BASLANGICTA HIDROJEN VARDI - Hoimar V. DITFURTH

TURKCE BASKIYA ONSOZ

Icerdigi kimi somut bilgilerin yer yer yenileriyle yer degistirmesi, 1989 yilinda 6liimiine
kadar yogun iiretim i¢inde bulunan Ditfurth'un ¢aligmalarinin eskidigi anlamina gelmiyor.

Ditfurth, bilimsel bilgilerin i¢inden ilerleyerek diinyanin biitiinsel bir resmini ¢ikariyor
karsimiza. Burada bize aktarillan sey “bilimin ne diyor” olusu degil. Bilimden yararlanarak ve
bilimsel bilgiden en kii¢iik bir 6diin vermeyerek diinyay1 kavrayisimiza iliskin bir 6ykii, hatta bir
roman yaziyor.

Ditfurth'un kitaplar1 gercek anlamiyla neredeyse herkese hitap ediyor. Bu herkes arasinda
ortaokul ¢ocugu da bulunabilir, okumaya merakli bir esnaf da bulunabilir, entelektiieller de
bulunabilir, ama belki de en ilginci: Bilimin insanlar1 bulunabilir.

Dinle iliskisinde kendine 6zgii bir durusu olan ve genel bilim gelenegiyle de uyusmayan
Ditfurth'ta 6zellikle 6nemsememiz gereken bir sey, bilimi bagka kaynaklardan gelen diisiince ve
inanglara alet etmemesi, yani inanci kanitlamak adina “sézde bilim” yapmamasi. Ne bilimi
kullanarak aliskanliklarimizi ve diislince kaliplarimizi onaylayip popiilistlik yapiyor, ne de insanin
kurtulusunu “bilime gore”, yani kendine yabancilagarak, yetkiyi uzmana birakarak yasamakta
gosteriyor.

Bilimsel diinya tasariminin, evrenle bagimizda soguk akilciligindan kurtarildigi bir nokta
burasi; aklin diinyayr gérmemizin, duygularla ve sevgilerle birleserek bireysel bilgiye, algiya
doniismesinin pargast haline gelmesi. Ditfurth, bilimi uzmanlarin kralligindan ¢alip insan soyunun
hizmetine sunuyor. Bilimin insanlarinin da varliklarinin biiyiik boliimiinde dahil olduklar
insanligin.

(Prof. Dr. Turgay Kurultay-Istanbul, Mayis 2007)

CEVIRENIN ONSOZU

Ona gore bu ani, biz insanlar “i¢ten” biyolojik ve sosyal evrim (“tarih™) biciminde algiliyor
ve tamimliyor olabiliriz. Yaratilis bir “an” ise, tamamlanmamis demektir. Oyleyse bu askin
diizlemde bir an olan, “i¢ten yasayan” bilingler i¢in, tamamlanmamis, ucu agik ve de ¢aga, tarihsel,
kiiltiirel-bilimsel birikimlere gore, “gdérece” tamimlanabilen, anlamlandirilmak istenilen bir
“siirectir”. Diinya gerceginin Otesindeki bir diizlemde, bir anda olmus bir sey, evrensel somutun
diizleminde ucu agik bir siireci temsil ediyor olabilir.

Ditfurth'un, “ucu agik bir evrimden” s6z ediyor olmasi, 2006 ve 2007 yillarimin “kiyamet”
senaryolarinda (ekolojik / iklimsel dontisiimler senaryolarinda) iyice 6nem kazaniyor.

Ilerleme, felsefi-sosyolojik diizlemde adim bas1 kullandigimiz bir kavram. Nesnel olarak
belirlenebilen kriterlere gore insan toplumunun ya da toplumun tek tek alanlarmin tarihsel olarak
daha iist diizeye ulagsmasi anlamina geliyor. Tarihsel-sosyal diizlemde “ilerlemenin kriterinin’ neler
olabilecegi sorusu da ozellikle evrim olgusu ile birlikte, dahas1 bilimsel-teknolojik hareketlerle ve
bu hareketlerin sosyal diizleme daha 6nce hi¢ goriilmemis bir hizla yansimasi ve bilimin bir iiretim
giicli olarak vazgecilmezligini ilan etmesiyle adim basi hesaplasilmasi gereken bir kavrayis, anlayis
ve yaklasim tanim1 olma 6zelligini iyice 6ne ¢ikartt1.

Bu baglamda “ilerleme”, toplumsal bilincin icinde degil de nesnel tarihsel-toplumsal
yasama siireci i¢inde tartisilmalidir, demek yerinde olacaktir. Ancak “evrim”in s6z konusu oldugu
yerde “ilerleme” kavrayisinin kendiliginden anlasilir, tarihe/evrime ickin ilkesel bir sonsuza kadar
tirmanma kacinilmazliina isaret etmedigi; degerlendirmede basvurulacak kriterlere gore, bir
“iddia” olarak da anlasilabilecek bu durumun, karsit kanitlarla sarsilabilecegini sdylemek miimkiin.
Bu baglamda “evrimsel ilerleme”yi kabul etmeyen kimi yaklasimlar da oldugunu hatirlatmamiz
gerekiyor.



EVRIMDE ILERLEME Mi, VAR OLANI ASMA MI?

Cin'in Liaoning bolgesinin tepelerinde yakin zamanlarda yapilan kazilar, yaklasik 123
milyon y1l 6ncesinde iistii kapanmis bir evrim Sykiisiiniin “kapagini” agmaya imkan verdi.

Inceleme yapilmasina ancak 6zel milis kuvvetleri esliginde izin verilen, baska bir deyisle
bilimin “gézii gibi korunan” bu “birka¢ sayfa” igin Kansas Universitesi'nden paleontolog Larry
Martin, “Oniimiizde, heniiz hicbir insamn okumadigi bir evrim sayfasi acilmis durumda” demisti.
(Spiegel, 1998) Liaoning bolgesi, dinozorlarin yok olmasina denk diisen bir donemde eszamanl
olarak ortaya ¢ikan canlilar (bitkileri) bir arada onlimiize aciyordu: Bolgede, Ginko bitkilerinin ve
igne yaprakli agaclarin o donemdeki rakipleri “gicekler”le bir siireligine bir arada yasadiklarini
gosteren bitki fosillerine rastlanmisti; yusufcuklarin, arilarin fosilleri, boceklerin eszamanli evrim
yolculuklarina isaret ediyor, ayn1 donemde kuslarin gokleri ele gecirisine ve memelilerin de evrim
yolculuklarina ¢ikigina dair kanitlar, evrimin derinliklerinden giin 15181na ¢ikiyordu.

Biiytik ihtimalle volkan piiskiirmeleri, bu bolgeye hakim tropik ormanlarin iistiinii 6rtmiis,
bir tiir doga tarihi “Pompei’’si olusturmustu.

Memeliler, kuslar, bocekler ve cicekli bitkiler, dinozorlarin ve egreltilerin diinyadaki
hakimiyetine son vermek {izere evrimce secilmis “ilerlemenin hizmetine” verilmis yeni iistiin tiirleri
mi temsil ediyorlardi1? Kisacasi, bugiin dinozorlara iistiin geldigini bildigimiz tiirler, zaferlerini salt
sansa, hayatta kalma miicadelesindeki rastlantiya mi1 bor¢luydular? Yoksa evrim bir “ilerleme plan1”
dogrultusunda, zamansal bakimdan yan yana gelmis bu tiirlerden belli baglilarini se¢ip onlara yolu
mu agmist1?

Yoksa insan, milyarlarca yil slirmiis ve hep daha iyiye, gelismis olana dogru yol alan bir
stirecin son Uriinii degil mi? Doganin milyonlarca tiirli arasinda, bugiin tesadiifen ayakta kalmis bir
canl tiiriinden baska bir sey degil mi?

LAMARCK VE DARWIN

“Kor Saat¢i’nin yazar1 Dawkins, “Darwinci ilkenin” sinirsiz ve biitlin evrime hakim ilkesini
ovip dururken, segme-ayiklama ilkesi ve bu ilkenin isleyisi sayesinde, evrimin en becerikli, en
yetkin tiirleri en basitten baslayarak en kusursuza dogru ortaya ¢ikardigini kabul eder. Dawkins i¢in
evrim, “ilerlemenin” zafer yiiriiviisii gibi bir sevdir.

Yaratilis Oykiisiinlin gegtigi sahneyi cennetten diinyaya indiren Lamarck yaratilisin Oniinii
acan ilkenin de adimi koymaya calismisti: “Zorlu sinaviardan gece gece 6grenme, alisma” diye
ozetleyebilecegimiz bu ilke, “genesis ’in o agir yolculugunun motorunu isleten ilkeydi.

Sozgelimi hayvanlar, organlarini kullana kullana onlarin gelismesine yol ag¢mislardi.
Ornegin, “body-building”de bir insan c¢alisa calisa zayif bir kasim nasil  gelistirip
giiclendirebiliyorsa, ayni ilke lizerinden ge¢misin baliklar1 karaya dogru yonelince, siizgecleri kol
ve bacaklara dogru evrilmisti.

Bu tiirden “yararli” 6zellikler bir kez edinildi mi, artik tiiriin (bugiiniin diliyle genetik)
mirasi i¢ine kaydoluyor ve kalitim yoluyla tiirden tiire ge¢iyordu. Kimi halk karakterlerinin de bu
yoldan aktarila durdugunu diisiinen Lamarck'in bu mitosu, gliniimiizde hala dolayl1 da olsa popiiler
bilimde yandas bile bulabilmektedir.

Darwin bir bakima Lamarck kavrayisini tepe taklak etti; ona gore evrim, dnce mevcut
varliklardan (canlilardan) keyfi bigimde varyasyonlar tiirete tiirete kendi Oniine imkanlar koyuyor,
sonra bu yeni varyasyonlar (mutasyonlar) i¢inden hangisinin hayatta kalacagina, hangi tiiriin yok
olup gidecegine ise se¢me-ayiklama mekanizmalari, dolayisiyla ¢evreye uyum iliskisi karar
veriyordu. Eski ile yeni arasindaki rekabet (uyum yeteneginin iistlinliigli) miicadelenin sonucunu
tayin ediyordu.

Peki Homosapiens gercekten de doganin 6zel bir basarisinin tipik modeli miydi? Stephen
Jay Gould, bir ikona-kiric1 gibi, bu hayat agact modelinin {izerine baltayla gidiyor; bu metaforun
yaniltict oldugunu 1srarla ileri siiriiyordu.

Dawkins ise, evrimi bir “daga tirmanis” olarak anliyordu; “dorukta kusursuzluga ulasacak
bir tirmanma” olarak. Ancak ona gore (de) Homosapiens, bu doruktaki kusursuz orneklerden
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sadece biriydi; Dawkins de insan beyninin bagarilarini abartmanin anlamsiz oldugunu; yarasalarin
ultra ses dalgalariyla yon bulmalarini ya da 6riimceklerin ag ve yuva olusturmadaki ustaliklarini da
kusursuzluga tirmanan evrimin basarili adimlarindan biri olarak gormemiz gerektigini ileri
stiriiyordu.

Diisiince sistemimiz zorlaniyor; ¢ilinkii evrimi, ister salt rastlantiya dayali bir ilerleme, ister
rastlantiya dayali bir belirsiz, ucu acik siire¢ olarak anlayalim, istersek de Gould 6rneginde oldugu
gibi, kusursuzlugun evrimin hedefi olmadigini diigiinelim, her defasinda “evrim” karsimiza amaci
distan konmamis, “kendine referansli sistem” kavrayisini1 koyuyor.

“Evrimsel gelisme diisiincesi, tek tek insanlarin Darwinci a¢iklamalarin ayrintilarim bilip
bilmedigine ya da evrim kavramint ¢ok daha genis kapsamli, modern diinya anlayisi temelinde
belirleyen bir yorumlama ilkesine doniistiiren modern kozmolojinin bulgu ya da yorumlarindan
haberdar olup olmadiklarina hi¢ bakmaksizin, ¢cagdas insan bilincine damgasini basmaktadir.(...)
Darwinci teorinin ya da biyolojik evrime iliskin ayrinti tartismalarimin, su kanmitlandi, bu
kanitlanmad: yollu iddialarimin hichbir onemi bulunmamaktadir, bu ayrintilart isin uzmanina havale
edip, tartismayir evrimlestigi kesin olan bir diinyada, insan varliginin anlamint yeniden tanimlama
bi¢imindeki dayatan goreve yonlendirmek daha dogru olacaktir”. (H.v. Ditfurth)

Veysel Atayman-Nisan 2007

GIRIS

YENI BiR BAKIS ACISI

Besbelli ki akil (zeka), bu diinyaya ilk kez biz insanlarla birlikte gelmemistir. Bu sonug, dyle
santyorum ki, modern bilimlerin seriivenlerinden ¢ikarabilecegimiz en 6nemli derslerden birini dile
getirmektedir. Belli bir amaca ve hedefe ulasmaya caligsmak, ortam ile uyum saglamak, 6grenmek,
ogrendigini sinamak, deneyimleri bellekte toplamak, hayal giiclinii kullanmak ve yaratic1 buluslar
yapmak; biitiin bu beceriler ve yetenekler, ilerde tek tek gostermeye c¢alisacagim gibi, beyinler
ortaya ¢ikmadan ¢ok 6nce vardilar.

Akil ve zekanin var olma nedeni, doganin uzun bir gelismeler zincirinin sonunda nihayet
akil (zeka) denen fenomenin ortaya ¢ikmasini miimkiin kilan organin, yani beyinlerin dogup
gelismesini saglamis olmasidir, diye diisiinmek kesinlikle yanlistir. Yeryiiziinde hayatin dogus
oykiislinii, atmosferin olusumunu ve biitiin bu olup bitenin temelinde yatan kozmik kosullari, bilim
bugiin her zamankinden daha ayrintili bir bicimde giin 15181na ¢ikarmaktadir. Bu bilgileri 6nyargisiz
inceleyecek olursak, yerlesik olanin tam tersi bir anlayis1 benimsememiz kaginilmazlasacaktir: Akil
(zeka), hayal giicii, tasarlama, amaca yonelme becerisi, evrinin baglangicinda, evren ile birlikte var
olduklar1 i¢in, doga yalnizca hayati degil, beyni ve nihayet insan bilincini yaratabilmistir.

Bu tayin edici noktadir: Genelde hig tereddiit etmeden “psisik™ alana soktugumuz ve sadece
bu alana ayirdigimiz ilkelerin, aslinda biling-6ncesi bir alanda, hatta cansiz diinyada da etkili
olduklar1 kanitlanmustir. Iste bu bilgi, herhalde modern doga biliminin en anlamli sonuglarindan
birini dile getirmektedir.

Kuskusuz, aklin insan beyninden ve bilincinden 6nce var oldugunu ileri siirmek diinya
gorlisii bakimindan oldukca derin tartismalara ve sonuglara gotiirmeye elverislidir, ama biz bu
tespiti ideolojik anlamda almryoruz.

