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ayatin baglangic1 iizerine konusmak

tamamiyle anlamsizdirs, Charles
Darwin bundan asafnn yukann 100 yvil dnce
dostu Ingiliz botanik bilgini Joseph Dalton
Hooker'e yazdihi bir mektupta boyle di-
yordu, Fakat 20 yildanberi bilim, diinya-
mizda hayatin baslangici hakkinda ciddi
surete konusabilmeyi saglayacak baz ger-
cekleri elinde tutmaktadir, Akla gelen so-
ru sudur : Prensip bakimindan, anorganik
maddelerden hig olmazsa yasayan sistem-
lerin bazi belirtilerini meydana getirmek
ihtimali var mudir ? Yasayan organizma-
lann bir dizi belirtileri vardir: Onlar ha-
reket ederler, cogalirlar ve nefes alirlar.
Aymi zamanda onlar kimya bakimindan ta-
mamiyle, ‘cansiz tabiatta bulunmayan
maddelerden olusurlar, bunlar cekirdek
asitleri, yagilar, karbonhidratlar gibi pro-
tein ve daha baska bilesiklerdir,

Bugiinkii kogullar altinda hayatin hat-
ta onun ilk basamaklarinin serbest tabiat-
ta cansiz anorganik maddelerden yeniden
olugmasina imkén yoktur. Yalmiz su emin
olarak sdylenebilir ki diinvamin hava értii-
siiniin bilegimi, cok eski zamanlarda bu-
giinkiiniin aym degildi. (Bk, Bilim ve Tek-
nik, sayi. 41). O zamanlardaki atmosferin
e¢sas itibariyle hidrojen, metan, amonyak
ve az miktarda su buhan ve karbondiok-
sitten olustufunu kabul etmek igin elimiz-
de baz deliller vardir.

Yeryiizii yaklagik olarak dort milyar
yil oncesine kadar bir buz zirhi ile ortii-
liiydii. Bu siralarda ancak sicaklik yiiksel-
mi§ ve buz katmanlar: yalmz gegici olarak
erimemis, ayni zamanda da diinyada akar
sular meydana gelmistir.

Dért milyar yil Gnceki atmosfer ve yer-
yiizii ile ilgili tablo bir bakwndan daha
tamamlanmak zorundadir, Giinesten mu-
azzam 151ma enerjisi yeryiiziine kadar gel-
mektedir, ¢linkii o zamanki atmosfer go-
rimmeyen §inlarla ultraviyole isinlanm
daha kolay geciriyor, yani bugiinkii hava
katmanimndan ¢ok daha az onlan tutuyor-
du. Aym: sey daha fazla enerjiye sahip olan

kozmik 1sinlar igin de oyleydi. Giines 151
ma (rasliyasyon) simin diinya yiizeyinde o
zamanki giddetinin yuvarlak olarak bu-
glinkinden yiiz kez daha fazla oldugu tah-
min edilmektedir, Ayrica, bugiin firtina
olarak bildigimiz, elektriksel bosalmalar
ve bir kag yerde de volkanik patlamalarin
1sis1 bunlara ekleniyordu.

Ik atmosfer ve ilk zamanlarin eneriji
kogullar1 bugiin liboratuvarlarda kolayca
taklit edilebilir. Gaz durumundaki metan,
amonya, hidrojen ve su buhari birbiriyle
kanstinhr veya iclerinden elektriksel bo-
salmalar gegirilir, ya da bu kansmacmn
iizerine ivonize isinlar —enerjice zengin
elektronlar veya Réntgen isinlan— hatta
daha baska deneylerde ultra viyole 151k ve-
rilir. Gergekten bu kosullar altinda degisik
tiirlerden organik bilesikler meydana ge-
lir: siit asidi, formik asit, sirke asidi, keh-
libar asidi vesaym zamanda mubhtelif ami-
no asitler. Bu amino asitler proteinli mad-
delerin temel taslandir, Iyonize ismlar,
elektriksel bosalmalar ve ultra viyole 1sin-
lar hi¢ olmazsa ilk atmosferin basit gaz-
larindan basit temel yapi taslarim olus-
turabilmektedirler ve bu genis dlgiide ol-
maktadir: Yalmz organik asitler ve ami-
no asitler degil, aym: zamanda, dmegin,
«Adenin» de meydana gelmektedir. Adenin
DNA (Desoxyribonuklein asit) ile RNA-(Ri
bonuklein asit) nin esash yam taslarmdan-
cir ki, bunlar kalitim bilgilerinin ve bilgi
letiminin temel maddeleridir.

