YABANCILAR
ARAMIZDA MI1?

Yasamin diinyada bir kereden daha fazla sayida olustugu yolundaki kanitlar nedeniyle, bilim
adamlari bilinen diger tiim organizmalardan radikal anlamda farkhliklar iceren
mikroorganizmalari arastiriyor... Bu yabanci mikroorganizmalar kirsalda saklaniyor olabilir.
Siradan bakterilere benziyor olmalarina karsin, biyokimyalarinda degisik aminoasitler veya
farkli yapisal elementler bulunuyor olabilir.

[LIMIN yanitlanamamis en

6nemli sorularindan biri

stiphesiz ki yasamin kayna-

giyla ilgili olani. Hi¢ kimse

yasamin nasil, nerede ve ne
zaman basladigini bilmez. Bilinen bi-
tin gercek, diinyadaki mikrobiyal ya-
samin yaklasik tic bucuk milyar yil 6n-
ce baslamis oldugu. Neyin daha 6nce
geldigi veya oldugu ile ilgili gtivenilir
kanitlarin olmamasi nedeniyle, bu ko-
nuda cok cesitli gortis mevcut.
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Otuz yil Oncesinde biyologlar ara-
sinda yaygin kabul goren anlays, yasa-
min olanaksiz bir kimyasal rastlant: so-
nucu olustugu ve gozlenebilir evrende
ikinci bir kez daha olusmasinin cok zor
oldugu seklindeydi. Bu tutucu yakla-
sim, Nobel 6dullt Fransiz biyolog Jac-
ques Monod’un 1970 teki ‘insan sonun-
da icinde tesadtifen olustugu ucsuz bu-
caksiz evrenin acimasizliginda yalniz ol-
dugunu biliyor’ sozleriyle yansidi. Son
yillardaysa, bu yaklasim dramatik bir bi-

cimde degisti. 1995’de taninmis Belci-
kali biyokimyaci Christian de Duve ya-
sami ‘kozmik zorunluluk’ olarak tanim-
ladi ve ‘diinyaya benzer herhangi bir
gezegende daha olusmaya hazir’ oldu-
gunu belirtti. De Duve nin bu yaklasimi
astrobiyologlarin evrenin yasam konu-
sundaki bereketine olan inancini pekis-
tirdi. Bu teori bazen New York Univer-
sitesinden Robert Shapiro’nun soyledi-
8i ‘yasam doganin kanunlari icinde ya-
zihidir’ ifadesiyle de kendini bulur.



Egzotik Amino Asitler
Bazi istisnalar diginda bilinen biitiin

Arsenikli Yasam
Aragtirmacilar bilinen yasam form-
larinda fosforun oynadig rolii ya-
banci yasam formlarinda arsenigin
basariyla iistlenebilecegi teorisini
ileri siirdiiler. Arsenik fosforu ¢ok
iyi taklit ettiginden bizim icin ze-
hirdir, ayni sekilde fosfor da arse-
nidi kullanan organizmalar icin ze-
hir olabilir.

Silikonlu Yasam

Radikal bir bicimde en farkli yabanci
karbon yerine silikon kullana olacak-
tir. Silikonun da tipki karbon gibi
birlesme katsayisi 4 tiir - yani, en
dis yoriingesinde dort elektron bulu-
nur-, silikon atomlari biyolojik mo-
lekiillerin iskeletini olusturmak iize-
re halkalar ve uzun zincirler seklin-
de diizenlenebilir.

ii formuna getirilebi-
lir: solak ve saglak. Bilinen tiim ya-
sam formlarinde aminoasitler solak,
DNA ise saglak bir ¢ift sarmaldir.
Eder bir kez daha olustu ise amino-
asitler saglak, DNA solak olabilir.

organizmalar, proteinleri sentezle-
mek icin ayni 20 aminoasiti kulla-
nir, ancak kimyacilar ¢ok daha fazla-
sini sentezleyebilir. Yabavci mikrom-
lar meteoritlerde bulunan izovalin ve
psodolozin gibi ender gédriilen ami-
noasitlleri kullanabilir.

‘ -I'q".

Yasam Agacimiz
Bilinen tiim organizmalar benzer

biyokimyasal yapiya sahiptir ve genetik

bilgiyi DNA molekiilleri icinde kodlar.
Bizim yasam agacimizdaki li¢ ana dal,
bakteriler, archaelar (bakteriye benzeyen

ancak cekirdegi olmayan tek hiicreli

organizmalar) ve cok daha karmasik
hiicrelerden olusan 6karyot organizmalar

dir. Ugiincii dal tiim mantar, bitki ve

hayvanlari icerir.
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YASAM ORMANI: Bilim adamlari yasayan tiim canlilari ortak kdkenlerini ve onlari izleyen tiirleri gdsteren bir agacin iizerinde siniflandirmistir. EGer yasam birden
¢ok kez olustuysa, arastirmacilar bu canlilar icin de alternatif yasam agaclari olusturmak iizere siniflamalari gézden gegirmek zorunda kalacaktir.

