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HOIMAR V. DITFURTH

15.10.1921'de Berlin'de dogmus olan Hoimar
Von Ditfurth, psikiyatri ve noroloji profesorliigii
yapti. Uzun yillar, Almanya'daki en tamnms popii-
ler bilim yazari, televizyon yorumcusu ve gazeteci-
ler arasinda yer aldi. “Kesitler” adh TV dizisi, mo- -
dern bilimlerin sonug¢larim -bilimsel sorumlulugu .
gozardt etmeden- neredeyse bir polisiye dizisi geri-
limiyle sunabilmis egsiz bir mektir. Ditfurth, 1 Ka-
sim 1989'da Freiburg'ta hayata gézlerini yumdu. Bu -
dizinin ik iki kitabmdan bagka, Kinder des Welt-
alls "Biz Bu Evrenin Cocuklar:” (1970), Dimensio-
nen des Lebens "Hayatin Boyutlan” (1974), Zu-
sammenhiinge, Gedanken zu einem naturwis-
senschaftlichen Weltbild “"Baglamlikiar; Dogabi-
limsel Bir Evren Tablosuna lliskin Diisiinceler”
(1974), Der Geist Fiel nicht vom Himmel "Biling
Gokten Diismedi” (1976), Wir sind nicht nur von
dieser Welt “"Sadece Bu Diinyadan Degiliz"
(1981), So lass uns denn ein Apfelbiummchen
pflanzen "Madem ki Oyle, Hadi Bir Elma Agaci
Dikelim” (1985), Unbegeifliche Realitit "Kavran-
maz Gergeklik” (1987) Inneansichten eines Artge- -
" nossen "Bir Tiirdasimzin I¢ Gozlemleri” (1989) ad-
h kitaplan vardir. |
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CEVIRENIN ACIKLAMASI

Tlkece her tiirlii bilimsel faaliyetin son tahlildeki amaci insan-
liga yarar saglamaktir; ancak bir yandan bilimsel bulgular: ve
bunlardan ¢ikan sonuglan insanligin lehine (ve de aleyhine)
degerlendirme yetkisinin, uzman kliklerin tekeline terk edil-
mig olmasi; 6te yandan da bilimsel-teknolojik devrimin bag
dondiiriicii bir hizla yol aldigi, bilimsel alanlarin adim basi
yeni kollara ve alt dallara ayrildig1 giiniimiizde, uzmanlagma-
mn zorunlu bir siire¢ olarak belirmesi; kagimimaz bir sonucu
da beraberinde getirmigtir: Insanliga agik, insanlik¢a denetle-
nebilir, giderek insanhigin "mali" olmasi gereken "bilgi", do-
layisiyla da "bilimsel bilgi", insanlik i¢in ulagilmaz, ona ka-
pal1 bir alan 6zelligine biiriinmektedir.

Medyamin denetlenemez goriiniimii veren "teroriine"” git-
gide daha cok terk edilen insanlik, kiiltiirsiizlegtirilme siire-
cinin biitiin 6teki olumsuzluklanyla birlikte, "soyut diigiine-
bilme" ve "gelecege yonelik tasarimlar ve alternatif diiglin-
celer olusturabilme” yetenegini de yitirme gibi, faturasi agir
gelebilecek bir olumsuzluga dogru siiriiklenmektedir. Insan,
"simdi"nin somutlugunda kolay denetlenebilir ve yonlendiri-
lebilir bir nesne konumuna itilirken, bu siireclere, Bati'da de-
zinformasyon kavrammyla anlatilan bir "bile bile yanhs bilgi-
lendirilme" bir de "bilimsel bilgiden uzak tutulma" siirecleri
eklenmektedir. ‘

Gerg¢i genelin, bilimsel bilginin uzmanhk isteyen biriki-
minden yoksun olugu nedeniyle, bu alana ancak yorumcular
aracihifiyla goz atabilecek durumda olmasi bugiin de olagan
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bir eksiklik sayilmaktadir. (Bati'da modern bilimin sonuglari-
m popiiler dile ve diigiinceye aktaran bir tiir ¢evirmen/
uzmanlar —bu kitabin yazan da onlardan biridir— bilimsel bil-
gi ile genelin birikim diizeyi arasmda kdpriiler kurmaya cali-
sirlar.) Bu yéniiyle sorun, teknik bir sorun sayilabilir ve ora-
da oldugu gibi burada da araci-uzmanlarm yetkinlegmesiyle
astlabilir. |

Gelgelelim, son yillarda iilkemizde bilimsel bilgi ile kit-
le arasina yerlestirilmeye caligilan uzaklik, bir teknik sorun
olmanin da ¢ok otelerinde, tamamen ideolojik bir nitelik ta-
sir olmustur. Hele hele soz konusu bilimsel alan; evren, ev-
rim vb. sorunsallarla ilintiliyse. Giordano Bruno'dan, Galilei'
- den bu yana, aydinlanma hareketinin, akhi (ve bilimin pozi-
tifligini) One cikarma yolundaki tiim gayretlerine ragmen,
Ozellikle ortagcagin sonundan giiniimiize kadar uzanagelen
‘bir siiregte, din ile bilim birbirini diglayan iki alan olarak
karsit konumlarini koruyagelmiglerdir. Kilisenin dogmalarin-
dan kaynaklanan kaygilarla geleneksel bir catigma, canlilig-
m hep korumus; bilimin kargilagtig1 her gorece sinirin ve en-
gelin hemen ardindaki alam (Tanrimn varligi ancak boyle
kamtlanabilirmig gibi) Tanriya ayiran zihniyet, bilimin attig
her adimla ya pozitif sonuglan bile bile inkir etmek zorunda
kalmig ya da yenilgiyi sineye ¢cekmekten kurtulamamustir,
Bugiin bile bilim diismanlifimn geleneksel bir aligkanlik ola-
rak zaman zaman alevlenmesi, Hiristiyan kiliselerinin igine -
girdikleri ikilemden ¢ikig yolu bulamayiglarimn bir belirtisi-

Ulkemiz genelinde ise bu catisma birkag yiizyillik bir
gecikme ile ddeta bir yeniden dirilis yasamaktadir. Iskenderi-
ye ve Endiiliis lizerinden Bati'ya taginan biitiin bir ilk¢cag Yu-
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nan kiiltiiriiyle yogrulmug Arap Kkiiltiirii, orada bugiinkii mo-
dern bilimin atesini tutusturduktan sonra dinsel sdylemin et-
kisine biiriine biiriine tiim kimligini yitirmis, icerdigi bilimsel
dgeler dinsel dogmalarin altinda yok olup gitmistir.() Bu ge-
lenegi devralan toplumlardan biri olan Osmanli toplumunun
ardindan Cumbhuriyet Tiirkiyesi'nin Bati'min pozitif diigiince-
sine kapr aralamak istemesiyle, bilimsel veriler ile dinsel
dogmalarin birbirinden aynilmasi siireci de baglamistir. An-
cak iki binli yillara ¢eyrek kala toplumu din-bilim catigmasi
ikileminde, din lehine tercihlere siiriikleyerek, yukanda altim
cizdigimiz Kitleleri kiiltiirsiizlestirme ve bilgisizlestirme sii-
reclerine, bu kiiresel egilimlere, icten destek veren bir zihni-
‘yet, Cumhuriyet déneminin kazanimlarim geriletmekten geri
kalmadig: gibi, toplumu da hizla karanhklara cekmektedir.

Bu ideolojik ve amaclan dinin digindaki alanlarda sekil-
lenen tutumun, gene Tanr1 (ve din) adina hakli ¢ikartilmak
ve mesru kihnmak istenmesi, bu kitabin yazarina gére, ola- -
naksiz oldugu gibi, bilim diigmanlig1 neredeyse Tanry: red-
detme olarak da anlasilabilmektedir. Ille de bir Tanrimn var-
ligin1 ispatlamak istiyorsak bunun tezlerini bilimsel bulgular-
dan tiiretebilecegimiz savi, bu kitabin en 6nemli ama en geri
diizlemdeki savlarindan biri olarak belirmektedir.

Yazar, ayrintilarin, sayilarin uzmanhk isteyen birikimle-
rin labirentlerinde kaybolmadan; evrene, gezegenimize, evri-
me iligkin bilgileri, sinirli da olsa bir diinya goriigii kotarma-
miza katkida bulunacak sekilde sunarken, esi 6rnegi az bulu-
nur bir ustahkla bir bilgi merak: ve 6grenme heyecam yarat-

wmakta; bilimsel bilgiyi popiilerlestirirken, sarip sarmalayan,

(1) A. Bebel, Hazreti Muhammet ve Islam Kiiltiiri, Siire¢ Yay., Cev.: V.
Atayman.
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stiriikleyici bir polisiye roman tadmi hi¢ kaybetmeden, ddeta
bilimsel bir konuyla ugragtigimizi bile unutturarak, bize fel-
sefe yaptirmayi bagarmaktadir.

En az alt1 kitap olarak tasarlanmg dizinin bu ilk kitabi,
bundan yaklagik 14 milyar yil 6nceki "Big-Bang"den baglat-
Dizinin ikinci kitabi, bilincin ortaya ¢ikigina ve galaksiler
arasi iletisim olanaklarimn smurlarina iligkin goriiglerle son
bulacak. 3. ve 4. kitaplar, dogrudan bilincin evrimiyle ugrasi-
yor. Dizinin 5. ve 6. kitab1 olarak 6ngoriilen caligmalar, bu
ilk dort kitapta iletilen bilgilerden, bunlardan kotarilan sav-
lardan ve tezlerden yola ¢ikarak, dogrudan hayata, 6te diin-
yaya ve varhga iligkin felsefi bir s6ylemin alamna giriyor.

Bilimsel ve kiiltiirel diinyamizda ¢cok onemli bir ac1g: gi-

derme iddiasmda olmasa da, bu agiga en azindan miidahale -

etme umuduyla iizerinde yaklagik 5 yildir ¢ahgtigim bu dizi-
nin ilk kitabmm yaymeviyle birlikte sunmamin mutlulugunu
gizlemem olanaksiz. -

Veysel Atayman
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GIRIS
Yeni Bir Bakis A¢isti

Bundan yaklagik kirk yil kadar once, ddhi yonetmen Orson
‘Welles ilging bir sonla biten bir seriiven filmi gerceklestir-
misti. Filmin, bizzat Welles'in canlandirdig1 bas kisisi, pesin-
deki takipgisinden canim kurtarmak icin yakindaki bir luna-
parkin sihirli aynalar kabinine dahyordu. Cok zekice diizen-
lenmig bu optik labirentin aynalarindaki yansimalar, onu bir
anda ¢ogaltinca yan yana duran bir diizine Welles ortaya ¢1-
kiyordu.

" Beriki ofke iginde silahini suursuzca goriintiiler iistiine
bosaltiyor ancak gercek Welles'in yerini buldugunda taban-
casinda mermi kalmadigindan, kahramamimiz da canim kur-
tariyordu. ‘

Insanin kendisini herhangi bir seyin arkasina gizleme
olanag1 yoksa, goriinmezlesemeyecegine gore, geriye yapa-
cak tek bir sey kalir: takipgisini yamltici hedefler lizerine
yollamak. Savaslarda oldum olas1 uygulanan bir yontemdir
bu. Sahte havaalanlan, karton tanklar, diigmani sagirtmak
icin s1k sik kullanilirlar.
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Iste boyle bir hile ile kargilagtigimuz ya da yamltlcl he-
- deflerle herhangi bir tuzaga diisiirtildiiglimiiz anda, olup bite-
nin ardinda biitiin bunlan1 daha 6nceden tasarlamig bir zeka-
mn bulundugunu diigiinmekten kendimizi alamayiz. Oysa
‘buna benzer olaylani boyle agiklama aligkanligimizin teme-
linde hem ¢ok yaygin hem de sonuglan bakimindan dnemli
bir Snyargmmin yattig1 kesindir. Onemlidir, ¢iinkii bu 6nyarg:
gerek evreni, gerek dogayi, gerekse iistiinde yasadigimiz bu
diinyay1 dogru kavrama ve bu diinyadaki yerimizi ve roli-
miizii anlama cabalarimizi yer yer engellemekten geri kalma-
mstir.

Bu onyargidan kurtuldugumuz ve bu tiir olaylarin ardin-
da ille de bilingli bir diisiinme faaliyetinin etkisini arama
aligkanligim bir yana biraktifimiz anda, gercege dogru bir
adim atmig oluruz; bilingli diisinme faaliyetinin gercekles-
mesini miimkiin kilan beyinlerin heniiz yerlerinde yeller
eserken de dogada akilla diizenlenmis izlenimi veren olayla-
rin gergeklesmis olduguna iligkin belirtiler bulmaktayiz.

Kitabimiz yoniinden ¢ok énemli olan bu savimizin altim
burada ¢izerken, carpici bir 6rnekle durumu biraz daha net--
lestirmeye caligalim.

Assam'da larva birakma asamasinda, diismanlarindan
kurtulmak i¢in, yukarida anlatgimz filmin sonundaki bulu-
sun tipatip aynisma bagvurarak kendisini koruyan bir tirtil
yasamaktadir. Kelebek aragtirmacilarinm Attacus Edwardsii
adim verdikleri, tistii parlak, alt1 mat 1mparator ipegini iireten
tirttldir bu.

Oteki birgok kelebek tlrtlll gibi, bu tlrtll da, nemfa done-
mi geldiginde, kozanin icinde kelebeklesmeyi bekler. Bu
ipekbdcegi ayrica gizleyici 6rtii olarak bir de yaprak kullamr.
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Tirtilm bu ortiinme isini gergeklestirig tarzi, Snceden be-
lirlenmis, belli bir hedefe yonelik amacin biiyiik l¢iide varli-
gina isaret eder gibidir. Ciinkii yesil, yas bir yaprak, bir tirt1-
lin onu biikerek koruyucu bir kabuk gibi 6rtiinmesine olanak
vermeyecek kadar esnek ve dengesizdir. Attacus tirtih, bu ilk
sorunu akla gelebilecek en basit, ama amacina en uygun bi-
c¢imde ¢ozer. Kalkip yapragin sapim isirir (ama daha 6nce
yaprak diismesin diye onu ipegiyle dala bir giizel baglar!).
Bu girisimin kaginilmaz sonucunda yaprak kurumaya baglar.
Bagka bir deyisle kuruyarak biiziilir. Ama kuruyan bir yap-
rak, aym zamanda yuvarlaklasir da. Birkag saat sonra ipek- .
bocegi, icine girebilecegi ideal bir yaprak boru elde etmigtir
bile. Boru ne kadar genis olursa o kadar iyidir. Buraya kadar
bile olduk¢a sasirtici, hayranlik uyandirict bir Oykiidiir bu;
iistelik isin daha baginda sayihriz.

Tirtilm, savunmasiz ve edilgen bir durumda gegirecegi
nemfa agsamasim, elden geldigince giiven i¢inde atlatabilmek
icin bagvurdugu ¢aba sonucunda igine diistiigii durumu soyle
bir diisiinecek olursak, onun basini daha da biiyiik bir derde
soktugunu kavramak zor olmayacaktir. Solmus bir yaprak,
"ambalaj" olarak gerci tirtila giivenilir bir korunak sunar,
ama kuru yaprak oteki biitiin yesil yapraklar arasinda hemen
g6ze batmaktan da kurtulamayacaktir.

Ortada, isi giicii biitiin giin yalmzca yiyecek aramak olan
ve bu hedefli aragtirmada kelebek tirtilinin da pesine diisen
belirli diismanlar, 6zellikle kuslar dolamp durduklarina gore,
tirtilin ¢6ziimii kaginilmaz bir sonu da birlikte getirecektir; er
ya da geg, kuslardan biri boyle kuru bir yaprag: da inceleye-
cek ve igindeki lezzetli trtilla karsilasacaktir. Kuglar béyle
deneyimlerle 6grenme yetenegine sahip olduklarindan, bu
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bulus, kisa siirede gok sayida saldirganin, yesil yapraklar ara-
sinda yahtilmig bigimde siritan kuru yapraklara hiicum ede-
cekleri anlamina gelir. Yaprag borulagtirarak igine siginma
hilesi istedigi kadar ince bir bulug olsun, sonugta kelebek ol-
maya hazirlanan tirtilin bagvurdugu ¢dziimiin, bagina biiyiik
bela actig1 ortadadir.

Tirtil, igine saklandig1 yaprak boruda kendini nemfa asa-
masinin hareketsizligine birakmadan 6nce, bu olumsuz du-
rumdan kurtulmak igin ne yapabilir? Bir an igin, diyelim ki
bu soruyu tirtil.bize yoneltti; ona ne 6giit verebilirdik? Sam-
rim birgogumuz bu durumda benimsenebilir bir ¢ikig yolu
bulmakta ve ige yarar bir oneri getirmekte oldukga giicliik
cekerdik.

Oysa imparator ipeginin bocegi, bu sorunu oldukga zeki-
ce, ama etkili bir bigcimde ¢6zmiigtiir. Hayvamin kullandig:
¢oziimiin 6zii, Orson Welles'in yirmi yil once filminin sonu
icin buldugu hilenin esasina dayanmaktadir. Tirtil, i¢ine gire-
cegi yapraktan bagka, bes alts yapragin daha sapim isirarak
bunlan iginde yatacagi o yapragin yamna yapigtirir. Boyle-
likle, dalda sarilmis, kuru, alti-yedi yaprak yan yana sallanip
dururlar. Bunlardan yalmizca biri olas1 avi igermektedir; ote-
kiler bogtur ve sagirtici bir tuzaktan 6te bir iglev tasimazlar.

Bir an i¢in, kuglardan birinin yan yana duran alt1 solmusg
yapragin farkina vardigim varsayalim ve kus bunlan tek tek
incelemeye baglasin. Kusun larvayr ilk yoklamada bulma
sans1 1/6'dir. Bu orandaki bir riziko giivencesi, kozasimn
icinde bilingsiz ve hareketsiz uyuyan kelebek larvasina, ha-
yatta kalma miicadelesinde oldukga biiyiik bir avantaj saglar.
Ve her bos yaprak, kusun bundan béyle solmus yapraklarla
gelecekte oyalanma istegini de olumsuz etkileyecektir.
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Kuslardan birinin daha ilk girisimde rastlantt sonucu
yapragi bulmasi durumunda bile, tirtilin bagvurdugu hile de-
gerini korur. Ciinkii ilk agizda tirtilin bulundugu yapraga
ulagmanin basarisi, kusu biiyiik bir inatla 6teki kuru yaprak-
larda da av aramaya itecek, ama kus aragtirmalarinin sonu-
cunda kagimlmaz olarak tam bes tane ici b0§ yaprak yokla-
mug olacaktir.

Sonunda kuru yapraklarin yiyecek arama yoniinden dyle
pek ige yarar bir nesne olmadigi duygusuyla kusun orayi terk
etmesi akla en yakin olasiliktir. Gergi bu arada tirtillardan bi-
ri kusun kurbani olmustur, ama aym kusun, kuru yapraklar
bir bir yoklayarak bagka tirtillar arama hevesi dylesine azal-
mustir ki, aym yoldan gizlenmeye calisan Attacus tirtillar1 en
azindan bu kus tarafindan bir daha kolay kolay rahatsiz edil-
meyeceklerdir.

Biitiin bunlarin ancak olduk¢a akilli bir insanin hayatta
kalabilmek i¢in bagvurabilecegi yollar oldugunu kabul etme-
miz gerekiyor. Oysa gerek merkezi sinir sisteminin ilkelligi-
ni gerekse Oteki davramglarim g6z oniinde bulundurdugu-
muzda Attacus tirtilmn ne belli bir amaci tasarlayabilmesi
ne de bu dogrultuda akil yiiriitebilmesi s6z konusu olabilir.
Iyi de, tirtil biitiin bu 6zelliklere kargin nasil olup da kendini
bu yoldan koruyabilmektedir?

Gegmisin dogabilimcileri bu tiir olaylarla karsilagtik¢a
bir mucizenin varligina inanmakla kalmamuslar, dogaiistii bir
yaraticimn, yani Tanrinin, kendi yaratiklanm Korumak igin
boyle bir korunmamn gerekli bilgileriyle onu donattigim dii-
siinmekten kendilerini alamamuslardi. Oysa bu tarz bir agik-
lama, dogabilimci i¢in bir intihar, daha dogrusu bilimsel ger-
cegi ve kendi varligimi inkdr demektir. Ote yandan modern
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pilimin bu tiirden olaylar1 "i¢giidii" gergegiyle aciklamaya ¢a-
lismasi da pek bir anlam ifade etmemektedir. Ciinkii cogumu-
zun sandifimn tersine, olup biteni i¢giidiiniin marifeti say-
mak, 6rnegimizde, tirtslin davramglarim dogugtan davramsg bi-
cimlerinden biri olarak yorumlamak demektir; bu da bizi bu-
lundugumuz yerden pek 6teye gétiirmez ve sorunun asil yani-
tim bulmarmizi engeller; 6yle ya, imparator tirtilimn kendini
gizleme davramgimn "dogugtan" oldugunu sdylesek bile bu
neyi degistirir ya da ne anlama gelir? Aslinda bu davranigin
dogustan oldugunu ileri siirmek pek de yanlig sayilmaz. Uste-
lik bu durumda, ipekboceginin bizi sagkinlia diigiiren davra-
mginin kendi dogumu ve oliimilyle simirli varhgimn zaman
bakinmundan 6niinde kalan bir yerde temellendigini ima etmek
bakimindan 6nemli bir bilimsel gercegi de dile getirmig olu-
ruz. Tirtallin dogustan bir seyleri beraberinde getirdigim sdyle-
mek bu bakimdan bir anlam tagiyabilir ama hala 6nemli bir
sorunun yamtim bulmus sayilmayiz. Yamltici benzerleri-(bag-
ka kuru yapraklan) takip¢inin Oniine koyarak gizlenmenin
~ miimkiin olabilecegi fikrinin, insam sagkinhga diisiiren bu ze-
kice bulusun asil sahibi kimdir? Kuglarin tirtil arama hevesle-
rinin boylelikle kursaklarinda birakilabilecegi, kuru yapraklar
- arasmda bir seyler bulabilme sanslarimn belli bir oranda azal-
tilabilecegi bicimindeki bu son derece 6zgiin bulus kimin ese-. -
ridir de, tirtil bunu dogumuyla birlikte devralmugtir?
Yeri gelmigken, dogustan davramiglarin incelenmesi so-
nucunda elde edilen olaganiistii énemli bir bilginin sonugla-
‘rindan birine deginmek istiyorum:
Bu bilgi bize canli organik diinyada herhangi somut bir
organizmanin varligina bagh olmayan bir zekanin, basgka de-
yisle kendisini agirlayan bir beyine gerek duymayan bir ak-
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lin, bir diigiinebilme yeteneginin varolabilecegimi ogretmek-
tedir. o S

Hint tirtilinin kendisine yapraklarla koruyucu bir kabuk
hazirlama tarzinin 6nceden tasarlanmig bir hedefe yonelik ol-
dugnu ve tirtthn bu yola bagvurarak bir siire sonra hareketsiz
bir larva durumuna diistiigiinde ortaya ¢tkacak olan korunma
ihtiyacimi 6nceden tahmin etmekle kalmayip, icine sigindigi
kuru yapraklarin yanina aldatici yapraklar: da dizerek bu yol-
dan bagariya ulagabilmek icin, bir yandan kuslarin davrams-
larim 6te yandan da bunlarin grenmelerini ve deneyimler-
den sonug c¢ikarmalarim saglayan 6zel kosullar sasirtict bir
kesinlikle hesaba katmug goriindiigiinii inkar etmek miimkiin
degildir. Ne var ki, pratikte organik bir beyinden yoksun olan
tirtilin akilliligindan s6z etmek anlamsizdir. Gene de bastan
beri anlatageldigimiz davramslanna bakinca, bunlarin gok
ozel bir anlamda "akilla diizenlenmis" olduklarina iliskin be-
lirli kistaslar da géze batmaktadir. Belli bir amaca ve hedefe
yoneliklik, gelecekteki olaylar1 tahmin etme, kendi disindaki
canh tiirlerinin olasil davramglarim ve tepkilerini hesaba kat-
mia, akillithgm belirtileri degillerse nedirler?

Yukarida yaptugimz agiklamalar sadece tirtilin davranig:
bakimindan degil, aym zamanda gerek hayvanlarin gerekse
bitkilerin gizlenme ve kendilerinden daha giiclii olanlar: tak-
lit etme davramglari bakimindan da gecerliliklerini korurlar.
Sadece, anlatmak istedigimizi ¢ok iyi desteklemesi bakimun- -
dan tirtll Ornegini sectigimi soyleyebilirim; yoksa yukarida
degindigimiz Ozellikler, biyolojik uyum saglama davransi-
nin biitiin 6teki bicimleri bakimindan da gecerli olduklan gi-
bi, yalmzca canli doganin degil, aym: zamanda ilkece biitiin
cansiz (inorganik) doganin her alaninda belirleyicidirler.
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Bu séylenenlerden simdilik soyle bir deginmekle yetine-

cegimiz, ama ileride sik sik kargilagsacagirmz olaganiistii he-
'yecan verici bir sonu¢ ¢ikmaktadir: Akl (zekd), bu diinyaya
biz insanlarla birlikte gelmemigtir. Bu sonug, dyle samyo-
rum ki, modern bilimlerden c¢ikarabilecegimiz en 6nemli il-
kelerden birini dile getirmektedir. Belli bir amaca ve hedefe
ulagmaya ¢alismak, ortam ile uyum saglamak, 6grenmek, 6g-
rendigini sinamak, deneyimleri bellekte toplamak, hayal gii-
ciinii kullanmak ve yaratici buluglar yapmak; biitiin bu bece-
riler ve yetenekler, ilerde tek tek gosterecegimiz gibi, birey-
sel beyinler ortaya ¢cikmadan ¢ok Once vardilar. Bu konudaki
bilgilerimizi yeniden ele almamiz gerekiyor. Akil ve zekdmn
varolma nedeni, doganin uzun bir gelismeler zincirinin so-
nunda nihayet akil (zekd) denen fenomenin ortaya ¢ikmasim
miimkiin kilan organin, yani bireysel beynin dogup gelisme-
sini saglami§ olmasidir, diye diisiinmek kesinlikle yanligtir.
Yeryiiziinde hayatin dogus Oykiisiinii, atmosferin olusumunu
ve biitiin bu olup bitenin temelinde yatan kozmik kosullar,
bilim bugiin her zamankinden daha aynintili bir bi¢cimde giin
igifina ¢ikarmaktadir. Bu bilgileri 6nyargisiz inceleyecek
olursak, yerlesik olanin tam tersi bir anlayis1 benimsememiz
kaginilmazlagacaktir: Akil (zekd), hayal giicii, tasarlama,
amaca yonelme becerisi, evrenin baglangicinda evren ile bir-
likte varolduklan igin, doga yalmzca hayati degil, beyni ve
bilinci yaratabilmigtir.

Burada carpici bir gergek karsimiza ¢ikmaktadir:

Nedeni anlagilir bir yanilg1 sonunda bilincin etkinlik ala-
m i¢inde saydifimiz olaylarin ve ilkelerin; aslinda biling on-
cesi bir alanda, hatta cansiz diinyada da etkili olduklan kanit-
lanmugtir. Iste bu bilgi, herhalde modern doga biliminin en
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anlaml1 sonuglarindan birini dile getirmektedir. Insanin kendi
varligim kavramasinin yam sira, evreni anlama ¢abalan yo-
niinden de bu bulgudan ¢ikan sonuglar birgok bakimdan dev-
rim niteligindedirler.

Iste oniimiizdeki ¢aligmanin bir bdliimiinde anlatmay
amacladigimiz evren tarihi ve hayatin dykiisii modern bili-
min yaptig1 bu bulugla ilintilinerek ele alinacaktir. Gerek ev-
rende gerekse dogada aklin (zekdmn) belirtilerinin ve izleri-
nin insanlardan ve insan bilincinden ¢ok ¢ok dnce ortaya ¢ik-
mis oldugu gercegini ideolojik anlamda yorumlamamz ge-
rektigine de hemen burada deginmek isterim. Kuskusuz, ak-
lin insandan 6nce varoldugunu ileri siirmek diinya goriisii ba-
kimindan oldukc¢a derin tartigmalara ve sonuglara gétiirmeye
elverighi bir diisiinceyi ortaya atmak demektir. Gene de, doga
bilimlerinin ortaya ¢ikardifi bu gercege bakarak canli doga-
nin her alaninda karsimiza ¢ikan diizenin ardinda, onu distan
diizenlemis ya da diizenleyen, doga iistii bir ruhun ve aklin
varoldugu biciminde, —duygusal oldugu kadar epey bir hayal
giicii de gerektiren— aceleci sonuglar ¢ikarmaktan kagcinmak
gerekir. Bu tiirden sonuglar, tartigilabilir olsalar da, konumu-
zun bunlarla higbir ilintisi yoktur.

Iste ancak, bu ilk akla gelen yamiltici sonuglan bir yana
biraktiktan sonra, amacimizin ne oldugu belirginlesecektir:
Bilim bugiin evrenin 6ykiisiiniin nasil gelistigini, belli bash
kaba cizgilerle de olsa, modellegtlrebllmekte gelismgyi ye-
niden kurabilmektedir.

O giiclii, milyarlarca yi1l siiregelmis bu gelismenin ¢ehre-
si belirginlestikce, 6grneme yetenegi, deneyimlerin biriktiril-
mesi, hayal giicii, yoklayarak deneme ve sinama, kendiligin-
den bulug yapma ve bunlara benzer kategorilerin, gelismenin
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seyrini baglangictan itibaren yonlendirdikleri iyice belli ol-
maktadir. Ama bu, s6z konusu gelismenin o alabildigine kar-
magik seyrinin, onu gézlemleyen kisiye her defasinda amac-
11, anlaml, mantikl1 ve hayal giiciiniin buluslanyla doluymusg
gibi bir etki yaptig1 anlaminda alinmamali. S6ylenmek iste-
nen, bugiine kadar hig iizerinde durulmamug bir olgudur: Bu-
rada sayip doktiigiimiiz ilkelerin tammlanmasma yarayan bii-
tiin ayrintilarm varhini, bu gelismenin tarihi icinde somut
olarak kamtlayabilmekteyiz.

Bu tiirden bagarilarin, onlant gerceklestiren bir beynin
varligim 6nkosul olarak gerektirdiklerine bugiine kadar inan-
mug olmamiz apagik bir dnyarg: belirtisidir. Ozellikle hayal
giicii, yaratic1 bulug va da gelecekteki olanak ve olasiliklarin
onceden kestirilmesi gibi etkinliklerin, bizim, yani insanin
beyninin varligini sart kostugunu sanmamiz bir yamlg: belir-
tisidir. Hint ipeklisinin tirtihi bize, evrende (Diinyada) bu tiir-
den iglemlerin en eski beyinlerden daha da eski oldugunu ka-
nmitlamaktadir.

‘Saplantilagmug bir egilimle, kendimizi her seyin odag1
olarak goriiriiz. Gergekligin aragtiriimas: ve incelenmesi, bizi
bu yanilsamadan adim adim kurtarmaktadir. Bir zamanlar sa-
mldig1 gibi saydam bir plakamn ortasinda yasamadiginmzi,
yerkiirenin, evrenin merkezinde duran bir giinesin gevresin-
de donmedigini bilim bize gostermigtir.

Bugiin bile, birgok kimse igin yerkiire, hala evrenin mer-
kezidir; ve gene bircogumuz, o koskoca, ugsuz bucaksiz ev-
renin icinde yeryiiziiniin, hayatm, bilincin ve zekamn gelisti-
gi biricik yer olduguna ciddi ciddi inanmaktayiz. Bu inanma-
min da, gene o soziinii ettigimiz "her seyin merkezi olma" bi-
cimindeki derin saplantimizin 6rtiilii bir hali olduguna hig
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kugku yok. Bilimsel arastirma ve incelemelerin. yerkiiremizin
digindaki uzaya dogru yonelmesiyle, bu gergek de, agir agir
kendini géstermeye baglamustir.

Bilimin bu yoldaki her adimyla, diiginme ah§kan11k1a-
nmizdan, daha dogrusu saplantilanmizdan bir bir vazgeg-
mek zorunda kaliyoruz. Gergeklige yonelik her yeni gozlem
ve bulusg, oldum olasi, bize ilk agizda sagma gelmis ve bun-
lann olagandisi bulmusuzdur. Ge¢gmis kusaklar, yeniliklere
hep bu dogrultuda tepki gostermiglerdir. Giordano Bruno,
Giinegimizin oOlgiilmez bir biiyiikliikteki bir uzaymn iginde
yer alan sayisiz yildizdan yalmzca biri oldugunu ileri siire-
~ rek insan bilincini derinden sarsici temel goriisii ortaya at-
masinin faturasinm, odun yigmlan lizerinde yakilarak ode-
misti.

Charles Darwin, aym kaderi paylagmaktan kurtulabilme-
sini bundan. yiiz y1l once, insanlarin, sevimsiz ¢agdaslarim
yakmakta artik Bruno ¢agindaki kadar aceleci olmamalarina
borgluydu. Insamin 6yle "¢ok ozel bir durum” olarak dogaya
distan indirilmedigini ve onun, doganin bir parcasi oldugunu,
yeryiiziinde siiriinen, yiiriiyen, kosan ve ucan ne varsa hepsi-
nin birbiriyle bir akrabaligi bulundugu ve bunlarin, geligme
tarihini gerceklestirdikleri goriigiinii ortaya atan biiyiik Ingi-
liz aragtirmacisimn, bu anlayigla dogaya bakis yoniini ko-
kiinden degistirmesi, ona bugiin bile nefretle anilan, giipheli
bir kisi goziiyle bakilmas: i¢gin yeterli nedenlerdir.

"Akla dayah" ya da "psisik" davramsglar diye adlandiri- -
lan belli bagh faaliyetlerin, yalmzca beynimizin marifeti ol-
dugu ve biz yeryiiziinde yokken, Diinyanin kendi baginin ca-
resine bakmak zorunda kalmis bulundugu diisiincesi, cok ak-
la yakin gibi gériinmekle birlikte, doganin gelisme oyKkiisii,
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bunun da o insanmerkezci saplantinin bir yansist oldugu kus-
kusunu gii¢lendiriyor. Ciinkii dogru olan, bu evrenin ve Diin-
yamn iginde bilincin ve zekdnin varolabilme olasilik ve ola-
naklan1 baglangictan beri bulunduklan i¢in bir bilincimizin
ve zekdmzin varoldugu goriigiidiir.

Bugiinkii bilimin olanak verdigi 6l¢iide, evrenin ve Diin-
yanin dogus ve geligme Oykiisiinii izleyerek bu dizinin bir
boliimiinde bilinci ve zekdy! aragtirmay: amagliyoruz. Bu ge-
lismenin Sykiisii yalmzca heyecan verici, biiyiileyici olmakla
kalmayacak, isin iginde baslangictan itibaren varligirmzm
kokenleri yattigindan, kendimize iligkin bir seyler de 6grene-
cegiz.




BIRINCI BOLUM

i1k Patlamadan
Evrenin Dogusuna
Kadar



1. Bir Baglangic Vardi

1965 yilimin ilkyazinda Ao A. Penzias ve Robert W. Wil-
son, evrenin dogusunun sesini igiten ilk insan oldular. Gelge-
lelim igittikleri sesin neyin sesi oldugunu onlar da bilmiyor-
lardi.

Penzias ve Wilson, elektronik firmasi Bell Telephon'da '
cok Ozel bir toplayici antenin gelistirilmesi iizerinde calis-
maktaydilar. O giinlerde, parlak yiizeyleri Giinesin 15131m bir
ayna gibi yansittig icin yoriingelerini geceleyin ¢iplak gozle -
bile izlemenin miimkiin oldugu ipince aliiminyum plakadan
yapilmug dev kiireler, yani yanki uydulan yaygindi. "Yanki-
lar", adlanindan da anlagilacagi gibi, "edilgen" uydulard.
Kendileri ne herhangi bir 6l¢iim yapabilir ne de yeryiiziine
herhangi bir haber yollayabilirlerdi. En fazla 60 kg. gelen bu
uydular, paket gibi katlanip 1500 km. yiikseklige firlatihr, bu
yiikseklikte patlayici gazin yardimiyla siserek otuzar metre
capinda kiirelere doniisiirlerdi.

Yeryiizii atmosferinin disinda dolasip duran bu dev kiire-
ler hem Giines 15131m yansitirlar, hemde 6zellikle radyo sin-
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yallerini yeryiiziine yollarlardi. Bu sinyaller sayesinde yo-
ringeleri eksiksiz olgiilebilir, stratosferin bu yiiksekliklere
kadar ulagabilen iist tabakalarinin direncinden ileri gelen en
kiigiik bir diizensizlik ya da olagandig1 bir durum rahatlikla
incelenebilirdi. Bu ilke dogrultusunda 1960 ile 1966 yillan
arasmda "yanki-projesi" araciligiyla yerkiirenin en ist at-
mosferindeki kogifllar arastirildi.

Bilimadamlari, bu balon uydulardan yansmlan radyo
sinyallerini toplamak amactyla, ¢ok zayif sinyalleri bile kay-
detmekle kalmayip aym zamanda parazitleri elden geldigin-
ce azaltan 6ze1 antenler kurmuglardl Penzias ve Wilson'un
rinde oldukga biiyiik bir deligin yeraldig, kars1 ucun ise huni
gibi daraldig1 ve burada bir dl¢iim aletinin bulundugu on
metreden daha uzun dev bir boruya benziyordu. Anten biitii-
niiyle, eskiden igitme oOziirliilerin kullandig: aleti andinyor-
du. Zaten ilkece de aym iglevi yerine getirmekteydi.

1965 yihmn ilkyazinda Penzias ve Wilson'u deneyleri s1-
rasinda ¢ileden ¢ikaran gey, bir excess radio noise (dis radyo
sesi), her iki denemecinin biitiin ¢abalarina kargm kaynagim
bir tiirlii bulamadiklant bozucu bir hisirtiydi. Oysa bu higirta-
~ mn ¢ok basit bir agiklamasi1 olmaliydi. Biitiin veriler parazi-
tin nedeninin, aygitin icinde yatugim gosteriyordu. Ciinkii
her iki aragtirmaci, hareketli antenlerini hangi yone ¢evirir-
lerse gevirsinler, ugirt: bir tiirlii kesilmek bilmiyordu. Iste bu
yiizden distan gelen bir bozucu etki tamamen olasithk dig1
goriiniiyordu. Gelgelelim iki aragtirmaci, alic1 aygitin altin-
dan girip iistinden ¢ikmuglar, ama. herhang1 bir hata ya da
bozukluk bulamamglards.

Fizik¢i Robert H.Diske, bir rastlant1 sonucu iki haberles-

2%



nie teknikerinin baglarinm dertte oldugunu duymustu. Dicke,
tinlii Princeton Universitesi'nde galigiyor ve yillardir koznio-
lojinin sorunlartyla ugrasiyordu. Deneylerini siirdiirebilniesi
ve kozmik radyo isinlarimin Ol¢iiliip incelenmesi igin Dic-
ke'nin boliimiine yepyeni aygitlar yerlegtin'lmiéti. Bu yiizden
Dicke, Bell Telephon'dakilerin bogusup durduklan sorunlara
yabanci sayllmazdi. Ote yandan bu iki enstitii birbirinden o
kadar uzak da degillerdi. Derken bir giin iliskiler kuruldu.

Dicke, Penzias ve Wilson'u aylardir ¢ileden ¢ikaran hi-
sirtinin niteligine iligkin ilk ayrmtih bilgileri toplar toplamaz
yaninda ¢alisanlan hemen alarma gecirmis ve onlarla birlik-
te Holmdel'deki Bell Telephon'un aragtirma boliimiine dogru
yola ¢cikmisti. Orada kendisine anlatilanlar ve olayin gectigi
yerde bizzat goriip isittikleri, son kugkularim da hemen da-
giti: Holmdel'deki meslektaglarim yamiltan esrarengiz higir-
t1, distan geliyordu elbette. Bu Dicke'nin, daha yillar 6nce
kuramsal diisiincelere dayanarak one siirdiigii kozmik bir
olayd. , .
Gerek kendisi gerekse arkadaglan, yillar yili, bdylesine
bir kozmik bir 1s1min varhigim kanitlamaya bosu bosuna ugra-
sip durmuslardi. Penzias ve Wilson ise, bir rastlanti sonucu
antene yakalanan seyin ne oldugu bilnieden, berikilerin yil-
lardir aragtirdign kozmik olayla kanilasmiglardi. Aygitlarimin
7,3 cm. dalga uzunlugu iizerinde aldig1 ve antenlerini hangi
yone ve nereye cevirirlerse ¢evirsinler, her yonden aym anda
ve aym yogunlukta geldigi belli olan bu tuhaf higirts, ne bir
"ses paraziti" ne de bir bozuklugun sonucuydu. Bu, yaklagik
14 milyar y1l 6nce evrenin dofusuna yol agan "ilk patlama-
nin", o dev simsegin elektronik yankisiydi.

Penzias ve Wilson'un bulduklar1 "ariza", evrenin, ne za-
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man ne de mekén i¢cinde sonsuz olmadigmi gosteren elle tu-
tulur ilk dayanaklardan biriydi.

Ashnda bu olaym belirtileri, yiiz yili agkm bir siiredir
karsimiza ¢ikip durmaktaydi. Hi¢ kimse bunlan anlamad: ya
da bunlardan akla ilk gelebilecek sonucu ¢ikarmadi; ¢iinkii
evrenin sonlu olabilecegi herkese olanaksiz bir diisiince gibi -
geliyordu. Bugiin hidld aym konumdayiz. Geceleyin yildiz
dolu gokyiiziine bakarken, uzayin sonsuza kadar uzamp
uzanmadifim kendi kendine sormamg kimse var mu? Son-
suzlugu tasarlamak ne kadar gii¢se, bunun tam karsit1 diisiin-
ce de, yani ne kadar uzakta olursa olsun "herhang1 bir yerde"
evrenin bittigini tasarlamak da olanaksizdir. Oyle ya, evren-
deki bdyle bir siurn insana "peki onun gerisinde ne var?"
sorusunu sordurmamak i¢in ne gibi bir 6zelligi, yaplsl olabi-
lir ki? diye diisinmeden edemeyiz.

Atalarimiz da evrenin bilyiikliigiine ve 6mriine iligkin bi-
limsel diisiinceler yiiriitmeye bagladiklar1 andan itibaren ken-
dilerini aymi,akil yiiriitmenin agmaz iginde bulmuslardi. Da-
ha &nceleri ise, boyle sorular1 sormay: akillarina bile getir-
meden yiizlerce y1l gegmisti. lkcagda ve hatta ortagagin or-
talarina kadar evrenin sonlu oldugundan hi¢ kugsku duyulma-
musty; "Evren neyle ve nasil sinirlanmistir sorusunun yaniti '
onlara ¢ok basit goriiniiyordu. Gezegenleri ve sabit yildizlan
kusatan tabakalarin hemen iistiinde tanrisal gok, bagka deyis-
le tannisal dlem baghiyordu. Gelgelelim boyle bir gégiin Tan-
rinin mekani olarak 6l¢iilmezliginin, herhangi bir sikint1 ya-

- ratmasi olanaksizdi! Ciinkii Tanriya iligkin her ey zaten ta-

sarlama ve kavrama giiciimiiziin 6tesinde degil miydi?
Gegmigin kiiltiir ¢caglarinda insanlann neler diigiindiikle-
rini tahmin etmek pek kolay degildir. Ama Gyle saniyorum
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ki, insanlar o zamanlar evrenin sonsuzlugunu yalnizca kagi-
nilmaz bir durum olarak gérmeyip, bunu aym1 zamanda hem
en iyi hem de en dogru durum olarak kabul etmislerdi. Onlar
icin, her geye giicii yeten yaraticimin, yani Tanrinin aleminin
sonsuzlugu, herhangi bir kanit gerektirmeyecek kadar acik
bir olguydu. Uzerinde insanlarin yasadig1 . yeryiiziiniin, bu
Tann dleminin kars1 kutbu, yani, Tanrimn 6liimlii evlatlan-
nin gegici olarak lizerinde yasadiklar1 bir yer olarak, sinirh
ve sonlu olmasi gerektigi du§unce51 de bu duruma ¢ok uygun
diismekteydi. :

Giordano Brunomun o korkung diisiinsel bulusuyla iize-
rine ¢ektigi simgekleri ve hedef oldugu saldirganlif1 da ancak
bunlar1 goz Oniine alarak agiklamak miimkiindiir. Gokteki
her yildizin, tipki bizim Giinesimiz gibi birer giines oldukla-
rin diigiinmek, bugiin bile hala bagimizr dondiirmeye yetebi-
lir. Bu giineslerin sayisimin, gozleme yetenek ve olanaklari-
mizm ¢ok cok Otesinde ve sonsuz biiyiikliikteki bir evrende,
sonsuz ¢oklukta olmalarn gerektigi goriisii, 16. yiizyilin son-
larinda Bruno'nun ¢agdaslarinda sok etkisi yapmigti. Clinkii
ne kadar biiyiik olursa olsun, her geye giicii yeten bir Tanr-
nin sonsuzlugu icinde ¢ok iyi korunan, bu bakimdan ilkece
gene de ucu bucag belli bir evrende yasamanin verdigi gii-
ven duygusu bundan bdyle sarsiimigt.

Bu dének Dominiken rahibinin, yalmizca Tanrya ait ol-
dugundan kimsenin kusku duymadig1 sonsuzluk 6zelligini,
yani zaman ve mekén i¢inde sonsuzlugu, evrene yakistirma
saygisizligi, herkesi ¢ileden ¢ikartrmgti. Tek kelimeyle Tann-
ya hakaretti bu. Aslinda Bruno da kendi benliginde bu celis-
kiyi tipki o kimseler gibi duymus olmali. Unlii diisiiniir, en
azindan uzun yillar, herhangi bir dini ayine katilmamakta
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inatla direnmigtir. Gene de dogruluguna inandig bu goriisii-
ne simsiki sarildi. Evrenin sonsuzlugunu iddia ettigi icin, do-
~ neminde 6liim cezasi gerektiren bir sug igledigini biitiin ¢cag-
daglan gibi kendisi de biliyordu.

Uzayin sonsuzlugunun ve durmadan degisebilirliginin
Tanrimn kendini gostermesini saglayan "bicim” oldugunu;
evrenin, suf Tanrt oldugu ic¢in sonsuz olmasi gerektigini
soylemesi de, donek Dominiken rahibinin bir igine yarama-
di. (Bu tarigmada ortaya atilan kanit ve dayanaklarin sagi-
lacak derecede modern olduklarim ve en son ve en yeni
buluglara kargin giincelliklerinden hicbir sey yitirmedikleri-
ni gorecegiz!)

Giordano Bruno ile doneminin teologlan ve diigiiniirleri
arasindaki kavgamn diisiinsel diizeyi ne kadar yiiksek olursa
olsun, felakete yol acan olaylar da o kadar gereksiz ve sag-
maydi. 1592 yilinda firari filozof, 1576'dan beri kiiciik ama
cok degerli bir iiniversitenin bulundugu Helmsted'te ve
Frankfurt'ta dersler vermekteydi. Burada bir Venedikli soy-
ludan, kendi yamnda oturma daveti aldi. Bruno'nun daveti
neden kabul ettigi bilinmiyor. Davetin ardindaki saklabanca
niyeti herhalde ¢ok ge¢ fark etmis olmali. Venedikli, gevresi
bilinmezliklerle, sirlarla ve dedikodularla kapli bu efsanevi
gocmenden kendisine biiyli sanatim gretmesini bekliyordu.
Gelgelelim misafiri kendisini bu yonden hayal kinkligina
ugratmakta gecikmeyince, soylu, Bruno'yu hemen Engizis-
yona ihbar etti. Yedi yil siiren bir durugsmadan sonra devrim-
ci diigliniir 17 Subat 1600'de Roma'da halkin gozii 6niinde
yakildi. . :

Bu adamin kaderi bizi bugiin bile hild duygulandinyor.
Icinde yasadigimiz evrenin sonsuz biiyiikliikte oldugu bigi-
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mindeki 0 muazzam diigiinceye varan ilk insanin, ¢cagdaslan
tarafindan bu iddialarindan otiirii 6ldiiriilmiis olmas1 gerce-
ginden etrafa cok tuhaf bir sembolik gii¢ yayiliyor. Ancak,
karann katilig1 ve sertligi kargisinda, o donemdeki ceza mah-
kemelerinin bizim bugiinkii anlayisimiza gére ne kadar aci-
masiz ve korkung¢ oldugunu diisiinmemek elden gelmiyor.
Ama igte bilim ugruna hayatim veren bu kisinin inaniimaz
dayamiklilif: karsisinda ona duydugumuz saygi ve acima ne
kadar biiyiik olursa olsun, bunlar bize, Giordano Bruno'nun
yanilmis oldugu gercegini unutturmamahdir.

Bugiinkii gokbilimciler zaman ve mekinin sonsuzlugu
diisiincesinin ger¢cek durumu yansitmayip eskiden oldugu gibi
ancak bir Tannimn ayncaliklarindan biri olarak anlasilabilece-
gini radyoteleskoplar ve uydu-gozlem evleri sayesinde ispat
. etmektedirler. Tanriya hala inanip inanmamak ayn bir konu.
Ama en azindan iginde yagadigimiz bu evrende, sonsuzluk
hicbir bi¢cimde gerceklesmemistir; gerceklesmesi de miimkiin
degildir. Bu saptama bir biitiin olarak tiim evren ve uzay igin
gegerlidir. Daha sonra aym bulusa bagh biitiin inceleme ve
aragtirmalarin da dogruladiklan gibi Penzias ve Wilson'un
1965 yilinda bir rastlanti sonucu bulduklar "bozucu higirt1-
mn" olaganiistii onemi, iste bu konuda ilk elle tutulur kaniti
sunmus olmalarinda aranmalidir. Bunun neden bu kadar
onemli oldugunu anlamak i¢in biraz gerilere gitmemiz gere-
kecek. | ,

Giardano Bruno'dan yiiz elli yil sonra diigiiniir Immanu-
el Kant da evrenin sonsuz biiyiikliikte olmasim ve bitimsiz
bir degisme, doniigme siireci i¢inde olmasim ¢ok dogal bulu-
yordu. Birgogumuz biiyiik Konigsberliyi yalmzca filozof ola-
rak taniriz. Oysa 1755 yilinda yayimlanan Genel Doga Tari-
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hi ve Gok Kurami, bugiin hila okunmaya deger bir gokbilim
yazisidir. Kant bu yazisinda gezegen sistemlerinin dogusunu
aciklayan bir kuram gelistirmisti! "Goktaglan varsayum" de-
nen bu kuram, bugiin ortaya atilisindan neredeyse iki yiizyil
sonra belki de dogruya en yakin agiklamaya iligkin tartigma-
y1 baglatrmig gériinmektedir. Kant, aym ¢aligmada Samanyo-
lumuzun varlifini ortaya atan ve olasil goériiniimiinii anlatan
ilk kimsedir. Unlii filozof, gokbilimcilerin ¢izimlerinden yo-
la gikarak mantiksal bir akil yiiriitmeyle Samanyolunun di-
sinda da bu tiirden sayisiz yildiz 31stemlenn1n bulunmaS1 ge-
rektigi sonucuna varnustr.

flerde gorecegimiz gibi, salt mantiksal akil yiiriitmeyle
bile yanlishg kolayca goriilebildigi halde, bu biiyiik adam
da tipki Giordano Bruno gibi, evrenin sonsuz biiyiikliikte ol-
duguna inanmakla kalmiyor, bu inancim1 agiklamaya calisir-
~ ken, ilging bir bicimde, evrenin Tanrimn eseri oldugunu ve
bu nedenle tipki Tanrinin kendisi gibi sinirsiz olmasi gerekti-
gini sOyliiyordu: "Bu nedenle Tannmn kendini disa actigi
tanrisal 6zelliklerin alam onun kendisi gibi sonsuzdur." Bas-
ka bir deyisle yazisinin bu boliimiinde salt dogabilimsel bii
kamtlama yolundan birdenbire bugiin yanlig oldugunu b11d1
gimiz bir ¢cikarsamayla ayrilmagti. |

Aslinda durumun gergeklikte diisiiniilenden farkli olma:
s1 gerektigini ilk kez gecen yiizyilin basinda Bremen'de ¢ali-
san Dr. Wilhelm Olbers akil edecektir. Olbers, ¢ok iyi bi
doktor olmali. Ciinkii o zamanlar I. Napoleon'un "deri kah .
verengilesmesi"() konusundaki en iyi calismaya koydugt
odiilii almugt1. Tip ¢aligmalarindan arta kalan bog zamanlarin:

(1) O donemde difterinin adi.
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biiyiik bir tutkuyla gokbilime ayirmis olan Olbers, bu alanda
~ da ortalamanin iizerinde basarilar gostermisti. En az alt1 kuy-
ruklu y1ldizin yani sira, bugiine kadar bulunmug dért planeto-
id'in® ilk ikisini (Pallas ve Vesta'y1) bulmustu. Ayrica gok-
bilim ¢evrelerinde kuyruklu yildizlarin yéiﬁingelerinin hesap-
lanmasinda uyguladig: yepyeni bir yontemle de {inlenmigti.

Cok yonlii ve buluglara agik olan bu adam, giiniin birin-
de ¢ok olagan, siradan bir olaya kafasini takti: Geceleri orta-
l1igin kararmasina.. Olbers gokbilim alamindaki inceleme ve
diisiincelerinde, kendisinden 6nce kimsenin dikkatini ¢ekme-
digi belli olan tuhaf bir ¢eligskiyle karsilagmusti. Madem ki
evren sonsuz biiyiikliikteydi ve bu sonsuz biiyiikliikteki evre-
nin her bir kosesi, aym oranda dagilmus yildizlaria doluydu,
Oyleyse biitiin gokyiizii Giinesin batmasindan sonra da tipki
giindiiz oldugu gibi apaydinlik olmaliydi.

Bremenli doktorun bagvurdugu ispatlama yolu asag1 yu-
kan soyleydi: Sonsuz ¢okluktaki yildizlar, sonuz biiyiikliikte
bir aydinlik iiretirler. Ama ote yandan da herhangi bir yildi-
zin parlakligi, y1ldizin Diinyamiza olan uzakhgi arttik¢ca aza-
lir. Bu azalma uzakligin Karesine esittir. Anlayacaginiz Gii-
nesimizin bugiin bulundugu uzakligin iki kat1 bir uzaklikta
oldugunu varsayalim. Bu durumda Giines bizi, simdikinin
dortte biri bir giicle 1s1tip aydinlatabilecektir. Ya da gercekte
Giines kadar aydinlik olan, ama ondan bin kez uzakliktaki
herhangi bir yildiz, bize Giinesin verdiginin milyonda biri
kadar 1s1 verebilir. (L1 ___)

: 1000 x 1000

Buraya kadar her sey yolunda goriiniiyor. Sonsuz ¢ok-

(1) Giinegin ¢evresinde eliptik bir yol izleyen kiigiik gezegenler.
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luktaki y1ldizlardan dogan sonsuz biiyiikliikteki aydinlik, y1l-
dizlarin gittikce artan uzaklhiy yiiziinden uzakliin karesi ka-
dar azalip bize ulagamuyor, diye diisiinmek miimkiindiir. Gel-
gelelim Olbers'in de saptadig1 gibi bu yanlg bir ¢ikarsama-
dir. Ciinkii artan uzaklikla birlikte bu defa yildizlann sayisi,
aydinliklarinin azalmasindan ¢ok daha fazla artar. Bu artis,
aydinlik gibi uzakhifin karesiyle degil; ii¢iincii kuvvetiyle
orantihdir.

Bunun ne anlama geldigini goziimiiziin oniine getirmeyi
bir deneyelim. Geligigiizel bir varsayimla, 10 11k yili bir
alan iginde Diinya cevresinde hafif 1siklariyla geceimzi ay-
dinlatan 100 yildizin bulundugunu kabul edelim. Simdi bir
adym daha atalim ve bunun iki kat1 bir uzaklik icindeki bii-
tiin yildizlan goz 6niine alalim Yani 20 1gik yih igindeki yil- -
- dizlar. Bu durumda igin i¢ine katilan ve ortalama olarak ote-
kilerden iki kat bize uzak olan yildizlar, bu iki kat uzaklikla-
rindan otiiri, ikisinin karesi oraninda, yani onceki 100 yildi-
zm sagladifimin ancak dortte biri kadar aydinlik saglayacak-
lardir. Simdi gelelim isin can alic1 noktasina: Egit aralikli bir
dagihm durumunda, iki kat daha uzakliktaki yildiz sayis1 6n-

veti (n®) hesabiyla bu say1 (2x2x2) x 100 = 800'diir. Simdi
uzaklig1 gene iki katina ¢ikaralim: 40 1g1k y1li uzunlugundaki
bir ¢apin olugturdugu, Diinyay: da i¢ine alan bir uzay kiiresi-
ni inceleyelim. Bu durumda isin igine katacagumz yeni yil-
dizlarin sagladig1 aydmhk, bu dort kat uzakligin karesi ora-
mnda, yani 1/16 oramnda azalacak, ancak bu varsayimsal
kiire icindeki yildiz sayis1 da, dért kat uzakligin iigiincii kuv-
vetine 43 x 100 = 64 x 100'e firlayacakur.

Uzaklik arttik¢a bu sigramali artig da siiriip gider. Yildiz
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sayisl, tek tek yildizlarin verdikleri aydinlhigin azalmasindan
cok daha fazla artacaktir. Soyut deneyimizde, Diinyanin cev-
resine yerlestirdigimiz 40 151k yili ¢capindaki varsayimsal kii-
renin icerigini olusturan yildizlarin sayisi, yildizlarin bu kiire
ylizeyine yansittiklari 1siktan ¢ok daha hizh artacaktir. Qy-
leyse, diye diigiindii Olbers, herhangi bir zamanda, ne kadar
uzakta olursa olsun, yildizlarin hizla artan sayisi, gittikce
azalan aydinhigin bu kaybin1 gidermekle kalmayip, ister iste-
mez bu sayimn bastirildig1 bir sinira ulagacaktir. Bu simr
uzakligin, sonsuz biiyiikliik ve genislikteki bir evrende enin-
de sonunda asilmas1 kacimimaz oldugundan, biitiin gokyiizii
geceleyin de giindiiz gibi aydinlik olmalidir.

Cok siikiir ki, Dr. Olbers'in bogustugu sorun, daha yalin
- bir bigimde dile getirilebilir. Sadece soyle diisiinmemiz yeter:
Eger evren gercekten de sonsuz sayida ¢ok (dikkat edelim za-
sarlanamayacak kadar ¢ok degil, sonsuz ¢coklukta) yildiz ice-
riyorsa, en minik noktada bile sonsuz ¢oklukta yildiz arka ar-
kaya gelecektir. Gece g6giiniin her noktasindaki sonsuz ¢ok-
luktaki yildizlar, hangi uzakhiga dogru yayilmus olurlarsa ol-
sunlar, yeryiiziine biiyiik bir aydinlik yansitacaklardir.

"Oyleyse," diye diigiindii Olbers, "geceleyin ortaligin ka-
ranlik olmamasi gerekir.” Olbers'in vardigl sonucun ve yapti-
g1 hesaplarin ciiriitiilmesi olanaksizdi. Gelgelelim, Olbers de
dahil olmak lizere, yeryiiziinde bu ciiriitiilmez kanita kargin,
her aksam havamn gene de karardiini inkar edebilecek tek
bir kimse yoktur. Olbers, ortaya atti§1 soruyla birlikte klasik
bir celigkiyi de giin 151g1na ¢ikarmisti.

Bu ilging, ama bilimadamlarn bakimindan biraz da can
sikic1 durumdan s1ynlabilmek igin, evrenin belki de ideal bir
"saydamlik" gostermedigi varsayimina bel baglandi. Ilkece
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dogruydu bu diigiince. Bugiin bildigimiz gibi, uzayda genles-
mig kara bulutlarin ya da incecik dagilmig, gaz ve toz bigi-:
mindeki sabit yildizlar arasindaki maddenin (interstellar to-
zun) ¢ok uzaklardaki yildizlarin 15181m azaltti§1 ya da tama-
men yuttugu kamtlanmustir. Boylelikle sorun herkesi mem-
nun edecek bir bicimde ortadan kalkmig goriiniiyordu. Yil-
dizlarin 1181, bu bulutlar ve tozlar yiiziinden bize eksilmeden
ulasamuyorsa, Dr. Olbers'in kuramsal diizlemde ¢ok inandin-
c1 varsayimlan pratikte gegersizdiler. '

Béylelikle bildik anlayig kurtariimig oluyordu; ama yal-
mzca goriiniiste. Gergekte bu kagigla, bilmeden yepyeni bir
acmazin icine diigiilmiistii bile. Wilhelm Olbers'in bulup or-
taya cikardign sorunun kokenleri, evrenin sonsuz biiyiikliik-
teki uzay icinde yayilmasindan kaynaklanmiyorken, sorunu az
onceki yoldan ¢ozme girisiminde izlenen yol, evrenin za-
man igindeki sonsuzlugu varsayimyla celismekten kurtula-
miyordu.

Evrende, ylldleardan gelen 15181 yutan karanhik bulutlar
varsa, bu emilen 151k (bugiin bunu biliyoruz) bu karanlik bu-
lutlan ¢oktan ylesine 1sitmig olmalidir ki, bunlar da tipki s6z
‘konusu yildizlar gibi ipimadan, yani emdikleri 151m kusma-
dan edemezler. Yildizlardan i1gmlanip gelmis enerjinin bir
yerlerde toplanmg olmas: gerekir. Ciinkii, evrende hicbir sey
yok olup gitmez. Bu enerji toz bulutlarinin yutmas: yiiziinden
bize ulagamiyorsa, o zaman bu bulutlarda toplanip kaliyor de-
mektir. Ve bu enerji ne kadar zayif olursa olsun, bulutlar bu-
nu sonsuz bir zaman siiresi i¢inde biriktire biriktire eninde
sonunda aynen bu yildizlar gibi kor kor yanmaya ve 1s1maya
baglayacaklardir. Evet, iste Olbers'in ortaya atti§1 soruna do-
necek olursak, bagladigimz yere geri dondiik, diyebiliriz.
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Bugiin yamilginin nerede yattigini biliyoruz. Evren ne
sonsuz biiyiikliiktedir ne de sonsuz omiirliidiir. Boylece OI-
bers'in ortaya attig1 soruna iliskin agmazin dayandigi kosul
da diigmiig oluyor. Bremenli dihi amator gokbilimcisinin ka-

- nitlama yonteminin can alici noktasi, kritik "simir uzaklik"

kavramidir. Bir hatirlamaya ¢alisalim: Olbers hesaplamala-
nnda, ¢ok dogru diisiinerek yildizlarin azalan parlakliginin
belirli bir uzaklikla birlikte, (n®) oramnda cogalan yildiz sa-
yisinin sagladigi 1gikla dengelenmesi gerektigini diigiinmiis-
tii. Yildiz coklugunun, azalan 1181 bastirdig1 bu sinir uzaklig
hesaplayabiliriz. Yaklagik 10%° ya da baska deyisle 100 tril-
yon 151k yilitD) 6tede, yildizlar bu yogunluga ulasabilirler. Bu
say1y1 goriir géormez, aksamlan gogiin neden karardigim he-
men anlayabiliriz. Ciinkii evren, Olbers'in ve ¢agdaslarimin
sandiklarindan ¢ok daha kiigiiktiir; sonsuz biiyiikliikte olma-
dig1 gibi, yildiz sayisinin ¢ogalan oraninin, Olbers'in hesapla-
dig1 anlamda 15181 bastirabilecegi sinir degerlere ulagmasina
olanak tamimayacak kadar kiiciiktiir. Bizim i¢in en biiyiik
kozmik uzaklik 100 trilyon degil, 13 milyar 1gik y1hdir®.
Buysa Olbers'in tahmini sinir uzakliginin yaklagik on milyar-
da biri kadar bir sayidir. (Birazdan, evrenin su anda neden bu
biiyiikliikte bir geniglige sahip oldugunu ayrintilartyla agikla-
yacagiz.) En azindan, her aksam hava karardiginda, evrenin .
ne zaman, ne de mekan yOniinden SONSuz olmadigimn elle
tutulur kanitin1 edindigimiz kesindir.

Ama boylelikle, bu boliimiin basinda karsilastigimiz dii-
slince agmazina geri dénmiis oluyoruz. Evren sonsuz biiyiik-
likte degilse, neyle ve nasil sinirlanmigtir? Bu sinirin arkasm-

(1) 1 151k y1h1 yaklasik 9.46 milyon km.
(2) 9.46 milyon x 13 milyar km.
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da ne olabilir? sorusunu sormadan, boyle bir stmrlanmighg:
nasil tasarlayabiliriz? Bagka deyigle, varolan her geyi istisna-
s1z kapsayan herhangi bir "bunun diginda, daha disarda” dii-
- giincesine olanak vermeyecek nihai bir sinir sorunu nasil ¢o-
ziimlenebilir? Boyle bir sinirin tasarlanamazligi, atalarimizm
bu konuda diisiinmeye baglar baglamaz evrenin sonsuz oldu-
gunu kabul etmelerine yol agmigtir. Hatta onemli bir kars: ka-
nit elde etmis olmasina karsin bu, Olbers igin de gegerlidir.

Evrenin biitiiniiniin aragtirilmas1 ve incelenmesi s6z ko-
nusu oldugunda, tasarlanamazhk ozelligine sigimp isin igin-
den ¢ikmak, alabildigine tarigmali ve kotii bir argiimana bel
baglamak demektir. Bu ger¢egi bulmus olmasi, Albert Ein-
stein'in paha bigilmez basarlarindan biridir. Einstein'in bu
Ogretici bulusuna kadar, insanlarin, cevremizdeki doganin ve
diinyanin en derin noktalarina ve gizlerine kadar akilla kav-
ranabilir ve anlagilabilir olmakla kalmayip, aym zamanda
beynimizce tasarlanabilecek bir nitelikte olmas1 gerektigini
diigiiniirken, bu diisiinceleri ¢ok olagan bulmalari, gene o s6-
ziinii ettigimiz her seyin merkezi olma saplantisimn bir yan-
sisidir. Bugiin evrenin ve Diinyanin bazi 6zelliklerine yone-
1ik tasarlanmasi olanaksiz agiklamalari, sirf bizi tatmin etme-
dikleri igin yanlis sayarak reddedisimizdeki inat da aym sap-
lantimn bir sonucudur.

Cevremizde buldugumuz Diinyanin ve evrenin biitiin
zenginlikleri, gesitlilikleri ve gizli nedenleriyle 6zellikle de
biz insanlarin beyinlerinin kapasitesine sigmasim bekleme-
mizin ardinda, ne biiyiik bir saflik yattyor! Bizden bagka hig-
bir canlida bu seriivenci diisiinceye rastlama olanag1 yoktur.
Disgimizdaki biitiin 6teki yagsama bigimlerinde, béyle bir bek-
lentinin olanaksiz oldugunu ¢ok iyi bilmekteyiz.
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Ormegin bir karincanin yildizlardan haberi olmamasina
hi¢ sagmayi1z. Bir maymunun yasant1 gercekliginin, onu ku-
satan diinyanin gercekliginden ¢ok cok gerilerde olmasi da
bize ¢ok dogal goriiniir. Ger¢i bir maymunu dikkatle gozler-
ken, bu hayvamn zihinsel gelismisliginin, zekdya dayal dii-
siinebilme olanafimn hemen ¢ok yakimnda ama o kerte
umutsuz bir bi¢imde nasil tikanip kalmis oldufunu diisiin-
diikce, tuhaf bir melankolik duyguya kapilmaktan da kurtula-
mayiz, ama i¢imizden hi¢ kimse, bu durumu gizemli ya da
aciklanmaya deger saymayacaktir. Boyle olmasi bize tama-
men dogal goriiniir. '

Kendi . atalanmizin ya da "On-insanlarin" oteki tiirleri
icin de gecerlidir bu. Neandertal insani, genetik sifreden ha-
bersiz oldugu gibi, atomlarin birakalim karmagik yapilarini,
varligim bile bilmiyordu. Gene de gerek kalitmun molekiil
mekanizmas1 gerekse de atomlarin yapisi, onlart onbinlerce
yil sonra bilimsel yoldan bulmamzi beklemeden ortaya ¢ik-
muslardi. Genetik sifre olmaksizin Neandertal insam iireye-
mezdi. Ilkel insanin yasadig1 ¢aglarda ilk ilkel aletleri yap-
makta yararlandig1 maddeler, birbirlerinden farkli atom yap:-
lariyla belirlenmiglerdi.

Gelgelelim Neandertal insamnin ne kendisini gepgevre
kusatan bu diinyamn s6z konusu alanlarina, ne de bugiin bi-
zim bildigimiz yanlarina iligkin en ufak bir fikri vardi. Bu
alanlara heniiz rastlamamis oldugundan ya da bu ilk insanin
ilgi ve ¢ikarlarimn bagka bir yénde gelismesinden degildi bu.
Neandertal beyninin, onun goz algisinin ¢ok arkalarinda ka-
lan gercekligin parcalanim kavrayacak kadar gelismemis ol-
dugunu kesinlikle iddia edebiliriz. Diinyanin biiyiik boliimle-
rinin bu 6n insamn yasanti alam diginda kaldigim ya da ona
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gore yok sayilabilecegini ileri siirmek pek gii¢c olmasa gere-
kir. Ciinkii beyni, bu.bdliimleri alabilecek ve tasarlayabile-
cek konumda degildi.

Ama s6z konusu olan kendnmzsek aym seyleri diisilin-
mekte nedense gii¢cliik ¢ekeriz. O zaman, bugiine kadar uza-
nagelen milyarlarca yillik gelisme sanki yalmzca bizi su an-
da bulundugumuz gelismiglik basamagina tirmandirabilme
amacina hizmet etmistir, diye diisinmekten kendimizi ala-
mayiz; sonra da tesadiifen tamg1 oldugumuz Diinya tarihinin
bu doneminde, beynimiz sanki miimkiin olabilecek en iist
gelismiglik diizeyine ulasmig ve bu gelismislik basamagimn
karakteristik yan1 da tiim Diinyanin olanca 6zelligi ve yasa-
siyla beynimizin i¢inde icerilmis olmasiymis gibi bir anlayi-
sin gecerligini kamtlamaya calisinz.

