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EVRENDEKI OLASI YASAMIN KAYNAG]
DUNYA OLABILIR Mi?

EVRENE YASAM
TOHUMLARI

Eger bir guin uzayda yasam bulunursa, bu kuskusuz insanlk tarihindeki en buiyiik kesiflerden

biri olacak. Peki, ya bu canlilarla ortak bir kokenimiz oldugunu kesfedersek? Bu her ne kadar

ilging bir varsayim olsa da gercek olmasi olanaksiz degil. Yasam yeryiiziinde ortaya ¢ikmis ve
tohumlan buradan Giines Sistemi’ne, hatta evrenin baska yerlerine serpilmis olabilir.
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Yeryiiziinde hi¢ beklenmedik yerlerde canlilara rastlaniyor. Isigin ulasmadigi, besinin son derece az oldugu okyanus tabanlarinda, yeraltindan gaz ve lav ¢ikigi olan bdl-

gelerde ilging tiirler bulunuyor. Baska gezegenlerde ve uydularinda da benzer yasam tiirleri gelismis olabilir.

Yasamin yerytiziinde birtakim kim-
yasal olaylar sonucunda ortaya ciktigi
varsayilir. Biliminsanlar1 buna “abiyo-
genez” adini veriyor. Ustelik bu varsa-
yim cok da yeni degil; bundan birkac
bin yil 6ncesine dayaniyor. Elbette, es-
ki diistintirler i¢in yasamin cansiz mad-
deden ortaya ciktigr diistincesi, cok sa-
sirtictydi. Oyle ki bazilart bunu bir bii-
yu gibi gortiyordu. O zamanlar bunu
actklamak o kadar zordu ki bazilari ya-
samin Dtnya’ya baska bir yerden gel-
mis olabilecegini 6ne stirtiyordu.

Gulintimtizden 2500 yil énce yasa-
mis Yunanl bilgin Anaksagoras’a gore
yasamin kaynagi evreni olusturan ki-
clik tohumlardi. Anaksagoras yasayan
tam varliklarin, evreni olusturan cok
ktctik tohumlardan yapildigini 6ne st-
ren bu varsayima “panspermia” adini
vermisti.

O zamandan bu yana bircok diisi-
niir ve bilim insani, bu varsayimi des-
tekleyen diistinceler gelistirdi. Bunlar
arasinda tnli Ingiliz fizikci Lord Kel-
vin, Isvicreli kimyac1 Svante Arrhenius
ve DNA’nin yapisinin kesfinde btiytik
katkisi olan Fransis Crick de var.

Bu varsayim oldukca gelismis bir bi-
cimiyle glinlimtizde de varligini stirdu-
riyor. Hatta su siralar Gilines Siste-
mi'nde bulunan diger gezegenlerdeki
arastirmalar yasam olasiliklari tizerine
yogunlasmisken konu iyice gtindemde.
Panspermia varsayimi, modern yaklasi-
miyla ele aldigimizda yasamin nasil
olup da cansiz maddeden var oldugu-
nu degil, yerytiziine nasil gelmis olabi-
lecegini aciklamaya calistyor. Ustelik
yalnizca bununla da sinirli kalmiyor.

Gezegenimizin, olustuktan kisa bir si-
re sonra (jeolojik olcekte elbette) yasa-
ma ev sahipligi yapmaya basladigini bi-
liyoruz.

Evrene Tohum Serpme

Glines Sistemi 6zellikle ilk zaman-
larinda pek de tekin bir yer degildi. Ge-
zegenleri olusturan irili ufakli bircok
goktasi ve “gezegenimsi” olarak adlan-
dirilan Ay buytikligiindeki gokcisimle-
ri sik sik gezegenlere carpiyordu. Za-
manla bu goékcisimlerinin sayisi azal-
dikca carpismalarin sikligi da azald.
Ancak glintimtizden yaklasik 3,8 milyar
yil 6ncesinden baslayarak carpisma sik-
liginin hemen hemen kararli bir diizey-
de strdugu dustntltyor. Dinozorlarla
birlikte cogu canli tliriint yok eden car-
pisma gibi bir olayin, yaklasik her 100
milyon yilda bir yinelendigi, bundan da-
ha kiictik capli carpismalarinsa cok da-
ha sik oldugu biliniyor.