Bilimadamlari hangi bakis agisinin
dogru olduguna nasil karar verecek?
Bunu anlamanin en kestirme yolu, di-
ger bir gezegende, 6rnedin Mars'ta ya-
sam olup olmadigini arastirmaktir.
Eger yasam aym giines sisteminde iki
farkli gezegende olustuysa, bu durum
biyolojik determinizm hipotezini dog-
rular. Ne yazik ki, kizil gezegende ya-
sam formlar1 arastirmaya yonelik kap-
samli yolculuklar yapmak ve eger ger-
cekten varsa da bu uzayl varliklari de-
tayli olarak arastirmak cok uzun za-
man alabilir.

Biyolojik teoriyi sinamanin daha
kolay bir yolu olabilir. Hicbir gezegen
dtinyaya kendisinden daha cok benze-
yemez. Bu durumda eger yasam bu ge-
zegenin kendi kosullari altinda bir kez
olustuysa, belki de bu gezegende bir
cok kez daha olusmus olabilir. Bu
umut verici olasiligin pesinden giden
bilimadamlari, ¢oller, géller ve magara-
larda ‘yabanct’ -bagimsiz olarak olus-
mus olmalar1 nedeniyle bilinen biitiin
yasayan canlilardan farkli- yasam form-
lar1 arastirmaya basladi. Bu organiz-
malar buylk olasilikla mikroskopik
boyutta olacagindan, arastirmacilar
aramizda yasayan bu egzotik mikrop-
lar1 saptamak icin testler tasarliyorlar.

Bilimadamlari yasamin kesin bir ta-
nimi konusunda hentiz gorts birligine
ulasmis olmasalar da, btiyiik cogunlu-
gu en 6nemli iki gostergenin metaboli-
ze edebilme -yani disardan besin ¢gele-
rini alip onlar1 enerjiye cevirerek atik
trdnleri disari verme- ve cogalma(tire-
me) yetenegi oldugu konusunda anla-
styorlar. Biyogenezin yaygin kabul
gormus bakis acisina gore, diinyada
yasam eger bir kezden daha fazla olus-
tuysa, bir form daha baskin olarak di-
gerlerinin timind ortadan kaldir-

mis olacaktir. Bu bakis acisinin

gercek olmasiysa cok zayif bir
olasilik. Bakteriler ve arkeler (arc-
haea) ortak bir atadan tic milyar yil
once tiiremis cok farkl iki organiz-
ma ve bir birlerini yok etmeksizin
bunca zamandir var olmuslar. Dahasi,
alternatif yasam formlari bilinen orga-
nizmalarla yarisa girmemis ve onlarin
var olmasini engellememis.

Yabanci Varlik
Tartismasi

Alternatif bir yasam su anda var ol-
masa bile, belli bir nedenle yok olma-
dan 6nce uzak bir ge¢miste varolmus

olabilir. Bu durumda bilimadamlari je-
oloji kayitlarinda onlara ait izler bula-
bilmeli. Eger alternatif yasamin kesin
olarak farkli bir metabolizmaya sahip
oldugunu varsayarsak, atiklariyla ka-
yalar1 degistirmis veya bilinen organiz-
malarin islevleriyle aciklanamayan mi-
neral depozitlerine yol acmis olabilir.
Bilinen yasam formlari tarafindan olus-
turulamayacak ve onlardan kesin ola-
rak farkli organik molekiil formatinda-
ki biyolojik isaretler, kayalar tizerinde
bulunmus ve buzul cagina (yaklasik
2,5milyar yil 6ncesine) ait mikrofosil-
ler tizerinde sakli olabilir.

