
B
‹L‹M‹N yan›tlanamam›fl en

önemli sorular›ndan biri

flüphesiz ki yaflam›n kayna-

¤›yla ilgili olan›. Hiç kimse

yaflam›n nas›l, nerede ve ne

zaman bafllad›¤›n› bilmez. Bilinen bü-

tün gerçek, dünyadaki mikrobiyal ya-

flam›n yaklafl›k üç buçuk milyar y›l ön-

ce bafllam›fl oldu¤u. Neyin daha önce

geldi¤i veya oldu¤u ile ilgili güvenilir

kan›tlar›n olmamas› nedeniyle, bu ko-

nuda çok çeflitli görüfl mevcut.

Otuz y›l öncesinde biyologlar ara-

s›nda yayg›n kabul gören anlay›fl, yafla-

m›n olanaks›z bir kimyasal rastlant› so-

nucu olufltu¤u ve gözlenebilir evrende

ikinci bir kez daha oluflmas›n›n çok zor

oldu¤u fleklindeydi. Bu tutucu yakla-

fl›m, Nobel ödüllü Frans›z biyolog Jac-

ques Monod’un 1970 teki ‘insan sonun-

da içinde tesadüfen olufltu¤u uçsuz bu-

caks›z evrenin ac›mas›zl›¤›nda yaln›z ol-

du¤unu biliyor’ sözleriyle yans›d›. Son

y›llardaysa, bu yaklafl›m dramatik bir bi-

çimde de¤iflti. 1995’de tan›nm›fl Belçi-

kal› biyokimyac› Christian de Duve ya-

flam› ‘kozmik zorunluluk’ olarak tan›m-

lad› ve ‘dünyaya benzer herhangi bir

gezegende daha oluflmaya haz›r’ oldu-

¤unu belirtti. De Duve nin bu yaklafl›m›

astrobiyologlar›n evrenin yaflam konu-

sundaki bereketine olan inanc›n› pekifl-

tirdi. Bu teori bazen New York Üniver-

sitesinden Robert Shapiro’nun söyledi-

¤i ‘yaflam do¤an›n kanunlar› içinde ya-

z›l›d›r’ ifadesiyle de kendini bulur.
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Yaflam›n dünyada bir kereden daha fazla say›da olufltu¤u yolundaki kan›tlar nedeniyle, bilim
adamlar› bilinen di¤er tüm organizmalardan radikal anlamda farkl›l›klar içeren

mikroorganizmalar› araflt›r›yor… Bu yabanc› mikroorganizmalar k›rsalda saklan›yor olabilir.
S›radan bakterilere benziyor olmalar›na karfl›n, biyokimyalar›nda de¤iflik aminoasitler veya

farkl› yap›sal elementler bulunuyor olabilir.

Yabanc›lar
Aram›zda m›?
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Bilimadamlar› hangi bak›fl aç›s›n›n

do¤ru oldu¤una nas›l karar verecek?

Bunu anlaman›n en kestirme yolu, di-

¤er bir gezegende, örne¤in Mars’ta ya-

flam olup olmad›¤›n› araflt›rmakt›r.

E¤er yaflam ayn› günefl sisteminde iki

farkl› gezegende olufltuysa, bu durum

biyolojik determinizm hipotezini do¤-

rular. Ne yaz›k ki, k›z›l gezegende ya-

flam formlar› araflt›rmaya yönelik kap-

saml› yolculuklar yapmak ve e¤er ger-

çekten varsa da bu uzayl› varl›klar› de-

tayl› olarak araflt›rmak çok uzun za-

man alabilir.

Biyolojik teoriyi s›naman›n daha

kolay bir yolu olabilir. Hiçbir gezegen

dünyaya kendisinden daha çok benze-

yemez. Bu durumda e¤er yaflam bu ge-

zegenin kendi koflullar› alt›nda bir kez

olufltuysa, belki de bu gezegende bir

çok kez daha oluflmufl olabilir. Bu

umut verici olas›l›¤›n peflinden giden

bilimadamlar›, çöller, göller ve ma¤ara-

larda ‘yabanc›’ -ba¤›ms›z olarak olufl-

mufl olmalar› nedeniyle bilinen bütün

yaflayan canl›lardan farkl›- yaflam form-

lar› araflt›rmaya bafllad›. Bu organiz-

malar büyük olas›l›kla mikroskopik

boyutta olaca¤›ndan, araflt›rmac›lar

aram›zda yaflayan bu egzotik mikrop-

lar› saptamak için testler tasarl›yorlar.

