Madeni Katalizatorler Biyolojik bileskenler

Globiiller ve fotohiicreler
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Diinyadaki biitiin hayat sekilleri bundan 3,8 milyar yil kadar 6nce yeryiiziiniin ilk
caglannin sartlan altinda bilegmis 20 amino asitten meydana gelmistir. 25 yili agkin
bir siire 8nce Amerikah Stanley Miller deneysel olarak o caglarda yeryiiziinde bol
miktarda mevcut molekiillerin (metan, amonyak ve su buhan) elektrik arklan ile
tatbik ettigi yildinm enerjisi sayesinde nasil bilesebilecegini gosterdi. Giiniimiize
gelinceye kadar bilim adamlan bunun amino asitlerin yaratihsinin yegine yolu
oldugunu samyorlardi. Halbuki baska bir Amerikali bilim adams olan Allen Bard,
deneyle dogruladigii degisik bir yol onerdi. Bard, Stanley Millerin kullandifi aym
molekiillerden hareketle, biitiin amino asitlerin yildinmlardan yararlanmaya gerek
duyulmadan madeni katalizatirler miivacehesinde giines 1511 ve kayalann radyoaktif
ayngmasindan ortaya cikan enerji destegi ile bilestirilebilecegini gosterdi. Madeni
katalizatérler (titan, platin, titan oksitleri, nikel ve ginko bakimindan zengin killer)
onemli bir rol oynamaktadir, ¢iinkii bunlar olmadan amino asitler olusamaz. Diinya
okyanusunu teskil etmis olan “ilkel corba” da bol miktarda bulunan amino asitler
bileserek &nce proteinleri, sonra hiicre denen temel biyolojik birimin atas: olan ilkel
hiicrelerin zarlarini olusturan karmagik molekiilleri yaratmmglardur.




ir Amerikan biyokimyacisi gilnes 15im ve

biraz titan ve platin tozuyla asil amaci bu
olmadigi halde, hayati yeniden varatti. Diinya
yiiziinde hayaun baslangicinin simmi ¢dzmeye
galisan biitln arastincilar bu bulug ile yakindan
ilgilenmektedirler,

Acaba hayatin sirn ¢8z0ldU mi7 Teksas Gini-
versitesinde biyokimya profesérll olan Allen |
Bard, sadece glinesi enerji kaynag olarak kullan-
mak suretiyle diinyamn ilk atmosferindeki basit
temel maddelerden yararlanarak amino asitleri
yaratmaya muvaffak oldu. Bu 8nemii bir haber-
dir, clinki) bilim adamlannin gogunluguna gdre
canlilarin yaratihs hikayesi agagi yukan sdyledir
Hayat glnesten dogmugtur. Glines enerjisi, pla-
netimizin ilkel atmosferinde bulunan su buhan,
hidrojen, karbon dioksit ve amonyak gibi ilk
maddelerden yararlanarak ilk amino asitlerin bi-
legmesini saglamistir, Bu amino asitler birbirle-
riyle birlegerek bir ¢esit kimyasal metobolizmaya
sahip daha karmagik molekiller olan proteinleri
meydana getirmiglerdir. Daha sonra i1k yasayan
organizmalar ve bunlann devamli geligimi sonu-
cunda nihayet insanoglu ortaya gikmistir,

Anlatigimiz  bu senaryo gok gekici goriin-
mektedir, yalmz giines enerjisinin ilk amino asitle
rin bilegmesini sagladiginin deneyle gosterilebil-
mesi gerekiyordu, bu da yapilmigtir. Profestr
Bard laboratuvarda bir cesit kimyasal fotosen-
tezi gergeklestirdic ancak tabiatta bitkiler kendi-
lerine renk veren karmagik bir organik madde
olan kolorofilin  sentezinden vyararlandiklar
halde, Amerikah biyokimyaci klorofil yerine orga.
nik olmayan bir maddeyi kullanmistir. Bu igine
biraz platin katilomg titan tozu idi. Bu toz, sadece
katalizator roliini oynar, ¢lnkd giines isinlanm
zapteder ve bunlann enerjisini bir su, amonyak
ve metan (bataklik gazi) kargimini amino asitlere
doniigtiirmekte kullamr: Katalizatdriin kendisi
higbir kimyasal degisime ugramaz. Onun rold
glnes isinlarini su fle karbon dioksidi sekerlere ve
oksijene gevirmek igin kullanan fotosentez sis-
temlerindeki klorofile benzer

