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YeryUzundeki yasamin burada, yeryUzinde belirdigini varsayariz. Bu konudaki y_'é\ygln
dusunceye gore, ilk canh hucreler gezegenimizin kimyasal evriminin sonucunda-o:lrtayef-
cikmis. Peki, ya durum boéyle degilse? Yasam baska bir aUnyadan yeryuzune gelr'nris olamaz .
mi1? Bu dusunce kulaga ilk basta bilimkurgu trdnu gibi gelebilir. Ancak, yapilan arastlrn;*alar

bunun mumkan olabilecegini gosteriyor.
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Gezegenler Uzerine calisan biliminsanlari, Gunes Siste-
mi'ndeki bazi gezegenler ve onlarin uydularinda eskiden
sivi halde su bulundugunu coktan ortaya cikardilar. Su,
tanidigimiz bicimde yasamin temel gereksinimlerinden
biri oldugu icin, Dunya-disi yasam arastirmalarinda da
olmazsa olmazlardan biri. Biliminsanlarinin tzerinde en
¢ok durduklar gezegense Mars. CUnku bu gezegenin
Gunes'e uzakligi, onun gereken istyl GUnes'ten alabilme-
si icin uygun. Ayrica, gezegende eskiden sivi halde su
bulundugu acikca goruluyor. Mars'in yani sira, Jupiter’in
pbuaydk uydularindan Europa’nin yuzeyini kaplayan buz
katmaninin altinda da kilometreler derinlikte bir okyanus
bulunuyor. Satirn'tn en buytk uydusu Titan, organik
molekuller bakimindan ¢ok zengin. Her ne kadar burasi
Gunes'e cok uzak ve soguk olsa da, en azindan bir za-
manlar burada yasamin ortaya cikmasi isten bile degil.

Gunes Sistemi'ndeki gezegenler arasinda en zorlu kosul-
lara sahip olani Venus. Ancak, gecmiste bu gezegenin
durumu belki de Dunya'ninki gibiydi. GUnumuzde bile
gezegenin yogun atmosferinin ust katmanlari, mikropla-
rnn yasamasina olanak taniyacak kadar ihmli olabilir.

Peki, “baska dunyalarda” gelismis olabilecek mikroor-
ganizmalar gezegenlerarasi yolculuk yapabilir mi? Es-
kiden, belki yirmi yil oncesine kadar, “uzay” dedigimiz
gezegenlerarasi ortam buyuk bir engel olarak gorulu-
yordu. Ancak, o zamandan bu yana yerytuzinde bulu-
nan ve Mars'tan geldikleri anlasilan ¢ok sayida tas, bu
dustnceyi degistirdi. Bu arada, biyologlar da yeryu-
zunde, ¢ok zorlu kosullara dayanabilen mikroorganiz-
malar kesfettiler.

Bazi mikroorganizmalarin, goktaslarinin icinde yapacak-
lari kisa bir yolculuktan sag salim ¢ikabilecekleri dGsunu-
[Gyor. Simdilik kimse, yasamin bu yolla baska bir geze-
genden geldigini sdylemese de, en azindan artik bu-
nun olanaksiz olmadid biliniyor. Ustelik, hentz yasamin
tam olarak nerede ve nasil ortaya ciktgl, Gunes Siste-
mi'ndeki oteki gezegenlerde ya da baska yildiz sistemle-
rindeki gezegenlerde bulunup bulunmadigr bilinmiyor.

Cansizdan Canhya

Eski dustnurler icin, yasamin cansiz maddeden ortaya
cikmasi cok sasirtici bir olaydi. Bunu bir cesit “buyd” ola-
rak goérenler bile vardi. Ginumuzden 2500 yil once ya-
samis olan Yunanli bilgin Anaksagoras'a gore yasamin
kaynagi evreni olusturan ¢ok kuctk tohumlardi. Bu var-
sayim, oldukca gelismis bir bicimiyle aslinda gunumuzde
de gecerliligini strdurtyor. “Yasam, her durumda, cansiz
maddeden olusmus olmali.”