Bilimadamlar› yaflam›n kesin bir ta-

n›m› konusunda henüz görüfl birli¤ine

ulaflm›fl olmasalar da, büyük ço¤unlu-

¤u en önemli iki göstergenin metaboli-

ze edebilme -yani d›flardan besin ögele-

rini al›p onlar› enerjiye çevirerek at›k

ürünleri d›flar› verme- ve ço¤alma(üre-

me) yetene¤i oldu¤u konusunda anla-

fl›yorlar. Biyogenezin yayg›n kabul

görmüfl bak›fl aç›s›na göre, dünyada

yaflam e¤er bir kezden daha fazla olufl-

tuysa, bir form daha bask›n olarak di-

¤erlerinin tümünü ortadan kald›r-

m›fl olacakt›r. Bu bak›fl aç›s›n›n

gerçek olmas›ysa çok zay›f bir

olas›l›k. Bakteriler ve arkeler (arc-

haea) ortak bir atadan üç milyar y›l

önce türemifl çok farkl› iki organiz-

ma ve bir birlerini yok etmeksizin

bunca zamand›r var olmufllar. Dahas›,

alternatif yaflam formlar› bilinen orga-

nizmalarla yar›fla girmemifl ve onlar›n

var olmas›n› engellememifl.

Yabanc› Varl›k 

Tart›flmas›
Alternatif bir yaflam flu anda var ol-

masa bile, belli bir nedenle yok olma-

dan önce uzak bir geçmiflte varolmufl

olabilir. Bu durumda bilimadamlar› je-

oloji kay›tlar›nda onlara ait izler bula-

bilmeli. E¤er alternatif yaflam›n kesin

olarak farkl› bir metabolizmaya sahip

oldu¤unu varsayarsak, at›klar›yla ka-

yalar› de¤ifltirmifl veya bilinen organiz-

malar›n ifllevleriyle aç›klanamayan mi-

neral depozitlerine yol açm›fl olabilir.

Bilinen yaflam formlar› taraf›ndan olufl-

turulamayacak ve onlardan kesin ola-

rak farkl› organik molekül format›nda-

ki biyolojik iflaretler, kayalar üzerinde

bulunmufl ve buzul ça¤›na (yaklafl›k

2,5milyar y›l öncesine) ait mikrofosil-

ler üzerinde sakl› olabilir.

Daha heyecan verici, ancak da-

ha spekülatif bir olas›l›k alternatif

yaflam biçimlerinin eskiden beri

ve hatta halen var oldu¤u ve Co-

YAfiAM ORMANI: Bilim adamlar› yaflayan tüm canl›lar› ortak kökenlerini ve onlar› izleyen türleri gösteren bir a¤ac›n üzerinde s›n›fland›rm›flt›r. E¤er yaflam birden
çok kez olufltuysa, araflt›rmac›lar bu canl›lar için de alternatif yaflam a¤açlar› oluflturmak üzere s›n›flamalar› gözden geçirmek zorunda kalacakt›r.

Ayna Görüntüsü Yaflamlar
Büyük biyolojik moleküller iki fakl›
ayna görüntüsü formuna getirilebi-
lir: solak ve sa¤lak. Bilinen tüm ya-
flam formlar›nde aminoasitler solak,
DNA ise sa¤lak bir çift sarmald›r.
E¤er bir kez daha olufltu ise amino-
asitler sa¤lak, DNA solak olabilir.

Egzotik Amino Asitler
Baz› istisnalar d›fl›nda bilinen bütün
organizmalar, proteinleri sentezle-
mek için ayn› 20 aminoasiti kulla-
n›r, ancak kimyac›lar çok daha fazla-
s›n› sentezleyebilir. Yabavc› mikrom-
lar meteoritlerde bulunan izovalin ve
psödolözin gibi ender görülen ami-
noasitlleri kullanabilir.

Arsenikli Yaflam
Araflt›rmac›lar bilinen yaflam form-
lar›nda fosforun oynad›¤› rolü ya-
banc› yaflam formlar›nda arseni¤in
baflar›yla üstlenebilece¤i teorisini
ileri sürdüler. Arsenik fosforu çok
iyi taklit etti¤inden bizim için ze-
hirdir, ayn› flekilde fosfor da arse-
ni¤i kullanan organizmalar için ze-
hir olabilir.

Silikonlu Yaflam
Radikal bir biçimde en farkl› yabanc›
karbon yerine silikon kullana olacak-
t›r. Silikonun da t›pk› karbon gibi
birleflme katsay›s› 4 tür - yani, en
d›fl yörüngesinde dört elektron bulu-
nur- , silikon atomlar› biyolojik mo-
leküllerin iskeletini oluflturmak üze-
re halkalar ve uzun zincirler fleklin-
de düzenlenebilir.

Yaflam A¤ac›m›z
Bilinen tüm organizmalar benzer

biyokimyasal yap›ya sahiptir ve genetik
bilgiyi DNA molekülleri içinde kodlar.
Bizim yaflam a¤ac›m›zdaki üç ana dal,

bakteriler, archaelar (bakteriye benzeyen
ancak çekirde¤i olmayan tek hücreli
organizmalar) ve çok daha karmafl›k

hücrelerden oluflan ökaryot organizmalar
d›r. Üçüncü dal tüm mantar, bitki ve

hayvanlar› içerir.

Bakteriler

Archaelar

Hayvanlar

Bitkiler

Mantarlar
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lorado Üniversitesi’nden Shelley Cop-

ley ve Carol Cleland’›n ortaya att›¤› gi-

bi bir ‘gölge biyosfer’ oluflturduklar›.