- Gergekte ise durumumuz, Neandertal insamnmkiyle
karsilagtirldiginda Syle dise dokunur bir degisme gosterme-
mistir. Ger¢i o zamandan bugiine evren ve uzayin 6zellikle-
rine iligkin bilgilerimizin 6nemli bir yol aldigina kusku yok-
tur. Beynimiz de gelismesini siirdiirmiis ve binlerce arastir-
macinin ¢alismalarindan edinilen sonuglarm yiizyillarca bi-
rikmesiyle, evrenin ¢iplak, gbziimiize kapali olan baz1 yanla-
nimin kavranmasina dogru ilk adimlarin da atilmasi1 miimkiin
olmugtur. Ne var ki, son 100 bin yilin bu ilerlemeleri, evre-
nin o korkun¢ boyutlar1 ve igcinde gozlemlenmesi. gereken
olay ve nesnelerin akillar durdurucu karmasikligi ve bollugu
kargisinda devede kulaktir. Iste bu diisiincelerin yardimiyla
elimizdeki tart1 taglarim yerli yerine yerlestirirsek, evrenin
her yaniyla anlagilir ve agik secik bir bigimde kavranabilece-
gine iligkin umudun ya da beklentinin ne kadar bos oldugu-
nu hemen goriiriiz. O zaman 6zellikle aragtirma ve inceleme-
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lerimizin, giinlik aligilmusg gevremizin kosullarindan iyice
uzaklastif1 yerde bu beklentinin daha da safca oldugunu gor-
mek kolaylasmaktadir. Oyleyse, atomun icindeki ve evrenin
en dig sumrlarindaki iligkilerin bizce tasarlanmasimn ya da
beynimizde canlandinlmasmm olanaksiz olmasinda sasila-
cak bir yan yoktur. Aslina bakilacak olursa, soyut formiille-
rin ve herhangi bir sekilde kafamizda ve goéziimiizde canlan-
diramayacagimiz sembollerin sagladig diisiinsel koltuk deg-
nekleriyle de olsa, evrenin bu bélgelerine ili§kin akla yatkin
diisiinceler ortaya koyabilmeyi hald becerebildigimize bile
sasmak gerekir! '

Evrenin bir biitiin olarak, aligkanliklarimizla bagdasma-
yan ve tasarlama yetenegimize hi¢ de uymayan bambagka bir
sey oldugunu bulma basarisi, Einstein'a aittir. Einstein'm dii-
stincelerinin iirlinii, adi1 bir¢cok yanilgiya yol agan "relativite
kurami"dir. Aslinda uzun zamandan beri bir kuram da degil-

-dir bu. En azindan, 1945 Agustosu'nda Hirosima'mn yerle bir
oldugu o giinden bu yana! Ciinkii Einstein'm buldugu madde
ile enerjinin 6zdesligi yasasinin ortaya koydugu bilgiler ol-
madan atom bombasimn yapilmasi da olanaksiz olurdu. Ote
yandan bugiin bile bir¢ok insanin héla sandigimn aksine rela-
tivite diisiincesi, yaz1 masasinda kih kirk yaran ince akil yii-
riitmeler sonucu elde edilmis mantiksal bir nazariye olmadi-
gindan, baglangigta da bir kuram deglidi. S6z konusu anlayi-
sin ¢ikis noktasi, sanilanin tam.tersine soyut diisiinceler de-
gil, deneysel sonuglardi. Yani, o zamana kadar bilinen doga
yasalarninin yardimiyla kavranmasi miimkiin olmayan deney-
sel gerceklerdi. Baslangic noktasinda da Amerikah fizikgi
Albert Michelson'un 1881 yilinda Chicago'da yaptig1 bir de-
neyin tam bir bilmeceye benzeyen sonucu duruyordu.
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Michelson deney aynalarnim belirli bir bicimde diizenle-
yerek Diinyanin donme hizim Giinesten gelen 1s181in hizina
ekleyerek ¢ikacak sonucu hesaplama olanag: veren optik bir
alet yapmusti. Isigin hiz1 saniyede 300 000 km. ve yeryiizii-
niin 15181n kaynagina, yani Giinege dogru gérece hiz1 ise ge-
ne saniyede 30 km.'dir. Demek ki, 15181n Diinya eksenine dik
diigtiigii ilk ol¢iimde 300 000, ikinci Slciimde ise 300 030
km/s ¢ikmasi gerekiyordu. Michelson diizenegi 6yle miikkem-
mel kurmustu ki, bu farkin en ufak bir hata pay1 olmaksizin
Olciilmesi gerekiyordu.

Bu deneyin tarihsel 6nemi her iki Ol¢iimde de ortaya
herhangi ‘bir farkin ¢ikmamis olmasinda yatar. Michelson,
her iki.durumda da saniyede 300 000 km. degerini elde et-
misti. Amerikali, pahali ve degerli aletini hangi yone cevirir-
se cevirsin, yerkiirenin donme hizi, 15181n hizina bir tiirlii ek-
lenmek bilmiyordu. Deneyin diizeni olduk¢a yalin, karma-
sikliktan uzak oldugundan, bu sonug alabildigine gizemli bir
bilmeceyi andiriyordu. Diinyanin Giinesin ¢evresinde dondii-
gii gerceginden kimsenin kugku duyacak hali yoktu ya!

Deney daha sonraki yillarda da birgok kez aym sagirtici
sonugla tekrarlamip durdu ve fizik¢ilerin bagim iyice agritti.
ik kez Einstein baglangigta kulaga oldukgca ters gelen; ama

daha sonra geligtirerek iinlii "kuramina" ulagmasina yol agan
 bir agiklama getirdi. Denebilir ki, Einstein herkesin beklenti-
sine uygun bigimde ¢ikmayan sonucun neden yanls oldugu-
nu sormak yerine, sonucu kesin bir dogru olarak benimseyip,
mantigin biitiin kurallanim alaya alir goriinmesine kargin bu
sonucu daha sonraki akil yiiriitmelerine dayanak olarak aldi-
gindan, Michelson deneyinin getirdigi sorunu ¢6zebilmigtir.

Genel ve akla uygun beklenti, Diinyamn hizimn 15181n
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hizina eklenebilmesi gerektigi dogrultusundayd elbette. Du-
rum, tipki hareket halindeki bir trenin koridorlarinda bir ug-
tan bir uca yiiriiyen insaninki gibi, géz Oniine getirilebilecek
kadar acik secikti. Trenin herhangi bir arazide saatte 100 km.
hizla gittigini ve varsayimsal kigimizin trenin icinde Skm/s
hizla yiiriidiigiinii varsayahm. Bu durumda trenin icindeki
yayanin, trenin digindaki araziye gorece hizi saatte 105 km.'
dir. Bunu 6lgebiliriz, dogrudur da bu sonug. Burada anlatilan
drumda, her iki hiz, yani trenin ve trenin iginde yiiriiyen yol-
cunun hizlari, toplanmaya elveriglidirler. Klasik hareket 6g-
retisinden bildigimiz gibi, sonug, "hizlarin gelisigiizel topla-
nabilirligi" bi¢imindeki tamamen olagan ilkeye uygundur.

Bu toplama olayimn Michelson deneyinde neden gergek-
lesemedigi sorusunu bu ilkenin 1s1ginda anlamak miimkiin
degildi. Birbirine eklenmesi beklenen hizlardan biri olan 1g1-
gin hizimn, daha 6nce degindigimiz, tren deneyinde birbirine
eklenen tren ve insan hizlarindan farkl bir nitelikte oldugu
ve "hizlarin eklenebilirligi” ilkesine ve tabii sayisal sonuca
etki edebilecegi kimsenin aklina gelmiyordu.

Einstein sorunun hizlarin toplanabilirligi ilkesiyle ilintili
olabilecegini diigiinmiistii. Belki de evren, biiyiik hizlarin s6z
konusu oldugu alanlarda,. giinlik Diinyamizda tamdiimz-
dan bambagka ozelliklere biiriinmekteydi.

Einstein bir yandan bu yolda akil yiiriitiirken, "hizlarin
gelisigiizel toplanabilirligi” ilkesinin goriiniirdeki olaganli-
gindan da yavas yavas kugku duymaya basladi. Gergi ilk ba-
kista bu ilke apagik ve herhangi bir agiklamaya gerek birak-
mayacak kadar akla yatkin goriiniiyordu. Ama diisiinmeyi tu-
tarl1 bir sekilde sonuna kadar siirdiiriince, u¢ durumlarda tar-
tismal1 sonuglara gotiirmesi kaginilmazdi. Gelisigiizel, iste-
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nildigi kadar toplanabilir olmak demek, her bir hizin, ilkece
sonsuz biiyiikliikte bir hiz elde edilinceye kadar birbirine ek-
lenmesi demekti. Ama Einstein, sonsuz biiyiikliikte hizlarin
olmamasi gerektigi sonucuna varmusti; ¢iinkii bu, evrendeki
miimkiin en biiyiik uzakliklarin bile herhangi bir zaman siire-
si gegmeden "aninda" agilmasi anlamina geliyordu ki, bu da
apagik bir sagmahkt. Bu diigiinceyle birlikte, ilk kez Einste-
in'in attif1 en isabetli adumun gergeklestirilmesi dogrultusun-
da bir baglangi¢ noktasi da elde edilmis oluyordu. Sonsuz bii-
yiikliikteki hzlar yoksa, o zaman herhangi bir en iist hiz,
kimsenin ve herhangi bir seyin, ne maddenin ne de herhangi
bir 151810 agamayacagi bir iist sinir hizi olmaliydi.

Eger durum boyle idiyse, Michelson deneyinin bu zama-
na kadar anlagilmayan sonucunun agiklamasi da avucumuzun
icinde demekti. Daha dogrusu, bu deneyin sonucunu agikla-
maya bile gerek yoktu, sadece 151k hizinin, evrendeki bagka
herhangi bir seyin agamayacag bu en iist iz oldugunu kabul
etmek yeterliydi. O zaman bu hiza, bagka bir hizin neden ekle-
nemeyecegi de anlagilmg oluyordu. Michelson deneyi, Ein-

stein'in vardif1 sonuca gore, 151k da dahil, higbir seyin saniye-
de 300 000 km. hizla hareket eden 1giktan daha hizli olmaya-
cag ilkesinin benimsenmesiyle agiklanabilirdi. Son yiizyillar-
da yaptigimiz doga arastirmalan boyunca, gergekligin sandi-
gimizdan farkhi olduguna kendimizi hep alistirmak zornnda
kaldik. Simsek ve gokgiiriiltiisiiniin 6fkeli Tannlarca degil gé-
~ riinmeyen ve tasarlanamayan elektromanyetik alanlarca mey-
dana getirildigini 6grendik. Kendimizi bu diigiinceye aligtirdi-
gimuz gibi bu-bulugtan yararlanmasini da bildik. Diinyanin yu-
varlak oldugu saptamamizdan, evrenin sonlu olduguna iligkin
umulmadik saptamamiza kadar birgok 6rnek verebiliriz.
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Bu olaylardan higbirinde, “bu neden bdyledir" sorusuyla
uzun siire oyalanmadik. Isik hiz1 konusunda da farkli davran-
mamamuz gerekir. Hi¢ kimse, 151k hizinin neden en yiiksek
hiz oldugu sorusuna yanit veremez. Einstein bile. Oyle oldu-
gu icin Oyledir. Michelson'un deneyi bunu kanitlamaktadir:
Sonuglar tasarlama aligkanhklarimiza ve diisgiincelerimize ne
kadar ters diigerse diigsiin, bize bu olguyu kabul etmek kah-
yor. Hatta durum mantigimizla celigse bile. Ciinkii hem man-
tigimiz hem de tasarlama ve diigtinme giiciimiiz insana 6zgii-
diir. Isik h1z1 ve onun kendine 6zgii yanlan ise evrenin 6zel-
likleridir. Bu her iki yanin ille de birbirlerine kargihk gelme-
leri ve uyumlanabilmeleri gerekmez.
~ Bu gorilg, relativite kuraminin beraberinde getirdigi cok
Onemli bir anlayis degisikligi anlamina gelir. Bunu kavramg
olan, bu devrim yapic1 kuramin anlam ve énemini de yakala-
mi§ demektir. Einstein'dan bu yana ortaya ¢ikan bu yeni an-
layigla evreni kendi i¢inde tutan giiciin ne oldugu sorusu, in-
sanlarin yiizyillardan beri umduklarindan ¢ok farkli bir yamt
bulmustur. Evreni icinden tutan giicii beynimizde ve gozii-
miizde canlandirmamiz, agik secik kavramamz olanaksizdir.
Isigin, havasiz uzayda neden saniyede 299.792,5 km. hizla
(bugiinkii tam Olgiilerle elde edilmis degerdir bu) hareket et-
tigini kimse sOyleyemez; ya da neden ille de bu degerin ev-
rende miimkiin olan en iist h1z1 gosterdigini. Bunun béyle ol-
dugunu kabul etmekle yetinmek zorundayiz. Aym sey, bu
bulustan ¢ikan kagimlmaz sonuglar igin de gecerlidir.

Bu sonuglar relativite kuramimn asil 6ziinii olugtururlar.
Burada bu kuramu enine boyuna anlatacak degiliz. Kafamiz-
da canlandirmamiza miisait olmadig1 icin, ancak karmagik
matematik formiilleriyle agiklanabilecek bir kuramdir bu.
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" Yilmzca tek bir ornek iizerinde, hi¢c degilse basitlestirilmis
bigimde, 151k hizimn en yiiksek hiz olmasimin ne gibi belirle-
yici sonuglar dogurdugunu gostermeye calisacagiz. Yine, ev-
rende iligkiler kurmaya ya da belirli gézlemler yapmaya ya-
rayacak 1siktan daha hizli olanaklar yoksa, 6rmegin "esza-
manlhilk" kavramimn nasil ve nigin anlamum yitirdigini de
sOyleyecegiz. |

Isin aslina bakacak olursak, bizim gokbilimciler gergek-
te gokyiiziinde hayaletleri gézlemleyip durmaktadirlar. Tam
anlamiyla diisiinecek olursak, bunlarin aletleriyle inceledik-
leri ya da goriintiiledikleri gokcisimleri gercekte birer yanl-
samadir. Ciinkii 151k hizimin simrlilifindan otiirii, sdzgelimi
bize 10 1s1k yil1 uzakhktaki bir yildizi, ancak on yil dnceki
haliyle goriiriiz. Ger¢i bu gokbiliminin pratigi acgisindan
onemsiz bir olaydir. Ama biraz diisiinecek olursak, gerek bu
gerekse biitlin 6teki yildizlar hi¢bir zaman ve higbir yontem
-aracth@iyla, gézlemlendikleri anda nasillarsa dyle géremeye-
cegimizi bilmek ¢ok dnemlidir.

Simdi diyelim ki, bir rastlanti sonucu bizim gezegeni-
mizde ve bize 10 11k yil1 uzakliktaki bu varsayimsal geze-
gende "aym anda” bir volkan patlamasi oluyor. Bu "aym an-
da" sozii, gercekte ne anlama gelebilir? Ne bizim ne de soz
konusu yildizdaki varsayimsal bir gézlemcinin volkan patla-
malarim aym anda algilamasi1 miimkiindiir. Patlamanin go-
rintiisiiniin aradaki uzaklig1 asabilmesi i¢cin on yila gerek
vardir ve 151k hizi miimkiin en biiyiik hiz oldugundan, bize
ve oteki yi1ldizdaki gézlemciye, piiskiirme konusunda on yil-
dan daha once bagka bir yoldan herhangi bir bilgi ulagtirmak
olanaksizdir.

Biraz diisiinecek olursak, sadece bu durum bile "esza-
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manli" (aym anda) kavramini, ise yaramaz ve aslinda bom-
bos bir kavram yapip cikmaktadir. Elbette aradaki bilinen
uzakliga dayanarak her iki gezegen lizerinde de on yil 6nce,
aym anda bir volkan patlamasi olup olmadigim denetlemek
miimkiindiir; ama ilke olarak bu olay1 dogrudan yasamak ya
da gbzlemlemek hi¢bir zaman miimkiin degildir. Boyle bir
olanak, ancak bir rastlant1 sonucu her iki gezegenin tam orta-
sindaki ti¢iincii bir varsayimsal gezegende bulunan, iigiincii
bir gbézlemci agisindan vardir. Bu gozlemci, gercekten de her
iki volkanin aym anda patladiklarimi gorebilir: Ama o da,
tam ortada bulundugundan, patlamalarin aym zamana rastla-
digim1 gorse bile, bunu ancak gercek patlamalardan beg yil
sonra algilayabilecektir. ,

Hi¢ degilse, simrli ve sartli bu" eg-zamanlilikla" yetin-
meden Once, isin igine ¢ok karmagik bir durumun daha girdi-
gini bilmemiz gerekir. Diyelim ki iiciincii gézlemcinin bu-
lundugu ortadaki gezegenin iizerinden ¢ok hizli bir uzay ge-
misi gecmektedir. Gezegenin lizerindeki gézlemcinin, bes yil
sonra, her iki patlamay: aym zamanda gordiigii sirada, bu
uzay gemisi de tam ortadaki gezegenin iizerinden gegiyor ol-
sun. Yani uzay gemisinin pilotu da, tam bu anda, yeryiizii ile
on 151k yili uzakliktaki yildizin tam ortasinda bulunsun. Pilot
neredeyse 151k hiziyla yeryiiziine geri donmektedir ve o da bu
iki patlamay: gozlemler. Peki ne goriir acaba?

Uzay ugusu yapan adam da, ortadaki gezegenin iizerin-
deki arkadas: gibi, olaylari aym yerden gormekle birlikte her
iki volkan patlamasini higbir gekilde aym anda gérmez. Yer-
yiiziindeki volkana dogru korkung bir hizla yaklasirken, bu
hizindan Otiirii, yeryiiziindeki volkandan gelen 1giklar, aym
hizla kendisinden uzaklastig1 yildizdan gelen 1siklardan gok
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daha once ona ulasacaklardir. Simdi, kargasa iyice i¢inden
cikilmaz duruma geliyor. Kim hakh? Yeryiizii ile oteki yil-
diz arasmda duran gezegenin iizerindeki gozlemci mi, yoksa
151k hizina yakin ugan pilot mu? flki, volkan patlamalarimn
aym anda gergeklestigi, gordiigii patlamalarin e§ zamanh ol-
dugu iddiasinda direnirken, ikincisi gerektiginde fotograflar
aracilifiyla, yeryiiziindeki patlamanin 6tekinden belirgin bi-
¢imde 6nce oldugunu kamtlamaya hazirdir. Hangisi haklidir
bunlanin, hangi ifade "gercek durumu" yansitmaktadir.

Einstein, Hazreti Siileyman gibi yamitlar soruyu: Her iki-
si de. Bunlardan birine aynicalik tammak, dolayisiyla onun
konumunu biricik dogru yer olarak almak olanagi yoktur.

‘Boyle bir karara varabilmemiz igin elimizde bagvuracak her-
hangi bir olgiit ya da dayanak bulunmamaktadir. Buradan ¢1-
kanlmasi miimkiin biricik sonug, gercekten en azmdan, ¢ok
biiyiik hizlarin ve uzakliklarin s6z konusu olmasi halinde eg
zamanliigin olmadifidir. Iki olaym ayn1 zamanda olup ol-
madi§1 sorusuna verilecek yanitm ozelligi, gézlemcinin hare-
ket edip etmedigine ve hangi hizla hareket ettigine bagldur.
Burada zaman, gozlemcinin uzay i¢indeki konumunda (yani
hizina) baghdir. Oyleyse zamana iliskin her agiklama, zama-
nt her belirleme ¢abasi, bu mekén kosullarim da g6z oniinde
bulundurmak zorundadir. Bagka deyisle zaman ile mekén
iligki icindedir. Relativite kurami adi da buradan gelir. Za-
man ile mekan birbirlerine karsilikli olarak baglmlldlrlah
Aralarinda goreli bir ilinti bulunmaktadir.

Bu diisiinceleri tutarli bir ¢izgide gelistiren Einstein, za-
mamn 151k hizina yakin hiz bolgelerinde daha yavas gectigi,
ayrica, maddenin, ger¢ekte enerjinin yalmzca belirh bir du-
rumdaki bi¢imi oldugu sonucuna vardi. On yil sonra, yani
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1915'te de mekanin da tipki zaman gibi, mutlak olmasinin
imkansiz olacagi goriisiine vardi. Nasil zaman, mekana ba-
gimliysa, mekdnin ozellikleri de igerdigi madde tarafmdan
belirlenmis ve degisebilir olmas1 gerekiyordu. Madde uzayin
her yanma hemen hemen esit dagilmis oldugundan, evren
maddenin miktar1 ve dagilimina uygun olarak "biikiik" ol-
mak zorundaydi. |

Bunun neden bdyle oldugu, gene ancak icinden cikilma-
s1 zor matematik formiilleriyle ispatlanabilir. Bugiin biitiin
diinyada, relativite kuraminin bu sonuglarindan kusku duyan
tek bir fizik¢inin ya da matematikginin bulunmadigim bil-
mek bize yeter. "Biikiik bir uzay" dendi mi, kafasinda ve go-
ziinde herhangi bir sey canlandiramadigr kendi kendine iti-
raf etmek zorunda kalan kimse, bunun bir zeka ya da bilgi
eksikliginden kaynaklandig1 endisesine kapilmamalidir. Ciin-
kii Einstein'in durumu da onunkinden farkh degildi. Higbir
insan bir uzayin (mekanin) biikiikliigiinii tasarlayamaz. Kafa-
sinda, goziinde canlandiramaz. Gelgelelim formiiller, onun
biikiik oldugunu gostermektedir.

Matematik formiilleri, tasarlama yeteneginin smurlarina
gelip dayanmus bilimadamlarinm, bu tasarlama smirinm arka-
sinda yatan gerceklere iligkin yamtlar1 bulup diinyarmza geri
getirmesi umuduyla uzaya firlattiklar: bir tiir uzay sondaj ay-
gitidirlar, denebilir. Einstein, sonsuz olmayan evrenin sinirla-
masmu saglayabilecek, tasarlanmast tiimden olanaksiz duruma
iliskin bir seyler 6grenebilmek amaciyla matematik formiille-
rine bagvurdugunda, bu evrenin mekdmmn biikiik oldugu, bu
yiizden de sinira filan ihtiyaci bulunmadig1 yantini ald.

Bu bilgi, kafamizda canlandinlmasi olanaksiz goriinse
de, olaganiistii doyurucu bir bilgidir. Soyle bir karsilagtir-
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mayla ne demek istedi§imizi g6z oniine serebiliriz. Gergek-
ten de hemen bir alt diizlemde buna ¢ok benzer, goz oniinde
canlandirilmas1 miimkiin bir mekan durumu bulunmaktadir.
Kiire yiizeyinden s6z ediyoruz. Bir kiirenin yiizeyi, iki bo-
yutlu bir diizlem olarak goriilebilir. Bu iki boyutlu diizlem,
hemen en yakin bir iist boyutta yani ticlincii boyutta biikiil-
miistiir. Kiire yiizeyi, bu iigiincii (bir sonraki iist boyutta) bii-
kiilmiis olmas1 sayesinde, kendi icinde kapali olarak uzaya
yayilir. Bu biikiilmiiglii§iin sonucu olarak da, bu yiizey son-
suz biiyiikliikte degildir; ama aym zamanda da simrsizdur.

Sinirsizlik, ama kendi i¢inde kapali bir sonluluk gibi iki
ozelligin birlegtirilmesi ilk bakigta ne kadar ¢eligkili goriiniir-
se goriinsiin, herkes herhangi bir yass1 bir yiizeye bakarak
sOylenenin dogru oldugunu kolayca gorebilir.

Tipk: kiire yiizeyi gibi, bizim li¢ boyutlu evrenimizin de
bir sonraki iist boyutta (bu durumda bu dordiincii boyut olu-
yor) biikiilmiis oldugunu, sinirlari olmamakla birlikte kapali
bir biitiinliik olugturdugunu Einstein'in formiilleri géstermek-
tedir. Bu formiillerle sunulan bilgi, bizi basgtan beri iizerinde
durdugumuz diisiince agmazindan kurtardig i¢in sevindirici-
dir. Somut olarak tasarlamamiz olanaksiz olsa da, bundan
boyle hi¢ degilse, evrenin smirsiz oldugunu, ama sonsuz bii-
yiikliikte olamayacagim biliyoruz. Bu sorunun ¢6ziimiiniin
acik secik bir tasarlamaya olanak vermemesi, birgok kimse-
ye trajik gelebilir. Gelgelelim bu arada agikladiklarimizdan -
sonra tasarlayamayigimiza bu kadar da sgagsmamaliyiz herhal-
de. Ciinkii evrenin simrlarimn ne ve nasil oldugu sorusunu
sorarken, yeryiizii kogullarina gore terbiye edilip bu kosulla-
ra uyumlanmug beyinlerimizin, gercekten de, kavrama yete-
neginin siirlarim zorlamaktayiz.
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Bu bakimdan, "matematiksel uzay sondajlarina” iligskin
bilgilerimizi anlasilir kilmak igin bagvurdugumuz karsilagtir-
madan, bundan 6te sonuglar tiiretmekten kacinmahyiz. Bu
karsilagtirmay1, doérdiincii bir boyutun gercekliginin kamt:
olarak gormemiz ve bu kadariyla yetinmemiz akla daha yat-
kin goziikiiyor. Ug boyutlu evren, bir sonraki iist-boyutta bii-
kiilmiigse bu aym1 zamanda bir dérdiincii boyutun gercekten
de varolmasi anlamina gelir. Gene de bu alanda yaptigimiz
kargilagtirmalarda temkinli olmakta yarar vardir. Kiire yiizeyi
benzetmesiyle yaptigimiz karsilastirmada, matematik formiil-
lerin ortaya koydugu bilgileri anlasiimazhiktan kurtarmak
icin, onlarin bir tiir gorsel gevirisini yaptik. Ama kimse, boy-
le yapmakla 6zgiin bilgiyi ister istemez carpitip carpitmadigi- .
muz1 bilemez. Bu bakimdan kiire yiizeyi modelinde soyutla-
digimiz diisiinceden yola ¢ikarak, bundan bagka seyler ya da
bilgiler tiiretme hevesimiz bizi giic durumlara sokabilir. Bu
noktada, beynimizin, artik daha Gtesine gecemeyecegi ve ma-
tematik sondajlarin kendisine iligkin herhangi bir bilgiyi ya
da mesaj1 oradan toplayarak bizim diinyamiza geri getireme-
yecegi en list sinira dayanmig oluyoruz.

Ben gene de dordiincii boyutta yer alan meghul bir goz-
lemcinin biikiilmiig bir evreni kavrayabilmek igin garesizlikle
nasil debelendigimizi ve her seferinde, evrenin degil de gele
gele beynimizin smurlarina nasil dayandigimizi izledigi sap-
lantisindan kendimi bir tiirlii kurtaramiyorum. Belki de bu
gozlemci, tasarlayabilme ya da kavrayabilme olanaginin he-
men esiginde, ama kesinlikle kapinin disinda nasil kalakal-
mis oldugumuzu algiladik¢a melankolik bir duyguya kapil-
maktan kendini alamamaktadir.

Giordano Bruno'nun vahsice oldiiriiliisiinden yaklagik
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300 y1l sonra yakildig1 yere onu amimsatacak bir anit dikile-
rek, bilime katkilar1 1889'dan bu yana onurlandinlmugtir. Bi-
lim evrenin kendi i¢inde kapali ve simrlanmamg, ama sonlu
oldugunu ispat etmisgtir. :

Isik hiziyla hareket ederek olabilecek en uzak yerlere
kadar gidebilecek varsayimsal bir uzay gemisi, ugusunu
diimdiiz siirdiiriirse, evrenin sinirlanmamg, ama- biiyiikligii
yiiziinden sonlu yapis1 nedeniyle, biiyiik bir olasilikla 25-30
milyar 151k yili sonra ugusa basladig1 noktaya geri donecek-
~ tir. Pilot ile geminin kaptam istedikleri kadar rotay: diiz tut-
sunlar, sonug¢ degismeyecektir: Bunu kendi yerkiiremiz 6rne-
ginden de kolayca goz 6niine getirebiliriz.

Bu varsayimsal uzay gemisinin yolculan hang1 yonde
ucarlarsa ugsunlar, hareket 6zgiirliiklerinin kisitlandig1 duy-
gusuna hicbir zaman kapilmayacaklardir. Gezinin hangi
aminda digariya bakarlarsa baksinlar, gorme yeteneklerinin
elverdigi kadanyla hep aym manzarayla karsilagacaklardir.
Her yana esit dagilmis, sayisiz yildiz ve samanyoluyla. Boy-
le bir biikiik mekém beyinleri kavrayacak durumda degildir.

Bdylece biitiin sorunlar bizi memnun edecek bigimde ¢6-
ziilmiis, biitiin celigkiler bertaraf edilmis oluyor. Einstein'in
bu ¢ok eski soruya verdigi yamt, insan zekdsimn en biiyiik -
bagarilarindan biridir. Bu yamt, neredeyse anlama yetenegi-
mizin ulagabilecegi uzakhigin disinda bulundugundan, daha
da hayranhk uyandiricidir. Bu arada Ejnstein'in kafasim ka-
nistiran kiigiik bir ayrinti daha vardi. Biikiik evreni agiklayici
yeni formiiliin diliyle ugragirken, her dikkatli yaklasiminda,
bu evrenin dengede olamayacagi sonucunu ¢ikartyordu. For-
‘miillere bakilacak olursa, bu formiillerin ifade ettigi tarzdaki
bir biikiik evren, siireklilikten yoksun olmaliydi. Evrenin
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Ozelliklerim bir bilmece gibi iceren bu matematik fiirmiilleri-
ne gore, bu sonlu ve biikiik evren ya kendi icine dogru séne-
rek biiziiliip yok olacak; ya da her yone dogru dagilacakti.

Boyle olduguna iligkin en ufak maddi bir belirti ortada
yokken, Einstein'in formiillerinden boyle bir bilginin ¢ikari-
labilmis olmasi, dogrusu ¢ok heyecan vericidir. Olaylarin da-
ha sonraki seyrini izledigimizde, bu tarihsel olay, "matema-
tiksel sondajlarin”, tasarlama giiciimiizii cok asan alanlara
iligskin bilgi verme bakimindan ne kadar etkili ve basarili ol-
duklarim gosteren, insanin solugunu kesecek kadar heyecan
verici bir olay olarak belirlenmektedir. _

Einstein'm kendisi kendi matematiksel ¢oziimlerine ve
formiillerine pek de giivenmemisti. Bu "sondajlarin” acikla-
malari hayal giiclinli biraz fazla zorluyor gibiydiler. Formiil-
lerinin icine, kendini rahatsiz eden 6nermeyi bertaraf edecek
yapay bir sayiy: bile bile bulup yerlestirdi. O bir dizi denk-
lem icine koydugu sayiya "kozmik halka" adim verdi. Bu
sorunu Oylece halletmesi, arkadaglarinca da akla yatkin ve
sakincasiz bulunmustu. Ciinkii evrenin dengeli oldugundan
ve siirekliliginden kusku duymak olanaksiz gibiydi. Oyleyse,
Einstein'in formiillerine sonradan ekledigi "kozmik halka"ya
karsilik gelen ve biikiikliigiine karsm evrenin dengeli olusu-
nu ve siirekliligini saglayan bir dogal gii¢ varolmaliydi. Bu
gii¢, enthde sonunda nasil olsa bulunacaktr.

Buraya kadar yaptigimiz onca agiklamadan sonra, biiyiik
Einstein'in -hani insanin demeye dili varmiyor ama- evrenin
stireklilikten yoksun olabilecegini tasarlayamadig1 igin so-
nunda bu "kozmik halka"y1 formiillerine ekledigini sdyle-
mek, biraz tatsiz kacacak. Ama bu tutarsizhgin cezasini, di-
yebiliriz ki cok gecmeden ¢ekecekti Einstein.
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Birinci Diinya Savagi'min bitiminden kisa bir siire once
California'daki Mount Wilson Dag1 on yillik bir ¢abadan
sonra bir yansitic1 teleskopa kavugmugtu. Aletin yari ¢ap1 iki
buguk metreydi ve sz konusu teleskop, otuz y1l siireyle diin-
yanin en biiyiik diirbiinii olma onurunu korudu. 1926 yilinda
gbzlem evinin miidiirii Edwin P. Huble, Andromeda nabula-
smu olusturan tek tek yildizlari bulmay: basardi. Boylece
gokbilimcilerin fotograf plaklan iizerine sayisiz kiitleler ha-
linde yansiyan ve giplak gozle gorillemeyen sarmal nebulala-
nn, bizim Samanyolumuzun ¢ok 6telerindeki samanyolu sis-
temleri (galaksiler) oldugu kamtlanmg oluyordu.

Yeni dev teleskobu kullanma olanagina sahip astronom-
larin, daha sonraki yillarda dikkatlerini bu gokcisimleri iize-
rinde yogunlagtirmis olmalarinda pek sasiracak bir yan olma-
sa gerekir. Bu arada ikinci sansasyonel bulusu yapmak da ge-
ne Hubble'a nasip oldu; yani evrenin sistigi (genisledigi) bu-
lusunu. Daha 1912 yilindan kalma gézlemlerde bile, sarmal
nebulalardan alman tayf ¢izgilerinin genellikle uzun dalgal,
daha dogrusu spektrumun kirmuz1 (kizil) béliimiinde bulun-
dugu izlenimini gliclendirecek veriler vardi. iste bu "kizila -
kayma" olayr Hubble ve yardimcilarinda sistematik incele-
melerden gegirilerek iyice incelendi. Goriildii ki, kizila kay-

'ma pratikte biitiin sarmal nebulalar icin gegerli bir durumdur.
Ashinda Hubble'm bulusunun en 6nemli yam, incelenen nebu-
lamn uzaklig ne kadar biiyiikse, tayf cizgilerinde kizila kay-
manin o kadar belirgin oldugunu gostermesidir. Hubble yil-
larca siirdiirdiigii aragtirma ve incelemelerin sonucunda, bu-
giin bile héla gegerli bir bulguyu ortaya att1 (1929): Doppler
ilkesine gore, kizila kayma, biitiin nebulalara 6zgii bir kagma
hareketinin ifadesi olmaliydi. Dolayisiyla, biitiin sarmal ne-
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bulalar, biiyiik hizlarla her yone dogru birbirlerinden uzaklag-
maktaydilar. Bu uzaklagmada birbirlerinden ne kadar uzaksa-
lar, birbirlerine gore gérece hzlari da o kadar biiyiiktii.

Asint durumlarda bu kagis hizlan inamlmaz biiyiikliikte-
dirler. Bize en uzak gokcisimleri ise birka¢ yildan bu yana
artik herhangi sarmal nebula kategorisinden ¢ikip, yeni bir si-
mflandirmayla Quasar denen oldukca garip gokcisimleri
obegini olusturmuslardir. |

Quasar, Ingilizce bir kisaltmadan elde edilmigtir ve "yil-
diza benzer radyo dalgast yayicisi" anlammna gelmektedir.
Quasarlarin yildiz olmadiklan kesin: Ama ne tiirden gokci-
simleriyle karg1 kargiya bulundugumuzu da hala bilmemekte-
yiz. Kimi g6k fizik¢ileri quasarlarla birlikte "evrenin sinirla-
rina" bir yerlere, gelisme agamalari bakimindan baglangic ev-
relerinden birindeki galaksilere ulagtigimizi diigiiniiyorlar.
Bizim i¢in 6nemli olan, bu quasarlarin fotograf plakalan lize-
rine, ancak saatlerce 11k diigiirdiikten sonra goriintiisii ¢cika-
bilen en uzak sarmal nebulalardan daha da 6telerde oldukla-
nm gosteren inamlmaz giicte radyo 1ginlar1 yaymalandar.

Fotograf plakasi iizerine goriintiisiinii diigiirebildigimiz
en uzak sarmal nebulalar, bize yaklasik bir-iki trilyon 151k y1-
h uzakbiktadirlar. Bunlarin kagma hiz1 saniyede elli altimg
bin kilometredir. Boyle bir hiz, bize ne kadar fantezi iiriiniiy-
miis gibi goriiniirse goriinsiin, quasarlar aras1 sarmal nebula-
lardan da daha hizh hareket etmektedirler. Rekor, bizden 8
milyar 151k y1h 6tedeki quasarlar aras1 radyo sinyali kayna-
gindadir. Bu kaynagin hizi, 115k hizanin yiizde seksenine esit-
tir, yani saniyede 240 bin kilometre.

Hubble'in buluglarindan olugan evren tablosunu, bu bu-
luslan bir araya getirerek degerlendirecek olursak, boyutlar
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her tiirlii tasarlama giiclimiizii asan, dev bir patlamamn va-
rolmus oldugu sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Einstein, Hubb-
le'tn bulusunu isitince, matematik denklemlerine yerlestirdigi
"kozmik halka"y1 sessiz sedasiz oradan ¢ikariverdi. Diizelt-
meler, yapay eklemeler gereksizdi; formiilleri dogruyu soy-
lemislerdi. Ciinkii evren sadece sonlu olmakla kalmayip, ay-
m zamanda dengede de degildi. Sonsuz bir mekana yayilma-
dig1 gibi, sonsuza kadar dengesini koruyarak siiriip gidecege
de benzemiyordu.

Gergekten de, patlama halindeki ya da gokblllmcﬂerm
biraz bilimadam: agziyla daha kuru bir deyigine gore "sisen"
bir evrenin, dengedeki bir evrenin kargit durumu oldugunu
aciklamaya gerek bile yok herhalde! Gegen her an, evrenin
degistigi ve evrenin her yonde hizla geniglemesi sonucunda
icindeki maddenin de gitgide inceldigi kesin. Ayrica evrenin
patlama halinin ya da sigme hareketinin alabildigine uzun; ya
da sonsuz bir zaman araliina yayilamayacags bellidir. Bagka
bir deyisle, bilimadamlan bu konuda, evrenin bir baglangici
oldugu diisiincesini akla getiren olgulara rastlamiglardir.

Bu diigiince bu bilimadamlarindan ¢oguna 6ylesine dev-
rimci, bagka deyisle bilimsellikten uzak, bircok bilimadamu-
nin pek sevdigi bir deyisle tuhaf goriinmiistiir ki, bu eski mi-
toslar1 ve ‘dinlerdeki diinyamn sonu goriislerini animsatan
carpici sonugtan kaginabilmek igin ortaya bir siirii kuram ve
goriig atilmustir. Yer yer ¢cok karmagik bu kuramlara ve evren
modellerine burada yer verecek degiliz. Ciinkii basta degin-
digimiz iki Amerikali Penzias ve Wilson'un buluslarimin, bu
soruya nihai bir yanit getirmis oldugunu diigiinmekteyiz: Ev-
renin gergekten de bir baglangici vard.

Artik, bunca don dolagtan sonra, 1965 ilkyazinda Bell
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Telephon'un laboratuvarinda ortaya c¢ikarilan 1sinlarin tuhaf
ozelligiyle bilimadamlarini neden dylesine heyecanlandirmus
oldugunu kolayca anlayabiliriz. Bugiine kadar sarmal nebula--
larin dl¢iilmiis kagis hareketlerine iligkin hesaplarin, bir an
ters dondiiriildiigiinii diigtinmek yeter: Yani kagis yerine, geri
doniis olanagim diisiinmek. Soyle bir animsatalim. Bize en
yakin nebulalar, en yavag hareket edenlerdi. Belki de bunun
nedeni, hizli nebulalarin baglangictan beri hep 6yle hizli ol-
duklarindan, bizden en uzaktaki nebulalar olmalarinda yat-
maktadir. Bu diisiince akla ilk geldiginde ve ¢esitli nebulala-
rin uzakliklan ve hizlar1 hesaplanmaya baglandiginda, "patla-
ma" sozcligiiniin gergek anlaminda alinmasi gerektigi ortaya
cikt1.

Yaklagik 14 milyar yil once biitiin bu nebulalar bu ev-
rende bulunan biitiin madde (ve elbette maddeyle birlikte
uzaywn tuttugu mekdn) belli bir noktada yogunlasmis olmaliy-
di. Bu noktadan baslayan giiclii bir patlamayla, evren yakla-
sik 14 milyar y1l 6nce varolmaya bagladi. Evrenin sigsme ha-
reketi de bu patlamamn giiniimiizdeki devamindan bagka bir
sey degildi.

1965'e kadar biitiin bunlar heniiz kuramdan ibaretti. Ger-
¢i biitiin ayrintilar enfes bir bi¢cimde birbirine uyuyor ve bii-
tiinsel bir tablo sunuyorlardi. Ustelik Einstein'in formiiliinden
cikan, evrenin ya kendi iginde biiziildiigii ya da genisledigi
bulgusu da, bu "ilk patlama" kuraminin ya da Anglo-Sakson
dilini kullanan bilimadamlarinm bu dramatik olay1 adeta ses-
sel yoniiyle algilatan adlandirislariyla "Big Bang" kuramimn
etkileyici desteklerinden biri sayilabilirdi, ama gene de her-
kes hala bikip usanmadan dogrudan bir kanitin pesinden ko-
suyordu.
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Insanin diisiinmeyecegi sey yoktur. Ama iste sif diigii-
nebildigi ve akla yatkin geldigi icin, o seyin ille de varolmasi
ve Oyle olmasi gerekmez. Doga felsefesine iligkin diigiincele-
re yakinhk ve sempati duydugu icin bunlarla uragsan ¢ok
kimsenin gozden kagirdign gercektir bu. Aci ama gergek.

.Ciinkii bu kimseler gerek kuramlarinin gerekse ¢ikardiklar
sonuglarm, bilimin "profesyonellerince” neden ciddiye alin-
madigim bir tiirlii anlayamazlar.

Oysa bunda anlagilmayacak bir yan yoktur. Sorun, bir-

¢ogunun sandig1 gibi, bilimadamlarimn kendi alanlari digm-
dan gelen bir sese kulaklarim tikayacak kadar burunlarimn
havalarda olmasindan kaynaklanmiyor. Bu tiir distan gelen
¢aligmalarin bilim cevresinde gerekli ilgiyi uyandirmamasi-
"~ nm asil nedeni, kendi i¢inde uyumlu ve celigkisiz kuramlar
kurmamn ve biiyiik ¢abalarla birbiriyle ¢elismeyen diigiince
yapilan olusturmanin bazi durumlarda ne kadar ige yaramaz
oldugunu her bilimadamimn ¢ok iyi bilmesidir.

Insanlarin, hayatin sirlarina, maddenin dogusuna ya da
benzer sorunlara yamt getirebilecek kuramlar gelistirebilmek
icin harcadiklari zaman ve enerji, baz1 durumlarda neredeyse
trajik boyutlara varir. Kugkusuz her kuram, kendi iginde ¢e-
ligkisiz ve anlagilir olmahdir. Ancak bdyle bir kurama g6yle
ucundan da olsa deger vermemiz, bizi kusatan diinyada bu
kuramin dayanabilecegi herhangi bir olgu, gozlemlenebilir
bir gerceklik bulunup bulunmadifina ya da s6z konusu kura-
mun, en azindan deneyce dogrulanabilir bir tahmini destekle-
meye elverish olup olmadigina bakar.

Iste bu yiizden, bilimadamlari, kizila kayma olgusuna ve
Einstein'm formiillerine kargin, gene de memnun degillerdi.
Ger¢i biitiin veriler, evrenimizin korkung¢ bir patlamayla
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hi¢'ten dogdugunu gosteriyorlardi. Ama sarmal nebulalarin,
Doppler ilkesi yerine, heniiz aciklanmamis bagka bir nedene
dayanip dayanmadi§indan kim emin olabilirdi ki? Belki de
Einstein, denklemlerine "kozmik halkay:1" eklerken, haksiz
sayilmazdi. Evet, bir kamit gerekiyordu.

Insan bir sey bulmak istiyorsa, 6nce neyi aramasi gerek-
tigini bilmehdir. Ge¢misi milyarlarca y1l gerilerde yatan "Big
Bang"in gercekligini gosterecek kamt nasil bir kant olmali,
hangi 6zellikleri tasimaliydi. Bu konuda kafa patlatan fizikgi-
lerden biri Princeton'daki Robert H. Dicke'ti. Dicke, evrenin
varoldugu ilk saniyelerden itibaren egemen kosullar1 hesap-
lamay1 denemis, isi daha da Gtelere gotiirerek, bu kosullarin,
giiniimiize uzanmus olasil behrtilerinin varligim kanitlamaya
kalkigmugti. . :

Dicke bu ¢alismalarimn sonucunda, bu ilk-giimbiirtiiniin
evrene yayllan simseginden artakalan 3 Kelvin derecelik bir
151n yagmurunun giiniimiizde varligim hala korumasi gerekti-
gi sonucuna varmisti. 3 Kelvin, yani mutlak sifir noktasi olan
eksi 273,15 derece Celsius'un topu topu 3 derece iistiinde bir
sicakhga sahip bir 151n olmaliyd: bu. Bu 1s1 6zelligi bir yana,
1s1n, dogusundaki kosullar uyarinca "izotrop" bir 1s1in 6zelligi
gostermeliydi. Bagka deyisle bugiinkii evrenin her yamm ta-
mamen dengeli ve esit bir dagilimla doldurmal1 ve gdzlemci-
ye goriiniirde her yénden ayn1 anda ulagmaliydi.

Dicke'in bu ikinci tahmine nasil ulagtifim, artik anlamak
zor degil. Ancak biitiin bunlardan, bugiin evrende, -iginden
bugiinkii evrenin patlama sonucu ¢ikip, sise sise giiniimiizdeki
biiyiikliigiine ulagtii- bir ilk noktanin bulundugu yolundaki
yanhs sonucu ¢ikarmaktan ka¢inmaliyiz. Biz insanlar i¢in is-
tedigi kadar tasarlanmasi olanaksiz olsun, evren kendi dism-
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" daki bir noktadan baglamamusti, evrenin kendisi bir noktaydi -
ve patlamayla genisleyen bu noktanin kendisiydi. Iste bu ne-
denle, Dicke, bugiin evrenin ilk patlamadan artakalan 1gmla-
rin yeknesak bir dagilimiyla dolu oldugunu ileri sirmiigtiir.

Isinlarin tiim evrene esit yayilmasi nedeniyle, aygitlarin
s6z konusu 1§inlar1 her yonden aym giddetle kaydetmeleri ve
gostermeleri gerekirdi. ilke olarak evrenin herhangi bir ye-
rinde de durum tamamen bdyle olmaliydi. Yani evrenin bas-
langicindan gelen bu 1ginlan tespit etmek icin; evrenin her-
hangi bir yerinin bir bagka yerine gore daha elverigli olmasi
olanaksizdi. Dicke'in agiklamalarina ekledigi bu goriis de ku-
ramsal olarak tamamen dogruydu. Gene de hi¢bir zaman var-
1181 dogrudan kanitlanamayacak gibi goriinen bu 1s1nlarin va-
roldugu savi deneyle degil de, dogrudan akil yiiriitmeyle or-
taya atildig1 icin, sav biraz "akademiklik" kokuyordu.

3 derece Kalvinlik bir yogunluk ve "izotropi" 6zellikleri
iginin aranmasinda yardimci biricik ipuglaniydilar. Teknik
giicliikler hatnn sayilir cinstendi. Princeton'da vakit yitirme-
den hemen ozel antenler insa edilmeye baglandi. Iste bir yan-

.da herkes bu isle ugragirken, Diske, bir rastlant: sonucu, Bell
Telephon'daki aragtirma takimimn basina musallat olan "hi- -

- sirt1" olayim duydu. Hikdyenin bundan sonrasim biliyoruz.

Penzias ve Wilson, bilmeden ya da istemeden aranan igim

bulmuglardi.

Aslinda bu rastlanti ‘6yle pek gorundugu kadar biiyiik de
saylmazdi. Ciinkii rastlanti, Bell Telephon'da caliganlarin
Big-Bang'den arta kalan 151m aletleriyle yakalamalarinda de-
gil, Dicke'in bundan haberdar olmasinda ve olup biteni her
iki aragtlrmamya aciklayabilmesinde aranmalidir. Ustelik bu
- artik-151mn varhigini gostermek de o kadar zor bir is degildir.
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TV yayinlan bittikten sonra, TV aygiimiz agik kalir ve ek-
ran bosgalirsa, ekranda beliren "gorsel- parazit'in bir boliimii-
ne bu 1gmlarin yol agtig1 da bilinmektedir. Anlayacagimz, ev-
renin dogumunun yankisi bu yoldan oturma odalarimza ka-
dar uzanmaktadir. , :

Gegmis yillarda gokbilimciler uzayin cesitli yerlerinde
yaptiklar1 bu dlgiimlerle s6z konusu 3 derece Kelvinlik bu
1s1mn izotrop nitelikli oldugunu, yani evrene dagiliminin esit
olup, her yonde aym Olgiimleri verdigini belirleyerek Dic-
ke'in o "akademiklik" kokan tahminini de dogruladilar. Bu
bilimadamlan, yiizlerce 1s1k yili uzakliktaki gaz nebulalarin-
da siyan molekiillerinin varoldugunu gosterdikleri gibi, arka-
larindaki yildizlarin bu nebulalardan gegen 1g181m tayf ana-
lizlerinden gecirerek bu molekiillerin fiziksel 6zelliklerini
aragtirmay1 bagarabildiler. O giinden bugiine en azindan se-
kiz ayn1 ve birbirlerinden iyice uzak gaz-nebulasi incelendi.
Yapilan biitiin incelemelerde, ¢6ziimlenen siyan molekiilleri-
nin istisnasiz tam tamina 3 derece Kelvinlik bir 1g1nn etkisi
altinda bulunduklari belirlendi. |

Iste bu bakimdan, 1965 yilindan beri, evrenimizin, bii-
yiik bir olasilikla yaklagik 14 milyar yillik bir ge¢misi bulun-
dugunu artik biliyoruz. Bu konudaki biitiin bilgilerimizin 151-
ginda diyebiliriz ki evren, yankisim bilimadamlarimin bugiin
bile hala "duyabilecekleri" kadar gii¢lii bir simsekle dogdu.
Bu simgegin nedenleri neydi? Ondan 6nce ne vardi? |

Kimi bilimadamlar, evrenin giiniimiizdeki sigsme hareke-
tinin "frenlenmig bigimde siirdiigii" goriisiinde birlesiyorlar.
Evrendeki biitiin kiitlelerin birbirlerini karsilikli gekmelerinin
sonucunda béyle bir yavaglama olanagimn varlifina isaret
eden bircok belirti var. Bu ¢ekim giicii bilyiik uzakhklar s6z
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konusu oldugunda, ne kadar az olursa olsun, ¢ok uzun bir za-
man diliminin sonunda etkisini eninde sonunda duyuracaktir.

Bu yiizden, daha simdiden, en biiyiik radyo teleskoplar
aracihfryla gegmige bakmaya ve nebulalarin kagma hizimn,
evrenin baglangicindaki ilk birka¢ milyon yil i¢cinde bugiin-
kiinden daha biiyiik olup olmadigin1 belirlemeye ¢aligmakta-
dirlar. Nebulalarin gegmiste, bugiinkiinden daha hizli hareket
etmis olduklanm ispat edebilmek, evrenin sisme hareketinin
bugiin "yavaglamus" bigimde siirdiigii anlamina gelecektir.
Nebulalarin bu y6énden incelenmesi ashnda ilk bakista saml-
digindan ¢ok daha kolay oldugu gibi, igin 6yle esrarengiz bir
yam da yoktur. Sadece uzayin yeterli derinliklerine uzanabil-
mek gerekir, o kadar. Bu biiyiik derinliklerde, nebulalar ya
da quasarlar bugiin diinyamza ulagmis 15181n kendilerinden
ciktig1, 2,6 ya da daha ¢ok milyar yil 6nce i¢inde bulunduk-
lann durumla bize goriinmektedirler. Bu tiirden incelemeleri
ozellikle Ingiltere'deki Martin Royle ve galigma arkadaslan
siirdiirmektedirler. Bulgulan simdilik pek net sayilmaz. Ciin-
kii sonuglar, nebula ve quasarlarin uzakliklarinm kesin ola-
rak belirlenebilmesine baghdir. Oysa 6zellikle uzayin en
uzak koselerindeki nesneler s6z konusu oldugunda oyle gii-
 venilir dlgiimler yapmak hemen hemen olanaksizdur.

Sigme hareketi yavaglayarak, bagka deyisle "frenlenmis"”
bigimde siiriiyorsa, s6z konusu kagma hareketi birka¢ milyar
yil icinde agir agir da olsa, tam tersi bir yon izleyecek demek-
tir. Evrenin icindeki biitiin kiitle, sirf ¢cekimin etkisiyle, hare-
ketin geriye dogru islemeye basladig1 andan itibaren gittikce
artan bir hizla birbirinin iistiine ¢ullanacak, boylece sigmenin
tam tersine, bir sonme baglayacaktir. Bilimciler bu agamada
uzaya bakip en derin koselerdeki galaksileri incelediklerinde,

62



tayfta kizila kayma yerine, dalga uzunluklarimn kisalmas: yii-
ziinden bir "maviye kayma" gézlemleyeceklerdir.

Birbirinin iizerine cullanmaya dogruyol alan evrendeki_
kiitlelerin hiz1 bu sonme hareketi sirasinda gittikee artacaktir.
Sonunda her biri yiiz ya da daha ¢ok milyar giinesten olus-

mus ve her biri nnlyonlarcaka.t—hayan,_akll durduracak cesit-
lilikte ve zenginlikte iceren o sayisiz galaksi carpisarak kay-
nagacak ve biitiin evren, Big-Bang'in tersine bir patlamayla_
_yok olup gidecektir. Aradan birkac milyar yil gectikten son-
“Ia, patlamanin §lddﬁtl§d£-£¥xe.na_dagﬂmlmzmlk§___\‘mgg_d§,_¥e.
ni bir gokte, yeni yildizlar olugturacak ve bilimciler, bunlarin.
izerinde de gene yeni hayatlar ve uygarliklar bulup durumu
gfok\deglglk yorumlayacaklardir. Bunu daha onceki bir evre-
nin batis1 degil kendi evrenlerinin dogug_ olarak kabul ede-
ceklerdir.

Peki, gercekten de boyle mi olacak? Big-Bang'den énce
bagka bir evren var miydi? Biz onun yikintilan iizerine mi
kurulduk? Ve akil almayacak uzakliktaki bir zaman dilimin-
de, bizim yikintilannmiz, heniiz varolmayan bir evrenin bas-
langic malzemesini mi olugturacak?

Bilimadamlan bu gisen-sOnen evren modelini, akla yat-
kin buluyorlar. Onlara gore bu sisme hareketinin siiresi yak-
lagik 80 milyar yildir. Bagka deyisle iki kozmik patlama ara-
sindaki zaman aralifidir bu. Bir bakima tek bir bireysel evre-
nin omrii gibi bir sey. Ote yandan bu gelismelerin boylece
slirlip gitmemesi igin herhangi bir neden de yok gibidir. Yani
bir evrenin ardindan bir bagkasimn gelmesi. Evrenlerin el ele
verip_zamanin sonuna kadar uzanan bir zincir olusturmasi
£ok miimkiindiir. Belki durum gergekten de boyledir.

Gelgelelim, evrenin baglangici olup olmadigi sorusu
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boylelikle yamitlanmig olmuyor, sadece erteleniyor. Evreni-
mizin oniinde Big-Bang'in araya koydugu engelle kendisin-
den aynildigimmz bir 6nceki evren ve onun da 6niinde bir bas-
kas1 varolmugsa, boylece evrenin baslangic nedenine dogru
yoneldigimizde, gene sonsuzlugun iginde yitip gidecegimiz
kesindir. Belki de olaya boyle baktigimizda, baslangi¢ falan .
yoktur. Gerg¢i séyledigimiz onca sézden sonra, "sonsuzluk”

~ kavramina biraz kugkuyla bakar olduk. Ama nedenler dizisi-
ni ilk evrenin baslangicina kadar geri gotiriisiimiizde, son-
suzlugun ne tiirden bir sey oldugunu kimse sdyleyemez. Bu
noktadaki sorularimiz artik belirsizligin i¢inde tikamp kalir.

Ancak baslangi¢ sorunu hepimiz icin bambagka bir an-

lam tagir. Evrenin yalmzca ne zaman ve nasil degil, aym za-
manda ni¢in dogdugunu da bilmek isteriz. "Nigin bir sey var-
dir acaba?" Ya da bagka tiirlii soylersek "neden higbir seyin
olmadigi bir durum. s6z konusu degildir?"

Bu soruyu bir bilimadamna yoneltirseniz, isin icinden
~ kurnazca siyrilmaya ¢ahgarak, sorunuzun yamtlanamaz oldu-
gunu soyleyecektir. Diretecek olursaniz, sorunuza yamt ver-
mesini beklediginiz kimsenin huysuzlagsmasi da miimkiindiir.
Artik sorunuzu “sagma" diye silip atar m1 yoksa sizle alay
eder ya da "acemice sorulan birakin" diye sizi baska sorular
sormaktan alikoyar m1, bilinmez. Bu onun o andaki havasina
baghidir. Bu tepki, kusagimizin bilimadamlarimn bir¢ogunun
tutuldugu bir hastaliktan kaynaklanmaktadir: Tannbilimciler
(Teologlar) ve filozoflar ile giristikleri yiizyillar siiregelmis
kiyasiya tartigmalarin ve hesaplasmalarin eninde sonunda or-
taya ¢cikmis sonucudur bu.

Dogabilimlerinin temsilcileriyle bu tiirden sorunlari ko-
nusmaya kalktigimzda, doga ara:gtmnasmm geride biraktigi
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gecmisi de unutmamak gerekir Galilei ya da Bruno, arastu-
malan yiiziinden 6liimle burun buruna gelen biricik bilima-
damlan degillerdi elbette! Sadece onlarin en iinliileriydiler o
kadar. Aragtirmalar igin kisisel bir tehlike getirmese de, bi-
limlerin gelismesi bakimindan ¢ok daha tehlikeli olan bir tu-
tumdan sz ediyoruz. |

Bugiin hemen herkeste gordiigiimiiz bir egilim, dogabi-
limleri sorunlarini tartisirken, karsilagilan her biiyiik giicliik-
le, hemen tarismay: ya da daha fazlasmi diisiinmeyi birakip,
herhangi fizikétesi ya da "dogaiistii" bir soziimona ¢oziime
siginma egilimidir. S

~ Biitiin kimyacilar yiizyillar boyu, tuzlar, asitler, mineral-
ler vb.nin disinda kalan organik t6zlerin dogusunda, esraren-
giz, bilimsel yoldan kavranmas olanaksiz, yalnizca canli or-
ganizmalar i¢inde etkin bir "yasama giiciiniin” bulundugun-
dan emindiler. Ta ki 1828 yilinda Friedrich Wohler laboratu-
varinda, iireyi ilk organik bilesim olarak yapay yoldan elde
edinceye kadar.

Bunun gibi'sayisiz 6rnek verilebilir. Ister Hint tirtthnin
bagta soziinii ettigimiz o kurnazca davranigini diigiinelim, is-
ter ilerde yapacagimiz gibi, yeryiiziinde hayatin dogusu ve
ortaya ¢ikis1 sorununu ele alahm. Isin kolayina kagip, bu so-
runlan bilimsel olarak agiklanmaz kabul ederek dogaiistii bir
aciklamayla yetinebilir, boylece biitiin bu sorunlarda diisiin-
ceyi daha da otelere gotiirme cabasindan ya da gergeklestiril-
mesi gereken daha birgok aragtirma ve incelemenin sonucu-
nu sabirla bekleme zorunlugundan kolayca kurtulabiliriz.

Dogabilimcileri de insan olduklarindan, boyle bir kolay-
lamacilifa karg1 hicbir zaman bagigiklik gelistirememisler,
bu tehlikeye ikide birde boyun egmislerdir. Ancak zamanla,
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olup bitenin biricik yamtimn herhangi bir mucizede aranma-
s1 gerektigi izlenimini edindirmelerine karsin, isin pesini bi-
rakmadiklari, kisa yoldan geri donme yerine sabirla bagka
nedenler aradiklani durumlarda ilkece en biiyiik buluglar1 da
gerceklestirebildiklerini gordiiler.

Iste bu gelismelerin 15181nda, bilimadamlarimn kugaklar
boyunca her "mucize"ye kuskuyla bakmalarim ve her doga-
iistii aciklamayi reddetmelerini saglayan o kendilerine 6zgii
disiplini inat¢ilifi anlamak miimkiindiir. Ciinkii arkalarinda
cok kotii deneyimler birakagelmiglerdir.

Bu nedenle, "sadece ve sadece nesnel olarak olgiilebilir
seyler varmug gibi davranmak ve biitiin bunlara dayanarak
isin ne kadar ileriye gotiiriilebilecegini aragtirmak" tavr, ¢ok
hakh olarak, dogabilimsel yontemin 6ziiniin ayrilmaz bir
parcasidir. _

Bilimadamlar1 bu ashnda alabildigine basit (ama insan
dogasina 6zde aykir) tavni tutarh bir bicimde benimsemeye
baglayaliberi, sagilacak Ol¢iide yol aldiklarim, umduklarin-
dan, goze alabildiklerinden ¢ok otelere gittiklerini gordiiler.

Gelgelelim bu durum, bir¢ok bilimadanunda bir "fikri
sabit"e, bir tiir "profesyonel nevroza", yani deyim yerindeyse
bir meslek hastaligina yol acti. Hatta bilim alamimn disinda
da bu tarihsel gelisme bircok egitim gormiis modern insanin
da tavir ve tutumuna golge diisiirmekten geri kalmad, iiste-
- lik kimse kalkip da boyle bir durumun kékeninde nelerin
yatigim diisiinmeye c¢aligmadi. Birgok insan, bu anlayigin te-
melinde ge¢miste bilingli olarak olumlu, anlagilabilir neden-
lerle secilmis bir ¢aligma yonteminin yattifim ¢oktan unuttu-
lar bile. Bu kimseler, akilla tartilabilir ve 6l¢iilebilir nesnele-

rin alam diginda kalan sorunlarin yol agtif1 sorularla yiiz yii-.
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ze geldiklerinde, ya reddedici ya da alayci bir tepki gosteri-
yorlar. Ciinkii bu tiir alanlarin gergekte kesinlikle varolma-
diklarina kendilerini inandirmak zorunda olduklarin: diigiinii-
yorlar. |

Fizikoétesi diiglincelerin dogabilim aragtirmalar arasinda
yer olmadi1 kesinkes dogrudur. Bu kurala ters diigen bir bi-
limadami, havanda su déven bir geveze olup ¢ikar. Gelgele-
lim dogabilimi de gergekligin tiimiinii kusatabilmis degildir.
Boyle bir goriigii ilkece aragtirmanin i¢ine sokan kisi bir bi-
limadamu olan Einstein'dir.

Iste bu yiizden neden bu diinya vardir da, ne bileyim
onun yerine bir higlik, hi¢bir seyin olmadig: bir durum yok-
tur? gibi bir soruya kafa patlatmak herkesin kendi bilecegi is-
tir. Bilim bu soruya herhangi bir yamt verebilecek durumda
degildir artik. Ve biri kalkip da evrenin varoldugu olgusun-
dan, bu kesinkes su gotiirmez gerceklikten yola <ikarak bu
varolusun herhangi bir nedeni oldugu soncunu ¢ikarmak is-
terse, bu varsayim bizim bilimsel bilgilerimizle hi¢bir nokta-
da celismeyecektir. Hicbir bilimadam boyle bir varsayim
ciiriitebilecegi herhangi bir kamt1 ya da olguyu oraya siirebi-
lecek durumda degildir. Hatta s6z konusu olan bizim ii¢ bo-
yutlu evrenimizin kesinlikle disinda -bagka tiirliisii de zaten
miimkiin degildir- aranmas: gereken bir neden olsa bile, buna
karg1 kanit getirme olanag: yoktur. ~

Hangi nedenle olursa olsun, bu evrenin varoldugu su go-
tirmez. Bu evren, hi¢ kugkusuz onca sayisiz gékcisminde ol-
dugu gibi, bu diinyada da hayatin ve bilincin, giderek de bir
kiiltiiriin dogup ortaya ¢ikmasindan ¢ok onceleri vardi. Bu
kiiltiir ve uygarlik, iste 6zellikle bizim ¢agirmzda, milyvarlarca
yildan bu yana siiregelen gelisme siirecini bilingli olarak kav-
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ramamiza olanak veren bir geligmislik basamagina gelip da-
yandi. O bilingsizce gecen kavranmasi olanaksiz onca zaman
araligindan sonra, en azindan bu gezegenin iizerinde, bizler,
kendilerini bu devasa tarihin gimdilik ortaya ¢ikmusg iiriinleri

- olarak bulgulamis olan ilk canhlanz. Bizler, evrenin baglan-
giclarina geri donerek arkamizda nelerin olup bittigini en
azindan kaba ¢izgileriyle yeniden kurarak, gerek kendimizin
gerekse bizi kusatan gevrenin dogusunu bor¢lu oldugumuz
kosullar1 tamy1p 6grenebilme olanag olan ilk insanlariz.

Ama boylelikle kendimizi anlamanin tamamen yepyeni
bir yolu da bize a¢ilmis olmaktadir. Simdiye kadar insamn
oziinii, 6yle fazla diisiinmeden "tarih" ya da "diinya-tarihi"
diye tammladifimiz seyin akigindan ¢ikarmaya c¢alistik hep.
Elimizde bagka bir kaynak yoktu. Doga tarihinin ilk biiyiik
patlamadan bilincimizin ortaya ¢ikmasina kadar uzanagelen
o koskoca gecmisi, kendisinden yola ¢ikarak biitiine varma-
ya caligtigimiz tarih parcasimn ne kadar kiiciik oldugunu bi-
ze gostermektedir.

Tarih dedigimiz siire¢ sadece hanedanlann, seferlerin ve
kiiltiirlerin birbiri ardina dizilmesi degildir. Gercek tarih, bun-
lardan ¢ok daha 6telere uzanir. Biiyiik patlamayla, hidrojenin
ve ilk gokcisimlerinin ortaya ¢ikmasiyla baslayip buradan her-
- hangi bir bosgluga yer vermeden ve kendi i¢inde tutarh bir sira
izleyerek atmosferleriyle birlikte gezegenlerin olugumuna,
oradan hayatin ve beyinlerin dogusundan biling ve aklin orta-
ya ¢ikmasina, geleneksel anlamda tarihin ve bilimin dogusuna
kadar uzanir. Aragtirma ve inceleme alanlarini bu dogabilim-
sel anlamdaki tarihin akigina ilintileyerek diinyanin bu gergek
tarihinden "tarihsel" gelismenin temel yasalanm tiiretmek gi-
rigimi, tarihg¢ilerce heniiz algilanmamug gorevlerden biridir.
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Ciinkii adina "dogal tarih" demeyi dogru buldugum, her
seyi kapsayan bu tarih, bizim varolusumuzun koékenlerini
icerir. Bu bakimdan da onun anlasilmas: i¢in gerekli anahtar-
lar orada yatmaktadir. Tasarlanamayacak kadar uzun bir siire
Once, insana 6zgii diisiinme faaliyeti soyle dursun, ortahkta
daha diisiince namina herhangi bir etkinlik yokken olup bi-
tenler, gene de daha sonralan bu basglangictan ¢ikmas: gere-
‘ken her seyin temellerini atrms, cercevesini oturtmustur. O
zaman olup biten sey bize ve cevremize damgasim vuran tarz
ve bi¢imi olusturmustur, Bizler, yiizyillardir sandigimz gibi,
bir defada tamamlanmus olarak ve hazir bigimde bu diinyaya
yollanmadik. Bu diinya bizleri kendisinin dogus ve ortaya ¢1-
kis siireci icinde- meydana ¢ikan pargalarindan biri olarak
gerceklestirdi.

Iste bu nedenle, varligimizin en temel ve tayin edici ko-
sullari, daha evrenin baglangicinda saptanmig ve kararlagtiril-
musti. Biiyiik patlamamn infilak bulutu icinde ilk dakikalar-
da, baslangictan hemen sonra, protonlar ve elektronlar birle-
_sip su gelecekteki her seyin Ilk-maddesini olusturacak, hari-
ka ve gelisme yetenegi olan hidrojen atomunu meydana ge-
tirdiklerinde, bu evrenden dayamkhhk ve siireklilik beklene-
meyecegi de coktan belli olmustu. Patlamalarla kendini agan
bu evrenin 6zelligi olan siirekli degisme ve gelisme ozellikle-
i, ister istemez bu az 6nce dogmus evrenin ortaya ¢ikaracagi
her seyin de 6zelligi olup gikacakts.

Kendisi sonlu olan ve durmadan degisen bir evren, son-
suz ve degismez herhangi bir sey iceremezdi.
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2. Giineste Bir Yer

Yerkiirenin nasil dogdugunu bilmiyoruz. Bu bir¢ok kimseyi
sagirtacak bir saptamadir. Sagirmakta haksiz da sayilmazlar.
Ne olursa olsun, bugiin artk evrenin baglangicimn izlerini
goézlemlerle siirebilecek kadar yol almig bir bilimin bulundu-
gu bu kiiciik gezegende, ona iligkin bilgilerimizin bundan
cok daha fazla olmasi gerekirdi. Oysa tipki Giineg sisteminin
olusumu gibi Diinyanin baglangici da biiyiik 6lgiide karanhk
bir sis perdesi arkasinda anlagilmazhigim korumaktadar.

Hani biraz celigkili gelecek ama, kendi gezegenimizin
dogusunu aragtirirken karsimizdaki giicliikler, 6zellikie bu
aragtirmay1 yapan bizlerin o gezegenin iistiinde bulunmamiz-
dan ve Giinesimizin 6teki gezegenlerinin de bize oldukg¢a ya-
kin, bu nedenle de goézlem aygitlarimizla kolay incelenebilir
olmalarindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii onlar1 birbirlerin-
den ayirt eden farkl 6zellikleriyle ¢ok iyi tamsak bile, biitiin
bu dzelliklerin genelde, evrendeki biitiin gezegenlerin dogu-
sunu aciklayacak ve bu Ozellikleri goz oniinde tutacak bir
kuramla degerlendirilmesi gerekmektedir. Gergi ilk agizda,

70



. bu bize en yakin gokcisimlerinden edindigimiz ve tamdig-
muz ayrint1 ve verilerin ¢okluguna bakarak, bizim gezegen
sistemimizin ve evrende varolan olasil 6teki gezegenlerin do-
gus bicimine iligkin aym ¢oklukta varsayima ya da agiklama
olanagina sahip oldugumuzu diisiinebiliriz.

Ne yazik ki gercekte durum farklidir. Ciinkii bizim geze-
gen sistemimiz, tamdigimiz, bildigimiz biricik gezegen siste-
midir. Gezegenler kendileri 1s11damayip, tipki Ay'imz gibi,
iizerlerine diisen Giines 1s181m1 yansitirlar. Ote yandan en bii-
yiikleri bile kendiliginden 1s1ldayan bir sabit yildiz olan Gii-
nesimizden en az on kat kiigiiktiir. Hatta igin dogrusunu sdy-
lemek gerekirse evrende tipki bizim Giinesimiz gibi kendi
15181 olmayan ve gezegenleri cevresinde toplamis bir bagka
sabit yildiz bulunup bulunmadigim bugiine kadar dogrudan
ispatlayamadigimizi da itiraf etmemiz gerekir.

Gezegen sistemimizin tamdigimiz bildigimiz biricik ge-
zegen sistemi olmaktan da 6teye, evrende varolan biricik sis-
tem olmasi ilkece miimkiindiir. Ancak, inceledikleri herhangi
bir fenomenin biricikligi ve tekligi olasihgim ¢ok kiiciik tut-
mak bilimadamlarimn deneyimlerinden cikardiklari, gecerli-
ligi ispatlanmus bir ilkedir. Bagka deyisle, biitiin 6teki saman-
yollarim ve galaksileri bir yana birakacak olsak bile, Giinesi-
mizin, sirf bizim Samanyolundaki o milyarlarca Giines ara-
sinda ¢evresinde gezegenlerin dondiigii biricik sabit yildiz ol-
ma olasihg1 ¢ok az bir olasiliktir. |

Arastirmacilar, Giinesimizin gezegenleri hakkinda bil-
dikleri ve tamdiklan ¢ok sayidaki gerceklerden yola ¢ikarak
"istatiksel Onermeler" yapacak durumda degillerdir. Bagka
bir deyisle, bizim Giines sistemimiz iginde tespit ettikleri
herhangi bir sayimn ya da olgunun, herhangi bir gezegen sis-
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teminin tipik 6zelligi mi yoksa yalnizca bizim sistemimizin
siradan bir rastlantiyla olugmug 6zelligi mi olduguna karar
verebilecek durumda degillerdir. Bulunan 6zelligin lier Gii-
nes sistemi icin gegerli olmas1 durumunda, bu 6zellik, genel-
de giines sistemlerinin dogusunu agiklayacak bir kuramin ya-
rarli mozaik taglarindan birini olugturabilir; ancak bu 6zellik
sadece bizim Giineg sistemimiz i¢in gecerliyse, ancak rast-
lantiya bagh bir 6zellik olacagindan, dolayisiyla da sistemin
olugmasina yol agrmg yasalarla zorunlu bir bag kuramayaca-
gindan, onu herhangi bir olusum kuram igine yerlestirmek-
ten ozellikle kagcinmak gerekecektir.