65 milyon yil 6nceki bu carpisma si-
rasinda piiskliren ve sayisi milyarlari
bulan kaya parcalar1 atmosferin disina
kadar savruldu. Bunlarin yaklasik ticte
biri, Jiipiter ve Oteki dev gezegenlerce
Gtlines Sistemi’nin disina yollanmis ol-
mali. Geriye kalanlarin btiytik bir bolu-
mi milyonlarca yil icinde Dtinya’ya, bir
boltimu de Gteki gezegenlere dismuis
olabilir. Bu goktaslarinin, yerytiziinde-
ki birtakim mikroorganizmalari, 61i ya
da diri, bir sekilde ciktiklari yolculukta
yanlarinda tasimis olduguna kesin go-
zlyle bakiliyor. Astrobiyologlar bu yeni
yaklasima “ters panspermia” diyor.

Hentiz yerylizi disinda yasamin iz-

lerine rastlanmis degil. Ancak uzay
arastirmalar1 gésteriyor ki Gilines Siste-
mi 6nceden sandigimiz kadar yasanmaz
bir yer degil. Hi¢ beklenmedik yerlerde
suya ve yasami olusturabilecek cesitli
kimyasal bilesiklere rastlaniyor. Yalniz-
ca Giines Sistemi’'nde degil, uzaklarda-
ki yildizlarin ¢evresinde bile... Bu ne-
denle ters panspermiayi, yani evrende-
ki olas1 yasami Dtinya’nin tohumlamis
olmasini g6z ardi edilemeyecek bir ola-
silik olarak gormek gerek.

65 milyon yil énce dinozorlar1 yok
eden carpismada uzaya sacilan goktas-
larindan birkaci, 5 milyon yil icinde
Mars, Jupiter’in uydusu Europa ve Sa-
tirn’iin uydusu Titan’a ulasmis olmali.
Bu gékcisimleri, Diinya disi yasam ko-
nusunda 6nde gelen adaylar. Bu bi-
yikltkteki carpismalarin ortalama her
100 milyon yilda bir yinelendigini du-
stindtgumiizde, milyarlarca yillik gec-
misi olan gezegenimizden cok miktar-
da “tohum”un uzaya serpildigini soyle-
yebiliriz.

Titan’a Yolculuk

Yukarida séziini ettigimiz ttirden
bir uzay yolculugu, bir bakteri icin bile
kolay degil. Elbette boyle bir yolculuga
cikabilmek icin biytik sans gerekiyor.
Her bakterinin yakinima 100 km’lik bir
krater acabilecek bir géktasi diismtyor.
Eger bir bakteri degilseniz, zaten hic
sansiniz yok. Hatta siradan bir bakte-
riyseniz bile sansiniz ¢ok sayilmaz. Boy-
lesi bir yolculuk icin zor kosullarda
“endospor” yani uzun stireli bir uyku
déneminde koruyucu, sert bir kabuk
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olusturabilen bakterilerin sansi en ytik-
sek goriintyor.

Isin en korkutucu yani, yolculu-
ga baslamak icin dev boyutlarda
bir géktasinin yerytiztine carp-
masi ve bu carpismanin etki-
siyle en azindan 10 c¢m ¢aph
bir kaya parcasinin icinde
uzaya savrulmak gerekiyor.
Kayanin boyutu 6nemli; ¢tin-
ki ¢ikilan uzun yolculukta
onun korumasina gerek du-
yulacak.

Diinya’dan kopan kaya par-
calarinin yercekiminden kurtu-
lacag1 buytklikteki bir ¢arpisma
sirasinda yerylizlinde en azindan
100 km capinda bir krater acilir. Kra-
terin icindeki sicaklik 2700 dereceyi,
basingsa okyanus tabanindaki basincin
100.000 katini bulabilir. Ancak carpis-
ma yerinin yakininda, yiizeyde duran
kayalarin icinde sicaklik ve basing¢ bu
derece hissedilmez. Clinkii ¢arpan gok-
tas1 topragi belli élctide yararak yerin
altina girer ve asil patlama burada olur.
Bu patlama her yone yayilan bir basing
dalgasi yaratir. Yerin altindaki kayalar
dalganin neden oldugu sikismayla 1s1-
nir ve erir. Ancak yiizeydeki kayalar si-
kismak yerine havaya firlar. Bu durum
da kayalar1 erimekten kurtarir. Diin-
ya’dan kagcis icin gereken hiza, yerceki-