Basit temel yap: taslannin rastgele ol-
de edilmesi pek fazla bir ise yaramaz : Zi-
ra ilk temel yap: taslarinin olugumuna yo-
nelen aym siiregler tekrar pargalamirlar,
Cilinkii ilk atmosferik kosullar altinda, ay-
nica fazlasiyla tepki gostermekten hosla-
nan, organik kimyasal maddeler de mey-
dana gelir. Bunlarin tepkiden hoslanmala-
r1 daha biiyitk miktarlarda organik mole-
kiillerin olusumunu engeller: Bu madde-
ler ve iyonize isinlann kendileri, vasayvan
organizmalann yap taglarim meydana ge-
tiren organik molekiilleri pargalarlar.



1953 te gekilmiz olan bu fotofrafin bilyiik bir tarih-
sel deferi vardir, Burada 23 yagindaki Amerikale
bilgin Stanley L. Milleri ilk suni organik maddeyi
meyana getiren deney dilzeni Sniinde girilyoruz. Ba-
sarisy bilylk bir yagkmlik uyandiran bu deneyin
yaptlmast Nobel Odiiliindd kazanan Prof. Harold C.
Urey rtarafindan tavsiye ve tegvik edilmigti,

Fakat belirli molekiillerin olugumunu
kolaylastiran ve hersevden dnce bu mole-
kiillerin toplanumasini saflayan kimyasal
olaylar vardir. Burada katalizatér adi ve-
rilen cisimlerin énemli rolleri olmaktadir.
Ozellikle lavlarda, volkanik taslarda mey-
dana gelen metal ve metal bilegikleri birer
katalizator olarak etki gosteririer. Bura-
da kimyasal aynntilara deginilmeyecektir.
Onemli olan, ilk atmosferin anorganik mo-
lekiillerinden, yasayan hiicrelerde rastla-
nan (organik) yap taslannin olusmasidir,

Son willann deneyleri bizi daha da ile-
rilere gotiirmiistiir. Proteinler ve ¢ekirdek
asitleri ilkel yap: taslarindan, uzun zincir-
lerden meydana gelmektedir; proteinde
(yumurtanin beyazinda) yiizlerce amino
asidi birbiriyle zincirlenmis durumdadir;
¢ekirdek asitleri hinlerce, yiizbinlerce Niik-
leotid’ler denen basit temel yap: taglarm-
dan bir araya gelen zincirlerden olusmus-
tur. Bu sekilde cok sayida tekrar tekrar
karsilasilan yap1 taslarindan bilesen mo-
lekiillere Polimerler denir, Simdi bundan
sonraki sorumuza geciyoruz. Bir vakitler
diinya fizerinde hiikiim siirmiis kosullar
altinda basit yap1 taglarindan polimerler
elde edilebilir mi ?

fnce sulu eriviklerde polimer'lerin olug-
ma ihtimali cok azdir. Yerine gire bu gibi
eriyikler buhar haline gelebilir veya tama-
miyle, kuruyabilir, Grnegin volkanlann ve-
ya sicak patlamalarin dolaylarinda. Bu gi-
bi seylere bugiin bile diinyamizda rastge-
linmektedir. Bu sirada suyun kaynama si-
cakhih iistiinde yiikselen bolgesel sicaklik-
lar ortaya cikabilir. Polimerlerin sentezi
icin yapilan deneylerde bu dilsiinceler
esastir, Normal proteinli cisimlerde yirmi
degisik amino asit bulunmaktadir, Boyle
amino asitlerin kuru kangmasi birkag sa-
at 140°-200 'C da isinldigh takdirde «yiik'
sek polimers» maddelerin olugumuna sebep
olur ki, bunlar uzun amino asit zincirlerin-
den meydana gelen maddelerdir; bunlarn
proteinlere ait birgok nitelikleri vardir ve
¢ yiizden yumurta beyazina benzeyen mad-
deler veya proteinoid'ler adim aliriar.