Saplantilagmis bir egilimle, kendimizi evrenin merkezi olarak goriip durduk. Gergekligin
arastirilmasi ve incelenmesi, bizi bu yanilsamadan adim adim kurtarmaktadir. Bugiin bile, bir¢ok
kimse icin yerkiire, hala evrenin ruhsal, manevi merkezidir ve gene bir¢ogumuz, o koskoca, ugsuz
bucaksiz evrenin i¢inde yeryliziiniin, hayatin, bilincin ve zekanin gelistigi biricik yer olduguna ciddi
ciddi inanmaktay1z.

Bugiinkii bilimin imkan verdigi dl¢iide, (evrenin) ve Diinya'nin dogus ve gelisme oykiisiinii
izleyerek, bu kitapta bir bilincin ve zekanin izlerini siirmek istiyoruz. Bu gelismenin Oykdisii
yalnizca heyecan verici, biiyiileyici olmakla kalmayacak, isin i¢inde baslangigtan itibaren bizim
varolusumuzun kokenleri de yattigindan, kendimize iligkin bir seyler de 6grenecegiz.



BIRINCI BOLUM
ILK PATLAMADAN EVRENIN DOGUSUNA

1. Bir Baslangi¢ Vardi

Geceleyin yildiz dolu gokyliziine bakarken, uzayin sonsuza kadar uzanip uzanmadigini
kendi kendine sormamis kimse var mi1? Sonsuzlugu tasarlamak ne kadar giligse, bunun tam karsiti
diisiince de yani ne kadar uzakta olursa olsun “herhangi bir yerde” evrenin bittigini tasarlamak da o
kadar imkansizdir. Oyle ya, evrendeki bdyle bir simrin insana, “Peki onun gerisinde ne var?”
sorusunu sordurmamak i¢in, “Ne gibi bir 6zelligi, yapisi olabilir ki?” diye diisiinmeden edemeyiz.

Ilk¢agda ve hatta Ortacag'n ortalarina kadar evrenin sonlu oldugundan hi¢ kusku
duyulmamis, besbelli bir gercek olarak kabul edilmisti; “Evren neyle ve nasil simwrlanmistir”
sorusunun yanit1 onlara ¢ok basit goriiniiyordu. Gezegenleri ve sabit yildizlar1 kusatan tabakalarin
hemen iistiinde tanrisal gok, baska deyisle tanrisal alem basliyordu. Boyle bir goglin Tanri'nin
mekani olarak 6l¢iilmezliginin, herhangi bir sikint1 yaratmasi ise imkansizdi! Ciinkii Tanri'ya iliskin
her sey zaten tasarlama ve kavrama giiclimiiziin 6tesinde degil miydi?

Onlar i¢in, her seye giicii yeten yaraticinin, yani Tanri'nin aleminin sonsuzlugu, herhangi bir
kanit gerektirmeyecek kadar agik bir olguydu.

Bugiinkii gokbilimciler zaman ve mekanin sonsuzlugu diisiincesinin ger¢ek durumu
yansitmayip eskiden oldugu gibi ancak bir Tanri'min ayricaliklarindan biri olarak anlasilabilecegini
radyoteleskoplar ve uydu gozlem evleri sayesinde ispat etmektedirler. Tanri'ya hala inanip
inanmamak ayr1 bir konu. Ama en azindan ig¢inde yasadigimiz bu evrende, sonsuzluk hicbir bigimde
gerceklesmemistir; gerceklesmesi de miimkiin degildir.

Bugiin yanilginin nerede yattigini biliyoruz. Evren ne sonsuz biiyiikliikktedir ne de sonsuz
omiirliidiir. Ama boylelikle, bu boliimiin basinda karsilastigimiz diisiince agmazina geri donmiis
oluyoruz.

Evren sonsuz biiyiikliikte degilse, neyle ve nasil sumrlanmigtir? “Bu simirin arkasinda ne
olabilir?” sorusunu sormadan, béyle bir simirlanmislhigi nasil tasarlayabiliriz? Baska bir deyisle
var olan her seyi istisnasiz kapsayan herhangi bir “bunun disinda, daha disarida” diigiincesine
imkdn veremeyecek nihai bir sinir sorunu nasil ¢oziimlenebilir?

Boyle bir sinirin tasarlanamazligi, atalarimizin bu konuda diisiinmeye baslar baslamaz
evrenin sonsuz oldugunu kabul etmelerine yol agmustir.

Evrenin bir biitiin olarak, aligkanliklarimizla bagdasmayan ve tasarlama yetenegimize hi¢ de
uymayan bambaska bir sey oldugunu bulma basarisi, Einstein'a aittir. Einstein'in diisiincelerinin
iriindi, ad1 birgok yanilgiya yol acan “rélativite teorisi”dir. Aslinda uzun zamandan beri bir teori de
degildir bu. En azindan, 1945 Agustos'unda Hirosima'nin yerle bir oldugu o giinden bu yana! Ciinkii
Einstein'in buldugu madde ile enerjinin 6zdesligi yasasinin ortaya koydugu bilgiler olmadan atom
bombasinin yapilmasi da imkansiz olurdu. S6z konusu anlayisin ¢ikis noktasi, sanilanin tam tersine
soyut distlinceler degil, deneysel sonuclardi. Yani, o zamana kadar bilinen doga yasalarinin
yardimiyla kavranmas1 miimkiin olmayan deneysel gerceklerdi.

Isigin, havasiz uzayda neden saniyede 299.792,5 km. hizla (bugiinkii tam o6lgiilerle elde
edilmis degerdir bu) hareket ettigini kimse sOyleyemez ya da neden ille de bu degerin evrende
miimkiin olan en {ist hiz1 gosterdigini. Bunun bdyle oldugunu kabul etmekle yetinmek zorundayiz.

Burada zaman, gdzlemcinin uzay igindeki konumuna (yani hizina) baglidir. Oyleyse zamana
iliskin her aciklama, zamanmi her belirleme ¢abasi, bu mekan kosullarin1 da goz Oniinde
bulundurmak zorundadir. Bagka deyisle zaman ile mekan, iliski (“relation”) i¢indedir. Rolativite
teorisi ad1 da buradan gelir. Zaman ile mekan birbirlerine karsilikli olarak bagimlidirlar. Aralarinda
goreli bir ilinti bulunmaktadir.

Bu diislinceleri tutarli bir ¢izgide gelistiren Einstein, zamanin 151k hizina yakin hiz
bolgelerinde daha yavas gectigi, ayrica maddenin, gergekte enerjinin yalnizca belirli bir durumdaki
bi¢imi oldugu sonucuna vardi. On yil sonra, yani 1915’te de mekanin da tipki zaman gibi, mutlak
olmasinin imkansiz olacag1 gorlisiine vardi. Nasil zaman, mekana bagimliysa, mekanin 6zellikleri
de igerdigi madde tarafindan belirlenmis ve degisebilir olmasi gerekiyordu.



Madde uzaym her yanina hemen hemen esit dagilmis oldugundan, evren maddenin
miktaria ve dagilimina uygun olarak “biikiik” olmak zorundaydi. Bunun neden bdyle oldugu, gene
ancak i¢inden ¢ikilmasi zor matematik formiilleriyle ispatlanabilir. Bugiin biitlin diinyada, rolativite
teorisinden ve sonuclarindan kusku duyan tek bir fizik¢inin ya da matematik¢inin bulunmadigini
bilmek bize yeter. Higbir insan bir uzaymn (mekanin) biikiildiglinii tasarlayamaz. Kafasinda,
gdziinde canlandiramaz. Gelgelelim formiiller, onun biikiik oldugunu gdstermektedir.

Einstein, sonsuz olmayan evrenin simirlamasini saglayabilecek, tasarlanmasi tamamen
imkansiz duruma iliskin bir seyler 6grenebilmek amaciyla matematik formiillerine basvurdugunda,
bu evrenin mekaninin biikiik oldugu, bu yilizden de sinira filan ihtiyact bulunmadig yanitini aldi.

Bir kiirenin yiizeyi, iki boyutlu bir diizlem olarak gozlemlemeye elverislidir. Bu iki boyutlu
diizlem, hemen en yakin bir {ist boyutta yani ii¢lincli boyutta biikiilmiistiir. Kiire yiizeyi, bu ti¢lincii
(bir sonraki iist boyutta) biikiilmiis olmas1 sayesinde, kendi i¢inde kapali bir devamlilik gosterir.
Dolayisiyla bu yiizey sinirsiz olmasina ragmen, sonsuz biiyiikliikte degildir.

Tipki kiire ylizeyi gibi, bizim ii¢ boyutlu evrenimizin de bir sonraki iist boyutta (bu durumda
bu dordiincii boyut oluyor) biikiilmiis oldugunu, siirlari olmamakla birlikte kapali bir biitiinliik
olusturdugunu Einstein'in formiilleri gostermektedir. Somut olarak tasarlamamiz imkansiz olsa da
bundan boyle hi¢ degilse, evrenin smirsiz oldugunu, ama sonsuz biiylikliikte olamayacagin
biliyoruz.

Uc boyutlu evren bir sonraki iist boyutta biikiilmiisse, bu ayn1 zamanda bir dérdiincii
boyutun gercekten de var olmasi anlamina gelir. Ben gene de dordiincii boyutta yer alan mechul bir
gozlemcinin biikiilmiis bir evreni kavrayabilmek icin c¢aresizlikle nasil debelendigini ve her
seferinde, evrenin degil de gele gele beynimizin sinirlarina nasil dayandigimizi izledigi
saplantisindan kendimi bir tiirlii kurtaramiyorum.

Bilim evrenin kendi i¢inde kapali ve sinirlanmamis, ama sonlu oldugunu ispat etmistir. Isik
hiziyla hareket ederek olabilecek en uzak yerlere kadar gidebilecek varsayimsal bir uzay gemisi,
ucusunu diimdiiz siirdiirlirse, evrenin smirlanmamig, ama biiyiikliigli yiiziinden sonlu yapisi
nedeniyle, biiyiik bir ihtimalle 25-30 milyar 1s1k y1l1 sonra ugusa basladig1 noktaya geri donecektir.!

Gergekten de patlama halindeki ya da gokbilimcilerin biraz “meslek™ agziyla daha kuru bir
deyisine gore, “sisen” (ekspansiyon halindeki) bir evrenin, dengedeki bir evrenin karsit durumu
oldugunu agiklamaya gerek bile yok herhalde! Gegen her an evrenin degistigi ve evrenin her yonde
hizla genislemesi sonucunda i¢indeki maddenin de gitgide inceldigi kesin. Ayrica evrenin patlama
halinin ya da sisme hareketinin alabildigine uzun ya da sonsuz bir zaman araligina yayilamayacagi
bellidir. Baska bir deyisle, arastirmacilar bu konuda, evrenin bir baslangict oldugu diisiincesini akla
getiren olgulara rastlamislardir.

Yaklagik 13,7 milyar yil dnce biitiin bu nebulalar, bu evrende bulunan biitiin madde (ve
elbette maddeyle birlikte uzaymn tuttugu mekan) belli bir noktada yogunlagmis olmaliydi. Bu
noktadan baslayan giiclii bir patlamayla, evren yaklasik 13,7milyar y1l 6nce var olmaya bagladi.
Evrenin ekspansiyonu dedigimiz sisme hareketi de bu patlamanin gilinlimiizdeki devamindan bagka
bir sey degildi.

1965'e kadar biitlin bunlar heniiz teori ve varsayimdan ibaretti. Gergi biitiin ayrintilar enfes
bir bigimde birbirine uyuyor ve biitiinsel bir tablo sunuyorlardi. Ustelik Einstein'in formiiliinden
c¢ikan, evrenin ya kendi i¢inde biiziildiigli ya da genisledigi bulgusu da, bu “ilk patlama” teorisinin
ya da Anglosakson dilini kullanan bilim insanlarmin bu dramatik olayr adeta sessel yoniiyle
algilatan adlandirilislariyla ““big-bang” teorisinin, etkileyici desteklerinden biri sayilabilirdi, ama
gene de herkes hala bikip usanmadan dogrudan bir kanitin pesinde kosuyordu.

Insan bir sey bulmak istiyorsa, dnce neyi aramasi gerektigini bilmelidir. Gegmisi, 13,7
milyar y1l gerilerde yatan “big-bang”in gercekligini gosterecek kanit nasil bir kanit olmali, hangi
ozellikleri tagimaliydi?

! Bugiin en son WNPO uydusu verileriyle yapilan tahmini hesaplamalar, evrenin yast, bityiikliigii ve sinirlar
konusunda gérece giivenilir modeller iiretmeye yeni katkilar saglamis durumda. Bu hesaplamalara gore,
evrenin yasi 13,7 milyar yil olarak kabul ediliyor. (V.A)




Bu konuda kafa patlatan fizikcilerden biri Princeton'daki Robert H. Dicke idi. Dicke,
evrenin var oldugu ilk saniyelerden itibaren egemen olan kosullar1 hesaplamay1 denemis, isi daha da
Otelere gotiirerek, bu kosullarin, glinimiize uzanmis muhtemel belirtilerinin varligim1 kanitlamaya
kalkismust1. (Isin baslangicinin, 1948'e kadar geriye gittigini biliyoruz.)

Dicke bu c¢alismalarimin sonucunda, bu ilk-giimbiirtiiniin evrene yayilan simseginde
artakalan 3 Kelvin derecelik bir 151n yagmurunun giinlimiizde varligim1 hala korumas: gerektigi
sonucuna varmisti. Yaklasik 3 Kelvin, yani mutlak sifir noktasi olan eksi 273,15 derece Celsius'un
topu topu 3 (en son verilere gore 2,7) derece iistiinde bir sicakliga sahip bir 151n olmaliydi bu. Bu 1s1
ozelligi bir yana, 151n, dogusundaki kosullar uyarinca “izotrop” bir 151 6zelligi gostermeliydi.
Bagka deyisle, bugiinkii evrenin her yanini1 tamamen dengeli ve esit bir dagilimla doldurmali ve
gdzlemciye, goriiniirde her ydonden ayni anda ulagsmaliydi.

Biz insanlar i¢in istedigi kadar tasarlanmasi imkansiz olsun, evren kendi disindaki bir
noktadan baglamamisti, evrenin kendisi bir noktaydi ve patlamayla genigleyen bu noktanin
kendisiydi. Iste bu nedenle Dicke, bugiin evrenin ilk patlamadan artakalan 1gmlarin yeknesak bir
dagilimiyla dolu oldugunu ileri stirmuistiir.

Isinlarin biitiin evrene esit yayilmasi nedeniyle, aygitlarin s6z konusu isinlar1 her yonden
ayni siddetle kaydetmeleri ve gostermeleri gerekirdi. Ilke olarak evrenin herhangi bir yerinde de
durum tamamen bodyle olmaliydi. Yani evrenin baslangicindan gelen bu isinlar tespit etmek icin
evrenin herhangi bir yerinin bir baska yerine gore daha elverisli olmasi imkansizdi. Dicke'in
aciklamalarina ekledigi bu goriis de teorik olarak tamamen dogruydu.