Profesdr Bardin amaci ashinda basit
maddelerin tabiat olaylarinin etkisiyle karmagik
organik maddelere déniigebilecegini isbat etmek
degildi. Bunun Isban yirmi sene kadar dnce
baska bir Amerikal biyokimyaci olan ve Sikago
{iniversitesinde galisan Stanley Miller tarafindan
yapilmigti: Stanley Miller, ilkel atmosferdeki sart-
lann benzerini yaratrms ve yildinm gibi elektrik
desarjlanmn amino asitlerin bilesmesini saglaya-
bildigini gdstermisti. Allen |. Bard'in arastirmala-
n ise glnes igmasimn etkisi ile bilimsel alanda
kullamlabilecek reaksiyonlan yaratan kimyasal
sistemleri ortaya gikarmak amacini glidilyordu.
Baglangicta arastirmac: ve ekibi glines enerjisi-
nin etkisiyle kimyasal reaksiyonlan kolaylastira-
bilen yan iletkenler ile ilgilendi. Daha sonra, ba-
2ilan hayli garip &zelliklere sahip titan oksitleri-
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nin tozlan ile deneyler vapular, Eger bir isin bu
tozlann bir zerresine carparsa 51k enerjisi degi
sime ugirar ve karmagik bir kimyasal reaksiyon
zincirini dogurabilir. Bundan dolayi, bdyle bir
toz ginese maruz birakilan asetik asit eriyigine
siispansiyon halinde katilirsa, asetik asidin metan
ve karbon diokside ayngmasini saglar. Profesdr
Bard National Science Foundation (Tabiat B ilim-
leri Vakfi) na sundugu raporda su aciklamayy
yapmaktadir. " Bagka organik maddelerle benzer
fotoreaksiyonlar saglanmisti ancak asetik asit ve
benzeri maddeler mikro-organizmalann etkisiyle
meydana gelen tabii bir mayalagma (fermantas-
yon) Oriintidiirler. 562 konusu fotoreaksiyonlar
bu organik (irinleri daha da elverisli maddeler
haline getirmemize yarayabilir, aym zamanda
kirll sularin iginde bulunan zararlr maddeleri
baska zararsiz'-maddelere doniistlirerek temizlé
yebilirler

GCercekten de mesela titan bioksit ve diger
yari-iletken tozlar, suyu glindmiziin iki endistri-
yel kirletici GriinQ olan bakir ve siyanitlerden
anndirabilirler. Platinize olmug bioksit ise glines
enerjisini polimerizasyon hizmetinde kullandira-
bilir ve boylece liflerle diger plastik maddelerin
dretimini kolaylastirabili

Goridloyor ki amino asit molekiillerinin bi-
lestirilmesi (sentez), Profestr Bard'in aragtirma-
lan sirasinda ortaya ¢ikmug ikincil bir olaydir.
Bununla birlikte hayatin sirnm ¢dzmeye galisan
aragtinailar arasinda biyilk bir ilgi uyandirmak-
tan geri kalmarmstir.

1978'de Maryland Oniversitesinden biyokim-
yact Cyril Ponnamperuma eski kayalarda yerki-
renin ik olusumunda mevcut kimyasal elemanla-
- aragtintken 3,8 milyar yil kadar dnceye ait
fosillesmis molekilller kegfetti. Ponnamperuma’
va gore bu molekiller canh hiicrelere o derece
benzemektedir ki bunlara bakarak hayaun yeryll-
ziiniin olugumu ile bagladifi s8ylenebilir. (En gok
kabul edilen varsayima gore diinya ylzlnde
hayatin ortaya gikmast giinimiizden 3,4 milyar
vil &ncedir. Cyril Ponnamperuma, Granland'in
gok eski kayalaninda bulunmus olan hidrokarbiir
molekilllerindeki karbon izotoplarimi analiz et-
tikten sonra bunlann biyolojik (canli) bir yapis:
olduguna hilkmetmigtir, ¢linkdl bunlarda biiylk
bir Karbon 12 yogunluguna rastlamyordu. Halbu-
ki Karbon 12 canh organizmalann karbon dioksi-
di oksijen ve organik maddelere gevirdigi foto-
sentez olay sirasinda en gok ortaya gikan karbon
tlirlidiir)