Bafllang›çta, bu fikir çok saçma gibi

görünebilir; e¤er yabanc› organizmalar

burnumuzun dibinde -hatta içinde- dal-

lan›p budaklan›p yaflad›ysa, bilim

adamlar› onlar› flimdiye kadar bulama-

d› m›? Yan›t hay›r gibi görünüyor. Oy-

sa, organizmalar›n büyük ço¤unlu¤u

mikroplar ve yaln›zcak bakarak mik-

roskopla dahi onlar›n ne oldu¤unu

söylemek zor. Mikrobiyologlar, bir or-

ganizman›n yaflam a¤ac›ndaki -bilinen

bütün canl›lar›n filogenetik s›n›flama-

s›- yerini bulabilmek için gen dizilimini

analiz etmek zorundalar. Oysa, araflt›r-

mac›lar flu ana dek gözlenen bütün

mikroorganizmalar›n ancak çok küçük

bir bölümünü s›n›fland›rabilmifl du-

rumdalar.

Kesin olan, bu güne ka-

dar detayl› bir flekilde

üzerinde çal›fl›lm›fl

bütün organizmala-

r›n ortak bir köken-

den geldi¤i. Bilinen tüm organizmalar

benzer bir biyokimyay› paylafl›r ve ne-

redeyse ayn› genetik kodu kullan›rlar.

Bu nedenle biyologlar, onlar›n genleri-

ni ve pozisyonlar›n› tek bir a¤açta s›ra-

layabilirler. Ancak, araflt›rmac›lar›n ye-

ni keflfedilmifl canl›lar› analiz etmek

için kulland›¤› ifllemler, tan›d›¤›m›z ya-

flam› alg›layabilmemiz için önceden

düflünülüp, uyarlanm›fl bulunuyor. Bu

teknikler baflka bir biyokimyay› do¤ru

bir flekilde yans›tmakta baflar›s›z kala-

bilirler. E¤er gölge yaflamlar mikrobi-

yal alemle s›n›rland›r›ld›ysa, bilim

adamlar›n›n bu yaflamlar› gözden ka-

ç›rm›fl olmas› mümkün.

Ekolojik Olarak ‹zole

Edilmifl Yabanc›lar
Günümüzde bilim adamlar› yaban-

c› canl›lar için nereye bakabilirler? Ba-

z› bilim adamlar›, ekolojik olarak yal›-

t›lm›fl yerlere yerleflen ve s›radan yafla-

m›n ötesinde keflfedilmeyi bekleyen

canl›lar üzerine odakland›. Son y›llar-

daki flafl›rt›c› kefliflerden biri de, bu

canl›lar›n çok sert koflullarda hayatta

kalabilme özelli¤i. Mikroplar›n volka-

nik lavlar› ve Antarktika’n›n donduru-

cu vadilerini bile kapsayan s›ra d›fl› ko-

flullarda yaflayabilece¤i keflfedildi. “Ex-

tremophile” (afl›r› koflullar› seven) ad›

verilen di¤er bir türse tuz göllerinde,

metallerle kirlenmifl maden tortular›n-

da ve hatta nükleer reaktörlerin at›k

havuzlar›nda hayatta kalabilmekte.

Bununla birlikte, en çetin mikro

organizman›n bile kendi s›n›rlar› bulu-

nur. Bizim bildi¤imiz yaflam, suyun

varl›¤›na ba¤l›d›r. Kuzey fiili’nin Ataca-

ma çölü ad› verilen bölgesi öylesine

kuru ve s›cakt›r ki burada bilinen ya-

flam formlar›n›n hiçbirine rastlan›lmaz.

Dahas›, baz› mikroplar suyun kaynama

noktas›n›n üzerinde yaflayabilirse de

bilim adamlar› 130 °C’nin üzerinde

yaflayan hiç bir canl› bulabilmifl de-

¤iller. Ancak, alternatif yaflam bi-

çimleri afl›r› kuruluk ve s›cakl›k-

larda var olabilir.

Bilimadamlar›, ekolojik olarak yal›-

t›lm›fl bölgelerde karbonun yer ve at-

mosfer aras›ndaki dönüflümü gibi biyo-

lojik etkinlikleri araflt›rarak alternatif

yaflamlar için kan›t bulabilirler. Yer ka-

bu¤unun derinlikleri, atmosferin üst

tabakalar›, Antarktika, tuz madenleri,

metaller ya da di¤er at›k maddelerle

kirlenmifl bölgeler, bu ba¤›ms›z ekosis-

temlerin araflt›r›laca¤› bölgeler olarak

s›ralanabilir. Alternatif olarak, bilim

adamlar› laboratuvarda gölge yaflam

iflareti olarak, bilinen yaflam formlar›-

n›n yok oldu¤u s›cakl›k ve nemde var

olabilen biyolojik aktiviteleri de

araflt›rabilir. Bilimadamlar› bu

yöntemi kullanarak insanlar için

öldürücü olan dozdan 1000 kat

daha yüksek dozda gama ›fl›n›na

maruz kalmas›na ra¤men yok ol-

mayan, radyasyona dirençli bir bakteri

olan Deinococcus radiodurans’› bu fle-

kilde buldular. Bilim adamlar› D. radi-

odurans ve radiyofil (›fl›n›m sever) ola-

rak adland›r›lan di¤erlerinin de yaban-

c› yaflam formlar› olmay›p bilinen yafla-

ma genetik olarak ba¤l› olduklar›n› an-

cak bu bulgunun bu yolla alternatif ya-

flam formlar›n›n bulunma olas›l›¤›n›

ortadan kald›rmad›¤›n› ileri sürdüler.