3 derece Kelvinlik bir yogunluk ve “izotropi” ozellikleri, 1s1nin aranmasinda yardimei
biricik ipuclartydilar. Teknik giigliikkler hatir1 sayilir cinstendi. Princeton'da vakit yitirmeden hemen
ozel antenler insa edilmeye basland. Iste bir yanda herkes bu isle ugrasirken, Dicke, bir rastlanti
sonucu, Bell Telephon'daki arastirma takiminin basina musallat olan “hisirti” olayini duydu.
Hikayenin bundan sonrasini biliyoruz. Penzias ve Wilson, bilmeden ya da istemeden aranan 1sin1
bulmuslardi.

TV yaymlan bittikten sonra, TV aygitimiz acik kalir ve ekran bosalirsa, ekranda beliren
“gorsel-parazit”in bir boliimiine bu i1sinlarin yol a¢tigi da sanilmaktadir. Anlayacaginiz, evrenin
dogumunun yankisi, bu yoldan oturma odalarimiza kadar uzaniyor olabilir.

Birbirinin lizerine ¢ullanmaya (¢c6kmeye) dogru yol alan evrendeki kiitlelerin hizi, bu sénme
hareketi sirasinda gittik¢e artacaktir. Sonunda her biri yiiz ya da daha ¢ok milyar giinesten olusmus
ve her biri milyonlarca kat hayati, akil durduracak ¢esitlilikte ve zenginlikte i¢eren o sayisiz galaksi
carpisarak kaynasacak ve biitlin evren, big-bang'in tersine bir patlamayla yok olup gidecektir.
Aradan birka¢ milyar yil gectikten sonra, patlamanin siddetiyle evrene dagilmis kozmik madde,
yeni bir gokte, yeni yildizlar olusturacak ve bilimciler, bunlarin {izerinde de gene yeni hayatlar ve
uygarliklar bulup durumu ¢ok degisik yorumlayacaklardir. Bunu daha 6nceki bir evrenin batist
degil, kendi evrenlerinin dogusu olarak kabul edeceklerdir.

Peki, gercekten de boyle mi olacak? Big-bang'den 6nce baska bir evren var miydi1? Biz onun
“yikintilar1” iizerine mi kurulduk? Ve akil almayacak uzakliktaki bir zaman diliminde, bizim
yikintilarimiz, heniiz var olmayan bir evrenin baslangi¢ malzemesini mi olusturacak?

Bilim insanlar1 bu sisen-sénen evren modelini akla yatkin buluyorlar. Onlara gore bu sisme
hareketinin stiresi yaklasik 80 milvar yildir. Baska deyisle iki kozmik patlama arasindaki zaman
araligidir bu. Yani bir evrenin ardindan bir bagkasiin gelmesi. Evrenlerin el ele verip zamanin
sonuna kadar uzanan bir zincir olusturmasi da ¢cok miimkiindiir. Belki durum gergekten de boyledir.

Evrenin yalnizca ne zaman ve nasil degil, ayn1 zamanda ni¢in dogdugunu da bilmek isteriz.
“Nigin bir sey vardir acaba?”. Ya da baska tiirlii sdylersek: “Neden higbir seyin olmadigi bir durum
s0z konusu degildir?”.

2. Giineste Bir Yer

Simdi, Glines sistemimizle birlikte Diinyamizin dogusunu agiklayacak bir teori tasarlamak
istedigimizde, aciklamamiz gereken olgulari bir an i¢in géz Oniinde bulunduralim. Burada en
onemli nokta, kuskusuz Merkiir'den Pliiton'a kadar bildigimiz biitiin dokuz gezegenin, Giines'in



cevresinde ayni yonde dondiikleri ve bu doniis sirasinda uzayda izledikleri yoriinge ¢izgilerinin
hepsinin ayni diizlem iizerinde yer aldiklar1 gergegidir.

Glines bu devasa biiytikliigiiyle sisteminin i¢indeki biitiin kiitlenin %99,9'unu olusturmasina
ragmen, “donme empulsiyonu” ¢ok kiicliktiir. Peki, dyleyse Giines sistemi nasil dogdu? Bugiin bu
soruya bir yanit bulmaya calisan tam 30 (evet yaziyla otuz!) teori bulunmaktadir. Salt bu say1 bile,
bu konudaki c¢aresizligin apagik bir belirtisidir.

Bu kosullar altinda gilinlimiizde bilim insanlar1 bundan yaklagik 200 yil 6nce Alman
diistiniiri Immanuel Kant tarafindan ortaya atilmig bulunan ve anlasilmaz bir nedenle “géktaslar
varsayimi” adi verilen bir varsayima itibar etmeye baglamiglardir. Bu diisiinceleri burada
uzmanlarca tartisildigi bicimde ele almak ve temel ¢izgileriyle ortaya koymak istiyoruz: Baska
deyisle Kant'tan bu yana, 6zellikle de C.F. Von Weizsacker, Rus arastirmaci O.J. Schmidt ve ingiliz
Fred Hoyle tarafindan Kant'in teorisine yapilan eklemeler ve gergeklestirilen degisikliklerle birlikte,
teoriyi en temel ozellikleriyle tanitmak istiyoruz.

Kant'in teorisinin Otekilerden baslica farki, ¢ikis noktasinda, yerkiirenin tipki &teki
gezegenler gibi dogrudan dogruya soguk ve kati1 bir kiitle biciminde ortaya ¢iktig1 goriisiinde
yatmaktadir. Yeryiiziiniin olusumuna temel teskil eden maddenin gaz ya da toz partikiilleri halinde
herhangi olaylar sonucunda Giines’ten kopup kopmadig1 ya da Giines'in olusumuyla ayn1 zamanda
ondan arta kalan maddenin, gezegenleri olusturup olusturmadigr ya da bu maddenin Rus gok
fizik¢isi Schmidt'in tahmin ettii gibi, evrenin derinliklerinden gelerek Giines'in ¢ekimi sonucu
onun gevresinde toplanip toplanmadigi heniiz belli degildir.> Gerek bu ihtimallerden herhangi
birine, gerekse s6z konusu teorinin Kant tarafindan ortaya atilmig bi¢imine gore, Giines ve
gezegenler ayn1 zamanda, ayn1 karmakarisik ilk nebuladan dogmuslardir.

Amerikali gokbilimci Harold Urey'in goriisline gére, gezegenimizin bu en son asamasinin
izlerini, kendi gozlerimizle, Ay'in yiizeyinde gorebiliriz: Urey, Ay'a yapilan ilk uzay ucuslarindan
cok oOnce, Ay ylizeyindeki kraterlerin Diinyamizin olusumu sirasinda agikta kalan madde
parcalarinin Ay yiizeyine ¢arpmasi sonucunda ortaya ciktiklari goriisinii ortaya atmisti. Bugiin
artik, kraterlerin biiyiik bir boliimiiniin daha 6nce sanildig1 gibi volkanik kokenli olmayip, kozmik
maddenin Ay'a diismesiyle olustuklarini biliyoruz. Ote yandan ilk Ay uguslarindan bu yana gecen
zaman ig¢inde, Ay yiizeyindeki taglarin yaslarmi belirlemek miimkiin olmustur; o zamana kadar
yaklagik on kat daha kiigiik degerlerle ¢alismis olan uzmanlarin yanilgisi, Ay yiizeyinde yatan tas
copliigiiniin yasinin Diinyamizinkiyle ayni oldugunun ortaya ¢ikmasiyla birlikte, tam bir saskinliga
donligmiistiir. Varsayimi o giinlerde siddetle reddedilen Urey, biiyiik bir ihtimalle dogru
diistinmiistii.

Ancak kesin bir gercek varsa, o da gezegenimizin kor halindeki bir baslangi¢ evresinden
dogdugu goriisiinden hareket ederek yeryliziinliin baslangicta “yildizims: bir donem” gegirmis
oldugunu ileri siiren biitiin o gegmisteki varsayimlarin bugiin artik ¢liriitiilmiis olduklaridir.

Yerkiire, Glines sistemimizdeki en elverisli yere yerlesmistir. Hani haksizlik etmemek igin,
bu durumun 6teki iki komsusu Veniis ve Mars i¢in de gegerli oldugunu sdylemek gerekir. Gergi bu
iki gezegenin Ustii bizim anlayisimiza gore hi¢ de Oyle rahat sayilmaz. Bir gezegen, hayati
tastyabilmesi, ama en basta var edebilmesi i¢in en baska suyun, hi¢ degilse zaman zaman sivi
durumda ortaya ¢ikabilecegi bir “is1-ortam1” hazirlamak zorundadir.

Kisa incelememize sistemin en i¢inde kalan ve Giines'e en yakin gezegen Merkiir'le
baglayalim.

Merkiir Giines'ten ortalama 58 milyon kilometre uzakliktaki bir yoriinge lizerinde hareket
eder. Kargilagtiracak olursak; biz Giines'ten Merkiir'iin {i¢ kati, yaklagik 150 milyon kilometre
uzakliktaki bir yoriinge lizerinde yer almaktayiz.

Boyle olunca Merkiir'iin Giines'e bakan yiiziindeki 1s1 da o dlgiide yliksektir. Bu 1s1 300 ile
400 santigrat arasindadir. Yetmiyormus gibi bu gezegenin kiitlesi ¢ok kii¢lik oldugundan, 1s1 inig
cikislarin1 dengeleyecek bir atmosferi ¢evresinde tutamaz. Boyle olunca da karanlik yiiziindeki 1s1,

2 Giiniimiizde, Giines'in olusumu sirasinda, arta kalan ¢ok az maddenin gezegenlerin olusumunda rol oynadigi
kabul ediliyor.



eksi 120 dereceye kadar diiser. Boylesine insafsiz 1s1 degisikliklerine bugiinkii uzay elbiselerini
giymis bir astronotun bile dayanmasi diistiniilemez.

Bizim i¢ komsu gezegenimiz Veniis'te de en azindan 400 hatta belki de 500 dereceyi asan
bir sicaklik s6z konusudur. Veniis, Giines'ten 100 milyon kilometreden biraz fazla bir uzaklikta
olmasina ragmen, 100 atmosferlik bir basin¢la Veniis ylizeyine binen yogun mu yogun bir
atmosferden &tiirii Giines 1s1s1 bu gezegende iyice artmaktadir. Ancak 327,5 derecede eriyen kursun
bile, Veniis ylizeyinde su gibi akacaktir. Bu kosullar altinda 6mriimiiz Veniis'e yapilacak insanli bir
inisi gormeye elbette yetmeyecektir. Herhalde bizim gezegenimiz de baslangic evrelerinde
Veniis'liinkine ¢ok benzeyen bir gelisme durumu gegirmisti. Bu nedenle bazi olgular Veniis'iin ayni
zamanda embriyo agsamasinda hayat tasiyan bir gezegen olarak goriilmesini gerektirmektedir.
Gelismenin aksamadan yiiriiyecegini varsayarsak, Veniis'te Oniimiizdeki 1-2 milyar yil iginde
organik hayatin ortaya ¢ikip gelismesinin miimkiin oldugu kehanetini rahatlikla ortaya atabiliriz.

En dis komsumuz Mars'in Giines'e uzakligi ortalama 228 milyon kilometredir bu
komsumuzun yiizeyinde 1s1, ekvatorda art1 20 derece ile eksi 85 derece arasinda oynar. Oteki iki
komsumuzunki ile karsilagtirildiginda bu 1silar dyle pek katlanilmaz gibi gelmiyor insana. Gergi
Mars atmosferi asir1 incedir ve atmosferin basinci, yeryiiziindeki 30-40 kilometre yiikseklikte
Olciilen basinca karsilik gelecek kadar diisiiktiir. (Dagcilarin daha 4 kilometre yiikseklikte oksijen
maskesi takmadan edemediklerini amimsatalim.) Mars atmosferinin hemen hemen yok denecek
kadar az oksijen igerdigi, bunun yerine karbondioksitin ve muhtemelen azotun biitiin atmosferi
olusturdugu gercegini bir an i¢in bir yana biraksak bile, sirf bu diisiik basing yiiziinden bu gezegenin
ylizeyinde soluk almamiz miimkiin degildir. 3 Dolayisiyla kosullar ne olursa olsun Mars tizerinde de
karmasik uzay elbiselerinin yani sira kapali iklim ve hava sistemlerinin yardimiyla arastirmalar
yapmak amaciyla gecici bir siire kalmak elbette miimkiindiir.

Giines sisteminde, bizim gezegenimiz disinda gelecekte hayatin nerede var olabilecegi
sorusunu Oniimiize koyarsak, bu soruya su anda verebilecegimiz akli basinda iki yanit vardir:
Tasarlanmas1 gii¢ bir uzakliktaki gelecekte, belki Veniis'te ve ¢ok kiiciik bir ihtimalle su anda
herhangi bir bi¢imde Mars'ta.

Clinkii Marsh gerilerde birakip Jiipiter'e kadar uzandigimizda, Giines'ten 770 milyon
km'den daha uzak bu gezegende egemen kosullar artik Oylesine asiridirlar ki, aklimizin ucuna
gelebilecek en degisik bicimdeki hayatin bile var olmasi imkansizlagsmaktadir. Gezegenlerin bu en
bliyligli, gozlem aygitlarimizin delemeyecegi kalinlikta bir atmosferle kusatilmistir. Bu atmosfer
tabakasinin en dig katmanlar1 eksi 120 derecedir ve herhalde neredeyse tamamen donmus amonyak
ve metandan olusmustur.

Ondan sonra gelen Uraniis, Neptiin ve Pliiton gezegenleri i¢in de sdylenecek sey aynidir.
Ornegin bunlardan sonuncusu olan Pliiton, Giines'ten asag1 yukar1 6 milyar kilometre uzakliktadir
ve oradan bakildiginda Giines ancak herhangi bir y1ldiz gibi parlayip duracaktir.

Iste 3 numarali yerde, yani Merkiir ve Veniis'ten sonra tam ortadan 6lciildiigiinde, olusmakta
olan gezegen sisteminin agirlik noktasindan elverigli ¢ok uygun bir uzaklik olan 150 milyonuncu
kilometrede, bundan yaklasik 5-6 milyar yil 6nce uzay tozu kiitlelerinden, bugiin iizerinde
yasadigimiz gezegen dogdu.

3. Atmosferin Evrimi

Sonsuz sayidaki toz pargaciklari, milyonlarca yil boyunca topaklasip gezegen biiyiikliiglinde
bir cisme doniistirlerken, biitlin gaz halindeki madde neredeyse geride bir sey kalmamacasina ugsuz
bucaksiz uzaya dagilmisti. Bu arada biitlin hafif elementler kimyasal birlesme yoluyla daha agir
elementlere baglanamamigslar, geride higbir iz birakmaksizin bu yoldan uzayn iginde yok
olmuslarda.