Her seye ragmen, ilk organizmalann olugu-
mu ile ilgilenen kimyacilann gogunlugu hayatin
planetimizin dért milyar vil kadar énce tesekkili
ile aym anda ortaya gikugina inanmamaktadir.
Onlara goire. canli maddelerin meydana gelmesi
igin milyonlarca yil gegmis olmalidir ve bu slire
iginde strekli sonuglar dogurmayan sayisiz kim-
yasal reaksiyon meydana gelmistir. Sonunda bazi



reaksiyonlar daha biiyiik bir devamhilik kazanmig
ve ince beslenebilen, sonra gogalabilen molekil-
lerin olusumunu saglanuglardir.

Fransa dahil, dinyanin hemen her tarafinda
yvapilmakta olan deneyler herseyden Gnce cansiz
molekillerden  hareketle canli  varliklan
yaratmanin miimkiin oldugunu gbsterme amaci-
m gitmektedir, Yirmi yil agkin stireden beri calig-
malann stirdlirmekte olan Stanley Miller “'sisede
simgek” sistem| |le planetimizin ilkel atmaosterin-
de bulunmas: gereken elemanlardan yararlan-
mak suretivle hayati meydana getiren 20 amino
asitten 17’sini yeniden yaratmayl bagarmistir.
Diger deneyler sayesinde bazi seker tiitleri ve bi-
tin canli varliklann kalitimsal dzelliklerinin yer-
lastirildigi uzun ADN molekiillerinin yapisina
giren bazi bazlarin yaratilmas) miimkdn olmug
tur. O halde canli varliklann yapisina giren birta-
kim “tugla”lanin kendi kendine ortaya giktklan
kabul edilebilir. Ancak bu ilk elemanlardan ilk
mikroorganizmalarin nasil meydana geldigini bil-
memiz gerekmektedir. Mesela mimkin olan
birgok amino asit arasindan nigin sadece 20
tanesi hayati yaratmak igin secilmigtir? Profesdr
Bard'inkine paralel arastirmalar buna ilk agizdan
su cevabi vermemizi mimkiin kilmaktadir:
Tabiatta katalizatdr olarak faallyette bulunan
maddeler vardir, mesela titan tozlan glines ener-
jisinin etkist (le amino asitlerin olusumunu kolay-
lastirmakta, baska maddeler ise ortaya gikan bu
amino asitler Gzerinde etkill olmaktadir NASA
arastirma merkezinden profestr James Lawless,
nikel agisindan zengin killerin minhasiran haya-
un yap tasi olan yirmi amino asidi emdigini
gostermistir. O halde ¢ok eski bir gegmiste kim-
yasal reaksiyonlara tib? olarak meydana gelen
amino asitlerin bir gél veya deniz kiyisinda
nikelll killere temas etikleri distnglebilic Bu
killer professr Lawless'e goire bir miknatis etkisi
gdstererek amino asitleri wtmakta ve birbirine
kenetlemektedir. Bunlar sadece bitin canli
maddelerin temelini olusturan yirmi amino asidi
baglayabildiginden, hayatin ortaya gikigi ile so-
nuglanan secim (seleksiyon) islemini yaptiklar
stylenebilic. Bu varsayim deneysel olarak dogru-
lanmistir. Profesér Lawless bu killer {izerine
aming asitleri yaydigi zaman, asitler birleserek
proteinlere viicut vermiglerdir Havatin jenetik
maddesi olan ADN'e gelince o da aym gekilde
ADN'I meydana getiren maddeleri gekici bir
azelligi olan g¢inko agmsindan zengin Killer
Qzerinde meydana gelmis olabilir

