- Kevin McKEAN

H erhangi bir yerde de yagamin baglamis
olabilecegi, ‘canh organizmalarin, yalniz
dinyaya 6zgll olamayacad: dsiincesli, gezegen-
lerle ilgili arastirmalarin temelini olusturmus-
tur. Bugiink arastirmalar, ilk yasamin nasil
basladi@, yeni bir yerde nasil basliyabilecedi,
sorularina yoneliktir.

Bundan otuz yil énce, kimyaci Stanley Mil-
ler ve Harold Urey, ilk yasamin nasil basladi-
dim arastirmglar, bdylece bilimsel alandaki bir
yenilide oncillik etmiglerdir. Sikago Universi-
tesi'nin bu iki arastircsi, ilk canlinin olusma-
sinda, yeryiizd kimyasimin rolit olup olmadiim
merak etmislerdir.

ilk atmosferin igeridinl olusturduguna inan-
diklari, hidrojen, metan, amonyak ve su buha-
rimi, elektrik kivileimlarr olusturan, iki elektro-
da sehip kapali bir tipte kaynatmuslardir. Bir
hafta siiren bu islem sonunda aygittan, tiim
canlilar icin gerekli olan ve “yasam molekil-
leri" denen yirmi amino asitten dordiinil igeren,
kirli sart renkte bir karisim elde etmislerdir.
Bu deneyler, kimyasal olaylarin, sans eserl de
clsa biyolojik maddelerin olugmasini sagliyabile-
cedinl gbstermistir,

flk canlimin olusmasi dnceleri dogdalstii
bir olay olarak gbrilirken artik cok dedisik
ortamlarda da olusabilecedine Inanilmaktadir.

Bugiin, Urey ve Miller'in baslattiy &ncll di-
siinceler hizla ilerlemektedir. Birinci deneyin
her seferinde farkli sonu¢ vermesi, yerkiirede
de o zamanlar, birbirinden ¢ok ayn organitk mad-
delerin olustugunu gbstermektedir. Fakat bu
karisik bilesimlerl, nasil olup da itk canli hilc-
reye doniismils ve bdylece evrim yoluyla, bit-
kiler, hayvanlar ve insan olusmustur?

Bilim adamlan, basit hiicrelerin, canli mik-
roorganizmalara benzedigini ve gojalma yetene-
§i olan ciplak genlerle ortak ozelliklere sahip
olduklarini ortaya koydular. Hatta  bildigimiz
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Doga kanunlari altinda, dogru
kosullar saglandiginda, eder ya-
sam olusuyorsa, bu. bize, ilk yasa-
min evrende herhangi bir yerde de
baslamis olabilecegini gosterir.

topragin bile, bir tiir canlihd oldugunu test
tiiplerinde gosterdiler. Bu yeni arastirmalar,
canli - cansiz kavramlarini karistinir nitelikte-
dir.

Buglin birgok arastirici, ilk hiicrenin xendi
kendine codalma yetenedi bulunan ve incelikle
islenmis bir genetik yap: iceren molekiillerden
olustuguna inanmaktadir. Yasamin artik inanil-
masi zor bir olay olmadifii, tersine yeni yeni
kavranan temel doda giglerinin cesitll yonler-
de etkisiyle olustudu gbriisii gittikce yayginlas-
maktadir. Bilimsel bir yayin olan "Yasamin
Baslangici” (Origins of Life) dergisinin editdrii
"Fizik kanunlan temelinde, uygun kosullar sag-
landiktan sonra canlihdin olugsmamasi olanak-
siz" demektedir, Olaya bu agidan  yaklasildi-
ginda evrende, dinya diginda da yasam oldudu
sonucu ortaya grkmaktadir.

Evrenin, benzer organik bilesiklerden olug-
tugunu bulan arastiricilar, eder dier gezegen-
lerde de yasam varsa, bunun mutlaka, diinya-
daki canlilikla, biyokimyasal agidan benzerlikler
gosterecedini ilerl strmektedirler.