3 2005 yilindaki ESA-Mars Express sondajlar:, bu gezegende metan gazi izleri buldu. Metan biyolojik
kaynakliysa, beraberinde etan gazi da a¢iga ¢ikiyor. Volkan kaynakliysa, kiikiirtdioksit aciga ¢ikiyor. Yeni bir
program bu kaynagi arastiracak. Ayrica Giines riizgarlari-Mars atmosferi arasmdaki etkilesim sonucu Mars
yiizeyi, dagilimi yeknesak olmayan giiclii bir manyetik alamin etkisi altinda. Gezegene “kizil” rengini veren
madde ise yiizeydeki demiroksit. (V.A)



Biitin bu olup bitenler, Diinya'nin agir elementler bakimindan evrendeki dagilim
ortalamasiin ¢ok {izerinde bir paya sahip olmasimni da dyle goriiniiyor ki ¢ok basit bir sekilde
aciklamaktadir. Ornegin Giines'in kiitlesinin yarisindan fazlasi, hidrojen atomundan, %98'i en hafif
iki element olan hidrojen ve helyumdan olusmusken, geri kalan % 2'sini biitiin 6teki elementler
olustururlar. Oysa, Diinya'nin biiyiik ihtimalle demir ve nikel gibi agir metallerden meydana gelmis
cekirdegi bile, yaklasik yerkiirenin yaricapi biiyiikliigiindedir.

Gergekten de yerylizii, bugiine kadar siiregelmis gelisiminde 1sisin1 sadece Gilines'e borglu
degildir. Basincin ve radyoaktif maddenin etkisiyle 1sinmis ¢ekirdeginin korkung sicakligi, bugiin
bile yeryiiziine kadar uzanan bir 1s1 akimi iiretmektedir. Giines olmasaydi da yeryliziiniin 1s1s1 hi¢gbir
zaman uzaym sogukluk derecesine kadar diismeyecekti, ama gene de isimize pek yaramazdi
herhalde. Ciinkii Diinya'nin kendi 1sis1, ¢ok diisiik bir diizeydedir. Bu 1s1 1sinlarinin yeryiiziinde bir
santimetrekareye bir saniyede milyonda bir kalori sagladiklar1 tahmin edilmektedir. Yerytiziiniin bu
1s1 kaybi, Giines 1sinlarmin sagladiklar 1s1yla giinde ortalama 3000 kat fazlasiyla karsilanmaktadir.
Sonug olarak yeryiiziindeki 1sinin bilangosundan tek basina Giinesimizi sorumlu tutabiliriz.

Ancak Diinya'nin kendi 1sismin o giin oldugu gibi bugiin de ¢ok 6nemli bir sonucu
bulunmaktadir: Yanardaglar. Bugiin yanardag patlamalari, ya turistleri ¢ekici olaylar kategorisinde
gbzde bir yer tutmaktadirlar ya da medyadaki felaket haberleri arasinda yer almaktadirlar. iste bu
bakimdan, yeryiiziinde baslangictan itibaren volkanlar olmasaydi, hayat da olamazdi dersek, ¢cok
kimsenin kafas1 karisabilir. Volkanlar olmasaydi yerkiirenin hi¢bir zaman hafif gaz bi¢imindeki
cevherlerden meydana gelmis bir atmosferi olamazdi; volkan olayr ayni zamanda Diinya
denizlerinin de dogurucusuydu.

Volkan piiskiirmeleriyle Diinya'nin i¢inden disariya tasinan maddenin miktar1 ¢ok kimsenin
sandigindan daha fazladir. Yerbilimciler, giiniimiizdeki aktif volkan sayisinin 500 civarinda,
bunlarmn bir yilda yeryliziine aktardiklar1 tas miktarinin da 3 kilometrekiipten daha fazla oldugunu
tahmin ediyorlar. Yerkabugunun sertlesmesinden bu yana gecen yaklasik 4 milyar yilda yeryiiziine
volkanlarca firlatilan tag miktari, biitiin kitalarin toplam hacmine esittir.

Demek ki, yavas yavas soguyan kabuktan volkan dedigimiz supaplardan disariya kacan su
buhari, yeryliziiniin biliylik ¢ukurlarinda birikerek ilk okyanuslart meydana getirdi. Bu gegis
asamasinda, bugiin yeryiiziinde bulunan suyun hepsi, su buhari halinde atmosferin i¢inde yer almis
olsaydi, atmosferdeki basing da 300 atmosfer, yani bugiinkiiniin tam 300 kat1 olurdu. Yeryiiziiniin o
giinlerde icinde bulundugu kosullar1 sdyle bir goéziimiiziin Oniine getirmeye calistigimizda,
karsimiza yiiregimizi hoplatacak bir manzara ¢ikmaktadir. Icerdigi olaganiistii yiiksek miktardaki su
buhart yiiziinden tek bir Giines 15181 piriltisini bile gegirmeyen bir atmosfer; binlerce yil ard1 arkasi
kesilmeyen ve siddetini tasarlayamayacagimiz saganak ve firtinalar. Ustiine iistliik 100 derecenin
iistiinde bir sicaklik ve kaynar su buhariyla kapl bir yiizey. Araliksiz ¢akan simseklerin 1s1iklarinin
biricik aydinlik kaynagini olusturduklar1 boyle bir gezegene o giinlerde yolu diismiis varsayimsal
bir uzay pilotu, bir an bile tereddiit etmeksizin geri ¢ark ederdi herhalde!

Oysa bunlar, 6zellikle, yiizeyinde hayati baslatmak {lizere hazirliklar yapan bir gezegenin
kosullaridir. S6z konusu Diinyamiz olduguna gore, zaten ispati ortada; benzer kosut durumlarin
cokluguna baktigimizda, komsu gezegenimiz Veniis'in de su anda hayati hazirlayan bdyle bir
donemden gectigini diisiinmeden edemeyiz.

Birkag belli bagl asalag1 ve bakteri tiiriinii bir yana birakacak olursak, biitiin canlilar, madde
oziimsemesi yaparken, enerji kaynagi olarak oksijene muhtagtirlar. Ote yandan cansiz biitiin
cevherler oksijenin olaganiistii yiiksek kimyasal etkiliginden otiirii, serbest oksijen ile bulusunca
oksitlenmekte, yani par¢alanmaktadirlar. Peki bu kosullar altinda hayat ilk kez nasil ortaya
cikabilmistir acaba?

Bugiin atmosferimizin icerdigi biitlin oksijenin Diinya tarihi boyunca yesil bitkilerce
fotosentez yoluyla iiretildigini de bildigimize gore; yeryliziine yerlesir yerlesmez, ayni yoldan yeni
bir baslangica, hayatin kim bilir belki de bu kez ¢ok degisik bir biyolojik anlayisa gore yeniden
bicimlenmesine gotiirecek bir gelismeye bir kez daha baglama imkani1 vermeyen, belki de hayatin ta
kendisiydi. Hayat sanki bir kez ele gecirdigi Diinya'y1 ve ortami muhtemel rakiplerine ya da
diismanlarina kaptirmak istememisti. O giinden sonsuza kadar yeryiiziindeki biitiin 6teki biyolojik




firsat ve imkanlara, gelisme yolu boylelikle kapanmisti. Bir benzetmeyle dilebiliriz ki, Kabil o
zaman ilk ve son kez 6ldiirmiistii Habil'1!

Bundan yaklasik 4 milyar yil 6nce Diinyamizin goriiniisii kabaca, uydulardan ya da uzay
araclarindan ¢ekilen bugiinkii fotograflardaki goriintiileri andirtyor olmaliydi. Atmosfer netlesmis,
saydamlasmisti. Artik mavi bir gokte bulutlar salintyordu. Okyanuslar ve kitalar hemen hemen
bugiinkiine yakin bir yayilma gosteriyorlardi. Gene de kara pargalarinin o giinlerde yeryiiziindeki
dagilimi bugiinkii haritalardakinden biraz farkliydi. Bir kere kitalar gogii heniiz baslamamisti.
Ortalikta hayattan eser yoktu. Karalar biiytik 6l¢iide soguyup katilasmis volkanik kiitlelerden, granit
ve bazalttan olusmus ¢iplak kayalardan meydana gelmekteydiler.

Gozle goriilebilir 1siktan daha kisa dalgali olan moroétesi 151k 6zellikle normal 1siktan daha
fazla enerji yiiklidir. Giinimiizde oksijen igeren atmosferimiz sayesinde morétesi 1siklar
yeryliziinden uzak tutulmasa burada yasamamiz imkansiz olurdu. Kisacasi, moroétesi 1sinlar, ilk
organik yapi taglarinin ingas1 yoniinden vazgecilmez bir enerji kaynagiydilar. Ancak s6z konusu
organik yapi taslarinin bu 1sinlarin yiliksek enerjisi sayesinde var olmaya basladiklari andan itibaren,
ayni 1sinlarin etkisinden uzak kalmalar1 sartti; yoksa aninda ayni 1sinlarin onlar1 pargalayip eski
durumlarma doniistiirmesi s6z konusuydu. Simdi bu noktadan sonra neler olup bittigine bir
bakalim.

Glines'in mordtesi 1sinlari, oksijensiz atmosferdeki hemen hicbir engelle karsilagmaksizin
yerin ve ilk okyanuslarin yilizeyine carpmaktaydilar. Bu durumun iki yanli bir sonucu oldu:
Baslangi¢c atmosferinde bol miktarda bulunan ve karbon, azot ve hidrojen igeren karbondioksit,
metan ve amonyak gibi molekiillerin yan1 sira baska bir¢ok basit bilesim ¢oktan iyice yogunlagmis
bir bigimde durgun sularin hepsine, okyanuslara ve denizlere karismist1 bile. Bu gelismeyi yer yer
riizgar ve dalgalarin, sularin {ist yiizeyi ile atmosferin bu en alt tabakasini durmadan birbirine
karigtirmalariyla, ama asil binlerce yil siirdiglinii varsaydigimiz volkan patlamalarinin atmosferde
bulunan bu molekiilleri bir bakima atmosferi yikayarak oradan sulara indirmeleriyle agiklayabiliriz.

Yeryiiziiniin o giinkii konumunda, bilim insanlarmin fotodisaziasyon (isikla pargalanma)
dedikleri, suyun UV 1sinlariyla ayrigsmasi olayimin ortaya ¢ikmis olmasi gerekiyor. H2O bilesimi,
serbest oksijene (O) ve hidrojene (H) ayrildi. Biitiin elementlerin en hafifi olan serbest hidrojen,
pratikte engelsiz bir bicimde atmosfere ylikselerek uzayin i¢inde dagildi. Geriye oksijen kaldi. Ama
oksijen, daha dnce de belirttigimiz gibi, gii¢lii bir morétesi filtresiydi. Bu nedenle 1s1kla parcalanma
stireci stireklilik niteligine biirlinemeyecegi gibi, kapali bir dolasim, bir dongii de olusturamadi.
Siire¢ geri-besleme yasalarina gore yol almaya bagladi. Atmosferde belli miktarda oksijen birikir
birikmez, bu siire¢ kendiliginden duruyordu. S6z konusu oksijen miktari, mordtesi 1sin1 atmosferde
tutarak bundan boyle fotodisaziasyon yoluyla oksijen liremesini 6nlemeye yetecek kadard.

Bu siirecin kendi kendini diizenleme mekanizmasi, atmosferde biriken oksijen miktarinin
tam1 tamina belirli bir degerde olmasin1 da miimkiin kildi. Belirli bir deger noktasinda oksijen
tiretimi durmaliydi.

Bilim insanlan tipik bir kapali dongili etkisi olusturan bu Ornege, yerylizii atmosferinin
evrimindeki bu tayin edici adimi kesfeden Amerikali Nobel 6diillii bilimei Harold C. Urey'in
onuruna, Urey-Efekti ad1 taktilar. Demek ki mordtesi 1sinlarin yerin yiiziindeki etkilerinin eninde
sonunda kendiliklerinden ortadan kalkmasini saglayan sey Urey-Efekti'ydi. Bu etki ortadan kalktig1
andan itibaren, o zamana kadar suyun i¢inde iiremis biiyilk molekiiller, Giines 1s18imnin bu
frekansinca yeniden parcalanmaktan kurtulmuslardir.

Bilindigi gibi moroétesi 151k tek bir dalga uzunlugundan olusmaz, baska deyisle oldukca
genis bir frekans bandi vardir. Bildigimiz gibi, 15181in dalga boyu (uzunlugu) fizikte angstrom
birimiyle 6l¢iillir. 1 angstrdm, bir milimetrenin milyonda biri uzunluguna esittir.

Gozle gorebildigimiz 151810 biitiin elektromanyetik 151n spektrumu {izerinde yayildig: alan,
bu genis frekans bandi iizerinde kiigiiciik bir kesitle sinirlidir. Tayf tizerinde dalga boylar1 en az
4000 angstrom olan elektromanyetik titresimleri géz gorebilir. (Biz bu dalga boyunu mor renk
olarak algilariz.) Goziimiiziin bize 151k olarak algilatabildigi en uzun dalgalarin boyu ise, bunun iki
kat1 bile degildir ve ancak 7000 angstromdiir. Biz bu uzunluktaki elektromanyetik titresimleri, koyu
kirmizi olarak algilariz.

10



Tasidig1 enerji zengin sayilabilecek kisa dalgali (4000 angstromden daha kisa) goziimiizce
algilanamayan mordtesi 151k, gérmeme bandimizin alt sinir1 olan mor 15181n baglangi¢ degeri olan
4000 angs'e dayanir. Dalga boylar gittikge kisalarak 100 angs'e kadar uzanir. Asagi yukar: bu
sinirda, dalga boylar1 daha da kiigiilen rontgen 1sinlar1 ortaya ¢ikar.*

Diinyanin olusumunun, katilasarak asagi yukar1 bugiinkii bi¢cimini almasinin ardindan en az
bir milyar y1l gegmisti. Diinya'y1 olusturan malzeme, evrenin derinliklerinden gelmisti. Bu malzeme
basit organik bilesimlerin yigisimindan ibaretti. Ote yandan bu bilesimler, bugiin yeryiiziinde
bulunan biitiin elementleri icermekteydiler. Bu elementler de ilk ve en hafif element olan
hidrojenden tiiremislerdi. Hidrojenin ilk madde olma &zelligi, bugiin bildigimiz kadariyla, big-
bang'in baslangicinda ortaya ¢ikan ilk madde olusundan kaynaklanmaktadir. Baslangicta hidrojen
vardi. Her sey hidrojenle, kendi agirhklariyla topaklanarak ilk yildizlar kusagimi olusturan
dev hidrojen bulutlariyla basladi.

Diinya bundan bdyle belirli bir kiitleye sahip bir gokcismiydi; bu kiitlenin olusturdugu
cekim giicii, onu ¢evreleyen gaz kabugunu belirli bir basingla sikistirmaktaydi. Sabit bir uzaklikta
Giines'in cevresine yerlesen bu gezegenin renkleri, biiyiikliigii ve enerji iiretimi, tamamen bu
gezegene Ozgl 1s1 ve 151n kosullarinin ortaya ¢ikmasina yol agti. Gezegenin soguyan kabugu ve
volkanlarindan piiskiiren atmosfer kusaginin kimyasal bilesimi de tayin edici sonuglar dogurmustu.
Belli miktarda su buhari, karbondioksit, belli miktarda metan ve amonyak.