Daha heyecan verici, ancak da-
ha spekdilatif bir olasilik alternatif
yasam bicimlerinin eskiden beri

ve hatta halen var oldugu ve Co-




lorado Universitesi'nden Shelley Cop-
ley ve Carol Cleland’in ortaya attid1 gi-
bi bir ‘gélge biyosfer’ olusturduklari.
Baslangicta, bu fikir cok sacma gibi
gortlinebilir; eger yabanci organizmalar
burnumuzun dibinde -hatta icinde- dal-
lanip budaklanip yasadiysa, bilim
adamlar1 onlar1 simdiye kadar bulama-
di m1? Yanit hayir gibi gortintiyor. Oy-
sa, organizmalarin biytk cogunlugu
mikroplar ve yalnizcak bakarak mik-
roskopla dahi onlarmn ne oldugunu
sOylemek zor. Mikrobiyologlar, bir or-
ganizmanin yasam agacindaki -bilinen
buttn canlilarin filogenetik siniflama-
si- yerini bulabilmek i¢in gen dizilimini
analiz etmek zorundalar. Oysa, arastir-
macilar su ana dek go6zlenen biitiin
mikroorganizmalarin ancak cok kiigtlik
bir bolimiini smniflandirabilmis du-
rumdalar.

Kesin olan, bu giline ka-
dar detayl bir sekilde
lizerinde calisilmis
biitlin organizmala-
rin ortak bir koken-
den geldigi. Bilinen ttim organizmalar
benzer bir biyokimyay: paylasir ve ne-
redeyse ayni genetik kodu kullanirlar.
Bu nedenle biyologlar, onlarin genleri-
ni ve pozisyonlarmi tek bir agacta sira-
layabilirler. Ancak, arastirmacilarin ye-
ni kesfedilmis canlilar1 analiz etmek
icin kullandig1 islemler, tanidigimiz ya-
sami algilayabilmemiz icin Onceden
dustndlip, uyarlanmis bulunuyor. Bu
teknikler baska bir biyokimyay: dogru
bir sekilde yansitmakta basarisiz kala-
bilirler. Eger gélge yasamlar mikrobi-
yal alemle sinirlandirildiysa, bilim
adamlarinin bu yasamlar1 gozden ka-
¢irmis olmast mimkun.

Ekolojik Olarak izole
Edilmis Yabancilar

Glintimtizde bilim adamlar1 yaban-
ci canlilar igin nereye bakabilirler? Ba-
z1 bilim adamlari, ekolojik olarak yali-
tilmis yerlere yerlesen ve siradan yasa-
min Otesinde kesfedilmeyi bekleyen
canlilar tizerine odaklandi. Son yillar-
daki sasirtict kesiflerden biri de, bu
canlilarin ¢ok sert kosullarda hayatta
kalabilme o6zelligi. Mikroplarin volka-
nik lavlar1 ve Antarktika’nin donduru-
cu vadilerini bile kapsayan sira disi ko-
sullarda yasayabilecegi kesfedildi. “Ex-
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Yabanc varliklari nerede aramaliyiz
Alternatif mikroplari arastirirken bazi arastiricilar, olaganiistii zor kosullarda yasayabilen, ekolojik olarak izo-
le edilmis hiicrelere odaklandilar. Bu hiicreler, ileri derecede alkalen ve tuzlu sularda 6rnegin Kaliforniyadaki
Mono Golii(solda), Antarktika’nin kuru vadileri(iist sag) veya ispanyadaki agir metallerle kirlenmis Rio Tinto
nehrinden(sag alt) izole edilmislerdir.

tremophile” (asir1 kosullart seven) adi
verilen diger bir tiirse tuz gollerinde,
metallerle kirlenmis maden tortularin-
da ve hatta nikleer reaktérlerin atik
havuzlarinda hayatta kalabilmekte.

Bununla birlikte, en cetin mikro
organizmanin bile kendi sinirlar1 bulu-
nur. Bizim bildigimiz yasam, suyun
varligina baglidir. Kuzey Sili’'nin Ataca-
ma ¢6li adi verilen boélgesi Oylesine
kuru ve sicaktir ki burada bilinen ya-
sam formlarinin hicbirine rastlanilmaz.
Dahast, bazi mikroplar suyun kaynama
noktasinin tzerinde yasayabilirse de
bilim adamlart 130 °C’nin tizerinde
yasayan hi¢ bir canli bulabilmis de-
giller. Ancak, alternatif yasam bi-
cimleri asirt kuruluk ve sicaklik-
larda var olabilir.

Hayat Nedir?

