YASAMIN KOKEN|

Birkac ciimle ile 6zetlemek gere-
kirse, glinlimiizliin ¢6zllmemis en
onemli temel problemlerinden biri su-
dur: Nasil oluyor da cansiz atomlar,
kér ve amagsiz kuvvetler etkisinde,
kendilerini en basit bir mikrobun oldu-
gu kadar karmasik bir seye, bir canliya
déntstirebiliyorlar? Bu kayda deger
6nemli olay, ilk kez ne zaman, nerede
ve nasil gerceklesti? Bu olay Evren’de
sadece bir kez mi ortaya cikti, yani
benzersiz, acayip bir ‘kimyasal hilkat
garibesi’ mi, yoksa yasam, bir anlamda
doga yasalar1 yasam-dostu oldugu icin,
diinya benzeri gezegenlerde her za-
man ortaya ¢ikma becerisinde bir olay
mi?

Darwin, tarihsel bir déntiim noktasi
olan Origin of Species isimli kitabini
1859’da yayinladi. Bu eserinde, yeteri
kadar uzun zaman siireleri icinde, ba-
sit tek hticreli canlilarin bugtin gérdi-
glmiiz zengin yasam cesitliligine nasil
déntismiis olabilecegini, inandirici ka-
nitlarla ortaya koydu. Fakat, Darwin’in
kendisi de, yasamin nasil ortaya ciktig
sorusunu “Maddenin kékeni konusun-
da da spekilasyonlarda bulunulabilir”
aciklamasiyla gecistirerek, tartisma di-
sinda birakti. Aslinda bu gin fizikgiler,
maddenin ve evrenin kékeni sorusunu
hemen hemen tiimdyle aciklamis gori-
ntiyorlar. Ancak, yasamin kékeni hala,
bilimin en 6nemli ¢6ziilmemis sorunla-
r1 arasinda.

Yasam dedigimiz siirecin “fizik ve
doga yasalarinda yazilmis oldugu” ya
da “Evren’in canlilar i¢in yaratilmis ol-
dugu” gibi distinceler, zaman zaman
one strdlir. Baska bilimcilere géreyse
“yasamin baslangici, diinyaya 0zg,
kimyasal ‘sira dist bir kaza’ olarak go-
riilmelidir”. Buna, cok daha sonra or-
taya cikan ‘suur sahibi’ karmasik orga-
nizmalar da dahildir ve tim stirec, ‘de-
vasa bir molekiillerarasi sans oyunu-
nun olagandisi bir sonucu’dur. Diger
bazi bilimcilerse, “diinyanin ayricalikli
bir 6zelligi olmadigl ve yasam dedigi-
miz olaymn fizik ve kimyanin kacinil-
maz bir sonucu oldugunu” s6yleyecek-
lerdir. Bu gériistiin sampiyonlar1 ara-
sinda olan, Nobel 6dilli biyokimyaci
Christian de Duve’ye gore “Biyoloji ev-
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rensel bir zorunluluktur ve kosullarin
uygun oldugu her ortamda yasam or-
taya cikacaktir”.

Yasamin “sadece yeryiiziinde ve te-
sadiifen ortaya ciktig1” gorisu ile bu-
na karsi olan “yasam, fizik yasalarinda
yazili olan bir zorunluluktur” gérisu
arasindaki bu tartismada karara bagla-
nacak olanlar bunun ¢ok étesinde: Bu
bize insanin evren’deki yerini, yalniz
olup olmadigini ve biiyiik evrensel res-
me nasil uydugu ya da uymadigini da
gosterecektir. Ayrica, yanit teknoloji
icin de 6nemli sonuclar verecektir: Ya-
sam kolayca ortaya cikabilen bir stirec-
se, belki onu laboratuarlardaki ‘ham-
maddelerden’ de olusturabiliriz. Bir-
cok fiziko-biyo-kimyaci, laboratuvarlar-
da bunu gerceklestirme calismalari ile

-

Sekil 1: Mars meteoriti ALH84-001 icinde bulunan ve Mars mikrofosili oldugu diisiiniilen yapilarin en iyi drnek-

mesgul. Yeni yasam sekilleri, biyotek-
nolojide ve molekil biyolojisinde ¢igir
acacak gelismelere kaynaklik edebilir.
Bu sekilde, diger gezegenleri ‘dlinya-
lastirma’ (terraforming) calismalarina
gidecek yollar icin gerekli ‘taslari da
déseyebiliriz’. Diinyalastirmanin amaci
da tabii ki, bu gezegenleri insan yerle-
simine uygun hale getirmek disinda
bir sey olmayacak. Laboratuarlarda
‘yasam’ olusturabilmek, yasamin bas-
langicta nasil ortaya ¢ikmis olabilecegi
sorusuna da 1sik tutacak.