Mordtesinin etkin olabilecegi derinlik

Morétesi iginim _W/ o

X ve gama iginimlar

3 |
Goktagim olupturan atom —!
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Yiiklii parcaciklar
Helyum cekirdegi

Dendrococcus radiodurans

minin yaklasik 2 milyon kati ivmeyle
(2.000.000 g) kars1 karsiya kaldiklarin-
da ulasabilirler. Boylesine giiclii bir iv-
melenmeyi akilda canlandirmak bile
zorken hiicre boyutunda olsa dahi her-
hangi bir canlinin buna dayanmasi cok
ZOr.

ingiltere’deki Kent Universite-
si’nden bir grup astrobiyolog, toprakta
bulunan bakterilerin boyle bir ivmeye
ne 6l¢lide dayanabildigini sinamak icin

b L ikincil igimim
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Dendrococcus
[~ radiodurans

10 cm capindaki bir kayanin kesiti... Genelde “bos” olarak diisiindiiglimiiz uzay, hiicrelerin DNA’larin ve ya-
samsal 6nemi olan baska bilesenlerini parcalayabilecek 1sinimla doludur. 10 cm ¢apindaki bir kaya pargasi,
cogu bircok 1sinim tipine karsi yeterli koruma saglar. Kozmik 1sinimsa kendi basina zararl olmasinin yani sira,
kayayla etkilesime girdiginde ortaya cikan ikincil parcaciklar bakteriler icin daha da zararli olabilir.
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bir deney ortami hazirlamis. Bir gaz ta-
bancasiyla firlatilan bakterileri bir je-
le carptirarak 2 milyon g’ye ulas-
tirmay1 basarmislar. Sasirtict bir
sekilde, deneyden sag cikan
bakteriler = olmus.  Her
100.000 bakteriden yalnizca
biri sag ciksa da bir avuc do-
lusu topragin yaklasik bir
milyar bakteri icerdigini di-
stndtigimiizde sonuc imit
verici. Yerytiztindeki canli
ttrlerinin cogunu yok ede-
cek glicte bir patlamada bir
bakteri kolonisinden sag ¢ika-
cak cok sayida bakteri olacaktir.
Yolculuga baslamak isin en zor
boliimi gibi gortintyor. Peki, yolcu-
lugun bundan sonrasi nasil olacak? Bu
kadar atesli olmasa da pek kolay olma-
yacak. Yerden kurtulmak igin gereken
saniyede 11 km hizla uzaya dogru iler-
leyen bir kayanin icindeki bakterinin
basina neler gelebilir?

Genelde “bos” olarak dustindigi-
miiz uzay, aslinda pek de o kadar bos
bir yer degil. Glines’ten ve yildizlarara-
st ortamdan kaynaklanan morétesi 1si-
nim, X-1sinimi, gama 1sinimi gibi yiiksek
enerjili 1smmim  tirleri, htcrelerin
DNA’sin1 ve yasamsal 6nemi olan baska
bilesenlerini parcalar. Bunun yani sira,
Glines ve golge arasindaki asir1 sicak-
lik farki, hiicrenin tasidigi suyun bir do-
nup bir erimesine neden olur; bu da do-
kularin zarar gérmesine ve suyun bu-
harlasarak kagmasina yol agar.

Bazi mikroorganizmalar ¢ok zor ko-
sullara dayanabilir. NASA gibi bazi
uzay ajanslar1 dayanikli oldugu bilinen
bazi bakteri tiirleri tizerinde denemeler
yapiyor. Ornegin, NASA’nin Surveyor
3 inis araciyla Ay’a génderilen Strepto-
coccus mitis bakterilerinin 100 kadari
tic yilin sonunda hala yasamini stirdd-
riyordu. Ustelik bu bakterilerde en-
dospor da yok. 1984’te Alman astrobi-
yolog Gerda Horneck, endosporla ko-
runan bir grup bakteriyi NASA’nin
uzay araclarindan birinin dis paneline
ilistirdi. Uzayda 11 ay kalmasi planla-
nan ara¢, 1986’daki Challenger Uzay
Mekigi faciasindan sonra uzay ucusla-
rinin askiya alinmasi sonucunda nere-
deyse alt1 y1l uzayda kaldi. NASA, mik-
roorganizmalar1 yerytziine getirdigin-
de bircogu yasama geri dondii.