Biitlin bu degerler belli ve sabitti. Yeniden belirlenmesi imkansiz sayida rastlant1 bir araya
gelerek bu degerlerin baska tiirlii degil de boyle olmasini, bagka tiirlii degil de bdyle bir biiytikliikte
olmasin1 zorunlu kilmisti. Olaylara katilan malzemenin atom yapisindan kaynaklanan 6zelliklerin
ve doga yasalarinin yonlendirdigi bu olaylar, dis bir etkiye gerek duymaksizin, kendiliklerinden
olup bitmislerdi. Biitiin o kosullar, rastlantilar ve etkiler artik ¢éziimlenmesi imkansiz bir bicimde
bir araya gelerek, ortaya bir anda bir say1 ¢ikardilar. 0,1 (onda bir) oksijen. Ne daha ¢ok ne daha az.
Bu miktar, Giinesimizin kendine ozgli Ozellikleriyle birleserek etkidiginden, yeryliziinde o
asamadan baglayarak, biitlin hayat bi¢cimlerinin en Onemli iki yap1 tas1 sayilan proteinlerin ve
niikleik asitlerin var olmasini saglayacak elverigli ortamin net bir bigimde olugmasi anlamina gelen
kosullar da ortaya ¢ikti.

Yerylizii tarihinin bu aninda, bu hayat i¢in atlanmaz iki temel yap1 taginin ya da bilimsel
sOyleyisle “biyopolimer”lerin, heniiz yerlerinde yeller estiini animsatmakta yarar var. Hatta
onlarin dolayl dnciileri bile heniiz ortalarda gériinmemekteydi.

Evrenin boyutlarindan ve yildizlarin gelisme yasalarindan atomlarin yapisina ve madde ile
enerji arasindaki sir dolu iligkiye; i¢inde canli bir organizmanin inga planinin depolanmis oldugu
hiicre cekirdeginin ic¢indeki olaylardan beynimizdeki elektrik akimlarinin kesfedilmesine kadar,
sadece ve sadece bilimsel arastirmalarin sonuglar1 olarak 6grendigimiz hayranlik uyandirict doga
olaylar1 saymakla bitmez. Biitiin bu gercekler giin gibi ortadayken, sasirtict sayida insanin, bilimin,
diinyanin biiyiisiinii bozdugunu ve onu orten mucizeyi ¢ekip aldigin1 bikip usanmadan yineleyip
durmasia ne demeli? Doga anlamina gelen o seyin sasirtict boyutlarini ancak bilim gézlerimizin
online sermistir.

Doga bilimlerine dayali diislincenin ideolojik mubhalifleri, 6zellikle, herhangi bir doga
fenomeninin agiklanmazligini ispatladigina inandiklar1 her veriye acggozliilikle saldirirlar.
So6zgelimi canli yapilarin salt rastlanti sonucu ortaya ¢ikmalarinin istatistik yonden imkansizligi,
cok sevilen ve bilimin giiniimiizdeki gelismislik duraginda oldukga aktiiel olan bir 6rnektir.

Diinya'nin dogus Oykiisiiniin biitiin ayrintilariyla 6zellikle canli organizmalarin karmagik
yapt taglarmin ortaya c¢ikmasini belli bir dlgiide zorunlu kilacak, planli bir yol izlemis olmasi
ihtimalini, dogaiistii bir giliciin dogrudan ise el atmis olmasiyla da agiklamak elbette miimkiindiir.

4 Kimi durumlarda 1siktan, kimi durumlarda da isindan soz edip duruyoruz. “Mordtesi 1sik” diyoruz;
goriilebilir  frekanslarin  Otesinde kalan elektromanyetik 1svmmlarin  oteki  alanlarinda  “isin/iszmim”
kavramlarini tercih ediyoruz. Mordétesi (ultraviyole) alan icinde kalan manyetik 1sinlart biz gormesek bile,
basta arilar olmak iizere gozle algilayabilen, hatta bunlari, muhtemelen baska dalga uzunluklarindan ayuwrt
edebilen canlilar var. Dolayisiyla, “gorme algisina” igaret eden “isik” kavramini “isin” kavramina tercih
etmek gerek diye diistintiyoruz.
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Hic¢ kimse, hatta herhangi bir bilim insan1 bile, bir Tanri'nin, gelismeyi bu amaci dogrultusunda
gerektigi gibi etkileyecek gligten yoksun oldugunu ileri siiremez.

Yerkiiredeki evrim bundan yaklasik 3,5-4 milyar yil once proteinlerin ve niikleik asitlerin
olusmasina elverisli bir ortami1 sagladiginda, s6z konusu iki polimer, ka¢ginilmaz sekilde belirli bir
ortalama miktarin lizerinde birikmeye baslamiglardi. Ve daha sonra yeryiiziinde hayat ortaya
ciktiginda, ayagini sadece ve sadece, hazir buldugu bu iki yap1 tasi lizerine basmisti. Clinkii bagka
secenegi yoktu; bu iki temel madde, hayatin evrimi bakimindan gerekli karmasikliga sahip olmakla
kalmiyor, o asamada yeryliziinde yeterli miktarda bulunma ayricaligini da elinde tutuyordu.

Bir an i¢in evrenin her seye giicli yeten, imkansizlik diye bir sey tanimayan bir yaraticisi
bulundugunu varsayacak olursak, bu yaraticinin, ikide bir de isin orasindan burasindan diizeltici
miidahaleler yapmak zorunda oldugunu diisiinmek, Tanr1 diisiincesiyle ¢elisen bir bicimde Tanri'y1
aciklamak gibi bir tutarsizlik icine diismek demektir. Oyle ya, bir yandan o dinlerde tasarlanan
evren yaraticisinin giicli her seye yettigine gore, ayni yaraticinin elinden ¢ikmis olmasi gereken
evrenin, isleyebilmek i¢in ikide bir de yaraticisinin miidahalelerine ihtiya¢ duyacak kadar kusurlu
oldugu anlayisini birbiriyle bagdastirmak olacak is degildir.

Bilim doganin derinliklerine daldikc¢a, bir yanda bir sahne bir yanda da onun iizerinde oyun
oynayan aktorlerin bulundugu yolundaki, so6zde gercekligi yansitan benzetmenin berbatligi da su
yiiziine ¢ikmaktadir. Dogaya iliskin bilgilerimiz arttikca, edilgen bir sahne gibi gordiigiimiiz cansiz,
organik olmayan diinyanin _gerek yapisi gerekse islevleri bakimindan en az canli doganin iiriinii
olan bizler kadar karmasik bir organizasyon gésterdigini, alabildigine karmasik bir yapiva sahip
oldugunu hayretle goriivoruz. Elementar parcaciklarin 6zellikleri ne kadar sasirtict ise, bedenimiz
de dahil olmak tiizere diinyay: olusturan her seyi etkileriyle ortaya ¢ikaran doga yasalar1 da aynen
canli bir hiicrenin yapis1 kadar esrarengiz ve sasirtici, en az canli hiicreler kadar arastirilmas: gii¢
birer olgu sunmaktadirlar.

Son yillarda, Giines 15181n1 engelleyen atmosferin disina roketler sayesinde ¢ikma imkani
kazanan bilimsel incelemeler, Giines'ten yayilan morotesi 1s18in frekans alanindaki enerjinin
hepsinin yeryliziine ulasmis olmasi durumunda, Diinya'da hayat namina bir sey kalmayacagini
kesinlikle gostermistir. Atmosferin, Giines'in morétesi 1s1n alaninda kalan belirli frekans bantlarini
yutmamast ve bunlarin yeryiiziine inme sansini elde etmeleri halinde, Giines yeryiiziini, tipki
ameliyathanelerde, mikroorganizmalar1 6ldiirmek i¢in kullanilan morétesi lambalarin yaptigi gibi
sterilize ederdi. Eh boyle bir temizlik hareketi sonunda yeryliziinde tek bir canli kalmayacagi
kesindi.

Denizlerin yant sira atmosferimiz, Diinya'nin en dnemli iklim diizenleme mekanizmasini da
olusturur. Giin boyu Glines'ten 1s1nlama yoluyla gelen 1sinin biiyiik bir bdliimiinii gece boyunca
saklayan atmosfer, yeryiiziindeki gece-giindiiz arasindaki 1s1 farkinin tipki Ay'da oldugu gibi ¢ok
biiyiik olmasini onler. Atmosfer 1s1y1 sadece saklamakla kalmaz ayni zamanda saga sola tagima
gorevini de yerine getirir. Atmosferin icinde her yana hareket eden termik akimlar, yani riizgarlar,
Diinya'nin ¢esitli bolgeleri arasindaki 1s1 farkliliklarinin biiyiik olmasini 6nlerler.

Ayni termik akimlar gerek okyanuslardan gerekse yerkabugunun nemli bolgelerinden Giines
1s1s1 nedeniyle buharlasip ylikselen suyu, Diinya'nin bir ucundan baska bir ucuna tastyip cesitli
bolgelerde yagmurlarin yagmasini saglarlar. Atmosfer olmasaydi, biitlin bu saydigimiz doga
olaylarmin gergeklesmesi de miimkiin olmazdi. Ote yandan erozyon da iklimi ve atmosfer kosullarini
etkiler. Giindelik hayatin perspektifinden baktigimizda, erozyon, pesi sira bir siirii olumsuzlugu da
getiren bir doga olayidir.

Gelgelelim ayni asindirma olayinin yerkabugu iizerinde milyonlarca yildan beri bu yana yol
act1g1 hareketler olmasaydi, yeryiizii bugiin hala bundan yaklasik 4 milyar yi1l 6nceki goriinimiinii
korurdu: Katilagmayla birlikte olusmus ¢iplak volkanik kayalardan gegilmeyen bir yerkabugu. Kiiciik
goktaslarinin neredeyse Olglilmesi imkansiz bir zaman siiresi icinde siiregelmis ardi arkasi
kesilmeyen bombardimanlardan &tiirii bu volkanik kabugun en dis yiizeyi incecik bir tozla Ortiilii
olurdu, tipki1 Ay yiizeyi gibi. Yeryliziinii verimli, bereketli, hayat tasiyan bir gokcismine doniistiiren
toprak, kil, kum ve biitiin 6teki zemin 6geleri, hava ve riizgarin iiriiniidiirler ve sadece bu atmosfer ve
onun hareketinin 6zellikleri sonucunda ortaya ¢ikmislardir.
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Ay'n ylizeyinin ne renk oldugu sorusu, hala kimsenin yanitin1 dogru diiriist veremedigi bir
soru olma 6zelligini korumaktadir.

Kendi imkéanlarimizla gerceklestirecegimiz kiiglik bir deney, bize bu sorunun
irdelenmesinde biraz daha yardimci olabilir. Beyin ve gozler, goriilebilir 15181n degisik uzunluktaki
elektromanyetik dalgalarmi, algilarimiza, yani renk yasantimiza sunmak {izere goriintii diline
cevirirken, karsilastirmada dayanak olan renkler tayfi bile her iki g6z i¢in tipatip birbirinin aynisi
degildir. Yeterince aydinlanmis bir ortamda, bembeyaz bir kdgida énce bir goziiniizle sonra 6teki
goziinlizle baktifinizda ayni kagidi farkli renk tonlarinda algiladiginizi, yani goérdiigiiniizii fark
edersiniz.

Diyelim ki sag gdz biraz daha pembemsi, sol goz biraz daha mavimsi gorecektir kagidi; ya
da beyaz. Oturup hangi goéziimiizden aldigimiz bilginin dogru oldugunu diisiinmek bosunadir.
Clinkii aslinda renk diye niteledigimiz olgu, 6zellikle de beyazlik olgusu, gercekte dogada degil,
bizim algimizda temellenmis bir olgudur. Isterseniz, renkler ve beyazlik, kavram olarak sadece
bizim algilarimizin {irtiniidiir de diyebiliriz. Gokkusagindan bildigimiz renklerin hepsinin birleserek
gbzlimiize beyaz izlenimi sunmalarinin nedeni, goziimiiziin belli bir kurnazligiyla agiklanabilir.
Evrimi boyunca, Giines 1s18inin kosullar1 altinda gelisen goz, Giines 1s1g1nin bizim atmosferimizin
sartlar1 altinda meydana getirdigi aydinligi renk yoniinden nétr, bir tiir renksiz saymis, bunu renksiz
bir ortalama olarak yorumlamaya karar vermistir. Biz buna, goz kendisine, Oteki renkleri
belirleyebilme kolayligi1 bakimindan, bir “sifir baslangi¢ noktasir” koymustur da diyebiliriz.

Biyolojik yonden bakildiginda ¢ok ise yarar bir gelismedir bu. Bu sifir noktasindan, yani
g0ziin ortalama aydinlik olarak belirledigi bir notr noktadan her sapma, bir bagka renk, “beyazdan”
farkl bir renk olarak algilanacaktir artik. Ortamda, ¢evrede, beyazdan farkli bir seyin varligi, gérme
algimiz i¢in “renktir’de diyebiliriz. Ama sorun da burada boy gosterir. Cevre kosullar1 ayn1 kaldigi
siirece, yani atmosfer aynmi atmosfer oldugu siirece, goziin oOteki renkleri ¢ikarabilmek ig¢in
karsilagtirma noktasi olarak segtigi bu sifir noktasinin, bu beyazin “sifir referans noktasi” olma
islevi de siirer.

Gelgelelim Giines ayni Giines de olsa, Ay yiizeyinde daha dnce agikladigimiz nedenlerden
otiirii durum birden degismektedir. Yerylizii atmosferinin filtresinden siiziilerek ya da siiziilmeyerek
o tanidigimiz tarihsel ve rastlantisal 151n demetlerini, baska deyisle renk bilesimini olusturan 1s1k,
Ay yiizeyinde farkli kosullarla karsilastigi anda, bizim optik algilama sistemimiz de iflas
etmektedir. Sistemin, bir kiyaslama noktas1 olarak belirledigi beyaz sifir noktas: da ise yaramaz
durumda kalmaktadir.

Biz bir Ay tasinin gergek renginin ne oldugunu hicbir zaman 6grenememekle kalmayacagiz,
bu 6rnekten ¢ikan sonuglar sadece yerylizii kosullarinda gecerli olmaktan da Gteye, yeryliziinde de
etkili olduklarina gore, iistiine lstliik gercekte kendi gezegenimizin renginin ne oldugunu bile
bilemeyecegiz.

[Diinya atmosferi ile insana ozgii tipik ozelliklerin olusmast arasindaki iliskiye bir baska
ornek de sesimizdir. Astronotlarin ve dalgi¢larin islerini tehlikesiz ve daha iyi yapabilmeleri icin
vapay atmosfer odalarinda yapilan ¢alisma ve deneyler, ortaya bu konuda ilging sonuclar
ctkarmisgtir. Insan sesi, derin dalma deneylerinde kullanilan helyum-oksijen karisimi bir atmosferde,
cirtlak, “micky mause’un Orijinal sesini andwran bir renge biiriinmektedir. Normalde dogal
atmosferde bulunan azot yerine deneyde kullanilan helyum, sesin hizimi degistirmektedir, bu,
havanin rezonans (titresim) ozelliklerinin de degismesi demektir; bu hava, gwrtlagimizdaki ses
tellerinin titresimiyle titresime gecen havadir ayni zamanda. Oysa gurtlagimizin yapist ve olgiileri
“normal” atmosfere uyum saglayarak olusmustur.]
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IKINCi BOLUM
HAYATIN OLUSUMU

4. Hayat Gokten mi Indi?

Biyolojinin evrensel yasalari, herhangi yabanci bir organizmanin, kendisine yabanci bitkisel
ya da hayvansal herhangi bir organizma i¢inde tutunabilme ve iireyip ¢ogalabilme sansinin sifir
olmasa bile ¢ok az oldugunu gostermektedir.