Radyo - astronomi uzmanlar, uzayin derin-
liklerinde, yildizlar arasinda bulunan toz bulut-
larindan yayilan mikro dalgalarin spektrumunu
incelemislerdir. Bu spektrum yaklastk elli tane
organik molekiile aittir. Inceleme sonucunda, bu
molekiillerin, DNA, RNA ve proetinlerin olug-
masina uygun oldudu bildirlimistir,

Gilnes sistemi ile ilgili incelemeler, Jipiter
ve Satiirn'de, bunlarin uydulaninda ve ayrica
kuyrukluyildizlar ile karbon yikli meteorlarda
meaveut olan organik maddeleri ortaya cikarmis-
tir. Venlis, Mars ve Ay'daki kosullar, duyarh

organik molekiiller i¢in uygun dedildir. Cok
sicek olmalar ve ultraviole 1sinlarmin fazla
etkisinde kalmalari nedeniyle,  Diinya'dakinin

benzeri bir yasam, bunlarda olanaksizdir, Geze-
gerllerde ilglli arastirmalar yapan Carl Sagan,
son olarak Satiirn'iinm uydusu Titan'in atmosfe-
rini s‘mgeleyen bir karistm yapmistir. Miller'in
deremesini bu karnisim ile vyineledikten sonra
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Sagan, bulutla ortilli uydunun, 80 m. kalinhgin-
da, organik maddelerden olugmus bir buzulla
kapl olabilecedi sonucuna varmistir, Sagan,
Dinya'nin o zaman ki sicak  okyanuslarinda
bulunan onca organik molekill gz &niine getiri-
lirse, yasamin hang| kosullar altinda basladid
hakkinda fikrimizin olacagina inanmaktadir.

Eskiden kalma, karbon kayalarimin jeolojik
incelemeler], bakterilere benzer yaratiklanin g
buguk milyar yil 6nee var oldugunu gostermek-
tedir. Diinya ise kabaca bundan dbrt buguk mil-
yar yil énce olusmustur.

Giney Afrika ve Bati Avustralya'da, Stroma-
tolite olarak bilinen, ¢ok katmanl kayalarda,
bu eski yaratiklarin belirgin izleri kalmigtir. En
az ¢ bucuk milyar yillik olan bu fosiller, bugiin
kiyilarda biriken kum ve milin olusturdugu bak-
terl kolonllerine ¢ok benzemektedir. UCLA'da
paleobiyolog olan William Schopf, mikroskop al-
tinda bu kayalari incelemistir. Sonugta iplik
seklinde, bakterilere benzer yaratiklarin fosil-
lerini bulmustur. Asil sorun, bu fosillerin, o
zamanlar yasayan canlilar hakkinda pek az bil-
ai vermeslidir. Schopf, bir stromatolite ile bir
dinazorun ayak izini bulmak arasinda pek fark
olmadifini soylemekte ve "Bulunan bir ayak Izl
de hicbir zaman, dinazorun hangl tip oldudu,
nasil yliriidi@ii, nasil beslendigl hakkinda bilgl
vermez" demektedir. Konuya daha aciklik getir-
mek Isteyen arastincilar, bu canlilarin, giind-
milze kadar miras birakmis olduklan genetik
yapiya ydnelmislerdir. Nobel Odild almis olan
Amerikan kimyaci Albert Szent Gydrgyl, bunu
kayip uygarliklarn arastiran arkeologlarin calis-
masina benzetmektedir. Yasamin, gellsiminl ya-
ves yavas tamamlandiim ve her zaman Igin
eski fizerine yeninin eklenmesiyle hi¢ geriye
doniis olmadan, bu yapimin olustugunu ileri
siirmektedir.

