
Birkaç cümle ile özetlemek gere-

kirse, günümüzün çözülmemifl en

önemli temel problemlerinden biri flu-

dur: Nas›l oluyor da cans›z atomlar,

kör ve amaçs›z kuvvetler etkisinde,

kendilerini en basit bir mikrobun oldu-

¤u kadar karmafl›k bir fleye, bir canl›ya

dönüfltürebiliyorlar? Bu kayda de¤er

önemli olay, ilk kez ne zaman, nerede

ve nas›l gerçekleflti? Bu olay Evren’de

sadece bir kez mi ortaya ç›kt›, yani

benzersiz, acayip bir ‘kimyasal hilkat

garibesi’ mi, yoksa yaflam, bir anlamda

do¤a yasalar› yaflam-dostu oldu¤u için,

dünya benzeri gezegenlerde her za-

man ortaya ç›kma becerisinde bir olay

m›? 

Darwin, tarihsel bir dönüm noktas›

olan Origin of Species isimli kitab›n›

1859’da yay›nlad›. Bu eserinde, yeteri

kadar uzun zaman süreleri içinde, ba-

sit tek hücreli canl›lar›n bugün gördü-

¤ümüz zengin yaflam çeflitlili¤ine nas›l

dönüflmüfl olabilece¤ini, inand›r›c› ka-

n›tlarla ortaya koydu. Fakat, Darwin’in

kendisi de, yaflam›n nas›l ortaya ç›kt›¤›

sorusunu “Maddenin kökeni konusun-

da da spekülasyonlarda bulunulabilir”

aç›klamas›yla geçifltirerek, tart›flma d›-

fl›nda b›rakt›. Asl›nda bu gün fizikçiler,

maddenin ve evrenin kökeni sorusunu

hemen hemen tümüyle aç›klam›fl görü-

nüyorlar. Ancak, yaflam›n kökeni hâlâ,

bilimin en önemli çözülmemifl sorunla-

r› aras›nda.

Yaflam dedi¤imiz sürecin “fizik ve

do¤a yasalar›nda yaz›lm›fl oldu¤u” ya

da “Evren’in canl›lar için yarat›lm›fl ol-

du¤u” gibi düflünceler, zaman zaman

öne sürülür. Baflka bilimcilere göreyse

“yaflam›n bafllang›c›, dünyaya özgü,

kimyasal ‘s›ra d›fl› bir kaza’ olarak gö-

rülmelidir”. Buna, çok daha sonra or-

taya ç›kan ‘fluur sahibi’ karmafl›k orga-

nizmalar da dahildir ve tüm süreç, ‘de-

vasa bir molekülleraras› flans oyunu-

nun ola¤and›fl› bir sonucu’dur. Di¤er

baz› bilimcilerse, “dünyan›n ayr›cal›kl›

bir özelli¤i olmad›¤› ve yaflam dedi¤i-

miz olay›n fizik ve kimyan›n kaç›n›l-

maz bir sonucu oldu¤unu” söyleyecek-

lerdir. Bu görüflün flampiyonlar› ara-

s›nda olan, Nobel ödüllü biyokimyac›

Christian de Duve’ye göre “Biyoloji ev-

rensel bir zorunluluktur ve koflullar›n

uygun oldu¤u her ortamda yaflam or-

taya ç›kacakt›r”.

Yaflam›n “sadece yeryüzünde ve te-

sadüfen ortaya ç›kt›¤›” görüflü ile bu-

na karfl› olan “yaflam, fizik yasalar›nda

yaz›l› olan bir zorunluluktur” görüflü

aras›ndaki bu tart›flmada karara ba¤la-

nacak olanlar bunun çok ötesinde: Bu

bize insan›n evren’deki yerini, yaln›z

olup olmad›¤›n› ve büyük evrensel res-

me nas›l uydu¤u ya da uymad›¤›n› da

gösterecektir. Ayr›ca, yan›t teknoloji

için de önemli sonuçlar verecektir: Ya-

flam kolayca ortaya ç›kabilen bir süreç-

se, belki onu laboratuarlardaki ‘ham-

maddelerden’ de oluflturabiliriz. Bir-

çok fiziko-biyo-kimyac›, laboratuvarlar-

da bunu gerçeklefltirme çal›flmalar› ile

meflgul. Yeni yaflam flekilleri, biyotek-

nolojide ve molekül biyolojisinde ç›¤›r

açacak geliflmelere kaynakl›k edebilir.