Iste biitiin bu gergekler karsisinda, yeryiiziiniin ve geze-
genlerin nasil ortaya ¢ikmug oldugu sorusu giindeme geldi-
ginde, mevcut verilerin ve olaylarin ¢oklugu, gékbilimcilere
yon vermekten ¢ok, onlarin kafalanim kangtirip durmaktadir.
Bu bakimdan, Giines sistemimizden tasarlanamayacak kadar
biiyiik olmasina ve ayrintilarin1 ¢ok daha az bilmemize kar-
sm Samanyolumuza iligkin bildiklerimiz, gezegen sistemimi-
ze iliskin bilgilerimizden ¢ok daha fazladir. Nitekim gokbi-
limciler eldeki verilerin azlifindan dolay: karg1 karsiya bu-
lunduklan olumsuz durumu agmak i¢in binlerce samanyolu-
nun fotografint geknug ve cesitli yontemlerle onlan inceleyip
¢oziimlemeyi bagarabilmiglerdir. Bu da onlara galaksileri ay-
1 ayn obeklerde toplama, ozelliklerini kargilastirma ve tipik
bir samanyolunun genelde nasil bir gériiniimii oldufunu ve
Ozelliklerini liangi yasalara baglayablleceklenm gosteren gii-
venilir bir model edinme olanag: vermistir.

Simdi, Gilineg sistemimizle birlikte Diinyamizin dogusu-
nu agiklayacak bir kuram tasarlamak istedigimizde, agikla-
mamuiz gereken olgular bir an i¢in goz Oniinde bulundura-
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hm. Burada en 6nemli nokta, kuskusuz, Merkiirden Pliiton'a
kadar bildigimiz tim dokuz gezegenin, Giinesin ¢evresinde
ayn1 yonde dondiikleri ve bu doniis sirasmda uzayda izledik-
leri yoriinge cizgilerinin tiimiiniin ayni diizlem iizerinde yer
aldiklan gergegidir (sagdaki sekil). Bugiin gokyiizii mekani-
gine iligkin bilgilerimizin 15181 altinda, gezegenlerin Giinesin
cevresinde gelisigiizel yonlerde ve ayn ayn yoriinge diizlem-
leri tizerinde donmelerinin de kuramsal olarak pekild miim-
kiin oldugunu biliyoruz. (soldaki sekil). Ama gercekte hepsi-
nin aym yonde ve aym diizlemde donmekle kalmayip, bu
diizlemin aym zamanda Giinesgin ekvatorundan ge¢cmesi hig-
bir sekilde bir rastlantinin iiriinii olamaz.

Biitiin bilimadamlarinm paylagtiklan bir goriise gore bu
- durum Giinesin kendi donme hareketi sonucunda gezegen
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sisteminin dogusunda biiyiik olciide etkili oldugu varsayi-
muyla aciklanabilmektedir ancak. Ama iste tam bu noktada
da giicliikler ortaya ¢ikmaya baslar. Ciinkii boyle bir varsayi-
mun ardindan akla gelebilecek en yakin olasilik, gerek Giine-
sin gerekse gezegenlerin, aym hareket icinde kendi agirhgi-
min etkisiyle yavas yavas merkezine dogru yogunlasip kiitle-
lesen gaz ve yildizlararasi tozdan olugmug devasa bir bulut-
tan dogmus olabilecekleri olasihgidir. Bu sekilde yogunlagip
topaklasan bir bulut kagimlmaz olarak gittikce daha hizh
donmeye baglayacagindan, zamanla biiyiik merkezkag giicle-
ri ortaya ¢ikacak, bunlar da gittikgce daha hizh donen olusgu-
mu biiyiik bir kesinlikle kendi etrafinda donen bir diske do-
niigtiireceklerdir.

Bundan sonraki gelismeyi anlatmaktan daha kolay ne
olabilir: Aym1 merkezkag giiclerinin etkisiyle, bu dev diskin
kenarlarindan gitgide gaz bi¢cimindeki madde kopmaya bag-
layacaktir. Ayrnlan parcalarin tiimii de diskle aym yonde ve
aynt diizlem liistiinde donmeye devam edeceklerdir. Bagka
deyisle, sistemin merkezinde yogunlagsmasini ve biiziilmesini
siirdiiren diski kendilerine merkez alarak bu defa onun ¢evre-
sinde donmeye, kendileri de kendi agirhk noktalarina dogru
gittikce yogunlasmaya ve topaklagmaya baslayacaklar, onlar
gezegenlere doniistiikce, merkezdeki disk de Giinesi olugtu-
racaktir. ' , .

- Bu hikdye akla ne kadar yakin ve giizel goriiniirse go-
~ riinsiin, iler tutar yam1 olmayan bir hikdyedir. Ciinkii Giines
sistemimiz konusunda bildigimiz bir¢cok 6zellik arasinda ne
yazik ki bu kuramla hicbir gekilde bagdasmayacak birkag
Ozellik de yer almaktadir. Bunlardan en onemlisi, adina
"donme empulsiyonu" denen 6zellik ve bunun yol agtiga ag-
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mazdir. Gokbilimcilerinin bu agmazdan kastettikleri, gokyii-
zii mekaniginin yasalariyla doyurucu bir gekilde agiklanmas:
bir tiirlii miimkiin olmayan bir olgudur: Giines bu devasa bii-
yiikliigiiyle sisteminin icindeki tiim kiitlenin % 99,9'unu
olusturmasma karsin, donme empulsiyonu ¢ok kiiciiktiir.

Bu olayin yukanda acikladigimiz ve ilk bakigta, geze-
genlerin akla yakin goriinen dogus oykiisiinii giiriitme acisin-
dan 6nemli bir kamt oldugunu kavrayabilmek igin, konuya
biraz daha yakindan bakmamz gerekecek. Ashnda ¢ok kolay
anlagilabilecek bir olay bu. Kendi ¢evresinde dénen bir disk-
ten merkezkag giicleri nedeniyle gitgide kiitle pargalan kopu-
yorsa, mekanigin yasalarina gore, merkezdeki diskin kendi
¢evresinde donme hizi, kopmus pargalarin dénme hizindan
daha biiyiik olmalidir. Boyle bir hiz elde edebilmek igin, or-
negin, bir buz dansgisi kendi ekseni ¢cevresinde donmeye bag-
lamadan ©nce kollarini toplayarak govdesine yapistirir. Mer-
kezdeki kiitle yogunlastikca donme hizi1 daha da artacaktir.
Aym durum, sistemin merkezinde yogunlasmakta olan kiitle
icin de gecerli olmalidir. Simdi, gezegenler merkezdeki kiit-
leden kopma sirasinda, kiitlenin kenarlarinda hangi hizla do-
niiyorlardiysa ona uygun hiz1 daha sonra da muhafaza etmig-
lerdir. Bunlarin koptuktan sonraki hizlarini digtan etkileyecek
herhangi bir giiciin varhig1 s6z konusu degildir. Ote yandan
sistemin merkezdeki disk bicimli ana kiitlesi, kurama gore
sonucta Giinesi olugturacak olan kiitle, tek tek gezegen gekir-
deklerinin kendisinden ayrilmasmdan sonra da yogunlagma-
ya devam etmistir. Bu durumda, kendi ¢evresinde dénme hi-
zimn gittikce artmasi gerekir. Sonugta, merkezdeki cismin,
yani Giinesin dsnme momenti, gesitli yoriingelerdeki biitiin
gezegenlerin donme hizindan daha biiyiik olacaktir.
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Ne yazik ki, Giineg sisteminde bunun tam tersi bir du-
rum s6z konusudur. "Ne yazik ki" diyoruz, ¢linkii gezegenle-
rin ve Giinesin kendi iginde kapali, donen ortak bir ilkbulut-
tan, distan herhangi bir etki olmaksizin tiiremig oldugu var-
sayim iizerine kurulu akla yatkin ve basit kuramin boylece
isi bitmis demektir. Gokbilimcilerin yaptiklar1 hesaplara goé-
re, gezegenlerin Giinesten koptuklar1 varsayiminin dogru ol-
mas1 halinde, Giinesin simdi oldugundan tam 200 kez daha
hizli donmesi gerekmektedir.

Peki oyleyse Giines sistemi nasil dogdu? Bugiin bu soru-
ya bir yamt bulmaya ¢ahsan tam 30 (evet yaziyla otuz!) ku-
ram bulunmaktadir. Salt bu say1 bile bu konudaki ¢aresizli-

gin apacik bir belirtisidir. Sayinin biiyiikliigi, sz konusu ku- -

ramlardan her birinin sistemimizin ¢ok belirli bir 6zelligini
aciklamaya yonelik olmalarindan kaynaklanmaktadir. Ama
ortaya ¢ikan sonuglar, bu kez de sistemin bagka 6zelliklerine

ters diismekten kurtulamamaktadirlar. Béyle olunca da agik-

lamay1 tamamlamak icig haydi yeni bir kuram olusturulmak-
ta, say1 da durmadan biiyliimektedir. Bugiine kadar bu giri-
simlerden hicbiri, sorunun biitiiniine iligkin agik se¢ik, inan-
diric1 bir aciklama ortaya koyabilmis degildir.

Gene de bu kuramlardan ikisini burada kisaca ele almak
gerekiyor. Ciinkii bunlardan ilki, ortaya atilldig1 donemlerde
uzmanhk alam diginda da ilgi gekmekle ve heyecanh tartis-
malara yol agmakla kalmamis; bugiin bile genis bir kesimce
gegerli bir kuram olarak benimsenmeyi basarmustir. Gergi
bunun da ¢oktan ¢iiriitiilmiig bir kuram oldugunu hemen sé6y-
leyebiliriz. Gene de evrenin bagka alanlarinda hayatin dog-
musg olup olmadig: sorusuyla da dolayli olarak ¢ok yakindan
ilintili bir kuram oldugundan, bana énemli ve iizerinde durul-
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maya deger goriiniiyor. Taminmug Ingiliz gokbilimci James
Jeans'in gelistirdigi "felaketler kurami"ndan s6z ediyoruz.
Jeans'in baglica derdi, gezegenlerin Giinese gore o ¢ok
fazla olan donme empulsiyonunu agiklamakti. Daha 6nce de
degindigimiz gibi, bu donme hizimi bizzat sistemin icindeki
olaylardan hareketle agiklamak olanaksiz goriindiigiinden,
distan gelmis olabilecek bir giicii aramak, Jeans'e mantikh
- goriinmiigtii. Bu durumda sadece bir bagka sabit yildiz, yani
Giines s6z konusu olabilirdi elbette. Bu diisiince, Jeans'in ak-
lina bundan belki de milyarlarca yil nce, uzayin i¢inde ucan
bir bagka giinesin, rastlanti sonucu (her iki yildizin da karsi-
likl1 ¢cekme giicii nedeniyle) kor halinde kiitleler kopmasina
yol agacak kadar bizim Giinegimize yaklasmug olabilecegi
fikrini getirdi. Kopan bu kiitleler iki yildizin bulugmasi sira-
sinda uzaya firlarken, Giinegin ¢evresinde aymi yonde don-
melerine yol acan birer yoriingeye oturdular ve zamanla so-
guyarak katilagip bugiinkii gezegenleri olusturdular.
Goriildiigii gibi Jeans'in "karsilasma varsayimi” yukari-
da soziinii ettigimiz "dénme empulsiyonu" konusundaki pa-
radoksal durumu zekice halletmektedir. Bu varsayimda, Gii-
nesten kopan ve ileride gezegenleri olusturacak olan gaz kiit-
lelerine ek bir iz kazandiran sey, korkung bir hizla Giinesi-
mizin éniinden gegen yabanci yildizdan gikan ve ¢ekim giicii
nedeniyle gezegenlere aktarilan donme empulsiyonudur. Ote
yandan biitiin gezegenlerin Giinesin ¢evresinde aym yonde
donmeleri de bu kuramla bagarili bir sekilde agiklanmakta-
dir. Hatta Giinesin dénme ekseninin, gezegenlerin yoriingele-
rini yer aldiklar1 diizleme gore alt1 derece kadar egik olmasi
da distan durumu bozucu bir giiciin etkisini ileri siiren bu ku-
ramla daha kolay agiklanmakta ve anlagilir kilinmaktadir.

77



Giinesin bu egikligi ne kadar kiiciik olursa olsun, daha sonra
ortaya ¢ikan gezegenlerin kiitlesi Glinesten merkezkag gii-
ciiyle koparilmig olmasa, bu egiklik de olmazdi, diye diigiin-
mekte haksiz sayllmayiz.

Goriiliiyor ki, Ingilizin varsayimumn otuzlu yillardan bu
yana biiyiik bir ilgi cekmesinde hi¢ de sasilacak bir sey yok.
Bu arada, bu kuramdan kagimlmaz bir sekilde tiireyen bir
bagka sonug¢ da heyecanli tarismalara yol agmigti. Eger Je-
ans hakliydiysa -ki o giinlerde tiim diinya savimn dogru ol-
duguna inamiyordu- o zaman sadece bizim Giines sistemi-
mizde hayat olma olasili1 vardi. Ciinkii yildizlar (giinesler)
evrenin igcinde Sylesine biiyiik uzakliklarla dagilmislardir ki,
Jeans'in ileri siirdiigii boyle bir "carpti carpacak yakinlagma"
olasihig, alabildigine azdir. Gokbilimcilerin yaptiklar1 hesap-
lara gore, yabanci yildizin bizim Giinesimizden gezegen
olusturabilecek kadar madde koparabilmesi icin neredeyse
ona degecek kadar yakimndan ge¢cmis olmasi gerekiyordu.
Yildizlar arasindaki o korkung uzakliklar goz 6niinde tutul-
dugunda, 200 milyar giines iceren bizim Samanyolumuzda,
evrenin baglangicindan bu yana iki yildizin birbirine nere-
deyse degecek kadar yaklasmmg olmalan olasihigi, inamilma-
yacak kadar az oldugu gibi, bu bulusmanin sadece bir kez ol-
musg olmasi da akla yatkindir.

Eger "tipik" bir gezegen sistemi, sadece boyle blr olayla
aciklanabiliyorsa, bizim sistemimiz neredeyse olasilik disi
bir rastlantimin sonucunda ortaya ¢ikmig demektir. Dahasi
evrendeki biricik sistem de sadece bizimki olmalidir.

(Bugiin ayrica o giinkii tartigmalara yeni bir boyut da ek-
leyerek olasilig1 bu kadar kiigiik tutan bu alabildigine karam-
sar goriisten bile, en azindan iki gezegen sisteminin evrende
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varolmas: gerektigi sonucunu ¢ikarabiliriz. Oyle ya, kendi
sistemimizden bagka, bilinemez bir zaman 6ncesinde Giinesi-
mize bdylesine yaklagmus olan o ikinci yildizin da bir geze-
gen sistemine sahip olmasi gerekmektedir! Ciinkii bizim
merkezi yi1ldizimizin bagina ne gelmigse onun da bagina ayni-
simn gelmis olmas: gerekir.) Hayat kor halinde yanan sabit
bir yildizin gaz bulutu iistiinde degil de; kati ve soguk mad-
deden olusmus gezegenler lizerinde miimkiin oldugundan,
Jeans, gezegen sistemimizin olugumunu agiklayayim derken,
varligimizin evrende ya da en azindan kendi galaksimiz igin-
de tek ve biricik olduguna 111§km inandiric1 bir kanit da orta-
ya atmis oluyordu. _

Gelgelelim bugiin artik Jeans kuraminin da dogru olma-
digim biliyoruz. Iki yildizin karsilasmasi kuramina kars1 bir
dizi itiraz yapilmaktadir. Bunlardan en 6nemli iki tanesini
sOyle Ozetleyebiliriz: Jeans'in varsaydigr kozmik facia sira-
sinda ortaya ¢ikmus olma olasihg1 bulunan giigleri ve kargi-
likl1 etkilesim giiclerini dikkate alarak yapilan hesaplamalar,
gezegen sistemimizin, varlifim yakinindan gegip giden bir
yildiza bor¢lu olmug olmas1 durumunda, uzay iginde tuttugu
yerin ¢ok ¢ok Merkiir yoriingesine kadar uzanabilmesinin
miimkiin olmus olacagim soyliiyorlar. Oysa Giinegin en uza-
gindaki gezegen Pliiton, bu hesaplanmig uzakhktan kabaca
yiiz kat daha 6tede Giinegin ¢evresinde doniip durmaktadir.

Ikinci itiraz da Jeans kuramimin durumunu en az birinci-
si kadar giiclestirmektedir. ilkece Giinesten kopanldig var-
sayilan maddenin Giines kadar sicak olmasi gerekir. Gene
bildigimiz gibi Giines iistiindeki 1silar ol¢iimiin yapildig: de-
rinliklere gore degisir. Giinesin odak noktasinda, yani fokur
fokur kaynayan atom atesinin merkezinde, akil almaz bir
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yiikseklikte bulunan 1s1, 15 milyon santigratur. Bu 1s1 Giineg
yiizeyinde ise sadece 5-6 bin derece arasindadir. Ancak 1s1
yiizeyin hemen altinda birden yiikselmeye bagladigindan,
distan etkiyen bir ¢ekim giiciiyle Giinesten kopacak gaz bigi-
mindeki madde en azindan 100 bin derece olmalidir.
Gelgelelim bu kadar sicak bir gaz bulutu, bos uzayin igin-
de dagilmadan duramaz ve bulutun soguyup bir gezegene do-
niisme sans1 kesinlikle yoktur. Daha yogunlagmadan boglu-
gun iginde dagilip gitmekten kurtulamaz! Sadece Giineg bii-
yiikliigiindeki bir gaz kitlesi dagilmadan durabilir; ¢iinkii boy-
le ¢ok biiyiik kiitlelerin bir araya gelmesi durumunda, kiitlenin
kendi ¢ekimi, disa dogru yayilma egilimini gosteren 1§1n ba-
sincina karg1 onu dizginleyecek bir denge giicii olusturabilir.

Demek ki gegici olarak kafalari ne kadar meggul etmis |

‘olursa olsun, iki yildizin kargilagmas1 kuraminin da bir ige

yaramadig1 apagik ortadadir. Bu kosullar altinda giiniimiizde
bilimadamlar: bundan yaklasik 200 yil 6nce Alman diigiinii-
rii Immanuel Kant tarafmdan ortaya atlhmg bulunan ve anla-
§1lmaz bir nedenle "gbktaglar varsayim" adi verilen bir ku-
rama itibar etmeye baglamglardir. Bu kuramu burada uzman-
larca tartigildif1 bigimde ele almak ve temel gizgileriyle orta-
ya koymak istiyoruz: Bagka deyigle Kant'tan bu yana, bzel-
likle de C. F. von Weizsdcker, Sovyet bilimadamm O. J.
Schmidt ve Ingihz Fred Hoyle tarafindan bu kurama yapilan
eklemeler ve kuramda gergeklestirilen deg1§1k11klerle blrhkte
kuramu en temel 6zellikleriyle tamtmak istiyoruz.

Bu kuramin o6tekilerden baghca farki, ¢ikig noktasinda, -

yerkiirenin tipki oteki gezegenler gibi dogrudan dogruya so-
guk ve kat: bir kiitle bi¢ciminde ortaya ¢iktig1 goriisiinde yat-
maktadir. Yeryiiziiniin olusumuna temel tegkil eden madde-
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nin gaz ya da toz partikiilleri halinde herhangi olaylar sonu-
cunda Giinesten kopup kopmadig: ya da Giinesin olugumuyla
aym zamanda ondan artakalan maddenin, gezegenleri olustu-
rup olugturmadigi ya da bu maddenin Sovyet gok fizikgisi
Schmidt'in tahmin ettigi gibi, evrenin derinliklerinden gele-
rek Giinegin ¢ekimi sonucu onun gevresinde toplamp toplan-
madig1 heniiz belli degildir. Gerek bu olasiliklardan herhangi
birine, gerekse soz konusu kuramin Kant tarafindan ortaya
atilmig bicimine gore, Giines ve gezegenler aym zamanda,
aym karmakarigik ilk-nebuladan dogmuslardir.

Bir kere yerkiiremizin kimyasal bilesimi, gezegenimizin
yiizeyinin yasamu boyunca hi¢bir zaman birkag yiiz derece-
nin iistiinde bir 1s1ya ulasmamus olduguna iliskin ¢ok kesin
kamtlar sunmaktadir. QOyleyse gaz ve toz yerkiirenin gekirde-
gini olusturmuglardwr. Bu gelismeler sirasinda hemen tiimiiy-
le hidrojenden olugan gazin biiyiik bir boliimii molekiillerin
1s1 hareketi sonucu ortaya cikan basit difiizyon yiiziinden uza-
ya dagilmus, geriye kalan ve ¢ok cesitli elemanlardan olusan
nispeten kat1 tozun miktar, gittikce artmaya baglamistir. Bu
gelismenin sonucunda da toz pargaciklarinin rastlanti sonucu
birbiriyle kargilagsma ve birbirlerine yapigma olasilig1 da ala-
bildigine artmaktadir. Bu yoldan birkag biiyiik blok olustuk-
tan sonra ¢ekim giiciiniin etkisi de igin i¢ine karigmca, bu sii-
re¢ de iyice hizlanmugtir.

Gezegenlerin olugma siireci herhalde bundan 5-6 milyar
yil 6nce sona ermis olmali. Tamitamina ne kadar siirdiigilini
kestirebilmek giictiir. Ancak milyonlarca yillik bir siireden
rahatlikla s6z edebiliriz. Ama olusumun en son agamasl, yani
en son olusan bloklarin, aralarindan en biiyiigiince cekilip bir
araya toplanmasi, boylece daha sonra yerkiirenin ¢ekirdegi-
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nin olugmas agamas1, 80-100 bin yil gibi gokbilim degerleri-

ne gore oldukga kisa sayilacak bir siire i¢ine sigmustur.
| Amerikal gokbilimci Harold Urey'in goriigiine gore, ge-
zegenimizin bu en son agamasimn izlerini, kendi gozlerimiz-
le, Ay'n yiizeyinde gorebiliriz: Urey, Aya yapilan ilk uzay
uguslarindan ¢ok once, Ay yiizeyindeki kraterlerin Diinyam-
zin olusumu sirasinda agikta kalan madde parcalarimn Ay
yiizeyine ¢arpmasi sonucunda ortaya ¢iktiklari goriigiinii or-
taya atmigti. Bugiin artik, kraterlerinin biiyiik bir boliimiiniin
daha 6nce samldig1 gibi volkanik kokenli olmayip, kozmik
maddenin Aya diismesiyle olugtuklarini biliyoruz. Ote yan-
dan ilk Ay ucuslanindan bu yana gegen zaman i¢inde, Ay yii-
zeyindeki taglarin yaglarimi belirlemek miimkiin olmugtur; o
zamana kadar yaklagik on kat daha kiigiik degerlerle ¢aligmig
olan uzmanlarin yamlgisi, Ay yiizeyinde yatan tas ¢opliigii-
niin yasimn Diinyamizinkiyle aym oldugunun ortaya ¢ikma-
siyla birlikte, tam bir sagkinlifa doniigmiigtiir. Varsayum o
giinlerde siddetle reddedilen Urey, biiyiik bir olasilikla dogru
diistinmiisti..

C. F. von Weizsdcker, blrblrlennden baglms1z olugsmus
gezegenlerin, buna ragmen sonunda aym yoriinge diizlemin-
de aym yonde donmelerinin gerek burga¢ gerekse siirtiinme
hareketinin etkisiyle nasil miimkiin oldugunu, alabildigine
giic ve karmagik bir kuramla anlagihir kilmay: basarmustir.
Ve son zamanlarda Fred Hoyle, gezegenlerin soziinii ettigi-
miz o agin donme empulsiyonunun, sistemimizin daha gaz
halindeki ilk agamasinda, ¢ok giiclii manyetik alanlar aracihi-
giyla Giines tarafindan onun disindaki alanlara nasil aktaril-
mas oldugunu, gelecekte anlamamizi saglayacak bir varsayi-
. mun baglangi¢ ilkelerini geligtirmisgtir.
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Biitiin bu gerceklere baktigimizda, dyle fazla yzak olma-
yan bir gelecekte bundan yaklagik alt milyar yil énce Giineg
sistemimizin gezegenleriyle birlikte nasil olugtuguna iligkin
bir fikir verebilecek saglikli bir diigiince modeli kurabilme
umudumuzun varoldugunu herhalde soyleyebiliriz. Ama he-
niiz' her sey olusum halindedir ve gelecekte de biiyiik siipriz-
lerle kargilasmamz hi¢ de olasilik dis1 deglidir: Ancak kesin
olarak saptanmug bir gergek varsa, o da, gezegenimizin kor
halindeki bir baslangic evresinden dogdugu goriisiinden ha-
reket ederek yeryiiziiniin baglangicta "yi1ldizamsi bir donem”
gecirmis oldugunu ileri siiren biitiin o gegmisteki varsayimla-
rin bugiin artik ciiriitiilmiis olduklaridir. Ote yandan bu duru-
mun, yeryiiziinde cattifimiz su keyif acisindan, daha kesin
sOylemek gerekirse, Diinyanin yaganabilirligi aglsmdan bii-
yiik bir.6nem tagidigim gorecegiz.

Komsu gezegenlerle kargilastinldiginda, gezegenimizin
ayricalikli bir konumda bulundugu actktir. Yerkiire, Giines
sistemimizdeki en elverisli yere yerlesmistir. Hani haksizlik
etmemek icin, bu durumun 6teki iki komsusu Veniis ve Mars
icin de gecerli oldugunu sdylemek gerekir. Gergi bu iki geze-
genin iistii bizim anlayigimiza gore hic de Oyle rahat sayil-
maz. Ne birinde ne 6tekinde pahali, teferruatli koruma meka-
nizmalan olmadan kisa bir siire icin bile hayatta kalmamiz
miimkiin degildir; gene de bu gezegenler iizerinde hayatin il-
kece hi¢bir zaman miimkiin olmayacagini ciddi ciddi ileri sii-
remeyiz. Boyle bir yamlgiya ‘diismemek icin yeryiiziinde
edindigimiz kistaslarin evreni baglayici kistaslar olmadiklari-
m g6z oniinde bulundurmarmz yeter. Bize katlamlmaz gelen
bir gey, baska tiirlii yapisi olan bir organizma icin uygun ve
rahat olmaktan da oteye, onun yegleyecegi bir ey olabilir.
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Gelgelelim, herhangi bir sinir ¢izgisi tammadan, tiimiiy-
le denetimsiz spekiilasyonlara dalip bunlarin i¢inde kaybol-
mak istemiyorsak, hayal giicii icin bile bu alanda belirli sinir-
lar vardir. Omegin, hayatin bize biitiiniiyle yabanci, aligkan-
lifimza ters diisen ve tasarlanamaz bir bigiminin bile madde
oziimsemesine bagh oldugunu séylemek kuskusuz mantikli-
dir. Hayat1 nasil tammlarsak tammlayahm, o ancak i¢inde ya
da iizerinde siirekli olarak sayisiz siirecin ve degismenin
olup bittigi ¢ok karmagik insa edilmig maddi bir yapimn di-
savurma (goriinme) bigcimi olarak diigiiniilebilir. Boylesine
karmagik bir yap1 gene kendisi gibi karmagik insa edilmig
biiyiik molekiillerin dayamklilifim1 gerektirir. Boyle olunca
da hayatin varolabilmesi i¢in en azindan bir 1s1 iist limiti var-
dir. Ciinkii ¢cok yiiksek 1si1larda hayatin dayanag:1 olan biitiin
molekiiller kendilerini olugturan atomlara ayirgmakta gecik-
mezler.

Benzer akil yiiriitmelere dayanarak hayatin varolabilme-
si i¢in bir alt 1s1 simm da tiiretebiliriz. Hayatm olabilmesi i¢in
az once belirttigimiz gibi, siirekli degisme olanagi bulunma-
1;; maddenin cesitli durumlan siirekli birbirlerinin yerine
gecmelidir. Bu nedenle tasarlayabildigimiz bi¢imiyle hayat,
aynistiricl, ¢oziicii bir madde olarak, ozellikle kimyasal sii-
reclerin siirekli olarak gerceklesebilecekleri bir "ortam" ola-
rak siv1 suya simsiki bagimhidir. Bir gezegen, hayat tasiya-
bilmek i¢in, ama en bagta varedebilmek i¢in, en basta suyun,
hi¢ degilse zaman zaman (s6zgelimi belirli mevsimlerde ya
da jeolojik gelisme agsamalarinda) sivi durumda ortaya glka-
bilecegi bir "1s1-ortamu" hazirlamak zorundadr.

Bu dizide yeniden kurmaya ¢alistigimiz evrim tarihinin
daha sonraki bir yerinde hayatm yeryiiziinde nasil dogmus
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olabilecegi ve dogusun, dogal mi yoksa "dogaiistii" yollardan
mu gegctigi sorusunu karsimiza koyup tartisacagiz. O asamada
hayatin Diinyaninkine benzemeyen kosullar altinda dogabil-
me olasthgma deginecegiz.

Ancak burada bizim kendi kozmik anayurdumuzu temsil
eden sistemin yeniden modellestirilmesi soz konusuyken,
yalmzca bizim i¢in gegerli olan Diinyamiza 6zgii kosullari
hayatin varolmasi i¢in gerekli kosullar olarak kabul etme
hakkina sahibiz. Oysa hayat i¢in gereken 1s1 ortaminin kaba-
ca suyun donma noktas: ile kaynama noktasi arasinda bir
yerde bulunmasi gerektigini soyleyebiliriz. G6z 6niine alabi-
lecegimiz biricik 1s1 kaynag ise sistemin merkezindeki Gii- -
nes adim verdigimiz yildizdir. Biitiin 6teki belirtilerin yam
sira, yerkabugundaki fosil kalmtilarimn da gosterdigi gibi,
Giinesin 151nlama kapasitesi milyarlarca yildan bu yana de-
gismeden kalmis olduguna gore, 1s1 ortami, herhangi bir ge- -
zegen ile Giineg arasindaki uzakliga biiyiik olgiide bagh ol-
dugu gibi, aym zamanda, eger varsa, s6z konusu gezegenin
atmosferinin 6zelliklerince de belirlenmektedir.

Sistemimizin iiyelerini, 1s1 kosullannm diisiinerek tek tek
goziimiiziin Oniine getirmeye ¢aligirsak, Diinyanin bulundugu
yerin hayat i¢in ne kadar ideal oldugunu kavramakta gecik-
meyiz. Gezegenimizin sistem igindeki yerinin bu ayricahkli
durumu, hayatin evrende varolma kosullarim aragtirirken bu-
rada izlemeye calisigimz diisiince ¢izgisine kugkuyla bak-
marmza yol agmamali. Ciinkii Giines sistemimiz igindeki bi-
ricik ya da en azindan biricik gelismis, yliksek diizeydeki ya-
sama bicimi - olarak artik bir kez varoldugumuza ve yeryii-
ziinde ortaya ¢iktiimiza gore, bu gezegenin Giines sistemi
icindeki konumu ve yeri daha bagtan itibaren ayricalikli, ter-
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cihli bir yer almak zorundaydi. Yoksa bagka bir gezegenin
iistiinde gelismis olurduk ya da ne bileyim, bu hayat denen
olayin iizerinde akil yiiriitebilecek duruma hig¢bir zaman ge-
lemezdik.

Kisa incelememize sistemin en iginde kalan ve Giinege
- en yakin gezegen Merkiirle baglayalim. Merkiir Giinesten or-
talama 58 milyon kilometre uzakhktaki bir yoriinge iizerinde
hareket eder. Karsilagtiracak olursak; biz Giinesten Merkii-
riin ii¢ kati, yaklagik 150 milyon kilometre uzakliktaki bir
yoriinge iizerinde yer almaktayiz. Boyle olunca Merkiir'in
Giines'e bakan yiiziindeki 1s1 da o olgiide yiiksektir. Bu 1s1
300 ile 400 santigrat arasindadir. Yetmiyormus gibi bu geze-
gen ¢ok kiiciik oldugundan 1s1 inis ¢ikislanm dengeleyecek
bir atmosferi ¢evresinde tutamaz. Boyle olunca da karanhk
yiiziindeki 1s1, eksi 120 dereceye kadar diigser. Boylesine bar-
barca 1s1 degisikliklerine bugiinkii uzay elbiselerini giymis
bir astronotun bile dayantnam diisiiniilemez.

Bizim i¢ komsu gezegenimiz Veniiste de en azindan
400, hatta belki de 500 dereceyi asan bir sicaklik s6z konu-
sudur. Veniis Giinesten 100 milyon kilometreden biraz fazla
bir uzakhkta olmasina karsin, 100 atmosferlik bir basingla
Veniis yiizeyine binen yogun mu yogun bir atmosferden otii-
rii, Giines 15151 bu gezegende iyice artmaktadir. Ancak 327,5
derecede eriyen kursun bile, Veniis yiizeyinde su gibi akar.

Bu kogullar alinda 6mriimiiz Veniise yapilacak insanh
bir inigi gérmeye elbette yetmeyecektir. Boyle bir gezi yakin
gelecekte de pek akla yatkin gériinmemektedir. Bu agin ug
kosullarin egemen oldugu ortamda, robotlar gercekten de en
iyi donanimh insandan ¢ok daha iyi arastirmalar yapma san-
sina sahiptirler. Veniise inmeyi géze almus bir insan, sicaga
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kars1 izole edilmis 6ylesine kalin bir zirhin igine girmek zo-
runda kalacaktir ki, gezegenin yabanci ¢evresini ve ortamint
ancak yapay duyu organlan aracihgiyla, yani ancak dolayh
yollardan inceleyebilecektir. Hal boyle olunca gerekli dona-
mimlarla inga edilmis bir sondaj robotunun haber sistemi ara-
cilifiyla da herhangi bir kisitiamaya yer vermeksizin, en az o
kadar saglikh incelemeler gergeklestirmek miimkiindiir. Oy-
leyse, herhangi bir insamn Veniise ayak basmasm1 gerektlre-
cek akla yatkin bir neden bulmak giigtiir.

Cehennemi andiran ortamina karsin, bu ortamda aligtigi-
mi1Z bicimde hayatin dogma olasthgim ve olanagim diisiindii-
giimiizde, ozellikle Veniisii hayata diisman ya da iizerinde
hayatin olugmasina higbir zaman olanak vermeyecek geze-
genler kategorisine kesinlikle sokamayiz. fleride goérecegi-
miz gibi, herhalde bizim gezegenimiz de baslangig evrelerin-
de Veniisiinkine ¢cok benzeyen bir gelisme durumu gegirmis-
ti. Bu nedenle bazi1 olgular Veniisiin aym zamanda embriyo
asamasinda hayat tasiyan bir gezegen olarak goriilmesini ge-
rektirmektedir. Gelisgmenin aksamadan yiirilyecegini varsa-
yarsak, Veniiste oniimiizdeki 1-2 milyar yil iginde organik
hayatin ortaya ¢ikip geligsmesinin miimkiin oldugu kehanetini
rahathikla ortaya atabiliriz.

Bunun olduk¢a uzun bir zaman olduguna siiphe yok. Ote
yandan Veniisiin su anda icinde bulundugu asamada varol-
mas1 muhtemel bir 6nbiyolojik sistemin, distan gelecek biyo-
lojik kirlenmelerle kolayca bozulmasi olasihigi oldukga bii-
yiiktiir. Bu bakimdan Veniis, iizerine olaganiistii merakli ve
i¢i icine sigmayan bir wrkin yerlestigi bir gezegenin hemen
burnunun dibinde bulunma sanssizhifiyla karsi karstyadir!
Biitiin bu nedenler g6z 6niinde bulunduruldugunda, Veniis
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yiizeyindeki muhtemel gelismelerin, gerceklegsmeleri igin ge-
rekli gok uzun zaman siiresi iginde herhangi bir etkiyle rahat-
s1z edilmeden yol almalar olasilifinin ne kadar kiigiik oldu-
gu ortadadir. Bu gezegenin kuramsal olarak belirlenen o
muhtemel hedefine ulasmazdan ¢ok Once, yiiryiiziinden kal-
kan uzay sondajlari, arastirma robotlart ve dig-biyolojik de-
neyler yiiziinden bir tiir "kozmik kenefe" doniistiiriilme tehli-
kesi vardir. |

En dis komsumuz Marsin Giinese uzaklig1 ortalama 228
milyon kilometredir. Bu komsumuzun yiizeyinde 1s1, ekva-
torda art1 25 derece ile eksi 70 derece arasmda oynar. Oteki
iki komsumuzunki ile karsilagtinldigmda bu 1silar dyle pek
katlamlmaz gibi gelmiyor insana. Ger¢i Mars atmosferi asir
incedir ve atmosferin basinci, yeryiiziindeki 30 - 40 kilomet-
re yiikseklikte Slgiilen basinca kargilik gelecek kadar diigiik-
tiir. (Dagcilanin daha 4 kilometre yiikseklikte oksijen maske-
si takmadan edemediklerini ammsatalim). Mars atmosferinin
hemen hemen yok denecek kadar az oksijen igerdigi, bunun
yerine karbondioksitin ve muhtemelen azotun biitiin atmos-
feri olusturdugu gercegini bir an icin bir yana biraksak bile,
sirf bu diigiik basing yiiziinden bu gezegenin yiizeyinde soluk
almamiz miimkiin degildir.

Biitiin bu olumsuzluklara karsm bu gezegen iizerindeki
kosullar, insanlarin birka¢ kez ayak bastiklar ve iizerinde
bedenen c¢aligtiklan bir gok cismi olan Ay'in kosullar1 kadar
asint olumsuz bir 6zellik gostermemektedirler. Dolayisiyla
kosullar ne olursa olsun Mars iizerinde de karmasik uzay el-
biselerinin yan: sira kapali iklim ve hava sistemlerinin yardi-
miyla qragtlrmalar yapmak amaciyla gegici bir siire kalmak
elbette miimkiindiir.
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Biitiin bu gergeklere bakip da, orada herhangi bir yerde
tamamen gezegenin kosullarina 6zgii Marsh yasama bicimle-
rinin olugsmus olabilecegi gergegini"d@layamaylz. Biz uzun
mu uzun bir biyolojik gelisme siireci sonucunda burada, yer-
yiiziinde gecerli yasama kosullarina Sylesine bir uyum gos-
termigizdir ki, bu kosullardan en kiigiik bir sapmayi bile daha
bagtan herhangi bir hayatin olabilme imkininin engellenmesi
olarak yorumlama egilimimiz afir basar. Bu tutumumuz,
aligkanlhiklarin hakli kildig1, ama aslinda bizi yanlisa gétiire-
bilecek bir onyargidan bagka bir sey degildir. ilk insansiz
sondaj aygitlar1 gezegene inip otomatik zemin incelemeleri-
nin sonuglarim Diinyaya ilettiklerinde ya da geri donerek
toprak 6rneklerini Diinyaya tagidiklarinda, Marsta hayat olup
olmadigim da herhalde anlayacagiz.

Bir¢cok kimse Mars topragindan alinmig bir 6rnegin ince-
lenmesinin Marsa 6zgii yasama bic¢iminin varhgimna iligkin
belirtiler toplayabilme bakimindan yeterli bir yontem oldu-
gunu bir tiirlii kavrayamadig icin, bu konuda bir iki agikla-
ma yapmakta yarar var. Ogrendiklerimiz bize, hi¢bir organiz-
ma tiiriiniin kendi bagina, otekilerden yahstilmis dogamaya-
cagini, dogsa bile, yasama sans1 bulunmayacagini gostermis-
tir. Her bir organizma, ¢ok yonlii madde oziimseme siirecle-
rine katilmadan edememekte ve her defasinda yeniden varo-
lup yokolmaktadir: Ama gene de icinde varoldugu yasama
mekamnm dengeli kalmasi ve o organizmaya gerekli ve aym
yasama kosullarim siirekli olarak sunmasi sarttir. Bu da an-
cak, durmadan yeni besinlerin iiretilmesine, 6lmiig biyolojik
varliklarin organik maddelerinin pargalanarak kendilerini
olusturan temel maddelere aynigtirildiktan sonra yeni varlik-
larin kurulmas: i¢in hazir edilmesine olanak verecek bilyiik
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dolagimlarin olugmasina baglhidir. Bu tiirden madde dolagim-
larinin karmagik zincirlerinin ayakta durabilmeleri, sayisi ne-
redeyse belirsiz bir canli tiirii ¢esidinin varlifim gart kogar.
Yeryiiziinde bu dolagimin zinciri, bitkilerden baglayarak par-
calayici bakteriler iizerinden geger, yeraltina uyum saglayip
oradaki hayata gore ozellikler edinmis hayvansal bitkilerden
ve otoburlardan oteye, pratikte herhangi bir bogluk birak-
maksizin yasamaya elverigli mekanin en licra kogelerine ka-
dar uzanir. '

Iste bu bakimdan eger Marsta bizim bildigimiz canlilarin
hayatlarim diizenleyen tiirden biyolojik yasalara ucundan da
olsa bagl bir hayat varsa, Mars topragimn elverisli bir yerin-
den alinmis herhangi bir 6rnek, en azindan mikroorganizma-
larin yasadiklarim1 kanitlamaya yetecektir. Mikroorganizma-
larin kendileri de kendi ¢evrelerindeki biyolojik dolagimlarin
varlifina muhtag¢ olduklarindan, toprak drneginin incelenme-
siyle ortaya ¢ikacak olumlu bir sonug, Mars1 bagka yontem-
lerle daha dikkatli ve ayrintili inceledigimizde baz siiprizler-
le karsilasmaya hazir olmamiz anlamina da gelecektir.

Tersine, olumsuz bir inceleme sonucu elde etmemiz de
son sozii sdylememiz i¢in hi¢ de yeterli bir kanit olusturma-
yacaktwr. Ciinkii bize ne kadar tasarlanmaz gelirse gelsin,
Marsta bizdekinden farkhi yasalara uygun canlilarin ortaya
¢tkmug olabilecekleri olasihigim kimse inkir edemez. Bu du-
rumda bu canhiarin Mars topraginda bizce kabul edilebilecek
izler birakmis olmalar bile gerekmez. Aklimiza gelebilecek
en zekice yanitlarla bile higbir kargilik bulamadigimz bir so-
ru, bugiine kadar bildigimiz biyoloji bi¢iminin miimkiin olan
biricik bigim mi oldugu; yoksa, bu biyolojinin sadece bizim
Diinyamizda gegerli 6zel bir durumu mu yansittig1 sorusu-
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dur. iste bu sorunun heniiz verilmemis yanit1 bile 6niimiizde-
ki Mars gezilerini egsiz bir bilim ve diigiince seriivenine do-
niigtiirmeye yetecektir. Giivenilir bir yamti, 6niimiizdeki on
yil icinde 6ngoriilen insanh Mars uguslan vereceklerdir. A

Bugiine kadar gerceklestirilen Mars incelemelerinden
yollanan fotograflarda herhangi bir hayat izine rastlanmaml§
olmasi, hi¢bir anlam tasgtmamaktadir. |

Bu konuda bir¢ok kimse Nimbus'tan, Tlros tan ve Oteki
hava durumu tespit uydularindan gelen yeryiizii fotograflari-
na, bir 6rnek olarak dikkati cekmistir.

Uygarhgimz bu gezegenin iizerini neredeyse’ daha faz-
las1 miimkiin olmayacak bicimde degistirdigi ve bir insan
miidahalesi her yerde kendini gosterdigi halde, uydulardan
geki1mi§ ve Diinyamlzi uzaydan gﬁsteren binlerce fotoéraf
sonucunda, yeryiiziinde insanlarin yasadifa sonucunu ¢ikar-
masina olanak taniyacak fotograf sayis: iki ehn on parmagi-
n1 gegmez. |

Giineg sisteminde, -bizim gezegenimiz diginda gelecekte
hayatin nerede varolabilecegi sorusunu oniimiize koyarsak,
bu soruya su anda verebilecegimiz akh baginda iki yamt var-
dir. Tasarlanmasi gii¢ bir uzakhktaki gelecekte, belki Veniis-
te ve cok kiiciik bir olasilikla su anda herhangi bir bigimde
Marsta.

- Ciinkii Mars:1 gerilerde birakip Jupltere kadar uzandif-
mizda, Giinegten 770 milyon km.'den daha uzak bu geze-
gende egemen kosgullar artik dylesine asindirlar ki, aklimi-
zin ucuna gelebilecek en degisik bigimdeki hayatin bile var-
higina olanak yoktur. Gezegenlerin bu en biiyiigii, gézlem
aygitlannmizin delemeyecegi kahnhkta bir atmosferle kusa-
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ulmistir. Bu atmosfer tabakasinin en dig katmanlan eksi 120
derecedir ve herhalde neredeyse tiimiiyle donmus amonyak
ve metandan olugmustur. Ondan sonra gelen Uranus, Nep-
tun ve Pliiton gezegenleri i¢in de sdylenecek sey aymdir.
Ornegin bunlardan sonuncusu olan Pliiton, Giinesten asag
yukan 6 milyar kilometre uzakliktadir ve oradan bakildigin-
da Giines ancak aydinlik herhangi bir yildiz gibi parlayip
duracaktir.

Iste 3 numarah yerde, yani Merkiir ve Veniisten sonra
tam ortadan olgiildiigiinde olusmakta olan gezegen sistemi-
nin agirbk noktasindan elverigli cok uygun bir uzaklik olan
150 milyonuncu kilometrede, bundan yaklagik 5-6 milyar yil
once uzay tozu kiitlelerinden, bugiin iizerinde yasadigimz
gezegen dogdu. Varolusunun ilk asamasinda bugiinkiinden

. birka¢ kat biiyiik, gevsek dokulu bir toptu. Gittikce artan

agirh yavag yavas biiziiliip topaklagmasma ve kiitlesinin
yogunlagmasina yol agmakla kalmadi, artan basing, baslan-
gigta karmakangik kiitle yiginlarinm igerdikleri radyoaktif
elementlerin bu rastlantisal katkisinin da etkisiyle, biiyiik bir
1s1nmaya yol acti. -

Isinma ¢ogunlukla kangiklik ve diizensizlik getirir. Ama
burada bir istisna olarak bunun tam tersi s6z konusuydu.
Ciinkii olusmakta olan gezegenin maddesi, i¢lerde korlasip .
sivilagincaya kadar 1sinmaya devam ettikge agirlik giicii de
icindeki cevherleri, agirhklarina gore ayirmaya bagladi. Yer-
kiirenin nigin agir metallerden olugsmus bir cekirdegi bulun-
dugunu da bdylece aciklayabiliriz. Ancak bu yeni tiiremekte
olan gokcisminin olugmasina katkida bulunan madde, bir kez
bu gezegen namzedinin ¢ekim giiciine kapildiktan sonra, sa-
dece icinde ve cekirdek cevresinde degil, aym1 zamanda 6teki
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biitiin tabakalarda da agirlik farkliliklar: yiiziinden yavas ya-
vas yeni karigimlar olusturmaya bagladi.

Aym hareketler gezegenin yiizeyi icin de gegerliydi.
Bugiin gezegenin ancak ¢ok derinlerinde varligim koruyan
yiiksek 1sinin o asamada yiizeyde yaygin olmus olmas: du-
rumunda parcalanmadan edemeyecek ¢ok sayida kimyasal
bilesim bulunmaktaydi. Ama gene de, mevcut jeolojik yapi-
lar, yeryiiziiniin en dig tabakalarimn hi¢ degilse belli bir sii-
re yeni patlamis. yanardagin lavlarim andirir bir bigimde
1sindiklan bir donemden ge¢mis oldugunu gostermektedir.

Simdi geriye doniip baktigimizda, bu olup biten olayla-
rnn her birinin, evrimde etkili her bir etmenin, daha sonraki
gelismeler bakimindan ne kadar belirleyici ve 6nemli olduk-
larim: gordiikge, heyecanlanmamak elden gelmiyor. Bir yan-
dan metallerden olugsmus bir ¢ekirdegin 1sinma yoluyla olug-
masim miimkiin kilan, Giinesten 150 milyon kilometrelik bir
uzaklik, bir yandan bu 1siya katkida bulunarak yerkabugun-
daki maddelerin birbirleriyle kaynagsmasim1 ve homojen bir
yiizey olusturmasini saglayacak miktarda, 6te yandan da ka-
bukta olusan kimyasal baglarin asir1 1sinma sonucu pargala-
narak her seyin eski durumuna donmesine yol agmayacak ka-
dar az ya da simirh miktarda radyoaktif element.

Gelismenin gelip dayandig1 bu asamada Giines sistemin-
deki bu avantajli yerinden Diinyamizin heniiz en kiigiik bir
yarar elde edemedigini soylersek, bu son acikladiklarimizin
onemini de kavramis oluruz. Buraya kadar kaba ¢izgileriyle
yeniden kurmaya ¢aligtigimiz 6ykii, erime olaylan yiiziinden
maddeleri birbirine kanigmus, iyice kayganlagmus, bazalt ve
granit tiirinden kayac kiitlelerinden olugmug yiizeyiyle he-
men hemen kiire biciminde bir gezegenin dogusunu anlat-
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maktadir. Bu durumda, yiizeyi ¢iplak kayadan olugmus, ug-
suz bucaksiz uzay icinde salimp duran bir kiire, istedigi ka-
dar elverigli bir konumda bulunsun, sadece steril, yani her
tiirlii organizmadan annmug olmakla kalmaz, bu durumunu
korur da. Diinyanin o durumda eksikligini halen duydugu
sey, bir atmosferdi. Nereden edinecekti onu acaba? Bu soru-
nun yaniti, basit oldugu kadar sasirticidir. Yeryiizii, atmosfe-
ri ter biciminde disariya atmstir.
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3. Atmosferin Evrimi

Diinyanin, buraya kadar anlatageldigimiz gelismesinin bu
duraginda, atmosfer diye bir seye sahip olmasinin olanaksiz-
~ hg1 apagik bellidir. Sonsuz sayidaki toz parcaciklari, milyon-
larca y1l boyunca topaklagip gezegen biiyiikliigiinde bir cis- -
me doniisiirlerken, gelisimindeki biitiin maddeler neredeyse
geride bir sey kalmamacasina ugsuz bucaksiz uzaya dagil-
muglardi. Bu arada biitiin hafif elementler —isin canahci1 yam
burada yatmaktadir— kimyasal bilesme yoluyla daha agir ele-
mentlere baglanamamsglarsa, gende hichir iz lggakmaksmm
bu yoldan uzay1n i¢inde yok olmuglardl

Biitiin bu olup bitenler, Diinyanin agir elementler baki-
mindan evrendeki dagilim ortalamasinin gok iizerinde bir pa-
ya sahip olmasin: da ¢ok basit bir sekilde agiklamaktadir. Or-
negin Giinesin kiitlesinin yansindan fazlasi, hidrojen ato-
niundan; % 98 en hafif iki element olan hidrojen ve helyum-
dan olusmugken, geri kalan % 2'sini biitiin 6teki elementler
olustururlar. Oysa, Diinyanin biiyiik olasilikla demir ve nikel
gibi agir metallerden meydana gelmis cekirdegi bile, yakla-
sik yerkiirenin yarigap: biiyiikliigiindedir.
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Ama 6teyandan yerkabugundaki ve bugiin denizlerde ve
atmosferdeki hafif ve en hafif metaller de, hatin sayilir bir
orandadirlar. Burada tek bir onemli istisnay1 soylu gazlar
olustururlar. Ama iste bu gazlarin da en belli bagh 6zelligi
oteki elementlerle kimyasal bilesimler kurma yeteneginden
yoksun olmalaridir. Soylu gazlarin nispeten seyrekligi, yer-
yiiziiniin daha 6nce anlattigimiz "soguk yoldan dogusunun”
da dolayh bir kanitim sunmaktadir. Bu seyreklik, bugiin bile,
biitiin hafif elementlerin, yeryiiziiniin bu gelisme evresinde
ancak agir elementlerle birleserek yok olup gitmekten kurtu-
labildiklerini gostermektedir. (Soylu gazlarin bdyle bir sans- .
lant yoktu!) Gene de hafif elementlerin agirlarla kurduklan
baglarn siireklihgi, o donemlerdeki 1silarin en azindan yer-
kabugunda thmh simrlar 1gmde kalmalaniyla miimkiin olmug
olmal.

Biitiin bu du§unceler, ucsuz bucaksiz uzaya bakan yiizii
yavas yavas sogumaya baglamisken, i¢i sonunda kor gibi 1s1-
nip sivilagmug bir Diinya goriintiisii sunmaktadir. Bu goriin-
tiiniin gercegi yansitifi konusunda giivenilir dayanaklar
mevcuttur. Elbette anlatilanlarin bugiin hila gegerli bir duru-
mu yansitmalari, bu giivenilir kamtlardan biridir. Yerin ce-
kirdeginin dig kismi bugiin kor kor yanan bir sividir. Yerka-
bugunun alt tabakalar ise, yeryiiziiniin tiimiine yayilms vol-
kanlarin piiskiirmelerini saglayacak kadar sicaktir.

Gergekten de yeryiizii, bugiine kadar siiregelmis gelisi-
minde 1s1s1m1 sadece Giinese borg¢lu degildir. Basincin ve rad-
yoaktif maddenin etkisiyle 1sitnmmg cekirdeginin korkung si-
cakligi, bugiin bile yeryiiziine kadar uzanan bir 1s1 akim
iiretmektedir. Giines olmasaydi da yeryiiziiniin 1sis1 higbir
zaman uzayin sogukluk derecesine kadar diismezdi, ama bu

96



gene de igimize pek yaramazdi herhalde. Ciinkii Diinyanin
kendi 1s1s1, ¢ok diisiik bir diizeydedir. Bu 1s1 igmlarinin yer- -
yiiztinde bir santimetrekareye bir saniyede milyonda bir kalo-
ri sagladiklan tahmin edilmektedir. Yeryiiziiniin bu 1s1 kaybu,
Giines 1sinlannmn sagladiklan 1siyla giinde ortalama 300 kat
fazlastyla karsilanmaktadir. Song olarak yeryiiziindeki 1sinin
bilangosundan tek basina Giinesimizi sorumlu tutabiliriz.

Ancak Diinyanin kendi 1s1sinin o giin oldugu gibi bugiin
de ¢ok dnemli bir soncu bulunmaktadir: Yanardaglar. Bugiin
yanardag patlamalari, ya turistleri gekici olaylar kategorisin-

‘de gozde bir yer tutmaktadirlar ya da biiltenlerdeki felaket
haberleri arasinda yer almaktadirlar. Iste bu bakimdan, yer-
yiiziinde baglangictan itibaren volkanlar olmasayds, hayat da
olamazd: dersek, ¢cok kimsenin kafas: karsgabilir.

Nitekim bu ates kusan daglarin gercekte piiskiirttiikleri
sadece kor kor yanan lav kiitleleri degil; oldum olas: biiyiik
miktarlarda su buharimn yam sira, azot, karbondioksit, hidro-
jen, metan ve amonyaktir. Bagka sozciiklerle, volkanlar, so-
gumaya yiiz tutmug Diinyanin yiiziinde ¢ok gereksinme du-
yulan ve yerkabugunda agir elementlere baglanmig olan hafif
elementlerin, sozciigiin tam anlamiyla gezegenimiz tarafin-
dan terleme yoluyla digariya atilmasim saglayan gézenekler-
dir. Volkanlar olmasayd: yerkiirenin hicbir zaman hafif gaz
bicimindeki cevherlerden meydana gelmis bir atmosferi ola-
mazdi; volkan olay1 aym zamanda Diinya denizlerinin de do-
gurucusuydu.

Volkan puskurmelenyle Diinyanin 1gmden d1§anya tagi-
nan maddenin miktan ¢ok kimsenin sandigindan daha fazla-

. dir. Yerbilimciler, giiniimiizdeki aktif volkan sayisiin 500

~ civannda, bunlarin bir yilda yeryiiziine aktardiklan tas mik-
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tarinm da 3 kilometrekiipten daha fazla oldugunu tabhmin edi-
yorlar. Yerkabugunun sertlesmesinden bu yana gegen yakla-
sik 4-4,5 milyar yilda yeryiiziine volkanlarca firlatilan tag
miktar1, biitiin kitalarin toplam hacmine esittir. Gene volkan
gazlan da aym sayilara ulagirlar. Bu gazlarin % 97'si su bu-
harindan olustugundan ve bunun 6nemli bir bdliimii zamanla
yeryiiziiniin biiyiik canaklanna dolarak denizleri meydana

getirdiginden bu yoldan okyanuslarin nasil dogduklarim kav-

ramak hi¢ zor degildir. Ote yandan yerkiirenin bugiinkiinden
daha sicak olmasi gerektigi o donemlerde, gerek volkan sayi-
simn, gerekse faaliyetlerinin, bugiinkiinden kat kat fazla ol-
dugunu varsaymak zorundayiz.

Demek ki, yavas yavag soguyan kabuktan volkan dedigi-
miz supaplardan digariya kacan su buhari, yeryiiziiniin biiyiik
cukurlarinda birikerek ilk okyanuslari meydana getirdi. Bir-
kag yiizbin yil siirmiis olmas: gereken bir siireci olduk¢a he-
yecanh, gerilimli bir olaylar dizisi olarak gdziimiiziin 6niinde
canlandirmamiz gerekir. Ciinkii o ilk atmosferin su buhan,
yogunlagip sonunda damla bigiminde asagiya diisgmeye bagla-
diginda yerkabugu 100 dereceden daha sicakti. Diinya tari-
hinde ilk kez yagmurlar basladiginda, igte bu yiizden yeryiizii

islanmadi. Diisen su damlalari, sicak bir ocagin yiizeyinden

farksiz yerkabuguna carpar carpmaz, aminda su buharina do-
niisiip yeniden yiikseklere d6niiyorlardi. Bu yoldan yerkabu-
gunun 1s1s1 da, ¢ok etkili bir tasima araci olan buharla ve ol-
dukca hizli bir sekilde atmosferin iist tabakalarina, oradan da
ugsuz bucaksiz uzaya tasimyordu. Iste boylelikle gezegeni-
miz, tarihin bu asamasinda, volkanlardan piiskiiren su buhan
aracthiyla kendi kendini sogutma siirecini hizlandirdi.
Bu gecis asamasinda, bugiin yeryiiziinde bulunan suyun
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tiimii, su buhan halinde atmosferin iginde yer almig olsaydi,
atmosferdeki basing da 300 atmosfer, yani bugiinkiiniin tam
300 kat1 olurdu. Yeryiiziiniin o giinlerde icinde bulundugu
kosullar §6yle bir goziimiiziin 6niine getirmeye calistifimiz-
da, karsimiza yiiregimizi hoplatacak bir manzara ¢ikmakta-
dir. Icerdigi olaganiistii yiiksek miktardaki su buhan yiiziin- -
den tek bir Giines 15181 piriltisim bile gecirmeyen bir atmos-
fer; binlerce yil ardi arkasi kesilmeyen ve giddetini tasarlaya-
mayacagimiz saganak ve firtinalar. Ustiine tistlik 100 dere-
cenin istiinde bir sicaklik ve kaynar su buharyla kaph bir
yiizey. Araliksiz ¢akan gimgek igiklarimin biricik aydmhk
kaynagim olusturduklar1 boyle bir gezegene o giinlerde yolu
diigmii§ varsayimsal bir uzay pilotu, bir an bile tereddiit et-
meksizin geri cark ederdi herhalde! Boyle bir gékcismine in-
meyi aklinin ucundan bile gegirmeyecegi gibi, karsilagtig1 bu
nesneyi, yasamaya elverigli yerler listesinden hemen o anda
kesinlikle siler atardi.

Oysa bunlar, 6zellikle, yiizeyinde hayat1 baglatmak {izere
hazirliklar yapan bir gezegenin kosullaridir. S6z konusu
Diinyamiz olduguna gore, zaten ispati ortada; benzer kogut
durumlann ¢okluguna baktigimizda, komsu gezegenimiz Ve-
niisiin de, su anda hayat1 hazirlayan boyle bir donemden gec-
tigini diisinmeden edemeyiz.

Bu durumdan hayata kadar uzanan yol, milyonlarca yil
sliren uzun mu uzun bir yoldur. Ama doganm sabrinin bii-
yiikliigii yaninda bu uzunlugun sozii mii olur? Bu yolun biitii-
niiyle katedilebilmesi i¢in bir araya gelmesi gereken etmenle-
rin, kisacas1 mutlu rastlantilarin sayisi, bagtan su ana kadar
anlatageldigimiz Diinya tarihinin bulundugu o asamada ol-
dukca biiyiiktii. Bir kere enerji saglayan bir yildizdan (Gii-
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negsten) en elverigli, en ige yarar uzakliga yerlesebilmek ve bu
durumu bundan béyle koruyabilmek igin birka¢ milyar yil
siiren bir uzaklik dengeleme agamasi, 6te yandan tam eksent-
rik olmayan (dairesellik 6zelligi biraz kaymyg) bir yoriinge. °
Boylelikle yiizey kosullarinda minimum bir yeknesakligin
saglanmasi. Gezegenin 1smnmasim saglamaya yeterli, ama
fazla 1siip ilerde gok belirleyici bir rol oynayacak olan hafif
metallerin kaybina yol agilmasim onleyecek bir biiyiikliik.

Buraya kadar olan gelisgmenin bu noktadan oteye gege-
bilmesi igin yerine getirilmesi gereken kogullarin karmagikli-
g1, varolmasi gereken faktorlerin sayisi, gorecegimiz gibi, bu
andan itibaren 6nce yavas yavas, derken bas dondiiriicii bir
hizla artmaya baglayacaktir.

Bir an geri donerek, Diinyanin dogumundan hemen son-
ra volkanlarin yardimmyla iirettigi atmosferi olugturan madde-
leri gbzden gegirecek olursak, bu bilegsime gére bu atmosfe-
rin, serbest oksijenden yoksun olmasi gerektigini goriiriiz;
‘gaz biciminde hidrojen, azot, karbondioksit, su buhari, me-
tan amonyak ve belki kiikiirtdioksit. Iste Diinyanin kor kor
yanan iglerinden yiizeye figkinip, gezegenimizin ilk hava ta-
bakasin1 meydana getiren gazlar bunlardi. Bunlarin arasinda
oksijeni aramak bosunadir! '

Bu bilesimdeki atmosfer, bugiin bizlere sadece oldiiriicti
gelmez; hayatin her tiirliisiine de terstir. Ama gercekte, bag-
langi¢ kosullan altinda bir bagka adim olanaksizdi. Ashnda
yeryiiziiniin bu ilk atmosferinde ozellikle serbest oksijenin
yoklugu, gelismenin hayat ortaya gikarabilmesi igin yerine
gelmesi gereken goriiniirdeki keyfi kogullardan sadece biriy-
di. Oysa bizlerin bugiin azot, karbondioksit ve metandan
olugmus bir atmosferde kisa bir an bile yagamamz miimkiin
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degildir. Aym olgu, bugiin bizimle birlikte yeryiiziinde varo-
lan tiim 6teki canlilar icinde gecerlidir. Ne var ki bilimin de
kisa bir siire dncesine kadar sandigimn aksine, hayatin yki- -
sii ya da tarihi, yiizeyi tesadiifen "hayatsever" olan ve bu
ozelligini baslangigtan itibaren degismeden koruyagelmis bir
gezegenin kurdugu sahnedeki bir ilk hiicrenin, ilk, ilkel bir
hayat cekirdeginin tarihi degildir.

Hayatsever kavrami oldukga goreli ve igerigi yoruma
acik bir kavramdir. Sadece bize elverisli, rahat goriineni ha-
yatsever olarak tammlayip bu 6zelliklerden en kiigiik bir sap-
may1 bile hayat icin gerekli kosullarin ilkece zedelenmesi
sayma yamlgisma ikide bir diigmekten kurtulamiyoruz. Ayri-
ca yeryiiziiniin bugiinkii durumu; biitiin ayrintilartyla, baslan-
gictan bu yana, hayat ile yeryiizii kosullarinin kesintisiz bir
geri-baglama siireci boyunca, birbirlerini kosulladiklar, etki-
ledikleri ve degistirdikleri bir gelismenin tiriiniidiir. '

Biitiin bunlarin sonucunda, bildigimiz biitiin hayat bi-
cimlerinin birbirlerine karsithkh uyumlanmalan, olabilecek
en iyi diizeyde gerceklesmekle kalmamus, aym siirecin sonu-
cunda, yerin yiizii de ortaya cikan biyolojik siireclerle dyle
bir tarzda ve Oylesine kapsamh degisimler gecirmigtir ki,
olup biteni bilimadamlar1 yeni yeni kavrayabilmektedirler.
Bugiin Diinyanin iistiinde yasayan ¢okhiicreli bir canh, dog-
rudan atas1 olan kambirik organizmadan ne kadar uzaksa, ta-
nid1gimiz bicimiyle bugiinkii Diinyamn kendisi de bu haliyle
yiizeyinde hayatin tarihi baglamadan 6nce iginde bulundugu
dogal durumdan o kadar uzaktir. "Hayat" sagirtic1 bir yete-
nekle donanmis olup, kendi gelismesini destekleyici kosulla-
n etkin bir bigimde saglamaktadir.

Demek ki, "hayatseverlik" birgok kimsenin sandig1 gibi,
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bir "ozellik" degildir; daha dogrusu, bir gezegenin sahip ol-
dugu ya da olmadig1 ¢ok belli bagh ozelliklerin, gene ¢ok
ozel bir bigimde bir araya gelmesidir. Kafamizi sadece Diin-
yamizdan tamdigimiz hayat bigimlerine takmadan diisiine-
cek olursak, hayat: miimkiin kilan ¢evre faktorlerinin bir ara-
ya gelerek olusturabilecekleri kombinasyonlarin sayisi, yer-
yiiziince sartlanmus hayal giiciimiizle diigleyebilecegimizden
cok ¢ok fazladir.

‘Bagka tiirlii ifade edecek olursak evrimin tarihini izle-
dikge, hayat dedigimiz olayin uyum saglama yeteneginin bu-
giine kadar hayatm gelismesine olanak tamma bakimindan
elverisli saydigimiz kosullarla karsilagtinldiginda, onlara go-
re iyice u¢ ve aykin sayilabilecek "olumsuz" kosullarda bile
hayatin kok salmasina olanak tanidigim bize gosteren kanit-
lar elde etmekteyiz.

Bir zamanlar bu kosullarin hiikiim siirdiigii gezegeni-
mizde daha sonra hayatin tiim zenginligiyle ortaya ¢ikmis ol-
dugunu bir an i¢in bilmedigimizi varsaysak bile, yukarda an-
latigimz nedenlerle Diinyamizin o ilk oksijensiz, karbondi-
oksit, metan ve hidrojenden olusmus atmosferiyle her tiirlii
hayata diisman zehirli bir ortam olusturmus oldugu yargisi,
aceleci ve yanhstir. Gergekten de yerkiireyi saran hava taba-
kasimn ilk haliyle dige dokunur miktarda oksijen icermis ol-
masimn imkéansizligin1 ortaya koyan nispeten yeni bulgu, bi-
yokimyacilarin eski bir diigiince agmazim ¢oziime baglama-
larin1 sagladign gibi, aym zamanda hayatin arastinimasmda
giindemden bir tiirlii inmek bilmeyen ve hararetli tartismala-
rn odag1 olmug bir soruya da yanit getirmistir.

S0z konusu diigiince agmazi, su goriiniirdeki ¢oziimsiiz
celiskiden kaynaklanmaktaydi; birkag belli basli asalagi ve
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bakteri tiiriinii bir yana birakacak olursak, biitiin cahhlar,
madde Oziimsemesi yaparken, enerji kaynagi olarak oksijene
muhtacgtirlar. Ote yandan cansiz biitiin cevhetler oksijenin
olaganiistii yiiksek kimyasal etkinliginden otiirii, serbest ok-
sijen ile bulusunca oksitlenmekte yani pargalanmaktadirlar.
Peki bu kogullar altinda hayat ilk kez nasil ortaya ¢ikabilmis-
tir acaba? Bir bilimadam gibi bu olay: kafarmzda nasil tasar-
larsak tasarlayalim, ilk canli organizmanin dogusundan dnce
uzun bir "organik makromolekiillerin abiyotik olusum siire-
ci"nin yaganms oldugu; yani Tiirkge soyleyecek olursak,
belli bir dl¢iide, alabildigine ilkel canli yapinin dogusunda
yapitaglan olarak atlanmaz bir basamak olusturan o ¢ok kar-
masik ve duyarl ilk molekiillerin ortaya ¢iktiklar1 ve bu yapi
taglarinin nasilsa oksitlenmeden organik makromolekiillerin
daha sonraki dogusunu hazirladiklan bir dénem ge¢mistir:
Gergekten de bu karmagik molekiiller, aminoasitler ve poli-
peptitler; niikleik asitler ve porfirinler, en az birincisi kadar
bilmecelerle dolu ikinci bir adimla nihayet canh organizma-
lan1 olusturacak bicimde bir araya gelene kadar, dagilmadan
dengelerini koruyabilmiglerdir. Kimyamn hangi yasasina ba-
karsak bakalim, herhangi biyoloji 6ncesi ya da dis1 bir siireg,
onlar1 meydana getirene kadar, Diinya havasindaki serbest
oksijenin biitiin bu molekiilleri coktan parcalamas: gerekirdi.

Bu ¢6ziimsiiz goriinen sorunun ¢dziimiine giden yol me-
tal iceren ¢ok eski imineral tabakalarinin incelenmesiyle bu-
lunmustur. Yerbilimciler bu tiirden yataklarda, hava ve iklim
kosullarinin biraktiklan izleri ortaya ¢ikarabilmigtir. Kisaca-
s1, yer yiizeyinin derinliklerinde incelenen orneklerin, ¢ok
uzun bir zaman siiresi oncesinde, yiizeydeki iklim kosullar1y-
la burun buruna bulunduklarim, higbir kugkuya yer verme-
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den ispat edecek izler bulunmustur. Bundan iki ii¢c milyar yil
once yerkabugundaki katlanma ve tabakalagma siirecleri so-
nucunda, yiizeyden derinlere inmig ve orada havayla baglan-
tilan kesilip hareketsizlesmis bu taglarda, milyonlarca yil yii-
zeyde kaldiklan halde, bugiinkii atmosferdeki oksijen nede-
niyle hemen ortaya ¢ikmast kaginilmaz degismelerin izlerine
rastlanmamigtir. Bir zamanlarin yeryiizii taglar: olan bu olu-
sumlardaki demiroksit, iki degerliydi. Hava kosullar1 nede-
niyle gerceklesmis olmasi gereken kagimlmaz ilk degisme-
nin sonucunda bu iki degerli demiroksidin ii¢ degerli demi-
rokside doniigmiis olmas: gerekirdi. Benzer durum demir ve
kiikiirt iceren minerallerde de s6z konusudur.

Iste bu bulgular sonunda bundan birkag yil 6nce Diinya-
muzin simdiki atmosferinin baglangictaki atmosferinden fark-
11 oldugu savi ortaya ¢ikti. Bunun iizerine siirdiiriilen aragtir-
malar ve incelemelerden gelen bilgiler degerlendirilince, da-
ha once degindigimiz volkan olay: etkisiyle atmosferimizin
ortaya cikisina iligkin goriisler de gecerlik kazandi.