Astrobiyoloji

Yasamin kékeninin ve Evren’deki
(olas1) ortamlarinin belirlenmesi ve da-
gilimimin incelenmesi, ‘Astrobiyoloji’
dedigimiz disiplinin calisma konulari
arasinda. Bilimciler, yasamin sadece
diinyamiza has bir olay olmayabilecegi
distincesine, giderek daha fazla des-
tek veriyorlar. Giines Sistemi'ndeki di-
ger gezegenlerde, diger yildizlarin ge-
zegenlerinde ve hatta yildizlararasi or-
tamda, bu konunun cesitli evrelerine
ait oldugunu ddstndiren sonuclarla
karsilasabiliriz; hatta kismen de karsi-
lasmaktayiz: Ancak, astrobiyolojinin
asil hedefi, bir baska gezegende ya da
dinya dist ortamda ikinci bir yasam ti-
riint/seklini ortaya ¢ikarmak. Bu ko-

lerinden biri, bu elektron mikroskopu taramasinda goriilmektedir.Yapinin uzunlugu 400 nanometre civarindadir.



nunun uzmani bilimcilerin hemen he-
men ortak goérdst, bu noktada,
Mars’in en yiiksek umut vadeden yer
oldugu. Ayrica, Jupiter'in uydusu Ev-
ropa (Europa) da diger umut vadeden
g0k cismi olarak ortaya cikiyor. Simdi-
lerde Mars, yogun astrobiyolojik calis-
malarin konusu. Buglin donmus bir
¢6l gortiniiminde olsa da, Mars'in ge¢-
miste 1lik ve dlinyadan pek farki olma-
yan bir yer oldugu konusunda inandi-
rict ipuclarina sahibiz. 4 milyar yil ka-
dar 6nce (Dilinya’da yasamin belki de
hentiz ortaya ¢ikamadigi asir1 sicak dé6-
nemlerinde) Mars, yasam icin Diin-
ya’dan da uygun kosullar tasimis olabi-
lir. Bu durumda, hatta, Mars’ta yasam
baslamis fakat devam edememis olabi-
lir.

Dahasi, yeryiiziindeki yasam bura-
ya Mars’'tan tasinmis bile olabilir!
1990’1arda yapilan kuramsal hesaplar,
6rnegin meteor ya da kuyruklu yildiz
carpmalari ya da volkan patlamalar1 gi-
bi cesitli nedenlerle Mars’tan firlatila-
cak tas ve kayalarin icinde yerlesmis
canli mikroplarin, béyle uzun bir yol-
culuktaki radyasyon hasarini da yakin-
dan inceleyen senaryolarla, pekala yer-
yliziine ulasabilecegini gésteriyor. Ya-
ni icinde bazi mikrop diizeyinde canl-
lar tastyan kayalarin bazilarinin komsu
gezegenlere ulagmalari ve yasami ora-
lara tasimalar1 mimkiin. Mars’tan firla-
tilmis kayalar orada ortaya cikmis ilk
yasamin bicimleriyle dinyamizi to-
humlamis olabilir. Yani bizler bile bu
ilkel Mars’lilardan tiiremis canlilar ola-
biliriz! Ayni sekilde, daha dtisiik bir
olasilik olmakla beraber, diinyadan fir-
latilmis bazi malzeme de benzer sekil-
de Mars’a ulasmis ve yeryiizii mikrop-
larin1 Mars ylizeyine bulastirmis olabi-
lir. Her durumda, belki de Mars ve
Diinya, biyolojik olarak tiimtyle ayri-
sik (izole) gezegenler sayilamazlar.
Benzeri sekilde, Diinya ve Ay arasinda
da malzeme degis-tokusu s6z konusu;
ancak Ay’in hicbir zaman sivi su icer-
memis olan gecmisi, atmosfersiz ve asi-
11 steril ortami, Ay topraginda en ufak
bir canli belirtisinin olmamasini kolay-
likla aciklamakta.