Araflt›rmac›lar flu ana kadar nere-

deyse tamam› biyosferin geri kalan k›s-

m›ndan yal›t›lm›fl bir avuç dolusu eko-

sistem tan›mlad›lar. Yeralt›n›n derinlik-

lerinde bu mikrobiyal topluluklar, ›fl›k-
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Hayat Nedir?
Ço¤u bilim adam› hayat›n
birincil niteliklerinin afla¤›daki
özelliklerden ibaret oldu¤unu
kabul eder:
•Çevreden besin elde edebilme, 
•Bu besinleri enerjiye
çevirebilme,
•Bedeni at›k ürünlerden
ar›nd›rma (d›fll›lama),
•Üreme

Yabanc› varl›klar› nerede aramal›y›z
Alternatif mikroplar› araflt›r›rken baz› araflt›r›c›lar, ola¤anüstü zor koflullarda yaflayabilen, ekolojik olarak izo-
le edilmifl hücrelere odakland›lar. Bu hücreler, ileri derecede alkalen ve tuzlu sularda örne¤in Kaliforniyadaki
Mono Gölü(solda), Antarktika’n›n kuru vadileri(üst sa¤) veya ‹spanyadaki a¤›r metallerle kirlenmifl Rio Tinto

nehrinden(sa¤ alt) izole edilmifllerdir.
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tan, oksijenden ve di¤er orga-

nizmalar›n organik ürünlerin-

den yoksunlar. Bu yeralt› toplu-

luklar› baz› mikroplar›n metaboliz-

ma, büyüme ve üremek için kimyasal

reaksiyonlar ya da radyoaktivite sonu-

cu ortaya ç›kan karbondioksit ve hid-

rojeni kullanabilme becerileri sayesin-

de ayakta kalabiliyorlar. Günümüze

kadar bu ekosistemlerde bulunan or-

ganizmalar yüzeyde yerleflen mikrop-

larla yak›n iliflkili. Bununla birlikte

dünyan›n derinliklerinde halen bafllan-

g›ç aflamas›ndaki biyolojik araflt›rma-

lar sürpriz geliflmelere aç›k. Okyanus

sondajlama program›, mikrobiyal içe-

riklerini araflt›rmak amac›yla deniz di-

bindeki kayalar› örneklemekte ve yak-

lafl›k bir kilometre derinlikte yap›lmak-

ta. Yeryüzünden yap›lan sondaj arafl-

t›rmalar›nda daha derinlerde bile biyo-

lojik etkinlik belirtileri izleniyor. An-

cak flu ana kadar, yer kabu¤unun de-

rinliklerini araflt›rmak için sistematik

ve genifl çapta bir araflt›rma planlan-

m›fl de¤il.

Ekolojik olarak entegre

olmufl Yabanc›lar

Yal›t›lmam›fl ve çevremizdeki bili-

nen biyosfere entegre olmufl alternatif

yaflam biçimleri bulmak daha kolay.

Ancak, gölge yaflamlar bilinen türlerle

kar›flm›fl yabanc› mikroplarla s›n›rlan-

d›r›l›rsa, s›radan gözlemle egzotik can-

l›lar› saptamak çok zorlafl›r.

Mikrobiyal morfoloji s›n›rl›-

oldu¤undan –ço¤u mikrop

küre veya çubuk fleklindedir- yaban-

c› organizmalar biyokimyasal özel-

likleri ile kolayca ayr›msanabilir. As-

l›nda bunun için de var olabile-

cek alternatif kimyasal özellikle-

ri tahmin etmek ve ay›r›c› bir ifla-

ret aramak gerekir.

Basitçe, aynadaki ters görüntü bu-

na örnek olarak verilebilir. Büyük bi-

yolojik moleküller kesin bir uzaysal

yönelime sahip olurlar. Ancak bir mo-

leküldeki atomlar biribirlerinin ayna

hayali olarak oryantasyon gösterirler

–solak veya sa¤lak- ve moleküller daha

kompleks yap›larda bir araya gelmek

için uyumlu ayna görüntüsüne sahip

olmal›d›rlar. 

Bilinen yaflam formlar›nda, amino-

asitler -protein yap› tafllar›- solakt›r; bu-

na karfl›n flekerler sa¤lakt›r ve DNA

molekülü sa¤lak bir çift sarmald›r. Öte

yandan, kimya yasalar› sola sa¤a kör-

dür; yani e¤er yaflam kimyasal bir olay-

la bafllad›ysa, yap›tafllar› farkl› durufl-

larda moleküllerden oluflacakt›r. ‘Göl-

ge yaflam’ prensip olarak, biyokimya-

sal anlamda bilinen yaflamlara eflde¤er

ancak, onun ayna görüntüsü molekül-

lerden oluflmufltur. Bu ayna imaj› ya-

flam direk olarak bilinen yaflamla karfl›-

laflt›r›lamaz, iki form gen al›flveriflinde

de bulunamaz çünkü ilgili moleküller

de¤ifltirilemez. 