Nihayet, biyolojik yonden zorunlu biiyiik molekiillerin

“sadece olusmakla kalmayip, parcalanmadan varliklarim siir-
diirmelerinin nasil miimkiin oldugu da anlagildi. Diinyamiz1
kusatan atmosferin yapisinin baslangigta bugiinkiinden farkli
bir bilesime sahip olmasi, o agamada gerceklesmis baz1 sii-
reclerin, daha sonra (atmosferin yapisal 6zellikleri degisince)
bir daha tekrarlanmamasi sonucunu getirmistir. Bugiin, varo-
lan, hazir canli hiicrelerin boliinmesi ve ¢iftlesmesi yoluyla
gerceklesen iiremenin Srneklerini her olanakta ve her yerde
gozlemlememiz miimkiin oldugu halde; o ¢ok ¢ok uzak geg-
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yol acmug olmasi. gereken siirecin tek bir dmegini bile sonra-
an gozleml mleyememis olmamz, bagka dey1§1e 0 mllyarlarca
yll onceki ilk ureylgnTblr daha tekrarlanmamasi, anlagilmaz
olaylar arasinda yerini almus, bilimadamlari bu durumu bir
tiirlii agiklayamamuglardi. Oysa_atmosferin_o zamanki ozel-
liklerinde miimkiin olan 11k lireyis, bir daha tekrarlanamaz
bir olay ¢ olma ozelhgnu sn'f atmos’f“r“d" ki deg1§melerden otii-
r_qugq*z_g__q;_rgiq ve blyoklmyacxlar bugiin artik bu olaym &yle
esrarengiz bir yam kalmadigini anlamiglardur.,
Gergekten de bir ilk iireme siirecinin giiniimiizde de hala
siirlip gittigini ya da tekrarlandigim géstermeyi bir tiirlii ba-
§aramayan biyologlar uzun siire umutsuzluga diismiislerdi.

karismamig, bagka dey1§1e dogaiistii etkiler s6z konusu olma-
mussa, yani yeryiiziindeki biitiin canh tézler doga yasalarinm
etkisiyle dogmuglarsa, aym geylerin bugiin hala siiriip gitme-
sine ne engel olabilirdi ki? Iste simdi boyle tekrarlarin neden
imkansiz oldugu anlagtltyordu. Bugiinkii atmosferin icerdigi
oksijen, canhlarin evrimindeki bu ilk dogus asamasim bir da-
ha geri gelmemek lizere tarihe gommiigtii.

Bugiin atmosferimizin igerdigi tiim oksijenin Diinya tari-
hi boyunca yesil bitkilerce fotosentez yoluyla iiretildigini de
bildigimize gore; yeryiiziine yerlesir yerlesmez, aym yoldan
yeni bir baglangica, hayatin kimbilir belki de bu kez ¢ok de-
gisik bir biyolojik anlayiga gore yeniden bigcimlenmesine go-
tiirecek bir gelismeye bir kez daha baglama olanag verme-
yen, belki de hayatin ta kendisiydi. Hayat sanki bir kez ele
gecirdigi Diinyay: ve ortami muhtemel rakiplerine ya da diis-
manlanna kaptirmak istememisti. O giinden sonsuza kadar
yeryliziindeki biitiin 6teki biyolojik olanaklara gelisme yolu
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boylelikle kapanmigti. Bir benzetmeyle diyebiliriz ki, Kabil
o zaman ilk ve son kez oldiirmiistii Habil'i.

Hayatin serpilip gelisme siirecinin, yani biyolojik evri-
min, buna paralel yiiriiyen ve icinde hayatin yavag yavas ya-
yilmaya bagladig1 ¢evrenin evrimi siireciyle simsiki bir ilints
icinde yol aldigim1 daha 6nce sdylemistik.

Mevcut organizmalarin, ¢evrelerinin ¢ok cesitli olanak-
larina ve zorunluklarina gittikge daha fazla farkhlagarak ve
ayrintilara inerek uyum saglamalan ile evrimin, yani hayatm
gelismesinin biiyiik 6lciide esanlamli olduklari, biitiin biyo-
loglar i¢in en basit gerceklerden biri sayi1lmaktadir.

Ama bu siireglerde, en azindan hayatin gelismesinin bag-
langi¢ donemlerinde, bunun tersi bir durumun s6z konusu ol-
dugu goriisii nedense pek dyle yaygin degildir. Oysa, evrimin
bu en bagindaki ¢agda, tasarimlar: yeni yeni ortaya ¢ikmaya
baglarmg hayatin gerekliliklerine ¢evrenin kendisi de inanil-
maz bir ol¢iide uyum saglamistir. Bunlan sdylerken sadece
hayatin, tarihinin bu ilk béliimiinde, ¢evreyi etkileyerek onu
kendisine daha iyi serpilme olanaklar saglayabilecek bir bigi-
me sokmasim ve ¢evrede buna bagh olarak ortaya ¢ikan ¢ok
belirgin degisiklikleri kastetmiyorum. Biitiin bunlardan daha
onemli ve anlaml bir olay; eski Diinyamizin yiizeyinde, canli
goziiyle bakabilecegimiz ilk organik yapilarin ortaya ¢ikma-
sindan kesinlikle milyonlarca yi1l 6nce -hayatin dogusunu sa-
dece miimkiin kilmakla kalmayip, aym zamanda 6zellikle ka-
¢inilmazlagtiran- bir gelismenin de baglamig olmasidir.

Burada akil yiiriitiirken ¢ok temkinli olmaliyiz. Bilimsel
diigiincenin kurallarina, bir olguyu "erekbilimci" bir yakla-
simla aciklama girisimleri kadar ters diigen bagka bir sey
yoktur. Erekbilimci, amaca yonelik anlamina gelmektedir.
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Heniiz iizerinde canhlarin bulunmadi1 o en eski Diinyadaki
degismelerin, hayatin dogmasini saglamak icin gerceklesmis
olduklan olasilifim diisinmeye basgladigimiz; hayatin dog-
masinin bu degismelerin bastan beri "hedefi" oldugunu ileri
siirerek onlan agiklamig olacagimizi sandigimiz anda, bilim-
sel dayanaklarla akil yiiriitme alamini da terk etmis oluruz. Bu
durumda bir sonug olan "hayat"tan geri bakarak, nedeni, yani
o koskoca evrimsel gelismeyi agiklama yanlisina diiseriz.

Bilimde agiklamak demek, her zaman, bir seyi nedenle-
rine baglamak, onlara geri gotiirmek, onu bu nedenlerden bir
sonug olarak tiiretmek demektir. Ama iste nedenler, istisna-
s1z, yol agtiklan sonuglardan zamanca hep once gelirler. Bu
bakimdan bir nedenin herhangi bir sonucu olabilir, ama yer-
yiiziinde hi¢cbir kuvvet, bir sonug ile onun altinda yatan ne-
den arasinda, hangi tiirden olursa olsun tersine bir yol izleyip
herhangi bir etki iligkisi kuramaz. Yol her zaman nedenden
sonuca gider, tersine degil. Ters yonde her iki kategori ara-
sinda herhangi bir bag kuramayiz. Mantigin yadsinmaz yasa-
lar1 s6ylemektedirler bunu. Bu yiizden de bir neden yol aga-
cag1 sonuctan habersizdir. Herhangi bir olay1 ya da siireci,
yol agtigi sonuglara bakarak agiklayamayiz. Kisacasi, i¢inde
evrimin bir siire¢ olarak yol aldif1 dogayi, islevleri gittikce
daha ¢ok ise yarar duruma gelen ve cansiz ortamdan gittikce
daha bagimsizlagip karmasiklagsan organik yapilann, arada
bosluk birakmayan bir art ardalikla birbirlerini izledikleri bir
siireci, neden sonug ilintisinde degindigimiz tiirden kavram-
sal araclarla aciklama gorevini oniine koymus olmasi, doga-
bilimlerinin biiyiikliigiinii oldugu kadar sinirliliklarim da be-
lirlemektedir. Burada, ilerde bizi ¢ok ugrastiracak olan bir
celigki de kendini ele vermektedir.
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Ama 6nce olay: bir gz oniine getirmeye ¢aligmaliyiz:
Daha once de dedigimiz gibi, goriiniirdeki celigkiler hi¢bir
sekilde hayatin serpilip gelismesiyle bir baglam iginde, ille
de hayat: dogurmak igin ortaya ¢ikmug degillerdi. Onsuz bi-
yolojik bir evrimin baglayabilmesinin kesinlikle olanaksiz
olacag bir gelisme ortaya ¢ikmugti, hepsi bu! Bilimin birkag
yildan bu yana atmosferin evrimi diye adlandirdig1 bir olay-
da bu durum belirgin bir gekilde kendini gdsterdi. Neden
sbz ettigimizi anlamak igin soruna goyle biraz yakindan ba-
kalim.

{1k boliimlerde ele alman Diinya tarihine, Diinyamn, Ve-
niisiin su anda i¢inde bulundugu agamay1 andiran bir evreden
gectigi o cok gerilerde kalmig donemden baglamamiz gereki-
yor. Gezegenimizin s6z konusu durumunun ne kadar siirmiis
olabilecegini kimse bilmiyor. Herhalde nispeten kisa bir ge-
¢cis asamasiydi bu donem. Fransiz Andre Caileu ve A. Dauvi-
lier gibi kimi yerbilimciler, bu dénemin 100 bin, hatta 60 bin
yila sigmus olabilecegim tahmin ediyorlar.

Bu donem geride kaldiginda, yerkabugu, su buhanyla
doymus olan atmosferden yeryiiziine yagan suyun, artik yii-
zeye carpar ¢carpmaz yeniden buharlasip atmosfere yiiksel-
mesine yol agmayacak kadar sofumustu. Buhar, s1vi, yani,
akigkan bicimde birikmeye ve ilk okyanuslan olusturmaya
bagladi. Bunlar olup biterken, bundan yaklagik 4,5 milyar yil
once Diinyamizin goriiniisii kabaca, uydulardan ya da uzay
araclarindan cekilen bugunku fotograflardaki goriintiileri an-
dirtyor olmaliydi.

Atmosfer netlegmig, saydamlasmisti. Artik mavi bir gok-
te bulutlar salimyordu. Okyanuslar ve kitalar hemen hemen
bugiinkiine yakin bir yayilma gosteriyorlardi. Gene de kara
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pargalarinin o giinlerde yeryiiziindeki dagilirm bugiinkii hari-
talardakinden biraz farkliydi. Bir kere kitalar gécii heniiz
baglamamugti. Ortahkta hayattan eser yoktu. Karalar biiyiik
ol¢iide soguyup katilagmus volkanik kiitlelerden, granit ve ba-
zalttan olugmus ¢iplak kayalardan meydana gelmekteydiler.
Riizgdr ve yagmur yeni yeni, kayalar1 ufaltma ve erozyona
ugratma igine koyulmuslar, boylelikle bu ilk kayalardan olug-
~ mus yiizey, yavas yavas toz ve tasa doniismeye baglamigtr.

Nedenlerini daha 6nce yeralt1 cevherlerindeki 6rneklere
dayanarak agikladigimiz gibi, atmosferde oksijenin yerinde
heniiz yeller esiyordu. Ama bu eksiklik, gene ‘agikladigimiz
nedenlerle, ilk organik temel yap: taglari bakimindan 6nemli
bir kogul olmaktan da oteye, belki de onlarin ortaya ¢ikigina
olanak saglayan vazgecilmez bir koguldu! |

Ciinkii oksijen, Giinesten gelen mordtesi (ultra-viyole)
151810 atmosferde siiziilmesini saglayan biricik filtredir.

Gozle goriilebilir 151iktan daha kisa dalgali olan morétesi
Ozellikle normal 1siktan daha fazla enerji yiikliidiir. Giinii-
miizde oksijen igeren atmosferimiz sayesinde mordtesi 1§in-
lar yeryiiziinden uzak tutulmasa burada yagsamamiz olanaksiz
olurdu. Oksijene ragmen atmosferden gegen ¢ok kiiciik mik-
tar bile, aligtk degilsek, giines yam§i sonucu canimizm yan-
masina yol agmaya yetmektedir. Ultra-viyole 1siktan olum-
suz etkilenme olasthgimin yeryiiziiniin yiiksek bolgelerinde
daha fazla olmasi, bilimadamlarimin kisaca UV dedikleri 1§1-
gin, siizdiiriicii bir filtre olarak, atmosferin olusmasindaki
Onemini belirtmeye yeter sanirim. -

Oksjenin siizebildigi mordtesi 1gmlarinin hayatin ortaya
ctkmasindan dnceki Oykiileri, oksijeninkine ¢ok benzer. Mor-
Otesi 1gmlan, proteinden (yumurta akindan) olugmug biitiin
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organizmalar (bagka yap1 taslarindan olusmus olanlan zaten
bilmiyoruz) i¢in dylesine tehlikelidirler ki, gerek ameliyat-
hanelerde gerekse bazi mikrobiyoloji laboratuvarlarinda, ul-
tra-viyole lambalan, dezenfeksiyon, bagka deyisle bakteri
kokenli mikroorganizmalarin 6ldiiriillmesi amaciyla biiyiik
bir bagariyla kullamlmaktadirlar. Gelgelelim Diinyanin, -0
ilk evrelerinde, Giines iginlarinin 6zellikle bu boliimiine
baslangigta kaginilmaz bir gereksinme vardi. O dénemde at-
mosferde mevcut olan anorganik bilesimlerin, daha sonraki
canli organizmalarin temel yap1 taslarnimi olusturacak biiyiik
molekiillere déniigsmeleri, ancak bu organik bilesimleri bir-
birlerine kaynastirabilecek yiiksek bir enerjinin varligiyla
miimkiindii.

Kisacasi, mordtesi 1ginlan, ilk organik yap: taglarinm in-
sas1 yonilinden vazgecilmez bir enerji kaynagidirlar. Ancak
s6z konusu organik yap1 taglarnmn yardimuyla varolmaya
basladiklart andan itibaren, aym 1sinlarn etkisinden uzak tu-
tulmalart gerekmekteydi. Yoksa aninda aym 1sinlarin onlari
parcalayip eski durumlarina doniigtiirmesi soz konusuydu.
Tipki oksijen olayinda oldugu gibi, morétesi 1g1nlari 6rnegi
de, hayatin ilk izlerinin yeryiiziinde belirmesinden ¢ok ¢ok
onceki bu gelisme evresinde ortaya ¢ikmis kosullarin ne ka-
dar olaganiistii karmagik ve sinirl oldugunu géstermektedir.

Modern bilimin, geriye donerek Diinyanin ve hayatin ta-
rihini yeniden kurgulama girisimlerine baktik¢a, o ilk yeryii-
ziiniin iistiindeki 6li maddenin, doga yasalarinin diginda bas-
ka hicbir giiciin etkisi olmaksizin, tiim gerekli kosullan yeri-
ne getiren bu gelismeyi nasil gergeklestirdigini gormek, insa-
m biyiiliiyor. Simdi bu noktadan konra neler olup bittigine
bir bakalim.
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Giinesin mor6tesi 1smlari, oksijensiz atmosferde hemen
hi¢bir engelle karsilagmaksizm yerin ve ilk okyanuslarin yii-
zeyine c¢arpmaktaydilar. Bu durumun iki yanli bir sonucu
olacakti. Baglangic atmosferinde bol miktarda bulunan ve
karbon, azot ve hidrojen iceren karbondioksit, metan ve
amonyak gibi molekiillerin yam sira bagka birgok basit bile-
sim ¢oktan iyice yogunlagmis bir bigcimde tiim durgun sulara,
okyanuslara ve denizlere karigmigti bile. Bu gelismeyi yer
yer riizgar ve dalgalarin, sularn iist yiizeyi ile atmosferin bu
en alt tabakasim durmadan birbirine karistirmalariyla, ama
asil binlerce yil siirdiigiinii varsaydigimiz volkan patlamalari-
nm atmosferde bulunan bu molekiilleri bir bakima atmosferi
yikayarak oradan sulara indirmeleriyle agiklayabiliriz.

Mordtesi 1sinlan, biiyiik bir olasihkla bu molekiillerle
zenginlesmis suyun birkag metre derinliine kadar inebili-
yorlardi. Bu kalinliktaki bir su tabakasi i¢inde bulunan mole-
kiiller, 1smlarin enerjisiyle kaynagip daha biiyiik molekiiller
olusturdular. Ne var ki, bu bilesime yol acan aym enerji, or-
taya cikan biiyiik molekiillerin aminda parcalamp ilk mole-
kiillere ayrismalarim da kagimlmazlastirnyordu. Boylece, he-
men biitiin sularin yiizey tabakalan icinde dolagim biciminde

- bir birlesme ve pargalanma siireci siiriip gitmis olmaliyda.

Eh, boyle bir kisirdéngiiniin bir ¢ikmaz oldugunu ilko-
kul 6grencisi bile amnda kavrar. Ama iste gelismenin bu
birlesme pargalanma asamasindan oteye gegebilmig olmasi-
mn, bilimin bugiin gérebildigi kadaryla, iki nedeni bulun-
maktadir.

Bir kere birlesme pargalanma dolagim, belirttigimiz gi-
bi, sadece su yiizeyinin yakinlarinda, on, bilemediniz on besg
metreyi asmayan bir derinlikte olup bitmekteydi. Yukarnidaki
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su tabakalan yeterli bir koruyucu filtre olusturmaya bagla-
diklarindan 1smlar suyun daha fazla derinliklerine yeterince
ulasamamaktaydilar. Boyle olunca da yiizeye yakin bolgeler-
de mordtesi 1gmlarin "pigirdikleri" agir molekiillerin bir bo-
liimii bu dermhklerde bundan boyle artik giivence altinday-
dilar. .
Daha dogru bir deyigle, bu biiyiik molekiillerin b1r bolii-
miiniin par¢alanip dailmadan 6nce, suyun burgag ve ¢alkan-
t1 hareketlerinin etkisiyle UV 1ginlarimn ulasamayacag: de-
rinliklere inmesi kaginiimazdi. Biiyiik molekiillerin dogusu-
nu saglayan ve su yiizeyine yakin yerlerde hala siiriip giden
siirecin, bir kapal1 dolasim, bir tiir kisirdongii niteligi tagima-
s1, daha sonraki gelisme bakimindan atlanmaz dnemdeki bii-
yiik molekiillerin, morétesi 1gmlarin ulagamayacag derinlik-
lere gekilerek gitgide birikmelerini 6nleyemedi.

Ama bu molekiilleri, bu derinliklerde ebediyyen Gylece
kalakalmaktan gene mordtesi 1gmlarin aym anda suyun yiize-
yinde yol agtiklan iKinci bir siire¢ kurtardi. Bu kisa dalgali
mordtesi 1s1nlarin enerjisi, su molekiillerini bile elemanlarina
aytrabilecek kadar yiiksektir. Iste bu yiizden yeryiiziiniin o
giinkii konumunda bilimadamlanimn foto-disaziasyon (151n-
larla par¢alanma) dedikleri, suyun UV iginlartyla ayrnismasi
olayimn ortaya ¢ikmis olmasi gerekiyor. HyO bilesimi, ser-
best oksijene (O) ve hidrojene (H,) aynid.

Tiim elementlerin en hafifi olan serbest hidrojen, pratlk-
te engelsiz bir bi¢cimde atmosfere yiikselerek uzayin iginde
dagildi. Geriye oksijen kaldi. Ama oksijen, daha 6nce de be-
lirttigimiz gibi, giiclii bir mordtesi filtresiydi. Bu nedenle
1s1nla parcalama siireci siireklilik niteli§ine biiriinemeyecegi
gibi, kapali bir dolagim, bir dongii de olugturamadi. Siireg
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geri-baglama yasalarina goére yol almaya bagladi. Atmosferde
belli miktarda oksijen birikir birikmez, bu siire¢ kendiligin-
den duruyordu. S6z konusu oksijen miktari, mordtesi 15181 at-
mosferde tutarak bundan boyle foto-disaziasyon yoluyla ok-
sijen liremesini 6nlemeye yetecek kadardi.

Bu siirecin kendi kendini diizenleme mekanizmasi, at-
mosferde biriken oksijen miktarinin tamitamina belirli bir de-
gerde olmasim da miimkiin kildi. Belirli bir deger noktasinda
oksijen iiretimi durmaliydi. Ama 6rnegin yiizeydeki oksitlen-
me siirecleri nedeniyle atmosferden oksijen cekilip de bu
miktar belirli bir deger noktasinin altna diistince, bu kez de
oksijen morotesi 15181 tutma, bagka deyisle Giinesten gelen
151k icinde belli frekanslan siizme islevini kaybediyordu. El-
bette ardindan gene foto-disaziasyon olay:1 devreye giriyor,
atmosferden gecen morétesi 151k yeniden oksijen iiretip, mik-
tar1, o belirli deger cizgisine dogru yiikseltiyordu. |

Bilimadamlan tipik bir dairesel etki olugturan bu 6rnege,
yeryiizii atmosferinin evrimindeki bu tayin edici adim kegfe-
den Amerikali Nobel 6diillii bilimadamu Harold C. Urey'in
onuruna, Urey-Efekti ad1 taktlar.

Burda yeri gelmisken, bundan milyarlarca yil 6nce Diin-
yamizda olup bitmis bu siireclerin, bugiin, yani milyarlarca
yil sonra nasil aragtinnhip incelendigine iligkin birka¢ s6z soy-
lemek yerinde olacaktir. Bu ortamun tiim degiskenligine kar-
sm, evrim, yer yiizeyinin ozellikle o donemlerdeki taglan
icinde biriken ve yer yer ¢okeller (tortular) halinde oldukca
derinlerde bozulmadan korunan izler birakmustir. Bu izlerin
yardimiyla, o hi¢ umulmadik gercegin — atmosferimizde bag-
. langicta oksijen bulunmadigimin— nasil ortaya ¢ikanldigim
; daha 6nce anlattmgtik. So6ziinii ettifimiz dénemlerden jeolo-
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jik zaman dilimleri bakimindan ¢ok kisa sayilacak bir siire
sonra baslayan biyolojik evrimin akigt i¢inde de, bu evrimin
baslangiglarinda olup bitene iligkin dolayl1 sonuglar ¢ikanla-
bilmektedir. Biyolojik evrimi anlatirken gosterecegimiz gibi,
bu evrim ile atmosferin evrimi arasinda dylesine siki bir ilig-
ki vardir ki, bu evrimin belli bagh ozellikleri; atmosferin o
donemlerdeki bilesimini tahmin etmemize yardimci olacak
ipuglar1 vermektedir.

Bunlarin 6tesindeki saptamalar, o6rnegin Urey-Efektinin
bulunmasi, artik dogrudan akil yiiriitmeye dayah kuramsal
tiiretmelerin sonuglandirlar. Iste bu nedenle, nerdeyse tasar-
lanmas1 olanaksiz bir zaman uzakligimn gerisinde kalmig
olaylara iligkin, bilimadamlarinca gelistirilen goriigler, o za-
manlar olup bitenin belki bircok ayrintismi gozden kagir-
makla kalmayip, ge¢misin bu olaylarinm ayrnntilarimi yanlig
ve eksik de yansitabilirler. Ama gercekten de, yanhshk ve
eksiklik sadece ayrintilarla sinirli kalirken, olaylann asil aki-
sina iligkin bilgilerimiz, giivenilirligini koruyacaktir. Ciinkii
bugiin elle tutulur izlere sahip olusumuzun yani sira bazi ke-
sin sayilar ve verilerden hareket edebilecek durumdayiz. Ve
zaten su anda bu uzun geligme siirecinin bugiinkii sonuglarn-
nin ne oldugunu da biliyoruz.

Demek ki yapilmas: gereken, gegmise iligkin bildigimiz
kesin geyler ile giinlimiiz arasindaki (doga yasalarim izle-
yen) bir gelismeyi modellestirerek yeniden kurmaktir.” Zor
ve dertli bir istir bu. Gene de bugiine kadarki basarilan goz
oOniinde tuttugumuzda, yanilg: ve hata paymin pek de iirkiitii-
cii boyutlarda olmamas: gerektigini rahathkla séyleyebiliriz.
Geligsmenin tiirlii ¢esit yanlan ve alt kollari, daha baslangig-
tan itibaren ¢ok karmasik ve birbirine sarmasmis bigimde or-
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taya ¢iktiklan igin, durum 6yle aklimiza ya da niimiize ge-
len her gesit agiklamay1 ve savi ortaya atmamiza pek elveris-
li degildir. Bu bakimdan eger bilim, evrim siirecinin herhan-
gi bir pargasina iligkin sabirli arastirmalar ve sinamalar so-
nunda dige dokunur bir agiklama getirebilmigse, bunun dog-
ru ve gergege uygun bir agiklama olduguna inanmak da hak-
kirmizdir. |

Neyse, donelim "Atmosferin Evrimine". Demek ki mo-
rotesi 1gmlarin yerin yiiziindeki etkilerinin eninde sonunda
kendiliklerinden ortadan kalkmasimi saglayan sey Urey-
Efektiydi. Bu etki ortadan kalktig1 andan itibaren, o zamana
kadar suyun iginde liremig biiyiik molekiiller, Giines 15131n1n
bu frekansmca yeniden par¢alanmaktan kurtulmuslardir. Mo- |
lekiillerin durmadan kurulup par¢alanmasi bigimindeki kapa-
11 dolagim siirecinin sonu da boylece gelmistir. Peki bundan
sonra ne oldu?

Evrimin gelip dayandig1 bu durumdan 6teye gegerken-
atigi, eldeki "malzemelerin” 6zelliklerince ve bu malzeme-
nin doga yasalarina gosterdigi tepki tarafmdan belirlenen adi-
mun 6yKiisii, sonuglari bakimindan nefes kesecek kadar heye-
can vericidir. Evrimin bu agamada attig1 adim, "bilimsel"
kavraminin gerektirdigi sorular1 ortaya atmanin da otesinde,
ister istemez felsefi sorulara yonelmermm kacinilmaz kil-
maktadir.

Dallas Universitesinden yer fizik¢isi Lloyd V. Berkner
ve Lauriston C. Marshall, bundan birka¢ yil once, Urey
. Efektinin isleyis mekanizmasim1 somut sayilarla agiklamak
. igin gahgmaya bagladilar. Daha 6nce Urey, mordtesi 1ginin
. kendi kendini frenlemesine yol agan mekanizmanin, kaginil-
. maz olarak ortaya ciktigim ispatlamakla yetinmisti. Gerek
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Urey gerekse meslektaglari, s6z konusu kendi kendini diizen-
leme mekanizmas1 sayesinde atmosferin igerdigi oksijen
miktarimn ii¢ asag1 bes yukar1 ¢ok belirli bir sayisal degerin
cevresinde dolasip durmug olmasi gerektigini biliyorlards.
Ama somut sayilar ve yiizdelerle ifade edilmesi gerektigin-
de, bu degerin ne oldugu bilinmedigi gibi, bilinmemesi pek
de 6nemli bir eksik sayilmiyordu.

Iste ilk kez Berkner ve Marshall, bilgisayarlarin yardl—
muyla s6z konusu degeri bulmak igin, iyice karmagik hesap-
lara daldilar. Herhalde onlar da bu degere iligkin bulgunun
ortalig1 Oylesine ayaga kaldiracagim ummamuiglardi. Bu sayi-
ya, daha dogrusu bilgiye ihtiyaglar1 vardi; hepsi bu. Her iki
Amerikal bilimadarm da bugiin, yeryiizii atmosferinin evri-
mi kuramimn -bizim bu Kkitapta anlattifimz ve giiniimiizde
bilimadamlanmn ¢ogunca benimsenmis bicimiyle- sahibidir-
ler. Boylesine genis kapsamli bir kuramin gelistirilmesinde
ise sozii edilen sayisal deger paha bigilmez bir katkidir.

' Bu say1, bu konudaki diisiincelerimizin geligme ¢izgisin-
de saglam bir baglangi¢ noktas1 olusturmakla kalmaz, kurdu-
gumuz biitiin bir modelin kendi icinde tutarlilifin1 sinama-
miz bakimindan da olaganiistii dnem tagir.

Hesaplamalar, Urey Efektinin ilk atmosferin icinde, at-
mosferin tiimiiniin tam onda biri kadar, yani bugiinkii oksijen
miktarimn hemen hemen binde biri kadar bir oksijen yogun-
lugu sagladifim ortaya koymaktadirlar. Bulunan degerin bu
kadar diisiik olusu once kimseyi sasirtmadi. Aslinda suyun
morotesi 151inlamayla ayngip oksijen olusturma bakimindan
pek verimli bir kaynak oldugu sdylenemez. Ote yandan, oksi-
jen zaten Oylesine giiclii bir morotesi 1s1n filtresidir ki, atmos-
ferde biraz yogunlagir yogunlagmaz morétesi igmlarin oniinii
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keserek, yeniden oksijen verilmesini engeller. Eh, elde edilen
sayimn da bu durumda en azindan baglangigta iizerinde du-
rulmaya deger bir yam yoktu. Ama iki Amerikali bu sayisal
sonuca dayanarak, atmosferdeki mordtesi 1sinlan siizen filtre-
nin frekans profilini belirlemeye kalkiginca, isler degisti.

Bilindigi gibi mordtesi 1sinlar tek ‘bir dalga uzunlugun-
dan olugmaz, bagka deyisle olduk¢a genis bir frekans bantlan
vardir. Simdi, 15181n dalga boyu (uzunlugu) fizikte angstrom
birimiyle dlgiiliir. 1 angstrém, bir milimetrenin milyonda biri
uzunluguna esittir. Gozle gorebildigimiz 15181n biitiin elektro-
manyetik 1§1n spektrumu iizerinde yayildig1 alan bu genis fre-
kans band: iizerinde kiigiiciik bir kesitle simrhidir. Tayf iize-
rinde dalga boylan en az 4000 angstrom olan elektromanye-
tik titresimleri goz gorebilir. (4000 angstromii mor renk ola-
rak algilanz.) Goziimiiziin bize 151k olarak algilatabildigi en
uzun dalgalarin boyu ise, bunun iki kati bile degildir; ve an-
cak 7000 angstromdiir. Biz bu uzunluktaki elektromanyetik
titregsimleri, koyu kirmiz: olarak algilanz.

Tasidi@1 enerji zengin sayilabilecek kisa dalgah (4000
angs'den daha kisa), goziimiizce algilanamayan morbotesi
151k, gérmeme bandimizin alt sinir1 olan mor 1§181n baglangig
degeri olan 4000 angs'e dayamr. Dalga boylan gittikce kisa-
larak 100 angs'e kadar uzanir. Asag1 yukar: bu simirda, dalga
boylar1 daha da kiiiilen rontgen 1sinlan ortaya gikar.

Demek ki 4000 angstromliik dalga boyu ile 100 angs-
tromliik dalga boyu arasina yayilan morétesi 15181n, bir bii-
tinliik gosterdigini soylemek olanaksizdir. Anlarla yapilan
deneylerde bunlanin 4000-100 angs. arasindaki degisik bazi
frekans bantlanm agikca, gayet net algdadig: belirlenmistir.
Bu belirlemenin 15181nda, bu hayvanlarin 4000-100 angs. ara-
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sindaki mordtesi spektrumun iginde cesitli frekans bantlarim,
tipki bizim 4000-7000 arasinda algiladigimiz farkli renkler
gibi algiladiklarim varsayabiliriz. Bu, igin bir yan1. 4000-100
angs. arasina yayilan morétesi 15181n degisik frekanslan, ge-
sitli molekiiller iizerinde degisik etkiler yaparlar. S6zgelimi
yukarda sik sik iizerinde durdugumuz foto-disaziasyon yo-
luyla sudan oksijenin ayrilmasim saglayan mordtesi 1g1gin
dalga boyu, yani frekans bandi, bir protein molekiiliiniin ya
da belirli bir kimyasal bilegimin parcalanmasina yol agan
mordtesi 15181n dalga boyundan farklhidir. Bagka tiirlii soyle-
yecek olursak, mordtesi 151k etkisiyle ortaya ¢ikan kimyasal
olaylar, s6z konusu 1s181n icinde agir basan dalga uzunlugu-
na (frekansa) bagh olarak degisik nitelikler gosterirler.

Biitiin bu agiklamalardan sonra Berkner ile Marshall'in
Urey Efektinin sonucunda 6zellikleri degisen o ilk atmosfe-
rin, Giinesten gelen 151mn icindeki ¢esitli dalga uzunluklarim
(frekanslar1) ne olgiide siizdiigiinii bulmak icin canla bagla
didinmelerini anlamak artik kolaylasiyor. ,

"Frekans profili"nden kastettifimiz de bu siizme olayi-
dir. Ciinkii bunu bulabilirlerse, kuramlarim gelistirme yoniin-
de hemen 6nemli bir adim daha atabilecekler ve o ilk deniz-
lerde ve atmosferde birikmeye baglamus biiyiik molekiiller-
den hangilerinin, ¢ok az dozlarda da olsa, atmosferden hizla
siiziiliip gecen mordtesi 1ym-frekanslarindan olumsuz bir bi-
¢imde etkilendigini 6grenebileceklerdi. Bagka deyisle, oksi-
jenli atmosferdeki oksijen, mordtesi 151n igindeki tiim dalga
boylarnim (frekanslan) aym ol¢iide tutatmmyor ve baza frekans-
lar gene de atmosferden gegebiliyorlarsa, hangi frekanslann
kesinlikle oksijen.tarafmdan engellendigini bulmak da cok
ilging olacakt:. Ciinkii bu durumda, o dénemdeki gelisme es-
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nasinda hangi kimyasal bilesimlerin —engellenen frekanslar-
dan otiirii etkin bi¢cimde korunduklan igin— ¢ogalma, kimya-
sal deyisle, zenginlesme sans1 bulundugu belirlemek miim-
kiin olacakti. ‘

Bilgisayarlar ilk sonuglar1 ekrana yansitmaya baglayinca,
her iki Amerikah aragtirmacinin da yiireklerinin agizlarina
geldigini tahmin edebiliriz. Nasil gelmesin ki; bilgisayarlarin
verdigi yiizde 0,1 sayisi, yani Urey-Efektiyle o zamanki at-
mosferdeki kendiliginden ve kacimlmaz bir bi¢imde olusan
oksijen miktari, gene o zaman atmosferde egemen kosullarla
birlegserek inamilmasi gii¢ bir mordtesi filtresi olusturmustu.
Inamlmas: giigtii. Ciinkii bu filtre, 6zellikle mordtesi frekans
bandimn 2600 ile 2800 angs.liik dalga uzunlugunda son de-
rece etkili oluyor, anlayacaginiz bu frekansin atmosferden
gecmesini engelliyordu. Gelgelelim 2600 ile 2800 arasindaki
dalga uzunlugu (2601-2799) Oyle siradan bir deger olugtur-
muyordu. Frekans bandinin bu dalga uzunluklar, proteinle-
rin (yumurta aklannmn) ve niikleik asitlerin (hiicre ¢ekirdegi
icinde bir organizmanin inga planim, yani genetik kodunu de-
polayan molekiillerin) 1sinlara en duyarh olduklan bantti.

Once bunun ne anlama geldigini iyice kavramak gerekir.
Evrim tarihinin su ana kadar anlatageldigimiz gelisiminin bu
duraginda, Diinyamn olugumunun, katilagarak agagi yukari
bugiinkii bicimini almasinin ardindan en az bir milyar yil
gecmisti. Diinyay1 olugturan malzeme, evrenin derinliklerin-
den gelmisti. Bu malzeme basit organik bilegimlerin y181s1-
mindan ibaretti. Ote yandan bu bilesimler, bugiin yeryiiziinde
bulunan biitiin elementleri icermekteydiler. Bu elementler de
ilk ve en hafif element olan hidrojenden tiiremiglerdi. Hidro-
jenin ilk madde olma &zelligi, bugiin bildigimiz kadanyla,
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Big-Bang'in baglangicinda ortaya ¢ikan ilk madde olugsundan
kaynaklanmaktadir. Baglangicta hidrojen vardi. Her gey hid-
rojenle, kendi agirhklariyla topaklanarak ilk yildizlar kugag-
m olusturan dev hidrojen bulutlartyla bagladi. Bu giineglerin,
coktan yok olup gitmis ilk yildiz kusaklarimn merkezinde,
adim adim, ama akil almaz uzunluktaki zaman araliklan
icinde, hafif elementler, atom fiizyonuyla agir elementleri
meydana getirmiglerdir. Eski giineglerin bir boliimiiniin sii-
pernova patlamalartyla yok olup gittigi biilyiik "evren felaket-
leri", bu elementleri toz halinde yeniden uzay boglugunun
icine firlatmigtir.

Big-Bang'den sonra bu tiir patlamalardan Giinesimizin
ve gezegenlerinin olusumuna kadar 11 milyar y1l gecmis; ay-
1 siire sonunda, geriye donerek neler olup bittigini anlama-
ya caligan bu insanlarin bugiin iizerinde yasadiklar1 Diinya
da ortaya cikmustir.

Biitiin bu degerler o zamana kadarki upuzun gelismenin
degistirilemez sonuglar olarak ortaya ¢ikmuglardi, O agama-
da artik bir daha bir araya getirilmesi sayica olanaksiz rast-
lants, 0 uzun tarihin birlikte getirdigi sonuglara, o agsamada
bagka degerleri degil de o belli degerleri ve bagka biiyiikliik-
leri degil de, bu biiyiikliikleri uygun gérmiistii.

Biitiin bunlar (bir dis etki olmaksizin) kendi kendlne
gerceklesmigsti. Olaylara katilan malzemenin atom yapisin-
dan kaynaklanan 6zelliklerin ve doga yasalarinin yonlendir-
digi bu olaylar, dis bir etkiye gerek duymaksizin, kendilikle-
rinden olup bitmislerdi. Ve simdi, bilingten yoksun, 6lii mad-
denin gergeklestirdigi, biitiin bu birbirlerine ¢ok yonlii sar-
masmus seriiven halkalan, rastlantilarca ve doga yasalannca
yoneltilerek, yeryiiziiniin ilk atmosferinde Urey-Efektini or-
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taya ¢ikartmiglardi. Biitiin o kogullar, rastlantilar ve etkiler
artik ¢oziimlenmesi olanaksiz bir bigimde bir araya gelerek,
ortaya bir anda bir say1 ¢ikardilar. 0,1 (onda bir) oksijen. Ne
daha ¢ok, ne daha az. Bu miktar, Giinesimizin kendine 6zgii
ozellikleriyle (sabit yildizlarin tamamen kendilerine 6zgii, bi-
reysel ve oteki yildizlarinkiyle kanstirilmayacak 6zellikleri
vardir) birlegerek etkidiginde, yeryiiziinde o agamadan basla-
yarak, biitiin hayat bigimlerinin en énemli iki yap1 tag1 sayi-
lan proteinlerin ve niikleik asitlerin varolmasim saglayacak
elverigli ortamin net bir bigimde olugmas1 anlamina gelen ko-
sullar da ortaya ¢ikt1. |

Diinyanin dogugundan sonra gelismenin bundan sonraki
akigin belirleyen kosullar hem daraldi, hem de bunlar iyice
Diinyaya 6zgii bir nitelik kazandilar.

Diinya bundan bdyle belirli bir kutleye sahip bir gokcis-
miydi; bu kiitlenin olugturdugu c¢ekim giicii, onu ¢evreleyen
gaz kabugunu belirli bir basingla sikigtirmaktaydi. Sabit bir
uzakhikta Giinesin ¢evresine yerlesen bu gezegenin renkleri,
biiyiikliigii ve enerji liretimi, tamamen bu gezegene 6zgii 1s1
ve 151n kosullarimn ortaya ¢ikmasina yol agti. Gezegenin so- .
guyan kabugu ve volkanlarindan piiskiiren atmosfer kusagi-
mn kimyasal bilesimi de tayin edici sonuglar dogurmustu. -
Belli miktarda su buhan, karbondioksit, belli miktarda metan
ve amonyak.

Biitiin bu degerler belli ve sabitti. Bunlar, o giinlere ka-
dar uzanagelmis upuzun bir tarihin ortaya koydugu degismez
sonuglardi. Yeniden belirlenmesi olanaksiz sayida rastlant
bir araya gelerek bu degerlerin bagka tiirlii degil de boyle ol-
masim, bagka tiirlii degil de bdyle bir biiyiikliikte olmasim
zorunlu kilmigti. Biitiin bunlar kendiliginden olmus; her sey
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bu olaylara katlan maddelerin atom yapismm 6zelliklerince
ve doga yasalarinca yonlendirilip diizenlenmigti.

Yeryiizii tarihinin bu aninda, bu hayat i¢in atlanmaz iki
temel yap: tagimin ya da bilimsel sdyleyisle "biyopolimer"le-
rin, heniiz yerlerinde yeller estigini ammsatmakta yarar var.
Hatta onlarin dolayh onciileri bile heniiz ortalarda goriinme-
mekteydi.

Dahat net s6ylemek igin bu iki temel polimerin, yani yu-
murta aki ile niikleik asitlerin bu ana kadar yeterli miktarda
olusabilme, bakimindan en ufak sanslan bile bulunmadigim
diigiinecek olursak, burada anlatifimiz gelisme agamasinin,
evrim tarihindeki bu esigin, ne anlama geldigini daha iyi
kavrariz. Bu iki polimer, dylesine kangik insa edilmiglerdir.
ve yetmiyormus gibi, yapilann Oylesine iist diizeyde bir 6z-
giinliik gosterir ki, bunlarin yapilarinin, salt rastlanti sonucu
zenginlegerek bu diizeye gelmesi, astronomik bir olanaksiz-
liktan da 6teye, diisiiniilmesi bile olanaksiz bir seydir.

Burada, hayatin siireclerini ve olaylarim inceleyen doga
aragtirmacilarinin ikide bir kargilarina dikilen ve daha énce
kisaca degindigimiz agmazin, somut bir 6rnegiyle burun bu-
runa geliyoruz. Bu 6rnek aym zamanda, hayatm dogusunu
bilimsel yollardan agiklama olanaklan iizerinde kafa yorma-
y1 daha bagtan reddedenlerin, artik usang verecek kadar kota-
11p kotarip one siirdiikleri dayanaklardan birinin en tipik ola-
mdir. Ashnda bilimsel bir agiklamay1 diigiinme zahmetini bi-
le gbze alamayanlarin, gercek motifleri bambagka ve ¢ok ce-
sitlidir. Bunlardan biri, cok uzun bir gelenegin icinden siizii-
legelmis bir onyargidir. Bu dnyargiya gore, hayatin ve insa-
nm bilimsel-nedensel bir agiklanma olanagimn varolmasi de-
mek, dinsel anlamda bir ruh anlayigini, bundan da 6teye bir
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Tanrinn varolma olasiligim ve buna bagl olarak dinin anla-
mini temelden yok etmek demektir.

Bu neredeyse farkinda bile olmadiklan endise ve korku-
nun etkisiyle (gerci ¢cogunlukla bunlan gizlemek icin sudan
sebepler ileri siiriiliir) sézde "ruhsuz" bulduklar ve yetersiz
ya da "materyalist bir egilim" diye aninda yargilayip bir ke-
nara attiklar1 olgular ve diisiincelerle biraz daha yakindan il-
gilenmeyi reddeden insanlarin sayisi, dogrusu sasilacak ka-
dar ¢oktur. S6zgelimi yukarida degindigim gerekgelerle Dar-
winizmi reddeden tutuculann, saldirdiklan goriigler hakkin-
da aslinda kendilerine 6zgii bir yargi olusturacak kadar bir
bilgileri bile bulunmadigim sayisiz firsatlarda tespit edebil-
migizdir. Karsilagtigimiz hemen her durumda bu kimseler,
Darwinizmi Oylece reddeden onyargilara biiyiik bir istahla
sarilmiglardir. Herhangi bir agiklama yapma ihtiyac1 bile
duymadan, bunlan dylece temcit pilav1 gibi ikide birde ileri
siirlip dururlar.

Degindigimiz endise ve korkular istedikleri kadar hakli
ve anlasilir olsunlar, bu tepki gene de alabildigine 6znel ve
kabulii imkansiz bir tepkidir. Bu kimseler olup biteni dogal
yollardan agiklama girisimlerini benimsemedikleri siirece,
aciklanmas1 gereken olaylar gizliliklerini koruyacaktir. Bu
durumda, s6z konusu kimselerin nasil olup da bazi olaylarin
aciklandig1, bazilanimn ise "sir" niteligi tasidiklanimt kendi
kendilerine sormamalarina sagmamak miimkiin deglldlr
Ama asil, birgcok kimsenin, agiklanmamus degil de tersine bi-
limsel agiklanmasi yapilabilmis doga olaylarinda, o andan
itibaren 6yle hayranlik uyandirici ve sasirtici bir yan bulama-
malan, insam gergekten ¢ileden ¢ikarmaya yeter.

Bilimadamlannuzm yiizyillarca siiregelmis gabalan ve
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katlandiklann onca zahmetten sonra varliklarindan ancak ha-
berdar olabildigimiz onca kargihkh iliski ve sayis1 neredeyse
belirsiz doga olayi, hayret ve sagkinhigin, gergek bir hayranli-
g1in kaynag1 olmaz da ne olur? Evrenin boyutlarindan ve yil-
dizlarin gelisme yasalarindan atomlarin yapisina ve madde
ile enerji arasindaki sir dolu iligkiye; icinde canl1 bir organiz-
manin inga-planinm depolanmig oldugu hiicre g¢ekirdeginin
icindeki olaylardan beynimizdeki elektrik akimlarinin kesfe-
dilmesine kadar, sadece ve sadece bilimsel aragtirmalarin so-
nuglan olarak 6grendigimiz hayranlik uyandinci doga olay-
lan saymakla bitmez. Biitiin bu gercekler giin gibi ortaday-
ken, sasirtici sayida insanin, bilimin, diinyamin biiyiisiinii
bozdugunu ve onu o6rten mucizeyi ¢ekip aldigim bikip usan-
madan yineleyip durmasina ne demeli? Doga anlamina gelen
o seyin sasirticl boyutlanm ancak bilim, gézlerimizin 6niine
sermistir.

Doga bilimlerine dayal diisiincenin ideolojik muhalifle-
ri, 6zellikle, herhangi bir doga fenomeninin agiklanmazligim
ispatladigina inandiklan1 her veriye aggézliiliikle saldirirlar.
So6zgelimi canh yapilarin salt rastlanti sonucu ortaya ¢ikma-
larinin istatistik yonden olanaksizligi, ¢ok sevilen ve bilimin
giinlimiizdeki gelismislik duraginda oldukga aktiiel olan bir
ornektir. Gergekten de Dbiyolojik islevler yerine getiren tek
bir protein molekiiliiniin kurulusunun o olaganiistii 6zgiin-
liiklerine bakinca, bunu, hepsi dogru ve gerekli bir sira igin-
de, dogru anda, dogru yerde ve dogru elektriksel ve mekanik
ozelliklerle birbirine rastlamus olmalarn gereken bir¢ok ato-
mun, tek tek rastlanti sonucunda bulugsmalanyla aciklamak
- miimkiin degil gibi gériinmektedir.

Gelgelelim daha once gordiigiimiiz gibi, bu rastlantilar
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sayistnin ¢coklugu, belli bir noktada artik rastlantinin koriiko-
riine etkisini siirdiirmesine dur diyecektir. Burada anlatmaya
calisgifim gelisme dykiisiiniin akigina iligkin bilimsel goriig-
lerimizin, bugiinkii durumun olaganiistii eksikligine ve son
's0zii s6ylemekten ¢ok ¢ok uzak olmamiza karsm, evrim tari-
~ hinin bu geligme esiginde doganin rastlant: ile zorunlugu
bagdastinip birlestirmek gibi biiyiik bir agmazin iistesinden
nasil geldigini bize bir anda kavratacak bir durum bulguluyo- -
ruz: Yukarida daha 6nce anlathimiz gibi, yeryiiziinde, bun-
dan tam 4 milyar y1l 6nce, 6zellikle de tam séziinii ettigimiz
hayat i¢in vazgecilmez 6nemde iki temel yapi tasimn dogu-
sunu saglayan elverigli kosullar1 tek yanh olarak ortaya ko-
yan, boylelikle de ‘bunlann gitgide yeryiiziinde gogahsiny
adeta koriikleyen, baska deyisle zorunlu kilan bir durum orta-
ya ¢ikti.

Olaylanin o zamana kadarki ak1§1ndan tiireyen sasirtici -
sonuglarn nasil yorumlayabiliriz? Bu sonuglarin ortaya cikigi-
m nasil acgiklayabiliriz? Saminim evrene ve Dunyaya iligkin
bugiine kadar bilimce ortaya konulmus bilgiler ile ¢elisme-
den, ilkece ii¢ aciklama olanagimiz vardir. Bu ii¢ olanag: da
burada kisaca siralamak istiyorum. Bunu elden geldigince ta-
rafsizca yapmaya calisacagim. Gene de bu iicii icinden biri-
nin benim favorim oldugunu da saklamayacagim ve nedenini
de temellendirmeye ¢ahsacagim.

Olaylarin geldigi bu esikte ortaya ¢ikmig sonuglan agxk—
lamamn ilk yolu, evren ve Diinya tarihinin bu noktaya kadar
siiregelmis salt rastlantisal akigimin, tam bu esikte ortaya ¢i-
kardig1 sonucu da gene rastlantisal saymaktir. |

Rastlantilarin bir araya gele gele ilk canlimn iki temel ta-
sin1 meydana getirdikleri bu geligme asamasinda, olup biteni
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handiyse kagimlmaz bir sonugmug gibi gdsteren biitiin o ilis-
kiler yumagina baktigimizda, sonucun da rastlantisal olmasi-
n1 olanak distymus gibi gorebiliriz. Oysa evren, boyle olasilik
dis1 gibi goriinen bir durumun olanaksizhigim kolay kolay
kamitlayamayacagimiz kadar biiyiiktiir. Evrendeki gezegenle-
rin sayis1 dyle coktur ki, bu rastlantinin on ya da daha ¢ok
milyar yil sonra evrenin herhangi bir yerinde bir kez daha or-
taya ¢ikmasi olasilik dig1 degildir, diye diisiinebiliriz. Oyle
ya istatistik yonden bu varsayim ne kadar ciiriitiilmeye elve-
risli goriiniirse goriinsiin, hayatin rastlantisal bir sonug olarak
ortaya ¢ikma olasilig1 ne kadar astronomik bir olasilik olursa
olsun, bir kezlik bir rastlant1 olayim istatistik olarak ilkece
gene de dislayamayiz.

Eger gercekte bu olanak gecerli olsaydi, bunun sonugla-
rinm1 nasil olacag da bellidir. Bu durumda yeryiizii, hemen
kesin bir bicimde, uzayin i¢ine serpilmig ve her biri milyon-
larca giines iceren gene milyarlarca samanyolu icinde iizerin-
de canhlarin-yagsadig: biricik gékcismi olma ayricalifim ta-
sirdi. Ciinkii bu durumda evren istedigi kadar biiyiik olsun,
protein ve niikleik asitin dogusunu saglayan rastlanti, dylesi-
ne olanak disidir ki, bu biiyiikliigiine kargin evrende bir ikin-
ci kez ortaya ¢ikmus olamaz. Iste sonucun rastlantisal olmasi
durumunda evrende yapayalmz olmak zorunda kalacagimiz
bilimin de vardig1 bir sonugtur. Gergi hayati iceren biricik.
gezegen olarak evrenin sonsuz derinliklerinde boylesine ta-
sarlanmasi olanaksiz, esi 6rnegi bulunmayan, yalmiz ve yah-
tilmig bir varolus, bize iirpertici ve soguk gelebilir. Olsun.
Dogamin bizim duygularimiza ve isteklerimize gore hareket
edecek hali yok ya! !

Diinyanin dogus 6ykiisiiniin tiim ayrintilariyla 6zellikle
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canli organizmalarin karmagik yap taglarinin ortaya ¢ikmasi-
m belli bir 6l¢iide zorunlu kilacak, planh bir yol izlemis ol-
mast olasiligini, dogaiistii bir giiclin dogrudan ise el atmus ol-
masiyla da agiklamak elbette miimkiindiir. Nitekim, yeryii-
ziindeki kosullarin, daha sonraki gelismeleri adeta nceden
kestirmigcesine neden sonra ortaya ¢ikan hayatin gereksin-
melerine boylesine sasirtici bir uyum saglamalarim, ancak
dogamn Otesinde duran, her seye giicii yeten bir yaraticinn,
yeryiiziinde eninde sonunda ortaya hayati ¢ikarma hedefine
baglayabiliriz.

Hi¢ kimse, hatta herhangi bir bilimadam: bile, bir tanri-
mn, gelismeyi bu amaci dogrultusunda gerektigi gibi etklle-
yecek giicten yoksun oldugunu ileri siiremez.

Bu iki agiklama temelde birbirlerinden ne kadar farkh
olurlarsa olsunlar, her ikisi de ortak bir 6nkosuldan, aym var-
sayimdan yola ¢ikmaktadirlar. Her iki durum da, Urey-Efek-
tinin ve sonuglanmn ilk-yeryiizii kosullan1 altinda sagladig:
olanaklarin ve dogrudan bu efektin etkisiyle ortaya ¢ikan po-
limerlerin, ilerde yeryiiziinde hayatin kok salmasim saglaya-
cak biricik yap1 taglani olduklan varsayimina dayanir. Diinya
tarihinin bu doniisiim noktasinda karsimiza ¢ikan sorun, ya
da agmaz, su ana kadar, hayatin sadece protein ve niikleik
asit gibi iki temel yap1 maddesi olmaksizin olanaksiz oldugu-
nu, tarismasiz benimsememizden kaynaklanmaktadir.

Iste bu yiizden de, geligmenin akla gelebilecek onca ola-
nak arasmda, (bu iki yap: tasim1 kendine favori segerek, bun-
larin disinda kalan) neredeyse sayisiz atom kombinasyonlari-
m bir kenara birakmug olmasi, akillara durgunluk verecek bir
olaya doniisiiyor. »

Ne var ki, proteinlerin iizerine kurulmamus olan ve canli
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yapimn inga plamm kusaklar Otesine tagiyan ve ¢ogalmak
i¢in niikleik asit bilegiklerini kullanmayan bir hayat bi¢imini
tanimadigimz gibi, onu tasarlayamiyoruz da. Iyi de bu, bag-
ka tiirlii bir hayatin olamayacagim m gosterir? Yoksa gene
durumu insanmerkezci bir yaklasimla yorumlama aligkanli-
giin tipik bir ornegiyle mi karsi karsiyayiz? Bu soruya
"evet" karsiligm verdigimiz anda, iiciincii bir olanak bulun-
dugunu da anlamakta gecikmeyiz.

Belki de Urey-Efektinin sonucunda Yer tarihinde ortaya
cikan durumun gosterdigi ozellik, 6yle pek olanak disi, salt
bir kezlik bir rastlanti, ya da su ana kadar sandifimz gibi
"amaca-yonelmig" bir planin sonucu degildi. Insanmerkezci
yaklagma aligkanligindan kendimizi siyirdigimiz andan, bas-
ka deyisle sadece proteinlerin ve niikleik asitlerin birer mad-
di yap: tag1 olarak hayatin hizmetinde olmalar, yani hayatin
biricik temel 6gesi olmalari halinde hayatin miimkiin olabile-
cegini sOyleyen anlayistan, bu, yeryiizii kosullarinca simrlan-
dinlmug ve belirlenmis anlayistan yakamizi kurtardigimz an-
riyle gelisir goriinen agiklamalar da ortadan kalkmaya baglar.
Bu andan baglayarak, oOtekilere gore akla ¢ok daha yakin,
cok daha sade, ama sonuglari bakimindan ¢ok 6nemli bir
aciklama yapma olanagina da kavusuruz.

Bu iigiincii yol i¢in artik ne amaci dénceden belirlenmis
hedefli bir dogaiistii giiciin miidahalesini onkosul olarak ara-
maya, ne boyle bir miidahalenin olanaksizligimi1 kanitlamaya
calismaya, ne de alabildigine ug, handiyse olanaksizhgin si-
nirinda bir rastlantimin varligini benimsemek gibi doyurucu-
luktan uzak varsayimlara bel baglamaya gerek vardir. Oteki-
lere gore alabildigine yalin bu agiklamanin temelinde, her se-
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yin dogal yollardan gerceklestigi varsayimm yatar. Yerkiirede-
ki evrim bundan yaklagik dort milyar y1l 6nce proteinlerin ve
niikleik asitlerin olugmasina elverigli bir ortamu sagladiginda,
soz konusu iki polimer, kagcimlmaz sekilde belirli bir ortala-
ma miktarin iizerinde birikmeye baslamslardir. Ve daha son-
ra yeryiiziinde hayat ortaya ¢iktigmda, ayagim sadece ve sa-
dece, hazir buldugu bu iki yap: tag: iizerine basmustir. Ciinkii
bagka segenegi yoktu; bu iki temel madde, hayatin evrimi ba-
kimindan gerekli karmagikliga sahip olmakla kalmiyor, o
agamada yeryiiziinde yeterli miktarda bulunma ayricahgim
da elinde tutuyordu. Hayat, gelisme yoniinde attigi adimin
aymsim, aym Ol¢iide karmagik ve gelismeye elverigli bir dizi
bagka molekiille de gerceklestirebilirdi. Bu tek varsayimu,
yukardaki agiklamanin iistiine eklersek, artik ortada ne birbi-
riyle tutarsiz bir biitiin olusturan agiklamalar, ne de yorum-
lanmasi olanaksiz durumlar kalir. Gergi hayatin bagka bir di-
zi molekiille de yola ¢ikma olasthginin varolnug oldugu var-
sayimna ilk agizda kafamiz pek yatmayabilir. Ama bu varsa-
yiumun Gteki birgoklarindan daha fazla. akla yatkin oldugunu
ve gercekleri zorlama gibi bir duruma yol vermedigini kesin-
likle soyleyebiliriz.

Soziinii ettigimiz bu varsayimlarla sorunu ¢ézmeye kal-
kisifimzda yerkiirenin o giinkii kosullarinda, evrimin hayat
icin vazgecilmez o iki temel yap: tagimn dogusuna yol acan
o rotay1 nasil olup da izledigi tiiriinden bir soruyu agiklama
zorunluguyla artik karg: karsiya gelmeyiz. Geligmenin bu iki
molekiilii meydana getirdigini ve bunu hazirlayan nedenleri
bir bir gozden gecirmistik. Olup bitende Oyle esrarengiz ve
akil kangtiracak bir yan yok. Evet, dedigimiz gibi hayat, sa-
dece bu iki yap: tasim kullandi, giinkii o siralarda ortalarda
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kullanabilecegi daha elverisli bir madde yoktu.

Otekilerine gére ¢ok daha doyurucu ve akla uygun bir
liciincii agiklamanin en 6énemli sonuglarindan birini de, bu
akil yiiriitmeyi sondan basa.dogru degerlendirerek, bagka de-
yisle sonug olarak ortaya ¢ikmig hayat olgusundan hareket
- ederek elde ederiz. Uzayin bagka bir yerinde degil de ozellik-
le tam bu bélgesinde hayata elverigli bir ortami saglayan eg-
siz kogullarin aku almaz zincirler kuran rastlantilar sayesin-
de ortaya cikmasiyla, yeryiizii de hayatla bezenmigtir, diye
diisiinmek yerine, yeryiiziinde hayat vardr, ciinkii hayat de-
digimiz olay, kendisini gerceklestirmek bakimindan dylesine
evrensel bir potansiyele sahiptir ki, proteinler ve niikleik
asitler gibi sadece iki molekiiliin birer baglangic basamag
olusturduklan ilkel yeryiiziindeki o alabildigine zorlayici ve
esi ornegi bulunmayan kogullarda bile biyolojik bir evrimin
gergeklesmesi miimkiin olmugtur, diye diisiinmek cok daha
dogrudur.

Bir daha donmemek iizere bu noktadan ayrilmadan 6n-
ce, dogabilimcilerin goziinde, bu varsayimlara dayali iigiincii
aciklamanin ikinciye gore nicin daha doyurucu ve daha akla
yatkin oldugunu da gostermemiz gerekiyor. Unutmamamiz
gerekir ki, diiglince tarihi igindeki rastlantilarin besledigi ve
yiizyillardir siiregelmis tekyanh bir egitim idealinin kagiml-
maz sonucu olarak, bugiin Avrupa Kkiiltiiriinii temsil eden
toplumlar bile 6yle bir biling diizeyinde takilip kalmiglardir
ki, bizim gibi dogabilimi ile doga felsefesi arasindaki alanda
dolanip duran birinin, Tann miidahalesi olmayan bir evrimi
savunurken, siirekli yanhs anlagilma tehlikesini gézard: et-

memesi ve adim bagi bu yanhs anlagitmayla hesaplasmasi
kacinilmaz olmaktadir.
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Boyle olunca aslinda kendiliginden anlagilir bir seyi bu-
rada bir kez daha iistiine basa basa hatirlatmak zorundayiz.
Degindigimiz iigiincii agiklamamn, bilimadamlarimn goziin-
de ikincisinden daha iistiin bir yerde bulunmasimn nedeni,
bir yaratic1 Tanri, dogay: yaratan fizikotesi bir giicii isin icine
katmamasi degildir. Ger¢i Tanrimn varhgma inanmayan bir-
cok bilimadami vardir. Ama bunlarin sayis1 her zamankmden
fazla degildir.

Tannyi igin igine katmayan bu son agiklamaya bilima-
damlarimn itibar etmelerinin nedeni, bu varsayimmn dogaiis-
tii, fizik otesi olduklart icin ispatlanmasi olanaksiz etmenlere
bagvurmadan sorunu halletmesidir. Ciinkii dogabilimi, agik-
lamalar yapabilmek i¢in yalmzca somut, dlgiilebilir ve nes-
nellestirilebilir etmenleri, siiregleri ve etkileri goz oniinde bu-
lundurarak evreni, Diinyay1 ve dogay1 kavrama girisiminden
bagka bir sey degildir. Ama 6te yandan bir dogabilimcisi i¢in

“de gegerli bir ilke vardir: Biitlin bu agiklamalar, olup bitenle-
rin ve etkilerin gerisinde, kimbilir belki de dogal olamn &te-
sinde bir yerlerde konumlanms baz1 gergekliklerin ya da bii-
tiin doga olaylannm miimkiin kilan ve bu olaylarnin akisim
yonlendiren yasalarin da temelini atmg bir Tanrimn bulunup
bulunmadig1 konusunda da herhangi bir fikir ileri stiriildiigii
anlamina gelmemektedir. Bu konu aglklamamn ilinti alam
disinda kalmaktadar. |

Ama 6te yandan bu son agiklamaya destek verir goriinen
bir diigiinceye daha burada yer vermek gerekir. Bir an igin
evrenin her seye giicii yeten, imkansizlik diye bir sey tanima-
~ yan bir yaraticis1 bulundugunu varsayacak olursak, bu yarati-

cimn, ikide birde igin orasindan burasmdan diizeltici miida-

haleler yapmak zorunda oldugunu diisiinmek, Tann diisiince-
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siyle geligen bir bicimde Tanry: aciklamak gibi bir tutarsiz-
lik icine diismek demektir. Oyle ya, bir yandan o dinlerde ta-
sarlanan evren yaraticisinin giicii her seye yetttigine gore,
ayni yaraticimn elinden ¢ikmig olmasi gereken evrenin igle-
yebilmek icin ikide birde yaraticisinin miidahalelerine ihti-
ya¢ duyacak kadar kusurlu oldugu anlayisim birbiriyle bag-
dagtirmak olacak is degildir. Yildizlanin, yeryiiziiniin ve
atomlarin uzun zamandir sir olmaktan ¢ikmis dogal yasalar
uyaninca dogal bir gelismenin akig1 icinde ortaya ¢ikmis ol-
duklanindan bugiin artik kimse kugsku duyamaz. Hal boyley-
ken, varligin, dogal yoldan bir kez ortaya ¢iktiktan sonra
bundan bdyle yoluna devam edebilmek, daha dogrusu bu
baslangi¢c evresinden dteye gecebilmek icin bu kez "digtan"
gelme yeni bir itici giice, bir dig miidahaleye gereksinme
duymus oldugunu ileri siirmek, bu evrende bir kurma hatasi-
mn bulundugu anlamina gelmez mi?

Bir sey daha var. Biz genellikle, cansiz, organik olma-
yan diinyay1, organik diinyadan daha yalin, daha az karmagik
~ ve buna bagl olarak da daha kolay anlagilir, higbir esraren-
giz yam1 olmayan bir olgu olarak gérme egiliminden kendi-
mizi kolay kolay alamamaktayiz. |

Bu olduk¢a aldatic1 ve saf yargiyla desteklenmis goz-
lemleme ahigkanhgiyla varolana baktigimizda, Diinya ya da
evren, bize, iizerinde oyunlarn sahnelendigi cansiz, edilgen
bir sahne gibi yansir. Insanoglu, bu goriiniirdeki cansiz diin-
yanin kendisine sundugu sahnede, sanki kendi digindaki 6te-
ki canlilarla birlikte kendi tarihinin oyununu sahneler gibidir.
Hemen herkes, insanoglunun varolug tarihini oynadigi bu
sahnenin, oyuncularindan ¢ok daha az ilging -oldugunu ya da
daha az ilging olmas1 gerektiim diisiinmektedir. Oyle ya,
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sahne kulislerinin mekanik aksaminin, o cansiz mekanizma-
mn, hareket ve eylemleriyle oyunun asil akigini olugturan
ruhsal yasamdan daha ilkel ve ondan ¢ok daha kolay kavra-
nir oldugundan kim kugku duyar ki?

Ne yazik ki, bu saplant1 da temelden yanlistir. Ciinkii bi-
ze dogadaki yerimize ve konumumuza iliskin gercekligi te-
petaklak ederek sunmaktadir. Bilim doganmin derinliklerine
daldik¢a, bir yanda bir sahne bir yanda da onun iizerinde
oyun oynayan aktorlerin bulundugu yolundaki, sézde gercek-
ligi yansitan benzetmenin berbatligi da su yiiziine cikmakta-
dir. Dogaya, iliskin bilgilerimiz arttik¢a edilgen bir sahne gi-
bi gordiigiimiiz cansiz, organik olmayan diinyanin, gerek ya-
pis1 gerekse iglevleri bakimindan en az canh dogamn iiriinii
olan bizler kadar karmagik bir organizasyon gosterdigini, ala-
bildigine karmasik bir yapiya sahip oldugunu hayretle gorii-
yoruz. Elementar pargaciklarin 6zellikleri ne kadar sasirtici
ise, bedenimiz de dahil olmak iizere diinyay1 olusturan her
seyi etkileriyle ortaya c¢ikaran doga yasalar1 da, aynen canh
bir hiicrenin yapis1 kadar esrarengiz ve sasirtici, en az canli
hiicreler kadar arastirilmasi gii¢ birer olgudurlar.

Is bu kadarla da kalmaz. Canli-cansiz konusundaki agir-
lik noktalaniiun dagiliminda yeni bir dengeye, yeni bir diigiin-
me aligkanlifina gegmemiz igin bagka nedenler de vardir.
Baslarda da iistiine basa basa belirttigimiz gibi, bizi bu ¢ahs-
mada yonlendiren temel diigiince motiflerinden biri, yalnizca
canli doganin belirli bigimlerine degil aym zamanda kendi
varligimiz bakimindan tipik goriinen birgok ozellige iligkin
kararlarin, bugiine kadar sanageldigimizin aksine, daha evre-
nin baslangic asamalarinda bir anlamda alinmig oldugudur.
Milyonlarca yillik bir seriivenden sonra gele gele hayati ve
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bilinci ortaya koymus olan gelismenin, bagka deyisle evri-
min, kendi iiriinleri iizerindeki etkisini nedense garip bir ge-
kilde kiiciimseyip durmusuz. Artik agir agir da olsa kendimi-
zi bu gelismenin iiriinii olarak gormeyi 6grenmemiz gereki-
yor. Bu gelismenin bagli oldugu yasalar ve 6zledigi tarih ro-
tasi, gerek bizi gerekse Diinyamizi tepeden tirnaga en kiiciik
ayrintilara kadar bigcimlemis, her seye damgasim vurmustur.
Hayatin planlarinin cansiz dogada belirlenmis oldugu
anlayisim destekleyici, kugkuya yer vermeyen bir kanita da-
ha 6nce deginmistik. Urey-Efektiydi bu kamt. Urey-Efekti-
nin o ilk atmosferde yol ac¢tig1 gelismelere ve sonuglara bak-
tigimizda, sagmaz bir yargiya varinz: Biyolojik evrimin bas-
lamasindan daha milyonlarca yil 6nce, bilesimindeki 6zellik-
lerden étiirii o ilk atmosferin i¢inde, gelecekteki hayatin han-
gi temel yap: taglan iizerinde kurulacagina iligkin karar da
hazirlanmigti. Atmosferin volkanik kokeninden otiirii sahip
oldugu kimyasal yapi ile mordtesi 1gmlann etkisiyle gergek-
lesen siirecler sonunda serbest kalip atmosfere gecen oksijen
arasinda kurulan kargilikli etkilesimin rastlantisal fizik kosul-
lar1, oteki polimerlerin hayata gecebilme sansim yoga indir-
geyerek, kullamlabilecek onca molekiil arasindan bugiin bil-
digimiz sadece bu iki molekiilii segmisler, baskalarina varol-
ma olanagi bile tammamslardur. '
Tartigmay1 burada noktalayip yeniden atmosfemmze do-
nelim. Bir mordtesi 1gik filtresi olarak atmosferin dnemi iize-
rinde daha once durmugtuk. Son yillarda, Giines 15181m en-
gelleyen atmosferin digina roketler sayesinde ¢ikma olanag
kazanan bilimsel incelemeler, Giinesten yayilan morétesi 1g1-
gin frekans alanindaki enerjinin tiimiiyle yeryiiziine ulagms
- olmasi durumunda, Diinyada hayat namina bir gey kalmaya-
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cagim kesinlikle gostermistir. Atmosferin, Giinesin morotesi
151in alanmda kalan belirli frekans bantlarim yutmamasi ve
bunlarin yeryiiziine inme sansim elde etmeleri halinde, Gii-
nes yeryiiziinii, ipki ameliyathanelerde, mikroorganizmalan
oldiirmek i¢in kullamlan mor&tesi lambalarin yaptig: gibi ste-
rilize ederdi. Eh boyle bir temizlik hareketi sonunda yeryii-
ziinde tek bir canli kalmayacag kesindi. Ote yandan Mars
yizeyinde bugiine kadar gerceklestirilen gezegen sondajla-
rindan elde edilen goriintiiler, yeterli yogunluga ulagmig bir
atmosfer kugaginin, meteor (goktas1) yagmurlarina kars: ne
denli etkin bir, kalkan olusturdugunu gozler oniine sermekte-
dir. Gokbilimciler, biilyiikliik ve yogunluk bakimindan bizim
gezegenimizi andiran, ancak atmosferden yoksun oteki geze-
genlerin goktasi bombardimanlan sonucunda delik desik bir
yiizeye sahip olduklarim tahmin ediyorlar. Bu olgu Ay, Mer-
kiir, Pliiton, Jiipiter, Satiirn, Uraniis ve Neptiin i¢in de, bunla-
rin ¢evrelerinde dolanan 29 uydu i¢in de gecerlidir.

Gergekten de atmosferimiz bir hava deposu olma 6zelli-
ginin yam sira masif goktaslarina kars1 alabildigine giivenilir
ve etkili bir koruma kalkamdir da. Bildigimiz gibi bu koz-
mik giilleler atmosferimize girerken tagidiklar yiiksek hiz
nedeniyle atmosferimize siirtiiniir siirtiinmez havayla temas
sonucu, amnda Oylesine 1simp korlagirlar ki, birkag istisna
diginda hemen tiimii yeryiiziiniin ¢ok yiikseklerinde yok olup
giderler.