Mikrop diizeyinde canlilarin geze-
genlerarasi yolculuklarini gazete sayfa-
larina tasiyan olay, 1996’da, Mars’tan
distigi hesaplanan bir meteoritin
icinde, yasama ait kanitlar bulundugu-
nun (Sekil 1,2) NASA tarafindan ilan

Sekil 2: ALH84-001 meteoriti icinde bulunan ‘Mars
organismasi’ yapilarin yeryiizii canlilari ile karsilas-
tirimasi: Yukarda, cekirdekli (6karyotik) bir canl
hiicresinden bir bdliim; asagida, ayni dlcekte, sol-
da, cekirdeksiz (prokaryotik) bir tek hiicreli yeryiizii
canlisi, sagda, ‘Mars ‘organismasr’.

edilmesi oldu. Bugline kadar 20 kadar
Mars meteoriti bulundu. Bunlarin icin-
den patates buytkliigtinde olan bir ta-
nesinde, fosillesmis mikroplar1 andiran
cok kiiciik yapilar gozlendi. Bu iddiay-
la ilgili tartismalar birkag yil daha stir-
di; ama kesin bir sonuca da baglana-
madi. Dinyanin ugradigi hesaplanan
ve Ay’in olusumuna yol acan, Mars bu-
yukltigiinde bir gék cismiyle carpisma-
siyla de Mars’a ve Ventis’e malzeme ta-
sinmis olabilir.

Diinya’dan daha kiictik ve Glines’e
daha uzak bir gezegen olan Mars,
Diinya’dan ¢ok daha hizli sogudu. Yer-
ytiziinde son donemlerde kesfedilen,
sicakseven (termofil) ve olasi meteorit
bombardimanlarindan etkilenmeyecek
(deniz dipleri, magara icerleri gibi) ko-
numlardaki organizmalar, Mars {ize-
rinde, Diinya’dan ¢ok énce ortaya cik-
ma sansina sahip olabilirler. Oyle ki,
“kizil gezegen” diinyadan milyonlarca
yil 6nce yasama besiklik edecek kosul-
lara kavusmus ve olasilikla korunakli
kayalar icinde bu birikimlerini Din-
ya'ya ulastirmis olabilir.

Bunun alternatifi, “ilik yerytiztinde
olusacak uygun, sulak bélgelerin ya-
vas yavas zengin kimyasallarla dolma-
s1 ve glines 1s181in da yardimiyla, gide-
rek daha karmasik molekiillere ulasil-
mast” kurami. Darwin yasamin kékeni
mekanizmalarina pek fazla deginme-
misse de, bir mektubunda ‘kiictik-si-
cak-havuzcuklar’ distincesini belki de
ilk kez ileri stirmekteydi. Ancak, bu
kuram son yillarda ciddi elestirilerle
karsilasti. Biliyoruz ki, yasamin ilk 500
milyon ile 1 milyar yillik déneminde
diinyamiz, cok yogun bir gok cisimleri
bombardimaniyla karst karsiya kalmis-
t1. Bu tiirden kiictik sicak havuzcukla-
rinin ve sig denizlerin, yasamin olusu-
muna firsat vermeyecek sicakliklar ice-

ren alt-tst oluslar yasamis olmasi bek-
lenir. Ancak, yine 1990’lardan baslaya-
rak uc kosullar1 seven (extremophile)
mikroplar kesfedilmeye baslandi. Bu
ortam ve olusumlarin en taninmislari,
okyanus diplerindeki sicak bacalar
cevresinde gortilen asir1 sicak seven hi-
per-hidro-termofillerdir. Bunlar bazen
suyun kaynama noktalarinin cok s
tiindeki ortamlarda cogalabilme bece-
risine sahipler. Delme yoluyla cesitli
yerylizli derinliklerine ulagsma projele-
ri de yeryliziinde yasanabilir bélgele-
rin yer kabugunun kilometrelerce de-
rinliklerindeki sicak ortamlara genisle-
tilmesi gerektigini gostermekte. Ayak-
larimizin altindaki toprak ve olusumla-
rin, bir bakima ‘yasam kaynadigr’ séy-
lenebilir. Yeralti yasam-kiirenin varhigi
erken yasam sekilleri icin de yeni ola-
naklar sunacak. Belki de yasamin ilk
denemeleri, kiictik, sicak ytlizey havuz-
larinda degil, yerkabugunun derinlik-
lerinde ortaya cikti ve daha serin yu-
zey bélgelerine daha sonra yayildi. Bu
asir1 ug¢ seven canlilarin genetik yapisi
da, bu disiinceleri desteklemekte. Bu
yasam sekillerini birka¢ milyar yil son-
rada stirddrtyor olmalilar.