Cogdu bilim adami hayatin
birincil niteliklerinin asagidaki
ozelliklerden ibaret oldugunu
kabul eder:

- Cevreden besin elde edebilme,

« Bu besinleri enerjiye
cevirebilme,
- Bedeni atik riinlerden

arindirma (dighlama),
 Ureme

Bilimadamlari, ekolojik olarak yali-
tilmis bolgelerde karbonun yer ve at-
mosfer arasindaki déntistimu gibi biyo-
lojik etkinlikleri arastirarak alternatif
yasamlar icin kanit bulabilirler. Yer ka-
bugunun derinlikleri, atmosferin st
tabakalari, Antarktika, tuz madenleri,
metaller ya da diger atik maddelerle
kirlenmis bolgeler, bu bagimsiz ekosis-
temlerin arastirilacagi bolgeler olarak
siralanabilir. Alternatif olarak, bilim
adamlar1 laboratuvarda golge yasam
isareti olarak, bilinen yasam formlari-
nin yok oldugu sicaklik ve nemde var

olabilen biyolojik aktiviteleri de
arastirabilir. Bilimadamlar1 bu
yontemi kullanarak insanlar igin

6ldirtct olan dozdan 1000 kat
daha yiiksek dozda gama 1sinina

maruz kalmasina ragmen yok ol-
mayan, radyasyona direncli bir bakteri
olan Deinococcus radiodurans’t bu se-
kilde buldular. Bilim adamlar1 D. radi-
odurans ve radiyofil (1sinim sever) ola-
rak adlandirilan digerlerinin de yaban-
c1 yasam formlari olmayip bilinen yasa-
ma genetik olarak bagl olduklarini an-
cak bu bulgunun bu yolla alternatif ya-
sam formlarmin bulunma olasiligini
ortadan kaldirmadigin ileri strdtiler.

Arastirmacilar su ana kadar nere-
deyse tamamui biyosferin geri kalan kis-
mindan yalitilmis bir avug¢ dolusu eko-
sistem tanimladilar. Yeraltinin derinlik-
lerinde bu mikrobiyal topluluklar, 1sik-



tan, oksijenden ve diger orga-
nizmalarin organik urtnlerin-
den yoksunlar. Bu yeralt1 toplu-
luklar1 bazi mikroplarin metaboliz-
ma, bliytime ve tiremek icin kimyasal
reaksiyonlar ya da radyoaktivite sonu-
cu ortaya cikan karbondioksit ve hid-
rojeni kullanabilme becerileri sayesin-
de ayakta kalabiliyorlar. Gilintimiize
kadar bu ekosistemlerde bulunan or-
ganizmalar ylizeyde yerlesen mikrop-
larla yakin iligkili. Bununla birlikte
dtnyanin derinliklerinde halen baslan-
gic asamasindaki biyolojik arastirma-
lar stirpriz gelismelere acik. Okyanus
sondajlama programi, mikrobiyal ice-
riklerini arastirmak amaciyla deniz di-
bindeki kayalar1 6rneklemekte ve yak-
lasik bir kilometre derinlikte yapilmak-
ta. Yerytiziinden yapilan sondaj aras-
tirmalarinda daha derinlerde bile biyo-
lojik etkinlik belirtileri izleniyor. An-
cak su ana kadar, yer kabugunun de-
rinliklerini arastirmak icin sistematik
ve genis capta bir arastirma planlan-
mis degil.

Ekolojik olarak entegre
olmus Yabancilar

Yalitilmamis ve c¢evremizdeki bili-
nen biyosfere entegre olmus alternatif
yasam bicimleri bulmak daha kolay.
Ancak, golge yasamlar bilinen tiirlerle
karismis yabanci mikroplarla smirlan-
dirilirsa, siradan gozlemle egzotik can-
lilar1 saptamak cok zorlasir.
Mikrobiyal morfoloji sinirli-
oldugundan -cogu mikrop
ktre veya cubuk seklindedir- yaban-
c1 organizmalar biyokimyasal 6zel-
likleri ile kolayca ayrimsanabilir. As-

linda bunun icin de var olabile-
cek alternatif kimyasal 6zellikle-
ri tahmin etmek ve ayirici bir isa-
ret aramak gerekir.

Basitce, aynadaki ters gortintt bu-
na 6rnek olarak verilebilir. Biiytk bi-
yolojik molekiiller kesin bir uzaysal
yonelime sahip olurlar. Ancak bir mo-
lekiildeki atomlar biribirlerinin ayna
hayali olarak oryantasyon gésterirler
-solak veya saglak- ve molektiller daha
kompleks yapilarda bir araya gelmek
icin uyumlu ayna gorinttistine sahip
olmalidirlar.

Bilinen yasam formlarinda, amino-
asitler -protein yap1 taslari- solaktir; bu-
na karsin sekerler saglaktir ve DNA
molekiili saglak bir cift sarmaldir. Ote
yandan, kimya yasalar1 sola saga kor-
ddr; yani eger yasam kimyasal bir olay-
la basladiysa, yapitaslar: farkli durus-
larda molekdillerden olusacaktir. ‘G6l-
ge yasam’ prensip olarak, biyokimya-
sal anlamda bilinen yasamlara esdeger
ancak, onun ayna gorlntlisi molekil-
lerden olusmustur. Bu ayna imaji ya-
sam direk olarak bilinen yasamla karsi-
lastirilamaz, iki form gen alisverisinde
de bulunamaz ctinkd ilgili molekdiller
degistirilemez.