Tipki bir arkeolojik kazi gibl bu dizilimde
en yenl, en tepede, en eski de, en darinde bu-
lunmaktadir. Viriisten, ballnaya kadcar, tilm can-
hlarda genetik yap: temelde aymdir, Her orga-
nlzma, kendi gen yapisini olusturacak bir niik-
leik asit (DNA veya RNA) dizilimine sahiptir.
Bu dizilim kodlar bigimindedir, Fonksiyon gbre-
bilmesi igin., hlicre elemanlarim yapan protein-
lere donilsmelidir. Aynca hiicre bélindiiginde,
genlerin kendi kopyalanimi olusturmasini sadla-
yacak bir biyokimyas: olmalidir. Yerylizindeki
tim canlilarda, bu kodun okunmasi temelde ay-
midir, Bitin bu sistem, eskinin tek hicrell ya-
ratiklarindan miras kalmis olabilir.

Bilim adamlan. bu kusursuz godalma aygrti
bir kere olustuktan sonra, evrimin kendiligin-
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den, dogal segilim yolu ile gelisecegine inan-
maktadirlar. Fakat bu nilkleik asit-protein sis-
temi nasil olugmustur? Canli yapilan olugturan
proteinler mi, yoksa proteinleri yapmak iizere
nikleik asitler mi dnce olusmustur? Bu soru-
lara yanit arayan, Miami Universitesi‘nden Sid-
ney Fox, otuz yil boyunca yaptih arastirmalar
sonunda, ilk canlinin proteinlerden olustugunu
ileri sirmigtir. Yapti§i deneyler; amino asitle-
rin proteinleri olusturacak sekilde kendili@inden
bloklar halinde dizildigini g&stermektedir. Suda,
bu molekiller, canli hilcreleri andiran mikros-
koplk kireciklerl olusturmaktadir. Eger yen!
proteinler de eklenirse, bunlar kimyasal reak
siyonlari katalizlemekte, béliinerek cogalmakta
dirlar, Hatta sinir hiicrelerine benzer sekilde
elektrik yiki bosaltmaktadirlar. Fox, bunlarin
tamemlanmamis, Ilkel yapilardaki modern hiic-
relerin tim ozelliklerine sahlp olduklariy séy-
lemekte, “dolayisiyla, canhlifin béyle baslamis

-oldugunu dilsiinmek gok uzak bir olasilik degil"

demektedir.

Arajarinda, Kaliforniya Teknoloji Enstitiisii'n-
den, Norman Horowitz'inde oldudu birgok biyo-
log Ise, Fox'un varsayimini gercekdist bulmus-
lardir. Horowitz, “Fox'un mikrokiirecikleri dyle
gbriinse de canh dedildir, genetik sistemlerl
yoktur; genetlk sistemi olmayan bir seyin can-
liliida sdz konusu olamaz” demektedir.



Bilim adamlarina gore, ilk canli ciplak bir
nitkleik asittir. Bunun da tek bir ANA zinciri
oldugunu digiinmekteler. Ciinkii, DNA genellik-
le ¢ift zincirden olusmus siki bir helezon sek-
lindedir. Dolayisiyla, kimyasal reaksiyonlara ko-
laylikla giremez. Bilim adamlarini asil disiindi-
ren konu; bu ilk RNA molekilii hangl nedenle
kendisinin kaba kopyalarini yapmaya baslamis-
tir. Organik molekillerden olusmus corba ben-
zeri ilkel ortamda, bu molekillerle yarisabilen
etkin RNA'lardan devamliliklarini siirdiirebilen
bazilari, kendi kendilerini kopya etmelerine ya-
rayan proteinler yapmislar, boylece canliliga
onciillik etmislerdir,

Kolombiya Universitesi'ne bagli Manhattan
Tip Koleji'nde yapilan son g¢alismalar, en basit
molekillerin bile dodal secilim kurallarina uvy-
dugunu gostermistir. Don Mills ve Fred Kra-
mer, bir test tipiine birkag RNA zinciri koy-
mus ve bunun stiine de RNA kopya edebilen
protein eklemislerdir.