Glines Otesi Gezegenler

Son 10 yilda astronomi diinyasi
Glines-Gtesi gezegenler bulusuyla cal-
kalandi. Bugtin 300 kadar Giines-Gtesi
gezegen kesfedilmis durumda. Bura-
larda yasamin olusabilmesi noktasinda
tartismalar strtyor. Hatta Ozellikle
Gilines Sistemi’'nde benzer gezegenlere
sahip bazi yildiz sistemleri bu heyeca-
ni1 artirtyor. Bu gezegenlerin, kendileri-
nin bagl olduklar1 yildiz tizerinde uy-
guladiklar1 kiiclik cekim hareketleri-
nin belirlenmesiyle, yani oldukca do-
layli bir sekilde ortaya cikarildiklarini
belirtelim. 1995’lerde gelistirilen bir
teknik, yildiza yakin dev gezegenler
iceren sistemleri tercihli olarak ortaya
cikarmakta. Ancak, s6z konusu geze-
gen sistemleri, genelde yildizlarina
Merktir'den daha yakinda olan gaz
devler, yani Jupiterler icermiyor. Artik,
yer benzeri kayalik gezegenler ve hat-
ta bunlar (izerinde yasamin isareti ola-
bilecek su, ozon ve oksijenin varligini
belirleyebilecek becerilere sahip “Ka-
yalik-Gezegenler Arastiricisi” (Terres-
trial Planet Finder) gibi ileri diizeyde
amaclar1 olan uydu sistemleri tartisil-
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Bilim diinyasinda cesitli diizeylerde tarti-
silmakta olan ve bir kismini yukarda ézetle-
digimiz diisiincelerle iiniversitemiz Fizik,
Kimya, Biyoloji boliimii ogretim iiyelerinden
ve lisansiistii ogrencilerinden (daha sonra
grubumuza Erciyes Univ., Ege Univ. ve diger
boliim ve gruplardan da katilimlar olmustur)
olusan (Aralik 2007) bir grup olarak, ‘Yasa-
min Kokeni’ problemini tartismaya, bu konu-
nun Universitemizde ve iilkemizde ele alina-
bilecek yonleri lizerinde goriis aligverisinde
bulunmaya basladik. Su anki giindemimizde
klasik Miller-Urey deneyinin, yeni ortaya cI-
kan kosullar altinda tekrari, Ay ve Mars ko-
sullarinda bitki yetistirme deneyleri tasarlan-
masi, yasama giden yoldaki olasi kimyasal,
fiziksel ve biyolojik temel siirecler gibi konu-
lar lizerinde calismalarimizi yogunlastirma

maya ve hatta insa edilmeye baslanmis
bulunuyor.

Akilli Yasam

Diger gezegenler ya da yildiz sis-
temlerinde yasam tartismalari, dogal
olarak akilli canlilar ve “dtinya-dis1 ‘ya-
bancr’ uygarliklar” konusunu da tartis-
maya aciyor. Glines Sistemimiz icinde
mikroplar diizeyinin tstlinde bir gelis-
mislik gdsterecek yasam bicimlerinin
cok uzak bir olasilik oldugu artik ka-
bul edilmekte. Ancak, Samanyolu icin-
deki diger yildiz sistemlerine ait diin-
yalar tizerinde, bitki, hayvanlar, hatta
akilli canlilar gelismis olabilir. Bunlar
hakkinda heniiz bir kanitimiz yok. Yi-
ne de bunlar1 aramak anlamli gérind-
yor. 1960’lardan beri -yaklasik yarim
ylzyildir-, kii¢iik bir grup goékbilimci,
radyo teleskoplar kullanarak gokleri
taramakta ve yabanci bir uygarliktan
gonderilmis ya da ‘sizmis’ olabilecek
akilli yasam isareti radyo sinyallerini
aramay1 stirdirmekte. Bu arastirmaci-
lar, bu gline dek herhangi bir basari
haberi ile karsimiza ¢ikmadilar. Bunun
anlami, ya Samanyolu’muzda haberles-
me diizeyinde baska akilli yasamin bu-
lunmadigr ya da varlarsa bile, bu tiir-
den mesaj gonderme aliskanliklarinin
Samanyolunun bu bélgesinde, pek de
yaygin olmadigr olabilir. Uygarliklarin,
gelismisliklerinin ileri evrelerinde, uza-
ya radyo dalgalar1 sizdiran teknikler-
den vazgeciyor olmasi da diger bir ola-
silik.
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evresindeyiz. Yeryiiziiniin yasama destek ve-
rebilen (organik) kimyasal potansiyel enerji
birikimi ile atmosferdeki oksijenin son 4.5
milyar yildaki birikim siireci (Sekil 3) arasin-
daki iliskinin irdelendigi bir makale iizerinde
calisiimaktadir.