Neyse ki, gölge yaflamlar çok basit

bir teknik kullanarak analiz edilebilir.

Araflt›r›c›lar, standart kültür ortamla-

r›nda bulunan moleküllerin ayna imaj-

lar›n› içeren moleküllerden oluflan ye-

ni bir kültür ortam› haz›rlayabilirler.

Ayna imaj› mikroorganizma da, bilinen

yaflam formlar›n›n tats›z bulaca¤› bu

uydurma kar›fl›m› zevkle tüketebilir.

NASA Marshall Uzay Uçufl Merke-

zi’nden Richard Hoover ve Elena Pi-

kuta, yeni bulunmufl çok çeflitli tek

hücreli mikroorganizmalar› (extre-

mophiles) ayna imaj› besi yeri-

ne koyup biyolojik aktiviteleri-

ni araflt›rd›klar› bir ön çal›flma yapt›lar.

Sonuçta bu besiyerinde California’n›n

alkali göllerinin dibindeki çökeltiden

elde ettikleri Anaerovirgula multivo-

rans isimli tek bir mikrobun ço¤ald›¤›-

n› gördüler. Ancak hayal k›r›c› bir fle-

kilde bu organizma ayna imaj› yaflam›n

bir örne¤i olmaktan ziyade, flafl›rt›c›

bir biçimde ters dizilimli aminoasit ve

flekerleri kimyasal olarak de¤ifltirerek

sindirebilme yetene¤ine sahipti. Bu ça-

l›flman›n mikroplar ülkesinden sadece

çok küçük bir örne¤i araflt›rd›¤›n› söy-

leyebiliriz.

Di¤er bir olas›l›k, gölge yaflamlar›n

bilinen yaflamla ayn› genel biyokimya-

sal yap›ya ancak farkl› yap›da aminoa-

sit veya nükleotid dizilimine sahip ol-

mas› durumu. Bilinen tüm organizma-

lar bilgiyi depolamak için ayn› nükleo-

tid setini - A,C,G ve T; adenin, guanin,

sitozin ve timin- ve baz› istisnalar d›-

fl›nda proteinleri oluflturmak üzere ay-

n› 20 amino asiti kullan›r. Genetik kod

üçlü nükleotid gruplar›ndan oluflur ve

farkl› nükleotid üçlemeleri fakl› ami-

noasit isimleriyle an›l›rlar. Bir gendeki

bu üçleme dizileri özel bir proteini

oluflturmak için bir araya gelmesi ge-

rekli aminoasit dizilimlerine iflaret

eder. Fakat kimyac›lar bilinen organiz-

malarda var olmayan çok say›da ami-

noasiti daha sentez edebilirler. 1969

da Avustralya’ya düflen Murchison me-

teoritinin pek çok bilinen aminoasit ya-

n›nda izovalin ve psödolözin gibi nadir

görülen baz› aminoasitleri de içerdi¤i

saptand›. (Bilimadamlar› meteoritte bu

aminoasitlerin nas›l olufltu¤undan

emin de¤ilken, bir ço¤u bu kimyasalla-

r›n biyolojik aktivitenin ürünü olmad›-

¤›na inan›yorlar.) Bu pek bilinmeyen

aminoasitlerden baz›lar›, alternatif ya-

flam formlar› için yap›tafllar› olufltura-

bilir. Böyle yabanc› yaflam formlar›n›

yakalayabilmek için, bilimadamlar› ya-

flayan mikroorganizmalar veya gölge

biyosferde oluflabilecek organik kal›n-

t›lar aras›nda, bilinen organizmalar ta-

raf›ndan kullan›lmayan veya onlar›n
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Aday Yabanc› ?
Queensland Üniversitesinden Philippa Uwins, Bat›

Avustralya k›y›lar›nda okyanusun derinliklerinden el-
de edilen 200 milyon y›l yafl›ndaki tafllar› inceledi-
¤inde 20-150 nanometre(metrenin milyarda biri)

boyutlar›nda küçük yap›lar buldu ve bunlar›n labora-
tuvar ortam›nda ço¤ald›¤›n› saptad›. Yap›lan testler
bu yap›lar›n (elektron mikroskopunda kahverengi
damla ve çubuk fleklinde) DNA içerdi¤ini gösterdi

ancak di¤er araflt›rmac›lar bu yap›lar›n canl› oldu¤u
fikrine karfl› ç›kt›lar.
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Ayr› bir yaflam a¤ac›yla, bizim bili-

nen yaflam a¤ac›m›z›n henüz keflfedil-

memifl dallar›n›n kar›flma flans›, bilinen

biyokimyaya daha karmafl›k alter-

natifler arayarak giderilebilir. As-

trobiyologlar suyun yerini etan

veya metan gibi di¤er çözücüle-

rin oldu¤u yaflam biçimleri hak-

k›nda spekülasyonlarda bulunsa-

lar da, dünyada bu maddelerin oldu-

¤u yaflam ortamlar› bulmak çok zor.