Neyse ki, golge yasamlar cok basit
bir teknik kullanarak analiz edilebilir.
Arastiricilar, standart kiltir ortamla-
rinda bulunan molekiillerin ayna imaj-
larini igeren molekiillerden olusan ye-
ni bir kiltiir ortami hazirlayabilirler.
Ayna imaji mikroorganizma da, bilinen
yasam formlarmin tatsiz bulacagi bu
uydurma karisimi zevkle ttiketebilir.
NASA Marshall Uzay Ucus Merke-

zi’'nden Richard Hoover ve Elena Pi-
kuta, yeni bulunmus cok cesitli tek
hiicreli mikroorganizmalar1 (extre-
mophiles) ayna imaji besi yeri-
ne koyup biyolojik aktiviteleri-
ni arastirdiklart bir 6n calisma yaptilar.
Sonucta bu besiyerinde California’nin
alkali gollerinin dibindeki cokeltiden
elde ettikleri Anaerovirgula multivo-
rans isimli tek bir mikrobun ¢ogaldigi-
n1 gordiler. Ancak hayal kirici bir se-
kilde bu organizma ayna imaji yasamin
bir 6rnegi olmaktan ziyade, sasirtict
bir bicimde ters dizilimli aminoasit ve
sekerleri kimyasal olarak degistirerek
sindirebilme yetenegine sahipti. Bu ca-
lismanin mikroplar tlkesinden sadece
cok kiictik bir 6rnegi arastirdigini séy-
leyebiliriz.

Aday Yabana ?

Queensland Universitesinden Philippa Uwins, Bati
Avustralya kiyilarinda okyanusun derinliklerinden el-
de edilen 200 milyon yil yasindaki tagslari inceledi-
ginde 20-150 nanometre(metrenin milyarda biri)
boyutlarinda kiiciik yapilar buldu ve bunlarin labora-
tuvar ortaminda ¢odaldigini saptadi. Yapilan testler
bu yapilarin (elektron mikroskopunda kahverengi
damla ve cubuk seklinde) DNA icerdigini gosterdi
ancak diger arastirmacilar bu yapilarin canli oldugu
fikrine karsi ciktilar.

Diger bir olasilik, gélge yasamlarin
bilinen yasamla ayni genel biyokimya-
sal yapiya ancak farkli yapida aminoa-
sit veya ntikleotid dizilimine sahip ol-
mas! durumu. Bilinen tiim organizma-
lar bilgiyi depolamak icin ayni niikleo-
tid setini - A,C,G ve T; adenin, guanin,
sitozin ve timin- ve bazi istisnalar di-
sinda proteinleri olusturmak tizere ay-
n1 20 amino asiti kullanir. Genetik kod
ticlii ntikleotid gruplarindan olusur ve
farkli niikleotid ticlemeleri fakli ami-
noasit isimleriyle anilirlar. Bir gendeki
bu tgleme dizileri 6zel bir proteini
olusturmak icin bir araya gelmesi ge-
rekli aminoasit dizilimlerine isaret
eder. Fakat kimyacilar bilinen organiz-
malarda var olmayan cok sayida ami-
noasiti daha sentez edebilirler. 1969
da Avustralya’ya diisen Murchison me-
teoritinin pek cok bilinen aminoasit ya-
ninda izovalin ve ps6dol6zin gibi nadir
gorilen bazi aminoasitleri de igerdigi
saptandi. (Bilimadamlar: meteoritte bu
aminoasitlerin nasil olustugundan
emin degilken, bir cogu bu kimyasalla-
rin biyolojik aktivitenin triint olmadi-
gina inaniyorlar.) Bu pek bilinmeyen
aminoasitlerden bazilari, alternatif ya-
sam formlari icin yapitaslari olustura-
bilir. Béyle yabanci yasam formlarini
yakalayabilmek icin, bilimadamlari ya-
sayan mikroorganizmalar veya golge
biyosferde olusabilecek organik kalin-
tilar arasinda, bilinen organizmalar ta-
rafindan kullanilmayan veya onlarin
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metabolizmalariin ya da yok olmalari-
nin sonucu olarak olusmayan amino-
asitleri aramak zorundalar.