Ayrica, bu yariyil ilk kez, ‘Astrobiyolojiye
Giris” adl lisansiistii dersini baslattik ve gru-
bumuz dgretim tyelerinin ortak katkilari ile
stirdiirecegiz. Lisans diizeyinde de Fizik Bolii-
miince verilen ‘Evrende Yasam’ adli ders, yi-
ne bu yanyil ilk kez, (;OMU Akilli Sinif olana-
g1 yardimiyla, internetten (Carsamba 14:40-
16:30 arasinda, http://www.comu.edu.tr/akilli
sinif) izlenebilir sekilde verilmeye baslanmis-
tir. Konuya ilgi duyanlar gortis ve onerileri ile
tartismalara ve calismalara katkida bulunabi-
lirler.

Ancak, Evren’in yasam-dostu oldu-
gu gosterilebilirse, baska diinyalarda
da yasamin ortaya cikabilecegi, bir ke-
re basladiktan sonra, akilli yasama ev-
rim icin yeterince zaman oldugu acik-
tir ve bunun en azindan Dinyamiz
tzerinde bir 6rnegi var gorindyor.
Glinesimiz ve dtiinyamiz 4,5 milyar yil-
dan biraz daha yasli. Evrenimizse yak-
lasik 14 milyar yil yasinda gértndyor.
Bu durumda, diinyamizdan daha ileri
bir uygarlida sahip canli varliklarin
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Sekil 3: Diinya atmosferinde oksijen oraninin (dikey
eksen) milyar yil olarak diinyanin yasina (yatay ek-
sen) bagli degisimi. Yasama ait 6nemli adimlar (6r-
negin, fotosentezin baslamasi, ozon tabakasinin
olusumu, ¢ok hiicreli yasamin baslamasi...) oksijen
oranlarinda onemli artimlarin da baglangicini olus-
turmaktadir. COMU YKAG tarafindan, oksijen artisi-
nin bu gozlenen egimi ile o kimyasal (organik) po-
tansiyel enerjinin yeryiiziindeki birikim hizi arasin-
daki iliski arastirlmaktadir.

baska gezegenlerde ortaya cikmis ol-
masi buytk bir olasilik. Yasamin orta-
ya c¢ikmasi icin 10 milyar yil mertebe-
sinde fiziksel, kimyasal ve jeolojik ve
jeofizik evrime gerek duyulmus olsa
bile, bizden birkac bin yil 6tede gelis-
mislik diizeyinde canlilarin varligi ko-
laylikla 6ngérilebilir. Evren’in  Sa-
manyolu’nun, yildizlarin hatta geze-
genlerin baslangic kosullarina baka-
rak, maddenin, kendisini gezegenler,
kayalar, denizler, bilesikler, kristal-
ler... yaninda (bu gezegenlerin birinin
tizerinde) bakteriler, gazlar, kuslar,
balinalar... seklinde organize edebile-
cegi ve ayni gezegenin, yeteri kadar
zaman sonra, ‘insan gildsleri ile ¢inla-
yacagl’, kolayca 6ngériilemeyecek bir
karmasiklik dtizeyi.

Yasam, evrende gortilebilecek tiim
g6z alic1 ve sasirtici olay ve olusumla-
rin hepsinden cok cok daha dikkat ce-
kici bir olay. Yeryiiziinde ortaya cikisi,
aslinda kozmik sahnede herhangi bir
ani ve dramatik degisime de neden ol-
mus degil. Aslinda yerytiziinde yasa-
min ortaya ¢ikisi ve akilli yasama evri-
lisi, cok yavas ve adim adim gercekles-
mis bir stire¢. Bununla birlikte, yasam
bir kere ortaya ciktiktan sonra, evren
eski evren olmaktan sonsuza dek cik-
mis oluyor.

Yasam, yavas fakat kesin bir sekil-
de Diinya gezegenini degistirmis ve
degistirmeye devam ediyor. Bu degisi-
min, insanin -ya da yasamin- kendi
aleyhine oldugu anlar -ve glinlimtizde-
ki kiiresel 1sinma ve kirlenme gibi du-
rumlar- da olabilir. Ancak ortaya ¢ikan
bu biling, akil ve teknoloji yoluyla, ev-
reni de degistirme potansiyelini tasi-
makta.
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