Denizlerin yam sira atmosferimiz, Diinyanin en 6nemli
iklim diizenleme mekanizmasim da olusturur. Giinboyu Gii-
nesten 1sinlanma yoluyla gelen 1simn biiyiik bir boliimiinii
gece boyunca saklayan atmosfer, yeryiiziindeki gece giindiiz
arasindaki 1s1 farkimn tipki1 Ayda oldugu gibi ¢ok biiyiik ol-
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masin1 onler. Atmosfer 1s1y1 sadece saklamakla kalmaz ayni
zamanda saga sola tagima gérevini de yerine getirir. Atmos-
ferin icinde her yana hareket eden termik akimlar, yani riiz-
gérlar, Diinyanin gesitli bolgeleri arasindaki 1s1 farkliliklari-
nin biiyiik olmasim onlerler. Ay termik akimlar gerek ok-
yanuslardan, gerekse yerkabugunun nemli bolgelerinden Gii-
nes 1s1s1 nedeniyle buharlasip yiikselen suyu, Diinyanin bir
ucundan bagka bir ucuna tasiyip ¢esitli bolgelerde yagmurla-
- nin yagmasim saglarlar. Atmosfer olmasaydi biitiin bu saydi-
gimiz doga olaylarinm gergeklesmesi de olanaksiz olurdu.
Ote yandan erozyon da iklimi ve atmosfer kosullarim etkiler.
Giinliik yasamun perspektifinden baktigimizda, erozyon, pesi
sira bir siirii olumsuzlugu da getiren bir doga olayidir. Gel-
gelelim aym agindirma olayimn yerkabugu iizerinde milyon-
larca yildan beri bu yana yol agtif1 hareketler olmasaydi}
yeryiizii bugiin hila bundan 4,5 milyar y1l 6nceki gériiniimii-
nii korurdu: Katilasmayla birlikte olusmus ¢iplak volkanik
kayalardan gecilmeyen bir yerkabugu. Kiiciik goktaglarimn
neredeyse Ol¢iilmesi olanaksiz bir zaman siiresi iginde siire-
gelmis ardi arkasi kesilmeyen bombardimanlardan 6tiirii bu
volkanik kabugun en dis yiizeyi ipince bir tozla 6rtiilii olur-
du, tipki Ay yiizeyi gibi. Yeryiiziinii verimli, bereketli, hayat
tagtyan bir gokcismine doniigtiiren toprak, kil, kum ve biitiin
oteki zemin 68eleri, hava ve riizglnn iiriiniidiirler ve sadece
bir atmosfer ve onun hareketinin 6zellikleriyle ortaya ¢ik-
muglardur. |

Giinliik yasamumizda gevre diye nitelendirdigimiz orta-
ma atmosferin kendisini ve etkilerini katarak ¢evre olgusuna
yeni bir anlayisla yaklagtigimizda, karsimiza oldukga sasirti-
c1 ve ilgi uyandirici bir olaylar listesi ¢ikacaktir. Biz burada
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boyle bir listenin dokiimiinii yapacak degiliz. Bunun yerine,
giinlik yasantimizla 6teki gevre olaylarindan ¢ok daha ig ice
gegmis, neredeyse onun ayrilmaz bir pargasi olan bir baska
olayin iizerinde durmay1 yegleyecegiz. Ama iste ele alacag-
miz olayin hayatimizin giinliik seriiveniyle ¢ok yakindan ilgi-
li olmas1 nedeniyle, onu anlatabilmek igin, rotamiz1 degigtire-
rek, kiigiik bir ara sokaga sapmamz gerekiyor: Estetik alani-
na giden sokaktir bu. Ciinkii bize ne kadar sagirtic1 gelse de,
Diinya atmosferi o kendine 6zgii bilesimi ve buna bagh 6zel-
likleriyle estetik diinyamizin aligkanhklarim belirlemekten
geri kalmamugtir. ‘
Burada ne demek istedigimizi anlatabilmek igin, kestir-
me bir yol izleyerek, modern uzay aragtirmalarindan elde
~ettigimiz yakin tarihli bir olaya dikkati ¢ekmek yararh ola-
caktir. Heniiz bir sornn olarak daha dogru diiriist algilanma-
mi§, giindeme tasinmamig bir durumdan s6z etmekteyiz.
Ayin yiizeyinin ne renk oldugu sorusu, hédlad kimsenin yam-
tm1 dogru diiriist veremedigi bir soru olma 6zelligini koru-
maktadir. Oysa son yillarda Ayin yiizeyinin fotograflari, ge-
sitli uzay sondaj araglannmn yardimiyla renkli olarak binlerce
kez ¢ekilmekle kalmamis, Aya ayak basan insanlar, onu goz-
leriyle gérme, daha dogrusu opa gozleriyle bakma olanag
bulmuglardir. Eh bu durumda, yukandaki, Aym renginin bi-
linmedigi saptamasimn odukg¢a Onemli bir soruna parmak
bastif1 da kendiliginden anlasilmaktadir. Ger¢i Ayin yiizeyi-
ne inen insanlarin giplak gozle bakma olanagim bulmusg ol-
duklarim sdylerken aslinda biraz daha temkinli konugmanmiz
gerekirdi. Ciinkii oraya inen insanlar bakiglarim herhangi bir
yere yonelttiklerinde, atmosferden yoksun bu yoriinge kom-
sumuzun yiizeyine ulasan 11K, insanlarin gozlerine dylesine
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siddetle yansir ki, gozlerinin oniinde koruyucu herhangi bir
ara¢ olmaksizin dogru diiriist bir seyler gormeleri olanaksiz-
dir. Bu nedenle uzay bagliklarimn gerekli yerleri belirli say-
dam siperlerle donatilmigtir.

Iste Ay yiizeyini gézlemlerken bu nedenlerle ona ancak
araclar iizerinden, yani dolayl bakmakla kalmiyoruz, bize
ulagan fotograflar da gene bir aracin iizerinden dolayli sunul-
mus olduklarindan, Ay ile ilgili gozlemlerimiz tam bir dolay-
liligin etkilerini tagirlar. Iste bu dolayhihifin sonuglarina da
hemen hepimiz tanik olabiliriz. Bunun i¢in s6z konusu kom-
sumuzun herhangi bir dergideki fotograflarindan birine bak-
mamiz yeter. Bir dizi renkli fotograf bize Ay tasimn mavi-
yesil aras1 bir renkte oldugu izlenimini verdikten sonra, he-
men bir bagka dergideki bagka goriintiiler, bizi bir anda te-
reddiide diisiirmeye yetecektir. Ciinkii bu yeni fotograflarda
Ay tagl, acik mavi ya da belki toprak sarisi, bej arasi bir ton
skalas: iizerinde gezinip durmaktadir.

Diyelim ki, ille de kesin bir yargiya varmaya kararliy1z
ve kalkip astronotlarin s6zlii ifadelerinin ya da gézlemlerini
saptadiklar1 protokollerin yer aldign yayinlara basvurduk.
Isin iginden o anda ¢ikabilecegimizi sakin sanmayin. Ciinkii
astronotlardan biri Ay yiizeyinin peynir yesili bir renkte ol-
dugunu ifade etmigken; bir digeri, sanmtirak ya da ne bile-
yim acik kahverengi oldugunu ileri siirmiistiir mutlaka. Bu
renklerin hangi yoldan olursa olsun algilanmasi sirasinda be-
liren farkhliklarin ne kadanmn Diinya digindaki bir ortamda,
yani Ayda kullamlan 1gik filtrelerinin hesabina yazilabilece-
gini, ne kadarimn ise bize 6teki renklerle herhangi bir kargi-
lagtirmal1 algilama yapma olanag1 vermeyen, bildik, alisildik
¢evrenin renklerinden yoksun, tammadigimiz bir 151k ortamu-
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nin renk algilanmn farkliigindan, daha dogrusu boyle bir or-
tamda renklerin degisik algilanmasindan kaynaklandigim bil-
memize imkan yoktur.

Bunlar1 sdylemekle asil soruna hilad deginmis olmuyo-
ruz. Ciinkii biitiin bu kiigiik farkhihklara, degisik algilara ve
dolayh gozlemleme gansina kargin, Ay yiizeyinin nesnel ola-
rak gercek bir di§ goriiniigii, yani gercek bir rengi oldugu ko-
nusunda kimin kugkusu olabilir ki? Ama iste yukarida degin-
digimiz nedenlerle, irili ufakli birgok agmaz, bilgilerde bazi
kopukluklar ve bosluklar kendilerini duyurmaktadirlar. Ne
olursa olsun biitiin bunlarin giiniin birinde ortadan kaldinla-
bilecegine ilkece inanmaktayiz. |

Anlayacagimz, Ay yiizeyinin gercek goriiniisiinii, hakiki
rengim giiniin birinde saptamanin ilkece miimkiin olacag
umudunu hald korumaktayiz korumasina; ama buna, dogru
rengi nasil belirleyebilecegimiz, nasil tanimlayacagimiz ko-
nusunda hila bir fikrimiz bulunmadiZim gercegini de ekleye-
lim. Oyle ya, hangi fotograf filmi bize, dogru rengi sunacak-
tir? Oniinde herhangi bir koruyucu olmazsa Aya bakmasi dii-
siiniilemeyecek olan insan goziiniin Oniine konacak hangi
filtre, hangi siizme mekanizmasi, s6z konusu rengi hi¢ boz-
madan, nasilsa dyle, goziimiize ve algimza ulagtirabilecek-
tir? Diyeceksiniz ki, bosuna ¢irpinmak nigin; biitiin bu giic-
liiklerin iistesinden gelebilmek icin yapilacak tek bir gey var;
Aydan Diinyaya hi¢ mi tag getirilmedi? Ama igte bu akla ilk .
gelen ve akla en yatkin ¢oziimiin de, bir ¢6ziim olmadig ve
bu konuda sandifimizdan ¢ok-daha temel ve iistesinden ge-
linmesi neredeyse olanaksiz gibi goriinen bir sorunla karsi
karstya bulundugumuzu, o taglardan birine baktigimizda an-
lamakta gecikmeyiz.
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Evet, Aydan getirilmig taglanin incelenmesiyle ulagmayi
. umdugumuz varsayimsal ¢6ziimiin bir ise yaramayacagim at-
mofere iligkin ag¢iklamalanimizi ammsadigimiz anda kavra-
makta gecikmeyiz. Goziimiize hicbir koruyucu, araci koyma-
dan Ay tasin ¢iplak gozle goriiyor olsak bile, bu kez de onu
yeryiizii atmosferinin olusturdugu 151k siizgecinden nasibini
almus bir Giinesin 15181 altinda gorme zorunlugundan kurtula-
mayiz. Anlayacaginiz, tasi1 Ayda icinde bulunmus oldugu or-
tamdan temelde farkh bir ortamda inceleme durumunda kali-
nz. Atmosferin belli dalga boylarim nasil yuttugunu daha
once soylemistik. Bu belli bagli 1ginlann elimizdeki Ay tasi-
na Diinya yiiziinde ulagamamasi anlamina gelir. Oysa ayni
dalga uzunluklar, yani renkler, Ayda herhangi bir engel tani-
maks1zin tag1 bulup, ondan yansiyacak; kisacasi tagin rengi-
ni, dig goriiniigiinii olusturacaklar, daha dogrusu belirleye-
ceklerdir. Kisa kesmeye caligarak gdyle bir saptama.yapalim:
Oniimiizdeki sorunu tutarli bir mantik yiiriitmeyle sonuna
kadar gotiiriirsek, basta hic de ummadigimiz su sonuca var-
mak zorunda kalinz: Bir Ay tasinin gercek, dogru renginin
ne oldugunu hi¢cbir zaman 6grenemeyecegiz. Bu olanaksizli- -
gin en son nedenlerinden biri, gozlerimizin —evrimlerini ger-.
ceklestirdikleri o yiizlerce milyon yil boyunca— varolan 1s1k
kosullarina olabilecek en iyi diizeyde uyum saglamis olmala-
ndir. Iste bu en iyi diizeyde saglanmis uyum, gozlerin yeryii-
zii kosullarina aym zamanda simsiki bagh kalarak algilama
olanaklarinin sinirlarim bu kosullara gore belirlemeleri anla-
mina gelmektedir. Bu da gozlerimizin bize sadece ve sadece
yeryiizii kosullarinda ve onlarla birlikte gegerli olan goriintii-
ler sunduklar1 anlamina gelir.
Kendi olanaklarimizla gercgeklestirecegimiz kiigiik bir
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deney, bize bu sorunun irdelenmesinde biraz daha yardimci
olabihr. Beyin ve gozler, goriilebilir 15181n degisik uzunlukta-
ki elektromanyetik dalgalarini, algilarimiza, yani renk yasan-
timiza sunmak iizere goriintii diline gevirirken, kargilagtirma-
da dayanak olan renkler tayfi bile her iki géz igin tipatip bir-
birinin ayms: degildir. Yeterince aydimlanmis bir ortamda,
bembeyaz bir kdgida 6nce bir goziiniizle sonra dteki gozii-
niizle baktigimzda aym kagid: farkli renk tonlarinda algiladi-
gimz1, yani gordiigiiniizii fark edersiniz. Diyelim ki, sag goz,
biraz daha pembemsi, sol goz biraz daha mavimsi gorecektir
kag1di; ya da beyaz. Oturup hangi goziimiizden aldigimiz bil-
ginin daha dogru oldugunu diisiinmek bosunadir. Ciinkii as-
hnda renk diye nitelendirdigimiz olgu, ozellikle de beyazlik
olgusu, gergekte dogada degil, bizim algilarimzda temel bir
olgudur. Isterseniz, renkler ve beyazlik, kavram olarak sade-
ce bizim algilanmzin iiriiniidiir de diyebiliriz. Gokkusagin-
dan bildigimiz tiim renklerin birleserek, goziimiize beyaz iz-
lenimi sunmalarimn nedeni, goziimiiziin belli bir kurnazhgy-
la agiklanabilir. Evrimi boyunca, Giines 15181n1n kosullan al-
tinda gelisen goz, Giines 15181min bizim atmosferimizin ko-
sullan alinda meydana getirdigi aydinhif1 renk yoniinden
notr, bir tiir renksiz saymis, bunu renksiz bir ortalama olarak
yorumlamaya karar vermistir. Biz buna, gz kendisine, 6teki
renkleri belirleyebilme kolayhg1 bakimindan, bir sifir baglan-
gi¢ noktas1 koymustur da diyebiliriz. Biyolojik yonden bakil-
diginda ¢ok ise yarar bir gelismedir bu. Bu sifir noktasindan,
yani g6ziin ortalama aydinhik olarak saptadig: bir nétr nokta-
dan itibaren her sapma, bir bagka renk, beyazdan farkh bir
renk olarak algilanacaktir artik. Ortamda, ¢evrede, beyazdan
farkl bir geylerin varlifi, gérme algimiz icin renktir de diye-
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biliriz. Ama sorun da burada boy gosterir. Cevre kosullan
aym kaldig1 siirece, yani atmosfer aym atmosfer oldugu siire-
ce, goziin oteki renkleri ¢ikarabilmek igin kargilagtirma nok-
tas1 olarak sectigi bu sifir noktasinin, bu beyazin iglevi de sii-
rer. Gelgelelim Giines aym Giines de olsa, Ay yiizeyinde da-
ha 6nce agikladigimuz nedenlerden otiirlii durum birden de-
gismektedir. Yeryiizii atmosferinin filtresinden siiziilerek ya
da siiziilmeyerek o tamdigimz tarihsel ve rastlantisal 151n de-
metlerini, bagka deyisle renk bilesimini olusturan 1s1k, Ay
yiizeyinde farkli kogullarla karsilasti1 anda, bizim optik al-
gilama sistemimiz de iflas etmektedir. Sistemin, bir kiyasla-
ma noktasi olarak belirledigi beyaz sifir noktasi da bir ise ya-

ramaz durumda kalmaktadir. |

Renkleri algilamamiz sirasinda etkin olan tiim duygusal
ve estetik degerlendirme mekanizmalarim harekete geciren
tepkiler ile yukarnidaki etmenleri birlestirdigimizde ortaya
renk diinyamiz, renk yagantimiz ¢ikmaktadir ve bu yasanti,
dolayl1 yoldan da olsa yeryiizii atmosferinin tamamen kendi-
ne 6zgii ve bagka herhangi bir yerde bulunmayan tipik 6zel-
liklerini de yansitmaktadir. $6yle de diyebiliriz: Gérme yete-
negimiz, Giinesg 151831mn kendine 6zgii spektral (renksel) bile-
simi ve atmosferin filtreleme etkisi sonucu yeryiiziine ege-
men olan 151k kosullanmn damgasim yemistir.

Iste simdi, bir kez daha Ay tagimn rengi sorununa gerl
donecek olursak, artik bir adim daha 6teye gegme olanagi-
miz bulunmaktadir.

Biz bir Ay tagimn gergek renginin ne oldugunu higbir
zaman 6grenememekle kalmayacagiz, bu 6rnekten gikan so-
nuclar sadece yeryiizii kosullarinda gegerli olmaktan da ote-
Ye, yeryiiziinde de etkili olduklarina gore, iistiine istliik ger-
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cekte kendi rengimizin ne oldugunu bile bilemeyecegiz. Bi-
lip bilebilecegimiz tek gercek, parlakhifm en iist degeri, 151k
spektrumunun san alanina diigen ve atmosferin filtresinden
gegerek ortalif1 aydinlatan 150 milyon kilometre uzakliktaki
G2 V spektral tipindeki bir sabit yildizin (Giinegin) 15181 al-
tinda bir gorunumumuz oldugudur
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- IKINCI BOLUM

Hayatin Olugumu



1. Hayat Gokten mi Indi?

Yeryiiziindeki biitiin hayat bicimlerinin gok kékenli olabile-
cegi tezi, tartistlmaya deger bir anlayisin iriiniidiir. Elbette
bunu sdylerken, yeryiiziinde hayatin ortaya ¢ikisim herhangi
dogaiistii ya da fizikotesi etmenlerm varhgiyla aciklama giri- -
simlerini kastetmemekteyiz.

Yeryiiziindeki hayatin, kokeni bagka gezegenlerde bulu-
nan yagam bigimlerinin bir uzantisin1 olusturmus olabilecegi
diisiincesi, ciddi bir olasithk kabul edilerek Amerikan Uzay
Arastirmalari Kurumu NASA tarafindan birkag yildan bu ya-
na ciddi bir bigimde arastinlmaktadur.

Burada hemen yeri gelmisken, bir baska yanlis anla§11ma
olasthgimin da 6niinii kesmemiz gerekiyor. Hayatin baglang-
cimn uzayda olabilecegi olasiligindan soz ederken, nasil her-
hangi fizikétesi ya da dogaiistii bir etmeni kastetmeyi aklimi-
zin ucundan bile gegirmiyorsak, Charroux gibi kurnaz bir
bestseller iireticisinin ya da onun diigiincelerini agtrarak iinle-
nen, ondan daha da agikg6z Diniken'in hayal iiriinii tezleri
iizerinde durmay: da hi¢ diigiinmiiyoruz. Ik atalarimizm, ta-

147



rihin baglangicindaki bir zaman noktasinda uzaydan gelmis
ziyaretcilerle ciftlesmis olduklann "kuram,” bir eglence ro-
man1 konusu olarak belki bicilmis kaftandir; ama bu tiirden
sacmaliklari bilimsel bir inceleme i¢inde ciddiye almak ola-
nak disidir. Béyle bir kuramun iler tutar bir yam olmadigim
bize hemen ilk agizda kamtlayan onca biyolojik etmeni bir
an igin unutsak bile, hayatin baglangicim1 bu anlamda uzay-
dan gelmis varliklarda aramamn bu kitapta yamtlamaya cali-
sacagimz, "hayat nasil ortaya ¢ikt1?" sorusuna en ufak bir
katki saglayamayacagi ortadadir. Ciinkii s6z konusu kuram-
lar hayatm nasil bagladigim agiklamamakta, daha dogrusu
hayati agiklayabilmek igin su ya da bu bigimde herhangi bir
ilk insanin varhgini 6nkogul olarak almaktadirlar. Bu da, de-
gindigimiz soru cercevesinde, havanda su dovmekten Oteye
bir anlam tagimamaktadir.

Hayatm gokten, daha dogrusu uzayin dennhklermden
gelmis olabilecegi diigiincesi, bundan yirmi-yirmi bes yil 6n-
ce Amerikali1 mikrobiyolojicilerin uzay balonlart ve aragtir-
ma roketleri araciliiyla gerceklestirdikleri deney ve incele-
melerin ardindan ansizin giincellesti. Aragtirmalan destekle-
yen kurulus, gerceklestirdii uzay arastirmalari sonucunda
mikroplar1 ya da mikroorganizmalan Diinyamizdan uzaya ta-
styarak uzayda gezegenleraras: bir kirlenmeye yol agma du-
rumunda bundan sorumlu tutulabilecek NASA'yd.

Gezegenleraras1 mikroorganizmalarin uzayin bir ucun-
dan 6teki ucuna taginmasi duromunda ortaya cikabilecek teh-
like iki yOnliidiir. Bir bagka gokcismi iizerinde, diyelim ki
Marsta, gorevini yerine getirdikten sonra gezegenimize geri
‘donen bir roket ya da sondaj araci, orada o gezegene Ozgii
hayat bicimlerinin, bizdekinden degisik tiirde mikroorganiz-
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; malarin varolmalar1 durumunda, ancak mikroskop yardlnuy;

la gorebilecegimiz bu mikroorganizmalar1 Diinyamiza ister
istemez tagiyabilir. |

Bu mikroorganizmalarin Diinyamizda herhangi bulasici
hastahga yol agmalan olasilif1 ¢ok azdir. Yeryiiziindeki ha-
yat bicimlerinin, uzayin herhangi bir kdsesinden taginmig
bagka hayat bicimlerini temsil eden organizmalarin bulagma-
siyla hastalanma olasithginin ¢ok az olmasi, az 6nce, Dani-
ken'in kuramindan s6z ederken, atalarimzm uzay kokenli ya-
ratiklarla ciftleserek hayati gelistirmelerinin olanaksizligim
dayandirdigimiz aymi nedenin bir bagka sonucudur. Cesitli
gezegenlerde yasayan irklarin 6nlerindeki zaman ve mekén-
sal uzakhi§1 asmalann halinde birbirleriyle ciftlesmelerinin
bagka bir engeli yokmus gibi sagma bir diigiince, biyoloji ya-
salarinm gercgekligi karsisinda gerilemek zorundadir. Biyolo-
jinin evrensel yasalan, herhangi yabanci bir organizmamn
kendisine yabanci bitkisel ya da hayvansal herhangi bir orga-
nizma icinde tututunabilme ve iireyip gogalabilme sansinin
sifir olmasa bile ¢ok az oldugunu gostermektedir. Zaten bu
kiiciik olasilik bile ortalif1 amansiz bir bicimde kirip gecire-
bilecek bir enfeksiyonun da meydam bos bulmasi sonucunu
doguracaktir. |

Her neyse, mikroorganizmalar diginda, daha dogrusu in-

" sanlarin s6z konusu oldugu gelismis yasam bigimleri agisin-

dan tamamen olanaksiz olan bdyle bir birlesme -yabanci 1r-
kin tiirleri arasmda ciftlesme- mikroorganizmalar diizeyinde,
hatta olaganiistii uyum saglama ve kendini hizla degistirip
bulundugu ortama ayak uydurma yetenegi tartigilmaz viriis-
ler diizleminde bile olaganiistii kiiciik bir olasihk olarak go-
rinmektedir. Ama iste olasithgin cok kiiciik olmasi, hi¢ bu-
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lunmadig1 anlamuna gelmez. Anlayacaginiz tehlike ne kadar
kiiciik bir olasihk gibi goriiniirse goriinsiin, sonuglan ¢ok bii-
yiik olacagindan, sorumlularin onu ¢ok ciddiye almalan ge-
rekir. Ciinkii Diinya digindan gelebilecek herhangi bir orga-
nizma tohumunun yol agabilecegi hastalifin olasil sonuglan
tek kehmeyle dehset verici olacaktir.

Bugiin biyolojik ortamda sayisiz hastalik bulagtinci or-
ganizma cirit atmaktadir; buna kargin gelismis organizmala-
rin Diinyada hald varhiklarim siirdiirebilmeleri, bunlarin gok
eski zamanlardan baglayarak bagisiklik tepkileri gosterme
yetenegine kavusmus, bagka deyisle savunma mekanizmalan
gelistirebilmis olmalanyla miimkiin olmaktadir. Bu mekaniz-
malar sayesinde biitiin geligmis organizmalar, akla gelebile-
cek her tiirlii mikroba kars1 kendilerini koruyabilmektedirler.
Oysa bir an i¢in yeryiiziinde tutunabildifim varsaydigimiz
bir viriisiin i¢ine yerlesebilecegi yeryiizii kosullarina gore ya-
pilagms herhangi bir organik sistem, bu davetsiz misafiri
agirlamakla kalmayacak, ona eli kolu bagh, ¢aresiz bir besin
ve yagama ortamu sunacaktir. Bu ¢ok kiigiik, ama sifir olma-
yan olasiligin gerceklesmesi halinde, Ortagag: kasip kavuran
veba ve kolera gibi salginlar bile, bu gezegen dis1 viriisiin yol
acacag olasil salgin yaninda ¢ocuk oyuncagi kalacaklardar.

Iste bu nerdeyse olanaksizlik sinirindaki "olabilirlik", bi-
lindigi gibi NASA yetkililerini iyice tedirgin etmeye yetmis,
Ornegin Ayda canli organizmalarin yagayabilme olanaginin
hemen hemen hi¢ bulunmamasina kargm, oradan geri dénen
astronotlar, daha ilk ucgustan sonra haftalarca karantinada
gozetim altinda tutulmuslardir. Ongoriilen Mars uguslaninda
bu uygulamanin ¢ok daha kesin ve tavizsiz gerceklesecegin-
. den hi¢ kugkumuz yoktur. :
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Gelelim olaym ikinci yoniine, yani tersine. Gezegenler
arasmda canli organizmalarin oradan oraya siiriiklenmesiyle
dogabilecek tehlike sadece Diinyaya mikroorganizmalarin
bulagtirlmasiyla simrli degildir. Uzaydaki hayatin dogusuna
elverigli ortamlarin Diinyadan gidecek uzay araglariyla kirle-
tilmesi, bagka deyigle bu ortamlara mikrop bulasgtirtimasi teh-
likesi en az birincisi kadar biiyiik bir tehlikedir. Ustelik bi-
zim Diinyamza mikroorganizmalarin taginma tehlikesi, bas-
ka uzay nesnelerinde hayatin varlig1 konusunda kesin bir sey
bilmememizden otiirii hep bir olabilirlik 6zelligi tagirken
Diinyamizda hayat oldugu kesin olduguna gore, buradan bas-
ka yerlere mikroorganizma gé¢ii sonucu ortaya ¢ikabilecek
tehlikeleri ciddiye almak gerekir. Tehlikenin boyutlarin: tah-
min edemiyoruz. Ama biiyiikliigiinden emin olabiliriz. Bile-
meyecegimiz tek sey, incelemeler yapmak iizere uzay sondaj
araglarim ya da dogrudan insam indirdigimiz yerlerde, orala-
ra dzgii, bize yabanci hayat bicimlerinin ortaya ¢ikip ¢ikma-
mus oldugudur. Eger buralarda su ya da bu bigimde hayatin
varhgi s6z konusuysa, uzay araclartyla goriinmeden yolculuk
edecek davetsiz misafirlerin buralara ulagmalar halinde, ora-
daki hayati 6liimciil bi¢cimde etkilemeleri s6z konusudur.
Tipki tersi yénde yolculuk etme olasilii bulunan bir orga-
nizmanin bizdeki hayat bigimlerini tehdit etmesi ve etkileme-
si gibi. Iste soziinii ettigimiz bu tehlikeyi de kimsenin hafife
almamasi gerekir. Tehlikenin bizim gezegenimiz icin s6z ko-
nusu olmadigim diigiiniip umursamaz tavir takinabilecek
kimseler, bu yoldan bagka ortamlardaki hayat bicimlerine
ulastirabilecegimiz miroorganizmalarin, Oniimiizdeki gele-
cekte nice zahmetlere katlanarak aragtiracagumiz bu yagam
bigimlerini, boylelikle onlarla daha ilk tamistifinmz andan iti-
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baren yok edebilecegi gercegini gozden kagirmaktadirlar.
Birakalim iizerinde belli canl1 bi¢imlerinin ¢coktan ortaya

¢cikmis olma olasilifi bulunan gezegenleri,’ iizerinde hayat
adina heniiz hic¢bir belirtinin bulunmadigindan emin oldugu-
muz gezegenleri aragtinrken de kullanacagimiz uzay gemile-
rinin ve aygitlarin 6zenle her tiirlii mikroorganizmadan arin-
dirilmig olmasi kaginilmaz bir zorunluktur. Bunu sdylerken
ne kastettigimizi belirtmek icin dikkatleri bir kez daha kom-
su gezegen Veniise cekmek ve bu gezegenin, bizimkiyle kar-
silagtinldigmda, su anda hayatm gelismesi bakimindan tipk:
bir zamanlar bizi gezegenimiz gibi, bir tiir hayatm embriyo
asamasindan gectigini ammsatmak yararli olacaktir. Canlila-
nn ortaya ¢ikmasindan onceki "prebiyotik" (hayat Oncesi)
asamada bulunan bir gezegenin incelenmesi gerek bilim ge-
rekse bizim kendi kendimizi tamyip 6grenebilmemiz agisin-
dan paha bicilmez bir deger tagimaktadir. Boyle bir incele-
me, giderek gelismenin herhangi bir agamasinda hayat: orta-
ya cikaracak kosullari, milyonlarca yil siirse de, adim adim
ve somut bir bicimde tammmamiza ve organik olmayan bir ev-
reden hayatm ortaya ¢ikacagi organik evreye kadar siirecek
bir gelismeyi izlememize olanak verecektir. |

‘Boyle bir gelismenin hangi noktalarda ve agamalarda
burada yeryiiziinde gergceklesmis gelismenin rotasindan ayn-
hp kendine 6zgii farkli yollara girebilecegini bize gostermesi
~ bakimindan da egsiz bir olanak elde etmis olacagiz. Geligme-
nin hangi adimlarinm zorunlu ve atlanmaz olduklarim, han-
gilerinin ise rastlantisal, bagka deyisle zamanla kosullanmus,
~ gegici adimlar olduklarini belirleyecegiz. Insam heyecandan
bogacak sorulardir bunlar. Bunlarin yanitlari bir bir gelmeye
baglayinca, hayatin gelismesinin yeryiiziinde biiriinmiis oldu-
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gu ve bizim hayat kavram altinda algiladigimiz ve tamdigi-
miz o bilinen bi¢imlerden nereye kadar sapabilme sans1 tasi-
mu§-oldugunu bize gosterecek dayanaklar da. edinebilecegiz.
"Oysa yeryiizii kokenli tek bir tohumun bile Veniise ulagmasi
halinde biitlin bu soluk kesici sorular-ve onlara getirilebile-
cek yiirek hoplatici yamtlar tiim anlamim kaybedebilecekler-
dir. Gergekten de Veniiste her tiirlii hayatin 6n basamag olan
prebiyotik agsamada bulunan bir ortam gelismekteyse, bagka
deyisle canhlifa dogru ilerleyen ama heniiz kendi kendilerini
iiretip cogaltma yetenegini kazanmamig Veniis organizmala-
rinm kendileri ya da bunlann yap: taslarnim olusturan biiyiik
molekiiller, gelisim icindeki yerlerini almiglarsa, Diinya'ké-
kenli bir organizma gerek beslenme gerekse ¢ogalma baki-
mndan, kendisiyle rekabet edebilecek bagka higbir organik
sistemin bulunmadig: bir ortamda istedigi gibi at oynatabile-
cektir. Gerg¢i orada da her seye kargin eninde sonunda hayat
ortaya ¢ikacak, hatta milyonlarca y1l sonra gehsmis organik
sistemler ve bunlarin olusturduklar: hayat bigimleri boy gos-
terecektir; ama iste bu olasil hayatin kokenini, varsayimsal
uzay aracimn siiriikkledigi ve Diinyaya dzgii bir organizma
olarak buradaki hayat bigimlerinin biitiin temel niteliklerini
temsil eden bir tohumun olusturacag kesindir. Bunun tek bir
sonucu olacaktir. Bu durumda Veniiste ileride dogacak ha-
yat, Veniise egemen dogal ortamin kosullarina ister istemez
boyun egmis ve bu kosullara uyum saglamms bir yeryiizii or-
ganizmasinin oraya ozgii 6zel bir hayat biciminden bagka bir
sey olmayacaktr. Gerg¢i bu da son derece ilging bir geligme
sayilabilir, ama daha dnce ortaya attifimiz sorulara yanit ala-
bilmek icin, insanoglunun, bu Giines sistemini terk ederek
basgka Giines sistemleri icinde Veniistekine benzer bir ortam
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bulacag giine kadar beklemek zorunda kalacag da kesindir;
o da sistemimizi terk edecek teknolojik gelismenin gercek-
lestirilmis olmasi kosuluyla elbette.

Veniis yiizeyinin Diinyadan gldebllecek orgamzmalarla
kirlenmesini onlemenin kagcimlmaz bir zorunluk oldugunu
belirtirken, kugkusuz yalmzca bilimsel kaygilarla hareket et-
memekteyiz ve gene daha bagka kaygilarla aym endiseleri
paylagsan insanlarin bulundugunu ummak da hakkimizdir.
Yeryiiziindekinden farkh olacak gelecekteki bir olas1 yasam
biciminin geligsmesini ve evrimim daha baglangi¢c asamasinda
engelleyip yolu tikamak ya da tersine bu olasil gelismenin
oniinii agmak konusundaki tavir, bizi ahlaksal bir sorumlu-
lukla da bag baga birakir. Bugiine kadar en az iki uzay incele-
me aygitimn yeryiiziinden kalkip Veniise inmis oldugu ger-
cegini goz oniinde tutacak olursak, endiselenmemek de elden
gelmemektedir; ciinkii su ana kadar edindigimiz bilgilerin
151g1nda, herhangi bir uzay sondaj aygiimn ya da uzay gemi-
sinin gercek anlamda steril, yani her tiirlii canhi organizma-
dan arindirtimg bir bicimde yeryuzunu terk etme olasihg ol-
- dukga diigiiktiir.

Gerek Amerikalilar gerekse Ruslar bu nedenlerle uzaya
firlattiklar1 nesneleri her ugustan 6nce akla gelebilecek en ki-
i kirk yaran 6zenle dezenfekte edip durmaktadirlar. Hele
Amerikalilar uzay gemilerinin aragtirmalarda kullamilmaya
baglandig1 o ilk yillarda bu 6zeni Oylesine abartmiglard: ki,
en azindan ilk Amerikan uzay denemelerinde ortaya c¢ikan
kimi aksakliklar1 ve bunlara bagh basansizhiklan aygitlarin
elektronik aksamimn kimi pargalarim, "ugus dncesinde 1s1yla
sterilize etme" ahigkanliklarindan 6tiirii, bu parcalann hasar
gbrmiis olmalarina baglayanlarin sayis1 az degildir. Aradan
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gegen siire icinde bu bagslangi¢ zaaflan giderildi. Hem Ame-
rikan hem de Rus uzay araglarinin Cap Kennedy'den ya da
Baykonur'dan hareket etmeden once kesin mikropsuz, her
tiirlii organizmadan arinmus olduklarim kabul edebiliriz ama
bunlarin uzaya firlatildiktan ve koznnk hedeflere dogru yol
almaya bagladiktan sonra da bu zelliklerim koruyup koruya-
madiklan ayrn bir sorundur.

Hedeflerine ulasmadan 6nce biitiin uzay araglarimn at-
mosferden gegmek zorunda olduklanim biliyoruz. Ama igte
atmosfer gibi bir ortamin mikroorganizmalardan tamamen
arinmig oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Atmosferin
iist tabakalarinda egemen kogullar1 arastirmak icin NASA'mn
atmosferin bu tabakalarina inceleme ve gozlem balonlarn,
aragtirma roketleri attifim daha once soylemistik. NASA,
mikrobiyoloji uzmanlarimn yardimiyla bu roketlerin ya da
balonlarin icine cesitli "bakteri/mikroorganizma-kapanlar1”
yerlestirerek, atmosferin iist katmanlarim sistemli bir bicim-
de taramaktadir. Bu bakteri avlama iginin uzmanlarin bekle-
medikleri sonuglar ortaya koydugunu sdyleyebiliriz. Stratos-
ferin hemen hemen her alaninda uzmanlarin akillarimin ucun-
dan bile gecirmeyecekleri kadar ¢ok sayida ve gesitli mikro-
organizmaya rastlanmaktadir. Omegin yerden 15 km yiiksek-
likte 1000 metrekiip havada ortalama 100 degisik mikroorga-
nizma saptanmugtir. 25 kilometrede bu yogunluk 15'e diig-
mektedir. Artan yiikseklikle ters orantih olarak organizma
sayis1 azalmaktadir. Gene de yeryiiziinden 50 km yiikseklikte
bile atmosferin en iist tabakalarinin biyolojik anlamda "terte-
miz" oldugunu séylemek olanaksizdir.

Bugiine kadar hi¢ kimse Diinyamizi terk eden roketlerin
uzaya yonelen kademelerinin, atmosferi terk ederken s6z ko-
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nusu mikroorganizmalan toplayip kendileriyle birlikte uzaya
siiriiklemeleri sonucu ortaya ¢ikabilecek tehlikenin biiyiiklii-
gii konusunda herhangi bir sey sdyleyebilecek durumda de-
gildir. Sunu da amimsatmakta yarar var: Asil uzay baghg ko-
ruyucu metal kabuklar igine yerlestirilmis oldugundan ve en
son koruyucu katman, baglik ancak atmosferi terk ettikten
sonra aragtan ayrildigindan, bu koruyucu iist yiizeye atmos-
ferde yapismasi olas1 davetsiz misafirlerin uzay aracinin ati-
lan bu pargalaniyla birlikte yeryiiziine diigmeleri gayet ola-
gandir. Iste uzay teknolojisinin olanaklar1 ya da olanaksizlik-
lar1 yiiziinden bugiin Giines sistemimizi bakterilerle kirletip
kirletmedigimiz sorusuna bu bildigimiz ve heniiz bilmedigi-
miz bagka etmenlerden &tiirti kesin bir yanit verebilecek du-
rumda degiliz.

Ama belki bu sorun sandigimiz kadar 6nemli de degil-
dir. Belki NASA'nin mikrobiyoloji uzmanlann hi¢ varolma-
yan bir sorunla ilgili sorular lizerinde bosuna kafa patlatip
durmaktadirlar, daha dogrusu onlara bir uzay kirlenmesi so-
rumlulugunun yiiklenip yiiklenmeyecegi bile pek belli degil-
dir. Stratosfere yollanan balonlarin ve roketlerin sunduklan
veriler, Diinyamizdaki mikroorganizmalarin Marsa ya da bir
bagka uzay nesnesine ulagabilmek i¢in ille de bizim uzay
teknolojimizin aracihgina gerek duymadiklarim gostermistir.
Oyle ya, bu deneyler sonunda yeryiiziinden yaklagik 50 km
yiiksekliklerde canli maddeye rastlarmglarsa, bu organizma-
larin nasil olup da o yiiksekliklere tirmandiklari sorusunu
sormamiz gerekmez mi?

 Mikroorganizmalarin, stratosferin bu en iist tabakalarina
kadar gelebilmis olmalar, onceleri volkan patlamalarina ve
atom denemelerine baglanmak istendi. Bu iki etmenin kor-
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kung riizgarlar1 mikroorganizmalari bu yiiksekliklere firlat-
g olabilirdi. Ne var ki atmosferin degisik alanlarinda yap-
lan 6l¢gme ve belirlemeler hep ayni sayisal ortalamalari verin-
ce bu iki etmene dayali agiklamalarin da iler tutar yam kal-
madi. Ciinkii gerek volkan gerekse atom patlamalarinm mik-
roplan yiikseklere tagiyici etmen olarak benimsenmeleri du-
rumunda, mikroorganizmalarin ancak bu patlamalara hedef
olan belli alanlarin iizerinde yogunlasmis olmalar akla gele-
bilecek ilk olasilikti; oysa Diinyamizi saran hava kabugunun
neresine bakarsak bakalim, mikroorganizmalarin dagihmi
yeknesak, esit yogunlukta bir gériiniim sunmaktaydi. Deney-
ler gelistirildikge, bilimadamlar, yeryiiziinii kugatan hava ta-

bakasinin bu en dig bolgelerindeki "canlilarin”, bu alanlarin |

dogal ve normal bir pargasi olduklar: izlenimini edinmeye
bagladilar. ‘ |

Herhalde normal hava burgaglari ve atmosfer akimlarn,
Oteki tammuyla termik riizgarlar bu ancak mikroskopla gorii-
lebilecek kadar kiigiik ve hafif canh varliklan stratosfere ka-
dar urmandirmaya yetmekteydiler. Peki ama, bu organizma-
larin uzay gezileri acaba bu yiiksekliklerde sona m1 eriyordu?
Yeryiizii atmosferinin ¢ok az bir miktarinin atmosferin bu en
dis tabakasindan siirekli olarak uzayin icine sizdigi bugiin,
kesinlikle bilinmektedir. Bu "patlaklardan”, atmosferimizin
uzayin igine ister istemez biraktig1 ¢ok kiigiik miktarda hava,
sonsuzluk icinde yok olup gitmektedir. Bu olay1 daha once
kisaca agiklamigtik. MorGtesi 151k sudan oksijeni ayirdiktan
sonra oksijen atmosferin en alt tabakalarinda birikirken, hid-
rojen hafif bir element olarak ters yonde hareket etmektedir.
Iste bu tiirden bir akintiya mikroorganizmalarin da ayak uy-
durmasi ve bu "gaz kagagiyla" birlikte atmosfer patlaklarin-
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dan uzaya firlamalan akla olduk¢a yatkin bir olasiliktir.
Koln'deki Havabiyolojisi Ozel Enstitiisii'nde kurulan bir Al-
man aragtirma ekibi, bu olayla ilintili sorularin yanitlarim
bulmak amaciyla 1968 yilinda Kuzey Afrika'dan uzaya bir
aragtirma roketi firlatmigti. Aracin bagliklann Fransizlarin
"veronique" tipindeydi ve bitkisel hiicreler 350 km yiiksekli-
ge firlailmuglardi. Diinya atmosferinin son kalintilarindan
birka¢ yiiz km yiikseklikte, s6z konusu organizmalar hem
havasizhga, hem soguga, hem de kozmik 1sinlara ve Giines
1s131na karg1 herhangi bir koruma onlemi alinmadan yasama
kavgasina terk edilmiglerdi. Bircok kez tekrarlanan bu dene-
yin amaci, organizmalarin yeryiizii disindaki bu olumsuz ko-
- gullara dayanip dayanamayacaklan ya da dayanirlarsa bunun
ne siire olacagim belirlemekti.
- Deneylerin sonuglan hicbir kugkuya yer vermeyecek ka-
dar acikti: S6z konusu mikroorganizmalar deneyler oncesi
¢ogu bilimadaminmin umdugunun aksine, inanilmaz bir daya-
mkhhk gostermiglerdi. Uzayda eksi 150 C ve daha diisiik
isilar bile bu organizmalann bircogunun umurunda degildi.
Gergi bu sonuca pek ¢ok kimse sasirmamsti; giinkii yeryii-
ziindeki deneylere gore daha yillar 6nce kimi organizmalar
mutlak sifir noktas: sayilan eksi 273 C'ta bile higbir zarar
gormeden yagamsal iglevlerini siirdiirebilmekteydiler. Orga-
nizmalar bdyle durumlarda 6liim benzeri bir konuma gegi-
yor, madde Oziimseme siiregleri goriiniirde duruyor, ama
giinler, haftalar, hatta aylar sonra normal cevrelerine doner
donmez yasamsal iglevlerini yeniden yerine getirmeye bagli-
yor, biiyiiyor ve gogalabiliyorlardi. Koln'deki aragtirmacila-
rin deneyde kullandiklari mikroorganizmalarin bir bolimii
uzaydaki havasizliktan da etkilenmemekle kalmamuglar, Gii-
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nesin kesin dldiiriicii morétesi 1s1klar1 da onlara viz gelmisti.
Sadece ¢ok kisa dalgal1 ve yiiksek enerjili morétesi 1ginlar 61-
diiriicii bir etki yaparken, mirkroorganizmalardan bazilan
inanilmas: gii¢ de olsa, bir tiir 6liim refleksiyle bu olumsuz-
lugun bile iistesinden gelebilmisti. Bu ve benzeri olumsuz
kosullarda bu organizmalarin ne tiirden bir madde 6ziimseme
hilesine bagvurduklar, careyi nereden bulduklan heniiz do-
yurucu bir bilmmsel agiklamadan yoksun bir sorun olarak dur-
maktadir. Mordtesi 1ginlann etkisiyle pliim benzeri duruma
gegen bakteriler, yeryiiziine déndiikten sonra da bu sézde
oliim durumunu korumuslar, ancak kendilerine 3800 angs-
trém dalga uzunlugunda 1sin uygulandifi anda hayata geri
donmeye baglamiglar, ardindan da, baslarindan sanki bigbir
sey gecmemis gibi hayatlanm siirdiirmiiglerdi. Bu deneylerin
bagka bir¢ok sonucunu bir yana birakacak olursak, stratosfe-
rin bu en iist kesimlerinde gesitli tiirlerden mikroskobik orga-
nizmalarin hatinn sayilir bir miktarda yasadiklarim ve bunlar-
dan bircogunun uzayda herhangi bir korunmaya gerek duy-
madan da her tiirlii olumsuz kosulda varliklanim siirdiirebil-
diklerini bize gosterdiklerini soyleyebiliriz. Bunlarin belh bir
béliimiiniin hava tabakasinin en dig yiizeyinden durmadan
uzaya sizdiklarim kabul etmemiz gerektigine gore, isin bun-
dan sonraki yam artik sadece bir hesaplama sorunudur. Bak-
teriler ve mikroorganizmalar dylesine hafif ve kiigiiktiirler ki,
atmosferi bir kez terk ettikten sonra, Giines 1511mn basinciy-
la uzay iginde siiriiklenip gidebilirler.

Giineg sistemimize bir mikrobiyoloji uzmam goziiyle
baktigimizda Diinyamiz, sisteme siirekli mikrop sagan bir tiir
enfeksiyon deposundan bagka bir gey degildir. Daha 6nce de
degindigimiz gibi, bu mikrop dagitma durumu, Giineg 1§181-
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gin etkisiyle frenlenmektedir. Bu yiizden de mikroorganiz-
malarin uzaya dagilmalan uzayin her alamnda aym yogun-
lukta gerceklesmemektedir; bu organizmalar Giinesten uzak-
lagan bir yol izlemektedirler. Bu agidan bakildiginda gezege-
nimiz ile Giines arasinda kalan Merkiir ve Veniis bdyle bir
kozmik enfeksiyon tehlikesinden salt bu konumlan geregi ta-
mamen uzaktirlar; ancak dogal kosullarin boyle bir tehlikeyi
diglamasi, onun yapay yollardan varh§im 6nlemeyecegine
gore, bizim uzay deneylerimizle bu iki komsu gezegenin Kir-
lenme tehlikesini g6z oniinde tutarak ona gore onlem alma
zorunlugumuz bin kat daha artmaktadir.

Ote yandan Diinyammz ile birlikte Giinesten gittikge
uzaklagan bir yoriinge iizerinde yer alan Mars, Jiipiter, Sa-
tiirn ve Gteki gezegenler, ilkece dogal yoldan yeryiiziinden
gelen bu bakterilerce kirlenme tehlikesine agiktirlar. NASA
uzmanlarimn yaptig1 hesaplamalar, bu konuda insana kiigiik
dihni yutturacak sayisal degerler ortaya koymustur. Bu he-
saplar, mikroorganizmalarin uzaydaki gezilerinin hizim ve-
ren kuramsal siirelerle ilintilidir. Mikroorganizmalarin uzay
icinde Giines 15181mn basinciyla gergeklestirebilecekleri yol-
culugun hizi, uzay gemilerinin hizlanindan kat kat fazladr.
Ornegin Mariner tipindeki bir modern uzay araci, ortalama
uzaklik iizerinden hesaplandiginda Marsa ulasabilmek igin
yaklasik sekiz ay yolculuk yapmak zorundayken, mikroorga-
nizmalar aym uzakhig birka¢ haftada agabilirler. Bu durum-
da Merkiir ve Veniis disindaki gezegenlerin iizerindeki haya-
~ ta elverigli biitiin bolgelerin goktan gezegenimizden giden
davetsiz misafirlerce istila edilmis oldugunu varsayabiliriz.

NASA elemanlarindan Dr. Carl Sagan, bu baglamda mikro-
- organizmalarn izleme olasilig1 bulunan bir bagka uzay yolu-
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nun varhigim da sayisal verilerle kamtlamigtir. Bu kiigiik ya-
ratiklarin milimetrenin bes binde biri biiyiikliigiinde ya da
daha kiiciik olmalari halinde Giines 15181nin basing etkisi
bunlart Giines sistemimizin digina bile tagtyabilir. Bu durum-
da gezegenlerarasi gezinin yerini yildizlararasi gezi alacagina
gore, gezi siireleri de katlanarak artacak, artik onlu yirmili
yillar s6z konusu olacaktir. Mikroorganizmalartn bu siireleri
atlatabileceklerini ya da atlatamayacaklarini kimse sdyleye-
mez. Olanak dis1 gibi goriinse de, organizmalarin boyle uzun
geziler sonunda bir bagka Giines sisteminin herhangi bir ge-
zegenine sagsalim ayak basabileceklerini diigiinen bilima-
damlarimn sayis1 da azimsanacak gibi degildir. Bu olasili§in
varlig1 biz Diinyalilar icin de biiyiik bir 6nem tagimaktadr;
ctinkii mikroorganizmalar i¢in bu tiirden bir uzay yolculugu
gercekten de miimkiinse, bunun sadece bizim Giinegimizin
aksi yOniinde oldugu kadar, 6teki sistemlerdeki yildizlarin et-
kisiyle bizim gezegenimiz yoniinde de gerceklesebilecegini
unutmamaliyiz. Bu akla hi¢ de aykirt gelmeyen olasihk kar-
sisinda insan kendi kendine su soruyu sormadan edemez:
Yoksa hayat bundan yaklasik 3,5 milyar yil 6nce yeryiiziine
bu yoldan.mu ulagti? Diinyay: prebiyotik gelisgme asamasinda
istila edip insamnki de dahil olmak iizere daha sonraki biitiin
hayat bi¢imlerinin tohumunu atan uzay kékenli bir tekhiicre-
linin ziyareti mi s6z konusuydu? Yeryiiziindeki hayat bu an-
lamda gokten mi indi? A

Giiniimiizde kimi bilimadamlarinin ciddi ciddi tartigtik-
lan1 bu olasiik pek de yeni sayillmayacak bir diigiinceyi tem-
sil etmektedir. Yiizyilin baglarinda Isvegli bilimadam S. Arr-

henius, yeryiiziindeki hayat bi¢imlerinin doguslarim uzaydan
gelmis tohuma bor¢lu olduklan anlayisina dayah bir tez ge-
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listirmisti. Donem, iinlii Fransiz bilimadam: Louis Pasteur'iin
.baslangigtaki "ilk-iireme" konusunda yaptig1 buluslarin yo-
rumlanmasindan kaynaklanan sok etkisinden kimsenin ken-
dini heniiz kurtaramadig1 bir donemdi. Ilkel canh hiicrelerin,
organik olmayan maddelerin ¢iiriimesi sonucunda ortaya ¢ik-
mus olabilecekleri olasiliginin, yogun bilimsel tartigmalarin
giindemini tuttugu bu dénemde, Pasteur sabirli aragtirmalar
sonunda yaptig1 hemen her deneyden 6nce, deney kaplarinda
mikroskobik tekhiicrelilerin bulundugunu ya da bunlarin en
azmdan hava aracihigiyla bu kaplara ulasmug oldugunu kamt-
lamay1 bagarmisti. Bu deneylerin sonuglarimn 15181 altinda,
hayatin c¢ikigini, cansiz maddeden kaynaklanan bir ilk-
iiremenin olusturmug olabilecegi diislincesi, taminmig bir¢cok
bilimadamina bile artik oldukg¢a zor bir olasilik olarak goriin-
mekteydi. Gelgelelim ote yandan yeryiiziinde baglangictan
itibaren canh organizmalarin bulunmus olmas: da olanaksiz-
di. Oyleyse hayat nereden gelmisti? Bu, o donemlerde igin-
den ¢ikilmaz gibi goriinen soruyu yamtlamaya galigan Arrhe-
nius, o geng Diinyamn uzaydan gelmis mikroorganizmalarla
istila edilmis olduklan tezini ortaya atti. Ancak giiniimiizde
NASA uzmanlarimn ve soziinii ettigimiz Alman aragtirma
ekibinin aragtirmalar1 sonucunda elde edilen bulgular, boyle-
sine iddiah bir teze varabilmek icin Arrhenius'un hayal giicii-
nii biraz fazla zorlamg oldugunu gostermektedirler. Gergi
uzay incelemelerinden elde edilen bulgular, en azmdan ku-
ramsal olarak olaylarm Isvegli bilimcinin diisiindiigii gekilde
geligmis olma olasihigim dislamamaktadirlar, ama sadece ku-
- ramsal olarak: Ciinkii ilkece, tarihin boyle bir yol izlemis ol-
masi miimkiin olabilirdi, ama geligmenin bambagka bir yol
izlemi§ olduguna iligkin elde giiclii kanitlar bulunmaktadir.
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Oniimiizdeki agiklamalarda, evrenin derinliklerinden gelmis
maddenin ¢ok bagka bir anlamda yeryiiziindeki hayatin dogu-
suna gercekten de katkida bulunmus olduguna iliskin belirti-
lere deginecegiz. Ama hayatin, 6yle Diinya diginda bir yer-
lerde kotarilmis “hazir” ilkel bir tekhiicreh biciminde gékten
yere inerek, burada yeni bir hayat biciminin temelini atmig
olmasi olasilig1 bircok nedenden otiirii olanak digidur.
Diyelim ki, gene de uzayin bir yerlerinde bir ilk hayat
bicimi kotarilmugti ve bu nesne gezegenimize kadar ulagsma
olanagi bulmustu. Bu ilk hiicrenin dig bir tohum olarak yer-
yiiziinde dogacak daha sonraki hayat bicimlerine dayanak
olugturma sansi1 ne olurdu? Gelismenin izledigi yeryiiziindeki
yolu gbz oniinde tutacak olursak buna verecegimiz tek bir
yamt vardir: hemen hemen sifir. Ilkece uzaydan yeryiiziine
boyle bir gogiin gerceklesmis olabilecegine kimsenin bir di-
yecegi yoktur. Hatta evrendeki birgok Giines sisteminde ha-
yatin belki de bu yoldan ortaya ¢ikmig olmasi pekala miim-
kiindiir. Gelgelelim biitiin bulgu ve belirtiler Diinyamizin
boyle bir baglangi¢ yasamus olmasimn olanaksizligim goster-
mektedirler. :
Baslangigtan bu yana anlattigimiz gelismenin birbirine
eklenen halkalan, arasmda herhangi bir bogluk birakmadan,
tutarl1 bir ¢izgi iizerinde neden-sonug iligkisinden olugmus
bir zinciri hayatin ortaya ¢ikigina kadar uzatmigtir. Tiim be-
litiler, tiim bulgular, tiim kanitlar, hayatin dogusunda &yle
birdenbire ortaya ¢ikma gibi bir durumun kesinlikle s6z ko-
nusu olmadigitu apacik gostermektedirler. Hayat buraya ka-
dar olan boéliimlerde agiklayageldigimiz olaylar zincirinden
bagimsiz bir bigcimde yepyeni bir fenomen olarak, onceki her
seyden kopuk bir beklenmezlik olarak ansizin boy gosterme-
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migtir. Tersine, yeryiiziinde hayatin dogusu, 6yle gériiniiyor
ki, akil almayacak kadar yavas ama arada herhangi bir bos-
luk birakmaksizin ve bugiin bulundugumuz noktadan geri
baktigimizda, soluk kesecek bir tutarlilik ye sira iginde bir
gehsme, daha sonra da bir evrim siireci bi¢ciminde gergekles-
migtir. | o
Kimyasal gelismelerin organik gelismelere doniigmesi
en azmdan 1 hatta belki de 2 milyar yil1 agmmsg, sonunda adim
adim ortaya o karmagik yapih biiyiik molekiiller ¢ikmaya
baglamus, derken birlesme ve cogalma yetenegi tasidiklan
icin kendilerine "canh" niteligini verebilecegimiz iyice kar-
magsik maddesel biitiinliiklerin evrimine dogru yol alan gelis-
me baglamustir. Ik molekiillerden karmagik molekiillere, bu-
radan "canh" molekiil yapilarina gecis oyle yavas, Oyle bos-
luksuz gergeklesmistir ki, son aragtirmalarin 1g13inda doniip
geriye baktigimizda, gelismenin "cansiz" diye niteleme alig-
kanh$ tasidigimiz boliimii ile bunun ardindan gelen biyolo-
jik (canh) boliimii arasina anlamli bir alan simn ¢izmemizin
bile kesinlikle olanaksiz oldugu goriilmektedir.
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2. Hayatin Yapi Taglan

Kitabin baglarinda séziinii ettiimiz o en uzak ge¢miste bu-
giin yeryiiziinde rastladifimiz elementlerin hemen hepsi var-
di. Ne var ki bunlar birbirlerinden yalittlmig degil de cesitli
kimyasal bilesimler halindeydiler. Bunlardan bazilari daha
once de sOyledigimiz gibi ilk atmosferin i¢inde gaz halinde
yer almaktaydi. Amonyak, metan, karbondioksit ve ayrica
su. Yerkabugundaki birka¢ minerali aliiminyum, demir ve
magnezyum silikatlarini, karbonatlan ve azot bilesimlerini
de bunlara eklememiz gerekir. Ustelik biitiin bunlar o do-
nemde varolan elementlerin sadece dar bir obegini olugtur-
maktadirlar. |

" Gene de gelismenin o agamasinda olup bitenler son dere-
ce olagandilar, diye diisiinmek isin kolayina kagmak olur. O
ilk bilyiik pattamamn ya da simgegin etkisiyle ortaya ¢ikan
basit maddenin, baglangictakinden daha karmagik maddeler
(atomlar ve elementler) olusturacak bigimde birlesme ve dig
bigimini kuran 6zellikleri durmadan degistirme egilimini ni-
¢in tagidif1 sorusuna verebilecegimiz herhangi bir yanit yok-
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tur. Bu boyledir, o kadar. Ustelik bu baglangig maddesi, yeni
maddelerin olusumuna yol agacak sekilde degisme, karma-
siklagma olanaklarim igermis de olabilirdi. Bu, kuramsal dii-
zeyde elbette miimkiin bir olasihkti; ama hidrojen pratikte
her tiirlii degisme ve karmagiklagma olanagim tagiyordu.
Bagka deyisle, elementlerin ilki olarak kabul edilen bu mad-
denin, yani hidrojenin dengeli, hi¢ degismeden ve karmagik-
lasmadan, baglangigta nasilsa 6yle kalmasi ve bu durumda
(kendisinden tiireyen 6teki elementler ortaya ¢ikamayacagi-
na gore) evrenin tek ve biricik maddesi olma 6zelligini koru-
mas1 en azmdan kuramsal olarak miimkiindii. Boyle olmus
olsayd: evrenin tarihi de ilk patlamadan sonsuza kadar evreni
dolduracak olan bu tek ve biricik elementin olugturacag: bu-
lutlarin mekanik degismelerinden ibaret kalacak, zamanla
kendi agirhklarindan 6tiirii topaklagsan bu hidrojen bulutlar,
i¢c basincin gittikge artmasi1 sonucu bir agamadan sonra kor
halinde yanmaya baglayacaklar ve nihayet biiyiik patlamalar-
la birbirlerinden uzaklasacaklar, biitiin bu olup bitenler ev-
rendeki biricik ‘olaylar olarak, sonsuza dek siirecek bir kisir-
dongiiniin tarih defterini tekdiize bir 6ykiiyle doldurmak zo-
runda kalacaklardi. Evrenin boyle ciliz bir olaylar zincirini
bugiin bildigimiz gelismeye tercih etmemesi i¢in kuramsal
bir engel yoktu, ama tarih gene de ikinci yolu izledi.

Bu baglamda her geyin hidrojenle bagladigim bir kez da-
ha ammsatmakta yarar var. Bu hidrojen maddesinin olaga-
niistii olanaklarla bezenmis oldugu kesin. Ashnda buraya ka-
dar anlatageldigimiz, yer yer tarisgtigimiz, bundan boyle de
tartigmaya devam edecegimiz biitiin olaylar, siirecler ve fe-
nomenler, 6zde hidrojenin Big-Bang ile birlikte bu evrene
firlailmasimn hemen ardindan doga yasalan uyarinca gegir-
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meye bagladig1 degismelerin ve gerceklestirdigi gelismelerin
- oykiisiiniin birer parcasindan bagka bir gsey degillerdir.

Hidrojeni evrene dagitan biiyiik patlamadan itibaren me-
kdn vardi, zaman vardi ve doga yasalan vardi. Bu sagirtica
evrenin gene en sasirtic1 gerceklerinden biri, belki de en ga-
sirticisi, zaman, mekén ve yasalann ii¢ gerekli ve yeterli ko-
sul olarak, hidrojeni siirekli bir déniigme ve degisme siirecine
sokmaya yetmis olmalari ve zaman icinde bu maddeden,
kendi varhifimiz da dahil olmak iizere, varolan her seyin tii-
remis olmasidir. Baglangic kosullarini tanimlayan bu nispe-
ten algakgoniillii "hidrojen + mekan + zaman + doga yasala-
n" ciimlesinde ozetlenen gergekler biitiin bilimler tarihinin
en temel, en heyecanlandimici bulusunu olugturmaktadir.
Boyle bir baglangicin nasil ve ni¢in miimkiin oldugu sorusu-
nun yamti, evrenin en biiyiik sirndur, '_

Evrenin tarihi, bu baglangicta verilmis olamin kendini
adim adim agmasinin ve gelistirmesinin tarihidir. O dénem-
den giiniimiize olup biten her ey, hidrojen ile gene onun do-
niigiim ve degigmelerinin iiriinii olan 6teki maddeler arasin-
da, doga yasalanmn diizenleyici etkisiyle zaman ve mekan
icinde gerceklesen etkilesimin tarihinden bagka bir sey olma-
digr icin de dogabilimleri denen olgu vardir. Dogabilimleri-
nin hidrojen ile onun iirinii olan Steki maddeler arasindaki
iligkiler zincirini aragtirip inceleyebilmesi ve bugiin bu iligki-
ler zinciri tarihini geriye dogru izleyerek onu adim adim ye-
niden kurabilmesi, sOziinii ettigimiz hidrojen ve oteki madde-
ler arasindaki etkilesimin, sabit, degismez kurallar olan yasa-
lara gore yol almig olmasiyla miimkiin olmaktadir.

Gelgelelim bu yasalarn, yani evreni diizenleyen kuralla-
nn temelinde hangi etmenlerin yattig1, bunlann kendi digla-
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rinda hangi nedenlere dayandiklan ya da herhangi bir nedene
dayanip dayanmadiklari, neden boyle olup da bagka tiirlii ol-
madiklan ve goriiniirde son derece basit bir yapisi bulunan
hidrojen atomunun nasil olup da biitiin bir evreni potansiyel
olarak icerip onu dogurma olanagini tagidig1 sorusuna bilim-
lerin verebilecegi herhangi bir yanit bulunmamaktadir. Tipka
dogumdan 6nce hangi duygulan tasidifimiz sorusuna vere-
cek bir yanitimiz olmamasi gibi. Bunun nedeni de apagiktir.
Dogabilimleri evrenin diizenleyicisi yasalardan 6nce degil
ancak onlarin var ettigi olaylarin ortaya ¢ikmasindan sonra
seriivenlerine baglayabilmigtir: Doniip de bu yasalarin, evre-
ni diizenleyen kurallarin nedenlerini sorgulayabilmesi bu ba-
kindan olanaksizdir. Iste evrenin somut olarak belirlenebi-
len bir sinirninda nesnel gercekligi var eden yasalarin neden-
lerinin arastinlmasinin s6z konusu oldugu bir noktada, bilim
ilkece yanitlanmasi olanaksiz bir durumla burun buruna gel-
mektedir. Gerek hidrojen atomunun oOzelliklerini gerekse
onun Big-Bang'den sonraki seriivenini diizenleyen yasalar,
bu bakimdan dogabilimin konusu olmaktan cikmaktadirlar.
Herhangi bir 6nyargiya kendimizi kaptirmadan durumu s6y-
le bir goz éniine getirecek olursak hidrojenin evreni dogurma
potansiyelinin ve yasalarin nedenlerinin bilimce ulagilmaz
bir yerlerde olma olasiligini, evrenin kendi diginda bir koke-
ni bulundugunun belirtisi olarak kabul edebiliriz.
Gelismeye zaman sirasi icinde baktifimizda, hidrojen
atomunun sagirtici ilk sonuglarindan biri, kendisinden daha
.agir ve yapica daha karmagik en az 91 atomun dogusuna yol
agmg olmasidir. Gegici bir siire igin ortaya ¢ikip sonra yok
olup gitmisg gok agir ¢ekirdekli ve nispeten dengesiz element-
leri bu sayimin disinda tutuyoruz Bu 91 elementin dogusunu
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~ kisaca agiklamustik. Bu siire¢, baslangictaki hidrojen bulutla-

rindan ¢ektikleri kiitlelerle meydana gelmis sabit yildizlarin
merkezlerinde gerceklesmisti. Bu hidrojen kiimelerinin igle-
rine dogru gittike, agir elementlerin atomlan birbirleriyle
kaynasmis ve sonunda miithis yildiz' patlamalariyla uzayn .
icine dagilmislar, uzayda yildizlararas: toz bulutlan olarak
dolagsmaya baglamiglardi. Bugiin varolan biitiin elementleri
iceren bu toz bulutlarindan, milyarlarca yil siiren bir gelisme
sonunda, bir sabit yildizin g:evresmde gezegenlerin toplandlgl
giines sistemleri ortaya ¢ikmusti.

Bu konuyu burada bir kez daha kisaca ézetledik. Ciinkii
biitlin bu olup bitenlerin, hidrojenin &zelliklerinden dogal
“olarak tiiremis sonuglardan bazilan oldugunu ammsatmamiz,
izledigimiz diisiince ¢izgisi bakimindan énem tasimaktadur.
Bu baglamda "dogal" kavram: hidrojen de dahil olmak iizere,
onun ozelliklerinin sonucu olarak ortaya ¢ikan tiim maddele-
rin herhangi dig bir miidahale olmaksizin doga yasalarimn et-
kisi altinda gerceklesmis olduklari anlamina gelmektedir.
Gezegenimizin ortaya cikisina kadar siiregelmis gelismeler
icin de gecerlidir bu séyledigimiz; kabugun soguyup katilas-
mas1, gezegenin i¢inin 1sinarak ¢ekirdegin korlagmasi ve bu
korlagsmadan kaynaklanan yanardag olaylan igin de. Biitiin
bu adimlar, ilk atmosferin ve ilk denizlerin olusumunu kagi-
nilmazlastirmiglardi. '

Yeryiiziiniin o donemdeki gelismeye elverigli sayisiz
olanaklarla donanmug goriiniimiine, topragin, riizgarin, suyun
ve iklimlerin etkilerine, gece ile giindiiziin yer degistirmesi-
ne, yerkiirenin dénme ekseninin belh bir derecedeki egikli-
gine bagh olarak gerceklesen mevsimlere bakarak bu hayran-
ik uyandiric1 diizeni, o ugsuz bucaksiz uzayda olusmus bu
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karmagik, birbirine iyice sarmagmug olaylarin meydana getir-
dikleri biitiinii agiklamak icin, doga disi, fizik 6tesi bir neden
aramann hi¢bir anlamu yoktur. Evrendeki ve gezegenimizde-
ki gelismeler bu agamaya ulagana kadar atilan her adim, oyu-
nun kurallari, yani doga yasalan geregince zorunlu ve bos:
luksuz bir bigimde bir onceki adimdan tiiremistir. Hidrojen
atomunun o saskinlik ve hayranlik uyandirici 6zelliklerini
bir kez verili 6zellikler olarak 6ylece kabul edip bunlara tar-
tisilmaz birer diizenleyici ilke sayabilecegimiz doga yasalari-
m da eklersek artik gelismenin gerceklesmesi icin geriye ge-
rekli zaman ve mekén kogullarimn olugmasim beklemek ka-
lir. Biitiin bu etmenler bir araya geldiginde gelisme ya da da-
ha dar bir anlamda "evrim" dedigimiz siire¢ ortaya ¢ikacak-
tir. Gergekten de mucize, o agiklanamaz baslangi¢ kosulla-
rinda aranmalidir, yoksa gelismenin ve evrimin kendisi ta-
mamen dogal yollardan gerceklegmigtir.

Gene de bu boyutlardaki bir diizeni, yeryiiziindeki o asa-
mada gerceklesen olaylarin ve yapilanin karmagikligm dii-
slindiigiimiizde (tek bir 6rnek olarak kitabin baginda soziinii
ettigimiz Urey-Efektini amimsatmak yeter) gelismeye "do-
gal" niteligini yakigtirmakta biraz aceleci ve gevsek davran-
digimiz1 bir an igin sdylemek de miimkiindiir. Hele hala bir-
¢ok kimsenin katt bir inat¢ilikla 6zellikle gelismenin bu aga-
mast. i¢in "dogalliktan" s6z etmenin kesinlikle olanaksiz ol-
dugunu ileri siirdiiklerini de goz oniinde bulunduracak olur-
sak, olup biteni "dogal" diye nitelendirme tutumumuzun cid-
diyetten uzak oldugu endisesine bile kapilabiliriz. Gelgele-
lim baglangictan o agamaya ulagmg gelismenin bundan son-
ra atacagi adim da, kesintisiz, kendi iginde tutarh bir ¢izgi iz-
leyerek, maddenin kiiciik birimlerini bir araya getirdikten
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sonra bunlardan, kendilerine "canli" niteligini yakistirdigimz
karmasgik ve daha gelismis yeni yapilar ortaya koymaya yo-
nelik olacaktir.

Gelismenin tipki daha 6nceki asamalarinda oldugu gibi,
gelip dayandig1 bu noktadan sonraki kagimlmaz seyrini kav-
ramakta bircok kimsenin nigin dylesine bocaladigim ve hig
degilse bu basamakta, yani cansiz evreden canhya gegcis ba-
samaginda isin i¢ine ille de dogaiistii bir giiciin miidahalesim
kanstirmak istedigini anlamak giictiir; bu agamada o zamana
kadarki gelismede rastlanmayan yeni bir niteligin, "canh" ni-
teliginin tasiyicis1 yapilarin ortaya ¢ikmig olmasiyla hakli
gosterilecek bir tutum mudur bu? Oysa gelismenin iginde or-
taya daha once hi¢ goriilmemis bir durumun, yepyeni bir ni-
teligin ¢ikmasi, hayatin dogusundan 6nce de sik sik oluyor-
du. Oyle ya aramizdan herhangi biri suyun, hidrojen ile oksi-
jenin birlegsmesinden olugmus bir madde olarak hi¢ de sagirti-
c1 bir yenilik olmadigim ya da bdyle bir birlesmeyi hi¢ zor-
luk cekmeden tasarlayabildigim séyleyecek durumda mdir?
Gerek oksijen gerekse hidrojen gozle goriinmeyen iki gazdir.
Bu iki elementin atomlarinin elektron kabuklarinin yapisal
ozelliklerinden otiirii birbirlerinden yahtilmug, tek baslarina
durmalan olanaksiz olup birbirleriyle birlesme egilimleri ¢ok
agir basar. Atom kabuklarinin elektriksel 6zellikleri, hep iki
hidrojenin bir oksijen ile birlesmesini gerektirecek tiirdendir.

Birlesme tepkimesi ¢ok siddetli olur, bu arada 1s1 ag18a
¢ikar; ozellikle oksijenin hidrojenle birlesme istegi ¢ok bii-
yiiktiir. Ya da bilimsel deyisle her iki kimyasal element ala-
bildigine aktiftirler. Bu durumda devreye ¢ok az bir enerji
sokar sokmaz bu iki elementin birlesme tepkimeleri de bas-
lar. Bu gozle goriilmeyen gazlanin yanmasindan geriye kalan
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bu yeni bilesimin, tasarim giiciimiizde ve duygularimizda o
ilk iki gazin, oksijen ile hidrojenin biraktig1 izlenimlerle en
ufak bir ilintisi kalmamug gibidir. Ciinkii bu yanmamn, ya da
oteki deyisle birlesme tepkimesi sonucunda ortaya ¢ikan ar-
tik maddenin, daha dogrusu kiillerin ad1 "su"dur.