Bu proteincid'lerin ¢ok ilging birkag
ozellifgi vardir: Onlar suda erir ve halis
proteinler gibi tuz eklenmesi suretiyle su-
lu eriyiklerinden tekrar siiziilebilir; halis
protenlerinkinin ayn: boya tepkileri gos-
terirler ve 6rmegin tabii sindirim mayalar
aracihfiyla bilesiklerine, yani amino asit-
lere aynilabilirler. Bu proteinoidlerin daha
baska nitelikleri vardir ve bunlan gok da-
ha sasirticidir s 11k Snce, bu sekilde, yani
biitlin amino asitlerine bir karigmacindan
termik kondensasyon, yoffunlagma, saye-
sinde, amino asitlerin ¢ok degisik sirasin-
da ¢ok sayida defiisik proteinoidlerin mey-
dana geleceffi tahmin edilmisti, Fakat bu-
nun bodyle oimadifi agikca meydana cik*
mustir. Oysa belirli amino asitlerin belir-
li verlerde tercih edildii anlasildi; pro-
teinoid'lerden sinirh bir sayt meydana ge-
liyordu. Boylece termik yogunlagma saye-
sinde ayri ayri amino asitlerin seckin bir
sira diizeni ve birbirlerivle diifiimlenme-
lerinin miimkiin oldugu ortaya ¢ikiyordu.
Bu diizenin, yabanci, herhangi bir sekilde
tnceden diizenlenmis maddeler tarafindan
herhangi bir yoneltme etkisiyle ilgisi vok-
tu ve amino asitlerin kendilerinin karsihik-
i etkilerinden ileri geliyordu.

Deney temelsel onemi olan bir sey gos-
teriyordu : Metan, amonyak su gibi basit
diizensiz molekiillerden diizenli yiiksek
polimer; protein maddeleri meydana geli-
yordu. Baska bir deyimle : Diizen bir im-
kdn olarak daha onceden basit yvap: tas-
larmn fiziksel ve kimyasal niteliklerinde
bulunuyordu. Uygun hig bir sekilde ihti-
mal disi olmayan kosullarda yap: taslan
kendilerine Gzgii kanunlara uyarak ken-
diliklerinden bir diizene girivorlar ve git-
tikce kansitk maddeler meydana getiriyor-
lardi. Boéylece hayatin kokenine dair te--
mel Gnemi olan bir probleme deginilmis
olmaktadir, Canli yaratklar yiiksek dere-
cede diizenli sistemlerdir ve giinliik deney
ve bu deneylerden edinilen bilgiler goste-
riyor ki, bir canlinin Gliimiiyle bu diizen
ortadan kalkmaktadir. Yapilan ilgili de-
neylerde, daha yiiksek diizenli sistemlerin,
cok basit diizensiz kangsmaglardan mii-
kemmelen fiziksel ve kimyasal kanunlara
gore mevdana gelebilecegini ispat etmis-
lerdir, yalniz bunun igin gerekli kosullar
bugiin artik diinyamizda mevcut degildir.