Sonugta, RNA'larin akil almaz bir hizla Go-
galdigini gbzlemlemislerdir. Her BNA otuz sa-
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niyede kendi kopyasini  olusturablimektedir.
Boylece tek bir zincirden, on dakikada bir mil-
yon kopya olusmaktadir. RNA (iretimini engel-
leyen bir protein eklediklerinde ise reaksiyon
yavaglamaktadir. Fakat kisa bir sire sonra mu-
tasyona ugramis RNA'lar olusmakta ve bunlar
engelleyici proteinden etkilenmeden kendi ken-
dilerini kopya etmeye devam etmektedirler.
Kramer, "Bu test tiplerinde Darwin’in evrimini
gormekteyiz, bu da bize yiiksek yapili bir hay-
vandan, tek bir molekiile kadar, bélinebilme
(cogalma) yetenedi olan her seyde evrimin ger-
ceklesecedini gbsteriyor” demektedir.

Modern hiicrelerde RNA, proteinlerin  vyar-
dimi olmadan kesinlikle kendini giftlemez, Fa-
kat, Salk Enstitiisi'nden Leslie Orgel, kisa, ¢ip-
lak bir RNA zincirinin kendisini tamamiyle kop-
ya edebilecedini gbstermistir. Bu reaksiyonun
en lyi sekilde olugmasi igin, RNA'y, olusturan
yapiya kimyasal olarak 2-methyl Imidazole bag-
lamaktadir. Dolayisiyla, bu varsayim diinyanin
erken zamanlar igin gercekdisi  kalmaktadir.
Ancak Aralik ayindan sonra gergefe yakinhg
kabul edilmistir. Giinki Houston Universitesi'n-
den John Oro, uzayda yayain olarak bulunan
organik molekillerin gogunda, 2-methyl Imida-
zole'un kolaylikla olusabilecegini gostermistir.
Daha sonralari, Thomas Cech ve vardimcilar,
RNA’nin baska &zellikleri oldugunu buldular.

“Tetra hymena thermophila" denen bir pro-
tozoadan saf bir sekilde elde edilen RNA mole-
killtinin kendi kendini kopya etme yetenedi ol-
dugunu gosterdiler. Hiicre gekirdedindeki DNA"
dan olusan RNA, kendi igin gereksiz olan bir
par¢asim otomatik olarak atmaktadir. Bu olay ge-
reksiz parcalarin tim yiksek yapili hiicrelerin
genlerinde yayagin olmasi nedeniyle, olusan ka-
Iitsal hastaliklara, kansere ve digerlerine daha
actkhik kazandirmistir

Fox, Orgel ve Cech'in calismalar; radikal
bir nosyona dayanmaktadir. “RNA gibi tek mo-
lekiiller bile. bir bakima canl kabul edilebilir-
ler”. Biyokimyaci Hyman Hartman. kendini co-
galtan ilk seyin ne proteinler, ne de niikleik
asitler olmayip, hepimizin bildigi inorganik top-
rak olabilecegin; ileri stirmiistiir. Topragn, sili-
kat iceren ince tabakalar halinde ve elektrik
yitkilyle karisik oldugu gerceginden yola cika-
rak, bu disiinceyi, ilk énce Ingiliz bilim adam
Cairns - Smith ortaya atmistir. Bir tabakadaki
elektriksel desarj, diger tabakadaki yiiklerin dii-
zenini  saglamaktadir. Boylece, bu bir bakima
ilkel RNA'ninkine benzer sekilde olan bir ele-
mentsel cogalma sayilabilir.
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Hartman'a gore toprak, belki de, iistiinde
toplamayi basardidi organik molekiiller sayesin-
de ¢ogalabilmektedir. (Laboratuvarda organik
molekiillerin toprak  olusumunu katalizledigi
gosterilmistir.)

Zamanla bu organik molekiller, topraktan
ayrilmakta ve inanilmaz bir basan gbstererek,
kendi kendilerine g¢ogalmaktalar. Bu disiince
1981 yilina kadar bir varsayimdan ilerl gideme-
misti. Ancak Minih Oniversitesi'nden Armin
Weiss, yaptidi bir seri deneyler sonucu, ele al-
didi topraktan on hatta yirmi nesil Stesinin or-
neklerini elde edebilmistir.

