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Yaflanabilir S›cakl›¤›n 
Yükselen Üst S›n›r›

Yaflanabilir s›cakl›¤›n üst s›n›r›, Dünyam›z›n

daha tümüyle so¤umad›¤› genç evrelerinde

yaflam›n nerede ve ne zaman ortaya ç›kt›¤›-

n›n belirlenmesi için son derece önemli bir

parametre. Bu, ayn› zamanda yaflam›n yer-

kabu¤unun hangi derinliklerine kadar bulu-

nabilece¤i sorusu için de önemli. Belki de

daha önemlisi, Dünya d›fl› yaflam aray›fllar›

için de temel önemde bir faktör. Kuramsal

modellerde, canl› organizmalar›n y›ld›zlar›-

na suyun s›v› halde bulunabilece¤i s›cakl›k-

lara izin verecek kadar uzak “yaflam kuflak-

lar›nda” dolanan gezegenlerde ortaya ç›ka-

bilece¤i öngörülüyor. Oysa, flimdiye kadar

varl›klar› belirlenebilen 100’den fazla Gü-

nefl-d›fl› gezegenin neredeyse tümü, y›ld›z-

lar›na çok daha yak›n mesafelerde bulu-

nan s›cak gaz devleri. Yaflanabilir üst s›-

cakl›k derecesini belirleyebilmek için Mas-

sachusetts Üniversitesi’nden (Amherst,

ABD) Kazem Kashefi ve Derek R. Lovley

önce yaflam için gerekli kimyasal süreçleri

gözden geçirmifller. Jeolojik ve mikrobiyo-

lojik kan›tlar, Fe(III) formunda demire

elektron tafl›nmas›n›n yaflam›n ortaya ç›k-

ma sürecinde ilk mikrobiyel teneffüs biçi-

mi oldu¤unu gösteriyor. Jeolojik kan›tlar,

elektron al›c› olarak Fe(III)’ü kullanan mik-

roorganizmalar›n, yeralt›n›n derinliklerinde-

ki s›cak biyokürenin temel tafllar› oldu¤una

iflaret ediyor. Ayr›ca, bu demir türünün de-

niz taban›ndaki s›cak su kaynaklar› çevre-

sindeki tortul katmanlarda birikmifl olmas›,

Fe(III) indirgenmesinin (redüksiyon) günü-

müzdeki hidrotermal ortamlardaki sürecin

önemli bir parças› oldu¤unun kan›t›. Yük-

sek s›cakl›klarda geliflen Fe(III)-indirgeyici

organizmalar›n fizyolojik özelliklerini daha

yak›ndan tan›mak için Kashemi ve Lovley,

kuzeydo¤u Pasifik’te 300°C s›cakl›kta bir

deniz dibi geyzeri çevresinden mikroorga-

nizmalar al›p Fe(III) üzerinde kültürlemeyi

denemifller. Araflt›rmac›lar, 100 derece s›-

cakl›kta, oksijensiz ortamda %80-%20 ora-

n›nda azot-karbondioksit kar›fl›m› alt›nda ya-

flayan bir organizmay›, a¤›zlar› s›k›ca kapal›

kültür tüplerinde yal›tm›fllar. Tüplere elekt-

ron vericisi olarak format ve elektron al›c›

olarak da Fe(III) oksit konmufl. Mikroorga-

nizman›n bulundu¤u tüpte manyetik bir mi-

neral olan manyetit oluflumuyla FE(III)’ün,

Fe(II)ye indirgendi¤i gözlenmifl. Organizma-

n›n konmad›¤› kontrol tüpündeyse FE(III)

indirgenmesi olmam›fl. 