Kuru termik yogunlasma ile meydana
gelen bu proteinoid’lerin hayret verici
bagka bir Gzellikleri daha vardir: Onlar
sicak suda eritildifi ve yavasca soffutul-
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dugu zaman, kiigiik kiirecikler halinde
ufak pargaciklar meydana getirirler; mik-
roskopta bu pargaciklar milimetrenin 500
de biri kadar kiigiik kiirecikler olarak go-
riinfirler, bazen iplik seklinde de olabilir-
ler. Hayret edilecek nokta ; bunlarin basit
proteinoid pihtilam olmadiklan ve elek.
tron mikroskobunda meydana giktigy gibi
yiizeylerinde biitiin yagayan hiicrelerde bu-
lunan zarlann, hatta ¢ift zarlamn bulun-
dugudur. Bu mikrokiireler simdi de prote-
inaidlerden daha yiiksek bir diizene sahip-
tirler, Bunlarin yalmz i¢c yapisal yiiksek
bir diizenleri yoktur, bundan baska onlarin
acik i¢ yapilamyla vakindan iliskisi olan
birkac Szellikleri daha vardir: onlar, &r-
negin, Adenosin - trifosfor asidi pargalaya-
bilmektedir, Adenosin- tirifosfor asidinin
bu pargalanmasi yasayan hiicrelerde he-
men hemen biitiin enerji tiiketen siireg-
lerin enerji kaynagidir; ister bu kimyasal
seniez, kas kasilmalan, hiicre viizeylerin-
deki elektriksel yiiklemelerin depolanma-
s1, ister baska yasama olaylan olsun,
Tabii proteinoidlerle mikrokiirecikler
daha canli hiicreler degildirler. Onlarda,
ornegin, genetik haberlesmenin tasivicis:
olarak biitiin canh hiicrelerde ve hatta vi-
riislerde bile bulunmas: gerekli olan ge:
kirdek asitleri yoktur. Fakat kimyasal ev-
rim alammndaki arastirma daha baslangic-
tadir. Buraya kadar agiklanan biitiin so-
nuclar son 15 wil iginde bulunmustur ve
laboratuvarlarda yapilmakta olan daha
bir¢ok deneyin, daha birgok yeni buluslar
getirecegine kesin olarak inamimaktadir.
Kimyasal evrim, ilk atmosferden canh
varliklarin ilk ortaya gikisina kadar ne ka-
dar zamana ihtiyag gbstermistir? Canl
varhklara ait ilk izler ne zaman kesin ola-
rak ispat edilebilmistir ? Bu soruyu cevap
vermeden once, karsimiza gikan bu zaman
siireleri hakkinda kafamizda anlasilir bir
tablo gizelim: Bin willtk zamam bir mili-
metre ile gbstermegi kabul edersek, Milat-
tan bu yana gecen zaman iki milimetre
edecektir, Kimyasal evrimin baslangici ise
4 milyar w1l dncesine diistiifiine gire bu,

i

Cliroococcies naegeli, mavi yosunun 800 kat bilyii-

tilmily 3 hilcresi. Bayle ilkel bir hiicreden yiiksek

derecedeki bir insan hileresine giden vol aslinda

oldukea kisadir, Basit, diretme yetenefi olan bir sis-

tereden, ki biz ona artik «canlie sifatume verebiliriz,

mavi yosun hiicresine kadar ise olduk¢a bilyilk bir
agamaya ihtiyag vardir,

kabul ettigimiz vzunluk Slgilimiine gore 4
kilometrelik bir uvzuniuga esit olacakin
Bu uzunluk iginde ise bir insan olarak 6m-
riimiiz boyunca biz olsa olsa 0,1 mm'lik
bir mesafe katetmis oluruz. Eski zaman-
lara ait canh varliklan, fosiller olarak ¢ok-
tan beri bilmekteyiz. Bitki ve hayvanlarnn
tas olmug ornekleriyle kayalar iizerindeki
Paleontoloji cok sayida ele gegirmistir.
Hayvan ve bitkiler, iskeletler veya zamanin
yok edemeyecefii nitelikte sert maddeler
gelistirmege baslayinca, bunlann fosil ola-
rak bozulmadan kalmalam ihtimali de art-
mis oluyordu, Paletolojinin klasik metod-
lanyla Kambrium'un bagindan beri bu gi-
bi fosillerden ¢ok sayida bulunmustur. Bu
zaman 500 milyon yil onceye diiser ki hu
uzunluk Glgiimiize gore 0,5 km'dir, Bunun
oniinde daha 3,5 kilometre veya 3,5 mil-
yar yil vardir, canlh varhklarin evrimiyle
kiyaslamirsa, oldukga uzun bir zaman ! in-
sana benzeyen en eski memeli hayvanlar,
Java veya Peking insani, (bunlar isketelre-
ninin bulundugu yere gore bu adlan al-
muglardi), 600.000 yil 6nceye aittir, bu da
uzunluk Slgiimiize gore 60 santimetre tut-
maktadir. Bugiiniin insana benzeyen may-
munlanyla, bugiinkii insanin ve fosfillerin
ortak atasi belki 10- 20 milyon yil énce va-
samigtir, ki bu da dlglimiizde 10-20 metre
tutmaktadir. 500 metre daha geride, yani
kambrium'un baslangicindan beri ¢ok sa-
yida fosiller vardir. Bundan oOnceki 35
milyar yilda, ki ona prekambrium adi ve-
riliyor, ne bulunacaktir ?