Bu flekilde, di¤er gezegenleri ‘dünya-

laflt›rma’ (terraforming) çal›flmalar›na

gidecek yollar için gerekli ‘tafllar› da

döfleyebiliriz’. Dünyalaflt›rman›n amac›

da tabiî ki, bu gezegenleri insan yerle-

flimine uygun hale getirmek d›fl›nda

bir fley olmayacak. Laboratuarlarda

‘yaflam’ oluflturabilmek, yaflam›n bafl-

lang›çta nas›l ortaya ç›km›fl olabilece¤i

sorusuna da ›fl›k tutacak.

Astrobiyoloji

Yaflam›n kökeninin ve Evren’deki

(olas›) ortamlar›n›n belirlenmesi ve da-

¤›l›m›n›n incelenmesi, ‘Astrobiyoloji’

dedi¤imiz disiplinin çal›flma konular›

aras›nda. Bilimciler, yaflam›n sadece

dünyam›za has bir olay olmayabilece¤i

düflüncesine, giderek daha fazla des-

tek veriyorlar. Günefl Sistemi’ndeki di-

¤er gezegenlerde, di¤er y›ld›zlar›n ge-

zegenlerinde ve hatta y›ld›zlararas› or-

tamda, bu konunun çeflitli evrelerine

ait oldu¤unu düflündüren sonuçlarla

karfl›laflabiliriz; hatta k›smen de karfl›-

laflmaktay›z: Ancak, astrobiyolojinin

as›l hedefi, bir baflka gezegende ya da

dünya d›fl› ortamda ikinci bir yaflam tü-

rünü/fleklini ortaya ç›karmak. Bu ko-

YAfiAMIN KÖKEN‹
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fiekil 1: Mars meteoriti ALH84-001 içinde bulunan ve Mars mikrofosili oldu¤u düflünülen yap›lar›n en iyi örnek-
lerinden biri, bu elektron mikroskopu taramas›nda görülmektedir.Yap›n›n uzunlu¤u 400 nanometre civar›ndad›r.
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nunun uzman› bilimcilerin hemen he-

men ortak görüflü, bu noktada,

Mars’›n en yüksek umut vadeden yer

oldu¤u. Ayr›ca, Jüpiter’in uydusu Ev-

ropa (Europa) da di¤er umut vadeden

gök cismi olarak ortaya ç›k›yor. fiimdi-

lerde Mars, yo¤un astrobiyolojik çal›fl-

malar›n konusu. Bugün donmufl bir

çöl görünümünde olsa da, Mars’›n geç-

miflte ›l›k ve dünyadan pek fark› olma-

yan bir yer oldu¤u konusunda inand›-

r›c› ipuçlar›na sahibiz. 4 milyar y›l ka-

dar önce (Dünya’da yaflam›n belki de

henüz ortaya ç›kamad›¤› afl›r› s›cak dö-

nemlerinde) Mars, yaflam için Dün-

ya’dan da uygun koflullar tafl›m›fl olabi-

lir. Bu durumda, hatta, Mars’ta yaflam

bafllam›fl fakat devam edememifl olabi-

lir.

Dahas›, yeryüzündeki yaflam bura-

ya Mars’tan tafl›nm›fl bile olabilir!