Arastirmayr odaklamaya yardimci
olmak tizere arastiricilar sentetik, ya-
pay yasam alanlarindaki ipuclarini da
kullanabilirler. Biyokimyacilar su anda
proteinlerin yapisina ilave amino asit-
ler ekleyerek tamamen yeni organiz-
malar elde etmeye calisiyorlar. Bu
arastirmalarin 6ncilisti Gainesville’den
Steve Benner, alfa-metil amino asitler
olarak bilinen bir molekil grubunun
yapay yasam icin umut verici oldugu-
nu ortaya koymus bulunuyor. Ancak,
bu molekil bugtine kadar ¢alisilan hig-
bir dogal organizmada bulunabilmis
degil. Arastirmacilar yeni bir mikroor-
ganizma bulduklarinda, protein yapisi-
ni ve hangi aminoasitlerden olustugu-
nu bulmak kiitle spektrometresi gibi
aygitlar sayesinde son derece kolay
olacak. Arastirmada ortaya cikacak
olagantistii bir gariplik bulunan orga-
nizmanin gélge yasam icin uygun aday
olduguna isaret edecektir.

Eger bu strateji basarili olursa,
arastirmacilar gercekten farkl bir bas-
langictan gelen yeni bir alternatif ya-
sam formuyla mi, yoksa 1970’lerin
sonlarina kadar bilinmeyen arkeler gi-
bi bilinen yasamin farkli bir tiirtiyle mi
karsi karsiya olduklarina karar verme
zorlugu ile yuzlesecekler. Baska bir
ifadeyle, bilim adamlar1 bulunan yeni
yasam agacinin, aslinda bilinen yasam
agacindan uzun zaman Once ayrilmis,
bu nedenle de onun dikkatlerden kag-
mis bir parcasi olmadigindan nasil
emin olacaklar? Biitlin olasiliklar dik-
kate alindiginda, erken yasam formlari
kendilerini izleyenlerin tiimtnden ra-
dikal olarak farkli olmali. Ornegin,
6zel amino asitlerin karmasik tgla
DNA kodlarindan olusan gelismis yapi-
lar, 20 yerine 10 amino asitten olusan
veya tcli yerine ikili kodlar1 olan daha
ilkel 6ncli molekiillerden gelismis ola-
bilir. Bu durum bugtin hala eski kodla-
r1 kullanan ilkel organizmalarin da var
olabileceginin isareti kabul edilebilir.
Bu mikroplar gercek anlamda yabanci-
lar olmasa da, yasayan fosiller olarak
kabul edilecektir. Her ne olursa olsun
bu organizmalarin kesfi bilimin yogun
ilgisini cekmekte. Erken biyolojik ya-
samla ilgili diger bir kanit, DNA yerine
RNA’y1 kullanan mikroorganizmalar
olacaktr.
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Minik Yabancilar
En kiiciik bakterinin capi yaklasik 200 nanometre-
dir. Bizim yasam agacimizdaki otonom bir organiz-
ma bu kadar kiiciik olamaz ciinkii, her biri yaklasik
20-30 nanometre capinda olan ve protein sentezle-
yen ribozom adi verilen yapilar icerir. Eger yabanci
mikroorganizmalar ribozomlar olmaksizin fonksiyon
gorebilirse, yaklasik 20 nanometre biiyiikligiindeki
viriisler kadar kiiciik boyutta olabilirler. (Viriislerin
ribozoma gereksinimi yoktur ciinkii enfekte ettigi
hiicrenin makinalarini kullanir)

Ayr1 bir yasam agaciyla, bizim bili-
nen yasam agacimizin hentiz kesfedil-
memis dallarinin karigma sansi, bilinen
biyokimyaya daha karmasik alter-
natifler arayarak giderilebilir. As-
trobiyologlar suyun yerini etan
veya metan gibi diger c¢Oztictile-
rin oldugu yasam bicimleri hak-
kinda spektlasyonlarda bulunsa-
lar da, diinyada bu maddelerin oldu-
gu yasam ortamlar: bulmak cok zor.
(Etan ve Metan sadece Sattirn’in en
buyiik uydusu Titan’mki gibi cok so-
guk ytizeylerde sivi halde bulunur.) Di-
ger bir poptiler yaklasim, bilinen orga-
nizmalarin yap1 tasi olan kimyasal ele-
mentleri - karbon, hidrojen, oksijen,
azot ve fosfor- arastirmak. Bu bes ele-
ment yerine baska bir element yerlesti-
rildiginde yasam mumktn olabilir mi?