Aslinda bir mikroorganizma icin en
6nemli gereksinim zararli 1sinima karsi



Solda: NASA’nin Surveyor 3 inis araciyla Ay’a gonderilen Streptococcus mitis bakterilerinin 100 kadar 3 yilin sonunda hdla yasamlarini siirdiirebilir durumdaydi.
Sagda: 1984 yilinda, bir grup bakteri NASA’nin uzay araclarindan birinin dis paneline ilistirildi. Baslangicta uzayda 11 ay kalmasi planlanan arac, neredeyse alti yil
uzayda kaldiktan sonra yeryiiziine getirildiginde lizerindeki bakterilerin bircogu yasama donmeyi basardi.

korunmadir. Glines kaynakli morétesi
1sinim ve X-isinimi ince bir kalkanla en-
gellenebilir; ancak Gtines riizgariyla ta-
sinan atomalti parcaciklar igin iyi bir
kalkan gerekiyor. Bir uzay gemisinin
metal dis kabugu koruyucu oluyor. Bir
bakteri s6z konusu oldugunda kiiglik
bir kayanin igi, bu tir 1sinima karsi ye-
terince glivenlidir.

10 cm capindaki bir kaya parcasi,
s0z konusu 1sinimlara karsi yeterli ko-
ruma saglar. Ancak gama 1sinimi igin
bu kalinlik yeterli olmayabilir. Aslinda
durum burada biraz karisik. Kozmik 1s1-
nim kendi basina zararlidir; ancak bir
kayayla etkilesime girdiginde ortaya ¢i-
kan ikincil parcaciklar daha da zararh
olabiliyor. Yani kayanin kalinlig1 arttik-
ca risk belli 6lctide artiyor. Elbette, bel-
li bir buytikligiin tizerindeki kayalarin
icine ikincil parcaciklar da ulasamiyor.

1950’li yillarda kesfedilen bir bakte-
ri tlrd besinleri mikroorganizmalardan
arindirmada kullanilan 1sinima dayana-
biliyor. Deinococcus radiodurans adi ve-
rilen bu bakteri bilindigi kadariyla 1sini-
ma en dayanikli bakteri tiri. Oyle ki
ntikleer reaktérlerin icinde bile yasaya-
biliyor. 2000’de Isvec’te yapilan bir aras-
tirmanin sonuclari, bir milyar D. radio-
durans 1,5 m capli bir kayanin iginde 14
milyon yil stiren bir yolcuga ciksa bile,
yaklasik 1000 kadarmin bundan sag ¢i-
kabilecegini gosterdi. Kuskusuz bundan
daha btytik kayalarin icindeki bakteri-
lerin yasama sansi daha da ytksek ola-
caktir. Ancak her 100 milyon yilda bir

gerceklesen biiyiik carpismalarin, bun-
dan daha biiytik kaya parcalarini uzaya
gondermesi pek olasi goértinmiyor. Bu,
ancak Glines Sitemi’nin olusumundan
sonraki kisa stirecte olabilir. Neyse ki
artik bu denli buytk carpismalarin ya-
sanma olasilig1 cok daha diistik.

Gezegenimizin yaklasik 4 milyar yil-
dir canlilara ev sahipligi yaptigini ve
her carpismada uzaya gonderilen kaya-
larin her birinde canli 100 bakteri ol-
dugunu distntrsek, gintimtize kadar
sayisiz bakteri Gilines Sistemi'nde yol-
culuga cikmis demektir. Peki, bunlar
baska diinyalara sag salim ulasmis ola-
bilir mi?

Alman astrobiyolog Horneck’in de-
neyinde bakterilerin uzayda alt1 yil ge-
cirdikten sonra yasama doénmeleri sa-
sirtict. Ancak Titan’a yapilan bir yolcu-
luk bu sekilde milyonlarca yil stirebilir.
Peki, bu mikroplar béyle uyku duru-
munda ne kadar kalabilir? Bu sorunun
yaniti da sasirtict. Clinkii bazi bakteri-
lerin tuz kristallerinin icinde yaklasik
250 milyon yil uyku durumunda kaldi-
81 bulunmus. Bu stire bu bakterilerin
yalnizca Glines Sistemi’ni degil, yakini-
mizdaki baska yildiz sistemlerini de zi-
yaret etmeleri icin yeterli olabilir.