1990’larda yap›lan kuramsal hesaplar,

örne¤in meteor ya da kuyruklu y›ld›z

çarpmalar› ya da volkan patlamalar› gi-

bi çeflitli nedenlerle Mars’tan f›rlat›la-

cak tafl ve kayalar›n içinde yerleflmifl

canl› mikroplar›n, böyle uzun bir yol-

culuktaki radyasyon hasar›n› da yak›n-

dan inceleyen senaryolarla, pekâlâ yer-

yüzüne ulaflabilece¤ini gösteriyor. Ya-

ni içinde baz› mikrop düzeyinde canl›-

lar tafl›yan kayalar›n baz›lar›n›n komflu

gezegenlere ulaflmalar› ve yaflam› ora-

lara tafl›malar› mümkün. Mars’tan f›rla-

t›lm›fl kayalar orada ortaya ç›km›fl ilk

yaflam›n biçimleriyle dünyam›z› to-

humlam›fl olabilir. Yani bizler bile bu

ilkel Mars’l›lardan türemifl canl›lar ola-

biliriz! Ayn› flekilde, daha düflük bir

olas›l›k olmakla beraber, dünyadan f›r-

lat›lm›fl baz› malzeme de benzer flekil-

de Mars’a ulaflm›fl ve yeryüzü mikrop-

lar›n› Mars yüzeyine bulaflt›rm›fl olabi-

lir. Her durumda, belki de Mars ve

Dünya, biyolojik olarak tümüyle ayr›-

fl›k (izole) gezegenler say›lamazlar.

Benzeri flekilde, Dünya ve Ay aras›nda

da malzeme de¤ifl-tokuflu söz konusu;

ancak Ay’›n hiçbir zaman s›v› su içer-

memifl olan geçmifli, atmosfersiz ve afl›-

r› steril ortam›, Ay topra¤›nda en ufak

bir canl› belirtisinin olmamas›n› kolay-

l›kla aç›klamakta.

Mikrop düzeyinde canl›lar›n geze-

genleraras› yolculuklar›n› gazete sayfa-

lar›na tafl›yan olay, 1996’da, Mars’tan

düfltü¤ü hesaplanan bir meteoritin

içinde, yaflama ait kan›tlar bulundu¤u-

nun (fiekil 1,2) NASA taraf›ndan ilan

edilmesi oldu. Bugüne kadar 20 kadar

Mars meteoriti bulundu. Bunlar›n için-

den patates büyüklü¤ünde olan bir ta-

nesinde, fosilleflmifl mikroplar› and›ran

çok küçük yap›lar gözlendi. Bu iddiay-

la ilgili tart›flmalar birkaç y›l daha sür-

dü; ama kesin bir sonuca da ba¤lana-

mad›. Dünyan›n u¤rad›¤› hesaplanan

ve Ay’›n oluflumuna yol açan, Mars bü-

yüklü¤ünde bir gök cismiyle çarp›flma-

s›yla de Mars’a ve Venüs’e malzeme ta-

fl›nm›fl olabilir. 

Dünya’dan daha küçük ve Günefl’e

daha uzak bir gezegen olan Mars,

Dünya’dan çok daha h›zl› so¤udu. Yer-

yüzünde son dönemlerde keflfedilen,

s›cakseven (termofil) ve olas› meteorit

bombard›manlar›ndan etkilenmeyecek

(deniz dipleri, ma¤ara içerleri gibi) ko-

numlardaki organizmalar, Mars üze-

rinde, Dünya’dan çok önce ortaya ç›k-

ma flans›na sahip olabilirler. Öyle ki,

“k›z›l gezegen” dünyadan milyonlarca

y›l önce yaflama befliklik edecek koflul-

lara kavuflmufl ve olas›l›kla korunakl›

kayalar içinde bu birikimlerini Dün-

ya’ya ulaflt›rm›fl olabilir.

Bunun alternatifi, “›l›k yeryüzünde

oluflacak uygun, sulak bölgelerin ya-

vafl yavafl zengin kimyasallarla dolma-

s› ve günefl ›fl›¤›n›n da yard›m›yla, gide-

rek daha karmafl›k moleküllere ulafl›l-

mas›” kuram›. Darwin yaflam›n kökeni

mekanizmalar›na pek fazla de¤inme-

miflse de, bir mektubunda ‘küçük-s›-

cak-havuzcuklar’ düflüncesini belki de

ilk kez ileri sürmekteydi. Ancak, bu

kuram son y›llarda ciddi elefltirilerle

karfl›laflt›. Biliyoruz ki, yaflam›n ilk 500

milyon ile 1 milyar y›ll›k döneminde

dünyam›z, çok yo¤un bir gök cisimleri

bombard›man›yla karfl› karfl›ya kalm›fl-

t›. Bu türden küçük s›cak havuzcukla-

r›n›n ve s›¤ denizlerin, yaflam›n oluflu-

muna f›rsat vermeyecek s›cakl›klar içe-

ren alt-üst olufllar yaflam›fl olmas› bek-

lenir. Ancak, yine 1990’lardan bafllaya-

rak uç koflullar› seven (extremophile)