Fosfor yasam icin bazi acilardan
problemlidir. Goérece nadir bulunur,
dinyadaki yasamin erken donemlerin-
de de cok fazla miktarda ve kolay ula-
silabilir formlarda bulunmamis olabilir.
Harvard Universitesi'nden Felisa Wol-
fe-Simon, yasayan organizmalar icin ar-
senigin rahatlikla fosforun yerini alabi-
lecegini ileri stirdi. Bu element, fosfo-
run yaptig1 her seyi yapabilmek yanin-
da, metabolizma icin gerekli enerjiyi de
saglayabilir (Arsenik fosforu cok iyi
taklit ettiginden bilinen yasam formlari
icin zehirdir, ayn1 sekilde fosfor da ar-
senige dayali organizmalar icin zehir
olabilir). Arsenikli yasam okyanuslarin
derinlikleri veya sicak akintilar gibi fos-

forca fakir ve arsenikca zengin ortam-
larda gelisiyor olabilir mi?

Diger onemli bir degiskense bi-
yuklik. Bitiin bilinen organizmalar,
ribozom adi verilen makinelerde ami-
noasitlerden proteinleri sentezler. Ya-
pisinda ribozom bulundurabilmek icin
bizim yasam agacimizdaki bir canlinin
en az birkac yliz nanometre -metrenin
milyarda biri- buytikligiinde olmasi ge-
rekir. Virtisler ¢cok daha kigtktiir -20
nanometre kadar- ancak bu canllar
bulastiklar1 hticrenin yardimi olmadan
cogalamazlar. Bu nedenle virtisler al-
ternatif bir yasam bicimi olarak adlan-
dirllamaz, ya da ayr1 bir baslangictan
turediklerine dair kanitlar yoktur. Yil-
lar icinde bir ¢ok bilimadami biyosfer-
de ribozomlar icermeyecek kadar k-
cliik hticreler oldugunu iddia ettiler.
1990’da Texsas Universitesi'nden Ro-
bert Folk, Viberto’daki (Italya) sicak su
kaynaklarindaki kayaliklarda bulunan
kurecik bicimli cisimlere dikkat cekti.
Folk, 30 nanometre biytkltgtindeki

bu cisimleri fosillesmis ‘nanobak-
teriler’ olarak adlandirmayi ter-
cih etti. Daha yakin zamanda
Queensland Universitesi’'nden
Philippa Uwins, Bat1 Avustral-
ya’da okyanusun derinliklerin-
deki taslar1 incelediginde benzer
organizmalar buldu. Eger bu yapilar
biyolojik olaylar sonucu olustuysa, ri-
bozomlari kullanmadan kendi protein-
lerini sentezleyen ve bilinen yasamdan
daha kiictik boyutlardaki alternatif ya-
sam bicimlerinin énemli bir kaniti ola-
bilir.

Belki de en sasirtict olan, uzaylila-
rin bizim kendi viicutlarimizda yasiyor
olabilekleri. 1988’de Olavi Kajender ve
meslektaslari, Finlandiya’da Kuopio
Universitesi'nde elektron mikrosko-
puyla memeli hticreleri incelerken, bir
cogunun icinde ultra kiictik partikiil-
ler gozlemlediler. 50 nanometre gibi
ktctik boyutlartyla bu parcaciklar ki-
clik bakterilerin 1/10’u kadardi. 10 yil
sonra Kajender ve arkadaslart bu par-
caciklarin tre icinde iyi btiyliyen ve et-
raflarinda kalsiyum ve diger mineralle-
ri toplayarak bobrek taslari olusumu-
nu tetikleyen canli organizmalar oldu-
gunu 6ne strdtler. Bu tiir iddialar tar-
tismali olarak kalsa da, en azindan bu
Liliputian (cticelerin) bazilarmnin alter-
natif biyokimya kullanan diinya dis1 or-
ganizmalar olduklart dustindlebilir.



Yine de Yasam Nedir?

Biyokimyasal olarak yabanci bir
mikroorganizma kesfedildiginde, onun
bizim kendi yasam agacimiz disinda
bir yasama ait oldugunun kaniti, yeni
bir dal yerine bilinen hayattan ne ka-
dar farkli olduguna bagl olacaktir. Ya-
samin nasil basladigini anlayamadigi-
mizdan yine de bu ayrim icin kesin ve
saglam kriterler yok. Ornegin, bazi as-
trobiyologlar karbon bilesikleri yerine
silikon bilesiklerinden gelisen yasam
olasilig1 tizerinde duruyorlar. Cilinku
karbon, bizim biyokimyamizda olduk-
ca merkezi bir konuma sahip. Silikon
ve karbon temelli organizmalarin or-
tak bir kaynaktan geldiklerini hayal et-
mek giic. Diger taraftan bilinen yasam
formlar1 gibi ayn1 niikleotid ve aminoa-
sit takimini, ama yalnizca aminoasitle-
ri 6zgiirlestirmek icin farkli bir genetik
kodu kullanan bir organizma, bagim-
siz bir orijin icin gucli bir kanit sagla-
mayacaktir. Clinkt bu farklar muhte-
melen evrimsel sapma ile aciklanabilir.