Tahmin edebildifimiz seyler bugiinkii
tek hiicreliler veya bakteriler olacaktir...
En eski hayat izleri Giiney Afrikada dogiu
Transvaal'da 1066'da bir tortu tas: iizerin-
de bulundu. Bu tortularin jeolojik yasi
radyo aktif diisiim iiriiniinden ¢ok duyar
olarak belirlenebilir: Ve bu 3 milyar wil-
dan biraz daha yaghdir. Bu tortular siyah,
boynuza benzeyen bir maddedendiler ve
organik bilesikler bakimindan zengindiler,
valmz elektronmikroskopla goriinebilecek
kadar kiigiik ve bakterilere benzeyen bir
i¢ yapiya sahiptiler. Boylan ortalama 0,5



genislikleri 0,25 mikron, yani binde bir mi-
limetrenin yarisi veya dortte biri. Aym za-
manda yapilan kimyasal analiz de bu tas-
larda organik - kimyasal maddelerin bu-
lundugunu dogrulad:; bunlar biiyiik bir ih-
timalle biyolojik kokeni olan karbonlu
hidrojenler ve kismen de belki yesil kloro-
fil'in dokiintii {iriinleridir. Bunun anlami,
o zamanda bugiiniin yesil bitkilerinin yap-
ug gibi, fotosentezden, glines 1sifaindan
faydalanan organizmalann bulundufiudur,
(Bk. Bilim ve Teknik Say:. 26).

Asafn yukan bir milyar vil sonra, sim-
di 2 milyar vil yasindaki bir kavada cok
sayida fosiller bulunmustur. Bu kayalar
Kanada Birlesik Amerika ssmnndadiriar;
bu ates tasi formasyonlannin yaslan ye-
ter derecede duyar olarak tespit edilebil-
mektedir. 1965'te burada olaganiistil iyi
korunabilmis mikroorganizmalar bulun-
mustur. Onlar 0,1 mm uzunlugunda ve co
gunlukla iplik seklindedir. Bunlarin yamn-
da gene yalmiz bakteriye banzer varliklar
goriilmiigtiir. Bu bulgular onlara benzeyen
daha baska cesitler tarafindan tamamlan-
migtir.

Bu zamanlarda ne atmosferde, ne de
su da afza alinacak miktarda oksijen var-
di. Bugiin atmosferimizin beste birini kap-
layan oksijen sonralan bitkilerin kimyasal
eylemleri sayesinde meydana gelmistir. Bu
eski zamanlanin organizmalan demek ki
oksijensiz yasamiglardi. Bugiinde oksijen-
siz yasayan bir¢ok organizmalar vardir.