mikroplar keflfedilmeye baflland›. Bu

ortam ve oluflumlar›n en tan›nm›fllar›,

okyanus diplerindeki s›cak bacalar

çevresinde görülen afl›r› s›cak seven hi-

per-hidro-termofillerdir. Bunlar bazen

suyun kaynama noktalar›n›n çok üs-

tündeki ortamlarda ço¤alabilme bece-

risine sahipler. Delme yoluyla çeflitli

yeryüzü derinliklerine ulaflma projele-

ri de yeryüzünde yaflanabilir bölgele-

rin yer kabu¤unun kilometrelerce de-

rinliklerindeki s›cak ortamlara geniflle-

tilmesi gerekti¤ini göstermekte. Ayak-

lar›m›z›n alt›ndaki toprak ve oluflumla-

r›n, bir bak›ma ‘yaflam kaynad›¤›’ söy-

lenebilir. Yeralt› yaflam-kürenin varl›¤›

erken yaflam flekilleri için de yeni ola-

naklar sunacak. Belki de yaflam›n ilk

denemeleri, küçük, s›cak yüzey havuz-

lar›nda de¤il, yerkabu¤unun derinlik-

lerinde ortaya ç›kt› ve daha serin yü-

zey bölgelerine daha sonra yay›ld›. Bu

afl›r› uç seven canl›lar›n genetik yap›s›

da, bu düflünceleri desteklemekte. Bu

yaflam flekillerini birkaç milyar y›l son-

rada sürdürüyor olmal›lar.

Günefl Ötesi Gezegenler

Son 10 y›lda astronomi dünyas›

Günefl-ötesi gezegenler bulufluyla çal-

kaland›. Bugün 300 kadar Günefl-ötesi

gezegen keflfedilmifl durumda. Bura-

larda yaflam›n oluflabilmesi noktas›nda

tart›flmalar sürüyor. Hatta özellikle

Günefl Sistemi’nde benzer gezegenlere

sahip baz› y›ld›z sistemleri bu heyeca-

n› art›r›yor. Bu gezegenlerin, kendileri-

nin ba¤l› olduklar› y›ld›z üzerinde uy-

gulad›klar› küçük çekim hareketleri-

nin belirlenmesiyle, yani oldukça do-

layl› bir flekilde ortaya ç›kar›ld›klar›n›

belirtelim. 1995’lerde gelifltirilen bir

teknik, y›ld›za yak›n dev gezegenler

içeren sistemleri tercihli olarak ortaya

ç›karmakta. Ancak, söz konusu geze-

gen sistemleri, genelde y›ld›zlar›na

Merkür’den daha yak›nda olan gaz

devler, yani Jüpiterler içermiyor. Art›k,

yer benzeri kayal›k gezegenler ve hat-

ta bunlar üzerinde yaflam›n iflareti ola-

bilecek su, ozon ve oksijenin varl›¤›n›

belirleyebilecek becerilere sahip “Ka-

yal›k-Gezegenler Araflt›r›c›s›” (Terres-

trial Planet Finder) gibi ileri düzeyde

amaçlar› olan uydu sistemleri tart›fl›l-
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fiekil 2: ALH84-001 meteoriti içinde bulunan ‘Mars
organismas›’ yap›lar›n yeryüzü canl›lar› ile karfl›lafl-
t›rl›mas›: Yukarda, çekirdekli (ökaryotik) bir canl›
hücresinden bir bölüm; afla¤›da, ayn› ölçekte, sol-

da, çekirdeksiz (prokaryotik) bir tek hücreli yeryüzü
canl›s›, sa¤da, ‘Mars ‘organismas›’.
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maya ve hatta infla edilmeye bafllanm›fl

bulunuyor.