Neyse, biz gene o ilk yeryiizii kosullarina, atmosferde ve
okyanuslarda ortaya ¢ikmig kimyasal bilesimlerin somut du-
rumlarina bir goz atalim. Kuskusuz bunlar da gelismenin or-
taya ¢ikarabilecegi biricik ve en son liriinler degillerdi. Bu
kimyasal temel maddelerin yeni ve kendilerinden daha kar-
magik bilesimler gerceklestirme potansiyeli, aradan gegen
birka¢ milyar yil sonunda ortaya ¢ikmus sonuglardan gorebi-
lecegimiz gibi, o agamada heniiz ¢ok az tiiketilmigti. Peki
Urey-Efekti ve bagka dogal etkilerle ilk agir molekiiller orta-
ya ciktiktan sonra ne oldu?

19501 yillarin ortalarina kadar birka¢ kusagin bilima-
damlann bu konuda kafa patlatip durdular. Bunlar gezegeni-
mizde o déonemde varoldugunu varsaydiklari temel madde-
lerden karmasik kimyasal sentezler elde etmeye calisiyor
ama en az deneyler kadar karmagik varsayimlarla, cansiz
molekiillerden canl1 molekiiller olusturma sorununu agikla-
maya ugragiyorlardi. Gene de gelismenin, gelip dayandigi bu
noktadan 6teye gecerken nasil bir tarihsel ¢izgi izlemis oldu-

‘gu konusunda hi¢ kimse dogru diiriist bir seyler soyleyebile-
cek durumda degildi. Sorun metan, amonyak, su ve karbon-
dioksit gibi dort temel bilesimden, proteinlerin, niikleik asit-
lerin ve hayatin biitiin 6teki karmagik yap: taslanimn, bunlar
liretecek canli dnciilleri ortalarda yokken, nasil tiiremis ol-
duklarin agiklayamamaktan kaynaklaniyordu.

Bagka deyisle sorun, biyolojik (canli) gelismenin olabil-
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mesi icin vazgecgilmez bu polimerlerin, abiyotik diye nitele-
digimiz canh olmayan yoldan nasil olup da kendiliklerinden
tiiredikleriydi. Neredeyse ¢oziimii olanaksiz gibi goriinen bir
sorundu bu. Ger¢i bugiin bulundugumuz noktadan geriye
baktigimizda, hayatin o asamadan sonraki evriminde, biyo-
polimerler denen bu yap: taslarimn, gerek bitkiler gerekse
hayvanlar tarafmdan liretildigini goriiyoruz. Ancak heniiz or-.
tada canhi namuna higbir sey yokken bu temel yapl'birimleri-
nin hayatin 6nkosulu olma niteligini nasil elde ettlklenm
aciklamak gerekiyordu. o

Is dylesine icinden ¢ikilmaz bir duruma gelmisti k1 kimi
bilimadamlari, hayatin baglangicma, yani canhlarin ortaya ¢1-
kigina ihgkin varsayimlardan kugku duymaya baslayip geri
adim atmmglar, cansiz maddeden canh maddeye gegiste dogal
bir basamak aramamn beyhudeliginden dem vurmaktan geri
kalmamglardi.

- Iste igin arap sagma dénmeye yiiz tuttugu boyle bir nok-
tada ortaya Chicagolu bir kimya 6grencisi olan Stanley Mil-
ler ¢cikti. Miller isi, ancak bilimsel kariyerin baglangicindaki
saf ve acemi kimselerden beklenecek kadar kolaya almisti.
Yaygin kaninin tersine, bu tiirden kolaylamalar ve durumu .
hafife alic1 tavirlar, bilim alaninda hemen hemen hep basar-
sizlikla sonuglanmigtir. Stanley Miller'in ise ender istisnalar-
dan birini olugturdugunu hemen yolun baginda sdyleyelim.

Unlii biyokimyacilarin, biyolojinin temel yap: taglarim
iiretme girisimlerinde karsilanna ¢ikan sorunlarla ilintili giic- -
liikkler ve agmazlar yiiziinden, bilegsimi elde etmek igin bagvu-
rulan yontemlerden her biri bir dncekini aratacak kadar kar-
magik ve dolambach olmaktan da kurtulamnyordu. Stanley
Miller biitiin bu giicliikleri yok sayarak bambagka bir yol iz-
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ledi. Y11 1953. Miller, kendisine o ilk atmosfer i¢inde varol-
dugunu soyledikleri biitiin elementler ve bilesimler arasmdan
sadece en 6nemli saydigi iki tanesini bir araya getirdi: Metan
ve amonyagi. Bunlar: s6yle goz karanyla suyla kangtirdiktan
sonra eriyigi bir cam deney kabinn igine doktii. Geriye bir
enerji kaynagi bulmak kalmigti. Herhangi bir kimyasal tepki-
me elde etmek istiyorsak, hepimizin bildigi gibi, birlesmele-
rini istedigimiz tepkime maddelerine herhangi bir yoldan
enerji aktarmamiz kagimlmaz bir zorunluktur. Bir kibrit bile
durdugu yerde degil, siirtiinme yoluyla 1s1 enerjisine kavustu-
gu anda tutusur.

Miller'den 6nce bilimadamlarinm hangi enerji bigimle-
rinden yararlandiklarim bilmemizde yarar var. Californial
biyokimyaci ve Nobel 6diilii sahibi Melvin Calvin de 1950’
lerde benzeri girisimlerde bulunmus, enerji kaynag: olarak
da biiyiik bir elektron ivmelendiricinin iyonlagtirici 1ginlarin-
dan yararlanmig, bu deneylerde aminoasit ve formaldehit el-
de etmeyi basarmisti. Gelgelelim bunlar heniiz tam anlamiy-
la biyolojik, yani canli molekiiller degillerdi. Ustelik Cal-
vin'in deneyi bir bagka bakimdan da pek bir sey ispatlamig
sayllmazdi. Oyle ya, yeryiiziiniin o zamanki kosullarinda ge-
lismenin elinde, kullanilmak iizere bir elektron hizlandirici-
nin bulunmad1g1 kesindi. |

Ogrenci Miller sectigi maddeleri bir tepktmeye sokabll-
meK i¢in gerekli enerji kaynagim ararken, yeryiiziinde birkag
milyar y1l dnce egemen olan 6zgiin kosullarin aynisin1 kopya
etmeyi aklina koymustu. Iste Miller'in bu deneyini kendisin-
den Oncekilerden farkli kilan yan, hayatin baglamak iizere
bulundugu o gelisme agsamasinda yeryiiziinde bulunmus ol-
dugunu diisiindiigii kosullarin aymsim saglayarak sonucu
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beklemeye koyulmus olmasidir. Peki o evrede gezegenimiz
iizerinde hangi dogal enerji kaynaklarn bulunmaktaydi? Akla
gelen ilk iki kaynaktdn biri Giinesin morétesi 15181, otekisi
elektrik desarjlart yani yildinmlardi. Daha 6nce anlattigimiz
gibi yeryiizii o giinlerde firtinalardan ve arahksiz ¢akan sim-
seklerden, diisen yildinmlardan gegilmeyen bir cehennem-
den farksizdi. Miller karanim yildirim lehine verdi. Deney tii-
piine bir yiiksek gerilim kablosu uzatt1 ve kabin igindeki eri-
yigin siddetli elektrik desarjlarindan etkilenmesini sagladi.
Ardindan her seyi dylece masa tizerinde blraklp odasina ce-

kildi. |

Bugiine kadarki bllgllenmlze bakacak olursak, Stanley
Miller'in kiigiik cam tiip i¢inde yeniden olusturmaya ¢alistig
kosullar altinda "bir seyler olup bitene" kadar yeryiiziinde
yiizlerce milyon yil gegcmis olmas: gerekir. Bu durumda, bir-
kag saat icinde bir sonu¢ almay1 uman bu geng¢ amatoriin bu
konuda hemen higbir sey bilmedigini diigiinmemek elde mi?
Gergekten de Miller merakim ancak 24 saat dizginleyebil-
mis, ertesi giin sabn tagmug bir halde deney odasina dalmugti.
Bu giiliing denecek kadar kisa siireden sonra elinin elektrik
salterine gitmesini 6nleyemeyen Miller, yapay yildirimin eri-
yigin iistiine diigmesini sagladiktan ve aym sabirsizlikla eri-
yigi tepki. tiiplerine doldurduktan sonra, olup biteni ogren—
mek iizere incelemeye koyuldu. .

Sonug insana kiigiik dilini yutturacak kadar inamlmazdi:
Miller'in deneyi sadece basarili olmakla kalmamig, en tem-
kinli tahminlerin bile dtesine gecen sonuglar ortaya koymus-
tu. Yapay simgekle eriyige aktarilan enerji, amonyak, metan
ve su kangimindan ibaret olan eriyigin i¢inde, 24 saat iginde
bir dizi organizma bilegiminin yam sira ¢ok énemli 3 amino-
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Su Karbondioksit

Aminoasit Formaldehit

Bernstein asidi Glisin

Sekildeki en iist sirada yeryuzu atmosferinin o donemlerdeki en énemli ii¢
molekiilii goriinmektedir. En alt sirada ise bu molekiillerden meydana gelmig
olan ve hayatin temelini olugturan aminoasitler var. Miller'in laboratuvarda el-
de ettikleri de bunlar arasindadir. Glisin, alanin ve asparajin asidi + Bernstein

asidin de meydana gelmesine yol agmisgti: Glisin, alanin ve
asparajindi bunlar. Ileride de agiklayacagimiz gibi aminoasit-
ler, biyolojinin vazgecilmez temel dgeleri olan proteinlerin
olusumunu saglayan molekiillerdir. Biitiin bilinen proteinleri
kuran aminoasit sayisi 20'dir. Iste Miller bu 20 aminoasitten-
Jlictinii elde etmigti. ol

. Bundan yirmi otuz y1l éncesine kadar biyologlarin "esra-
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Hidrojen : ‘ Amonyak'

Asparajin asidi

asidi. fki basamak arasindaki orta sirada, evrimin bir iist basamaga gegis asa-
masindaki bir ugrag: goriliiyor. Burada ilging olan nokta biitiin bilegimlerin
sadece dort temel elementin bilesimiyle meydana gelmis olmalan. Her bir kii-
re de bir atomu temsil etmekte.

rengiz" diye tanimlamakta sakinca gormedikleri pi'otein, ya
da oteki deyigle yumurta aki, birbirine baglanmg aminoasit
halkalarindan kurulu uzun bir zincirden bagka bir sey degil-
dir. Bu molekiil zincirleri iizerinde 100'den baglayarak 30 bi-
ne kadar aminoasit yer alabilir. Proteinlerin yapisim ilerde
daha genis bir bigimde ele alacagiz. Burada sadece ¢ok
onemli bir noktaya deginmemiz gerekiyor. Simdi, kimyasal
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yasalara gore kimyasal yoldan iiretilebilen ve potansiyel ola-
rak varolabilecek aminoasit sayis1 20'den fazladir, gelgelelim
bu say1 icinden sadece 20 tane belli aminoasit biyolojik ba-
kimdan, anlayacagimz hayat bakimindan yapici bir 6nem ta-
simaktadir. Bitkilerde, hayvanlarda ve insanlarda kargimza
cikan milyonlarca degisik protein tipi, ok énemli ve belli
bash birkag istisna disinda hep bu belli 20 aminoasitin birbir-
lerine eklenmesiyle meydana gelmiglerdir. Oteki deyisle,
milyonlarca proteinin farklihklarim olusturan ézelliklerin tii-
mii, sadece ve sadece soz konusu proteinleri olugturan ami-
noasitlerin o uzun molekiil zincirlerini kurarken ortaya ¢i-
kan, daha dogrusu yapimn kurulma planim olugturan dizilme
sirasina(seguenz'e) gore belirlenmigtir. Durum agiktir; doga-
mn ehnde kullamiimak iizere 6teki aminoasitler i¢cinden segil-
mig 20 adet aminoasidin bir an i¢in hep aym sirayla dizilerek
bir molekiil kurdugunu diisiinelim. Bu durumda dogada sa-
dece bir tek protein tiirii bulunurdu. Oysa bu 20 aminoasit
sOz konusu proteinlerin uzun molekiil zincirlerinde belli bir
sirayla birbirlerine eklenerek belli proteinleri iiretirken, aym
aminoasitler siralanma bigmini, yani diziliglerini degistire-
rek, yeni bir protein zinciri, yani bagka bir protein kurarlar.

~ Yeryiiziindeki doga, tiim canli varliklarin olusumuna
dogru yol alirken, yeryiizii organizmalarinda sik sik rastla-
nan bagka aminoasitlerin de varoldugunu bildigimize gore,
nicin ille de bu 20 aminoasitte 1srar etmis, iistelik ne bir ek-
sik ne bir fazla ni¢in bu 20 sayisim gizemli bir say1 gibi ya-
samin temeline yerlestirmigtir? Bu sorulara kimsenin vere-
bilecegi bir yanit yoktur. Ancak gelismenin bu agamaya ka-
dar izledigi yolun yam sira Miller deneyinin sonuglarina
iligkin diisincelerimizi degerlendirecek olursak, bu konuda
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ortaya akla oldukga yatkin bir varsayim atmak miimkiin go-
riiniiyor. ,

Miller'in sonradan iyice iinlenen 1953 yilindaki o dene-
yinde daha ilk yoklamada tiimii de "doganin" protein inga da-
garcigimn Onemli birer parcasi olan ii¢ aminoasidi tiretmesi,
bagtan beri listiine basa basa altim ¢izmeye gahgtlgmnz ina-
nilmas gii¢ rastlantilara tipik bir 6rnek gibi alinabilir. Oyle
ya bunlardan ii¢iiniin birden, ikisinin birden ya da hig¢ degilse
birinin, hayati1 kuran o 20 aminoasit diginda kalan ve canli ol-
mayan organizmalarin i¢inde yer alan 6teki aminoasitlerden
biri olmas1 miimkiin degil miydi? Ama gene bu rastlanti ola-
yiyla da ilintili olarak siirekli uyguladigimiz o iinlii receteyi
yeniden sunmak durumundayiz. Glisin, alanin ve asparajinin
Miller'in daha ilk deneyinde ortaya ¢ikmalarinin nedeni, ve-
rili kogular atinda verili maddelerden bu molekiillerin ortaya
ctkma olasithifinin ¢ok ¢ok yiiksek olmastyla aciklandiginda,
Miller deneyinin ilk agizda sasirtici goriinen sonucu da yep-
yeni ve olagan bir goriiniim kazanacaktir.

Belirli kimyasal elementlerin gene belirli kimyasal ele-
mentlerle birlesme egilimlerinin, 6tekilerle birlesme egilimi-
ne gore cok daha yiiksek oldugunu bilmek i¢in kimyaci bile
olmamiz gerekmez. Oyleyse belirli kimyasal bilesimlerin or-
taya ¢cikma olasihif1 gene bagka bilesimlere gore daha yiiksek
olmalidir. Biitiin bu olasiliklarinsa dogabilimleri temelinde
aciklanmasi miimkiindiir. Bu birlesmelerde tayin edici etmen,
atomlarin elektron kabuklardir diyebiliriz. Atomlan cevrele-
yen elektron kabuklannin yapisal 6zellikleri birlesme olana-
g1 ve secimi belirler. Kimyasal tepkimeye girmek ya da
"kimyasal yoldan birlegmek" demek, gesitli atomlarin degisik
elektron kabuklarimn birbirleriyle kaynagmasi demektir.
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Birlesecek atomlarin elektron kabuklannin yapisal 6zel-
liklerinin karsihkli uygunlugu durumunda tepkime o6zellikle
‘kolay, birlesme rahat gergeklesir. Oteki durumlarda tepkime
hiz1 diiger, distan biiyiik miktarlarda enerji ekleme zorunlugu
dogar. (Kimya derslerinde 6gretmenin deney tiiplerini sik sik
1sitmasi bundandir!) Ote yandan gene 6yle atomlar vardir ki,
bunlarin elektron kabuklari bagka atomlar ile birlesmelerine,
onlarla tepkimeye girmelerine olanak tanimayacak kadar ka-
pah bir yap1 gosterir.

Durumu kimyasal 6rneklerle netlestirmeyi bir yana bira-
karak bu anlatigimz olaym orneklerine giinliik yagantumiz-

‘da adim bas1 rastladigimizi amimsatalim. Belli metalleri gene
bellibagh bagka metallerden ayirt ederken kullandigimiz

"soylu"” ve "soylu olmayan" behrteglen aslinda birlesme yat-
kinhginin bir bagka ifadesidirler. Ornegin demir, oksijen ile
kolayca tepkimeye girer, yani "paslanir”; hepimizin bildigi
gibi demir, soylu olmayan bir metaldir. Giimiis ise tepkime-
ye girme konusunda oldukga isteksizdir. Ancak giimiis de
tam bir soylu metal degildir. Giimiige gore tepkimelere, yani
birlesmelere hemen hemen kapali olan altin, ondan daha soy-
lu olan ve bu kategoride en iist siray1 tutan platinin de biraz
gerisinde kalir. Helyum, neon ve argon gibi soylu gazlar da
Oteki kimyasal elementlerle ilkece herhangi bir birlesme ger-
ceklestirmeyerek bu sifati hak etmiglerdir. Oyleyse tepkime
isteksizliginin ya da "tembelligin" herhangi bir metale ya da
elemente soylu niteligi kazandirmasi Ortagagin, biiyiik ol¢ii-
de sihirin giicii anlayisina dayali simya gelenegine kadar
uzanir. Kimyasal tepkime gostermeyen bir elementin, sirf bu
nedenle "saf ve oldugu gibi" kaldig diisiiniilecek olursa, soy-
lu nitelemesinin de yerinde oldugu anlagilir.
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Tepkimeye elverigli olma durumunu belirleyen farklilik-
lar ilkece aym nedenlerle, sadece elementler i¢in degil, bir-
birleriyle tepkime iligkisine giren atom gruplari, yani mole-
kiiller icin de gegcerlidirler. Miller'in iirettigi ii¢ aminoasidin
ortaya ¢ikigi sirasinda, temel elementlerden metan, amonyak
ve su, parcalamip ayngirlar. Ayrisan pargalar sonra yeniden
birlegirler. Bu birlesme sonunda, tahmin edebilecegimiz gibi
sadece baglangic maddeleri olan metan, amonyak ve su orta-
ya glkmakla kalmazlar, pargalarin gok kiigiik bir béliimiinden
yeni elementler meydana gelirken, gene bunlarn nispeten
¢ok sl bir bdliimiinden ¢ok biiyiik ve alabildigine karma-
sik bilesimler kurulur.

Hangi molekiil baglarimn hang1 siklikla kurulacagl, gene
o molekiil par¢alarninin affinite dedigimiz karsilikli tepkiye
girme yatkinhklarina baghdir. Stanley Miller'in deneylerinde
bu biiyiik molekiillerin arasmda 3 dogal aminoasidin yer al-
digim biliyoruz. Demek ki Stanley'in sectigi amonyak, metan
ve su molekiilleri, yapay simsegin enerjisiyle yapilarinin
ozelliklerinden otiirii birleserek ozellikle bu ug ammoamdx
olusturma egilimi tagimaktadirlar. |

Evrende yer alan 92 elementin birleserek burada iizerin-
de durdugumuz molekiilleri olusturma egiliminin ne kadar
bilyiik ve evrensel Olgekli oldugunu son yillarda elde edilen
radyo-astronomi bulgular1 goéstermektedir. Sistemli incele-
meler, bagka herhangi bir gokcisminin ya da gezegenin at-
mosferinde degil de dogrudan uzayin boslugu iginde ilk ola-
rak su molekiiliiniin pargalanma iiriinii olan OH bilesiminin,
daha sonra amonyak, metan, en az iki kiikiirt bilegiminin ve
- son donemlerde daha gehgmis molekiil agamasinin, bunlar-
dan biraz daha karmagik bir bilegim basamag olan formalde-
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hidin varligim ortaya koymuslardir.

Uzayin iginden elde edilen bu bulgular henien biitiin ele-
mentlerin birbirleriyle birlesme egilimini gosteren giiclii ka-
mtlar olmaktan da 6teye, burada tartistifimiz o 6zel molekiil-
lerin dogusunun ne kadar biiyiik bir olasilik oldugunu da goz
oniine sermektedir. Aym bulgular biitiin bunlanin 6tesinde o
ilk atmosferde bulunan molekiillerin uzayin derinliklerinden
buralara kadar kopup gelmis olma olasiliklarim da giiclendir-
mektedir. Belki de daha sonra dogacak hayat bakimindan
vazgecilmez bir 6nem tagiyan bu molekiiller, 6nce evrende
ortaya ¢cikmug daha sonra gezegenimize dogru siiriiklenmis-
lerdir. Olup bitene boyle bakinca gerci hayatin gékten diig-
miis oldugunu ileri siirmiiy olmayiz, ama gene de hayatin
baslangicini saglayan molekiillerin bir béliimiiniin uzaydan
gelmis ve bu anlamda gokten inmig olmalan olasilig1 vardir.

Bu olasilig1 gbz oniinde tuttugumuzda, yildizlar arasin-
daki somut olarak goziimiizde canlandiramadifimiz o kor-
kung uzakliklarin ve bu uzakhklan dolduran mekamn, yep-
yeni, su ana kadar iizerinde durmadifimiz bir anlamu daha
ortaya ¢ikmaktadir; ciinkii belki de bu uzaklik gezegenlerin
iizerinde hayatin dogmasimn kacimlmaz bir onkosuludur.
Gelismenin, burada s6ziinii ettigimiz agamada hayatm dogu-
suna dogru adimim atarken kullandi§i molekiilleri gerekli
miktarlarda saglayabilecek verimlilikte bir "ekin tarlasimn"
olugabilmesi, belki de ancak bdylesine biiyiik uzay boslukla-
riya miimkiin olmustur. Gergekten de yildizlar arasindaki
akil durduracak uzakliklar1 dolduran mekamn iginde gerek
kozmik 1gmlanin gerekse oteki enerji kaynaklarimin etkisiyle
bu hayatin temelini olugturan molekiillerin ortaya ¢ikmug ol-
ma olasiliklan akla iyice yatkin gériinmektedir.
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S6z konusu molekiiller ugsuz bucaksiz uzay iginde her
ne kadar ipince bir tiil gibi dagilms olsalar da kozmik boyut-
lann tasarlanmas: olanaksiz biiyiikliigiine paralel olarak bu
molekiil bilesimlerinin nicelik yoniinden korkung biiyiikliik-
lere ulagmis olmalan olasilig: agir basmaktadir. Giderek bun-
larin yogunlasa yogunlasa yeni kimyasal tepkimelere girebi-
lecek bir sikliga ulagmig olduklanim diisiinmek zor degildir.
Yakin gevrelerdeki gezegenlerin ¢ekim giiglerinin etkisiyle
bu molekiiller birbirlerine daha da yakinlasip stklasmglardir.
Boyle bir siirecte gezegenler yogunlastirici merkez cekirdegi
roliinii oynammg olmahdirlar. Herhangi bir gezegen, kendi ¢e-
kim alam: i¢inde kalan mekéinda ortaya ¢ikmug kimyasal bile-
simleri yavas yavas kendine gekerek kendi yiizeyinde topla-
maya baglaymca, s6z konusu molekiiller de buralarda birik-
miglerdir. | |

Gokyiiziinii radyo sinyalleriyle tarayan gokbilimciler son
birka¢ yildan bu yana ugsuz bucaksiz evrende yakaladiklan
kimyasal bilesimlere iligkin bilgileri bizlere sunup durmakta-
dirlar. Bugiine kadar olusturulmus bihmsel raporlan soyle
bir elden gecirdigimizde gelecekte daha da karmagik kimya-
sal yapilara iligkin bulgulanin bu bilgiler arasina katilacagin-
dan emin olabiliriz. Uzaydan edindigimiz bu bilgiler, yukari-
da kaba cizgileriyle belirtmeye calighgimiz, evrensel mole-
kiillerin gezegenlerce ¢ekilmesi ve dagilmalan siirecinin yer-
yiiziiniin hayat oncesi doneminde ¢ok 6nemli bir yer tutinug
olma olasthgim giiclendirmektedir. Gezegenimizdeki hayat
istedigi kadar Diinyarmza 6zgii ve tamamen bu gezegenden
kaynaklanan ozel kosullar alinda gehsmis olsun, bu kozmik
molekiil yagmuru olmasaydi, hayatin Diinyamizda tutunmasi
herhalde olanaksiz olurdu. Kimyasal molekiillerin evrensel
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olcekte birikip gezegenlere yayilmasina yol agan siire¢ ger-
ceklesmemis olsaydi, bu molekiillerin gerekli miktarda dog-
malan i¢in gecmesi gereken zaman siiresinden yoksun oldu-
gu kesin olan gezegenimizde, biyolojik polimerlerin hayat:
doguracak o kritik noktaya ve miktara ulagacak yogunlukta
birikmeleri de olanaksizlagsacak, bu da gelismenin bundan
sonraki adimi olan daha karmagik molekiillerin birlegerek
hayat1 dogurmasi siirecinin 6énkosulunu yerine getirmemesi
anlamina gelecekti.

Sonugta goriildiigii gibi Stanley Miller'in deneyi bir dizi
diisiinceyi de beraberinde getirmektedir. Bir kere hayat baki-
mindan Kkesinlikle zorunlu biyopolimerlerin deney Oncesine
kadar hemen herkese esrarengiz goriinen doguslarimn ger-
cekte insanin agzim acik birakacak kadar basit bir abiyotik
(baglangicinda canli bulunmayan) bir olugsma yolundan o ilk
atmosferin icinde ortaya ¢iktiklan anlasilmaktadir. Deney bir
gercegi daha gosteriyor: Hayatin dogusunu saglayan metan,
amonyak ve su gibi baglangic maddelerinin yap: taslan ola-
rak tamidigimuz bilesimleri kurma egilimleri, bagka deyisle
bu maddelerin birlesmeye gosterdikleri kimyasal yatkinlik,
oldukga giicliidiir. Kisacasi bu polimerlerin hayatin yap: tas-
larim olusturmug olmalarimn belirgin nedeni, hidrojenin ar-
dillar1 olarak meydana gelmis elementler olarak zaten bu tiir-
den molekiillerin dogusuna destek verecek yapisal ozellikler-
le donanmig olmalaridir. Bu demektir ki, hayati kuran yapi-
sal elementlerin dogugunda Oyle esrarengiz ya da aciklanma-
s1 olanaksiz bir yan yoktur: Hidrojen atomunun o olaganiistii
gelisme yetenegini ve doga yasalannm tartisilmaz 6zellikle-
rini, verilmig bir 6nkosul olarak aldigimizda —bagka tiirlii bir
yaklagimi benimsememiz zaten olanaksizdir— bu ilk mole-
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kiillerin dogusu, geciktirilmesi olanaksiz bir zorunluk olarak
belirlenir artik. Stanley Miller'in deney sonuglarim agiklama-
stmn ardindan gegen otuz kiisur yilda elde edilen aragtirma
sonug¢lar1 da bu goriisii dogrulamuglardir.

Miller'in deneyinin bilim uzmanlarimn arasinda ne tiir-
den tepkilerle kargilagtifim tahmin etmemiz zor degildir.
Diinyanin sayisiz laboratuvarinda, uzman bilimadamlan, -
gen¢ Amerikalinin inanilmaz 6lciide basit deney diizeneginin
aymsim kurarak deneyi yinelemeye bagladilar. Kuskusuz bu
aragtirmacilar arasmda Miller'e inanmayan ve amaci sadece
onun hatalanm ortaya ¢ikarmak ya da gézden kagirmig oldu-
guna inandiklan1 yamlgi kaynaklanim gostermek olanlar da
bulunmaktaydi.

Ancak sonug¢ hi¢ de onlarn bekledlklen g1b1 cikmadi.
Onca aragurmacidan bir teki olsun, deneyde herhangi bir
bosluk yakalayamad:. Herkesin elde ettii sonug, Miller'inki-
nin aymsiydi. Bunun iizerine aragtirmacilar deneylerde kimi
degisiklikler yapmaya bagladilar. Once sirayla, deneyde kul-
lamlan ilk molekiillerin yerlerine bagkalarim koymay: dene-
diler. Ne var ki sonu¢ hep aymydi: Rastlantinin olugturdugu
birgok kimyasal bilesimin yam sira, aminoasitler, seker, pi-
rinler ve bugiin bildigimiz canh varhklarin ayrilmaz parcalan
olarak biyokimyacilarin ¢oktan beri andiklari bagka birgok
molekiil.

Deneyin baglangicinda kullamlan temel maddeler cesit-
lendikce ve degisik tepkime eriyikleri iizerine yoneltilen
enerji bigimlerinin etki siiresi uzatildik¢a elde edilen bilesim-
lerin cesitleri de artiyordu. Ortaya ¢ikan bu yeni yeni bile-
simler, bagka deyisle molekiil zincirlerini anlatan bilimsel ¢a-
lismalar son birkag yil icinde kitaplara sigmaz olmuglardr.
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Birkag giin siiren tek bir deneyin sonucunda, belirli kosullar
alinda kimi zaman 70'ten fazla aminoasidin iiretildigi olu-
yordu.

Deney tiiplerinde seker, adenin ve otek niikleik asit ele-
manlarinin yam sira biyolojik bakimdan son derece 6nemli
olan klorofilin hemen bir énceki kimyasal basamagi olan
porfirin elde ediliyordu. Daha once soziinii ettigimiz radyo
teleskopla inceleme sirasinda da uzayda bir porfirin bilesigi
olan tetrabenzoporfirinin bulunmus oldugunu burada ekle-
mekte yarar var. Hatta birgok bilimadamm abiyotik yoldan
adenosintrifosfat elde ettiklerini’ agikladilar. ATP kisaltma-
styla her biyokimyacmin tanidig1 bu bilesim, yeryiiziinde ya-
sayan biitiin canlilarin en 6nemli enerji kaynag: olarak kabul
edilmektedir. Deneyciler aragtirmalarim uzun bir siire devam
ettirince, tek tiik de olsa polimerler bile elde etmeye bagla-
muslardir. Polimerler bilindigi gibi aminoasitler ile niikleitle-
rin birlesmesinden olugurlar ve niikleik asitlerin temel yap:
taglanidirlar. Laboratuvarlanin bu alabildigine basit ve yapay
kosullann altinda ve gercek dogal gelismeyle karsilastirildi-
ginda giiliing denecek kadar kisa bir deney siiresi i¢inde olu-
san bu yap: taglan kendi benzerleriyle birleserek polimer de-
digimiz (niikleik asitlerle proteinleri olugturan) uzun molekiil
zincirlerini kurma egilimi gostermekteydiler.

Kimi deneylerdeki istisnalan bir yana birakacak olursak,
biitiin deneylerde tepkime maddeleri olarak sadece en temel
molekiiller kullamlmasti, bagka deyisle, en kuskucu kimsele-
rin bile, yeryiiziiniin o donemdeki kosullarinda Diinyarmizda
bulunduklarim inkar edemeyecekleri temel maddelerdi bun-
lar. Miller; metan, amonyak ve su kullanmigti. Ardillar1 kor-
bandoiksit, azot ve siyan-hidrojeni ile diger organik olmayan
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bilesimlerle deneyler yaptilar. Baglangicta hangi ¢ikig mad-
delerinin kullamldig1 6nemli degildi, bir kosulla: karigimin
karbon, hidrojen ve azot icermesi yeterliydi, yani tiim canl
maddelerin baglica temelini olusturan atomlari.

Derken kullanilan enetji tiiriiniin de pek bir 6nemi olma-
dig1 ortaya gikti. Morbétesi 151k da pekala Miller'in kullandi§:
elektrik akiminin yerini tutabiliyordu. Kimi bilimadamian
bildigimiz 15181 kullandilar. Deneylerinde en ufak bir aksak-
hk olmadi. Réntgen 1g1nlan ve yiiksek 1silar kullananlar da
aym olumlu sonuglar1 elde ettiler. Hatta bilesim eriyiginin
lizerine ultra ses dalgalan yollandigmda da bildigimiz bile-
simlerin yam sira, bagka sayisiz biyolojik bilesim de ortaya
¢ikabiliyordu. Kisacasi hayatm dogma asamasindaki o ilk
yeryiizii kosullanim hangi yollardan ve hangi araglarla kopya
edersek edelim, pratikte ortaya her defasinda o karmagik bi-
yolojik molekiiller ¢ikiyordu. Hani, biyolojik olmayan yol-
dan tiiremelerine, bagka deyisle kendilerini iireme ve béliin-
me yoluyla meydana getirecek canh onciileri olmadan ortaya
cikabileceklerine, sadece onceki kugaklarin aragtirmacilari-
mn degil, bizzat bu deneyleri yapan insanlarin da hig¢ inan-
madiklan ve birgoklarinca gizemli ve nedenleri agiklanamaz
sanilan molekiiller.

Elbette maddenin bildigimiz bu Diinya kosullarinda bu
tarzda bir gehsme ¢izgisi izlemis olmasi héla hayretler uyan-
dirabilecek bir gergeklik olma ozelligini korumaktadir. An-
cak Miller deneyinin ilk kez tartigmasiz bir bicimde gozler
oniine serdigi gibi, gelismenin izledigi yolun kendisi "dogal-
di"; deney tiipleri iginde olup biten her seyin Diinyaya ege-
men doga yasalarina uygun agiklamas: vardi. Nesnel doga
yasalarina geri gotiiriilerek anlagilabilen ve agiklanabilen
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olaylarin ve siireglerin suf bu nedenle birgok akilsizin ya da
onyargilardan kurtulamamug kimsenin sandif1 gibi artik hay-
ranhk uyandiric1 hatta "mucizevi” bir yam1 kalmadigim dii-
siinmenin ne biiyiik yamlg: oldugunu gene Miller'in deneyi
inandiric1 bir bigimde gostermistir.

Gerg¢i bugiin bildigimiz organizmalar icindeki kimyasal
temel maddelerin tiimiinii labarotuvarlarda benzer yollardan
_elde edemedigimizi séylememiz gerekir. (Aslinda modern
kimyasal sentez yontemleriyle pratikte istisnasiz tiimii yapay
yollardan iiretilebilmektedir bu temel maddelerin. Bilindigi
gibi son yillarda bir siirii gen ve hatta bir de enzim, laboratu-
varda olusturabilmislerdir. Bunlar biiyiikliik sirasina gore
metnimizin bu boliimiinde iistiinde durdugumuz molekiiller-
den ¢ok daha karmagik yapili biyolojik maddelerdir. Bu ger-
cek, konumuz bakimindan 6nemlidir. Biyolojik gérevleri ne
olursa olsun molekiillerin de, tiim &teki temel biyolojik mad-
deler i¢in gegerli olan kimyasal ve fiziksel yasalara uyan bile-
simler olduklan apagik bir bigimde goriilmektedir. Ancak bu
~ tiirden bilesimlerin elde edilmesinde dogal kosullarda mevcut
olmayan baslangic maddeleri ve yontemler kullamlmakta-
dir) Ama bu sonuglara bakarak yukarida anlatageldigimiz
tarzda bir abiyotik olugmanin miimkiin olmadigim ileri siir-
mekle de yetinmeyip, bugiine kadar dogrudan kamtlanama-
mug birgok hayati temel maddenin bulundugu gercegine sari-
larak, bunlarin da abiyotik yoldan dogmus olmalarinin miim-
kiin olmadigim iddia etmek pek akillica bir tutum degildir.

Oyleyse soziinii ettigimiz o donemde yeryiiziiniin, say1-
s1z karmagik kimyasal bilegsimle dolu oldugunu, bunlarin ara-
sinda bugiin canh maddelerin temel yap1 6geleri olarak bildi-
gimiz bircok maddenin de bulundugunu rahatlikla varsayabi-
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liriz. Bu maddeler arasmda kisa bir siire sonra bilimadamlari-
nm birka¢ yildan beri "kimyasal evrim" diye tamimladiklar
bir siire¢ baglamis olmali. Bu agamada evrim kavraminin kul-
lanilmastm hakli kilacak olay, tarihin daha bu evresinde cev-
renin etkisiyle bir tiir ayiklama ve se¢me siirecinin baglamig
olmasidir. Béyle bir ayiklama siirecinin gerek kurallar gerek-
se etkileri, ilkece ondan milyonlarca yil sonra ortaya ¢ikacak
ve canl tiirlerinin degismelerini saglayacak olan asil "ayikla-
ma"mn (selection) kendisinden hemen hemen farksizdir. =~
- Ciinkii gelecekteki niikleik asidin halkalanim kuracak
olan adenin ve piirinler amaca yonelik bir segimle daha bu
agsamada ortaya ¢ikmakla kalmamus, ¢ok ¢ok sonra proteinle-

ri olugturacak olan aminoasitler de yeryiiziindeki yerlerini al- |

maya baglamiglardi. Bugiin bildigimiz biitiin bu biyomole-
kiiller ve bagka bir¢oklari, o donemde Diinyada bulundugunu
varsaydigimiz biiyiik miktardaki ¢ok cesitli kimyasal bilesi-
min, deyimi yerindeyse, altinda gomiiliip kalmig olmahidirlar.
Bu olasil bilegimlerin 6nemli bir boliimii daha sonra hayatin
dogusuna dogru yol alan gelisme siireci icinde kendilerine
bir yer edinmeyince, bagka deyisle hayatin evrimi icinde
Oonemli bir rol iistienemeyince yok olup gitmekten kurtulama-
muglardir. |

Daha sonraki gelismeyi hangi molekiillerin sirtlayacag:-
na, hangilerinin "igsiz kalip" yaris dis1 birakilacagina, s6ziinii
ettifimiz gevre kogullan karar verecektir. Iste evrim dedigi-
miz siire¢ de budur. Belli ¢cevre kosullarimin gene belirli ve
verili bir arz arasindan segerek belirledigi bir gelisme siire-
ci. Kimyasal evrimin yeryiizii tarihinin bu uzun mu uzun ev-
resinde izledigi yolun aynntilanna iligkin pek az bilgimiz bu-
lundugunu itiraf etmek zorundayiz. Gene de o dénemlerde
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gezegenimizde bulunan sayisiz bilesim arasindan ozellikle
de biyolojik alanda tayin edici 6nem tagiyanlarinin birbirle-
riyle bilesme ve kimyasal tepkimeye girme sansim elde eder-
lerken otekilerin boyle bir gelismenin disinda kalip ayiklan-
malarina bakip ilk bakista agiklanmaz goriinen bu durum
karsisinda sagkinha diismeden edemeyecegimizi ileri siiren-
lere egemen Onyargilardan kendimizi kurtarmamiz gerek-
niektedir.

Daha 6nce cesitli vesilelerle tizerinde durdugumuz bir
aciklama tarzi burada da gegcerliliini korumaktadir. Bu du-
rumda hem gelismenin biitiiniiniin hem de burada séziinii et-
tigimiz, evrimin abiyotik asamadan biyotik asamaya, yani
ciftlesme ve boliinme yoluyla ¢ogalmanin ortaya ¢iktigi can-
h asamaya gecisinde atilan adimin 6zelliklerini tiim gergekli-
giyle kavrayabiliriz. Insanin hayal giicii ne kadar sinir tam-
maz ve ¢ilgin olursa olsun, gercekte 6geleri bulunmayan her-
hangi bir seyi tasarlayamaz. Hayal giicii ancak gergekligin
Ogelerini icinde yer aldiklar: nedensellik ilintilerinden kopa-
rip yemiden kendine 6zgii nedenselliklerle diizenleme tasan-
mindan bagka bir sey degildir. Uzaydan geldigini tasarladig-
miz en hayali goriiniimlii varhk bile, ET 6rneginde oldugu
gibi gercekte varolan omurgah memeli varhiklardan kotaril-
mus bir bulustur. , » '

Iste bu ozelligimizden otiirii, bundan yaklagik dort mil-

-yar yil 6nce Diinyada bulunan ¢ok sayida molekiilden hangi-
lerinin, bugiin hayat: omuzlamig molekiiller gibi hayatin olu-
~ sumunda gorev alma olasithgina sahip olmus olmalarina kar-
- §n, hangi nedenlerle ve nasil unutulup gittiklerini tasarlama-
mz olanaksizdir. Giderek, bugiin bildiklerimiz yerine o dé-
nemde ayiklanmis olanlarin yarig1 6nde bitirmis olmalan du-
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rumunda, yeryiiziindeki hayat bugiin neye benzerdi, tiiriinden
bir sorunun yamtin1 da tasarlamamiz olanak disidir. Ne var
ki gerek manuk gerekse olasiliklar bilimi, bugiinkiiniin &te-
sindeki bir evrimin pekala miimkiin olabilecegini ve boyle
bir olasiligin bulunmus oldugunu bize sdylemektedirler.

Gerg¢i daha birbirinden kangik onca bilesimin Diinya yii-
zeyinde birikmeye bagladif1 o donemde bile bu bilesimlerin
timiiniin de varliklarini siirdiirebilme ganslanimn egit olmadi-
g1 kesindir. Yeryiiziindeki dogal ortamin ve gevrenin o dé-
nemdeki alabildigine biteysel ve kendine 6zgii kosullart, bu
bilesimlerden bir boliimiiniin varhklarini korumasi y6niinde
onlara destek olurken, tekilerinin pargalamp yok olmalarina
yol agmusti. Bu siirecin ayrintilarina iligkin ¢ok az sey bihyo-
ruz. Urey-Efektini anlatirken, mordétesi 1sinlarin Diinya tari-
hinin o agamasinda aminoasitler ve piirinler lehine bir tiir
ayiklama ve secme islemi gerceklestirerek Ozellikle bu iki
polimerin varhklanm siirdiirmelerine olanak tamyacak tarih-
sel bir rastlantilar mekanizmasim harekete gegirdigini vurgu-
lamistik. )

Bundan yaklagik 4 milyar yil once, simdi daha bir kesin-
likle ifade edebilecegimiz gibi gezegenimiz ¢ok cesitli ve yer
yer yapilan ¢ok karmagik molekiillerle kapliydi ve biiyiik bir
olasthkla bu molekiiller ¢ok biiyiik miktarlarda bulunuyorlar-
di. Bunlann ortaya ¢ikabilmesi icin yiiz milyonlarca yil ge-
rekmigti. Béylesine uzun bir zaman siiresinden yararlanma
olanag1 bulmug bir gelisme, Miller'in sadece birkag giin i¢in-
de elde ettii o hatin sayilir miktardaki belli bagh molekiille-
ri meydana getiren tepkimeleri gergeklestirecek zamani her-
halde bulmustur: Hatta Miller'in deneyi, sonradan hayatin
dogusunda énemli roller iistlenecek belli bash molekiillerin
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belki de daha baglangictan itibaren ortalamanin iistiinde bir
sikhkla birlesmis olabilecekleri varsayimimi da giiglendir-
mektedir. Maddenin, soziinii ettigimiz molekiilleri o asama-
da ortaya ¢ikarma egiliminin, yerkiirede o donemde egemen
kosullarca desteklenmis olabilecegi izlenimini ediniyoruz.
Bu molekiillerin biiyiik miktarda birikmesine, bunlarin
uzay bogslugunda da meydana gelebilmis olmalar1 ve birgok
veriye gore bugiin bile hila meydana geliyor olmalan gerge-
gi de yardim etmis olmali. Bu bilesimler, biiyiik bir olasihkla
uzayda olustuktan sonra gezegenimizin dogusundan baglaya-
rak bereketli bir uzay yagmuru gibi yeryiiziine diigmiislerdir.
Bu molekiil birikintisi yeryiiziinde olusmus olanlarla bir-
likte 6ylece yiizeye ¢okiip kalmamus, daha ilk anlardan itiba-
ren belli bagh molekiillerin 6tekilere gore nispeten daha hizh
cogalmasini saglayan bir ayiklama siireci de isin icine gir-
migtir. Ayiklamanin evrime sundugu molekiiller, bugiin ha-
yatin yap: taglan olarak varolan ve akla gelebilecek tiim 6te-
ki kimyasal bilesimlerden ayirt edebildigimiz molekiillerdir.:
Zaten bagka tiirliisii de diisiiniilemez. Iste bu nedenlerle biyo-
‘molekiiller ilk yeryiizii kabugunda gitgide ¢ogaldik¢a, bunla-
nn birbirleriyle ilinti kurma ve birlesme olasiif da artmaya
basglad. | .
Is buraya varnicaya kadar hatirt sayilir bir siire gegmis,
evren neredeyse on milyarinci dogum giiniinii kutlamak iize-
reyken, gezegenimiz de iki milyar yil yaglanmst: bile. Ger-
cekte Olgiilmesi bile olanaksiz bu upuzun zaman arahig igin-
de kimyasal evrimin eleginden siiziilen aminoasitler, piirin-
ler, seker ve porfirinler Diinya yiiziinde birbirleriyle kimya-
sal tepkimelere girmeye ba§1arrn§lard1. Bir bagka deyisle ha-
yatin en genel anlamda ortaya ¢ikmak iizere oldugu bu aga-
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mada, gelismenin ansizin durmayip yoluna devam etmis ol-
mast gercegini anlayabilmek i¢in, hayatm olmasint isteyen
dogaiistii bir gii¢c burada ise miidahale etmigtir, demek yeri-
ne, evren tarihinin o ana kadar uzanagelen anlatifimiz dili-
mini kavramamiz yetecektir. Cansiz dogamn canhya dogru
evriminde daha dogrusu evrimin tam da bu iki basamaginin
ortasinda, dogaiistii bir giiciin miidahalesine bel baglamanin
hi¢bir bilimsel dayanag: bulunmamaktadir.
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3. Dogal ya da Dogaldis1

"Canl1" nitelendirmesini hak eden yeryiiziindeki ilk molekiil
yapisimn neye benzedigini kimse bilmiyor. Zaten canli der-
ken neyi kastediyoruz. Belli fenomenler, siiregler ve olaylar
arasina smurlar cekmeye caligan ayirt edici her kavramda sik
sik oldugu gibi bu "canh" kavramiyla da basimizin dertte ol-
dugu kesindir. Canl ile cansiz arasinda, yasayan ile yasama-
yan, diri ile 6lii doga arasmdaki ¢izgi gercekten nereden geg-
mektedir. Dogadaki olaylarin tiimiinii yerli yerine oturtmaya
kalkistifimiz her durumda bu soruyu yamtlamanin giicliigii
de kendini ele vermektedir.

Bir tagin 6l yapisim durmadan bigcimden bicime sokan
bir amipin, bu becerikli tekhiicrelinin canli1 oldugunu ileri
siirmemize kimsenin pek diyecegi olmamali. Gelgelelim bu
her iki durumun sinir alanlarina dogru sokulmaya basladig1-
miz andan itibaren, her iki durumu birbirinden ayirmakta
giicliik cektigimizi goriiriiz. Bu konuda ¢ok bilinen bir 6rnek
viriistiir. Viriis canli bir organizma nudir, yoksa onu cansiz
diinyamin 6geleri arasmda saymamizi hakh kilacak nedenler
mi vardir? |
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Viriisler proteinden bir kapsiil i¢ine sikigmug bir niikleik
asit zincirinden meydana gelen ¢ok ilging olusumlardir. Bag-
ka deyisle viriis, koruyucu bir protein kapsiilii icine yerles-
mis ve dig diinyadan tiimiiyle yalitilmig bir kalitm faktoriin-
den, anlayacagimiz bir genden bagka bir sey degildir. Her-
hangi bir tekhiicrelinin bedeninden s6z etmek miimkiinse, vi-
riisiin boyle bir bedenden yoksun oldugunu rahatlikla soyle-
yebiliriz. Viriis, canli olanin en ugtaki soyut bi¢imidir de di-
yebiliriz. Bunlar, sozciigiin gercek anlamiyla ¢ogalmaktan
bagka higbir yetenekleri olmayan yapilardir. Ancak bunlar,
bu biricik, ilk ve son iglevi, yani ¢ogalma gerekliligini yerine
getirirlerken, inamlmasi gii¢ bir ozellige de biiriinmiiglerdir:
Bunlarin tiim yapilan sadece ve sadece bu ¢ogalma iglevine
indirgenmis, salt bu iglevle simrlanmigtir. Gelgelelim herhan-
gi genis anlamda bir bedenden, bir viicuttan yoksun olmalan
yetmiyormus gibi, salt liremeyle sinirli bu varolug gerekleri-
ne karsin, bu islevi yerine getirmek igin gerekli organlardan
da yoksundurlar. Elektron mikroskobu altinda saptanabilen
organa benzer biricik yapi, protein kabuklar iizerindeki tuhaf
bir teknik donanimi andiran tribiison bigimli kancadir. Bun-
lar virifse canli bir hiicreye tutunarak onun duvarim delme
olanag: verirler. Viriis bir kez bir hiicre duvarim deldi mi,
protein kabugu biiziiliir ve icindeki riboniikleik asit molekii-
liinii, oteki deyisle geni yapigtigi hiicrenin igine giringa eder.

Bu tek ve biricik iglemle birlikte viriis hayat adina ne is-
levi varsa tiimiinii yerine getirmistir artik. Hiicrenin plazma-
sina agilanan genin, bagka deyigle riboniikleik asit molekiilii-
niin olusturdugu uzun zincir hiicre plazmasindan hiicrenin
¢ogalma mekanizmalarinin bulundugu bolgeye ulasir. Hiicre
cogalma mekanizmasi herhangi bir geni otekinden ayirt etme
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olanagina sahip degildir. Hiicre, varolusuyla birlikte getirdi-
gi cogalma programinin geregine korii koriine uyarak, aslm-
da sozciigiin gercek anlamuyla intihar ederek, bu sinsi misafi-
rin gen programim kopya etmeye koyulur. Artik viriisiin ge-
ninin tipatip aynis1 yeni ortamun iginde hizla g¢ogaltilir. Ure-
tim belli bir kapasiteye ulagtiginda protein kihiflan icine yer-
lestirilmekle kalmamuglar, aym zamanda o iinlii tribiigonlan
da yerli yerine oturtulmustur. Bu olanaklar, misafir edici
hiicrenin dagilip parcalanmasindan hemen sonra serbest ka-
- lan onca viriisiin hemen yakindaki bir bagka hiicreye saldir-
malarina zemin hazirlar. Artik sayilan iyice ¢ogalmus viriis-
lerle birlikte genler de gogalmay: siirdiirebilmek amaciyla
yeni hiicrelerde daha 6nceki siirecleri baglatirlar.

Cofalmanin ya da kendisiyle 6zdes, canlinin tipatip ken-
disine benzeyen suretler iiretme yeteneginin "canli” bir yapi-
nin 6zgiin ve tipik 6zelligini olugturdugu muhakkaktir. Gel-
gelelim viriisler sadece ve sadece bu ¢ogalma igleviyle sinir-
lanmus olduklarindan, onlara canli derken biraz duraksama-

-miz gerekmektedir. Viriisler varhklarim dogada esi 6rnegi
bulunmaz bir tarzda Sylesine tek bir isleve indirgemislerdir
- ki, bu iglevi yerine getirirken bile elleri kollar1 bagli-kalmak-
ta, gogalma icin diglarindaki canli bir hiicrenin ¢ogalmaya
hizmet eden mekanizmasina el koymadan higbir etkinlik
gosterememektedirler. Iste bu nedenle yeryiiziindeki ilk ha-
yat bicimlerinin ya da canlilarin neye benzedikleri sorusuna
yanit ararken viriislerin tasarlama ¢abalarimiza katkida bulu-
nacak elverigli birer 6rnek sunduklanm diigiinmek tam bir
yamlgidir. Viriisler ancak canli ve ¢ogalabilen bir hiicre ara-
cilifiya ayakta durabilirlerken, varliklarinm sirf bu ¢ogalma
isleviyle simrlanmis olmas1 nedeniyle, cogalma igin gerekli
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meknizmalan da gene bu canli hiicreden saglamaktadirlar.
Bu bakimdan viriisler cansizdan canliya gecis araliginda ilk
koprii bicimlerin neye benzediklerini tasarlamaya yonelik ¢a-
lismalarimizda pek uygun bir model sunmamaktadirlar. Daha
bundan otuz otuzbes y1l 6ncesine kadar pek ¢ok kimse viriis-
lerin boyle bir ara agamada 6nemli bir yer tutmug olabilecek-
lerine ve cansizdan canliya gegis asamasinda 6nemli bir kop-
rii iglevi yiiklenmis olabileceklerine inanmaktaydi. Ne var ki
bu yapilarin o esi 6rnegi bulunmaz tekdiizeligini ve biitiin
olarak o biricik isleve, cogalma iglevine nasil indirgenmis ol-
duklarim kavradikga, bilimadamlann bu varsayimlarn1 da bir
yana birakmak zorunda kaldilar. Asalak bir yap: olusturan vi-
riisler varolabilmek icin canli varliklara gereksinme duymak-
taydilar. Bu kesindi. Gelgelelim bu durumda hayatin ilk bi-
cimlerinden 6nce gelmeleri ya da bu ilk bigimleri temsil et-
meleri olasiligi1 da mantiken yoktu. Tersine viriislerin hayatin -
¢ok sonraki bir evresinde ortaya ¢ikmus ¢ogalma islevi yo-
niinden bakildiginda iyice uzmanlagmus, hayatin oteki iglev-
leri yoniinden bakildifindaysa sézciigiin tam anlamiyla "de-
jenere" olmus bir hayat bicimini temsil etmeleri ‘olasilig
agirhk kazanmustir. Ama ote yandan aym viriisler, ilk bakista
kolay ve sorunsuz goriinen bir ayrimi yapmaya ve dogamn
canh béliimii ile cansiz boliimii arasina kesin bir ¢izgi cek-
meye kalkigtigimizda, bu alanda gecerli bir tamm getirebil-
menin ne kadar gii¢ oldugunu gostermek bakimindan da ¢ok
ilging o6rneklerdir. Ayrica biyolojik, yani canh diinyaya 6zgii
"lireme" ya da "¢gogalma" kavraminin canliligin yeterli ve gii-
venilir bir belirtisi olabilecegi diisiincesinin ne dl¢iide yanilti-
1 oldugu da gent viriislerin varhi§iyla kanitlanmaktadir. Bu
ve benzeri gerekgelerden 6tiirii son yillarda biyoloji uzmanla-
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- 1 canli niteligini belirleyebilme konusunda tammlarim daya-
tabilecekleri yeni Olgiitler aramaya baglamiglardir. Bu bag-
" lamda kullamlmaya baglayan yeni &l¢iitlerden biri, "enerjiyi
diizenli bir bicimde doniistiirebilme"” yetenegidir. Bir bagkasi
ise, "diizenli enerji déniigtiirme mekanizmasina iligkin bilgi-
yi bagka bir 6zdes sisteme aktarabilme" yetenegidir. Ameri-
kali biyokimyaci ve Nobel 6diilii sahibi Melvin Calvin'in bi-
limsel bir yazisindan aktarilmig bu tammlamamn soyutlugu
bir yana, insami yadirgatacak kadar icinden ¢ikilmaz olusu,
iistesinden gelinmesine galigilan sorunun giicliigii konusunda
bir fikir vermeye yeter de artar. Giigliigiin asil nedeni aslinda
¢ok basittir: Canli olmayanla canli olan: birbirinden ayurt et-
meye kalkismak, ashnda dogaya onun kendisinde bulunma-
yan bir duruma iliskin distan bir miidahale ve bu miidahale-
ye bagh bir kavram getirme anlamina gelmektedir. Gergek-
ten de boyle bir girisim dogaya, kendisinin tamimadigi sinir-
lan yerlestirmekle esanlamhdir. Ashinda gergeklikte karsiligt
bulunmayan yapay sinirlar olduklari kesindir bu tiirden si-

mrlarin. Dogamn o sayisiz olaylan ve siirecleri karsisinda .

derli toplu bir bakis edinebilmek ve kolaylik saglayici simif-

landirmalar yapabilmek i¢in dogaya digtan aklin buldugu

ayirci cizgiler yerlestirmek, Diinyay: gercekte bulunmayan
enlem ve boylam cizgileriyle bolmekten hi¢ farkli degildir.
Yon bulmamiza yardimci olan ve cografi alanlar ya da nok-
talarda nereleri kastettigimiz kolaylikla belirtmemizi sagla-
yan haritalar iizerindeki bu kuramsal ¢izgileri, hi¢ kimsenin
kalkip da s6z konusu bogelerin dogal bir 6zelligi gibi algila-
'yabilecegini diisiinmedigimiz gibi, bu cizgileri o bdlgede
aramak da kimsenin aklina gelmeyecektir.

Canli cansiz farkinin s6z konusu oldugu alanda da durum

198

P~



bundan hi¢ de degisik degildir. Maddenin cansiz durumdan
canh duruma gectigini varsaydigimiz bélgenin yakinlarinda
bu iki kavrami ya da onlarn ifade ettigi durumu birbirinden
ayirt etmeye kalkistigimiz anda kargimiza dikilen giicliiklerin
kaynagim olayin karakterinde aramak gerekmektedir.
 Maddenin gergekliginde bu bolgeyi birbirinden ayiran
kesin sinirlarin bulunmayisidir giigliigiin nedeni. Bu sorunu
s0yle de dile getirebiliriz: Hayatin ne oldugu konusunda ek-
siksiz, acik secik ve her durumu kapsayacak olgiide genel ge-
gerli bir tanim getirebilmenin olanaksizigi, canli olamin yer-
yiiziinde ortaya ¢ikmasuyla birlikte, sanildigi gibi yepyeni, te-
melden farkli ve beklenmedik bir seyin birden kendini goster-
digi anlamina gelmeyeceginin de kanitidir. Hayatin daha cok
adim adim, basamak basamak ve gelisme zincirleri halkasin-
da herhangi bir bogluk birakmadan nasil ortaya giktgini dii-
siinecek olursak, tam olarak hangi ugrakta, hangi noktada ve
hangi durumda ortaya ciktigini sdylememiz olanaksizlasa-
caktir. 4
Bu ilkesel giigliikleri bir an-i¢in unutsak bile, yeryiizii-
niin gegcmisteki o yasama big¢imlerine ihgkin hemen hemen
hi¢bir bilgimizin bulunmayis1 da bagka bir giiclik olustur-
maktadir. Bugiine kadar bulunabilmis en eski fosiller, ¢ekir-
deksiz algler tiiriinden mineraller igindeki fosillegmig cisim-
lerdir ve bunlann ii¢ milyar yildan daha uzun bir ge¢misleri
vardir. Ne kadar ilkel olurlarsa olsunlar, bunlar bile olduk¢a
karmagik ve ustaca organize edilmig yasam big¢imlerini tem-
sil etmektedirler. Bu ilk fosil organizmalar ile kimyasal biles-
me yoluyla meydana gelmis molekiiller, yani biyopolimerler
arasinda gelisme tarihi bakimindan heniiz bilgilerimizle dol-
duramadigimiz bir bogluk bulunmaktadir. Gelismenin bu iki
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evresi arasinda yer almig olmalar1 gereken organizmalarin,
bu ara organlagma bigimlerinin 6zelliklerini heniiz 6grenebil-
mis§ degiliz. Bu arada yer almis gecis bigimleri, arkalarinda
herhangi bir iz birakmadan yitip gitmise benzemektedirler.
Ancak somut durumun 6zelliklerini géz oniinde tuttugumuz-
da, bu bilgisizligimize pek de sagsmamak gerekir. Bu ara ba-
samak varliklan yaklagik 4 milyar y1l once yasamiglardir.(!
Gerilerinde, bugiin hala bir yerlerde gizlenmis izler birakmis
olsalar bile, bu izleri bulamayisimiza sagmamamz gerekir.
Ote yandan gegmisteki bu "simdilik" doldurulamayan bos-
luk, kimi insanlara anlagilir nedenlerle ¢ok ¢ekici gelmekte-
dir. Dogaiistii herhangi bir dis etki olmaksizin hayatin basla-
masim olanaksiz goren birgok kimse, boyle bir boslukta bir
mucizenin belirtilerini, dogaiistii bir giiciin miicadelesini gor-
mektedir. - |
'Boyle diisiinen bir kimseye yapacak ve soylenecek bir
sey yoktur. Ustelik onu bilimsel verilerle ciiriitmek de ola-
naksizdir. Ciinkii yukarida da belirttigimiz gibi, su anda bu
konudaki bilimsel verilerden yoksun bulunmaktayiz. Bu du-
+ rumda, cansiz doga ile canh doga arasmdaki bogluga denk
gelen bu a§amada'doga yasalarimn suf hayatin dogusuna
olanak ve zemin hazirlamak icin belli bir siire i¢in de olsa
devre dig1 kalarak bu boglugu dogaiistii bir giiciin doldurma-
sina olanak tanidiklar1 goriigiine inatla sarilan kimseyi bu dii-
sincesinden caydirmamiz gimdilik miimkiin degildir.

(1) Avustralya'da bulunan bir kaya parcasi, Diinyanin evrimine 151k tutarak,
yasamin bugiine dek sanildifandan ¢ok daha 6nce basladigini gosterdiyor. Bu-
lunan kayamin icerdigi mikrop kalintilari, giiniimiiz bitkilerinde oldugu gibi
glines 1s1gindan yararlanarak fotosentez olayim gergeklestiriyor. Evrimbilim-
cilere gore bu bulus, ilk canhilann yaklasik 4 milyar yil once yasam buldugu-
nun saglam bir gostergesi. (1993, Cumhuriyet) [¢.n.]
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Ote yandan diisiince tarihinin sundugu sayisiz ornek,
sevgih Tanny: ya da herhangi agkin bir giicii boyle bosiuk
doldurucu bir etmen olarak ikide birde igin i¢ine kanstirma-
nin ne biiyilik bir yanilgr oldugunu gostermistir. Daha 6nce
bunlardan bazilarina deginmistik. Ancak Tanribilim ile doga-
bilim arasindaki tartigma ve siirtiigmelerin o uzun ve trajik -
Oykiilerle dolu tarihin otoritesini iyice sarsmasimn nedeni,
kilise otoritelerinin o6zellikle anlagilmasi gii¢ bir inatgthkla
yiizyillardan beri hep ayni taktige bagvurarak; bir an i¢in bi-
limce agiklanamaz gibi goriinen bosluklar1 Tanr mucizesi ya
da miidahalesiyle doldurmak istemeleridir. Bilimin belli bir
zamana kadar agiklayamadigy herhangi bir doga olaymnin bi-
limsel dayanaklarin1 gene kendisi bulup agiklamay1 gercek-
lestirdigi anda da "tamam, haklisiniz, ortaya koydugunuz ay-
rintimn bilimsel agiklamasi gergekten de akla yatkin goriinii-
yor, ancak evrenin biitiiniiniin ne kadar biiyiik olduguna bir
bakin, biz insanlarin gergeklegtlrebﬂeceklerl tiim bilimsel
adimlara kargin anlayamayacagimiz ve agiklayamayacagimiz
daha oyle ¢ok olay ve iligki var ki" tiiriinden ifadelerle kendi-
lerini savunmaya ¢aligmakta, Tanrimin her zaman i¢in doldu-
racagl bir bogluk bulundugunu israrla vurgulamaktadirlar.
Kilise ve din otoritelerine bakacak olursak, kimi olaylar1 hig-
bir zaman anlayamayacak ve agiklayamayacak olusumuzun
nedeni, evrenin biitiiniiniin, insanin kavrama ve zekd giicii-
niin yetenek ve kapasitesini kat kat asacak kadar biiyiik ve
karmasik olmasi1 ve son kertede askin, dogaiistii bir nedene
dayanmasidir. |

Yetenek ve becerileri, evrendeki kiigiiciik bir gokcismi-
nin, Diinya dedigimiz bu gezegenin kendine 6zgii kosullarin-
ca strlanmig ve bu kosullara uyumlanmug biz insanlarin bu
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yetenekleriyle sinirli anlama ve kavrama giiglerini, bu Diin-
yay1 ve evreni eksiksiz bilmeye hi¢bir zaman yetmeyecegi
gercegini goz Oniine aldigimzda, bu iddianin benimsenebilir
bir yam oldugunu sdyleyebiliriz. Bu da ilk bakista din otori-
telerinin ve diigiiniirlerinin goriislerine hak vermemiz demek-
tir. Gelgelelim bu iddialar1 ortaya atan kimselerin genel in-
san deneyimleri alaninda yer alan belirli bazi olay ve siirecle-
rin goriiniirdeki agiklanmazhgina bakarak buralardaki gecici
aciklanmazhklarin olusturdugu bosluklar1 Tanrinin varlig: ve
gerekliligine bir kanit olarak kullanmaya kalkmalar1, baglari-
na her zaman dert agms, bu, dine yarardan gok zarar getir-
mistir. Biitiin bilgilerin gorece dogru, gegici, diizeltilmeye
acik olduklarim biliyoruz. Bilimin gelecekte yapabilecegi ve
yapacag: ilerlemeler bakimindan gecerlidir bu saptama. Be-
lirli doga olaylarinin ilkece agiklanmazligina bakip da bun-
dan medet uman kimseler er ya da geg¢ bilimce koseye sikisti-
rilma olasihigim da hesaba katmak zorundadirlar. Dinbilimci-
lerin son yiizyillarda edindikleri ac1 deneyimler, bu gercegin
altimi ¢izip durmaktadir. Bilimsel gergekler dayatti mu artik
her tiirlii direnme bosunadir. Bdyle durumlarda bilimadamila-
n savunduklarn eksik ve yanhs diisiinceleri birbiri ardindan
terk ederler. Oysa din diigiiniirlerinin, bilimlerin dayatmasiy-
la tutunamazlasan diiiinceleri daha 6nce Tanrinin evrendeki
varligina kanmt olarak kullanmaya kalkmis olmalariyla kendi
kendilerini sikigtirdiklar1 kogeden kurtulmalar ¢ok gii¢ ol-
mus, dinbilimciler hep gii¢ durumlarda kalmiglardir.
Gokyiiziinin Tanrinin mekam oldugunu soézciigiin en
yalin ve somut anlamiyla ileri siiren goriis, bu tiir yenilgiler
zincirinin birinci halkasimi olusturur. Doganin mucizesinin o
kesin aciklanmazhgmi Tanrinin varhgma kamt olarak kulla-

202



nan birgok Tannbilimci ve din diigiiniirii bu gelenegi siirdiir-
miislerdir. "Tanrinin varhigmm dogaya iligkin bilgilerden tii-
retilmis kamiti" baghiklh 1713 tarihli yaz1 da bunlardan biridir.
Metnin yazan liberal Fransiz Tanribilimcisi Academié Fran-
caise uyesi Frangois Fénelon'dur. Fénelon bikip usanmadan
dogadaki tiim mekanizmalarin ve diizenlemelerin belli bir
amaca yonelik olduklarim gostermeye ¢ahsmgtir. Yildizlarin
hareketleri, gece ile giindiiziin gerceklesmesi, hayvanlarin
varhklanm siirdiirmeleri i¢in gerekli kosullara en kiigiik ay-
rintilara kadar ayak uydurmalarim saglayan beden yapilan,
gokten yagmur olarak diisen suyun bereketli etkileri, bitkile-
rin yaz ve kig kosullarina ayak uydurmalan ve benzeri olay-
lart Fénelon hep mucizevi goriip, pesipesine bikip usanma-
dan siralamaktadir. Ciinkii ona gore biitiin bu gagirtici uyum-
larin ve kacimlmaz doga olaylarinin bilimsel bir aciklamasi
kesinlikle yoktur. Diinyada Tannnin bundan daha belirgin
ayak izlerine rastlamak miimkiin mii? diye ikide birde sorar
Fénelon. |

Bu metnin yaziligindan giiniimiize yaklagik 250 yil gec-
mistir. Ne var ki Fénelon'un kamtlan gagilacak kadar ¢ok sa-
yida insanca hilad benimsenmektedir. Bu insanlar bu diigiin-
celere sirt cikmakla ozellikle dinbilimcilerini ne kadar zor
duruma diisiirdiiklerini unutmaktadirlar. Bildigimiz gibi mu-
cizelerle agiklanan olaylar birbiri ardindan bilimin inatg1 ve
sabirh arastirmalariyla kavranmugtir ve kavranmaktadirlar.
Sozgehmi gokbihmciler gogiin Tanny: aramamuz gereken
yerler arasinda bulunmadigim1 kamtlamiglardir. Kimyagerler
labarotuvarlarda gittikce daha karmagik organik maddeleri
yapay yollardan iiretmeyi bagarmuglardir ve nihayet en bagta
Darwin olmak iizere, evrimciler canh organizmalarin dogal
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¢evre ve ortama sagladiklari uyumu mutasyon ve segip-
ayiklama gibi nispeten yalin mekanizmalarla agiklarmglardir.

Bu kosullar altinda iinlii din otoritelerinin goriislerine
bel baglayarak mucizenin, agiklanamaz, bilimce ulasilmaz
olan ile aym gey oldugu diisiincesinde 1srar edenler ve niha-
yet bu tiirden mucizelerin Tanrimn varligini ispat etmeye ye-
tecegini sananlar, siirekli gerilemek zorunda kalmiglardir. Bi-
hmin dnlenemez atihmlart karsisinda Tanrinin mucizeleri
birbiri ardindan unutulmuglardir. Gelgelelim daha 6nce din
~ otoriteleri bu mucizelerden her birinin Tanrimn varligim ka-
nitladigim inatla ileri siirdiiklerinden, sanki bilimin agikla-
malan sirf Tanriy1 diinyadan silmek amaciyla ortaya ¢ikmus
gibi bir izlenim de edinmemek elde degildir. Eh bu durumda
dinbilimcileri kendi iplerini kendi elleriyle boyunlarina ta—
kinca, bilime bu ipi ¢ekmek kalmigtir elbette..

Bilimin inanca ters diistiigii yolundaki, bilime bugiine
- kadar musallat olmug kotii sohretin, ashinda dinsel otoritele-
rin ve kurumlarin Tanriy: ispat etmek icin izledikleri yanlig
yolun bir sonucu oldugu apacik ortadadir.

Tanrinin Diinyanin (evrenin) sadece agiklanmamus ve
goriiniirde de higbir zaman agiklanamayacak béliimlerinde
varoldugu goriisiine sarilanlar, Tanriya ayirdiklan: bu mekén-
larin adim adim bilimce ele gegirildigini 6grenmek icin bili-
madamlarina bagvurabilirler. Alman hayvanbilimcisi ve iinlii
kihse karsit1 diisiiniir Ernst Haeckel'e mal edilen ciiretkér bir
deyisi de bu baglamda daha iyi anlayabiliriz. Haeckel bilim-
lerin o biiyiik atthmlar1 yapti§1 gecen yiizyilin sonlarinda
"gokte Tanrinin konut sikintisindan" s6z ederken; gokbilim-
lerce bulgulanmas: dlglisiinde Tanrinin bulundugu varsayilan
mekann daraldigim dolayl1 yoldan dile getirmek istemistir.
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Kilisenin Tanrinin ispatinda bagvurdugu yollar ne kadar
tutarsizsa, bu tiirden yanitlarla onlara kars: ¢ikan bilimadam-
larinin da tavirlann o kadar yanhistir. Gergeklestirdikleri her
yeni bulugla, attiklan her bilimsel adimla ve elde ettikleri her
bilgiyle bir Tannnin varolabilme olasiligi, bagka deyisle,
gozle goriiliir elle tutulur somut gercekligin arkasinca gizlen-
mis agkin ilkgergekligin bulunabilme olasiligi da bilimadam-
larina gitgide daha zayif bir olasilik olarak goriinmeye bagla-
mustir. Doga mucizelerinin insan aklinin kavrama kapasitesi-
ni kesinlikle agacagim sdyleyenler bizzat din diisiiniirleri, din
adamlan degiller mi? Ve suf bu nedenle Tannimn varhgina
bir kanit elde ettiklerini ileri siirenler gene onlar degiller mi?
Bununla da kalmayip agiklanamaz gériindiikleri i¢in dogaiis-
tii bir giliclin ve yaraticimn neredeyse varhginm giivencesi gi-
bi degerlendirilen doga olaylarina dikkati ¢ekenler de onlar
degiller mi? Bu olaylar tek tek bilimsel analizin siizgecine gi-
rip tiimiiniin de agiklanabilir olduklan belli olmaya baslayin-
ca, bunlan agiklayabilmek i¢in Tanriya bagvurmamn da ge-
reksiz oldugu mantiken kabul edilmek zorunda kalinacakti
elbette. Napoléon, Laplace'a, gezegen sisteminin dogusunu
aciklamaya ¢ahsan tinlii kitabinda Tannya nigin yer vermedi-
gini sorunca, iinlii bilgin gururla: "Bu varsayima gerek duy-
muyorum bayim" diye yamt vermigti. _

Bu yamitin igerdigi cifte anlam gézden kagirmamak ge-
rekir. Herhangi bir doga olayim aragtirirken, temelde hangi
nedensel baglamlihklarnin yattigim sabirla incelemek yerine,
olay: agiklama kaygisiyla dogaiistii, fizikotesi bir giiclin mii-
dahalesini igin icine katmanmin hem bilimsellige aykir1 hem
de yanhs bir tutum oldugunu vurgulamasi bakimindan Lapla-
ce'ln sozleri ¢ok yerinde bir uyan niteligi tasimaktadir.
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Ote yandan Fransizm yamtindan baska anlamlar da tiire-

tebiliriz. Napoléon'a verdigi yamit da bu yiizden giiniimiize

kadar uzanagelmigtir. Laplace da doneminin birgok bilima-
danm gibi evrenin bir biitiin olarak ilkece agikanabilirligine
inandig1 i¢in, Tanrya inanma geregi duymuyordu, ama iste
bu tutum, ya evren tiimiiyle agciklanamaz, bu nedenle Tann
vardir ya da evren tiimiiyle agiklanabilirse Tanrtya yer yok-
tur tiiriinden birbirini diglayici iki 6nermeyi bir araya getirme
yanilgisin1 paylagsan Tannbilimcilerin Laplace ve benzeri bi-
limadamlarina bilmeden kurduklar bir tuzagin sonucuydu.