Bugiin biyolojik ortamda sayisiz hastalik bulastirict organizma cirit atip dururken insanlarin,
hayvan ve bitkilerin yasiyor olmasi, bunlarin ¢ok eski zamanlardan baslayarak bagisiklik tepkileri
gosterme yetenegine kavusmus, baska deyisle savunma sistemleri gelistirebilmis olmalariyla
miimkiin olmaktadir. Bu sistemler sayesinde biitiin gelismis organizmalar, akla gelebilecek her tiirli
mikroba kars1 kendilerini koruyabilmektedirler.

Gezegenler arasinda canli organizmalarin oradan oraya siiriiklenmesiyle dogabilecek tehlike
sadece Diinya'ya mikroorganizmalarin bulastirilmastyla sinirl degildir. Uzaydaki hayatin dogusuna
elverigli ortamlarin Diinya'dan gidecek uzay aracglariyla kirletilmesi, baska deyisle bu ortamlara
mikrop bulastirilmasi tehlikesi, en az birincisi kadar biiylik ve yikici olabilecektir.

Canlilarin ortaya ¢ikmasindan onceki “prebiyotik” (hayat oncesi) asamada bulunan bir
gezegenin incelenmesi gerek bilim gerekse bizim kendi kendimizi taniyip Ogrenebilmemiz
acisindan paha bicilmez bir deger tasimaktadir. Boyle bir inceleme, giderek gelismenin herhangi bir
asamasinda hayat1 ortaya g¢ikaracak kosullari, milyonlarca yil siirse de adim adim ve somut bir
bicimde tanimamiza ve organik olmayan bir evreden hayatin ortaya ¢ikacagi organik evreye kadar
stirecek bir gelismeyi izlememize imkan verecektir.

Veniis ylizeyinin Diinya'dan gidebilecek organizmalarla kirlenmesini dnlemenin kaginilmaz
bir zorunluluk oldugunu belirtirken, kuskusuz yalnizca bilimsel kaygilarla hareket etmemekteyiz ve
gene daha baska kaygilarla ayn1 endiseleri paylasan insanlarin bulundugunu ummak da hakkimizdir.
Yeryltiziindekinden farkli olacak gelecekteki bir hayat bi¢iminin gelismesini ve evrimin daha
baslangi¢ asamasinda engelleyip yolu tikamak ya da tersine bu muhtemel gelismenin Oniinii agmak
konusundaki tavir, bizi ahlaksal bir sorumlulukla da bas basa birakir.

Gerek Amerikalilar gerekse Ruslar bu nedenlerle uzaya firlattiklar1 nesneleri her ugustan
once akla gelebilecek en kili kirk yaran 6zenle dezenfekte edip durmaktadirlar. Hele Amerikalilar
uzay gemilerinin arastirmalarda kullanilmaya baslandig1 o ilk yillarda bu 6zeni dyle abartmiglardi
ki, en azindan ilk Amerikan uzay denemelerinde ortaya ¢ikan kimi aksakliklar1 ve bunlara bagh
basarisizliklar1 aygitlarin elektronik aksaminin kimi parcalarini, “ucus oncesinde isiyla sterilize
etme” aligkanliklarindan 6tiirli, bu parcalarin hasar gérmiis olmalarina baglayanlarin sayisi az
degildir.

NASA uzmanlarinin yaptig1 hesaplamalar, mikroorganizmalarin uzaydaki gezilerinin hizini
veren teorik siirelerle ilintilidir. Mikroorganizmalarin uzay iginde Gilines 15181min basinciyla
gerceklestirebilecekleri yolculugun hizi, uzay gemilerinin hizlarindan kat kat fazladir.

Ornegin Mariner tipindeki bir uzay araci, ortalama uzaklik iizerinden hesaplandiginda
Mars'a ulagabilmek i¢in yaklasik sekiz ay yolculuk yapmak zorundayken, mikroorganizmalar ayni
uzaklig1 birkac haftada asabilirler. Bu durumda Merkiir ve Veniis disindaki gezegenlerin tizerindeki
hayata elverisli biitiin bolgelerin ¢coktan gezegenimizden giden davetsiz misafirlerce istila edilmis
oldugunu varsayabiliriz.

NASA elemanlarindan Dr. Carl Sagan, bu baglamda mikroorganizmalarin izleme ihtimali
bulunan bir baska uzay yolunun varligin1 da sayisal verilerle kanitlamistir. Bu kiigiik yaratiklarin
milimetrenin bes binde biri biiyiikliigiinde ya da daha kiiclik olmalar1 halinde Giines 151g81n1n basing
etkisi bunlar1 Giines sistemimizin digina bile tasiyabilir. Bu durumda gezegenler arasi gezinin yerini
yildizlar aras1 gezi alacagina gore, gezi siireleri de katlanarak artacak, artik onlu yirmili yillar s6z
konusu olacaktir. Mikroorganizmalarin bu siireleri atlatabileceklerini ya da atlatamayacaklarini
kimse sdyleyemez. Ihtimal dis1 gibi goriinse de organizmalarin bdyle uzun geziler sonunda bir
baska Giines sisteminin herhangi bir gezegenine sag salim ayak basabileceklerini diisiinen bilimci
sayis1 da azimsanacak gibi degildir. Bu akla hi¢ de aykir1 gelmeyen ihtimal karsisinda insan kendi
kendine su soruyu sormadan edemez:
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Yoksa hayat bundan yaklasik 3,5 milyar yil once yeryiiziine bu yoldan mi ulasti? Diinya'y
prebiyotik gelisme asamasinda istila edip insaninki de dahil olmak tizere daha sonraki biitiin hayat
bigimlerinin tohumunu atan uzay kékenli bir tek hiicrelinin ziyareti mi soz konusuydu?
Yeryiiziindeki hayat, bu anlamda gékten mi indi?

Ancak gilinlimiizde NASA uzmanlarinin ve soziinii ettigimiz Alman arastirma ekibinin
arastirmalar1 sonucunda elde edilen bulgular, boylesine iddial1 bir teze varabilmek i¢in Arrhenius'un
hayal giiclinli biraz fazla zorlamis oldugunu gostermektedirler. Ger¢i uzay incelemelerinden elde
edilen bulgular, en azindan teoride olaylarm Isvecli bilimcinin diisiindiigii sekilde gelismis olma
ihtimalini diglamamaktadir, ama sadece teorik olarak: Ciinkii ilkece, tarihin bdyle bir yol izlemis
olmas1 miimkiin olabilirdi, ama gelismenin bambaska bir yol izlemis olduguna iligkin elde gii¢lii
kanitlar bulunmaktadir.

Ilkece uzaydan yeryiiziine boyle bir gdciin gerceklesmis olabilecegine kimsenin bir diyecegi
yoktur. Hatta evrendeki bir¢ok Giines sisteminde hayatin belki de bu yoldan ortaya ¢ikmis olmasi
pekala mimkiindiir. Gelgelelim biitiin bulgu ve belirtiler Diinyamizin boyle bir baslangi¢c yasamis
olmasinin imkansizligin1 gostermektedirler.

5. Hayatin Yapi Taslar

Biiyiik patlamadan itibaren arttk mekan vardi, zaman vardi ve doga yasalar1 vardi. Bu
sasirtict evrenin gene en sasirtict gergeklerinden biri, belki de en sasirticisi, zaman, mekan ve
yasalarin ii¢ gerekli ve yeterli kosul olarak, hidrojeni siirekli bir donligme ve degisme siirecine
sokmaya yetmis olmalar1 ve zaman i¢inde bu maddeden, kendi varligimiz da dahil olmak {izere, var
olan her seyin tiiremis olmasidir. Baslangic kosullarini tanimlayan bu nispeten alcakgoniillii
“hidrojen+mekin+zaman+doga vyasalar1” ciimlesinde Ozetlenen gercekler, biitiin bilimler
tarihinin en temel, en heyecanlandirici bulusunu olusturmaktadir. Boyle bir baslangicin miimkiin
olmus olmasi, evrenin en biiylik sirridir.

Gelismeye zaman sirasi i¢inde baktigimizda, hidrojen atomunun sasirtict ilk sonuglarindan
biri, kendisinden daha agir ve yapica daha karmasik en az 91 atomun dogusuna yol agmis olmasidir.

Gerek oksijen gerekse hidrojen gozle goriinmeyen iki gazdir. Bu iki elementin atomlarinin
elektron kabuklarinin yapisal 6zelliklerinden &tiirii birbirlerinden yalitilmis, tek baglarina durmalari
imkansiz olup birbirleriyle birlesme egilimleri ¢ok agir basar. Atom kabuklarinin elektriksel
ozellikleri, hep iki hidrojenin bir oksijen ile birlesmesini gerektirecek tiirdendir.

Birlesme tepkimesi ¢ok siddetli olur, bu arada 1s1 aciga cikar; Ozellikle oksijenin hidrojenle
birlesme istegi ¢ok biiyiiktiir. Ya da bilimsel deyisle her iki kimyasal element alabildigine
aktiftirler. Bu durumda devreye ¢ok az bir enerji sokar sokmaz, bu iki elementin birlesme
tepkimeleri de baglar. Bu gozle goriilmeyen gazlarin yanmasindan geriye kalan bu yeni bilesimin,
tasarim giicimiizde ve duygularimizda o ilk iki gazin, oksijen ile hidrojenin biraktig1 izlenimlerle en
ufak bir ilintisi kalmamis gibidir. Ciinkii bu yanmanin ya da oteki deyisle birlesme tepkimesi
sonucunda ortaya ¢ikan artik maddenin, daha dogrusu kiillerin ad1 “su”dur.

Is dylesine iginden ¢ikilmaz bir duruma gelmisti ki, kimi bilimciler, hayatin baslangicina
yani canlilarin ortaya ¢ikisina iliskin varsayimlardan kusku duymaya baglayip geri adim atmus,
cansiz maddeden canli maddeye geciste dogal bir basamak aramanin beyhudeliginden dem
vurmaktan geri kalmamislardi.

Iste isin arap sacina dénmeye yiiz tuttugu boyle bir noktada, Chicago'lu bir kimya dgrencisi
olan Stanley Miller tayin edici adimi atti. Miller isi, ancak bilimsel kariyerinin baslangicindaki saf
ve acemi kimselerden beklenecek kadar kolaya almisti. Y1l 1953. Miller, kendisine o ilk atmosfer
icinde var oldugunu sdyledikleri biitiin elementler ve bilesimler arasindan sadece en 6nemli saydigi
iki tanesini bir araya getirdi: Metan ve amonyagi. Hepsi bu. Bunlar1 sdyle goz karariyla suyla
karigtirdiktan sonra eriyigi bir cam deney kabinin icine doktii. Geriye bir enerji kaynagi bulmak
kalmisti. Herhangi bir kimyasal tepkime elde etmek istiyorsak, hepimizin bildigi gibi, birlesmelerini
istedigimiz tepkime maddelerine herhangi bir yoldan enerji aktarmamiz kacinilmaz bir
zorunluluktur. Bir kibrit bile durdugu yerde degil, siirtiinme yoluyla 1s1 enerjisine kavustugu anda
tutusur.
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Akla gelen ilk iki kaynaktan biri Giines'in morétesi 15181, Otekisi elektrik desarjlari, yani
yildirimlardi. Miller kararint yildirim lehine verdi. Deney tiipiine bir yiiksek gerilim kablosu uzatti
ve kabin i¢indeki eriyigin siddetli elektrik desarjlarindan etkilenmesini sagladi. Ardindan her seyi
Oylece masa iizerinde birakip odasina ¢ekildi.

Bugiine kadar ki bakacak olursak, Stanley Miller'in kiigiikk cam tiip i¢ine yeniden
olusturmaya calistig1 kosullar altinda “bir seyler olup bitene” kadar, yeryiiziinde yiizlerce milyon
yil gegmis olmas1 gerekir. Bu durumda, birkag saat i¢inde bir sonu¢ almay1 uman bu gen¢ amatoriin
bu konuda bilgisi olmadigini diisinmemek elde mi? Aksi halde, merakin1 ancak 24 saat
dizginleyebilmis olmasini ve ertesi giin sabri tagmis bir halde deney odasina dalmasini anlamak zor
olurdu. Bu giiliing denecek kadar kisa siireden sonra Miller, 6nce salteri kaldirip elektrik akimini
kesti; ardindan yeni yildirimlara maruz biraktig1 eriyigi tepki tiiplerine doldurduktan sonra. Olup
biteni 6grenmek iizere incelemeye koyuldu.

Sonug¢ insana kiiglik dilini yutturacak kadar inanilmazdi: Miller'in deneyi sadece basarili
olmakla kalmamis, en temkinli tahminlerin bile Gtesine gegen sonuglar ortaya koymustu. Yapay
simsekle eriyige aktarilan enerji, amonyak, metan ve su karisimindan ibaret olan eriyigin i¢inde, 24
saat icinde bir dizi organizma bilesiminin yanm1 sira ¢ok Onemli 3 aminoasidin de meydana
gelmesine yol agmisti: Glisin, alanin ve asparajin'di bunlar.

Ama gene bu “rastlant’” olayiyla ilintili olarak da stirekli uyguladigimiz o {inlii regeteyi
yeniden sunmak durumundayiz. Glisin, alanin ve asparajinin Miller'in daha ilk deneyinde ortaya
cikmalarinin nedeni, verili kosullar altinda verili maddelerden bu molekiillerin ortaya ¢ikma
ihtimalinin ¢ok ¢ok yiiksek olmasiyla acgiklandiginda, Miller deneyinin ilk agizda sasirtici goriinen
sonucu da yepyeni ve olagan bir gériinlim kazanacaktir.

Miller'in {irettigi iic aminoasidin ortaya cikisi sirasinda, temel elementlerden metan,
amonyak ve su, yildirmmin elektrik yiikii nedeniyle parcalanip belli sekillerde ayrigirlar. Ayrigan
parcalar sonra yeniden birlesirler. Bu birlesme sonunda, tahmin edebilecegimiz gibi sadece
baslangi¢c maddeleri olan metan, amonyak ve su ortaya ¢ikmakla kalmaz, parcgalarin ¢ok kii¢iik bir
boliimiinden yeni elementler meydana gelirken, gene bunlarin nispeten ¢ok sinirli bir béliimiinden
cok biiyiik ve alabildigine karmasik bilesimler kurulur.

Bu demektir ki, hayati kuran yapisal elementlerin dogusunda Oyle esrarengiz ya da
aciklanamaz bir yan yoktur: Hidrojen atomunun o olaganiistii gelisme yetenegini ve doga
yasalarinin tartisilmaz 6zelliklerini, verilmis bir 6nkosul olarak aldigimizda bu ilk molekiillerin
dogusu, geciktirilmesi imkansiz bir zorunluluk olarak belirlenir artik. Stanley Miller'in deney
sonuclarint agiklamasinin ardindan gegen elli kiisur yilda elde edilen arastirma sonuclari da bu
goriisii dogrulamiglardir.

