasiktir. Ancak bir
maddenin ne kadar karmasik
oldugu nasul dlgiilebilir? LAB
ile ortak ¢alismalar yuriiten,
Glaskow Universitesinden
Leroy Cronin ve arkadaslart
bu amagla kullanilabilecek

bir yontem One stird.

Mark Garlick / SPL



Arastirmacilar, kiitle spektrometresi ile
bir maddenin karmasikligt hakkinda
fikir edinilebilecedini ve canli olup
olmadiginin anlasilabilecedini iddia

etti. Kiitle spektrometresi yonteminde,
bir maddeyi olusturan bilesenler, kiitle/
elektrik yiiki oranlarinin Olgtilmesiyle
belirlenir. Cronin ve arkadaslarina

gore Ol¢lim sonuglarindaki kiitle/yik
oranlart ne kadar ¢esitliyse malzeme o
kadar karmasik yapilidur. Arastirmacilar
bu diistincelerini deneyler yoluyla

da test etti. Sonuglar, bir malzemenin

ne ol¢ide karmasik oldugunun kiitle
spektrometresi ile anlasilabilecegi
dustincesini destekliyor. Nature
Communications dergisinde yayimlanan
sonuglar, bu yontemin en zor testlerden
bile basariyla gectigini gosteriyor.
Ornedin arastirmactlar bu yontemi
Murchinson meteoriti olarak adlandirilan
yaklasik 100 kilogram kiitleli, organik
maddelerle dolu bir gok tasindan altnan
orneklere uyguladt. Sonuglar, bugtine
kadar Diinya’ya diismiis en karmasik
yapilt meteoritlerden biri olarak goriilen
tasin (organik maddeler icermesine
ragmen) canlt dedil, 6li oldugunu
gosterdi. Arastirmacilar yontemi yaklasik
14 milyon yillik bir fosil ile de test etti.
Her ne kadar ¢ok uzun stre 6énce 6lmus
bir canliya ait olsa da 6l¢timler, 6rnedin
kokeninin bir canli oldugu sonucunu
verdi. Yontemin gelecekte Dilinya dist
ornekleri incelemek i¢in kullanilmast
planlanyor.

Kaynaklar

Sonucg

Diinya dist yasam uizerine onlarca yuldir bilimsel calismalar
yaptliyor. Gunes sistemi i¢inde Diinya’dakine benzer
canlilara ev sahipligi yapabilecek tek gezegen olarak Mars
one ¢ikiyor. Her ne kadar bugtin kurak bir gezegen olsa da
bir zamanlar yuzeyinde yiiksek miktarda su bulundugunu
gosteren kamitlar var. Uzak gecmiste Mars’ta canlilar yasamis
olabilir, hatta belki bugiin de Mars ylzeyinin altindaki su
birikintilerinde mikroskobik canlilar olabilir. Ancak bugtine
kadar Mars’ta yasamn varligina dair herhangi bir bulguya
ulasilamadt. Glnes sisteminde canlilarin yasama olastligt en
yuksek gok cisimleri arasinda Jupiter, Satiirn ve Neptin'un
uydularn yer aliyor. Bu uydularin ytzeyi katt hdlde olsa da
yuzeylerinin altinda okyanuslar bulunduguna dair bulgular
var. Bu uydularda yasam olup olmadigt yakin gelecekte de
detayl bilimsel arastirmalara konu olmaya devam edecek.

Glines sisteminin disindaki yasam hakkinda fikir

edinmek i¢in gliniimuizde lizerinde st su bulunabilecek
gezegenlerin kesfine ve bu gezegenlerde biyoimzalar olup
olmadigumn belirlenmesine odaklantliyor. Ancak giinimuiz
teknolojileriyle uzaktan tespit edilebilecek biyoimzalarin
varligt bu gok cisimlerinde canlilarin da var oldugunu kesin
olarak kanitlamyor. Glines sisteminin disindaki yasam
hakkinda net bir fikir edinmek ancak birden fazla yontemle
elde edilecek ¢ok sayida bulguyla miimkin olabilir.

Diinya’dakilere benzemeyen yasam bicimlerinin nasil
kesfedilebilecedi ise yakin zamanlarda gelismeye baslamis
bir alan. Konu Uzerine ¢alisan arastirmactilar canlilart
cansizlardan aywran temel dzelliklere odaklantyor,

bir ortamda canlilarin yasayip yasamadiginin tespit
edilmesinde kullanilabilecek genel yontemler
gelistirmeye calistyor. H
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