Weiss, toprakla ilgili calismalar yaparken,
jeofizikgiler de Ik atmosfer Gzerine galismala-
rimt siirdiirdiiler, Miller ve Urey, giines sistemi-
nin olusmasini sadlayan gaz bulutunun yogun-
lasmasiyla olustufu  distinillen (diinya, metal
kaya ve buzun homejen karisimiydi) diinyanin
atmosferinl, metan ve amonyak karistirarak
kopya ettiler. Oysa son calismalar, ilk diinya-
mn sicak oldudu ve ergimis nikel ile demir
cevherlerinden olustudunu - géstermektedir ki,
kimyasal acidan, o zamankl atmosferin daha
cok azot, CO, ve su kansimindan olusmas ge-
rexir. Oysa bunlar, organik molekillerin olus-
moel igin amonyak ve metan kadar uygun de-
eildir.

Simdi Sandiego'da Kaliforniya Universitesi'n-
de calisan Miller. bunun &nemsiz oldugunu di-
sinmekte ve "CO,"den olusan bir atmosfer,
hidrojen ybniinden de zengindir ki, bu da orga-
nik molekillerin olusabiimes! igin gerekll orta-
mi sadlamaya yeter" demektedir. Ancak, asil
kaynadin metan ve amonysk olduguna inanan-
lardan olan John Corliss ve arkadasla~, ayn
kosullari, okyanuslarin da sagladiini ileri siir-
mektedirler.  Illinols  Universitesi'nden Carl
Woese ise ilk dinyanin, okyanuslarin buhar ol-
masina neden olacak kadar cok sicak oldugu-
nu llerl siirmektedir. DNA'nin yapisini bularak
Nobel Odili'ni kazanan Francis Crick ise ilk
diinyanin kimyasiyla ilgili tom sorular bir ke
nera birakarak, diinyaya yasamin uzaydan gelen
zekl canlilarca getirilmis olabilecedini séylemek-
tadir

Farkli varsayimlarin bu kadar cok olmas:
nedeniyle, San Fransisco Kaliforniya Universite-
si'nden Stanley Prusiner gibl arastiricilar, ko-
nunun ¢ok elastik olduguna, dolayisiyla bunla-
nn kanitlanmasinin ya da yadsinmasinin 6z
konusu olamiyacadina inamirken, digerleri mut-
laka kanita gerek olmadigini sdylemektedir.

Horowitz “Eminim on yila kalmaz test tii.
pinde yasam olusturulmasi basarilir, Fakat bu-
nun ilk dinyadaki ile ayni olmasi sart degil”
demektedir.

Astrofizikgi £ 5 Chaisson, yazdigu kitabin-
da (Cosmis Dawn) sonsuzlugu (¢ gaga bélmek-
tedir: Radyasyon cadi, madde ¢adl, yasam cag
Radyasyon caginda, tim enerji radyasyon sek-
lindeydi. Madde caginda (buglinii de kapsar)
enerji, gevsek ya da siki baglanmis atomlar sek-
lindedir. Yasam cadi Ise gelecekte gizlidir.
Chaisson’a gére o gagda insanlar, evrenin ener-
lisini kontrol edebilme yetisi kazanacaktir. In.
sanlistll olan bu canlilar gezey=nlerin, glines-
lerin hatta galaksilerin yapimindan sorumiu ola-
caklar ve evreni kendi Istedikleri yonde sekil-
lendirerek evrimin dizginlerini ellerinde tuta-
caklar.

Discover'dan Cev.: Fulya CEKEN

stk 830 m. derinligindeki basinca es-
® Bir ciice yildiz olan Sirius B,
%a ~daha kiicilk olmasina kar-

® Gines'in 1sitict igmlan Diinya'ya ula-

mﬁ . Gilnes. 1sunlarinin 8 daki-
Kada aldiian bu yolu, bi jet ucads

Diinya beni nasil grecek bilemem ... Fakat ben kendimi, kesfedilme-
mis kocaman bir gercekler okyanusu niinde, kiyida oyalanan, arada bir
ya daha yumusak bir tas ya da giizel bir deniz kabugu bulan bir gocuk

gibi gbriiyorum.
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