Bu ikilemin etkileri giiniimiize kadar uzanagelmistir.
Nobel 6diilii sahibi Ingiliz bilimadamu Peter Medawar'in,
kendisine Tanriya inanip inanmadigi soruldugunda "Of cour-
se not, I am a scientist’® diye yamt verdigi sdylenir. Tanr-
ya inanmama gerekgesini bilimci olmakla temellendiren bu
ironik ifadenin oldukga yiizeysel olduguna li¢ kusku yok.
Ama iste bu tiirden sonuglarn kagimlmaz kilan da, birkag
yiizy1ldan bu yana birikegelen, yukanda degindigimiz yaml-
gilardir. | |

Geg¢migin Tannbilimci kusaklarinin igi hafife almig ol-
malarinin faturasidir biitiin bunlar. Ne kadar dine bagliliktan
ve iyi niyetten kaynaklamrsa kaynaklansin, tutumlar: olum-
suz sonuglan getirmekten geri kalmamugtir. Evrenin (Diinya-
mn) bir bilimsel agiklamalarla kavranabilecek dogal, bir de
Tannyla agiklanabilecek dogaiistii olmak iizere iki yariya bo-
liinmiis oldugu anlayiginin sagmaligimi gérmek i¢in ne Tanr-
bilimci ne de bilimadam olmak gerekir.

Bilimsel gelisme karsisinda dinsel inancin konumunu

(1) Kugkusuz hayir, ben bir bilimadamiyim.
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koruyabilmek i¢in, inanciyla birlikte varligin o agiklanamaz
-saydig1 alanina cekilmesi gerektigini sanan kimse, ashnda
Tanrimin, evrenin (Diinyanin) sadece bu agiklanamaz bolii-
miinden sorumlu oldugunu diisiiniiyor demektir. Bir dindarin
agzindan ¢ikabilecek boyle bir ifade insana Tannisal gii¢ kav-
ramunin tuhaf bir bigimde sinirlandinlmast ya da Tannnin
yetki alamnin daraltulmasiymig gibi geliyor bana. Eger Tann
varsa, aklimizm ve kavrama giiciimiiziin yettigi alan nigin
Tannnin yaraticiligitun eseri olmasin ki?

Evrenin ve Diinyamn o dogal, kavramaya agik boliimii
~ ile ondan s6zde ilkece ayn dogaiistii, fizikdtesi yan1 arasmda
sozde varoldugu kabul edilen sinin, ashinda farkinda bile ol-
madan evrimin beynimizin kavrama yetenegine koydugu si-
mirla bir tutmaya bizi iten etmen, bagtan beri soziinii edegel-
digimiz o insanmerkezci tutumun bir sonucu degilse nedir?
Evrenin deneysel diinyanin otesinde kalan bir nedeninin bu-
lunup bulunmadigina inanmak kisinin kendisine kalmmg§ bir
karardir, gene bu nedensel ilkeye hangi ad1 verecegi ve bu
kavramdan ne gibi sonuglar gikartmak istedigi de kendi bile-
cegi istir. Ama herhangi bir dogadtesi dig zorunlugun varhigi-
mt benimsemeden evreni bir biitlin olarak agtklayamayacagi-
muz1 ileri siirenler, insan beyninin o milyonlarca yil siirmiis
evriminin sonunda gelip dayanmis oldugu agamada ulasabil-
digi kavrama alanlarinin genigligine ve ulagtig: sirlara ald:-
ns etmeden, bagka deyisle aklin baganlarim tiimiiyle unutup,
evren ve Diinya tiimiiyle sadece Tanrinin varligiyla agiklana-
bilir demek zorundadirlar. Tersi durumda evreni ve Diinyay:
bir anlagilabilir, bir de anlagilamaz Tanr1ya ait, iki alana bol-
mekten hi¢bir zaman kurtulamayacaklardur.

Dine inanan bir kimsenin Tannnin yarattigini varsaydigt
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evren icinde yer alan Diinyada bir yandan bilimsel ilerleme-
nin yoluna devam ettigini diigiiniirken 6te yandan dinse]
inang tapimasi yiiziinden herliangi bir giicliige diismemesi
gerekir. Bilim bu diinyada degilse baska nerede iz siirecektir.
Dinlerin ileri siirdiikleri gibi evrenin bir yaraticisi varsa, bu
yaraticinin varligiyla, sozgelimi molekiiller biyolojisinin yer-
yiiziinde belirli bir agamada ulagmig oldugu geligsmiglik duru-
mu arasinda en ufak bir ilinti olabilir mi? Ote yandan her-
hangi bir bilimadamu tanritamimaz bir tavri benimsiyorsa bu
da onun bilecegi istir ve onun tartisilmaz liaklarindan biridir.
Ciinkii kimsenin elinde onu bilimsel yonden ciiriitecek bir
kanit bulunmamaktadir. Gelgelelim ayni bilimadami din ile
olan bu iligkisini bilimsel goriiglerle desteklemeye ve evren-
de bir Tanrimn bulunmadigim kamtlamaya calistif1 anda,
onu da ne Nobel ddiilii ne de herhangi bagka bir paye yukari-
da altimi ¢izdigimiz hatali diigiince geleneginin kurbam ol-
maktan kurtaramayacaktir. -

Iste yeryiiziinde ilk canhilarin tiireyisi konusunda heniiz
elde edilmemis bilgilerden kaynaklanan bogluklara bakip da,
burada herhangi esrarengiz bir giiciin kokusunu aldigim sa-
nanlar, biitiin bu giicliikklere bastan hazirlikli olmalidirlar. Bi-
lim bugiin bilginin en son simrina elbette ulagmig degildir.
Kesintisiz bir insanlik tarihinin sadece birka¢ bin yillik bir
gecmisi bulundugunu, ayrica bu simrli zaman aralig: iginde
bilimsel diigiince tarzinin gercek anlamda son birkag yiizyil
icinde ortaya ¢iktigim ammsayacak olursak, gerek kendimi-
ze gerekse bizi kusatan diinyaya iligkin bilgilerimizin ve
bunlarin kaynag: olan bilimin bugiin daha heniiz baglangi¢
evresinde debelendigini ileri siirmemiz hi¢ de abartik bir tu-
tum olmaz. Bu yiizden soz konusu bilgilerin eksiklikleri ve
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bosluklar1 olmas1 da ¢ok olagandir. Kimsenin bu bosluklari
kaliplagmug diisiincelerine denk diisen, bu bakimdan da 6n-
yargilarim1 destekler goriinen hayal iiriinii spekiilasyonlarla
doldurmasina engel olamayiz kuskusuz. Ancak bilimin giinii-
miize kadar uzanagelen tarihine onyargilardan arinarak yak-
lagan kimsenin boynuna da soziinii ettigimiz tiirden bir ilmik
hi¢bir zaman dolanmayacaktir. Ayrica cansiz dogada canhla-
rin ortaya ¢ikis1 konusundaki "cehaletimizi" de kimse mutlak
sanmasin. Bilimimiz ne kadar toy ve geng olursa olsun uzak
gegmisin sis perdesi gerisinde yatan bulgulan degerlendire-
rek cansiz maddeden canli maddeye ge¢is asamasina iligkin
ilk bilgileri de art arda, yavag yava§ giin 15181na glkarmaya
baglamgtir.

Bu evrende higbir sey yitip gltmemektedJr Bir zamanlar
bir yerlerde olmus bitmig bir sey, geriye kesinlikle kimi izler
birakmigtir. Yapilacak olan, bu izleri bulmak ve onlan oku-
may1 6grenmektir. Ve iste bihm bu alanda son yillarda akil-
lara durgunluk verecek ilerlemeler gerceklestirmistir.

Bundan yaklagik 3,5 milyar yi1l 6nce yeryiiziinde canhla-
rin goriinmeye bagladig1 agsamada, gelismenin attif1 ve hakl
olarak bilimi ¢ok ilgilendiren adim konusunda bilimadamlan
ilk ipuglarim1 da ele gecirmeye ve bunlart degerlendirmeye
baglamuslardir. Bu alabildigine taze ¢aligmalar aracilifiyla ku-
laklarimiza yansiyan ilk sesler, acimasiz bir varolma ¢ekisme-
sinin yansilaridirlar. Aragtirmacilarin bu yankilan yakalaya-
bilmek i¢in bagvurduklar1 yontemler ve teknoloji, sdzciigiin
gercek anlamuyla biiyiileyicidir. Ama biitiin bunlardan daha
da ¢arpici olan yan, bu ilk gegis izlerinin ele gegirildigi yerdir:
Bu varliklar gibi her birimiz yeryiiziinde bundan 3,5-4 milyar
yil 6nce olup bitenin izlerini viicutlarimizda gizlemekteyiz.
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4. Canli1 Molekiiller

Amerika'nin Dogu kiyilarindaki Maryland eyaletinde Silver
Spring adinda, ad: gibi kendisi de sirin kiiciik bir kasaba var-
dir. Iste bu kasabada bugiin iki yetiskin kizin annesi, yetmisi-
ne merdiven dayamig Margaret Dayhoff yasamaktadir. Ba-
yan Dayhoff bir fizik¢iyle evlidir. Onun ilk bakista géze car-
pan tipik anne goriintiisiine. ve sicakligina bayilabilirsiniz,
Ama karsimzda Amerika'nin belki de en 6zgiin bilimcilerin-
den birinin durdugunu aklimzm kenanindan bile geciremezsi-
niz. Bayan Dayhoff Birlesik Devletler'in bilim merkezi say1-
lan Bethesda'daki iinlii Biyotup Arasgtirma Merkezinin yar-
dimc1 miidiresi ve arastirma gorevlisi olarak biyokimya pro-
fesorii unvantyla gorev yapmaktadir.

Bayan Dayhoff'un caligtig1 laboratuvarin olanaklar: kal-
buriistiidiir. Ne kendisinin ne de orada ¢cahsan bagka birinin
elleri hicbir zaman deney tiiplerine degmemektedir; ¢iinkii
Bayan Dayhoff'un yonettigi kimya laboratuvarinda ne kim-
yasal tepkimelerde kullamlan geregler ne de biyolojik aygit-
lar, ya da herhangi preparatlar bulunmaktadir. Aragtirma gru-
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bunun aygitlann modern bir bilgisayardan ve bir dizi hesap
makinesinden ibarettir. Bu tuhaf biyoloji laboratuvarinin ah-
sikdig1 havasi yoneticisinin sagirtici bir bulugundan kaynak-
lanmaktadir. Bayan Dayhoff canli hayvanlar yerine soylari
¢oktan bitip tiikenmis, yeryiiziiniin o ilk organizmalarinin,
madde 6ziimseme sistemlerini incelemektedir. Ik bakista in-
sana, hayal giiciinii biraz zorlayic1 bir ig gibi gehyor, fakat
s0z konusu laboratuvarda yapilan ig kesinlikle bundan ibaret.
Modern bilgisayarlar, daha 20-25 yil éncesine kadar kesin-
likle iitopik say1lan boyle bir aragtirmay ciddi bihmsel konu-
lar alanina sokmay1 bagarmiglardir. Hemen anlasilacag: gibi
boyle bir aragtirmanin vazgegilmez onkosulu bilgisayarlarin
insan kapasitesini binlerce kat agan siiratli islem yapma yete-
nekleridir. Bu makinelerden yararlanarak boyle bir aragtirma
yapma fikri, bundan 25 yil kadar 6nce Bayan Dayhoff'un ak-
hna gelince, aragtirmaci yardimcilanyla birlikte adeta canim
disine takarak ise koyulmus, seksenh yillara dogru ilk bagan-
lar da kendilerini géstermeye baslamiglardir. Elde edilen so-
nuglar Diinyadaki biitiin bilimadamlari ve uzmanlarca dik-
katle izlenmekte, edinilen bilgiler degerlendirilmektedir.
Aslmda bilmecenin ¢6ziimiinii veren formiil "6zgiin pro-
tein cisimlerinin" bagka deyisle proteinden olusmus molekiil
yapilarimn dizim-goziimlenmesi tammiyla 6zetlenebilir. An-
lagilmas: biraz gii¢ bir tamimlamadir bu. Bir molekiiliin di-
zim-¢6ziimlenmesi, bagka deyisle sequenz-analizi, kimya la-
boratuvarlan icinde gergeklestirilmek istendiginde inamlma-
s1 gii¢ boyutlarda gehgmis bir karmagik bir deney becerisini
zorunlu kilmaktadir. Gene de olayin temelindeki ilke, son de-
rece basittir. Olay: agiklayabilmek icin daha once kimyasal
tepkime ozelliklerini birbirinden ayirt ederken bagvurdugu-
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muz bir kavrami, "tepkime-isteksizlii" (ya da tembelligi)
kavramim biraz daha ayrintili ele almamiz gerekiyor. Ne ev-
ren ne de Diinyamiz maddenin tepkime-isteksizligi ozelligi
olmadan varolamazdi. S6zgelimi demir, oksijenle Oyle istek-
siz tepkimeye girecegine, tersine ok istekli, hizli bir tepki-
me gergeklestirseydi, bu demirin birka¢ dakika ya da saniye
icinde paslanmasi anlamina gelecekti; ya da oksijen, her du-
rumda hicbir tepkime enerjisine gerek duymadan adim basi
‘hidrojen ile birlegseydi; varolan biitiin evren kimyasal bir ka-
osa doniigiirdii. (Bu olay1 bilimin dilinde formiile etmeye ¢a-
lisirsak, bu durumda evrende varolan biitiin kimyasal bile-
simler, kisa siire i¢inde termodinamik dengeye tekabiil eden
bir eriyik karisimi olusturma egilimiyle birlesmeye baslarlar-
d1, dememiz gerekir. O andan baglayarak da kimyasal anlam-
da evrende artik tek bir olaybile gergeklesmezdi. Bu kimya-
sal cehennemin gorece kisa Omriiniin ardindan sonsuza kadar
siirecek bir termodinamik 6liim, tiim evreni kaplardi.)

Bu kogullar altinda hic¢bir yapinin ya da diizenlenmigli-
~ gin durumunu korumasi s6z konusu olamazdi. Bir de bunun
tam tersi bir durumu tasarlamaya ¢ahgalim: Maddenin tepki-
me yeteneginin tiimiinden yoksun olmasi durumunda ne de-
gisme ne de gelisme diye bir sey olurdu, tepkimelere kayitsiz
soylu elementlerden olugmug hareketsiz bir evren tablosu ¢i-
kard: kargimiza. |

Soyle bir saptama yapablhnz ‘En sik goriilen elementler
ve molekiillerin birbirleriyle tepkimeye girmelerini saglayan
"orta hizda bir tepkime istegi" hayatimizm en temel daya-
naklarindan ve énkosullarindan birini olugturmaktadir. Cesit-
li elementlerin birbirlerine etkiyip birbirleriyle bilesme egi-
limleri olmasaydi, bizim de sonuglarindan biri oldugumuz o
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gelisme higbir zaman gergeklesemezdi. Ancak bu siireglerin
gerceklesmesinde orta hizm yamnda, ortaya ¢ikan yapilarin
doniisiim hizim sinirlayan bir iist iz simirimin da bulunmasi
gerekir. Tersi durumda olusan yapilar, belirli 6zellikleri ken-
dilerinde toplayip bir sonraki adim: atabilecek kadar uzun
Omiirlii olamazd. ‘

Ancak orta tepkime hiz: tiiriinden bir terimin oldukga go-
receli oldugu ortadadir. Gerek kendimizin gerekse Diinyami-
zin dengesi s6z konusu oldugunda elimizde hangi temponun
hizhi hangisinin yavag oldugunu belirlememizi saglayacak
orta hiz anlaminda bagimsiz nesnel bir kriterimiz bulunma-
maktadir. Herhangi bir siirecin akig hizim belirlerkeén bagvur-
dugumuz biricik kistas kendi 6mriimiizdiir. Dogugtan getirdi-
gimiz bu biiyiikliik degeri ile kargilagtirma yaptigimmzda her-
hangi bir siirecin omriimiize oranla gegme mzimn niteligini
saptayabiliriz. | |

Demek ki bir saniyenin bizim oOl¢iilerimize gére ¢ok hiz-
i gecmesinin nedeni, en azindan yaslandigimizda yaklasik:
2,5 milyar saniyelik bir Omrii arkamizda birakmis olmamiz,
baska deyisle hayatimizin 2,5 milyar saniye siirmiig olmasi-
dir; ve tabii bir milyon yil bizim i¢in uzun mu uzun bir za-
man siiresidir. Ciinkii dogal 6mriimiiz bu siirenin onda birini
bile doldurmaz. Ama iste, "omriimiiz" de, bedenimizi olugtu-
ran kimyasal bilegimlerin dagihip bunlarin yerine yeni bile-
simlerin kurulmasi i¢in gegen, doga yasalannca diizenlenmis
siireye baghdir. -

Ise boyle bakildifinda, kimyasal bilegimlerin ve element-
lerin, birbirleriyle tepkimeye girdikleri ortalama hiz, bu Diin-
yadaki biitiin gelismelerin hizim tartmamiza saglayici bir bag-
langic degeri olusturmakla kalmaz, aym zamanda bize "hizh"
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yada "yavas" gecen her tempoyu belirleyen ortalama bir dege-
ri de verir. Kimyasal degi§melerin nigin bir ba§ka somut hlzla
ruz. Ama kimyasal tepkimeler icin gerekli siire, bizim zaman
algimizm oldugu kadar biitiin biyolojik siirecin de biricik 6l¢ii-
~ siidiir.

Bu ara aciklamadan sonra, yeniden konumuza donelim;
ama ashnda ana konudan da samldig1 kadar sapmis deglllz
Canh bir organizmaya hi¢ degilse gelisme siireci boyunca
belli bir dayamklilik saglama amaci ile kimyasal tepkime sii-
reclerinin onceden belirlenmis sabit rota hizlar arasinda ka-
¢imlmaz bir denge kurma zorunlugu bulunmaktadir. Bu go-
rev dogay:1 en azindan goriiniirde icinden ¢ikilmaz cok zor
bir agmazla kars1 karsiya birakmigtir. Dayanikhilik ve siirek-
lilik anlayis1 agisindan, daha dogrusu bireyin "gorece siirek-
liligi" acisindan bakildiginda tek tek tiirlerin omiirlerinin
uzunluklari arasmdaki farkliliklar ne olursa olsun- herhangi
bir tiiriin émriiniin, kimyasal doniigiimlerin hizindan gérece
daha kisa olmasi gerekir.

Ote yandan canh bir organizma; isterse ¢ok kisa bir siire
yagasin, bu smirh omrii iginde bile ¢ok karmagik kimyasal
tepkimelerin olusturduklan sayisiz zincirleme olaylara ge-
reksinme duyar. Kimyasal tepkimeler bu organizmanin mad-
de 6ziimseme faaliyetini olustururlar ve organizmanin birey-
sel omrii ile karsilastirnldiklarinda ona goére olaganiistii bir
hizla gergeklesmeleri gerekir. Ciinkii ancak bu kosullarda bir
organizmamn hareketliligi, cevresinin siirekli olarak degisen
kosullarina ayak uydurmas: miimkiin olabilecegi gibi, orta-
mindaki enerji kaynaklarindan da surekh enerjl saglayabil-
mesi miimkiindiir.
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Bir organizmay1 meydana getirebilmek ve onu hayatta
tutabilmek icin doga, bu agikladifmz nedenlerden otiirii, ay-
m anda biri organizmayi hazirlayan genel kimyasal siirecler-
de oteki bizzat organizmamn i¢inde gegerli olan farkh iki za-
man Ol¢iitiiyle caligmak zorunda kalmustir. Doganmin canh bir
organizmay1 olusturmak icin bir araya getirdigi yap: taglan-
nm dayamklilik siiresi organizmaya biiyiiyebilecegi ve ol-
gunlagabilecegi, hatta kimi durumlarda belirli deneyimler
gerceklestirebilecegi kadar uzun bir 6miir siiresini taniyabil-
mesidir. Ciinkii organizma bu iglevleri yerine getiremedigi
anda gelisme durur. Ama 6te yandan bu islevlerin gercgekle-
sebilmesi i¢in de organizmanin kendi i¢inde birgok siirecin
olusup gelismesi gerekmektedir. Organizmamn iginde soz
konusu kimyasal siiregler Gteki kimyasal degismelerin nor-
maldeki akigindan milyonlarca kez daha hizli olup bitmekte-
dirler. -

Herhangi kimyasal bir tepkimenin ilkece hizlandirilma-
simin miimkiin oldugunu, deney tiipiinii alev lizerinde 1sitan
kimya 6gretmeni 6meginden biliyoruz. Doganin gérevi, canh
hiicrenin i¢inde hiicrenin yer aldig1 organizma yapisinin orta-
lama 1s1 limitlerini koruyarak ve dokuya zarar vermeyecek
notr bir ortamun simrlan iginde kalarak, soziinii ettigimiz
kimya deneyininkinden kat kat hizh bir kimyasal doniigiimler
siirecini gerceklestirebilmektir. Viicudun 1s1 limitleri i¢inde
kalmak ve dokuya zarar vermemek demek bu déniigiim sii--
reclerinde doganm gerek asit gerekse baz gibi saldirgan ve
yikic1 maddelerle c¢alisarak siire¢leri hizlandirma olanagina
kesinlikle bagvurmamasi demektir. Ilk bakigta dogal, icinden
¢cikilmasi neredeyse olanaksiz bir sorunla karsi karsiya go-
riinmektedir. Doganin bu sorunu nasil ve hangi boyutlarda
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¢ozdiigiinii kavrayabilmek icin, birka¢ sayiya goz atmamiz
yeterli. Son yillarda yasayan hiicre igindeki belli bash biyo-
kimya doniigiimlerinin hangi hizlarla gerceklestigini 6l¢gmek
miimkiin olmustur. Alman kimyager Manfred Eugen 1967'de
bu alandaki buluglarindan &tiirii Nobel Odiilii'ne layik goriil-
miigtiir. Eugen'in 6lgtiigii hizlar degil bizlere, isin uzmanlan-
na bile kiiciik dillerini yutturacak boyutlardaydilar. Biyolojik
bakimdan 6nemli tepkimelerin bir béliimii, saniyenin birkag
ylizde biri kadar bir zaman araliginda olup bitmekteydiler.
Bu su demekti: Bu tepki siiregleri hiicre iginde normalde ol-
mas1 gerekenden milyonlarca hatta milyarlarca kez daha hiz-
11 gerceklesmekteydiler.

 Kimyasal tepkimeleri bu limitlerde gergekle§t1rebllecek
kadar hizlandirma olanag: yoktur. Katalizor uygulama yo6n-
temlerinin gelismisliklerinin neredeyse tasarlama sinirlarimi-
za dayanmu§ olmalan gercegi de, bu olguyu degistirmez.
Hiicre i¢inde s6z konusu doniigme hizlarim saglama yollari,
bugiinkii kimya biliminin kapasitesini kat kat agmaktadir.
Oysa doga, bundan daha 4 milyar yil once, ¢oziimlenmemis
olmasi halinde hayatm varolmasinin da kesinlikle diisiiniile-
meyecegi bir sorunun iistesinden gelebilmek i¢in gerekli tek-
nigi gelistirmistir. Dogamn bu is icin kullandi$: arag enzim-
lerdir. Bilindigi gibi enzimler, tamamen kendilerine 6zgii bir
yapilagma tiirii olugturan protein maddeleridirler ve hiicreye
katalizor gorevi yaparlar. Kimyagerler katalizor deyince,
kendileri, tepkime sonucunda ortaya ¢ikan yeni bilesimin
icinde yer almadan bu tepkimeleri baglatan ve hizlandiran
maddeleri anlarlar. Organik olmayan katalizorler de vardir.
Enzimler tiiriinden katalizorler ise tepkime sirasinda ne degi-
sirler ne de .tiikenirler.‘ Siurf varolmalan, daha dogrusu kendi-
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lerine gerek duyulan ortamlarda bulunmalari, bagka durumda
hi¢ baglamayacak olan bir tepkimeyi saniyenin birkag¢ binde
- biri kadar bir siirede gerceklestirmeleri i¢in yeterli bir kosul-
dur. Bu sagirtic: tepkime baglaticilarmin ya da tepki araglar-
nin bir bagka tipik 6zelligi, herhangi bir tepkimeyi baglatacak
enzim miktanmn, akillara durgunluk verecek kadar az bir
miktarda olmasidir. Kimyasal tepkimenin akil almaz bir hiz-
la hiicre iginde baglayip bitmesi i¢in birka¢ enzim molekiilii
yeterlidir. .

Biitiin bu 6zellikler ne kadar sagirtici olurlarsa olsunlar,
son on-on bes yil iginde bir sir olmaktan ¢ikruglardir. Kimya
bugiin bize, bir enzimin hi¢ tilkenmeden béylesine sagirtic
bir bigimde s6z konusu olaym iistesinden gelisinde etkili me-
kanizmalan agiklayabilecek durumdadir: Enzimin bir mole-
kiilli, tepkimeye girecek olan ve kimyada substrat diye bili-
nen t6z maddg molekiiliine ¢ok kisa bir siire i¢in yerlesir, da-
- ha dogrusu yapisir. Daha oOnceki acgiklamalarimizda cesitli
maddeler arasmda kimyasal bilesimlerin gerceklesebilmesi
icin, bilesimin taraflar1 olan atomlarin ya da molekiillerin
elektron kabuklar: arasmda bir elektrik birlesmesinin gart ol-
dugunu sdylemistik. Iki maddenin bilesmesinin hiz1 ya da bi-
lesmeye yatkinligi, bu her iki maddenin elektron kabuklari-
mn elektrik yiikii 6zelliklerince belirlenir. Elektrik yiiklerinin
" bilesime yatkinhg) ve uygunlugu, siireci olumlu y6nde etki-
leyecektir. '

Iste bir enzimin etki giiciiniin sirr1 da bu iliskide kendini
ele verir. Enzim her iki madde arasmdaki bilesme siirecine
katilarak s6z konusu maddelerinin elektron kabuklarindaki
elektrik yiiklerinin durumlarim gerekli yonde degistirir. Enzi-
min elektron kabugundaki "elektrik konumu", birbirleriyle

217



tepkimeye giren maddeyi etkileyerek, gerek fiziksel gerekse
kimyasal yonden maddeyi tepkimeye en elverigli duruma ge-
tirecek ozelliklerle donatilmigtir. Biitiin olaylar elektriksel
siireclerde ve elektrik yiiklerinin degismesinde karakteristik
olan 151k hiztyla olup biterler.

Burada soz konusu edilen molekiiller diizleminin gozle
goriilmeyecek kadar kii¢iik boyutlarn goz oniinde tutuldugun-
da, bir enzim bir molekiile yapistiginda maddenin elektron
kabugundaki diizenin milyonda biri bir siire i¢ginde degistigi-
ni varsayabiliriz. Tepkimeye taraf olan maddenin kabugun-
daki elektrik diizeninin degismesiyle, s6z konusu madde do-
ga yasalarinm simirlan icinde tepkimeye elveriglilik bakimin-
dan olabilecek en iist diizeyde hazirlik durumuna girer. Tep-
kimeye uygun 6teki madde de yakinlarda bulunuyorsa, sani-
yenin birka¢ binde biri kadar bir siire i¢inde tepkime bitmis
demektir. Tepkime sonunda ortaya ¢ikan yeni molekiiliin ka-
bugundaki elektriksel 6zellikler -olup bitenin en ilging yon-
lerinden biridir bu- bundan bdyle enzimi molekiiliiniin kabu-
gundaki duruma uymazlar. Boyle olunca eski konumunu ko-
ruyan enzim kendisi hi¢ degismeden, degismis molekiiliin
kabugundan kopar ve gercek bir katalizor olarak aym siirec-
~ leri bir bagka maddede baslatabilecek konuma geri déner.

Iste boylelikle enzimlerle hizlandinlmus tepkimeler,
madde dzemseme siireclerinin, yani "hayatin" dayandif sii-
reclerin tiimiiniin temelini olustururlar. Kimyasal yapi tasla-
rindan olugsmusg bir organizmanin, bir yandan kendisi ile ¢ev-
resi arasmda 6te yandan da dogrudan kendi i¢inde kimyasal
tepkimelerin biiyiik bir hizla ve araliksiz siiriip gitmesine
karsin, (gecici) siireklilik konumunda kaldig1 o gelisik duru-
mun miimkiin olmasim bu hizlandirilmig tepkiler saglarlar.
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Canl1 bir organizmanin, s6zgelimi bedenimizin nasil ¢a-
listigim1 anlamak istersek, genellikle onu olusturan organ de-
digimiz parcalarin hem ayr ayn hem de bir arada gercekles-
tirdikleri iglevleri aragurmamz gerekir. Akcigerin soluk ahp
verme hareketleriyle icindeki kan gozeneklerini siirekli ola-
rak nasil havayla doldurdugunu, ince bagirsaktan karacigere
akan kanin, burada kimyasal iglemden gegerek zararl atik
maddelerinden nasil arindinldigim saptayabiliriz. Inceleme-
lerimizi siirdiirerek, biitiin-bu organlarin ¢aligma diizeninin
ve aralarindaki uyumlu igbirliginin beynin merkezden y6net-
mesiyle miimkiin oldugunu kavraniz. Beyin elektriksel sinir
uyanlari ve hormon adim verdigimiz kimyasal aktarma mad-
deleri sayesinde bedenin gerek icine, gerekse disina doniik
her iglevi kapal bir biitiin, bir sistem icinde bir araya getirir.

Bu arayislar ve bu alanda elde edilen bilgiler, tip bilimi-
nin ve biyolojinin ilk adimlarim olugturmuglardir. Gelgelelim
bu diizlemdeki arasgtirma sonuglarinin dyle ahim gahim bu-
luslar anlamina gelmedigi de bellidir. Oksijen kendisini tagi-
yan kan araciligiyla akcigere ulasirken, acaba temelde ne gi-
bi mekanizmalar etkindiler? Karacigerde gercekte olup biten
neydi? Auk maddelerin antimn somut olarak ne anlama geli-
yordu? Beyin nasil ¢alisiyor, sinir uyarilarim bedenin dort bir
yanina nasil yayiyordu ve biitiin organlann en iist diizlemin-
de yer alan beynin bir kapal: sistem olan organizmanin biitiin
islevlerini esgiidiime sokmasinda etkili olan buyruklgr ger-
¢ekte beynin hangi odaklarindan ne gibi mekanizmalar sonu-
cunda tiiriiyorlardi?

Biyologlar bu ve benzeri sorularin yanitlarim ararlarken,
hiicrenin gézle goriilebilir diizleminin gerisindeki alana da
ulagmay1 basardilar. Biitiin organlar canh dokulardan, yani
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ancak mikroskopla goriilebilecek kii¢iik hiicre yapi taglarinin
birlesmesinden olugsmustu. Ama asil nemli bulus, her orga-
nin, bir bagka organin hiicreleriyle karistirllamayacak, sade-
ce o organa o6zgii, degisik karakterde hiicrelerden olustugu
gercegiydi. Kiiciik bir deney uzman kisiye, s6z konusu hiic-
renin bir beyin hiicresi mi yoksa karaciger ya da akciger hiic-
resi mi oldugunu gostermeye yetiyordu. Iste bu sonuncu bu-
lus cok sevindirici bir bilgiyi de birlikte getiriyordu: Degisik
organlarin hiicrelerinin de degisik olmasimn ve her organa
ozgii, farkh bir dig goriiniigiin bulunmasinin nedeni, s6z ko-
nusu organ hiicrelerinin degisik iglevler yerine getirmeleriyle
aciklanabilirdi. Hiicrenin bulgulanmasiyla bilim, organizma-
nin gorilinen yiiziiniin gerilerindeki gizli bir diizleme, hiicre
alanina ulagmig, bu diizlemdeki inceleme ve aragtirmalar, bi-
ze sadece, bir orgamin hangi gorevleri yerine getirdigini anla-
ma olanag1 vermekle kalmamis ayn1 zamanda bu gorevlerin
gerceklesmesinde etkili mekanizmalar: da giin 15181na ¢ikar-
- mamiz1 saglamsti. Biyologlarin hayretten faltas: gibi acilmus
gozleri Oniinde yepyeni bir diinyamn kapilarinin aralanmaya
bagladigim sdyleyebiliriz. Biyologlar, akciger yiizeyindeki
kilcal damarlann, oksijenle solunum havasimn siirtiinerek
gectigi ciger yiizeyindeki ipince zara nasil baglandiklarini;
adale hiicrelerinin nasil kasildiklarini, bu hiicrelerin binlerce-
sinin, kendilerine kadar uzanagelmis bir sinir dalimn getire-
- cegi uyari ve buyruklarla kapanip kisalmay: gerceklestirebil-
mek icin nasil kusursuz bir paralel diizen icinde yan yana di-
zildiklerini gordiiler. Karaciger hiicreleri bir araya gelerek
gudde tiiriinde hortumcuklar olusturuyor, kan gézenekleri bu
hiicrelerin dis yiizeyinde besi maddelerini bosaltirlarken or-
tadaki kanal filtre edilmis atik maddeyi ayirarak safra yolla-
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rna gonderiyor, buradan barsaklara ulagan digki maddeleri,
bu yoldan viicudu terk ediyorlardi. Mikroskoplariyla organla-
rn hiicrelerine ulasan bihmadamlari, sinir hiicrelerinin yarim
metreyi bulan uzantilarim da ortaya ¢ikarmakta gecikmedi-
ler. Bu kollar viicudun her noktasina ulagirlarken, iglerinden
elektrik sinyalleri geciyor, bu sinyaller hiicre yapilan oteki
hiicrelerden tamamen farkli beyin merkezi hiicrelerinden yol-
lamyorlardi. P

Bu yeni boyutlarin ortaya ¢ikartilmasi, bilimadamlarinm
hayat olayina tamamen degisik bir gozle bakmaya baglamala-
rna yol agti. Daha 6nce ¢iplak gozle gordiikleri insan, hay-
van ve bitkilerin hayati, ashnda ¢iplak gozle goriinmeyen
milyonlarca, milyarlarca hiicrenin ortak faaliyetinden bagka
bir sey degildi. Bu hiicreler belli bir igboliimii iginde ylesine
uzmanlagmis ve siirekli iistlendikleri gorevlerle dylesine si-
mrlanmiglardi ki, artik hicbirinde "tek bagina yagama yetene-
gi" diye bir sey kalmamgti. Oyleyse hayati anlamak igin ya-
pilmas1 gereken gey, belirli hiicre dbeklerinin (tiirlerinin) is-
levlerini ve bu islevi yerine getirirken birlikte etkili olmalari-
m saglayan, onlan eggiidiim icine sokan mekanizmalan 68-
renmekti. Yoksa ciplak gozle goriilebilir alanda kalarak ha-
yat1 agiklamak olanaksizdl. Oysa dollenmis tek bir yumurta
hiicresinden tiireyip geligerek tek bir organizmayi olugturan,
ama aym zamanda da o organizma sayesinde ortaya ¢ikip
varhiklarim siirdiirebilen tiirlii gesit hiicrenin hangi etmenle-
rin etkisiyle ayn ayn iglevlerim gerceklestirebildiklerini, do-
layisiyla degisik amaclara hizmet edebildiklerini, bagka de-
yisle belli bir igbéliimiiniin gerektirdigi bicimde nasil gelige-
bildiklerini bulmak demek, hayatin surim da ele gecirmek
demekti. '
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Hiicrelerin birbirlerinden farklilasmalan ve bir igbéliimii
cercevesi icinde degisik gorevlerin iistesinden gelebilmeleri
konusunda ortaya ¢ikan sorulardan olugmus bilinemeyen,
bugiine kadar ¢o6ziilmiis degildir. Ancak daha 6nce hiicre
diizleminde hayata iligkin son bulgulan da elde edeceklerine
inanan bilimadamlari, ¢cok gegcmeden hayatm sirrinm heniiz
bu alanda da kendini ele vermeyecegini kavradilar. Bir hiic-
renin incelenip ¢oziimlenmesi herhangi bir organin iglevinin
karanmasmda yeterli olsa bile, gene de bircok soru acikta
kaliyordu. Oyle ya, hiicrenin kendisi nasil ¢aligtyordu, iistii-
ne diigen biitiin o gorevleri nasil yerine getirebiliyor, hangi
etmenler onun ¢esitli iglevleri tutarh, bir sistem i¢inde uyum-
lu bir biitiin olarak yerine getirmesini sagliyorlardi.

Bunun iizerine bilimadamlar: ve biyologlar daha derinle-
re inmeleri gerektigini anladilar. Gergekten de bu ve benzeri
sorulara yamt bulmak istiyorlarsa, mikroskobun onlerinde
actig1 yeni ufuklarin da 6tesinde, daha geri diizlemlere uzan-
malan gerekiyordu. Iste bu gereklilik bugiin mikrobiyoloji
ya da molekiiller biyolojisi dedigimiz bilim kolunun da dogu-
sunu zorunlu kilmigti. Aragtirmacilarin, hiicrelerin varliginin
ve iglevlerinin temelindeki etmenleri bulmay1 umut ettikleri
bu alt katman, molekiiller boyutuydu. Sézciigiin gercek anla-
minda hayat adina bilinen ne varsa hiicrenin ¢ok altindaki bu
diizlemde olup bitiyor olmaliydi. Bugiin molekiil diizleminin
de otesindeki bir boyuttan habersiz oldugumuza gore, hayat-
la ilintili biitiin sorularin bu alanda doyurucu ve en son bigi-
miyle ortaya koyup yanitlanabilecegim varsayabiliriz.

Molekiiller diizlemindeki biyoloji heniiz tam bir emekle-
me dénemindedir, ama daha atti1 ilk adimlar bile bize dev-
rim sayilabilecek bilgiler ulagtirmaktadir. Bu ilk veriler bile,
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biyoloji aragtirmalarinm molekiiller alanma girdikleri andan
baglayarak bir bakima biitiin hayat bicimlerinin temeli saya-
bilecegimiz bir boyuta da ulagtigim gostermektedirler. Cesitli
vesilelerle degindigimiz genetik sifrenin (canh bir organiz-
manin dogusuyla birlikte gelen 6zelliklerinin ve inga plami-
mn) gen ad verilen hiicre ¢ekirdegi icindeki belirli molekiil-
lerde depolandiginin bulunugunun yam sira enzimlerin etki-
me tarzlan da bu diistincemizi desteklemektedir. '
Bugiin artik enzimlerin Katalizor etkileriyle gerceklesen
tepkimelerin sirlarim bulmakla kalmiyoruz, kimi durumlarda
biyologlar, bir enzimin nasil kurulmus oldugunu ve katali-
zorliik yetenegini yapisindaki hangi 6zelliklere borglu bulun-
dugunu da bilmektedirler. Iste bu olgulara biraz daha ayrinti-
h yaklagmamizda yarar vardir. Béylelikle hayatin kékenleri-
ne iligkin aragtirmalarin ulagtiklari en son ¢izgiyi 6grenmekle
kalmayip dolayli olarak bundan 4 milyar yil 6nce hayatin do-
gusu sirasinda olup bitenler konusunda da kimi ipuclar: elde
edecegiz. | S
Sonugta Bayan Dayhofflun elektronik hesap makineleri
yardimiyla soylari goktan tiikenmig organizmalarin madde
oziimseme siireclerini incelemeyi nasil bagarabildigini 6gren-
mekten de 6teye, heniiz cok uzaklarda oldugu kesin bir gele-
cekte de olsa, soyu ¢oktan tiikenmis ilk diinya hayvanlarimn,
- dinozorlarn, o-efsanevi ilk kug arkeopteriksin ve herhalde ka-
rada ve suda yasayan amfibik ilk atalartmizin laboratuvarlar-
da asillannm aym bigimiyle yaratilabileceklerini, boylece de
yeryiiziindeki hayatin baglangi¢ tarihinin kosullarimi dogru-
dan ve deneysel yollardan inceleyebilecegimiz de, —bu hedef
simdilik ne kadar iitopik goriiniirse goriinsiin— kavrayacagz.
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5. Ilk Hiicrenin Yapus1 ve Inga Plam

Enzimler de biitiin 6teki yumurta aki maddeleri gibi, aminoa-
sitlerden kurulu zincir molekiillerden bagka bir sey degiller-
dir. Boyle bir molekiiliin tek tek halkalanim olugturan amino-
asitleri de kiiciik birer zincir olarak g6z oniinde canlandirma-
muz gerekir. Ancak, bir enzim molekiiliiniin aminosit halka-
lan1 birbirlerine -bir zincir olusturacak bicimde eklenmezler.
Aminoasitler tipki bir sise fircasinin temizleyici killan gibi,
bir eksen cevresinde saga sola tasacak bicimde dizilmigler-
dir. Firca Ornegini goziimiizde canlandiracak olursak, firca
uclarmin degisik aminoasitlerden olugsmus olmasi demek,
bnnlarin elektron kabuklarindaki elektrik yiiklerinin de bir-
birlerinden farkli olmasi1 demektir. Farkli yiikler ayn1 ya da
ters olmalar1 durumunda birbirlerini iter ya da ¢ekerler.

- Iste biitiin bir enzim ekseni boyunca yayilan itme ve
cekme giicleri, enzimin, piiriizsiiz, yeknesak bir zincirden
cok, en azmdan goriiniiste karmagsik bir yumak gibi bir yap1
olusturmasina yol acarlar. Bu karmagiklik i¢cinde daha once
molekiiliin lizerinde birbirlerinden uzak konumda bulunan
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cok belirli aminoasitler birden yan yana gelirlef. Enzim mo-
lekiiliiniin yumusaklagmasindan kaynaklanan bu durum, en-
zimin etkime tarzindan &tiirii de cok Snemlidir. Ciinkii bu
yoldan yan yana gelen aminoasitler enzim molekiiliiniin ta-
yin edici 6zelligini olusturan aktif merkezlerin de kurulmasi-
n1 saglarlar. ,

Doganm kullandig1 20 aminoasitten hangilerinin bir en-
zimin aktif merkezini meydana getirdigi ve bu baglan kurar-
ken aminoasitlerin nasil kurulmus olduklari sorusuna alaca-
gimiz yanit, s6z konusu enzimin tipik dzelliklerini ve iglevini
de eleverir; bagka deyisle hangi maddeye yapisabilecegini ve
burada hangi kimyasal tepkimelere katalizorliik edecegini bi-
ze soyler. Simdiye kadar herhangi bir enzimin bir kimyasal
tepkimenin hizini olaganiistii boyutlarda yiikselttigini soyle-
dik sadece. Biyolojik bakimdan bir enzimin "tipik dzelligi"
de biiyiik bir 6nem tasir. Enzimlerin aktif merkezlerinin yer
yer ¢ok farkli bilesmelerden olugmusglugunun ne gibi sonuc-
lar verebilecegim kavrayabilmek icin, bildigimiz kilit anah-
tarlarinm digli agizlarim1 goz oniinde canlandirmamiz yeter. .
Bir anahtar ancak bu dislerin uyabilecegi ¢ok belli bir kii,di
acar ve kapar. Enzimler de madde 6ziimleme mekanizmalari-
nin anahtaridiriar. Her biri cok belli bagli bir maddede, gene
cok belli bagl bir adimun atilmasim saglayacak birer anahtar-
dirlar. _

Isleri giicleri oksijen tagimaktan ibaret enzimler vardir.
Gene kimileri cok belirli aminoasitleri ¢ok belli bir dizilis
icinde siralarlar. (Bu da gene belli proteinlerin kurulmasina
yol agmalari demektir.)'Gene bir baska tiir enzim, niikleotit-
leri birlestirerek niikleik asit molekiillerini kurar. Bazilan
hidrojeni ya da belli basli metil gruplarim tasirlar. Kimileri
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nisasta molekiillerini pargalarlar, bazi molekiillerin mekénsal
konumlarin1 bozarak ve bigimlerini degistirerek biyolojik ba-
kimdan 6nemli sonuglara yol acarlar.

Biyokimyasal tepkimelerin ¢ogu, her bir tepkime igin
ayn bir enzim 6beginin varolmasiyla miimkiin olur. Bu ala-
bildigine "uzmanlagmg" igboliimii, ancak belli bir enzimin
gene belli bir kimyasal tepkimeye yol agcmasi ve bunun da
gene cok bellibagh bir maddeyle gerceklesmesi anlamina ge-
lir. Gorev alanlarinin boylesine kesin simrlanmasi ve belli
enzim Sbeklerinin sadece uzmanlastiklan ve ¢ok belli iglev-
leri kendilerine aynilmis alanlarda bellibagh maddeler ile bir-
likte yerine getirmeleri ashnda ¢ok kolay anlagihr bir nedene
dayanmaktadir. Bir an icin enzimlerin gorevlerini yerine ge-
tirirken hareket ettikleri somut ortamu diisiinelim: Ortalama
bir hiicrenin ¢api, milimetrenin onda biri kadar ya vardir ya
yoktur. Bu minicik alan iginde saniye bagi binlerce, on bin-
lerce kimyasal tepkime birbirlerine engel olmadan, birbirleri-
ne karigmadan yan yana gerceklesmek zorundadirlar.

Ornegin iiziim sekerinin parcalanarak siit asidine doniig-
mesi, bu pargalanma sirasinda enerjinin bir boliimiiniin ser-
best kalmasi, bu enerjiyle de kaslarin ¢alismasi birbiri ardin-
dan gelen en az 11 kimyasal islemi zornnlu kilmaktadir. Bu
islemlerin her biri ayn bir enzimin katkisiyla gergeklesir.
Doganin buradaki ¢abasi inanilmaz boyutlardadir. Béylesine
dar bir mekan iginde, boylesine karmasgik siireclerin aym an-
da diizenli bir bicimde seyretmeleri, gorevlerinde uzmanlas-
mis enzimler olmadan miimkiin olabilir mi?

Biyologlar bugiin 1000'den fazla degisik enzim tiiriiniin
varligim biliyorlar. Bu enzimlerin her biri doganin gérevlen-
dirdigi 20 aminoasidin degisik degisik siralanarak kurdugu
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molekiil zincirlerinden oluguyor. Dogamn kullandig1 amino-
asit cesidi sadece 20 olduguna gore, bunlarin kurduklan en-
zim zincirlerinin farkli olmasti, bagka deyigle bu aminoasitler-
den degisik degisik enzimlerin kurulabilmesi i¢in, s6z konu-
su aminoasitlerin degisik kombinasyonlarla bir araya gelmesi
demektir. Iste "dizim" (sequenz) dedigimiz ve aminoasitlerin
molekiil bagcig: iizerindeki siralamgi anlamina gelen olgu,
enzimleri birbirlerinden ayirt eden karakteristik farkliliklarin
da dayanagidur. |

Daha 6nce soziinii ettigimiz elektrik yiikleri de aminoa-
sidin enzim bagcig: iizerinde sdyle ya da bdyle bir diizen
icinde yer ahsmda etkili bir etmendir. Aminoasitlerin elek-
trik yiikleri, enzim molekiiliiniin olusturacagi yumagin bigi-
minin fiziksel dzelliklerini kesinlikle belirler. Giderek mole-
kiil zinciri iizerindeki hangi aminoasitlerin molekiiliin aktif
cekirdegini kuracak bigimde birleseceklerini, benzetmemizi
animsayacak olursak, anahtarin disli kenarinin somut gérii-
miinii verir. Biitiin bu iligkiler dizisi icinde, sonug olarzk ge-
ne de sadece molekiil iizerindeki aminoasitlerin diziligleri, o
enzimin hiicrenin neresinde, hangi madde 6ziimseme siireci-
ne nasil etkiyecegim belirleyen unsurdur.

Bu gercegi dile getirmek icin molekiil biycloglan, bir
enzimin kendine 6zgii etkisi onun aminoasitlerinin diziminde
sifrelenmistir, derler. Aym durumu bagka tiirlii de ifade ede-
biliriz: Bir enzimin madde iizerinde hangi sonugclara yol aca-
cagmna iligkin bilgi belirli bir bicime bagh olarak onun ami-
noasit diziminde depolanmigtir.

Molekiiller diizlemi ciplak gozle algllanabﬂen diinyanin
olay ve nesnelerinin ¢ok ¢ok otesinde bulunmaktadir. Bu ala-
nmin varligmdan heniiz haberimiz oldu diyebiliriz. Olagan
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gérme yetenegimizin ulagabildigi "vitrinin" ¢ok arkalarinda-
ki bu gerceklik alanina egemen kosullar, molekiiller biyoloji-
since son 20-30 y1l icinde ortaya konmus ¢ok zahmetli calis-
malar ve kili kirk yaran yontemlerle ancak dolayh yollardan
gozlemlenip incelenebilmektedirler. Bagka deyisle bu mikro-
alem kendini bize dogrudan sunmamakta, onun yasalar1 an-
cak birtakim cevirilerle bize ulagmaktadir. Uzerindeki sis
perdesini agir agir aralamaya bagladigimiz, bildik diinyamuz-
dan bdylesine uzak bir boyutta, hayatm temellerini olugturan
bu alanda, cok cesitli bilgilerin diizenli bir bicimde depolan-
mus olduklari, bu baglamda belirli gostergelerin ve belirli bir
siralanigin, gene ¢ok belirli bir anlama geldigi ve cok belirli
sonuclar1 da beraberinde getirdigi, iistelik bilgilerin sifrele-
nip depolanmasim saglayan gostergelerin (isaretlerin), yolla-
ma yaptiklan alanla kesinlikle 6zdes olmadiklar: anlagilmig-
tir. Bunlar karsimizda akillara durgunluk verecek bir alanin
bulundugunu gostermektedir. Gercekten de nasil ki dildeki
sozciikler birer gosterge olarak yollama yaptiklar: anlam ala-
-~ m ile (gosterdikleri sey ile) en ufak bir 6zdeslikten yoksunsa-
lar aminoasit dizilimlerinin c¢esitlemelerinden dogan sézciik-
ler de, birer sifre olarak hiicrede yol actiklari su ya da bu sii-
recler ile kesinlikle 6zdes olmayip, belli bir etkinligin prog-
ramim diizenleyen enformasyonlar olma ozelligini tagirlar.
(Sozgelimi dildeki a/g/a/¢ seslerinden olugsmus dizim, dil di-
sindaki bir nesne olan "agac¢" olgusuyla hi¢bir nedensel ilinti
olusturmayip, salt bir gosterge olarak bizi bu olguya yollar;
dogadaki o dall1, yaprakli, koklii nesneyle dilin bu dizimi ke-
- sinlikle "6zdes" degillerdir.) :
Molekiiller diizleminin canli biitlin organizmalarin en te-
mel ve en son basamagim olusturdugunu ortaya cikarmakla,
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hayatin ne anlama geldigine iligkin anlayis ve goriiglerimizi,
hiicrenin bulgulanmasmdan 6nceki durumundan daha Gteye
gecirdigimizi soylemek giictiir. Gegen yiizyillarda hayatin in-
celenmesi sirasinda elde edilen ilk bulgular, gerek hayvanla-
rin gerekse insanlarin karmagik bir tiir makine aksami, parga-
lart birbirineé uyumlu bir aygit gibi yorumlanmasina yol ag-
must1. Islevleri yiizyillar siiren incelemeler sonunda kesinlik-
le belirlenen organlarin bir araya geldikleri bir aygittr orga-
nizma. Bagka deyisle, s6z konusu organlarin bir arada sahne-
ye koyduklar1 oyun, bir biitiin olarak organizmay: olusturu-
yordu. Onlardan ¢ok daha karmagik oldugu bilinmekle birlik-
te, durum gene de bir buharll makinenin, pistonu, kazani, si-
lindiri, supaplan ve carklanyla birbirine uyumlanmg calisg-
masina benzetiliyordu. Derken her bir organin ayn ayn nasil
caligtiklar1 sorunu giindeme geldi. Ardindan organlarin hiicre
yapilari bulundu. Birden organizmaya iligkin tablo da temel-
den degisti. Bitkiler, hayvanlar ve insanlar yeni edinilmis bil-
gilerin 1s181nda, ancak araci aygitlarla gériilebilen sonsuz sa-
yida minik organizmalarin (hiicrelerin) bir ‘araya gelmesiyle
olusmus yapilar olarak benimsendiler. Organizma i¢inde ¢ok
list diizeylerde uzmanlasmis milyonlarca, milyarlarca hiicre,
bir ast-iist iligkisi icinde el ele vermiglerdi. Bu iligki dylesine
geligmisti ki, bu hiicre 6beklerinden higbiri, bir araya gelerek
olusturduklar1 organik yapi sisteminin, baska deyisle, bireyin
disinda kendi baglarina yasayabilme yetenegine sahip degil-
lerdi artik.

Simdi biitiin bu olup bitene doniip bir kez de molekiiller
diizleminden baktigimizda, organizma, ya da canh, bize
bambagka bir goriiniim sunmaktadir. Oyle ki, insanin hayal
ve tasarlama giicii ve olup biteni kafasinda ve géziinde can-
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landirma becerisi olmadan, bu alan bize en azmdan simdilik
kapalidir. Ciinkii elektron mikroskobu da dahil olmak iizere
higbir yardimci aygit, organik hayatin bu basamakta temelini
kuran yap: birimlerini gorevleriyle etkinlikleriyle géziimii-
ziin 6niine seremez. Hayat burada gergekligin belki de en de-
rindeki katmanina gelip dayanmustir. Birleserek hayat1 kur-
mus goriinen, bu bakimdan da 6zellikleriyle hayatin hem ka-
rakterini hem de iglevini belirleyen birimler, tek tek molekiil-
lerdir. Bu basamagin da altinda yatma olasilig1 bulunan daha
derindeki bir diizlemin varligin1 diislinmemiz, mantik geregi-
dir; gelgelelim bir seyin varoldugunu varsaymak bagka, onu
tasarlayabilmek bagka seydir. Boyle bir alan, tasarlama yete-
negimizin disinda kalmaktadir. |
Molekiil diizlemine geri doniip giiciimiiziin yardimiyla
bir an icin bu alanda olup bitenleri kafamizda ve géziimiizde
cnalandirdigimizda, kiigiiciik bir mekéan icinde saniye basi
milyonlarca kimyasal doniigsiime yol acan binlerce enzim mo-
lekiiliiniin siirekli ve hi¢c yorulmadan gerceklestirdikleri et-
kinliklerin, ashnda hayat denen seyle esanlamli oldugunu he-
men kavrariz. Bu kiiciik mekinda bir siire daha duralim.
Cevremizde, bir o maddenin bir bu maddenin molekiiliine
yapisip onu oracikta degistiren, sonra saniyenin bilmem kag
binde biri kadar bir siire icinde ayn1 oyunu bir bagka temel
molekiil iizerinde yinelemek iizere harekete gecen birbirine
zincirlenmis milyonlarca molekiiliin dolandig1 balta girme-
mis bir ormanda bulundugumuz duygusu giiclenir. Burada
ilk edinecegimiz izlenimlerden biri de, bir kargasamn ege-
men oldugu inamlmaz bir kaos ortaminda bulundugumuzdur.
Ancak olup bitene bu kadar yakindan bakarken, kendi-
mizi ilk anlik izlenimlerden alip olaylara biraz daha genis
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bakabilirsek, goriiniisteki bu "kaosun” gergekte ¢ok kesin ku-
rallara gore diizenlenmis bir iligkiler yumagmu yansittigim
kavranz. Olup biten, bir kaos niteligi tasimak s6yle dursun,
dev bir stadyumda kitlesel gosteri yapan binlerce jimnas‘tik-
¢inin hareketleri kadar birbiriyle uyumludur. Oysa uzaklarda
bir yerde degil de bu jimnastikgilerin aralarinda durursak,
durumu bir kargasa belirtisi olarak algilayacagimiz kesindir.
Ancak tribiinden baktigimizda, hareketlerin tiimiiniin belh
bir uyum ve ritim iginde diizenlenmis bir 6rnek olusturdukla-
rm goriiriiz. '

Bir hiicrenin igindeki sayisiz enzim molekiiliiniin kendi-
lerine 6zgii etkinlikleri de birbirlerine 6ylesine uyumlanms-
lardir ki, bu uyum hiicrenin gerekli islevleri yerine getirerek
kendisini belli ortam iginde ayakta tutmasim saglar. Bir 6bek
enzimin gorevi, hiicrenin proteinlerinin yam sira, sekeri, yag-
lann ve bunlar arasmda bellibagh kimi bilesimleri kurmaktir.
Bir bagka enzim 6begi, hiicre biinyesindeki madde 6ziimse-
me siireclerini denetler, bu siiregleri yonlendirir. Madde
oziimseme siirecine hizmet eden enzimler, hiicrenin enerjisi-
ni saglayan kimyasal doniisiimleri de baglatrlar. Cevreden,
hiicreye katilan, enerji veren molekiillerin toplanmasina yar-
dimci olduklan gibi, bu molekiillerin hiicre plazmasinda par-
calanmasim da saglarlar, hiicrenin hasara ugrams boliimleri-
nin onartlmasma onayak olurlar.

Hiicre igindeki varsayimsal gozlem noktarmzdan biitiin
bu diizeni enikonu izledikten sonra, biitiin bu molekiillerin
durdurak bilmeyen cabalarinin, s6z konusu faaliyetlerin ola-
bildigince engelsiz ve gene olabildigince etkili bicimde ger-
ceklesmesinde 6te bir amaca yonelik olmadigint diisiinebili-
riz. Gergekten de biitiin bu molekiiller, kapal1 bir devre i¢in-
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de gerek varliklarim gerekse gorevlerini, cesitli ¢evre kosul-
larindan kaynaklanan fiziksel ve kimyasal engellere kars1 ko-
ruyarak bunlar1 ayakta tutmaktan ve siirekli kilmaktan 6te bir
hedef kollamazlar. Buradan, bu alt boyuttan bakildiginda,
hiicre, kendisi ile ¢evre arasina sinirlar koyabilme yetenegi
tastyan, kendi icinde kapali olabilecek en kiigiik biitiinsel sis-
temi temsil eder demek yanhs olmaz.

Bu molekiiller diinyasimn iginde siiregelen diizenin ko-
kenleri de bugiin artik aydinlatilmig sayilirlar. Olup biten her
seyin kaynag hiicrenin ¢ekirdegidir. Cekirdegin icinde hiic-
renin kurulug ve faaliyet plami biitiin ayrintilariyla bilgi bigi-
minde depolanmigtir. Ancak bu ifadeye bakip da, hiicrenin
cekirdegi icinde hiicrenin gerek kendisine gerekse icinde yer
aldig1 organizmanin biitiiniine iligkin herhangi bir kiiciik tas-
laginin ya da planinin bulundugunu diisiinmek tam bir yanil-
g1 olur. Bir an i¢in bdyle bir kii¢iiltiilmiis kopya oldugunu

‘varsaysak bile, bunun hiicre tarafmdan nasil degerlendirile-
cegini diigiindiigiimiiz anda ige yaramazligim da kavranz.
Gercekten de boyle varsayimsal bir planin biyoloji diizle-
minde ise yarayacak bir biyoloji gercegine doniistiiriilmesi
diisiiniilemez. Burada bir tiir sifreli bir plandan soz edebili-
yorsak, bu plan daha ¢ok simgeler biciminde diizenlenmis
yol gostericidir, daha dogrusu hiicre mekanizmalarinca gevi- .
risinin yapilmasiyla herhangi bir anlama biiriine_cek-bir gos-
tergedir, diye diisiinmemiz gerekir. Aminoasit diziminde de
degindigimiz gibi, gostergeler herhangi bir anlami soyutlaya-
rak ifade edebilen dizimlerdir. Doga, tipki enzimlerde oldu-
gu gibi, hiicre ¢ekirdegi icinde de bu soyutlama sorununu ¢o-
ziimlemeye cahsirken, gerekli bilgileri belli dizimlerin bigi-
mi i¢inde sifrelemistir. Burada gegerli ilkeyi bir kez daha an-
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lamaya calisirken, hiicreler diinyasiyla karsilagtinldiginda
astronomik bir biiyiikliik olan kendi diinyamizdaki soyutla- |
ma yetenegiyle donatilmug bilincimizin benzer faaliyetini dii-
siinmemiz yeter. Bilincimiz soézciiklerle kavramlari, yazi
(ses) isaretleri (harfler) aracihf"glyla soyutlamaktadir. Sozgeli-
mi elimizdeki kitaptaki sayisiz bilgi, eninde sonunda sinirh
bir gosterge olan 29 harf (isaret) ile bu kitaba depolanmiglar-
dir. Harflerin (temsil ettikleri sessel isaretlerin) dizilisleri, be-
lirli anlamlara yollama yapar. Ornegin "h/ii/c/r/e/"de oldugu
gibi. Ote yandan gercekligin bu alanmda daha once "aga¢"
orneginde de belirttigimiz gibi, h/ii/c/r/e/ gbstergesiyle doga-
nm organik hiicresi arasmda en ufak bir ilinti yoktur. Goster-
ge ile anlam ozdes degillerdir. Bir piyanonun 2. oktavindaki
"Do" tusu ile kulagimiza gelen "Do" sesi ne kadar 6zdesse,
bu ikisi de o kadar 6zdestir. Ornekleri cogaltabiliriz. "A"
gostergesinin de girtlagimizdan ¢ikan "A" sesiyle e€n ufak bir
ilintisi yoktur. Oyle olmasa, ¢cocukken okulda harfleri 6gre-
nirken az ¢ok zorlanmamuz bile miimkiin olmazd.

. Gelelim hiicre ¢ekirdegindeki inga planina. Bir hiicrenin
biitiin kalittm ozelliklerini iceren bir "repertuar" sayilabile-
cek bu plan, genlerin i¢inde depolanmistir. Genler hiicre ce-
kirdegi icinde birlegerek, belli kogullar bir araya gelince mik-
roskopla bile gorebilecegimiz kromozomlarn meydana geti-
rirler. Molekiil biyologlari, hayranlik verici bir is bagarmuglar
ve inga planimin hiicrenin bu boliimii icinde nasil ve hangi
tarzda yapilandigini eksiksiz ortaya koymuslardir. Gergekli-
gin bu alanmda da bilimadamlarmin karsisina gene salt dizi-
lis bicimleriyle hiicrenin tiim 6zelliklerine ve 6gelerine ilis-
kin bilgiyi iceren gostergeler cikmugtir. Ancak molekiil zinci-
rinin halkalarim enzimlerde oldugu gibi bu kez aminoasitler
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degil, bazlan iceren niikleotitler olusturur. Bilimadamlan bu
tir eklemlerden kurulu molekiil zincirine niikleik asit adim
vermiglerdir.

Hiicre cekirdeginin niikleik asit molekiilii i¢inde, hiicre-
nin yap: plant giiniimiizde adim sik stk duydugumuz "gene-
tik-gifre" bigiminde depolanmustir. Ashnda bu depolanmay:
dezoksiriboniikleik - asit molekiilleri gerceklestirmektedir.
(Sadece kimi viriis tiirlerinde genetik sifreyi DNA'mn ¢ok az
farkh bir alt tiirevi olan riboniikleik asit molekiilii [RNA] de-
polar.) DNA kimyasal bakimdan dort tip monomerden olug-
mustur. DNA sarmalim birbirine baglayan koprii durumun-
daki bu monomerler bir niikleotit ile bir fosfat grubundan
meydana gelmiglerdir. Adenin, guanin, gitozin, timin ad1 ve-
rilen niikleotitler, azotlu bir baza baglanmig dezoksiribo ya-
pisinda birer seker molekiiliidiirler. RNA'da ayrica "uracil"
niikleotiti goriilir. DNA molekiiliindeki monemlerin bir par-
casim olusturan niikleotit bazlan, tipk: alfabenin harfleri gibi
islevseldirler. Yeryiiziindeki hayat bi¢cimlerinin ucu bucagi
belirsiz cesitlerini goz 6niine aldigimizda, sadece dért mono-
merle ¢alisan DNA molekiiliiniin bu kadar cesitli bigimi na-
s1l olup da yaratabildigini diisiindiigiimiizde kafamiz iyice
kansabilir. Gergcekten de dogada varolan ve olabilecek biitiin
yasama bicimlerinin tiim ozelliklerini, karakterlerinden bi-
cimlerine kadar her tiirlii niteligini sifreleyerek depolamaya
ve bunu genlerle aktarmaya yarayan etmen, sadece bu dort
deg1§1k bazdir.

" Ne var ki daha 6nce gordiigiimiiz gibi, .canl1 hiicrelerin
yap1 malzemesini de sadece 20 adet aminoasit olugturmakta-
dir. DNA molekiilleri iizerinde sarmahn iki kolunu birbirine
baglayan niikleotitleri birer harf olarak aldigimiz anda (A, G,
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S, T) sorun, alt alta gelisi giizel siralanabilen dort harfle iic
harfli kag sozciik kurabilecegimiz sorunudur. Ug harfli soz-
cik dedik, ¢iinkii her ii¢ harfli 6bek, bir aminoaside karsilik
gelmektedir. Bunun matematikteki yamti agiktir: 4° = 64. fste
doga aynen bu matematiksel olanaktan yararlanmanin yolunu
tutmustur. DNA karsilikli iki sarmal geridinden olusur. Ce-
kirdek disindan, yani plazmadan gelen mesaj tasiyic -
RNA'lar DNA sarmalinin agilan geridinin karsisina gegerek
sarmali tamamlarlar. Ancak bu tamamlama sirasinda A'nin
kargisinda T (ve tersi), G'nin karsisinda S (ve tersi) buluna-
caktir. Bu durumda mesajc1i RNA, DNA sarmalinin bir tiir
kopyasim1 (eksik seridini) kurarak cekirdekten ¢ikacak ve
uger licer gruplanarak aminoasit kurulmasi igin gerekli mesa-
j1 plazmaya iletecektir. Her bir "ii¢lii", hiicrenin yap: taglar:
olan 20 aminoasitten birini sifreleyecektir. Ancak 4 degisik
bazla 20 degil 64 iiclii 6bek kurulacagindan, doga cekirdek-
ten plazmaya, gerektiginden tam 44 adet fazla aminoasit iiret-
mek i¢cin mesaj iletiyor demektir. Doganin ilk agizda kullan-
madig1 bu geri kalan 44 aminoasitten nasil yararlandigini 68-
rendigimizde kiigiik dilimizi yutacak oluruz. Doga bunlardan
42'si aracih@iyla belli aminoasitleri iki ya da ii¢ kez sifreler.
Bagka deyisle bu aminoasitlere karsilik olarak hiicre gekirde-
gi icinde tiimii de aym anlama gelen iki ya da ii¢ tamimlama
vardir. Hani doganin, isi siki tutmak i¢in kimi durumlarda iki
ya da ii¢ dikis atma yolunu segtigini soylersek abartmis olma-
y1z. Ama doganin bunu iggiizarlik olsun diye yapmadig1 da
ortadadir. Doga ¢ift dikis atarak isini saglama baglama egili-
mini sadece belirli aminoasitlerin sifrelenmesinde gosterir.
Biyologlar bu fazla sifrelemenin biyolojik diizlemde 6zellikle
Oonemli aminoasitlere uygulandigimi ortaya koymuslardir.
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Peki 64-20-41=3'ten geriye kalan bu ii¢ adet sifreleme
ne iste kullanilmaktadir acaba? Inanmayacaksimiz ama, bu
iicli, doganin noktalama iglemlerinin hizmetine k6§ulmu§tur.
Evet sozciigiin en dogrudan anlamuyla tiimceleri noktalama.
Bu aminoasitler, o upuzun DNA molekiiliiniin iizerinde her-
hangi bir proteinin, diyelim ki bir enzimin kurulmasiyla ilgili
mesajin baglayip bittigi bolgeyi tipki bir tiimcenin alami gibi,
otekilerden ayirt etmek i¢in kullanilir. Tek bir DNA molekii-
li milyonlarca iiglii halkasindan olusabilir. Bu milyonlarca
iiclii, zincir lizerinde dizilirken, s6z konusu noktalama tekni-
gi sayesinde ¢ok sayida protein inga plam birbirine karigma-
dan-ayni zincir (molekiil) iizerinde yer alabilir.

Ozetleyecek olursak, hayatin molekiiller basamaginda
sOyle bir genel goriiniimle karsilasinz: Hiicrenin cekirdegi
icinde bulunan DNA molekiilii baz-iicliileri 6beklerinin ara-
ciligiyla ¢ok belirli aminoasit dizimlerine iligkin sifreleri de-
polamustir. Hiicre plazmasi i¢inden belirli zamanlarda c¢ekir-
dege gecen niikleotitler cekirdekteki DNA'mn sarmallarin
kopya ederler. Bu isi mesaj tagiyict RNA molekiilii yapar.
RNA ¢ekirdekten aldigi bilgileri aktarici ya da tasiyici RNA'
lara verir. Hiicre elde ettigi 6rneklere gore yapisini yenile-
mek iizere gerekli biitiin proteinleri insa eder, ozellikle de
enzimleri kurar. Bir enzim ekseni iizerindeki aminoasit dizi-
minin bi¢imi o enzimin sadece kendine 6zgii olan karakteris-
tik islevini belirlediginden, hiicre c¢ekirdegi icindeki DNA
molekiiliiniin hiicre plazmasina yolladigi mesajlar sayesinde,
dolayh yoldan bir hiicrenin tiim yapisiyla birlikte akla gele-
bilecek biitiin gorevlerini ve faaliyetlerini de belirledigini
sOyleyebiliriz.

Doganin, sadece dort harf biriminden olugmus bir "yazi
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sistemi” sayesinde 64 degisik liclii bek kurma olanagma sa-
hip oldugunu sdyledik. Bu iigliiler araciliiyla doganin kul-
landig1 20 aminoasidin yam sira kimi aminoasitler iki kez sif-
relenebiliyorlardi. Simdi bir DNA'min yolladigi mesajlarla
hiicre plazmasi iginde bir enzim kuruldugunu varsayalim.
Olusturacaklari varyasyonlarmn gesitliligi astronomik sayila-
rin kat kat dtesinde olacaktir. Bir 6rnekle, elimizde alfabenin
ilk 20 harfi bulunuyor diyelim. Bu harfleri bir eksen iizerinde
yaytyoruz ve kimilerini birkag kez yineleyerek 100 sayisim
elde ediyoruz. Bu, ashinda elimizdeki 20 aminoasidi 100 ge-
sitli bicimde siralamak olanagma sahip oldugumuz anlamina
gelir ki, matematikte bunun basit ifadesi 20'% diir. Bu ifadeyi
sozlii dile gevirecek olursak, astronomik sayilan bile giiliing
birakacak bir deger oldugunu anlariz. 20'% adet degisik ami-
noasit kombinasyonu elde etmemiz, aym sayida biyolojik
ozelligi birbirinden farkli enzim iiretmemiz demektir. 201%,
130 sifirl bir sayidir. Matematikte bu sayinin herhangi bir ta-
mmu yoktur. Gokbilimden verecegimiz bir 6rnekle ne boyutta
bir sayisal biiyiikliikle kars1 karsiya bulundugumuzu gostere-
biliriz. Big-Bang'den bu yana yaklagik 10'7 saniye ge¢mistir.
Arkasina 18 adet sifir siralayacagimiz bir sayi, evrenin dogu-
sundan giiniimiize kadar gecen saniyeleri gostermeye yeter.
Bagka bir karsilagtirma da su olabilir: Fizikgiler evrenin 10%0
adet atom icerebilecegini tahmin ediyorlar. Bu durumda 20
adet aminoasitle her biri yiizer halkali bir enzim kurdugumu-
zu varsayarsak, elde edecegimiz enzim sayisi, evrendeki bii-
tiin atomlarin toplamindan ¢ok daha fazla olacaktir.