Ak›ll› Yaflam

Di¤er gezegenler ya da y›ld›z sis-

temlerinde yaflam tart›flmalar›, do¤al

olarak ak›ll› canl›lar ve “dünya-d›fl› ‘ya-

banc›’ uygarl›klar” konusunu da tart›fl-

maya aç›yor. Günefl Sistemimiz içinde

mikroplar düzeyinin üstünde bir gelifl-

mifllik gösterecek yaflam biçimlerinin

çok uzak bir olas›l›k oldu¤u art›k ka-

bul edilmekte. Ancak, Samanyolu için-

deki di¤er y›ld›z sistemlerine ait dün-

yalar üzerinde, bitki, hayvanlar, hatta

ak›ll› canl›lar geliflmifl olabilir. Bunlar

hakk›nda henüz bir kan›t›m›z yok. Yi-

ne de bunlar› aramak anlaml› görünü-

yor. 1960’lardan beri -yaklafl›k yar›m

yüzy›ld›r-, küçük bir grup gökbilimci,

radyo teleskoplar kullanarak gökleri

taramakta ve yabanc› bir uygarl›ktan

gönderilmifl ya da ‘s›zm›fl’ olabilecek

ak›ll› yaflam iflareti radyo sinyallerini

aramay› sürdürmekte. Bu araflt›rmac›-

lar, bu güne dek herhangi bir baflar›

haberi ile karfl›m›za ç›kmad›lar. Bunun

anlam›, ya Samanyolu’muzda haberlefl-

me düzeyinde baflka ak›ll› yaflam›n bu-

lunmad›¤› ya da varlarsa bile, bu tür-

den mesaj gönderme al›flkanl›klar›n›n

Samanyolu’nun bu bölgesinde, pek de

yayg›n olmad›¤› olabilir. Uygarl›klar›n,

geliflmiflliklerinin ileri evrelerinde, uza-

ya radyo dalgalar› s›zd›ran teknikler-

den vazgeçiyor olmas› da di¤er bir ola-

s›l›k.

Ancak, Evren’in yaflam-dostu oldu-

¤u gösterilebilirse, baflka dünyalarda

da yaflam›n ortaya ç›kabilece¤i, bir ke-

re bafllad›ktan sonra, ak›ll› yaflama ev-

rim için yeterince zaman oldu¤u aç›k-

t›r ve bunun en az›ndan Dünyam›z

üzerinde bir örne¤i var görünüyor.

Güneflimiz ve dünyam›z 4,5 milyar y›l-

dan biraz daha yafll›. Evrenimizse yak-

lafl›k 14 milyar y›l yafl›nda görünüyor.

Bu durumda, dünyam›zdan daha ileri

bir uygarl›¤a sahip canl› varl›klar›n

baflka gezegenlerde ortaya ç›km›fl ol-

mas› büyük bir olas›l›k. Yaflam›n orta-

ya ç›kmas› için 10 milyar y›l mertebe-

sinde fiziksel, kimyasal ve jeolojik ve

jeofizik evrime gerek duyulmufl olsa

bile, bizden birkaç bin y›l ötede gelifl-

mifllik düzeyinde canl›lar›n varl›¤› ko-

layl›kla öngörülebilir. Evren’in Sa-

manyolu’nun, y›ld›zlar›n hatta geze-

genlerin bafllang›ç koflullar›na baka-

rak, maddenin, kendisini gezegenler,

kayalar, denizler, bileflikler, kristal-

ler… yan›nda (bu gezegenlerin birinin

üzerinde) bakteriler, gazlar, kufllar,

balinalar… fleklinde organize edebile-

ce¤i ve ayn› gezegenin, yeteri kadar

zaman sonra, ‘insan gülüflleri ile ç›nla-

yaca¤›’, kolayca öngörülemeyecek bir

karmafl›kl›k düzeyi. 

Yaflam, evrende görülebilecek tüm

göz al›c› ve flafl›rt›c› olay ve oluflumla-

r›n hepsinden çok çok daha dikkat çe-

kici bir olay. Yeryüzünde ortaya ç›k›fl›,

asl›nda kozmik sahnede herhangi bir

ani ve dramatik de¤iflime de neden ol-

mufl de¤il. Asl›nda yeryüzünde yafla-

m›n ortaya ç›k›fl› ve ak›ll› yaflama evri-

lifli, çok yavafl ve ad›m ad›m gerçeklefl-

mifl bir süreç. Bununla birlikte, yaflam

bir kere ortaya ç›kt›ktan sonra, evren

eski evren olmaktan sonsuza dek ç›k-

m›fl oluyor. 