(Etan ve Metan sadece Satürn’ün en

büyük uydusu Titan’›nki gibi çok so-

¤uk yüzeylerde s›v› halde bulunur.) Di-

¤er bir popüler yaklafl›m, bilinen orga-

nizmalar›n yap› tafl› olan kimyasal ele-

mentleri - karbon, hidrojen, oksijen,

azot ve fosfor- araflt›rmak. Bu befl ele-

ment yerine baflka bir element yerleflti-

rildi¤inde yaflam mümkün olabilir mi? 

Fosfor yaflam için baz› aç›lardan

problemlidir. Görece nadir bulunur,

dünyadaki yaflam›n erken dönemlerin-

de de çok fazla miktarda ve kolay ula-

fl›labilir formlarda bulunmam›fl olabilir.

Harvard Üniversitesi’nden Felisa Wol-

fe-Simon, yaflayan organizmalar için ar-

seni¤in rahatl›kla fosforun yerini alabi-

lece¤ini ileri sürdü. Bu element, fosfo-

run yapt›¤› her fleyi yapabilmek yan›n-

da, metabolizma için gerekli enerjiyi de

sa¤layabilir (Arsenik fosforu çok iyi

taklit etti¤inden bilinen yaflam formlar›

için zehirdir, ayn› flekilde fosfor da ar-

seni¤e dayal› organizmalar için zehir

olabilir). Arsenikli yaflam okyanuslar›n

derinlikleri veya s›cak ak›nt›lar gibi fos-

forca fakir ve arsenikca zengin ortam-

larda gelifliyor olabilir mi?

Di¤er önemli bir de¤iflkense bü-

yüklük. Bütün bilinen organizmalar,

ribozom ad› verilen makinelerde ami-

noasitlerden proteinleri sentezler. Ya-

p›s›nda ribozom bulundurabilmek için

bizim yaflam a¤ac›m›zdaki bir canl›n›n

en az birkaç yüz nanometre -metrenin

milyarda biri- büyüklü¤ünde olmas› ge-

rekir. Virüsler çok daha küçüktür -20

nanometre kadar- ancak bu canl›lar

bulaflt›klar› hücrenin yard›m› olmadan

ço¤alamazlar. Bu nedenle virüsler al-

ternatif bir yaflam biçimi olarak adlan-

d›r›lamaz, ya da ayr› bir bafllang›çtan

türediklerine dair kan›tlar yoktur. Y›l-

lar içinde bir çok bilimadam› biyosfer-

de ribozomlar› içermeyecek kadar kü-

çük hücreler oldu¤unu iddia ettiler.

1990’da Texsas Üniversitesi’nden Ro-

bert Folk, Viberto’daki (‹talya) s›cak su

kaynaklar›ndaki kayal›klarda bulunan

kürecik biçimli cisimlere dikkat çekti.

Folk, 30 nanometre büyüklü¤ündeki

bu cisimleri fosilleflmifl ‘nanobak-

teriler’ olarak adland›rmay› ter-

cih etti. Daha yak›n zamanda

Queensland Üniversitesi’nden

Philippa Uwins, Bat› Avustral-

ya’da okyanusun derinliklerin-

deki tafllar› inceledi¤inde benzer

organizmalar buldu. E¤er bu yap›lar

biyolojik olaylar sonucu olufltuysa, ri-

bozomlar› kullanmadan kendi protein-

lerini sentezleyen ve bilinen yaflamdan

daha küçük boyutlardaki alternatif ya-

flam biçimlerinin önemli bir kan›t› ola-

bilir.

Belki de en flafl›rt›c› olan, uzayl›la-

r›n bizim kendi vücutlar›m›zda yafl›yor

olabilekleri. 1988’de Olavi Kajender ve

meslektafllar›, Finlandiya’da Kuopio

Üniversitesi’nde elektron mikrosko-

puyla memeli hücreleri incelerken, bir

ço¤unun içinde ultra küçük partikül-

ler gözlemlediler. 50 nanometre gibi

küçük boyutlar›yla bu parçac›klar kü-

çük bakterilerin 1/10’u kadard›. 10 y›l

sonra Kajender ve arkadafllar› bu par-

çac›klar›n üre içinde iyi büyüyen ve et-

raflar›nda kalsiyum ve di¤er mineralle-

ri toplayarak böbrek tafllar› oluflumu-

nu tetikleyen canl› organizmalar oldu-

¤unu öne sürdüler. Bu tür iddialar tar-

t›flmal› olarak kalsa da, en az›ndan bu

Liliputian (cücelerin) baz›lar›n›n alter-

natif biyokimya kullanan dünya d›fl› or-

ganizmalar olduklar› düflünülebilir.
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Minik Yabanc›lar
En küçük bakterinin çap› yaklafl›k 200 nanometre-
dir. Bizim yaflam a¤ac›m›zdaki otonom bir organiz-
ma bu kadar küçük olamaz çünkü, her biri yaklafl›k
20-30 nanometre çap›nda olan ve protein sentezle-
yen ribozom ad› verilen yap›lar içerir. E¤er yabanc›
mikroorganizmalar ribozomlar olmaks›z›n fonksiyon
görebilirse, yaklafl›k 20 nanometre büyüklü¤ündeki
virüsler kadar küçük boyutta olabilirler. (Virüslerin
ribozoma gereksinimi yoktur çünkü enfekte etti¤i

hücrenin makinalar›n› kullan›r) 

metabolizmalar›n›n ya da yok olmalar›-

n›n sonucu olarak oluflmayan amino-

asitleri aramak zorundalar.