Oyleyse yeryiiziiniin en uzak gegmisinden diigiinebilece-
gimiz en uzak gelecege kadar varolmus ve olacak biitiin can-
llarin dogustan getirdikleri biitin 6zellikleri, gerceklestir-

237



mek durumunda olduklan islevleri ve yapilarinin her tiirli
bicimsel 6zelligini bu enzimlerin sundugu olanaklarla depo-
lamanin ve aktarmanm 6niinde en ufak bir engel bile bulun-
madigim kolayca anlayabiliriz. Ustelik bu aktarmalarda ce.
sitleme olanaginin gene neredeyse sonsuz oldugu, canlimy;
gelisme seriiveninin 6zgiirliigii 6niinde de en ufak bir kisitla-
ma bulunmadif1 ortadadir. DNA molekiilii bu 64 cesit sifre
sozciigiiniin araciligiyla hiicrenin gerek bicimini gerekse ig-
levini ona adeta dikte eder. Eger organizma g¢okhiicreliyse
organizmanin biitiin yapis1 da gene bu DNA tarafmdan belir-
lenir. Gelgelelim DNA ile enzimler arasindaki, bagka deyisle
hiicre ¢ekirdegindeki komuta merkezi ile hiicrenin bedenini
olugturan karmagik protein yapilari arasmdaki iligkiler bugii-
ne kadar sanilageldigi gibi basit olmadiklarimi gostermeve
baslamuglardir. Ciinkii molekiil olayim incelemeyi siirdiiriir-
sek cekirdekteki DNA'larin da varhiklarim bir bakima enzim-
lere bor¢lu olduklarim goriiriiz. DNA da doga tarafindan an-
cak belirli enzimlerin belirli katalizérliik faaliyetleriyle kuru-
labilen, ayakta durabilen ve ¢ogalan dev bir molekiildiir.

Bu agidan bakildiginda hiicrenin varliklarin en kiigiik
canli birimini, bagka deyisle yasayan en kiigiik biitiinsel sis-
temi temsil etmesine yol agan molekiil mekanizmasi, gene
enzimler ile DNA arasmdaki bu iligki sayesinde kapali, faal
ve iglevsel bir biitiin olugturabilmektedir. Niikleik asitler en-
zimlerin ve Oteki proteinlerin iiretimine komuta ederler, en-
zimlerse hiicrenin oteki parcalan ile birlikte proteinleri ve
niikleik asitleri kurarlar. Iste DNA'lara 6zgii bu diyalektik
iligki molekiiller biyolojisinin bugiinkii inancina gore, hayat
dedigimiz olgunun en temei, en alt diizlemdeki kokiidiir. Bu
tirden sir ve alan belirlemelerinin beraberlerinde getire-
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cekleri giigliikleri, bir an i¢in bir yana birakip cansiz madde
ile canh yapilar arasina ille de bir sinir ¢izgisi ¢ekmek ister-
sek herhalde bu simni gececegi cizgi burasidir. Bu baglam-
da bu en alt diizlemdeki alanin arkasinda cansiz diinyanin bu-
lundugu séyleyebiliriz. |
DNA'larin optimal sifreleme ve dopalama o6zellikleri
gosterdikleri kesindir. Proteinler ise biyolojik kosullar altin- -
da, gerek kendilerine 6zgii nitelikleri gerekse sinir tanimayan
cesitlilikleri ile ¢ok elverisli birer yap: tasidirlar. Yeryiizii ta-
rihinin belirli bir agamasinda bu iki molekiiliin biyolojik ol-
mayan yoldan yeryiiziinde nasil ortaya ¢ikmug olabilecegini
Urey-Efektine deginirken tartismustik. Bundan yaklasik 3,5
milyar y1l dnce birbirlerini kargilikli tamamlamaya inanilmaz
biicimde yatkin olan bu iki molekiil, bir sekilde kargilagmg
olmalilar. Bu ilk bulugmaya iligkin, elimizde herhangi bir bil-
gi yoktur; ama bu bulusmamn bugiin biyolojik evrim dedi-
gimz olay1 baglatan kivilcim oldugundan hi¢ kuskumuz yok.

Gelismenin bundan sonraki adiminda, biiyiik bir olasilik-
la bu protein-niikleik asit dolagim, kendi icine kapanarak
kendini ¢evreden yalitmig olmali. Kugkusuz bu agamadan,
Syle bir anda gegilmedi. Baglangigtan bu yalitma evresine
kadar birgo. ara basamak agilmug olmali. Bugiin "¢evrenin
ayiklamas1” dedigimiz ilkenin bu geligmede tayin edici bir
rol oynadig1 muhakkak.

Birbirlerini karsilikli olarak ayakta tutan DNA-protein
pargalanimn birlegsmesiyle meydana gelmis farkh biiyiikliikte- -
ki ve karmagikliktaki molekiil yapilar1 —"herhangi” bir rast-
lant1 sonucu kendilerini, kendi kimyasal dolasim siireclerinin
engelleyici dis etkilerden uzak tutmak zorunda kalmaya bas-
ladiklari andan itibaren- normal duruma gore dis etkilerce bo-
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zulmadan belirli bir siire islevlerini yerine getirebilmis olma-
hdurlar. Kiigiiciik bir ilerleme, kendini ¢evreye kapayip koru-
ma yolunda atilmig en ufak bir adim, DNA-protein mekaniz-
masinin bozulmadan biitiinliigiinii korudugu siireyi kendili-
ginden uzatmig olmali. Bu ise bu avantajdan yararlanan mo-
lekiil 6beklerinin gittikce daha biiyiimeleri anlamina gelmek-
tedir. Kendilerini bir 6nceki evreye gére daha iyi duruma ge-
tirebilecek yapisal 6zellikleri iceren molekiil dbekleri, sirf bu
basit nedenle aym yapisal 6zellikleri tasimakla birlikte kendi-
lerini bu anlamda yenileyemeyen 6teki molekiil kompleksine
gore, cok yavas da olsa gitgide daha siklagsmaya basladilar.
Gelismenin bu yeni ulagilan diizeyinde ayni1 oyun dur-
madan yineleniyordu. Ilk molekiil zincirleri, bu baglamda
kendilerine gére avantajli olmayan rakip molekiil zincirleri-
ne kiyasla kendilerini cevreden yalitmay: daha iyi basaran ve
boylece 6n plana cikabilen avantajli molekiil 6bekleri olarak
o andan itibaren bundan sonra olusacak molekiil 6beklerine
bir model, ba§ka deyisle bir élgiit (norm) olusturmaya basla-
muglardir. Ote yandan kendilerini korumak ve cevresel etki-
lerden zarar gérmemek igin kendilerini gcvreden yalitarak
bagimsizlastirma konusunda, bu ulasilan basamaktan herhan-
gi bir ozelligi ile herhangi bir noktada bir adim daha onde
olan yeni yapilar ortaya cikar ¢cikmaz, o basamakta model
olusturan, bagka deyisle 6l¢iit durumundaki 6zellikler de ag1-
larak geri diizleme diigmekten kurtulamiyorlard:. Iste biyo-
loglarin evrim dedikleri olgu da buydu: Daha iyi olan iyinin
diismanidsr. ’
Iste tiim canh bicimlerinin en kii¢iik birimi olan ilk-
hiicrenin olusumuna giden yolun asag:1 yukar1 bu oldugunu
kabul edebiliriz. Ilk-hiicrelerin ¢ekirdekleri ve organa benze-
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yen uzmanlagmus hiicre pargaciklari anlamina gelen organel-
leri yoktu. Bunlar protein ve niikleik asit karigimi ile dolu,
- mikroskopla goriilebilecek minicik torbalardi. Tiim yap1 bir
zarla kaplanmugti. Bu zar onu istenmeyen dig etkilere karsi
koruyor ayn1 zamanda DNA-protein faaliyetinin kendiligin-
den siirmesi sirasinda gerek duyulan hammaddeyi ve enerji
kaynagim saglayacak belirli kiigiik molekiillerin (gida mad-
delerinin) igeriye gecmesine olanak taniyordu. Bu zarn iig
milyar yil i¢inde ulagti1 yetkinhgi bir yana birakacak olur-
sak, bugiin gelismis canhlarda gordiigiimiiz turden bir kabuk
oldugunu rahathkla s6yleyebiliriz.

Onceleri ciplak, bu nedenle de dis, bozucu etkilere karsi
oldukca caresiz bir konumdaki DNA-protein mekanizmasi-
nin bir zarla kaplamp, ¢evreden biiyiik 6l¢iide yahtihgina, bu-
radan bagimsiz hiicreye kadar uzanagelen evrim yolunun
Ozelliklerini bilmiyoruz. Ama kugsku duymayacagimz tek
sey Oyle ya da bdyle bu yolun asilmis oldugu gercegidir. Ay-
rica hep oldugu gibi gelismenin bu ¢ok 6nemli basamaginda
da dogadisi bir miidahaleye gerek kalmadan her sey dogal
yollardan olup bitmistir.

Bir DNA-protein 6begi biiyiikliigiindeki her molekiil bi-
lesimi fiziksel nedenlerden otiirii ince bir su kabugu ile ortiil-
me egilimi gosterir. Béyle bir molekiil 6beginin yiizeyine ya-
yilmus elektrik yiikleri, bu siv1 kaplamaya nispejen dayamkh,
zan1 andirir bir nitelik kazandirirlar. Hatta molekiil herhangi
s1v1 bir eriyik i¢inde yiizse bile bu suju dig zar1 korur. Ancak
eriyik icindeki belirli yag tiiriinden maddelerin so6zgelimi li-
pitlerin en kiigiik miktar1 bile bu sulu dis yiizeyi aminda kati-
lastirmaya yeter. Lipitler yiizeyde iki tabaka arasmda ipince
bir molekiil film tabakasi olusturmaya bayilirlar. iste bu 6zel-
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likleri nedeniyle lipitler molekiiliin icinde yiizdiigii sulu eri-
yik ile onun "sulu” dig kaplamasi arasina girerek, sonugta by
kaplama iizerinde ince bir film tabakasi olustururlar. Lipit
molekiilleri her iki uclarindaki farkl elektrik yiikleri uyarin-
ca bir uclaniyla distaki eriyige uzanirken o 6biir uglariyla bir
kabuk gibi sardiklart molekiile baglidirlar.

Boylece DNA-protein 6begi cevresinde biiyiik bir olasi-
likla ilk kabuk olugmustur. Bu kabuk kimi y6nlerden yar: ge-
girgen tipik bir biyolojik zarinkine benzer 6zelliklerle bezen-
mistir. Burada anlattigimiz tiirden lipit derisi gibi ilkel bir
zar herhangi bir laboratuvarda deneysel yoldan kolaylikla
iiretilebilir. Boyle bir zarin 6zelliklerini inceleyecek olursak,
belli molekiilleri gecirdigini, gene belli molekiillere engel
olusturdugunu goriiriiz. Biitiin bunlardan hayatin o ilk bas-
langi¢c donemlerinde tek tek hiicrelerin kendilerini ¢evreden
yalitarak bagimsizlasmasina dogru giden yoldaki ilk adimla-
rinda, anlattigimiz tiirden nispeten c¢ok ilkel ama ozellikleri
doga yasalariyla diizenlenmis ara bicimlerin ortaya c¢ikmis
olduklarimi varsayabiliriz. Bundan sonraki biitiin adimlar de-
gindigimiz "ayiklama" ilkesi uyarinca atilacak, liicreye dog-
ru yol alan siire¢ gerek hiicre zarinm, gerekse Steki hiicre
parcalarinin gittikge daha yetkinlesmesini saglamak igin,
Oniinde 3 milyar yillik bir zaman bulacaktir.

Ik canli hiicrenin dogusuna iligkin biitiin bildiklerimiz

Ozetle bu kadardir. Pek fazla bir sey bildigimizi sdyleyeme- -

yiz. Gene de bu kadan hayatin bu ilk ilkel bigiminin gokten
~ inmedigini gostermeye yeter de artar saniriz.

Yeryiiziinde varolan ilk hiicrelerin, kendilerine kadar
uzanagelmis dogal bir gelismenin {iriinii olan biiyiik mole-
kiillerin birdenbire bir dogadisi giiciin miidahalesi sonucun-
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da canh hiicrelere doniismeleriyle dogduklarina, canhlik asa-
masmin hemen bir adim 6niinde, o zamana kadar ortaya ¢ik-
mus molekiil baglarinin bir anda dogal kulisin digina tagimnma-
lanyla ortaya ¢ikmus olduklarina iliskin en ufak bir belirti
yoktur. Ustelik 2-3 milyar yillik bir gelisme bu siire iginde
olup bitenden tamamen bagimsiz, 6nkosullar1 bu gelismede
hi¢ bulunmayan ilkece yepyeni bir sey ortaya koymayip, ter-
sine hiicreyi bu wzun tarihin hazirladig: bir sonug olarak do-
gurdugu icin de, hayat gokten diismemigtir. Big-Bang'den bu
yana uzanagelen yaklagik 13 milyar yilhk siire i¢inde sekille-
nen tarihi anlama sansim elden kagirmak istemiyorsak, bu-
nun sdzciigiiniin gercek anlaminda bir tarih oldugunu da goz-
den kacirmamamiz gerekmektedir: Kendi icinde kapal: ve tu-
tarli, neden-sonug ilintisiyle birbirine bagl her bir adimin bir
oncekinden dogal yasalar uyarinca kagimlmaz bir zorunlukla
dogdugu bir geligsmedir tarih. Ilk canh hiicre, hi¢ kugku yok
ki, hidrojenin dogal, mesru bir ardiliydi.
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- 6. Dinozorlardan Haber

Nihayet Bayan Dayhoff'un bilgisayarla donanmug laboratu-
varinda neyin pesinde oldugunu, heniiz bugiinden yarina de-
gilse bile, uzak bir gegmiste sdzciigiin gercek anlamiyla gec-
misi canlandirmanin aminoasit dizilimlerinin karsilastirmali
analizlerini gerceklestirerek nasil miimkiin olacagim kavra-
mis bulunuyoruz.

Cok gelismis bir kimyasal analiz teknigi sayesinde son
yirmi yilda belli bir enzim zinciri iizerinde yer alan aminoa-
sitlerin somut dizilimini belirlemek, baska deyisle bunlarin
gergek bicimleriyle mekandaki konumlarim1 saptamak miim-
kiin olmustur. Bir enzimin 70, 100, hatta daha fazla aminoa-
sit halkas1 bulunmaktadir. Bdyle bir molekiil iizerindeki ami-
noasitlerin doganm kullandig1 20 aminoasitten hangileri ol-
dugunu belirlemenin yani sira bunlarin molekiil salkim iize-
rinde nasil siralandiklarini bulmak da aslinda inalmasi gii¢
bir bagandir.

Elde edilen sonuglarla bilimsel alanda neler yapilabile-
cegini, bu yeni analiz tekniginin bilimadamlarina ve bizlere
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hangi yeni anlayig ve goriisleri getirdigini ve oniimiizde ne
gibi ufuklar actigin1 kavrayabilmek igin sitokrom-c adi veri-
len enzim 6rnegini biraz yakindan incelememizde yarar var-
dir. Bu enzim i¢in gegerli her ilke, 6teki enzimler i¢in de ge-
cerlidir. Sitokrom-c'nin zellikle elverigli bir enzim olmasi-
nin nedeni, hayvan tiirlerinin bircogunda yeni yontemle en
¢ok incelenmis enzim olmasindan ileri gelmektedir. |
Sitokrom-c, bir solunum fermentidir ve kanin getirdigi
oksijeni hiicrenin iglerine tagima iglevini yerine getirir. Arka
sayfadaki sekilde goriildiigii gibi bu enzim her canhda 104
aminoasitten olusmustur. Hatta kimi istisnalarda birkag halka
daha fazladir. Sekilde sitokrom-c'yi olugturan 20 aminoasit
cesitli optik simgelerle gosterilmiglerdir. Sekil enzim iizerin-
deki 1'den 104'e kadar yer alan aminoasitleri simgelerken, 20
‘adet simgeden her biri doganin kullandi1 aminoasitlerden
birini simgelemektedir. Ancak enzim 20 degil de 100 hatta
yerine gore daha fazla aminoasitten meydana geldigine gore,
kimi simgeler enzim bagcig lizerinde birkag kez yinelenmek
zorundadirlar. Sozgelimi aminoasitlerden birini simgeleyen
"O" simgesi, insamn sitokrom-c enzimi lizerinde 1, 6, 23, 24,
29, 34, 37, 41, 45, 56, 60, 77, 84'lincii siralarda 13 kez ortaya
cikar. Bu da s6z konusu aminoasidin sitokrom-c enzimi iis-
tiinde 13 halka olusturdugu anlamina gelir. Bu diziligler geli-
sigiizel, salt matematiksel kaygilaria kurulmug siralar olma-
yip, bilimadamlarinin enzim iizerinde yaptiklari inceleme ve
analizlerin somut sonuglarini yansitmaktadirlar. "O" simge-
siyle belirtilen aminoasit, gergekte de enzimin iizerinde belir-
tilen siralarda yer almaktadir.
Semay1 daha iyi kavrayabilmek i¢in gbziimiiziin Oniine
100 ya da daha fazla katli on bir gékdelen getirebiliriz. Bu
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. 246-247. sayfalarda verdigimiz sema sitokrom-c enziminin 11 cani
turindeki bilesimini gbstermektedir. $ema insandan baslayarak, ha-
mur mayasl! olarak kullanilan "canh” tirline kadar uzanmaktadir. Tek-
nik olanaklar misait olmadigindan sema iki sayfaya bélinmustir. Bu
bakimdan 20'yle baglayan sekiller blokunu 10'un arkasinda, 50'yi 40'in
arkasinda vb. diglnmemiz gerekmektedir. Sitokrom-c kendine 6zgi
biyolojik etkileri olan bir enzimdir. Yani aminoasitlerden meydana gel-
mig bir yumurta aki maddesi, bir proteindir. Her hiicrenin i¢ solunu-
munda hayati 6nem tagiyan "oksijen" aktariminin vazgegilmez madde-
sidir. :

Her protein gibi sitokrom-c enzimi de aminoasitlerin birlegsmesiyle
olusmus bir zincir-molekiildir. Bu molekili olusturan degisik 20 adet
aminoasit, semamizda 20 sembolle belirtiimiglerdir. Semaya daha ilk
bakigta, birbirleriyle hig ilgisi yokmus gibi gériinen canli tlrlerinde bile
molekilin ayni yerlerinde (halkalann kargilikli basamaklarinda) ayni
aminoasitlerin sik sik ortaya ¢iktigi géze ¢arpmaktadir. Dikkatle bakar-
sak, birbirleriyle kargilastirdigimiz buradaki 11 tiir arasindaki akrabalk
baglan ne kadar yakinsa, aminoasitlerin karsilikir uyma &zeiliginin de o
kadar ¢ok oldugunu anlanz. A

1. siradaki insan ile 2. siradaki Rhesus maymununun butiun halka-
larinda sadece ve sadece 58. siradaki aminoasit degisiklik géstermek-
tedir. insan ve kdpegi karsilastirdigimizda 11 yerde birbirine uymama
durumuyla karsilasiyoruz. Turier zaten azalan akrabalik baglarina gore
dizildiginden, alt siralara indikge gesitli basamaklarda farkhliklar da ar-
tacaktir. Ne var ki insan ile maya bakterisi arasinda bile batiin farkiilik-
lara kargin kag aminoasidin karsilikli uydugunu gérmek sasirticidir. Is-
tatistikler bitiin bunlarin rastlantiyla agiklanamayacagini géstermekte-
dir. Bu tablo ¢ok kesin ve inandirici bir sekilde, yeryiiziinde canli adina
ne varsa, timunin ayni kdkten geldigini ve aralarinda akrabalik oldu-
gunu gobzler 6niine sermektedir.

248



- e~

gokdelenlerden her biri bir canhy: temsil etsinler. Her kat,
daha Onceki agiklamalarimiz dogrultusunda, matematiksel
olarak bu gokdelen iizerinde 20!% varyasyon yapma olanag1-
na sahiptir. Her bir kat icin elimizdeki 20 isaretten birini kul-
lanirken, katlar1 yan yana getirip karsilagtirirsak, s6zgelimi
insan tiiriniin sitokrom-c enziminde 11. kat1 temsil eden isa-
retin, bagka canlilarda da aymi katta bulunup bulunmadigin:
saptayabiliriz. |

Kargilastrmanin ' daha ilk adimlarinda insam hayretler
i¢inde birakan bir durumun varhgim algilamakta gecikmeyiz.
Bir kere, insandan hamur mayasina kadar, incelenmis biitiin
canh tiirlerinde i¢ solunum dedigimiz oksijeni hiicreye tasi-

~ ma olayinin aym enzimce gergeklestirildigini kolaylikla go-

riiriiz. Belli iglevlerin degisik canli tlirlerinde aym -enzimlere
yiiklenmis olmasi olgusu bugiin artik kesinlik kazanmstir.
Semamuza geri dondiigiimiizde, aminoasitléerin enzim zinciri

- lizerindeki 20'% varyasyon olanagma karsm, degisik canh

tiirlerinde aym katlarda birbirine tekabiil eden isaretlerin, da-
ha dogrusu aminoasitlerin ortaya ¢ikmasi, durumun higbir ge-
kilde rastlantiyla agiklanamayacagina bir kanittir. Dikkatle
bakinca insandan en alt siradaki mayaya uzanan siralamada
benzerligin gitgide azaldig1 gorillmektedir. Ornegin Rhesus
maymunun sitokrom-c enzimindeki aminoasit diziligi, insa-
mnkinden sadece tek bir yerde, 58. sirada farklilagirken, in-.
san ile kopegin sitokrom-c'si arasindaki fark daha 11. amino-
asitte kendini ele vermektedir. f

Bu 6zelliklerden ¢ok énemli bir sonug ¢ikar: Yeryiiziin-
deki hayat tek bir kokten gelmistir. Tekhiicreliler, baliklar,
bocekler, kuslar, memeliler, insanlar ve de bitkiler, tiimii de
bugiin varolan hayat bigimlerinin tiimiiniin atasi olan, haya-

249



tin tek bir ilk-bi¢ciminden, bir ilk-hiicreden tiiremis olmalidir-
lar. O ¢ok ¢ok uzak gegcmislerde bir yerde, hayat bu gezegen
iistiine yerlesmeye bagladiginda, bu gezegende yer almis ve
almakta olan biitiin hayat bi¢imlerinin geleceginin Kkiiciiciik
bir canhmin, bu ilk-hiicrenin ayakta kalabilme ve tutunabilme
sansina bagh bulundugu bir an varolmus olmali.

Tipki dilbilimcinin kavramlan (sdzciikleri) kuran harfle-
rin benzerliklerine bakarak (natur, natura, nature) bu kav-
ramlan kullanan kiiltiir topluluklarinin-ortak bir kokeni oldu-
guna karar vermesi gibi, biitiin biyolojik tiirleri kapsayan si-
tokrom-c'nin aminoasit halkalarimn siralamgmdaki aymhkla-
ra bakan biyologlar da bunu biitiin tiirlerin ortak bir atadan
geldiklerini gosteren sarsilmaz bir kamit olarak gormektedir-
ler. Enzimlerin her inceleniginde kendini yeniden ele veren
bu gercegin yadsinacak hi¢bir yam yoktur. Gergi oteki en-
zimler sitokrom-c'den farkh bir yapiya sahiptirler, ama sito-
krom-c-6rneginde oldugu gibi belirli siralardaki farkliliklan
bir yana birakacak olursak, biitiin canh tiirlerinde bu enzim-
ler de 6zdestir. . |

Genetik sifrenin-agiklanmasiyla ortaya ¢ikmus bir varsa-
yimi, enzim aragtirmasi bugiin artik kesinlikle dogrulamistir.
Bir sifrenin (kodun) yazilmasi i¢in kullanilan dil, yani doga-
mn basvurdugu ifade sistemi, biitliin canlilar icin gegerlidir.
Belli bir aminoasidin kurulmas icin gerekli buyrugu ileten
bir baz-liglii-obegi ister bakteri, ister ¢icek, ister balik, ister
insan olsun, biitiin canhilar diinyasinda aym aminoasidin ku-
rulmasina yol agar. Gen sifreleri dilinin tipki Esperanto dili
gibi diinya capinda gecerli olmasi, bugiinkii biitiin organiz-
malarin ortak bir atas1 olmasi gerektigimi gostermektedir. Bu-
giinkii organizmalarin tiimii de aminoasitlerin baz-iigliilerine
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cevrilmesi igin sayisiz olanak varken, 6zellikle ve'sadece ce-
virinin "bu bi¢imini" o ilk atadan kalitsal yoldan devralmus-
lardir da diyebiliriz.

Ancak genetik sifrenin soz konusu oldugu yerde sifrenin
somut ¢evirisi biitiin tiirlerde harfi harfine aymiyken ve bu ko-
nuda en ufak bir istisna bulunmazken, enzimlerde ve elbette
sitokrom-c enziminde de, tiirden tiire ufak tefek ceviri farkh-
hklan1 goze batmaktadir. Bilimadamlan ceviride goriilen bu
farkliliklar tizerinde kafa yormaya basladiklar1 andan itibaren
¢ok ilging sonuglarla burun buruna gelmeye bagladilar.

Elbette ilk yamitlanmasi gereken soru, genetik sifre ilk
atadan herhangi bir degisiklige ugramadan cevrile ¢evrile ku-
saklara ve tiirlere aktanlirken, enzimlerdeki bu farklili§in ne-
deninin ne olabilecegiydi.

Sitokrom-c'yi ilk kez sentezleylp icinde solunum 1§1m
gerceklestiren o ilk-hiicrenin, sitokrom-c'yi ilk bigimiyle ken-
disinden hemen sonra gelen ardihna hi¢ degistirmeden aktar-
dig1 kesin. Oyleyse bugiin ¢esith tiirlerde sitokrom-c enzi-
minde ortaya ¢ikmug farklihk neyin nesiydi? Sorunun yanit
ashnda basitti: Mutasyon. Yani kalitsal sicramalarin birden
bire ortaya ¢ikmasi.

Enzim molekiiliiniin herhangi bir basamagmdakl belli
bir aminoasidin yerine 20 aminoasitten birinin gegmesinin
herhangi bir sonuca yol agmamasi elbette olanaksizdi. Belli
bir siradaki aminoasit halkasinin yerine bir bagkasimn geg-
mesine yol acan ve ge¢mesi demek olan mutasyonlar, enzim-
lerin aktif merkezini olusturan aminoasitleri bu degistirme
isinin disinda tutarlar. Ashnda herhangi bir enzimin gorevini
yerine getirmesinde enzim iizerindeki Gteki aminoasitlerden
cok daha belirleyici bir yerleri olan bu aktif merkez aminoa-
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sitlerinin de mutasyon etkisiyle, yerlerini degismis aminoa-
sitlere birakmalarim engelleyecek kuramsal herhangi bir gii¢
yoktur. Ancak bu sonuca yol acacak ve enzimin akif merke-
zini degistirecek bir mutasyon, kalitim yoluyla ardilina gec-
me sansindan kesinlikle yoksundur. Ciinkii enzimin aktif
merkezindeki aminoasitlerde gerceklesecek herhangi bir de-
gisme enzimin iglevinin 6nlenmez bir bicimde durmasi anla-
mina gelir. Ornegin boyle varsayimsal bir mutasyon sonucu
sitokrom-c enziminde aktif merkezleri degisime ugranus,
boylelikle de sz konusu enzimi ¢aligamaz duruma gelmis
bir canli oksijensizlikten (icbogulmadan) oleceginden, bu
mutasyonu ardilina aktaramayacaktir.

Bugiin cesitli canh tiirlerinde inceledigimiz bir enzim
izerindeki aminoasit dizilimleri, mutasyon sonucu hangi
farkliliklara ugramig olurlarsa olsunlar, en azindan aktif mer-
kezlerindeki aminoasitlerin aynilifim korumak zorundadir-
lar. Ote yandan enzimlerin aktif merkezleri disinda yer alan
aminoasitlerin mutasyona bagli farklilagmalannin, daha dog-
rusu belli bir enzimin tiirden tiire farkli dizimler gosterme
olasiliginin da belirli kosullara bagh olarak ortaya glkUgmx
belirtmekte yarar vardir.

Bu, mutasyona bagli yer degistirme, belli bir aminoasi-
din yerini bir baskasinin alma olasilig1 kesinlikle gok biiyiik
degildir. Gerek fiziksel gerekse kimyasal nedenlerden otiirii
her aminoasidin, zincirdeki biitiin oteki komsulariyla arast
aym Olglide iyi degildir. Ayrica aktif merkez disinda kalan
aminoasitlerin biitiin bir molekiiliin hangi tarz ve bicimde
diigiimlenecegini belirlediklerini, bagka deyisle bumlarin s0z
konusu merkezin hatasiz kurulmasindan sorumlu olduklarini
g0z Oniinde tutmamiz gerekir. Bu baglantilar belli bagl kisit-
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lanmalarm da nedenidirler. Kimi aminoasitler, molekiil zinci-
rinin kurulmasinda herhangi degistirici bir etki yapmadan
birbirleriyle yer degistirirler; kimileri ise sadece ¢ok belli,
kendilerine tipatip benzeyen aminoasitlerle takasa elverigli-
dirler.

Bugiin, bu ¢ok yonlii ve her biri alabildigine karmagik
baglantilara ve iligkilere bakarak, boyle bir aminoasit yer
degstirmesinin enzimin ¢ok bellibagh bir yerinde gercekles-
me olasili1 inanilmaz bir hatasizlikla hesaplanabilmektedir.
Hesaplamalar ancak bilgisayarlarla hesaplémma)fa elverisli
olacak kadar karmagiktir. Bayan Dayhoff'un yonettigi bolim-
de kimyasal deney tiipleri yerine bol bol bilgisayar bulunma-
simn nedeni budur.

Bayan Dayhoff ve yardimcilar1 6teden beri enzimler iize-
rinde bizzat dizilim analizleri yapmaktadirlar. Aragtirma gru-
~ bu, ayn1 enzimin, 6rnegin sitokrom-c enziminin, dizilimsel
yapisinin canh tiirlerinde gosterdigi farkhhklardan yola ¢ika-
rak, bu farkliligin yol agmig olabilecegi mutasyonlarin olasi-
lifim hesaplama konusunda iyice uzmanlagsmslardir. Ciinkii
belli bir mutasyonun gerceklesme olasiligi demek, bu mutas-
yonun gerceklesmesine kadar gececek zaman siiresi demek-
tir. Bagka deyisle, Bayan Dayhoff, biyolojik tiireyis oykiisii-
niin hangi hizla seyretmis olabilecegini, milyarlarca yil sonra
hesaplanmaya olanak veren bir tiir saat kegfetmistir.

Bunu saglayabilmek icin bir kez daha sayfa 246-247'de-
ki enzim modeline geri donmemiz gerekir. Heniiz bu sema-
daki tiim verileri degerlendirmis sayilmayiz. Semamizda can-
lilar hiyerarsik dizilmiglerdir ve bu siralama aminoasit dizili-
mindeki farklihklarin artmasiyla agagiya dogru inmektedir.
Insandan yola cikacak olursak, her basamakta aminoasit
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farkliiklan artmaktadir. Tabelada verilen tiirler arasindak;
akrabalik azaldik¢a, farklihgin artmas bir rastlant1 degildir.
Bir aminoasidin mutasyon sonucunda yerini tamamen bjr
bagkasina birakmasi, bayag: zaman alir. iki tiiriin birbirinden
iyice bagimsiz ve ayn olarak gecirdikleri gelisme siiresi ne
kadar uzunsa, son ortak atlannmn hayatta oldugu giinden bu-
giine ne kadar uzun bir zaman ge¢migse, bu iki tiirlin birbi-
rinden bagimsiz olarak gecirdikleri mutasyonlarin sayisi da o
Ol¢iide coktur. Bu yiizden enzim zincirlerinin kurulugundaki
dizilim farkiiliklarimn sayilar da o nispette artar.

Dolayistyla bizim sitokrom-c solunum enzimimiz ile
Rhesus maymununkinin 104 aminoasitten olugan diziliminin
bir tek aminoasit diginda tipatip aym olugu, nispeten yakin
bir akrabali@in belirtisidir. Kopekle aramizda 11 aminoasit-
lik bir fark bulunmasi, akrabalik bakimindan nispeten birbiri-
mize uzak olusumuzun bir gostergesidir. Bir balik, bize akra-
ba olarak bakteriden daha yakindir, ama tavuktan daha uzak- -
tir. Finincinin kullandig: mayayla bile oldukg¢a uzak bir akra-
bahgimiz bulundugu, ikimizin de aym yasama bicimini pay-
lagan bir aileye ait oldugumuz besbellidir. Maya ile arammz-
daki bu derin akrabalik kimilerine ters ve inamilmaz gelse de,
sitokrom-c enzim zincirinin iizerindeki aminoasitlerin bazila-
rimn her iki durumda da aynt olmas: higbir sekilde rastlan-
tiyla aciklanamayacagina gore, bize bu akrabaligir "kutla-
mak" kalacaktir. |
~ Enzim aragtirmalarimn belli bir diizeye ulagmis olmala-
rindan ¢ok dnce de bilinen tiirler arasindaki bu hiyerarsik
bag ya da bagka deyisle akrabalik iligkilerini saptamig olmak
Bayan Dayhoff'a gore yeterli degildir. Bilgisayarlar ona, bel-
li bir konumdaki bir aminoasidin enzim zincirindeki yerini
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bir bagkasina birakmasina kadar gecen siirenin ne kadar ol-
dugunu ya da takasin dogrudan mu gergeklestigini, yoksa bu
takasa bagka aminoasitlerin mi aracilik ettigini sdylemekte-
dirler. Bayan Dayhoff bagka bircok noktay: ve karmagik ko-
sullann dikkate alarak, bizim ve tavugun 280 milyon yil 6nce
ortak bir atamz olmasi gerektigini hesapladi. Suda ve karada
yasayan ortak atamz, baliklardan ayrildigmdan bu yana 490

~milyon y1l geride kalmigti. Ve bundan 750 milyon yil 6nce,

yeryiiziinde sadece biitiin omurgahlarin degil, boceklerin de
atasi olan bir canli yagamusgti. |

Boyle bir evrim takvimi kurmak, insana ne kadar hayal
liriinii bir girisim gibi gelse de, Bayan Dayhoff ve yardimci-
lar1 bununla da yetinmediler. Cok gii¢ ve karmagik istatistik
ve birlestirici yontemler aracilifiyla, o bir zamanlarki ortak
atamizin enziminin sahip olmug olmas1 gereken yapiy: yeni-
den kurgulamaya giristiler. Bunu gerceklestirmenin ilkece
miimkiin oldugunu birka¢ ornekle ¢oktan inandmci bigimde
gOstermis bulunuyorlar. Ancak, bir sonug elde edilmek iste-
niyorsa, arastirmay1 bircok enzim iizerinde yiiriitmek zorun-
da olduklarindan, ekibin igi alabildigine zordur.

Bu aragtirma adiminin gelecekte saglayacag: olanaklar,
insana kiiciik dihni yutturacak tiirdendirler. Ciinkii Bayan
Dayhoff, soyu tiikenip gitmis bir canh tiiriiniin enzim- reper-
marim bilgisayarlar yardimyla yeniden kurabildigi ol¢iide,
s6z konusu canhimin sadece kendisi degil, dogal cevresi ve

- davramslan konusunda da bir seyler 6grenebilecegiz.

Radyoaktif izotoplar yardimiyla ya da benzer yontemler-
le gerceklestirilen yas belirleme ¢ahgmalar ¢ok eski fosille-
rin bile yagim bulmamiza olanak saglamaktadir. Aym ilkeye
gore geligtirilmis bir poleontolojik termometre, Ichtiosaurus
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ve Oteki ilkel diinya canlilarimin i¢inde yasadiklan denizlerin
ne kadar sicak oldugunu bize gostermektedir. Bilimin, gec-
misin bu ve benzeri izlerini ortaya ¢ikarnistaki ve onlar yeni-
den "konusturusundaki "kesinligi ve tutarliligi, her giin yeni
bir ilerleme kaydetmektedir. Dayhoff ve ekibi bugiin heniiz
iitopik goriinen bir gelecege giden yolu agcmis bulunmakta-
dirlar. S6zgelimi, bu yoldan bir dinozorun enzim repertuari-
nin tiimiine sahip olabilirsek, bu bilgiler, pratikte degilse bile
en azindan kafamizda, boyle efsanevi bir siiriingenin davra-
mglarin ve o zamanki yagsama tarzini, bugiin heniiz akhmiza
- bile getiremeyecegimiz dlgiide kusursuz ve eksiksiz tasarla-
mamuzi saglayacaktir. Dinozorun her bir enziminin aminoa-
sit dizilimi, enzimin kimyasal etki ve tepkimelerini belirler.
Bu tek tek enzimlerin etki ve tepkimelerinin toplamu ise,
coktan Oliip gitmis ve tarihin goriiniirdeki sessiz karanligina
kangmig bu varligin biitiin madde 6ziimseme siireclerini tiim
aynintilariyla ve 6zellikleriyle yeniden kurabilmemizi saglar.

Bu bakimdan, o ilk ¢aglardaki dev yarati§in uyum sagla-
dif1 beslenme olanaklarinin bilesimlerinin ve 6zelliklerinin
ne oldugunu da tespit edebilecegiz. Ona en uygun cevre 1s1si-
nin ne oldugunu saptamakla kalmayacak, sinir sisteminde
dolasan sinyallerin hizin1 da saptayabilecek, boylelikle 6rne-
gin koku algisimn siiresini de bulgulayabilecegiz. Goziimii-
ziin ag tabakasinda yer alan ve buradaki kimyasal siirecler-
den sorumlu olan enzimler gezegenimiz iizerinde yok olmus
bir canlinin giiniimiizden yaklasik 150 milyon yil 6nce cev-
resini nasil gordiigiinii bize aciklayacaklardir:

Gecgmisi yeniden kurguladigimizda —gergekte ¢ok uzak
bir gelecekte miimkiin olabilecek bu girisim— belki de sadece
bilimadamlarimin kafalarinda ve kagit iizerinde bilgiler ver-
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mekle kalmayacak, enzimler ile bu enzimlerin kendilerine
ozgii dizilimlerinin yapisim yonlendiren DNA'min niikleik
bazlarimn dizilimi arasmdaki sabit ve artik ¢ok iyi tamdig-
muz etkilesim iligkisine dayanarak, ayni yoldan bir dinozorun
genetik kodunu yemden kurmak da miimkiin olabilecektir.

Daha bugiinden laboratuvarlarda ilk genler ve enzimler,
bagarihi bir gekilde yeniden kurulmuglardir. Burada baganl:
sifati, laboratuvarlarda_yapay yollardan elde edilen zincir
molekiillerin, biyolojik deneye sokulduklarinda kendi dizilim
yapilarinm gerektirdigi biyo-kimyasal etkinligi gerceklestire-
bildikleri ve bagka diizlemlerde de tipki dogal asillari gibi
davranabildikleri anlamina gelmektedir.

Burada tartigilan sorunlara 6nyargisiz yaklasan kimseye,
bu ilk bagarili sentez deneyleri, buraya kadar séylediklerimi-
zin otesinde bir olguyu da ispatlamaktadirlar; o da enzimle-
rin gerek ortaya ¢ikiglarinda gerekse faaliyetlerinde, 6yle es-
rarengiz, bilim alammn diginda kalan herhangi bir giiciin et-
kisinin aranmasinin boguna oldugu gercegidir. Ama 6te yan-
dan biitiin bu soylediklerimiz, uzak bir gelecekte, tanimlaya-
geldigimiz yoldan laboratuvarda yeniden kurdugumuz o soyu
sopu coktan silinmis canlinin geninin bu kez biyo-kimyasal
yoldan yeniden iiretilmesi olasithginin da gergeklegebilecegi-
ni insana diisiindiirmeden edemiyorlar.

Kisacasi, giiniin birinde insanoglu, o efsanevi dinozorlan
gozleriyle gérecek mi? Genlerini laboratuvarda sentezleye-
rek o canliyr yeniden hayata dondiirmek miimkiin olabilir
mi? Sadece birkag bin gen molekiiliindeki dizilimi tami tami-
na belirleyebilmemiz icin gerekli olan bilginin miktarina ba-
kinca boyle bir girisim bugiin i¢in ¢oziimii olanaksiz bir so-
runlar 6begi olarak goriinmektedir. Ama giigliigiin niteliksel
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olmayip, bilgisayarlarin pekala iistesinden gelebilecegi sayi-
sal verileri degerlendirme tiiriinden niceliksel bir giicliik ol-
dugunu da unutmayalim. Giiniin birinde biitiin bu zorluklarin
iistesinden gelinecek olsa bile, biyokimyacilar, soyu sopu tii-
kenmis bu masal yaratiklarim keyiflerine gore "diriltip" on-
lardan bir eskigaglar hayvanat bahgesi kurmaya kalkisama-
“yacaklardir. Ciinkii herhangi bir dinozorun eksiksiz gen pla-
nin ceplerine koyniug olmalan durumunda bile, ig bitmis de-
gildir. Degildir, ¢iinkii hayat, yalitilmis olarak tek bir canh
_varhigin iizerinden yiiriiyen bir madde oziimseme siireci de-
gildir. Sectigimiz bu hayali dinozor 6rnegi, hayatin, madde
oziiniseme siireclerini gerceklestiren bir organizma ile ¢evre-
si arasinda kopmaz bir kapal devre olusturan bir dolagim sii-
reci oldugunu ve siirecin boyutlarim bize gostermek baki-
mundan iyi bir rnektir. ‘
Gelecegin biyokimyacilari, dinozorlan ve o ilkgaglar sii-
riingenlerini laboratuvarlarda iiretmeden ©once, kuracaklan
hayvanat bahgesinin sakinlerine uygun bir bitki ve beslenme
ortami saglamak zorunda kalacaklardir. Ayrica bugiinkii at-
mosferdekinden ¢ok daha az oksijen iceren yapay bir ilk¢ag-
lar atmosferini yeniden olugturmak da biyokimyacilarimizin
baglica gérevleri arasinda yer alacaktir. Gene kil1 kirk yaran
cahgmalarla sayisiz mikroorganizma da genetik yapilarinin
bilgisayarlarla saptanmasi yoluyla yapay olarak iiretildikten
sonra ¢ogalmaya birakilacaktir. Ciinkii o ¢aglarin etoburlan,
tipk: bugiinkii canlilar gibi, ortaklasa yasayan canlilar olarak
beslenebilmek i¢in bu mikroorganizmalara bagimhiydilar.
Biitiin olarak baktigimizda, bu proje birbirleriyle karma-
sik baglamhklar olusturan, sonu gelmez kosullarin uzun zin-
cirinin yeniden kurgulanmasindan bagka bir sey degildir. Do-
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gal cevrenin, ortamin, yasama adim verdigimiz siireci olustu-
rurken, birbirleriyle nasil aktif bir sekilde etkilestiklerini gos-
teren Ggretici bir modeldir bu proje. Boyle bir hayvanat bah-
cesinde biyolojik dengenin korunabilmesi icin, bahgenin ne

. boyutlarda olmas: gerektigini de varm siz diisiiniin. Aynca

gerekli biitiin kosullarm yerine getirilmesi, her tiiriii hesapla-
r1 alt iist edecek kadar upuzun bir zaman siiresine ihtiyag du-
yacaktir. Ote yandan projenin gergeklestirilmesi yoniinde ati-
lacak her adim basinda, 6nceden akla gelmemlg yepyeni so-
runlar karsgimza ¢ikacaktir. "

Biitiin bu sdylediklerimizden sonra, gelecegin biyologla-
rinin bilgisayarlanmn bagina gegip, "Soyle bakalim: Bu pro- -
jeyi gerceklestirmemiz i¢in yerine getirmemiz gereken kosul-
lar nelerdir?" diye sorduklarinda, "yaklagik 12 bin km ¢apin-
da bir gokcismi bulun ve 3-4 milyar yil siirebilecek bir deney
siiresini goze ahn" yamitim alabileceklerini varsayabiliriz; ha-
ni insana biraz alayci gelse de gene de bizi mutlu edebilecek

bir yamttir bu. Ciinkii bu kogullar altinda s6z konusu deney,

gezegenimiz iizerinde zaten biiyiik bir baganyla ¢oktan ger-
ceklestirilmig degil midir?
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7. Hayat Rastlant1 m1 Yoksa Zorunluk mu?

Yirmi degisik aminoasidin salt rastlanti1 sonucu 104 halkal
bir zinciri olugturmak iizere, sitokrom-c enzimindeki sirala-
nigin tipatip aynisi bir dizilimle bir araya gelme olasilig1 ne-
dir? Yamit kesindir: 1 bolii 201%, Bu matematiksel terimi
giinliik dille soyleyecek olursak; hemen hemen olanaksizdir,
handiyse "sifirdir" dememiz gerekir.

Daha az once bize yeryiiziinde varolan her sey arasinda-
ki akrabalik baglarina ve iligkilerine yonelik kaniti1 elle tutu-
lur bir kesinlikle sunan rastlantinin 6teki yiiziidiir bu. Tiirler
aras1 akrabaliklan gostermek i¢in kendisinden ¢ok iyi yarara-
landigimiz bu rastlanti kategorisini burada bir kez daha de-
gerlendirebiliriz. Hayatin dogusuna yol agan bu neredeyse si-
fir olasiliga bakarsak, "peki boylesine yoka yakin bir olasilik
bu dizide simdiye kadar ileri siirdiigiimiiz her geyi temelden
yikmiyor mu?" sorusu aklimiza gelmez mi? Oyle ya dizinin
basindan itibaren, evrende olup bitenlerin kendi etkinlikle-
riyle gerceklestiklerini, dis bir miidahaleye gereksinme duy-
madiklarini1 ve bu gelismenin gergevesi i¢cinde hayatin dogal
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bir sonug¢ olarak kagimlmaz bigimde ortaya giktagini soyle-
migtik. Simdi ise hayatin dogus olas111g1n1 "1/20'%" olarak
belirliyoruz.

Bu yiizden yeri gelmisken bir kez daha herhangi bir yan-
hg anlamaya meydan vermeden yinelememiz gerekmektedir:
Gergekten de sitokrom-c'nin salt bir rastlant1 sonucu ortaya
¢ikabilme olasiifi matematiksel olarak 1 boli 20 iistii
104'tiir. Eger evrenin baglangicindan bu yana ge¢mis her sa-
niyede yeni ve daha 6nce varolmams bir enzim ortaya ¢ika-
cak olsaydi, bugiin gerceklegebilmis tiim enzim kombinas-
yonlarmnin sayis1 ancak 107 olurdu. Hatta evrende varolan
biitin atom zincirlerinin tiimii enzim zincirleri olsalardi —
iistelik her biri ayn, bireysel ve birbirinin tekrari olmayan ye-
ni enzimler olma kosuluyla— bugiin evrende "sadece" 10%¢
degisik zincirli enzim molekiilii bulunurdu. Ve biitiin bu mo-
lekiil zincirleri arasinda tek bir sitokrom-c enzim molekiilii-
niin bulunma olasilif1 ise hala 1 bélii 201% olurdu (yani 1 bé-
lii 1000 katrilyon). Ote yandan hayat sadece solunumu dii-
zenleyen sitokrom-c enziminden ibaret olmadigina ve daha
birgok enzim yagamin vazgecilmez yapi taslarim olugturduk-
larina gore, aym matematiksel olasilik biitiin 6teki enzimler
ve elbette niikleik asitler icin de gecerliligini koruyacaktir.
Bu hesaplamay:1 oldugu gibi alirsak, benimsemek zorunda
kalacagimiz bir mantiksal sonugla karg1 karsiya kalinz: Ya
hayati alabildigine olasthkdis1 bir gergeklik ve agin bir istis-
na durumu olarak tiim kozmosun i¢inde sadece bir kez, o da
sadece burada, bizim gezegenimiz iizerinde dogmus ve bu
evren bakimindan neresinden bakilirsa bakilsin mutlak atipik
bir fenomen olarak kabul edecegiz, ya da hayatin salt rastlan-
tlar alamindan herhangi bir yoldan kendini siyip ortaya ¢1-
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kabilmesini saglamg fizikiistii giiclerin varlifina bel bagla-
yacagiz. Bu her iki mantiksal ¢ikarsama da ¢ok yaygin ve sik
paylagilan birer goriis olarak degisik kiliklarda biktirici bo-
yutlarda kotarilip kargimiza ¢ikariimaktadirlar.

Hayatin dogusu konusundaki tartigmalarda hi¢ eksik ol-
mayan tinlii birinin konugmacilara alayl bir ses tonuyla sor-
dugu soru, bu konuda taminmus bir 6rnek olusturmaktadir:
"Rastlant1 sonucu ortaya bir Volkswagen ¢ikana kadar insa-
nin 1000 trilyon atomu ne siire galkalamasi gerekir?" Aym
sorunun bir bagka varyasyonu da, "100 maymunluk bir siirii-
niin 100 daktilo iizerine gelisigiizel vura vura rastlant1 sonu-
cu tek bir Sheakespeare 'sonat1' iiretmeleri icin ge¢mesi gere-
ken siire ne kadardir?" bi¢imindedir.

Bu tiirden "itirazlar" gercekten carpicidirlar. Bu tiir or-
neklere bagvuran tartismaci ya da konugmacilar biiyiik alkas
toplayacaklarindan emin olabilirler. Ne yazik ki her zaman
mantikl1 goriinen bu benzetmelerin hi¢ biri ciddiye ahnabile-
cek nitelikte "kanitlar" degillerdir. Bunlardan yararlanmaya
kalkanlara biraz' Sherlock Holmes okumalarini Oneririz.
"Ama Holmes," diye bagirir bir yerde Watson "imkansiz bu,
tamamen!" "Hayret verici" diye karsihk verir Holmes, "gok
diislindiiriicii bir ikaz; herhangi bir noktada yanlis bir akil
yiiriitme yapmig olmaliyim."

Hayatm ortaya cikisindaki olasﬂlkdlglhgl gozler oniine
sermesi umulan sayisal degerlendirmelerin ileri siiriiliis bigi-
‘minde istisnasiz ortak bir yamilgi, daha dogrusu bir mantiksal
‘hata sintmaktadir. Bu da soruna biraz daha yakindan bakma-
muz gerektirmektedir, ¢iinkii mantiksal tutarsizligi ayrimsan-.
mayinca istatistiksel kanit hayat konusundaki séz konusu
yaklagimi desteklemek amaciyla bilimsel cevrelerde bayag:
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taraftar bulmaktadir. ingiliz zoologu W. H. Thorpe, 1969 y1-
linda yayimladigy Evrimde Insan adli kitabinda s6z konusu
kanit1 tipik bir yonde degerlendirerek biyolojik fenomenlerin
dogal yasalara dayanarak agiklanamaz olduklari somucuna
varmaktadir. Bu noktada s6z konusu kamtm "suiistimal" edi-
lisine en ¢arpici 6rnekse Fransiz biyoloji ve Nobel o6diilii sa-
hibi Jacques Monod'nun bilimsel tavrinda belirmektedir.
Ama Alman fizikg¢isi Pascual Jordan da, ilkece aym tiirden
bir "kanitlama-zincirine" bagvurarak inamlmaz bir safdillikle
evrende biiyiik bir olasilikla yalmzca bizim gezegenimiz iize-
rinde "hayat" olmasi gerektigini ispatlamaya caligmaktadir.

S6z konusu akil yiiriitme hatasi en belirgin bicimde Ingi-
liz Thorpe'un "ispatlama yonteminde" kendini gostermekte-
dir. Thorpe birgok bagka 6rnegin yam sira az 6nce degindigi-
miz daktilo basmda "rastlanti sonucu" Shakespeare sonati
iretmesi gereken maymun siiriisii 6rnegine sifinmaktadir.
- Bunu yaparken ortaya attig1 "kargilastirmanin” hayatin ortaya
cikis1 sirasinda doganm kars1 kargiya bulundugu ve ¢ézmek
zorunda kaldig1 sorunu en can alic1 yerde bag asag1 gevirdigi-
ni gozden kacirmaktadir! Doga hichir zaman daha once va-
rolan bir seyi sozgelimi bir aminoasit dizisini raslantiyla bir
kez daha biitiin ayrnintilariyla ve tipatip yeniden iiretme gibi
bir gorevi oniine koymanugtir! Oysa hayatin ancak bir kezlik,
orneksiz, yinelenmez bir olgu oldugunu ispatlar gibi goriinen
1/201% sayis1 ise ancak dogamn gergekten de rastlantilari asa
asa 6nceden belirlenmig boyle bir hedefe varmaya zorunlu
olmasi durumunda gegerli olacaktir. |

Gelgelelim doga tarihinin gozler oniine serdigi gercek-
likte, durum tamamen bunun tersidir. Bu bakimdan hayatin
ortaya c¢ikisi varsayiminda tamamen anlamsiz olmakla bir-
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likte kullanla kullamla cilki ¢ikmis "maymun siirisii" 6me-
gini bir bagka baglama yerlestirebiliriz: Doga higbir sekilde
ve hicbir zaman, maymun siiriisiiniin, daha 6nce herhangi bir
bi¢cimde verilmis bir seyi rastlanti sonucu ugrasa ugrasa en
sonunda bir kez daha "yinelemesini" beklemeye gerek gor-
mez. Doga, benzetme yerindeyse, yeryiiziinde olup biten
rastlantisal olaylan gerceklestiren "maymunlarin” nispeten
smurh sayilabilecek bir zaman siiresi boyunca (birka¢ milyon
yil) daktilo bagmda istedikleri gibi tuslara vurmalarina ola-
nak saglamig, sonra bu birka¢ milyon yihn ardindan agzina
kadar gelisigiizel harf dolu o sayisiz sayfayr bir anlamda
oniine koyup soyle sakin sakin incelemis ve iizerindeki harf
dagihmlari, salt raslant1 sonucu ortalamadan sagmis kagitlan
bir yana ayirmugtir. Ortalama dagilima gore, sapma ve farkl-
lik gosteren harf dagthmlanimn bulundugu yapraklar, suf bu
ozellikleriyle oteki yapraklarla karigtinlamaz, farkli bir nite-
lik elde ettiklerinden, doganin bunlan otekilerden ay1np,
ayikladiktan sonra onlara belirli islevler yiikleme olanag
dogmustur! Bagka deyisle doga bu yapraklan artik kendi
amaglan dogrultusunda kullanabilme olanagim kesfetmistir. .

Dogal konumun gercekligine aktardigimizda dogamn iz-
ledigi bu yontem su anlama gelecektir: O en ilk baglangig
agamasinda sinirh ve algakgoniillii birkag temel ilkenin hiz-
landma etkisi evrimi baglatmaya yetip de artmustir. O aga-
mada bildigimiz gibi rakipler de yoktu! O kosullar altinda,
simdiki bilgilerimize gore degerlendirecek olursak, kirk ya
da elli halkal1 enzim prototipleri yeterliydi; iistelik bu kisa
zincirlerde sadece birka¢ aminoasidin belli yerlerde bulun-
masindan 6te bir zorunluk da yoktu. Bunu deneysel olarak
da ispatlayabiliriz. Boyle sinirl1 bir dizilimin belirli kimyasal
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tepkimelere sagladig1 hiz ne kadar simrli olursa olsun, gene
de ortaya kiigiiciik de olsa bir avantaj ¢ikmus, bu tek molekiil
tipi kendiliginden ¢ogalmaya baglamistir.

Bu biricik ger¢ek durumdan yola gikarsak tamamen bag-
ka sayilara ulasiriz. Simdi birdenbire smirh uzunluktaki ami-
noasit zincirlerinden olugmus birka¢ milyon polipeptit, bir
prototip enzimin dogma sansim yaratmaya yetecektir ve bii-
tiin sarun bir ¢irpida ¢oziimlenecektir. Sayisal degerlere da-
yanilarak tipki enzimler gibi, ortaya gikislarinin cok kiiciik
bir olasilik oldugu ileri siiriilen ve deminki diigiince oyunla-
rinda sevilen 6rnekler olarak sik sik 6ne siiriilen niikleik asit-
lerin s6z konusu oldugu yerde, doga enzimlerde oldugu gibi
az ¢ok elini kolunu baglamamigtir da. Aslinda bir enzimde
zincir halkalanmin dizilimi pek de 6yle gelisigiizel sayilmaz;
clinkii enzimin mekan i¢indeki konumu ve bigimi, cok 6nem-
siz ve zayif da olsa, bir kimyasal etkinin sorumlusudur. Oysa
DNA'mn sifrelenmesinde enzimler igin gegerli bu kisitlama-
lara benzer simrlamalar bile bulunmaz. Bugiin gorebildigi-
miz kadanyla, doga DNA'larin olugumu sirasinda ¢esitli niik-
lein bazlarina ve onlarin dizilimine, rastlantinin getirdigi her
anlamu "oportiinistce” bir tavirla vermekte hi¢ sakinca gor-
memigtir! Bu nedenle hele niikleik asitler alaninda sayisal
kamtlar kullanarak buradan hayatm tekrarlanmazhgina ilig-
kin benzer ispatlar ¢ikarmak tamamen sagmadir.

Oyleyse, bir kez daha yineleyehm, sitokrom-c'yi (ya da
bugiin varolan herhangi bir bagka enzimi) tipatip bu bicimiy-
le rastlantilardan gege gege bir kez daha iiretebilmeye gercek-
ten bu Diinyanin 6mrii yetmez. Ne var ki doga hi¢bir zaman
kendim béyle bir gérevin ¢oziimiiyle de kargt kargiya bulma-
mustir. Onun yaptigi, daha ¢ok, rastlantisal siireclerle cesitli
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molekiillerden ¢ok sayida iiretmek ve bunlann arasmdan ge-
ne rastlant1 sonucu herhangi bir maddeye katalitik etkisi olan
(iistelik bu etki baglangicta herhalde kiiciik mii kiigtiktii) bir-
kagini biyolojik evrimin hizmetine kogmak olmustur.
~ Alabildigine "ciiretkdr" diisiincelerine dort elle sarilan

Jacques Monod da, tipki Thorpe gibi tek yanh bir yaklagim-
la, insanin bir daha yinelenemez bir rastlantisal gelisme so-
nucunda "evrenin bir kenarina ¢ingeneler ornegi yerlesmis
oldugunu" ileri siirmektedir. "Canli1 doganin giiniimiizde gos-
terdigi yapiya bakarsak, tayin edici olayin (hayatin ilk kez
yeryiiziinde goriinmesi olayinin) sadece bir kez olup bittigi
varsayimi olanak dig1 olmayip tersine ¢ok miimkiindiir. Bu
da, bu olayin a priori-olasiliginin handiyse sifir oldugu anla-
mina gelir." |

Bu iddianin dogrulugu tartisiimaz. Gelgelelim boyle bir
iddianin herhangi bir seyi ispatladifim da séylemek miim-
kiin degildir. Ciinkii iddiadaki ilk ciimle benimsenmesi ola-
naksiz genelleme ornegidir. Son ciimle ise buna bagli kaba
bir ¢cikarsamadir. Monod'nun akil yiiriitmelerini dikkatle izle-
yecek olursak, Thorpe'ta gordiigiimiiz diisiinme hatalarint
onda da buluruz. Sadece Fransiz'da yanls diisiinmenin izleri
o kadar acik secik goze batmamaktadir. :

Monod bu ciimlenin hemen ardindan "Yeryiiziinde gelis-
migs olan ve gezegenimize 6zgii bicimiyle hayat" eklemesini
yapmadig: icin havada kaliyor. Monod'nun ciimlesi, bu ha-
liyle, hayatin sadece bizim tamdigimiz bu bigimiyle gezege-
nimizde gerceklesebilecegi, baska tiirlii gerceklesemeyecegi
varsayimuni bize benimsetmeye calisiyor. Monod'nun, haya-
tin dogma olasiliginin sifir oldugunu one siiren ciimlesi ke-
sinlikle anlamsi1z ve havanda su doven bir ciimledir, ¢iinkii
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evrende ortaya ¢ikmadan once, ortaya ¢ikma olasilif: nere-
- deyse "sifir" olmayan olay yoktur ki zaten!

Isi kolaylastiracagy icin ¢ok yalin bir 6rnege bagvuralim.
Sozciigiin gercek anlamiyla bir rastlanti sonucu damdan dii-
sen kiremiti alalim. Kiremit kaldinma carparak yiizlerce kii-
¢iik, mini mini parcalara aynlacaktir. Bu kiiciik parcalarin
kaldinim iizerindeki konumlarna, ordaki dagilim diizenlerine
yakindan bakacak olursak, ister istemez bu 6zel kiremitin so-
mut durumunun bir daha yinelenmesi olanaksiz, biitiin evre-
nin icinde bir kezlik bir olay oldugu sonucuna zorunlu olarak

-varinz. Diinya durdugu siirece, damdan diisecek yeni bir ki-
remitin asfalt iizerinde, onceki kiremitin tamtamina aynisi
bir dagilimla yayilip dagilmamasi ¢ok biiyiik bir olasiliktir.
Bagka deyisle: Bu olaym olasiligi, yani olaym tiim somut so-
nuglanyla bagka tiirlii degil de bu bir kez nasilsa 6yle gercek-
lesmis olma olasilifi, olaym ortaya ¢ikmasindan once "he-
men hemen sifird1." |

Biitiin bu saptamalar kesinlikle dogrudur ve gene ilkece
hicbir 6nem tagmamaktadirlar. Ancak biitiin bu akil yiiriit-
melerden hareketle, gozlemledigimiz diigme olayimin agiry
olanaksizhgma bakarak, daha dogrusu bu diigiis sonrasi. yer-
deki parcalarin dagilim bicimlerine bakarak, bundan boyle
bagka kiremitlerin diiserek yerde o bigimlerde yayilmasin
olanakdis1 bir olay olarak gérmemiz gerektigi sonucuna ses-
siz sedasiz varmaya kalkarsak, bu zararsiz saptamalar gorii-
niirde de olsa bir anlama biiriiniiverirler. Monod'nun da akil
yiiriitmesi ilkece aynen boyle bir 6zellik tasimaktadir.

Monod'nun séyledigi son ¢6ziimleme sudur: Cevremizde
algiladigimiz hayatm tek bir kezlik bir rastlantisal gelismenin
sonucu oldugu apacik ortadadir (Tarih oncesinin herhangi bir
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asamasinda, bugiinkii hayatin tiimiiniin tek bir hiicrenin
ayakta kalabilme sansina bagh oldugu bir an olmug olmah-
dir). Hayat bu tek somut ilk-hiicreden ¢ogalma ve gelisme
yoluyla, bu ilk-hiicrenin ardih olarak yeryiiziinde yayilmigtir
ve bu bildigimiz bigimiyle bir kez daha salt rastlantinin etki-
siyle evrenin herhangi bir yerinde yeniden ortaya ¢ikma ola-
sthg1 gercekten hemen hemen sifirdir. Bu noktaya kadar Mo-
nod'nun diisiince ¢izgisine katilmamak olanaksizdir. Monod
sonra biraz ortiik bigimde kitabinda su diigiincelere yer vere-
rek iddiasim siirdiiriir: "Hayat yeryiiziinde, boyle baktigim1z-
da, asin1 bir istisna durumu temsil ediyorsa bu biiyiik bir ola-
sihkla evrenin bagka hi¢bir yerinde hayatm bulunmadig an-
lamina gelir." iste bu goriistiir yanhs olan. ,

Tipky, bir kiremitin diigligiindeki somut olaylarin tiimii-
niin adim adim ayrintilaniyla yinelenmesinin olanaksizligina
bakip da, pratikte bundan boyle damlardan bir daha kiremit
diismeyecegi sonucuna varmak ne kadar yanligsa, bu ¢ikar-
sama da o kadar yanhstir. Ancak kiremitlerin sadece ve sa-
dece bu belirli bicimde ve s6z konusu kiremitinkiyle aym
sonut sonuglarla diisebilecegini ispat etmem halinde boyle
bir sonucu benimseyebiliriz. Gelgelelimn buna imkan yoktur
- elbette. Ama iste Monod'nun temellendirmeye gerek gorme-
den, sessizce destekledigi varsayim, bu ozelligi gostermekte-
dir. Monod sanki hayat bilinenden sapan herhangi bagka bir
bigcimde diisiiniilemez ve kesinlikle olanaksizmig gibi davra-
Niyor.

Ayni itirazlari bu noktada Pascual Jordan'in vardig: so-
nuglar bakimindan da gegerli kilabiliriz. Jordan da hayatin
kozmik olgiilere gére ¢ok seyrek rastlanabilecek, aligilmg di-
$1 bir doga olay1 oldugunu ve belki bagka higbir yerde degil

268 -



de ancak yeryiiziinde gerceklesmis bir 6zel durum olarak de-
gerlendirilmesi gerektigini soyliiyor. Jordan'm en dnemli tezi
yeryiiziindeki biitiin yagama bigimlerinin ilk zamanlardaki bir
tek tohum hiicreden tiiremis olduklar1 anlamina gelen "mono-
filetik* tiireme" tezidir. Buradan yola ¢ikarak Jordan su sonu-
ca varir: "Hayat" fenomeninin ne kadar inamlmaz ve olasilik-
dis1 oldugunu ve ne kadar agin1 bir seyreklikle ortaya ciktigi-
n1, doganin yeryiiziinde milyarlarca yil iginde hayatin 6nko-
sulunu tek bir yalitilmig tohum hiicrenin igcinde gerceklestir-
meyi ancak bir kez bagarabilmis olmasindan da gorebiliriz.

Isin anlagilmas: gii¢ yam, aym yazida, ¢ok yerinde bir
goriisle hayatin gelisme tarihi iginde cesitli yagama bicimleri-
nin tiimiiyle yok olup gitmesi olayinin sik sik yinelendigini
ileri siiren birinin boyle goriiglere nasil bel baglayabildigidir.

Jordan yazisimn herhangi bir yerinde sayisiz milyarlarca
yil boyunca, hayatin yeryiiziinde kok salabilmek igin bikip
usanmadan yeni yeni baglangiglar, yeni yeni girigimler yap-
mug olma olasiligindan tek bir sz bile etmemektedir. Jordan
bundan yaklagik dort milyar yi1l 6nce abiyotik (canh olma-
yan) yoldan meydana gelen yeni yeni molekiil zincirlerinin,
son boliimde soziinii ettigimiz yagam dolagim ilkesine goére
ayakta kalabilmek icin su ya da bu bigimde, kisa ya da uzun
siireler direnmis olmalan olanag hatta olasihg karsisinda
neden gozlerini yummaktadir acaba?

Gergi bugiin varolan tiim canhlarin tek bir kokten gel-
dikleri dogrudur. Bu diinya 6lcegindeki "akrabahigin" gozden
kagirilmasi olanaksiz ipuglarim etraflica tartigtik. Peki de di-
nozorlarin kokiiniin tamamen kurumasi, mamutlarnin soylari-

* Monophyletisch: Aym ilk bigimden tiiremis.
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nin tiikenmesi ya da kendilerinden iistiin olan ve kosullara
daha iyi ayak uydurmay: bagarabilmig rakipleri kargisinda
gerileyip yok olmaktan kurtulamayan onca tiiriin hayat alam-
n1 bagka tiirlere birakmasina seyirci kalmig bir gezegenin sa-
kinleri olarak, biitiin bunlardan nasil tek yanlt bir sonug ¢i-
kartabiliriz? Yoksa bugiin yeryiiziinde yasayan her seyin or-
tak "onciiliigiinden" ayakta kalan tek sey bir anlamda yiizler-
ce milyon yildan bu yana siire gelen" rekabet miicadelesi”
midir?

Gerek genetik "kod"un evrense111g1 gerekse enzimlerin
aminoasit zincirlerindeki higbir gekilde rastlantiyla agiklana-
mayacak uygunluklar ve genetik akrabalifin biitiin oteki ka-
mtlar1, Jordan'in tartigmasiz iler siirdiigii gibi, biitiin bunlarin
bagka tiirlii de olamayacaginin kesinlikle ispatlanmasi anla-
muna ne yazik ki gelmemektedir. Biitiin bunlardan ¢ikan asil
sonug, yeryiiziiniin en eski tarihsel donemlerinde biiyiik sayi-
da degisik "baglangiclarin”, cesitli hayat "taslaklarinin” orta- .
ya ¢ikmig oldugu ve bunlar arasindan tek birinin, en etkin ve
giiclii olanin tiim 6teki baglangiglara ve taslaklara iistiin gele-
rek ayakta kalmis oldugudur.

Her sey gene bastan baglayacak olsaydi, bir gii¢, zamani
4 milyar yil geri gotiirebilse ve o ilkel yeryiiziiniin kosullar1
yeniden diinyay: hayatla bezemek gorevini 6nlerine koymus
olsaydi, ortaya kesinlikle bugiin bildigimiz hayatin kendisi
cikmayacakti! Gergekten de bu hayatm tamitamina bir yine-
lemesi diigiiniilmesi olanaksiz bir olasilik olarak goriinmek-
tedir. Riboniikleik asitlerin aym baz-iigliilerinin buyruklan-
nm ayni aminoasitlerin kurulmasi "anlamina gelmeleri" ve
bu aminoasitlerin sifrelenmeleriyle bildigimiz enzimlerin
aminoasit halkalanimn aymi diziligleri yinelemeleri ve sonug-
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ta hayat anlamina gelen aym1 madde 6ziimseme siireglerinin
gerceklesmesi sansinin neredeyse yok denecek kadar az ol-
masinin yani sira evrimin durmadan degisen gevre kosullan
gergegim de goz Oniinde tuttugumuzda, evrimin hiicrelerden
canlilar tiretme bakimindan elinde bulunan astronomik sayi-
daki olanaktan gene aymilarim segerek su bildigimiz kuslar,
baliklar, bocekler ve memeliler bigimindeki organizmalar
meydana getirme olasilif1 da handiyse "sifirdur”. Ama yeryii-
ziiniin biitiin bunlara karsin gene de hayatla bezeh olmayaca-
‘gim sOyleyen tek bir hesaplama, tek bir istatistik bulamazsi-
mz. Buraya kadar agiklayageldigimiz gelismeler, tekhiicreli-
lerin ortaya ¢ikmasina kadar gecmis on milyar yillik tarihin
egilimleri ve akisimn 6zellikleri, yeryiiziiniin hayati ortaya’
cikarmas: i¢in elverigli kosullar1 ona sunmuglardi. Thorpe,
Monod ve Jordan'm goériisleri, yukarida agiklamaya ¢aligtigi-
miz gibi, temellendirilmis tezlerden ¢ok Onyargilara dayan-
maktadir. Onca zaman siiregelmis gelismenin tam bu nokta-
sinda, ilk hiicrenin dogmasi asamasinda, sirf istatistik ve rast-
lantinin, yolun bundan sonrasinda olup biteceklerin tiim ay-
" nintilanyla bir kez daha aynen yinelenmesine olanak tanima-
malan yiiziinden, geligmenin birden tikanmasi ve evrimin
durmas diisiiniilemezdi! |

BIRINCI KITABIN SONU
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