Miller, metan, amonyak ve su kullanmisti. Ardillar1 karbondioksit, azot ve siyan-hidrojeni
ile diger organik olmayan bilesimlerle deneyler yaptilar. Baslangicta hangi ¢ikis maddelerinin
kullanildig1 6nemli degildi, bir sartla: Karisimin karbon, hidrojen ve azot, yani biitiin canl
maddelerin baglica temelini olusturan atomlar1 i¢cermesi yeterliydi.

Derken kullanilan enerji tiirliniin de pek bir 6nemi olmadig1 ortaya ¢ikti. Mordtesi 151k da
pekala Miller'in kullandigr elektrik akiminin yerini tutabiliyordu. Kimi bilim insanlart bildigimiz
15181 kullandilar. Deneylerinde en ufak bir aksaklik olmadi. Rontgen isiklar1 ve yiiksek 1silar
kullananlar da ayn1 olumlu sonuglar1 elde ettiler.

Bundan yaklasik 4 milyar y1l 6nce, simdi daha bir kesinlikle ifade edebilecegimiz gibi,
gezegenimiz ¢ok ¢esitli ve yer yer yapilari ¢ok karmasik molekiillerle kapliydi ve herhalde bu
molekiiller ¢ok biiyiik miktarlarda bulunuyorlardi. Bunlarin ortaya ¢ikabilmesi i¢in yiiz milyonlarca
yil gerekmisti.

Gergekte bu upuzun zaman araligi i¢inde kimyasal evrimin eleginden siiziilen aminoasitler,
piirinler, seker ve porfirinler Diinya yiiziinde birbirleriyle kimyasal tepkimelere girmeye
baslamiglardi. Bir bagka deyisle hayatin en genel anlamda ortaya ¢ikmak {izere oldugu bu asamada,
gelismenin ansizin durmayip yoluna devam etmis olmasi ger¢egini anlayabilmek i¢in, “hayatin
olmasini isteyen dogaiistii bir giic burada ise miidahale etmistir” demek yerine, evren tarihinin o
ana kadar uzanagelen anlattigimiz dilimini kavramamiz yetecektir.
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Cansiz doganin canliya dogru evriminde, daha dogrusu evrimin tam da bu iki basamaginin
ortasinda, dogalisti bir giiclin miidahalesine bel baglamanin hicbir bilimsel dayanagi
bulunmamaktadir.

6. Dogal ni, Dogaiistii mii?

“Canli” nitelendirmesini hak eden, yeryiiziinde ortaya ¢ikmis ilk molekiil yapisinin neye
benzedigini kimse bilmiyor.

Zaten ‘“‘canli” derken neyi kastediyoruz ki? Canli cansiz arasinda, yasayan ile yasamayan,
diri ile olii doga arasindaki ¢izgi gercekten nereden ge¢mektedir?

Bir tasin 6li yapisini durmadan bi¢cimden bigime sokan bir amipin, bu becerikli tek
hiicrelinin canli oldugunu ileri siirmemize kimsenin pek diyecegi olmamali.

Bu konuda cok bilinen bir 6rnek viriistiir. Viriis canli bir organizma midir, yoksa onu
cansiz diinyanin 6geleri arasinda saymamizi hakli kilacak nedenler mi bulunmaktadir? Viriisler
proteinden bir kapsiil icine sikismis ve sadece bir niikleik asit zinciri molekiiliinden meydana gelen
cok ilging olusumlardir. Baska deyisle viriis, koruyucu bir protein kapsiilii i¢ine yerlesmis ve dis
diinyadan tamamen yalitilmig bir kalitim faktoriinden, anlayacagimiz bir genden bagka bir sey
degildir. Viriis bir bedenden yoksundur. Viriis, canli olanin en ugtaki soyut bi¢cimidir de diyebiliriz.
Bunlar, sézciigiin gercek anlamiyla “gogalmaktan” baska hicbir yetenekleri olmayan yapilardir.

Hiicre, var olusuyla birlikte getirdigi ¢ogalma programinin geregine korii koriine uyarak,
aslinda sozciigiin gercek anlamiyla intihar ederek, bu sinsi misafirin gen programini kopya etmeye
koyulur. Artik viriislin geninin tipatip aynisi yeni ortamin i¢inde hizla ¢ogaltilir. Artik sayilari iyice
cogalmis virlislerle birlikte genler de cogalmay: siirdiirebilmek amaciyla yeni hiicrelerde daha
onceki siirecleri baglatirlar. Cogalmanin ya da kendisiyle 6zdes, canlinin tipatip kendisine benzeyen
suretler iiretme yeteneginin “canli” bir yapinin 0Ozgiin ve tipik bir o6zelliini olusturdugu
muhakkaktir. Gelgelelim viriisler sadece ve sadece bu ¢cogalma isleviyle sinirlanmis olduklarindan,
onlara canli derken biraz duraksamamiz gerekmektedir.

Viriisler var olabilmek i¢in canli varliklara muhtagtirlar. Gelgelelim bu durumda hayatin ilk
bicimlerini temsil edemezler. Tersine viriisler, hayatin ¢ok sonraki bir evresinde ortaya ¢ikmis
cogalma islevi yoniinden bakildiginda iyice uzmanlasmis, (hayatin oteki islevieri yoniinden
bakildigindaysa) “dejenere” olmus bir hayat bicimini temsil etmektedirler. Ama 6te yandan ayni
viriisler, ilk bakista kolay ve sorunsuz goriinen bir ayrimi yapmaya ve doganin canli bolimii ile
cansiz bolimii arasina kesin bir ¢izgi ¢ekmeye kalkistigimizda, bu alanda gecerli bir tanim
getirebilmenin ne kadar gii¢ oldugunu gostermek bakimindan da ¢ok ilging 6rneklerdir.

Bugiine kadar bulunabilmis en eski fosiller, mineraller icindeki fosillesmis g¢ekirdeksiz
algler tiirlinden cisimlerdir ve bunlarin ii¢c milyar yildan daha uzun bir ge¢misleri vardir. Ne kadar
ilkel olurlarsa olsunlar, bunlar bile olduk¢a karmasik ve ustaca organize edilmis yasam bicimlerini
temsil etmektedirler.

Ote yandan diisiince tarihinin sundugu sayisiz érnek, sevgili Tanri'y1 ya da herhangi askin
bir giicli boyle bosluk doldurucu bir etmen olarak ikide bir de isin i¢ine karistirmanin ne biiyiik bir
yanilgi oldugunu gostermistir. Ancak ilahiyat ile dogabilimi arasindaki tartigma ve siirtiismelerin o
uzun ve trajik Oykiilerle dolu tarihin otoritesinin iyice sarsmasinin nedeni, kilise otoritelerinin
ozellikle anlagilmasi gii¢ bir inat¢ilikla, yilizyillardan beri hep ayni taktige bagvurarak bir donem i¢in
bilimce aciklanamaz gibi goriinen bosluklar1 Tanrt mucizesi ya da miidahalesiyle doldurmak
istemeleridir. Bilimin belli bir zamana kadar agiklayamadigi herhangi bir doga olayinin bilimsel
dayanaklarin1 gene kendisi bulup agiklamay1 gerceklestirdigi anda da “tamam, haklisiniz, ortaya
koydugunuz ayrintinin bilimsel agiklamasi gergekten de akla yatkin goriinliyor, ancak evrenin
biitiiniiniin ne kadar biiyiik olduguna bir bakin, biz insanlarin gerceklestirebilecekleri biitiin bilimsel
adimlara ragmen anlayamayacagimiz ve agiklayamayacagimiz daha dyle ¢ok olay ve iliski var ki”
tiriinden ifadelerle kendilerini savunmaya caligmakta, Tanri'nin her zaman i¢in dolduracag: bir
bosluk bulundugunu 1srarla vurgulamaktadirlar.

Belirli doga olaylariin ilkece agiklanmazligina bakip da bundan medet uman kimseler, er
ya da geg bilimce koseye sikistirilma ihtimalini de hesaba katmak zorundadirlar. Bilimsel gergekler
dayatt1 mi, artik her tiirlii direnme bosunadir.
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Boyle durumlarda bilim insanlar1 savunduklar1 eksik ve yanlis diisiinceleri birbiri ardindan
terk ederler. Oysa din diisiiniirlerinin, bilimlerin dayatmasiyla tutunamazlasan diisiinceleri daha
once Tanri'min evrendeki varligina kanit olarak kullanmaya kalkmis olmalariyla kendi kendilerini
sikistirdiklart kdseden kurtulmalar1 ¢ok zor olmus, ilahiyat¢ilar hep giic durumlarda kalmislardir.

Doganin mucizesinin o kesin agiklanmazlig1 Tanri'nin varligina kanit olarak kullanan birgok
ilahiyatgt ve din diisilinlirii bu gelenegi siirdiirmiislerdir. “Tanri'min varliginin dogaya iliskin
bilgilerden tiiretilmis kanit1” bagliklt 1713 tarihli yaz1 da bunlardan biridir. Metnin yazari liberal
Fransiz teolog, Academia Frangaise liyesi Francois Fenelon'dur.

Fenelon bikip usanmadan dogadaki biitin mekanizmalarin ve diizenlemelerin belli bir
amaca yoOnelik olduklarin1 gostermeye calismistir. “Diinya'da Tanri'nin bundan daha belirgin ayak
izlerine rastlamak miimkiin mii? " diye ikide bir de sorar Fenelon. Bu metnin yazilisindan gliniimiize
ic yiizyila yakin bir siire gecti. Ne var ki Fenelon'un kanitlar1 sasilacak kadar ¢cok sayida insanca
hala benimsenmektedir. Bu insanlar bu diisiincelere sirt ¢gikmakla 6zellikle ilahiyat¢ilart ne kadar
zor duruma disiirdiiklerini unutmaktadirlar. Bildigimiz gibi daha 6nce mucizelerle agiklanan
olaylar birbiri ardindan bilimin inat¢1 ve sabirli aragtirmalariyla kavranmistir ve kavranmaktadir.
Sozgelimi gokbilimciler goglin Tanrt'yr aramamiz gereken yerler arasinda bulunmadigini
gostermiglerdir. Kimyagerler laboratuarlarda gittikge daha karmasik organik maddeleri yapay
yollardan iiretmeyi basarmiglar ve nihayet en basta Darwin olmak {iizere, evrimciler, o canli
organizmalarin dogal ¢evre ve ortama sagladiklar1 uyumu mutasyon ve segip-ayiklama gibi nispeten
yalin mekanizmalarla a¢iklamislardir.

Bilimin 6nlenemez atilimlart karsisinda Tanri'nin mucizeleri birbiri ardindan unutulmustur.
Gelgelelim daha 6nce din otoriteleri bu mucizelerden her birinin Tanri'nin varligim1 kanitladigini
inatla ileri siirdiiklerinden, sanki bilimin ag¢iklamalari sirf Tanrt'y1 diinyadan silmek amaciyla ortaya
cikmis gibi bir izlenim de edinmemek elde degildir. Eh bu durumda ilahiyatgilar kendi iplerini
kendi elleriyle boyunlarina takinca, bilime bu ipi ¢cekmek kalmistir elbette.

Bilimin inanca ters diistiigii volundaki, bilime bugiine kadar musallat olmus kotii
sohretin, ashinda dinsel otoritelerin ve kurumlarin Tanr1'yi ispat etmek icin izledikleri yanhs
yolun bir sonucu oldugu apacik ortadadir.

Napoleon, Laplace'a, gezegen sisteminin dogusunu aciklamaya calisan iinlii kitabinda
Tanrt'ya nigin yer vermedigini sorunca, Unlii bilgin gururla: “Bu varsayima gerek duymuyorum
bayim” diye yanit vermisti. Laplace da doneminin bir¢ok bilim insani gibi evrenin bir biitiin olarak
ilkece aciklanabilirligine inandig1 i¢in, Tanri'ya inanma geregi duymuyordu, ama iste bu tutum, ya
evren biitiiniiyle aciklanamaz, bu nedenle Tanr1 vardir ya da evren biitlinliyle aciklanabilir;
dolayisiyla Tanri'ya yer yoktur tlirlinden birbirini diglayici iki Onermeyi bir araya getirme
yanilgisin1 paylasan ilahiyatcilarin Laplace ve benzeri bilim insanlarina bilmeden kurduklari bir
tuzagin sonucuydu.

Bu ikilemin etkileri giiniimiize kadar uzanagelmistir. Nobel &diilii sahibi ingiliz bilimci
Peter Medawar'in, kendisine Tanri'ya inanip inanmadigi soruldugunda, “Of course not, I am a
scientist” (kuskusuz hayir, ben bir bilimciyim) diye yanit verdigi sOylenir. Tanri'ya inanmama
gerekcesini bilimci olmakla temellendiren bu ironik ifadenin oldukea yiizeysel olduguna hi¢ kusku
yok. Evrenin (Diinya'nin) bir bilimsel agiklamalarla kavranabilecek dogal, bir de Tanri'yla
aciklanabilecek dogaiistii olmak iizere iki yariya boliinmiis oldugu anlayisinin sagmaligini gérmek
icin, ilahiyatg1 ya da bilim insan1 olmaya gerek yoktur.

Dine inanan bir kimse, yaratilisin i¢inde de bilimsel ilerlemenin siiriip gittigi diislincesini
anlamakta zorluk ¢ekmektedir. Bilim bu diinyada degilse, baska nerede iz siirecektir. Ote yandan,
dinlerin ileri siirdiikleri gibi, evrenin bir yaraticisi varsa, bu yaraticinin varligi, sézgelimi molekiiler
biyolojinin yeryiiziinde belirli bir asamada rastlantisal olarak ulasmis oldugu gelismislik
durumundan (olumsuz) etkilenebilir mi?

Ote yandan herhangi bir bilim insani tanritanimaz bir tavri benimsiyorsa bu da onun bilecegi
istir ve onun tartisilmaz haklarindan biridir. Ciinkii kimsenin elinde onu ciiriitecek bir kanit
bulunmamaktadir.

Bilim bugiin bilginin en son sinirina elbette ulagmis degildir. Kesintisiz bir insanlik tarihinin
sadece birkac bin yillik bir ge¢misi bulundugunu, ayrica bu simirli zaman aralig1 icinde bilimsel
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diisiince tarzinin gercek anlamda son birka¢ yiizyil i¢inde ortaya ¢iktigini animsayacak olursak
gerek kendimize gerekse bizi kusatan diinyaya iliskin bilgilerimizin ve bunlarin kaynagi olan
bilimin bugiin daha heniiz baslangi¢ evresinde debelendigini ileri siirmemiz hi¢ de abartili bir tutum
olmaz. Ayrica cansiz dogada canlilarin ortaya ¢ikisi konusundaki “cehaletimizi” de kimse mutlak
sanmasin. Bilimimiz ne kadar toy ve genc¢ olursa olsun uzak gecmisin sis perdesi gerisinde yatan
bulgular1 degerlendirerek cansiz maddeden canli maddeye gecis asamasina iliskin ilk bilgileri de art
arda, yavas yavas giin 1s181na ¢ikarmaya baslamistir.