Canly proteinlerin ADN‘den dnce mi, yoksa
ADN‘in canli varliklardan 6nce mi ortaya ¢iktig
bilinmemektedir ve (belki) hichir zaman biline-
meyecektir. Bu “tavuk mu yumurtadan gikmigtir,
yoksa yumurta mi tavuktan ¢ikmighir” sorusuna
benzer bir muammadir. Bazi bilginler, elverigli
sartlar alunda meydana gelen proteinlerin ilkel
bir metabolizma sayesinde hayatlanm siirdire

bildikleti ve daha sonra tirlerinin ¢ogalmasim
safilayan molektilleri olugturduklan kamsindadhr
Bunlara gbre hayaun baglangici kaliimdan da
ancedir. Diger bir kisim bilim adamina gore, ha-
yatta esas olan evrimdir. Genler kendi rnekle-
rini yaratmakta, fakat zaman zaman bazi degigim
veya mutasyonlara ugramakta, bu da tabil segim-
le gitgide daha karmasik ve gevreyle daha tyi
uyum saglayan organizmalara vilcut vermekte-
dir. Kaliforniya'daki Salk EnstitGsiinden profesdr
Leslie Orgel, kil iizerinde bilestirme yoluyla elde
edilebilen tek bir genin protein destegi olmakss
zin kendl &megini yaratarak gogalabilecegini
gosterrmig, dokuz birimli ADN zincirlerini biles
tirmeyi bagarmigttir. Bu, tabii ki bir canl varhkta
bulunan yiizlerce milyon gene oranla fevkalade
kiigtik bir rakkamdir, fakat gene de ADN zefre-
ciklerinin  bilesim ve gogalmasimn proteinsel
destek disinda milmkin oldugunu gdstermistir,
Ayni sekilde ilkel bir metabolizmaya sahip pro-
teinlerin gogalma yetenegi olan genlerin yamna
distiigi ve bu iki maddenin bileserek ilk
gercekten canli, yani metabolizma yoluyla
bilytiyebilen ve kalitim mekanizmasiyla cogala
bilen organizmalan meydana getirdikleri tasav-
vur olunabilir. Béyle bir varsayim miimkindor,
clink veryiiziinde gorillen ilk canli varliklann
tek hiicreli, muhtemelen buglink@l maya bakteri-
lerine benzer organizmalar oldugunda sliphe
yoktur. Bunlar bagka organik molekilllerle besle-
niyor ve hayatlanni srdiirmek igin en elverisli
mutasyonlara uyarak degisime ugruyorlard:.
Son olarak yery{iziine hayatin bagka bir ta-
raftan geldigi hipotezini incelememiz gerekir. Bu
hipotez hayli eski olan evrensel dagiim teorisiyle
iligkilidir. Buna gdre canli varliklar uzaya ya ast-
ronomik bir olay sonucunda ya da esasen ileri bir
gelisme safhasina erismig bir planette yagayan
akilh bir varlik tarafindan mahsus dagitilmiglar-
dir, Bu teori hemen ilk bagtan reddedilemez,
ancak hayatin kdkeni hakkinda sorulan cevap-
landiramaz, olsa olsa “striinceme” de birakir,
Her ne olursa olsun, eger hayat yerytiziinde
kendiliginden ortaya gikmmgsa, bunun bagka pla-
netlerde de meydana gelmis ve bugin de
meydana gelmekte oldugunu reddetmemiz igin
highir sebep yoktur, Dilnyaya diigmiis birgok
meteoritlerde bazen karmastk organik maddelere
rastlanmaktadir. Nitekim Dr. Cyril Ponnamperu-
ma 200000 yil Gnce Arktika'ya digmis olan
meteorit pargalanni tahlil etmis ve bunlarda
amino asit izlerine rastlamigtir, Bu gagirtici
durum karsisinda ilk énce gdkyliziinden gelen bu
pargaciklann yeryiiziindeki organik maddelerle
kitlenmis olup olmadiklarini tesbit etmek gereki-
yordu {unutmamak gerekir ki Avustralya'da
Murchison yakinlanndaki goktag bu sekilde kir-
lenmigti) Bunun igin diinya digindan geldigi sany-
Jan her bir amino asidi suda sulandirdi ve eriyigin
icinden polarize bir ik demeti gegirdi. Demet
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bazen saga, bazen sola dogru sapti. Halbuki aymi
teste tabi twlulan ve yerylizindeki hayati mey-
dana getiren yirmi amino asidin herbiri polanze
15tk tgtmini sola dogru saptimaktadir. Bundan
dolayi hi¢ degilse 1518 saga saptiran amino
asitlerin yerylzndeki bir kirlenmeden degil,
uzayin herhangi bir yerinde ortaya gikmg ilkel
bir hayat seklinden ileti geldigt sonucuna vardi.