Kimyasal tepkimeler ve birtakim
baska etkenler, canlilarin hiicrelerinde-
ki DNA’lar1 giderek yipratir. Bazi ona-
ric1 enzimlerle bu yipranma yavaslatil-
maya calisilir. Ancak bekleme duru-
mundaki bir bakteri, metabolizmasini
ttimdyle durdurur. Dolayisiyla onarici

enzimler de calisamaz. Bunun sonu-
cunda da yasamsal 6nemdeki molekiil-
ler yiiksek enerjili 1sinim ytiziinden da-
ha kolay bozulur. Bu kosullar altinda
dastndiigiimiizde, en iyi kalkanla bile
bir bakterinin Titan’a hatta belki de
Mars’a artik ise yaramaz bir genetik bil-
giyle ulagsmasi s6z konusu olabilir.

Ancak uzaydaki bazi kosullarin yi-
kici etkisi olurken, bazilarinin da koru-
yucu etkisi olabiliyor. Bir mikrobun
genlerinin bozulmasi, zamana ve cev-
resel etkilere bagli. Oksijen ve su, bo-
zulma hizini artiriyor. Uzayim kuru so-
guguysa bundan korunmak icin ideal
bir ortam sunuyor. Bu ortamdaki bir
bakterinin genetik kodunun ne kadar
stireyle dayanabilecegi tam olarak bi-
linmiyor. Ama bazi calismalar bunun
bir milyar yil kadar olabilecegini goste-
riyor. Elbette, bir milyar yil cok uzun
bir stire. Modeller, yerytiziinden ayrilan
10 cm capli bir tagin, bir milyon yil icin-
de Titan’a ulasabilecegini gésteriyor. Ti-
tan’a gore cok daha yakin olan Mars’in
ya da Jupiter’in uydusu Europa’nin san-
s1 daha da yiiksek.

Bakteriler, cok kticlik ve dayanikli
olmalar1 ve ktctictik bir tasin icinde
cok sayida bulunmalari sayesinde ttim
bunlara, yani “dinozor katili” bir car-
pismaya, 2 milyon g ivmeye, bol mik-
tarda 1sinim iceren uzun bir uzay yol-
culuguna dayanabiliyor. Belki cok k-
clik bir boltimu yasanacak bir ortam
buldugunda yeniden serpilme sansini
yakaliyor ...

Temmuz 2008 [REB BiLIM v TEKNIK



Titan’in olaganiistii kalin bir atmosferi var. Yiizeyiyse pek konuksever bir yer degil. Buradaki sicakliklar -180°C’ye kadar diisebiliyor. Atmosferse biiyiik oranda metan,
etan ve evimize deterjan olarak kullandigimiz cesitli kimyasal maddelerden olusuyor. Ancak, uyduda su buzunun yiizeye ¢iktigi bélgeler de bulunuyor.
Ilkel yasam burada yeryiiziindekinden ¢ok degisik bir sekilde evrimlesmis olabilir.

Ve Inis...

Simdi koltuklarinizi dik, tepsileri-
nizi kapali konuma getirin ve kemerle-
rinizi baglayin; clinki inise geciyoruz...

Béyle bir yolculugun inisinin de
pek yumusak olmasi beklenemez. Inis
her durumda biraz sert olacak ama bu-
nun derecesi nereye inildigine bagli.
Yolculugumuz Titan’a olduguna gore
saatte 40.000 km hizla uydunun at-
mosferine girecegiz. Bu, cok ytiksek bir
hiz; ama neyse ki Titan’in Diinya’ninki-
nin 10 katr kalinlikta bir atmosferi var.
Atmosfer tasi iyice yavaslatacak ve tas
3000 km hizla yere inecek.

Bunun sert bir inis oldugunu di-
stintiyorsaniz, bir de Mars inisine ba-

kalim. Mars atmosferi, Titan’inkinin
tersine cok incedir. Bu nedenle gok-
taslari Gizerindeki frenleyici etkisi de
cok az olur. Hesaplamalar, Mars’la car-
pismanin saatte yaklasik 30.000 km
hizla olacagini gosteriyor. Durum, Eu-
ropa icin daha da koti. Dev Jipiter’in
kitlecekimiyle hizlanan géktasinin sa-
atte 89.000 km hizla uydunun ytizeyi-
ne carpacagi hesaplaniyor.