Marstan Hayat

Eger biyolojik determinizm-yasamin mev-
cut sartlardan dogdugu fikri- dogru ise yasa-
min solar sistemde bir yerde kismen Mars’tan
ortaya ¢iktigini bekleyebiliriz. Ciinkii Diinya
ve Mars uzaya sacilmis astreoid ve kuyruklu
yildiz parcalari ile materyal aligverisinde bulu-
nur, kayalarin icine kozalanmis mevcut mik-
roplarin bu gezegenler arasinda takas edildigi
olasiligi yiiksektir. Boylece eger yasam Mars

Ayrica, karsit bir problem daha var:
Benzer cevresel sartlara maruz birakil-
mis farkli organizmalar siklikla varo-
lan sartlar altinda hayatta kalmak icin
ortak ozellikler gelistirirler. Eger bu
evrimsel yakinlasma yeterince giicltiy-
se, bagimsiz biyogenez olaylari icin ge-
rekli kamiti maskeleyecektir. Ornegin,
aminoasit secimi evrim tarafindan opti-
mize edilebilir. Farkli bir aminoasit
grubunu kullanarak baslayan bir ya-
banci yasam, zamanla ayni grubu kul-

ve Diinya’dan kazinmalardan kaynaklanirsa
ortaya c¢ikan organizma zamanla karmasik ha-
le gelecektir. Bu gozlem bizimle birlikte varo-
lan uzayh yasaminin gélge biyosfer hipotezine
ilging bir karsit goriis getirecektir: Diinya lize-
rinde bulunan herhangi bir yabanci mikrop as-
linda diinya disi kaynakl olabilir. Bu Mars’a
benzeyen dag zirveleri ve dider soguk kuru
yiiksek radyasyonlu cevreler gibi karasal yer-
lesimlerde mikrobiyal gocler icin arastirmayi
mantikli kilacaktir.

lanan benzer yasam formlarina
adapte olmak icin evrimlese-
cektir.

Bir yaratigin uzayh
olup olmadigina karar
vermenin zorlugu, iki
karsit biyogenez kuraminin
varligiyla daha da artar. Ilki,
yasamin sistem kompleks kimya-
sal bir esige ulastiginda, fizikteki faz
gecisine benzer sekilde tetiklenen ani
ve siddetli bir dontstim ile basladigi-
dir. Bu sistemin tek bir hticre olmasi
gerekmez. Biyologlar ilkel yasamlarin
hiicre gruplarindan gelistigini ileri
strler. Alternatif gortisse, kimyadan
biyolojiye hayatin baslangici olarak
tanimlanabilecek kesin bir ayrim hat-
t1 olmadan genis ve diiz bir devamlilik
oldugudur.

Tanimlanmasindaki bilinen giic-
liikleriyle yasam, bazi bilgileri depola-
yip isleyebilme gibisinden, cansizlik-
tan canlhiliga gcisin tanimi olabilecek
bir Gzellige sahipse, yasami baslatan
bir ya da daha fazla olaydan s6z edi-
lebilir. Ancak, yasama “orgutli kar-
masiklik” gibi daha zayif bir tanim ve-
rilirse, yasamin kékleri de tartismasiz
bir bicimde genel kompleks kimya
alanina karisabilir. Iki tip organizma
iliskiye gecemeyecek kadar uzak bir
sekilde ayrilmadikca, farkli yasam
formlar1 icin bagimsiz kokenler
gostermek glic bir is olacaktir
(Ornegin farkli yildiz sistemle-
rindeki gezegenlerde olma-
lar1 gibi).

Su acik ki bugtine kadar
diinya {tizerindeki mikrobiyal toplu-
luktan sadece kiictik bir kesiti 6rnek-
leyebildik. Her yeni bulus, bereberin-
de yeni stirprizler getiriyor ve bizi bi-
yolojik olasiliklarla ilgili anlayisimizi
genisletmeye zorluyor. Daha fazla ka-
rasal cevre kesfedildiginde yeni ve da-
ha fazla egzotik yasam formlar1 da
kesfedilecekmis gibi gortintyor. Eger
bu arastirmalar ikinci bir yasam igin
kanit bulmaya yonelikse, bu durum
yasamin kozmik bir olgu oldugunu
glicli bir sekilde destekleyecek ve ev-
rende yalniz olmadigimiz goriisini
de gticlendirecektir.
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