Takimni

Yasamin kaynagini arastiran biliminsanliar, ilk mikroplarin
DuUnya'da mi ortaya ciktigini, yoksa uzaydan mi geldigini
artik pek sorgulamiyorlar. llk zamanlarinda Guines Sistemi
gunumuzdeki gibi sakin bir yer degildi. YeryUzu, basit or-
ganik molekuller iceren goktaslannin bombardimani altin-
daydi. Gen¢ Dunyaya, canliiga ¢ok yaklasmis karmasik
molekuller de bu sekilde gelmis olabilir. Gezegenimizde uy-
gun kosullart bulan bu molekuller evrimlerini strdurerek bi-
rer canliya dontsmus olabilirler. Yani, yasamin kaynagdi ay-
ni anda hem yerylzd hem de uzay olabilir.

19507 yillarda laboratuvar ortaminda yapilan ve Dun-
ya'daki ilkel kosullar canlandiran bir deney, bu varsayimi
dogrular nitelikteydi. llkel Dinya'da bulunan bazi basit bi-
lesiklerden, yasamin temelini olusturan aminoasitler ve ba-
21 baska molekdllerin olusturulabilecegi anlasildi. Bunun gi-
i, RNA (ribonukleik asit) gibi daha karmasik molekdllerin
de benzer sekilde olusarak, yasamin gelisiminde énemli rol
oynadigi dusunuluyor.

Astronot Mikroplar

Yasamin kaynagi uzerine calisan bazi arastirmacilar, mikro-
organizmalann gezegenlerarasi yolculuga dayanabilmeleri
icin hangi kosullarin gerektigi Uzerine senaryolar Uretiyor-
lar. Gezegenlerarasi yolculuklarin bugunku teknolojimizle
bile zor oldugunu dusunursek, gecmiste ilkel canlilar bunu
nasil basarmis olabilirler?

Gezegenleraras! yolculuga cikan mikroorganizmalarin 6n-
celikle gezegenin yuzeyinden bir sekilde firlatimalar gere-
kiyor. Gezegenin kutlecekiminden kurtulmalari icin, bu et-
kinin epeyce guclt olmasi sart. Bu da ancak bir kuyrukluyil-
diz ya da asteroit gibi buyukce bir goktasinin carpmastyla
olabilir. Nitekim, bu tlr carpismalara ilkel Gunes Siste-
mi'nde ¢ok sik rastlanyordu. Carpismada gezegenin kutle-
cekiminden kurtulan kayalann, baska bir gezegen ya da
uydusu tarafindan yakalanmasi ve tumuyle yanmadan yu-
zeye ulasmasi gerekiyor. Bu, gercek disi bir senaryo gibi
gorunse de, sik rastlanan bir durum.

Arastirmalara gore, her birkac milyon yilda bir, Mars'tan ko-
pan parcalar gezegenimize kadar ulasiyor. Ancak, is bu-
nunla bitmiyor. Parcalann yerylzine ulasabilmesi icin
uzun bir yolculuk yapmalar gerekiyor. Carpismayi izleyen
uc yil icinde yerytzine ulasan ve buyudkltkleri bir yumruk-
tan daha kuctk olmayan taslarn toplam sayisi 10 kadar
oluyor. Daha kucuk parcaciklarin cok daha hizli, buytk par-
calarinsa daha yavas ulastiklar dusunultyor.

Carpismna ve atmosfere giris bir yana, arastirmalar yasam
tohumlarinin gezegenler arasinda yapacaklari yolculugun
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Arastirmacilar, goktaslarini kuzey ve guney kutuplarindaki
buzullarin icinde ariyorlar. Bu buzullar milyonlarca yil
oncesinden kalan kayalar iclerinde barindiriyor. Buzlar eridigi
zaman, taslar bu sekilde ortaya cikabiliyor.

daha da yipratici olacagini gosteriyor. istetastyici kayaci ilk
evinden firlatan carpismada, yeni evinin atmosferine gi-
risinde ve bu ikisinin arasinda ge¢en zamanda mikroorga-
nizmalarin basina gelebilecekler:

Carpisma sirasinda, carpismanin cevresindeki en buyUk yi-
kicr etki, cok yUksek basing, sicaklik ve ivme (hizlanma). La-
boratuvarda yapilan arastirmalar, bazi bakteri tarlerinin ¢ok
yuksek basing ve ivmeye dayanabilecegini gosteriyor. Car-
pismada ortaya ¢ikan sicakliksa, kayalar, icinde bulunan
mikroorganizmalan kavuracak kadar isitamiyor. Bunun da
Otesinde, bilgisayarla yapilan canlandirmalarda gezegenin
yuzeyinden kopan parcalarin bir bolimanudn, énemili bir
basing ve sicakliga maruz kalmadan gezegenlerarasi boslu-
da savruldugu goruluyor.