Bizler i¢in korkun¢ gériinen bu
tablo, bakteriler s6z konusu oldugun-
da farkli olabilir. Bir insanin boyle bir
carpismaya dayanmasi olanaksiz ama
bir bakteri bunu atlatabilir. Arastirma-
cilar, bu konuda birtakim deneyler ya-
piyorlar. Bu deneylerden birinde, bak-

terileri saatte 18.000 km hizla buzun
tizerine firlatmislar. Deneyin sonucun-
da 100.000 bakteriden biri hayatta kal-
mis. Bu durum gosteriyor ki bir Titan
inisi gorece emniyetli olabilir ama
Mars ve Europa inisleri bir bakteri igin
bile cok tehlikeli. Ancak yine de olasi-
lik her zaman var.

Titan’in ytizeyi de pek konuksever
degil. Burada sicaklik -180 dereceye
kadar dusebiliyor. Atmosfer btytk
oranda metan, etan ve evimize deter-
jan olarak kullandigimiz kimyasal
maddelerden olusuyor. Ancak uydu-
nun ylizeyinde biraz daha iliman yer-
ler de var. NASA’nin Sattirn’d ve uy-
dularini incelemek tizere gonderdigi

Europa, Giines Sistemi’ndeki en ilgin¢ uydulardan biri. Yiizeyindeki derin catlaklarin kabugun catlamasi ve alt katmanlardaki suyun yiizeye cikarak donmasiyla olustugu
diistindiliiyor. Uydunun buzdan kabugunun altinda, kilometrelerce derinlikte su katmani oldugu saniliyor. Uydunun yiizeyine saatte 90.000 km hizla carpan bir goktasi,
Diinya kaynakli mikroorganizmalarin kabugun altindaki okyanusa kavusmasina yol acmis olabilir.
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Bakteriler Icin
1. Simif Yolculuk

Bir bakterinin dogal yollarla baska geze-
gene yapacagi yolculuk ¢ok cetin kosullarda
gecer. Ne var ki bir olasiligi da goz ardi et-
memeliyiz: Bazi bakteriler ister istemez saye-
mizde, listelik cok daha konforlu yolculuklar
yaparak Giines Sistemi’nde cesitli yerlere ta-
sinmig olabilir. Son elli yilda Mars’a ondan
¢ok uzay araci gonderildi. Bunlarin birkag ca-
kildiysa da bazilari basaril inisler gercekles-
tirdi.

Aslinda baska gezegenlere gonderilen
uzay araglarinin dikkatli bir sekilde sterilize
edilmesi gerekiyor. Ancak bu araclarin yakla-
stk yarisinin neredeyse hig sterilize edilmedi-
gi diistiniiliiyor. NASA’da gérevli mikrobiyo-

Cassini uzay araci, Titan’da su buzu-
nun ytizeye ¢iktig1 bazi yerler saptadi.
Bilim insanlari, bu bolgelerde sivi hal-
de de su bulunabilecegini 6ne suru-
yor.

Mars’ta da durum simdilik pek iyi
degil. Gezegenin cok ince bir atmosfe-
ri var ve ytzey sicakligi da cok dustk.
Hepsinden 6nemlisi, son uzay arastir-
malarinda birtakim ipuclar1 bulunmus
olsa da ytizeyde sivi halde su bulun-
muyor. Mars, bu haliyle soguk bir ¢6l
gortintimiinde. Ancak gezegenin gec-
miste farkli kosullart oldugunu goste-
ren ipuclari da var. Belki gelecekte ko-
sullar yine degisecek ve gezegen yasa-
ma elverisli duruma gelecek. Ciinku
simdilik ¢ok kararli gériinse de Glines
Sistemi strekli degisiyor. Gilines’in ev-
rimine bagli olarak gelecek birkac mil-
yar yil icinde gezegenler giderek is1-
nacak. Dtinya da bundan payina dtse-
ni alacak ve bazi canl ttrleri yeni du-
ruma ayak uyduramayip yok olacak.

Yerytizi icin yikim olabilecek bu
gelisme, baska gezegenlerde yasam
icin uygun ortamlar yaratabilir. Gu-
nes’e yakinligindan dolayi, Merktr’iin
nerdeyse hi¢ sansi yok. Vends, belki de
eskiden ¢ok daha iliman kosullara sa-
hipti. Ancak bugiinkt durumuna ba-
kinca buna inanmak cok zor. Clnku
ytizeyindeki sicaklik 500°C’yi buluyor.
Yine de atmosferinin tist katmanlarin-
da en azindan mikrobiyolojik yasami
destekleyecek bir ortam bulundugunu
distinen bilim insanlar1 yok degil.