Araflt›rmay› odaklamaya yard›mc›

olmak üzere araflt›r›c›lar sentetik, ya-

pay yaflam alanlar›ndaki ipuçlar›n› da

kullanabilirler. Biyokimyac›lar flu anda

proteinlerin yap›s›na ilave amino asit-

ler ekleyerek tamamen yeni organiz-

malar elde etmeye çal›fl›yorlar. Bu

araflt›rmalar›n öncüsü Gainesville’den

Steve Benner, alfa-metil amino asitler

olarak bilinen bir molekül grubunun

yapay yaflam için umut verici oldu¤u-

nu ortaya koymufl bulunuyor. Ancak,

bu molekül bugüne kadar çal›fl›lan hiç-

bir do¤al organizmada bulunabilmifl

de¤il. Araflt›rmac›lar yeni bir mikroor-

ganizma bulduklar›nda, protein yap›s›-

n› ve hangi aminoasitlerden olufltu¤u-

nu bulmak kütle spektrometresi gibi

ayg›tlar sayesinde son derece kolay

olacak. Araflt›rmada ortaya ç›kacak

ola¤anüstü bir gariplik bulunan orga-

nizman›n gölge yaflam için uygun aday

oldu¤una iflaret edecektir.

E¤er bu strateji baflar›l› olursa,

araflt›rmac›lar gerçekten farkl› bir bafl-

lang›çtan gelen yeni bir alternatif ya-

flam formuyla m›, yoksa 1970’lerin

sonlar›na kadar bilinmeyen arkeler gi-

bi bilinen yaflam›n farkl› bir türüyle mi

karfl› karfl›ya olduklar›na karar verme

zorlu¤u ile yüzleflecekler. Baflka bir

ifadeyle, bilim adamlar› bulunan yeni

yaflam a¤ac›n›n, asl›nda bilinen yaflam

a¤ac›ndan uzun zaman önce ayr›lm›fl,

bu nedenle de onun dikkatlerden kaç-

m›fl bir parças› olmad›¤›ndan nas›l

emin olacaklar? Bütün olas›l›klar dik-

kate al›nd›¤›nda, erken yaflam formlar›

kendilerini izleyenlerin tümünden ra-

dikal olarak farkl› olmal›. Örne¤in,

özel amino asitlerin karmafl›k üçlü

DNA kodlar›ndan oluflan geliflmifl yap›-

lar, 20 yerine 10 amino asitten oluflan

veya üçlü yerine ikili kodlar› olan daha

ilkel öncü moleküllerden geliflmifl ola-

bilir. Bu durum bugün hala eski kodla-

r› kullanan ilkel organizmalar›n da var

olabilece¤inin iflareti kabul edilebilir.

Bu mikroplar gerçek anlamda yabanc›-

lar olmasa da, yaflayan fosiller olarak

kabul edilecektir. Her ne olursa olsun

bu organizmalar›n keflfi bilimin yo¤un

ilgisini çekmekte. Erken biyolojik ya-

flamla ilgili di¤er bir kan›t, DNA yerine

RNA’y› kullanan mikroorganizmalar

olacakt›r.

Ribozom Virüs

Bakteri
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Yine de Yaflam Nedir?

Biyokimyasal olarak yabanc› bir

mikroorganizma keflfedildi¤inde, onun

bizim kendi yaflam a¤ac›m›z d›fl›nda

bir yaflama ait oldu¤unun kan›t›, yeni

bir dal yerine bilinen hayattan ne ka-

dar farkl› oldu¤una ba¤l› olacakt›r. Ya-

flam›n nas›l bafllad›¤›n› anlayamad›¤›-

m›zdan yine de bu ayr›m için kesin ve

sa¤lam kriterler yok. Örne¤in, baz› as-

trobiyologlar karbon bileflikleri yerine

silikon bilefliklerinden geliflen yaflam

olas›l›¤› üzerinde duruyorlar. Çünkü

karbon, bizim biyokimyam›zda olduk-

ça merkezi bir konuma sahip. Silikon

ve karbon temelli organizmalar›n or-

tak bir kaynaktan geldiklerini hayal et-

mek güç. Di¤er taraftan bilinen yaflam

formlar› gibi ayn› nükleotid ve aminoa-

sit tak›m›n›, ama yaln›zca aminoasitle-

ri özgürlefltirmek için farkl› bir genetik

kodu kullanan bir organizma, ba¤›m-

s›z bir orijin için güçlü bir kan›t sa¤la-

mayacakt›r. Çünkü bu farklar muhte-

melen evrimsel sapma ile aç›klanabilir.