ABD Chicago Universitesinde yapilan bir arastrmada, at-
mosfere giren gezegenlerarasi ortamdaki toz parcalannin,
eskiden sanildigi gibi yanmadigi ortaya cikti. Atmosfere du-
suk hizla giren bu parcalar yavasca alt katmanlara inerek
yuzeye ulasabiliyor. Buna karsin, goktaslar yercekiminin et-
kisiyle hizlanarak atmosferde ilerlerken ciddi bir isinma sz
konusu oluyor. Bu nedenle de atmosferde ilerlerken yuzey-
leri eriyor. Ancak bu yUksek sicaklik, blyukce goktaslarinin
yuzeyinin altina ancak birkac cm isleyebiliyor. Bu da gokta-
sinin icinde derinlerde bulunan mikroorganizmalarin kav-
rulmaktan kurtulabilecedi anlamina geliyor.

1996'da Unlu olan Mars tasi ALH84001, bu Ununu icinde-
ki mikroorganizma fosillerine benzeyen yapilara borclu. (Bu
tasin icindeki yapinin mikroorganizma fosili olup olmadidi
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anlasilamadi.) Ancak, bu tas ve benzerleri Uzerinde arastir-
ma yapan biliminsanlar, tasin Mars'taki olusumundan son-
ra asin derecede isinmadigini saptadilar. Hatta Mars'taki
carpisma, taslarin sicakiigini 100 derecenin Uzerine cikara-
mamis bile. Cogu dedilse bile, yeryUzundeki bazi tek huc-
reli canlilar, bu sicakliklara direnebilecek kadar dayaniklilar.

Carpismadan kaynaklanan patlama ve atmosfere giriste
meydana gelen zorlu kosullan asabilecek dayanikiilikta ol-
mak yeterli degil. Belki bunlardan da zor olani, gezegenle-
rarasi ortamda yapilan uzun yolculuga dayanmak. Burasl,
sadece bosluk gibi gortnse de gercekte pek de dyle degil.
Burada sicakliklar cok asin degerlerde bulunabiliyor. Gokta-
sinin GUnes'e bakan yuzuyle 6teki yuzu arasinda yuzlerce
derece sicaklik farki olabiliyor. Bununla birlikte, yogunluk
da cok dusuk; sifira yakin. Ama hepsinden daha yikici ola-
NI isinim  (radyasyon). Gunes, bol miktarda UV (morotesi)
isinimi yayiyor. Bu isinim yerytzande bile, 6zellikle mikroor-
ganizmalar Uzerinde Oldurucu etkiye sahip.

UV'den korunmak icin ince bir kaya katmani yeterli oluyor.
Ancak, kucuk toz parcaciklannin tzerinde bulunabilecek
mikroorganizmalar icin UV énemli bir tehdit olusturuyor.
UV, korumasi olan mikroorganizmalar icin tek basina fazla
sorun olmasa da, dolayli yoldan oluyor. UV kayalarla etki-
lesime girdiginde, farkli isinim tipleri ortaya ¢ikabiliyor. Bun-
lar ve gama isinimi gibi yuksek enerjili isinim tarleri, yaklasik
iki metre capli bir goktasinin merkezine kadar ulasabiliyor.
Gunes ve yildizlararasi ortamdan gelen, elektrik yOkia par-
caciklar da maddeyle etkilesime girerek canlilar icin zararli
IsiNimMIN ortaya ¢cikmasina neden oluyor.

Sonucta, yapilan arastirmalar, gezegenlerarasi yolculugun
cogu bakteri turl icin kolay olmadigini gosteriyor. Ancak ba-

Milyonlarca yil énce Mars'tan yerylzune diusmus olan bir
tasin icinde, mikroorganizma fosillerine benzer yapilar
bulunmustu.




z thrler var ki, cok dayaniklilar. 1950’lerde kesfedilen bir bak-
teri tart (Deinococcus radiodurans) besinleri bakterilerden
arndirmada kullanilan isinima dayanabiliyor. Bu bakteri oy-
le dayanikli ki, nGkleer reaktordn icinde bile cogalabiliyor.