Bu konuda en iyi durumda olan
gezegen Mars. Glines’in sicakligini art-
tirmasiyla yavas yavas 1siacak. Bu si-
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log Kasthuri Venkateswaran’in agiklamasina
gore uzay kosullarina dayanikhligiyla bilinen
Bacillus genus tiiriinden bakteriler Mars’a
gonderilen yiizey robotlar Spirit ve Opportu-
nity’nin elektronik devreleri arasinda Kizil Ge-
zegen’e gitti. Dogal yollarla ulasip ulasma-
diklarina emin olamadigimiz bu mikroplari

rada topragin altinda ve kutup bolge-
lerinde buz halinde bulunan suyun en
azindan ekvator yakinlarinda sivi hal-
de bulunacag: distintltayor. Gaz dev-
leri icin durum belirsiz. Bu gezegen-
ler, kiiglik bir ¢ekirdegi cevreleyen si-
vilar ve onlarin da tstiinde cesitli gaz
katmanlariyla kapli. Bu gezegenlerin
gaz katmanlarinin arasinda yasama el-
verisli olabilecek katmanlar bulunabi-
lecegi varsayiliyor.

En biytik adaylardan Jipiter’in uy-
dusu Europa ve Sattirn’tin uydusu Ti-
tan birka¢ milyar yil icinde daha yasa-
nir yerler olacak. Giines, bu uydular
simdikine gore daha cok 1sitacak. On-
lar da belki gtintimtizdekinden daha
farkli gértinecekler.

Uyku durumundaki bir bakteri,
ulastig1 gezegende ya da uyduda uy-
gun kosullarin ortaya ¢cikmasini bekle-

Europa’nin kabugundaki catlaklar

kendi elimizle gezegene gondermis olduk.
Bunlarin en azindan bir béliimiiniin yasama
donebilecek durumda oldugu tahmin ediliyor.

Benzer sekilde, Titan’a da bakteri yolla-
dik. ESA’nin (Avrupa Uzay Ajansi) gonderdigi
Huygens sondasi Titan yiizeyine yumusak sa-
yilabilecek bir inis yapti. ESA, aracin iizerinde
bulunan bakterilerin Titan’daki cetin kosulla-
ra dayanamayacagini diisiindiigii icin ¢cok zor
ve pahali olan aracin tiimiiyle sterilize edil-
mesi islemini yapmamisti. Bu islem, yiizeysel
bir sekilde yapilmisti.

Yasama en elverisli gokcismi adaylarindan
Mars, Europa ve Titan arasinda, uzay aracla-
riyla bakteri bulastirmadigimiz bir Europa kal-
di. NASA, Jiipiter ve uydularini incelemek lize-
re gonderdigi Galileo uzay aracini, 16 yil go-
rev yaptiktan sonra uydulardan birine carp-
mamasi icin Jiipiter’e diisiirdui.

yebilir. Mars’ta topragin altinda, Eu-
ropa’da da buzun iginde... Hatta sim-
diden Europa’nin kalin buzdan kabu-
gunun altinda bulunan derin okya-
nusta, Diinya’dan gocen bakterilerin
evrimlesmesiyle yerytiziindekinden
cok farkli canli tirleri ortaya cikmig
olabilir.

Simdilik baska gezegenlerde yasa-
ma rastlanmadi. Ancak Carl Sagan’in
da dedigi gibi, eger evrende yasanabi-
lecek yerler varsa, ki arastirmalar bu-
nun oldugunu goésteriyor ve bu yer-
lerde yasayan canlilar yoksa, tiim bun-
lar bosa harcanmis demektir. Yasamin
evrenin baska bir yerinde ortaya cikti-
g1 ve yerylzindeki yasamin ilk to-
humlarinin uzaydan geldigi diistincesi
heyecan verici. Bunun yani sira, ev-
rende en azindan kendi sistemimizde-
ki olasi yasam bigimlerinin Diinya’dan
tohumlanmis olabilecegi diistincesi,
“uzaylilarla” ortak bir koékenimizin
olabilecegini diistindiirtyor.

Her iki olasiligr diistinmek de bizi
farkli bir yere koyuyor. Yalnizca bu ge-
zegenle smirli kalmadigimizi, gercek-
te evrenin bir parcasi oldugumuzu du-
yumsatiyor bize. ileride, belki de yakin
bir gelecekte Mars’'ta ya da baska bir
gezegende yasam bulunursa, o yasam
bicimleriyle akraba olup olmadigimiz,
DNA testleri sonucunda ortaya cika-
caktir.
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