Yaflam, yavafl fakat kesin bir flekil-

de Dünya gezegenini de¤ifltirmifl ve

de¤ifltirmeye devam ediyor. Bu de¤ifli-

min, insan›n –ya da yaflam›n- kendi

aleyhine oldu¤u anlar -ve günümüzde-

ki küresel ›s›nma ve kirlenme gibi du-

rumlar- da olabilir. Ancak ortaya ç›kan

bu bilinç, ak›l ve teknoloji yoluyla, ev-

reni de de¤ifltirme potansiyelini tafl›-

makta. 
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Bilim dünyas›nda çeflitli düzeylerde tart›-
fl›lmakta olan ve bir k›sm›n› yukarda özetle-
di¤imiz düflüncelerle üniversitemiz Fizik,
Kimya, Biyoloji bölümü ö¤retim üyelerinden
ve lisansüstü ö¤rencilerinden (daha sonra
grubumuza Erciyes Üniv., Ege Üniv. ve di¤er
bölüm ve gruplardan da kat›l›mlar olmufltur)
oluflan (Aral›k 2007) bir grup olarak, ‘Yafla-
m›n Kökeni’ problemini tart›flmaya, bu konu-
nun Üniversitemizde ve ülkemizde ele al›na-
bilecek yönleri üzerinde görüfl al›flveriflinde
bulunmaya bafllad›k. fiu anki gündemimizde
klasik Miller-Urey deneyinin, yeni ortaya ç›-
kan koflullar alt›nda tekrar›, Ay ve Mars ko-
flullar›nda bitki yetifltirme deneyleri tasarlan-
mas›, yaflama giden yoldaki olas› kimyasal,
fiziksel ve biyolojik temel süreçler gibi konu-
lar üzerinde çal›flmalar›m›z› yo¤unlaflt›rma

evresindeyiz. Yeryüzünün yaflama destek ve-
rebilen (organik) kimyasal potansiyel enerji
birikimi ile atmosferdeki oksijenin son 4.5
milyar y›ldaki birikim süreci (fiekil 3) aras›n-
daki iliflkinin irdelendi¤i bir makale üzerinde
çal›fl›lmaktad›r. 

Ayr›ca, bu yar›y›l ilk kez, ‘Astrobiyolojiye
Girifl’ adl› lisansüstü dersini bafllatt›k ve gru-
bumuz ö¤retim üyelerinin ortak katk›lar› ile
sürdürece¤iz. Lisans düzeyinde de Fizik Bölü-
münce verilen ‘Evrende Yaflam’ adl› ders, yi-
ne bu yar›y›l ilk kez, ÇOMÜ Ak›ll› S›n›f olana-
¤› yard›m›yla, internetten (Çarflamba 14:40-
16:30 aras›nda, http://www.comu.edu.tr/akilli
sinif) izlenebilir flekilde verilmeye bafllanm›fl-
t›r. Konuya ilgi duyanlar görüfl ve önerileri ile
tart›flmalara ve çal›flmalara katk›da bulunabi-
lirler.

fiekil 3: Dünya atmosferinde oksijen oran›n›n (dikey
eksen) milyar y›l olarak dünyan›n yafl›na (yatay ek-
sen) ba¤l› de¤iflimi. Yaflama ait önemli ad›mlar (ör-

ne¤in, fotosentezin bafllamas›, ozon tabakas›n›n
oluflumu, çok hücreli yaflam›n bafllamas›…) oksijen
oranlar›nda önemli art›mlar›n da bafllang›c›n› olufl-
turmaktad›r. ÇOMÜ YKAG taraf›ndan, oksijen art›fl›-
n›n bu gözlenen e¤imi ile o kimyasal (organik) po-
tansiyel enerjinin yeryüzündeki birikim h›z› aras›n-

daki iliflki araflt›r›lmaktad›r.
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