Isinimin mikroorganizmalar Uzerinde yarattugr en énem-
li yitkim, genetik kodlarini tasiyan DNA'larnin parcalan-
masi. D. radiodurans, isinimi dnemli dlcude engelleyen
hacre duvarinin yani sira, DNA'sini tamir edebilme yete-
negine de sahip. Benzer Ozelliklere sahip bakteriler, asi-
r isi etkisi altinda kalmadiklari sturece, gezegenlerarasi
ortamdaki iIsinima dayanabilirler.

Canlilarin bu tdr yolculuklara nasil tepkiler verecegini he-
nuz pek de iyi bilmiyoruz. Bu konuda yapilan calismalar,
genelde insanlarin uzay yolculuklarinda ne kadar isinim
altinda kaldiklarini ve bunun onlar Gzerindeki etkilerini
anlamaya yonelik. Yalniz, 2001 yilinda Mars Odyssey yo-
runge araciyla birlikte gonderilen MARIE (Mars Cevresi Isi-
nim Deneyi) adli ara¢, kozmik 1sinimi ve Gunes'in isinimi-
nin dozunu olctyor. MARIE, herhangi bir canli icermese
de, ozellikle DNAYya zarar verebilecek isinimi 6lcmek icin
tasarlanmis bir arac.

Peki, sonug¢ olarak yasamin uzaydan gelmis olabilecegi-
ni sOyleyebilir miyiz? Kuramsal olarak “evet”. Yani, yapi-
lan arastirmalar bunun mumkudn oldugunu gosteriyor.
Simdilik, mikroorganizmalarin gezegenlerarasi yolculuk
basarilari tam olarak bilinmiyor. Baska gezegenler ve uy-
dularinda da yasamin izlerine rastlanmis degil. Ancak,
ornegin Mars'tan gelenlerin yani sira, Dunya'da da ya-
sam bagimsiz olarak gelismis olabilir. Henuz yerylzun-
deki bakteri turlerinin cok kucuk bir bolumunu kesfetti-
gimizi dustinursek, belki de ¢ok farkli genetik yapiya sa-
hip, bir zamanlar Mars'tan gelmis olan bakterileri hentz
kesfetmis dediliz. Bu bakteriler, bir yerlerde ilkel bicimle-
riyle yasamlarini surdtrayor olabilirler.

YeryUzunde bu gune kadar bulunan yaklasik 25.000
goktasindan 34'Unun Mars'tan geldigi kesinlesti. Mars’tan
gelmis bu tas, yaklasik yarim kilogram kutlede.

Elbette, bu mekanizmanin tersine islemesi de bir dlcude
mumkdn. Yani, Dunya’'daki ilkel yasamin baska geze-
genlere ve uydularina tasinmis olmasi s6z konusu olabi-
lir. Bu da, Dunya’dan giden mikroorganizmalarin, uy-
gun ortam bulduklarinda bu gezegenlerde de gelisip
cogalabilecegi anlamina gelebilir. Bu canlilar, orada ev-
rim gecirerek daha gelismis canli tarlerine de dénusmus
olabilirler. Bu acidan bakinca, oteki gezegenlerde ya da
uydularinda yasamin bulunmasi pek sasirtici olmayabi-
lir. Ancak, sunu da belirtmek gerekir ki, arastirmalar
Mars'tan Dunyaya gelen goktaslarinin sayisinin Dun-
ya'dan Mars'a gidenlerinkinden ¢ok daha fazla oldugu-
nu gosteriyor.

Mars ve Dunya arasindaki alisveris, ne olursa olsun he-
yecan verici. Cunkl yasam bir yerlerde basladiktan son-
ra, bu sekilde tum sisteme yayilabiliyor; en azindan ku-
ramsal olarak. Bu yalnizca bizim sistemimizde degil, tum
evrende isleyen bir mekanizma olmali. Bu sekilde, belki
de evrende yasamin sandigimizdan ¢ok daha yaygin ol-
dugunu dusunebiliriz.

Alp Akoglu
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