Ayr›ca, karfl›t bir problem daha var:

Benzer çevresel flartlara maruz b›rak›l-

m›fl farkl› organizmalar s›kl›kla varo-

lan flartlar alt›nda hayatta kalmak için

ortak özellikler gelifltirirler. E¤er bu

evrimsel yak›nlaflma yeterince güçlüy-

se, ba¤›ms›z biyogenez olaylar› için ge-

rekli kan›t› maskeleyecektir. Örne¤in,

aminoasit seçimi evrim taraf›ndan opti-

mize edilebilir. Farkl› bir aminoasit

grubunu kullanarak bafllayan bir ya-

banc› yaflam, zamanla ayn› grubu kul-

lanan benzer yaflam formlar›na

adapte olmak için evrimlefle-

cektir.

Bir yarat›¤›n uzayl›

olup olmad›¤›na karar

vermenin zorlu¤u, iki

karfl›t biyogenez kuram›n›n

varl›¤›yla daha da artar. ‹lki,

yaflam›n sistem kompleks kimya-

sal bir efli¤e ulaflt›¤›nda, fizikteki faz

geçifline benzer flekilde tetiklenen ani

ve fliddetli bir dönüflüm ile bafllad›¤›-

d›r. Bu sistemin tek bir hücre olmas›

gerekmez. Biyologlar ilkel yaflamlar›n

hücre gruplar›ndan geliflti¤ini ileri

sürler. Alternatif görüflse, kimyadan

biyolojiye hayat›n bafllang›c› olarak

tan›mlanabilecek kesin bir ayr›m hat-

t› olmadan genifl ve düz bir devaml›l›k

oldu¤udur.

Tan›mlanmas›ndaki bilinen güç-

lükleriyle yaflam, baz› bilgileri depola-

y›p iflleyebilme gibisinden, cans›zl›k-

tan canl›l›¤a gçiflin tan›m› olabilecek

bir özelli¤e sahipse, yaflam› bafllatan

bir ya da daha fazla olaydan söz edi-

lebilir. Ancak, yaflama “örgütlü kar-

mafl›kl›k” gibi daha zay›f bir tan›m ve-

rilirse, yaflam›n kökleri de tart›flmas›z

bir biçimde genel kompleks kimya

alan›na kar›flabilir. ‹ki tip organizma

iliflkiye geçemeyecek kadar uzak bir

flekilde ayr›lmad›kça, farkl› yaflam

formlar› için ba¤›ms›z kökenler

göstermek güç bir ifl olacakt›r

(Örne¤in farkl› y›ld›z sistemle-

rindeki gezegenlerde olma-

lar› gibi).

fiu aç›k ki bugüne kadar

dünya üzerindeki mikrobiyal toplu-

luktan sadece küçük bir kesiti örnek-

leyebildik. Her yeni bulufl, bereberin-

de yeni sürprizler getiriyor ve bizi bi-

yolojik olas›l›klarla ilgili anlay›fl›m›z›

geniflletmeye zorluyor. Daha fazla ka-

rasal çevre keflfedildi¤inde yeni ve da-

ha fazla egzotik yaflam formlar› da

keflfedilecekmifl gibi görünüyor. E¤er

bu araflt›rmalar ikinci bir yaflam için

kan›t bulmaya yönelikse, bu durum

yaflam›n kozmik bir olgu oldu¤unu

güçlü bir flekilde destekleyecek ve ev-

rende yaln›z olmad›¤›m›z görüflünü

de güçlendirecektir. 

Paul Davies
Scientific American, Aral›k 2007

Çevirenler: ‹. ASUTAY ÖZMEN, 
TED Ankara Koleji, 10-A s›n›f› Ö¤rencisi

Doç. Dr. M Mahir ÖZMEN, 
TÜB‹TAK Yay›n Kurulu Üyesi, 

info@mahirozmen.com

25fiubat 2008 B‹L‹M veTEKN‹K

Marstan Hayat
E¤er biyolojik determinizm–yaflam›n mev-

cut flartlardan do¤du¤u fikri- do¤ru ise yafla-
m›n solar sistemde bir yerde k›smen Mars’tan
ortaya ç›kt›¤›n› bekleyebiliriz. Çünkü Dünya
ve Mars uzaya saç›lm›fl astreoid ve kuyruklu
y›ld›z parçalar› ile materyal al›flveriflinde bulu-
nur, kayalar›n içine kozalanm›fl mevcut mik-
roplar›n bu gezegenler aras›nda takas edildi¤i
olas›l›¤› yüksektir. Böylece e¤er yaflam Mars

ve Dünya’dan kaz›nmalardan kaynaklan›rsa
ortaya ç›kan organizma zamanla karmafl›k ha-
le gelecektir. Bu gözlem bizimle birlikte varo-
lan uzayl› yaflam›n›n gölge biyosfer hipotezine
ilginç bir karfl›t görüfl getirecektir: Dünya üze-
rinde bulunan herhangi bir yabanc› mikrop as-
l›nda dünya d›fl› kaynakl› olabilir. Bu Mars’a
benzeyen da¤ zirveleri ve di¤er so¤uk kuru
yüksek radyasyonlu çevreler gibi karasal yer-
leflimlerde mikrobiyal göçler için araflt›rmay›
mant›kl› k›lacakt›r. 
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