Araflt›rmac›lar›n Tür 121, diye

tan›mlad›klar› organizma, 1 mikrometre ça-

p›nda, kamç›ms› organlar›n yard›m›yla hare-

ket eden hücre zar›n›n özellikleriyle tipik

bir arke. Deneyde Tür 121’in 85-121°C s›-

cakl›klar aras›nda ço¤ald›¤› gözlenmifl. Or-

ganizman›n bu üst s›n›rda ço¤almas›, ola¤a-

nüstü bir performans. Çünkü bu s›cakl›k,

suyun s›v› halde tutulmas› için bas›nç alt›n-

da 121 dereceye kadar ›s›t›ld›¤› “otoklav”

sterilizasyon cihazlar›nda kullan›lan s›cak-

l›k. Oysa otoklavlama Tür 121’I öldürmedi¤i

gibi, organizman›n bu ortamda 24 saat için-

de iki kat ço¤ald›¤› gözlenmifl. Daha yüksek

s›cakl›klarda ço¤alma gözlenmemifl; ama

130 derece s›cakl›kta 2 saat süreyle tutulan

organizmalar›n s›cakl›k 103 dereceye dü-

flünce yeniden ço¤almaya bafllad›klar› görül-

müfl. 85 derecenin alt›na inildi¤indeyse Tür

121 organizmalar yaflamda kalmakla birlikte

ço¤almay› durdurmufllar. 

Tür 121’in böylesine yüksek s›cakl›klarda

geliflmeyi sürdürmesini sa¤layan faktörler

tam olarak bilinmiyor. Yaflam için bir üst

s›cakl›k s›n›r› bulunmas›n›n, yaflam için

gerekli anahtar moleküllerin karars›zl›¤›yla

ilgili oldu¤u varsay›l›yor. Ancak bu üst

s›n›r›n belirlenmesinde hangi moleküllerin

rol oynad›¤› bilinmiyor. Araflt›rmac›lar, Tür

121 ile sürdürülecek deneylerin, bu

moleküllerin tan›nmas›n› sa¤layabilece¤ini

düflünüyorlar. 

Elektron al›c› olarak Fe(III) kullan›m›, bafl-

ka bir al›c›y› kabul etmeyen Tür 121’in

yal›t›lmas›nda çok önemli rol oynam›fl. Arafl-

t›rmac›lar, bilinen baflka elektron al›c›lar›yla

haz›rlanacak yeni kültür ortamlar›yla

yap›lacak deneylerin, daha da yüksek s›cak-

l›klara dayan›kl› canl›lar›n belirlenmesini

sa¤layaca¤› görüflündeler. 

Science, 15 A¤ustos 2003
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Biraz da De¤ifliklik…
Bokböcekleri, yemek seçmemelerinin

bir ödülü olsa gerek, böcekler

dünyas›n›n en kalabal›k ailelerinden.

Çok de¤iflik türleri biliniyordu; ama

anlafl›lan en az›ndan bir tanesi tüm

hünerlerini aç›k etmemifl. ‹ngiltere’de

Rothamsted Radarl› Entomoloji Birimi

araflt›rmac›lar›, milyonlarca

bokböce¤ini gece uçarken

yakalam›fllar. 

Gece olunca pelerinlerini giyip

karakter de¤ifltiren böcekler,

Notiophilus biguttatus türünden.

Kurum araflt›rmac›lar›ndan Jason Chapman,

geçti¤imiz ay Kraliyet Entomoloji Dene¤i

toplant›s›na sundu¤u raporda, yaln›zca

yar›m santimetre boyundaki böceklerin bir

balonla havaland›r›lan dikey bak›fll›

radar (VLR) taraf›ndan belirlendi¤ini

aç›klad›. Jet uçaklar›n›n silüetlerinden

tan›nmas› gibi, gibi, böcekler de 10

metre geniflli¤indeki sütunlar içine

radyo atmalar› gönderen özel radarca

yakalan›yor ve profillerinden türleri

belirleniyor. Chapman ’a göre süper

bokböcekleri göçleri s›ras›nda yüksek

irtifada uçuyor ve kilometrelerce

genifllikte bulutlar meydana getiren

milyonlarca bireyden olufluyor. 

Science, 18 Temmuz 2003

Fe(III)’ün
mikroorganizma
taraf›ndan Fe(II)’ye
indirgenmesi,
manyetik bir mineral
olan manyetitin
ortaya ç›kmas›na yol
aç›yor (soldaki tüp).
Organizman›n konma-
d›¤› tüpteyse FE(III)
indirgenmesi olma-
d›¤›ndan manyetit
ortaya ç›km›yor. 

Tür 121 diye tan›mlanan organizma, s›cak ortamlarda
kamç›ms› organlarla hareket ediyor.