Yerylizii cdiginda da ' hayatin = mevcut
oldugunu gbsteren diger bir belirti gudur; Gene
Dr. Ponnamperuma laboratuvarda ) Opiter
atmosferinin biitin fiziksel ve kimyasal sartlann
{amonyak ve metan firtinalan taklit eden elektrik
desarilan, morbtesi iin yayinlayicilan) yarattik-
tan sonra Amerikan uzay sondasi Voyager 1 ve
Vovager 2 tarafindan fotografi alinrms olan
Jipiter bulutlanmin rengine fevkalade benzeyen
sanimsi kahverengi organik bilesimler elde etmig
tir

Daha da ileriye giderek simdi bile hayatin
varatiip yaratlmadigy, milyarlarca yidan beri
geligme firsatim bulmug olan sayisiz canli gegidi-
ne ragmen, bu olayin devam edip etmedigi soru-
labilir. Bu soruya arastirmacilann gogunlugu iki
sebepten olumsuz cevap vermektedir, Birincisi,
ilk canhlar gelistikleri zaman bir fotosentez ma-
kinast olusturmuglar ve bu da bir yandan kendi
viyeceklerini elde etmelerini saglamg, diger yan
dan oksijen aynstirarak ilkel atmosferin yapisimi
artik gerive donillemeyecek sekilde degistirilmig-
tir. Ikincisi, bu yeni sartlarda bir yeni hayat bigi-
minin dogabilecegi kabul edilse bile ortaya gikan
tiir, ilkel ve duyarl) olacak, ekolojik kdgebaglarim

kapmis olan eski organizmalarla yaptigi hayatta
kalma, Ustinlik saglama ve gogalma savasini
kaybedecektir. Bununla birlikte, yeryliztine digar-
dan yeni canli tirlerinin gelmesi tamamen imkan-
sz degildir. Bunlar, virlisler gibi artik hayli gelig
mis, canlt ile cansiz arasindaki sinira erigmis mik-
roorganizmalar olabilirler. Meseld binlerce yil si-
reyle organik olmayan bir tagiyici cisim Gzerinde
donmus halde duran virGslerin yildizlararas: uza-
yi herhangi bir g0k cismi gibi dolastiktan sonra
konduklan verde veni bir hayat sekll yaratabile-
cegl pek gergekdisi bir distince sayilamaz, hatta
meghur astronom Fred Hoyle boyle viriis “akin”-
laninin yiizyillar boyunca insanlara musallat olan
biylik salginlann sebebi olabilecegini iddia et
mistir.

Anlagilacags (izere, su andaki bilgilerimize
dayanarak yerylzindeki hayatin kdkenini agiké
layabilecek cesitli izah tarzlan vardir. Her yeni
bulus, bu karmasik ve cekici sorunun bir balimi-
nli ¢dzmektedir. Ancak sunu akildan gikarmama-
lichr: Bilim hichir zaman ge¢misteki olaylann
akigini tam bir kesinlikle ortaya koyamayacaktir.
Yapabilecegi 15, ancak bilgilerimize uyan tutarl
varsayimlar ileri stirmektir. Giiniin birinde bir
arastirmaci hayatt bir deney kabinda gergekten
yaratmaya muvaifak olsa bile bu, tabiatta canli-
larin cansizlardan bu gekilde yaratildigini isbata
yeterli olmayacaktr

Science et Vie'den
Ceviren: Dr. Ergin Korur

M) AEG-Telefunken tarafindan gelig-
tirilen, 2500 DM fiyati olan yeni bir
buzdolabi modelinde kompresrden
acifa gikan yiiksek 1s1 su isitilmasinda
kullaniimaktadir. 30 litrelik bir su
deposuna baglanan buzdolab: 24 saat
icinde 75 litre suyu, 15 ten 55
dereceye isitabilmektedir.

Buzdolabindan disganya atilan
enerji. 4 kigilik bir ailenin su gereksini-
minin % 50-60 kadanm kargilayabil-
mektedir.
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