Bitkisel organizmalanin madde degisi-
mi sayesinde gittikge daha fazla oksijen
meydana geldi. Asagi yukan 600 milyon yil
sonra atmosferimiz vaklagik olarak % |
oraminda oksijene sahip olunca, hayatin
gelismesi yolunda yeni olanaklar agilmis
oldu :

Atmosferdeki oksijen giinesin ultra vi-
yole 1sinlarmm emdi, ultraviyole organiz-
malar iizerinde bir oliim tepkisi vapiwyor-
du. Oksiyen ilk zamanlarda zararh ultra-
viyole 1sinlannin serbestge gecmesine hig
olmazsa bir miktar engel oldu, boylece de
okyanuslarda, dzellikle iist katmanlar da
veni canh varhk sekilleri meydana geldi
ve gittikce gelismege basladilar. Bunu da
mayalanmadan solumaya gecis, yani orga-
nik bilesiklerin tzellikle sekerlerin kimya-
sal enerjilerinden tamamiyle yararlanmas:
izledi.

Bu adeta bir patlama hiziyla yiiksek de-
vecede gelismiy canli varliklarin Kamb-
rium’un baginda, yani 500 milyon yil kadar
once ortaya gikmasina sebep oldu. Hava-

nin oksijen miktarinin % 10'a kadar art- «

masi karalan da protein igin zararli olan
ultra viyole 1sinlarindan korumaga baglad:
ve bu sayede karada da canli varliklann
olusmasina imkén oldu : Asafi yukar 420
milyon wil Once nispeten kisa bir zaman
icinde ilk genis ormanlar meydana geldi.
Cok ge¢meden yesil bitkilerin eylemleriyle
atmosfer oksijen bakimindan bugiinkil ka-
dar, hatta bugiinkiinden de fazla zengin-
lesmisti.

Hayatin koékeninin temel problemi ve
siirekli evrimi iste basit elementlerden
gittikce daha kansiklammin meydana gel-
mesi seklinde agiklanabilir. Bu, ilk anda
klasik fizik'in kars1 geldii bir olaydir,
kendilerine digaridan enerji verilmeyen
kapal: sistemler igin bugiin de hald gecer-
li olan kanunlar. Diinyamiz ise bu anlam-
da kapali bir sistem deffildir. Bugiin ener-
jilerin isinlar ve 1s1 halinde ve kimyasal
siireclerden gelmek suretiyle daima elimiz-
de bulundugunu biliyoruz. Boylece hayat
151 biliminin ikinci kuralma kars: devsel
bir savag agmigtir ki bugiin bir de savasi
fiziksel yonden de anlayabilivoruz.

Bu savag gittikge daha fazla artan ener-
ji tiiketimiyle bagh olmak zorundadir. Bit-
kiler onu giines 1sinlarindan elde edebilir-
ler. Hayvanlar ve 6teki organizmalar ise
besinle beraber aldiklan enerjice zengin
bilesiklerden bunu saglarlar. Insana gee-
lince o riizgdrn ve suyun enerjisinden fay-
dalanabilir, bir yandan da kémiir ve pet-
rolden ve nihayet atom enerjisinden yeni
genis kaynaklar bulmustur,

Diinya {izerindeki fiziksel kosullarn
herkes igin uzak gelecekte de bugiinkii gi-
bi kalip kalmayacagi ve yeryiiziinde de-
vaml olarak yasamak miimkiin olup ol-
mayacajfi diisiindiiriicti bir sorudur. Bu so-
ruya fizifin bir boliimii olan ve giinesin
ve yildizlann gelisimiyle ugrasan Astrofi-
zi kkesin bir «<hayirs la cevap vermektedir,
Birkag milyar yil sonra giinesin cap1 ol
dukga- bilyiiyecek, parlakligh ve bununla
1simast o kadar kuvvetlenecektir ki, yer-
yf.izi.inlin sicaklifh suyun kaynama derece-
sini gegecek, okyanuslar buhar halinde ge
lecek, ve diinyada artik hayatin kalmas:
miimkiin olmayacaktir. Tabii o0 zamana ka-
dar daha gok vaktimiz vardir, en asagidan
yeryiiziinde kimyasal evrimin baslangicin-
dan!myanageceukadarhirzamanl

Birkag milyar yil iginde insanlarin ne
olacaitu-u. diinya yiiziinde sicaktan &lme-
mek icin bu arada ne gibi buluslar yapa-
cafim bugiinden tahmin etmek ise, tama-
miyle imkansizdir, Kosmos'tan