7. Canli Molekiiller

En sik goriilen elementler ve molekiillerin birbirleriyle tepkimeye girmelerini saglayan “orta
hizda bir tepkime istegi” hayatimizin en temel dayanaklarindan ve 6n kosullarindan birini
olusturmaktadir. Cesitli elementlerin birbirlerine etkiyip birbirleriyle birlesme egilimleri olmasaydi,
bizim de sonuglarindan biri oldugumuz o gelisme hi¢bir zaman gerceklesemezdi. Ancak bu
stireclerin gerceklesmesinde ortaya ¢ikan yapilarin doniisiim hizini sinirlayan bir iist hiz sinirinin da
bulunmasi gerekir. Tersi durumda olusan yapilar, belirli 6zellikleri kendilerinde toplay1p bir sonraki
adimi atabilecek kadar uzun 6miirlii olamazlardi.

Doganin bir organizmay1 olusturmak i¢in bir araya getirdigi yap1 taslarinin dayaniklilik ve
istikrar siiresi organizmaya biiyliyebilecegi ve olgunlasabilecegi, hatta kimi durumlarda belirli
deneyimler gerceklestirebilecegi ve c¢ogalabilecegi kadar uzun bir Omiir saglamalidir. Ciinki
organizma bu islevleri yerine getiremedigi anda gelisme durur. Ama Ote yandan bu islevlerin
gergeklesebilmesi icin  de organizmanin kendi iginde birgok silirecin olusup gelismesi
gerekmektedir. Organizmanin iginde oOteki kimyasal degismelerin “normaldeki” akisindan
milyonlarca kez daha hizli olup biten kimyasal degismelere ihtiyact vardir.

Glinlimiizde yasayan hiicre i¢indeki belli bash biyokimyasal doniisiimlerin hangi hizlarla
gerceklestigini 6lgmek miimkiin olmustur. Alman kimyager Manfred Eugen 1967'de bu alandaki ilk
buluslarmdan 6tiirii Nobel Odiilii'ne 1ayik gériilmiistiir. Biyolojik bakimdan énemli tepkimelerin bir
boliimil, saniyenin birkag yiizde biri kadar bir zaman araliginda olup bitmekteydiler. Bu su demekti:
Bu tepki siiregleri hiicre i¢ginde normalde olmas1 gerekenden milyonlarca, hatta milyarlarca kez daha
hizli gerceklesmekteydiler.

Kimyasal tepkimeleri bu limitlerde gerceklestirebilecek kadar hizlandirma imkani yoktur.
Katalizor uygulama yontemlerinin gelismisliklerinden neredeyse tasarlama sinirlarimiza dayanmis
olmalar1 gercegi de bu olguyu degistirmez. Doga, bundan yaklasik 4 milyar yil 6nce, ¢oziilmemis
olmasi1 halinde hayatin var olmasinin da kesinlikle diisiiniilemeyecegi bir sorunun {iistesinden
gelebilmek i¢in gerekli teknigi gelistirmistir.

Doganin bu is ic¢in kullandig1 ara¢ ‘emzimler'dir. Bilindigi gibi enzimler, tamamen
kendilerine 6zgii bir yapilagma tiirii olusturan protein maddeleridirler ve hiicreye katalizér gorevi
yaparlar. Enzimler tiiriinden katalizorler ise tepkime sirasinda ne degisirler ne de tiikenirler. Sirf var
olmalari, daha dogrusu kendilerine gerek duyulan ortamlarda bulunmalari, baska durumda hig
baslamayacak olan bir tepkimeyi saniyenin birkag¢ binde biri kadar bir siirede gerceklestirmeleri i¢in
yeterli bir kosuldur. Bu sasirtic1 tepkime baglaticilarinin ya da tepki araglarinin bir bagka tipik
ozelligi, herhangi bir tepkimeyi baglatacak enzim miktarinin, akillara durgunluk verecek kadar az
olmasidir. Kimyasal tepkimenin akil almaz bir hizla hiicre i¢inde baslayip bitmesi i¢in, birkag
enzim molekiilii yeterlidir.

Enzimin elektron kabugundaki “elektrik konumu”, birbirleriyle tepkimeye giren maddeyi
etkileyerek gerek fiziksel gerekse kimyasal yonden maddeyi tepkimeye en elverisli duruma
getirecek Ozelliklerle donanmistir. Biitiin olaylar elektriksel siire¢lerde ve elektrik yiiklerinin
degismesinde karakteristik olan 11k hiziyla olup biterler. Tepkime sonunda ortaya ¢ikan yeni
molekiilin kabugundaki elektriksel 0Ozellikler bundan bdyle kendi olusturdugu molekiiliin
kabugundaki duruma uymazlar. Boyle olunca eski konumunu koruyan enzim kendisi hig
degismeden, degismis molekiiliin kabugundan kopar ve gercek bir katalizor olarak ayni siirecleri bir
baska maddede baslatabilecek konuma geri doner.

Iste boylelikle, “enzimlerle hizlandirilmis” tepkimeler, madde 6ziimseme siireglerinin, yani
“hayatin” dayandigi siireglerin hepsinin temelini olustururlar.
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Canli bir organizmanin, sdzgelimi bedenimizin nasil ¢alisgtigin1 anlamak istedigimizde,
genellikle onu olusturan “organ” dedigimiz pargalarin hem ayr1 ayr1 hem de bir arada
gergeklestirdikleri islevleri aragtirmamiz gerekir.

Biitlin organlar canli dokulardan, yani ancak mikroskopla goriilebilecek kiigiik hiicre yap1
taglarinin birlesmesinden olusmustu. Ama asil O6nemli bulus, her organin, bir baska organin
hiicreleriyle karistirllamayacak, sadece o organa 6zgii, degisik karakterde hiicrelerden olustugu
gergegiydi. Kiigiik bir deney uzman kisiye, s6z konusu hiicrenin bir beyin hiicresi mi yoksa
karaciger ya da akciger hiicresi mi oldugunu gdstermeye yetiyordu. Iste bu sonuncu bulus
memnuniyet verici bir bilgiyi de birlikte getiriyordu: Degisik organlarin hiicrelerinin de degisik
olmasinin ve her organa 6zgii, farkli, karakteristik bir dis goriiniisiin bulunmasinin nedeni, séz
konusu organ hiicrelerinin degisik islevler yerine getirmeleriyle agiklanabilirdi.

Ciplak gozle goriilebilir alanda kalarak hayati agiklamak imkansizdi. Her organizmada,
dollenmis tek bir yumurta hiicresinden tiiremis hiicrelerin, nasil ve hangi etmenlerin etkisiyle her
biri iist diizeyde uzmanlagmis boylesine ¢ok ve farkli hiicre tipine dogru, amacgli bir bigimde
gelistiklerini agiklayan kimse, hayatin sirrin1 da ele gecirmis gibi goriiniiyordu.

8. Ilk Hiicrenin Yapist ve Insa Plan

Biyologlar bugiin 1000'den fazla degisik enzim tiiriiniin varligini biliyorlar. Bu enzimlerin
her biri doganin gorevlendirdigi 20 aminoasidin degisik degisik siralanarak, yani “dizilimler”
olusturarak kurdugu molekiil zincirlerinden olusuyor.

Bir enzimin madde {izerinde hangi sonuglara yol agacagina iliskin bilgi belirli bir bi¢cime
bagli olarak, onun aminoasit diziminde depolanmustir.

Molekiiller diizlemi ¢iplak gozle algilanabilen diinyanin olay ve nesnelerinin ¢ok cok
otesinde bulunmaktadir. Bu alanin varligindan heniiz haberimiz oldu diyebiliriz.

Hayata yoOnelik anlayisimizin ilk basamaginda gerek hayvanlar1 gerekse insanlari karmagsik
bir tiir makine aksami, pargalar1 birbirine uyumlu bir aygit gibi yorumladik. Derken her bir organin
ayr1 ayri nasil calistiklart sorunu giindeme geldi. Ardindan organlarin hiicre yapilar1 kesfedildi.
Birden organizmaya iliskin tablo da temelden degisti. Bitkiler, hayvanlar ve insanlar, yeni edinilmis
bilgilerin 15181nda, ancak ¢ok biiyiik sayidaki mikroskobik hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusmus
ve gorlinlirlesmis yapilar olarak benimsendiler. Organizma i¢inde ¢ok iist diizeylerde uzmanlagmis
milyonlarca, milyarlarca hiicre, hiyerarsik bir ast-list iligkisini temsil eden bir koloni olarak
anlagildilar. Bu hiyerarsi Oylesine gelismisti ki, bu hiicre 6beklerinden higbiri, bir araya gelerek
olusturduklart organik yap1 sisteminin, baska deyisle, bireyin disinda kendi baslarina yasayabilme
yetenegine sahip degildi artik.

Hiicre ¢ekirdeginin niikleik asit molekiilii i¢inde, hiicrenin yap1 alani, giiniimiizde adin1 sik
stk duydugumuz “genetik-sifre” bi¢ciminde depolanmustir. Yeryliziindeki hayat bigimlerinin ucu
bucagi belirsiz cesitlerini gz Oniine aldigimizda, sadece dort monomerle (bazla) ¢alisan DNA
molekiiliiniin bu kadar c¢esitli bicimi nasil olup da yaratabildigini diistindiigiimiizde kafamiz iyice
karisabilir. Gergekten de dogada var olan ve olabilecek biitiin hayat bi¢gimlerinin biitlin 6zelliklerini,
karakterlerinden bi¢imlerine kadar her tiirlii niteligini sifreleyerek depolamaya ve bunu genlerle
aktarmaya yarayan etmen, sadece bu dort degisik bazdir.

Ne var ki, canli hiicrelerin yap1 malzemesini de sadece 20 adet aminoasit olusturmaktadir.
Her ti¢ harfli 6bek, bir aminoaside karsilik gelmektedir. Bunun matematikteki yaniti agiktir: 4°=64.
Iste doga aynen bu matematiksel imkandan yararlanmanin yolunu tutmustur. Ancak 4 degisik bazla
20 degil 64 tglii 6bek (triplet”) kurulacagindan, doga c¢ekirdekten plazmaya, gerektiginden tam 44
adet fazla aminoasit iiretmek i¢in mesaj iletiyor demektir!

Doganmn ilk agizda kullanmadigi bu geri kalan 44 aminoasitten nasil yararlandigini
ogrendigimizde kiiciik dilimizi yutacak oluruz. Doga bunlardan 41'i araciligiyla belli aminoasitleri
iki ya da li¢ kez sifrelemektedir. Hani doganin, isi siki tutmak i¢in kimi durumlarda iki ya da ii¢
dikis atma yolunu sectigini sdylersek abartmis olmayiz.

Peki 64-20-41=3; bu geriye kalan 3 adet triplet, yani tiglii 6bek ne iste kullanilmaktadir
acaba? Bu ii¢ili, doganin noktalama islemlerinin hizmetine kosulmustur.
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Evet sozciigiin en dogrudan anlamiyla ciimleleri noktalamakla gorevlendirilmislerdir bunlar.
Bu aminoasitler, o upuzun DNA molekiiliiniin {izerinde herhangi bir proteinin, bir enzimin
kurulmasiyla ilgili insa mesajinin baslayip bittigi ve bir baskasinin basladigir bolgeyi, tipki bir
climlenin alan1 gibi, 6tekilerden ayirt etmek i¢in kullanilir. Tek bir DNA molekiilii milyonlarca ti¢lii
halkasindan olusabilir ve bu milyonlarca {iglii, zincir iizerinde dizilirken, s6z konusu noktalama
teknigi sayesinde ¢ok sayida protein insa planinin, birbirine karigmadan ayni zincir (molekdil)
izerinde yer alabilmesine imkan verir.

Ozetleyecek olursak, hayatin molekiiller basamaginda sdyle bir genel gdriiniimle
karsilastyoruz: Hiicrenin ¢ekirdegi icinde bulunan DNA molekiiliiniin {izerinde yer alan baz-iigliileri
obekleri araciligiyla c¢ok belirli aminoasit dizimlerine iliskin sifreler, c¢ekirdegin icinde
depolanmistir. Hiicre plazmasi i¢inden belirli zamanlarda ¢ekirdege gecen niikleotitler ¢ekirdekteki
DNA'nin sarmallarint kopya ederler. Bu isi mesaj tasiyict RNA molekiilii yapar. RNA ¢ekirdekten
aldig1 bilgileri aktarict ya da tasiyict RNA'lara verir. Hiicre elde ettigi Orneklere gore yapisini
yenilemek iizere gerekli biitiin proteinleri insa eder, 6zellikle de enzimleri kurar. Bir enzim ekseni
tizerindeki aminoasit diziminin bi¢imi, o enzimin sadece kendine 6zgii olan karakteristik islevini
belirlediginden, hiicre ¢ekirdegi icindeki DNA molekiiliiniin hiicre plazmasina yolladigr mesajlar
sayesinde, dolayli yoldan bir hiicrenin biitiin yapistyla birlikte akla gelebilecek biitlin gérevlerini ve
faaliyetlerini de belirlemektedir.

Fizikciler evrenin 1080 adet atom igerebilecegini tahmin ediyorlar. Bu durumda 20 adet
aminoasitle her biri ylizer halkali bir enzim kurdugumuzu varsayarsak, elde edecegimiz enzim
sayist, evrendeki biitiin atomlarin toplamindan ¢ok daha fazla olacaktir!

Oyleyse yeryiiziiniin en uzak gecmisinden diisiinebilecegimiz en uzak gelecege kadar var
olmus ve olacak biitiin canlilarin dogustan getirdikleri biitiin 6zellikleri, ger¢eklestirmek durumunda
olduklart islevleri ve yapilarmin her tiirlii bigimsel 6zelligini bu enzimlerin sundugu imkéanlarla
depolamanin ve aktarmanin 6niinde en ufak bir engel bile bulunmadigini kolayca anlayabiliriz.

Gelelim DNA ile enzimler arasindaki, baska bir deyisle hiicre g¢ekirdegindeki komuta
merkezi ile hiicrenin bedenini olusturan karmasik protein yapilari anasindaki iligkiler yakin zamana
kadar sanilageldigi gibi basit olmadiklarini gostermeye baslamiglardir. Ciinkii molekiil olayim
incelemeyi siirdiirtirsek ¢ekirdekteki DNA'larin da varliklarini1 enzimlere bor¢lu olduklarini goriiriiz.
DNA' da doga tarafindan ancak belirli enzimlerin belirli katalizorlik faaliyetleriyle kurulabilen,
ayakta durabilen ve ¢ogalan dev bir molekiildiir.

DNA' lar optimal sifreleme ve depolama ozellikleri gosteren molekiillerdir. Proteinler ise
biyolojik kosullar altinda gerek kendilerine 6zgii nitelikleri gerekse sinir tanimayan cesitlilikleri ile
¢ok elverisli birer yap1 tasidirlar. Iste biyologlarin evrim dedikleri olgu da buydu: Daha iyi olan,
iyinin diismanidir.

Iste biitiin canl1 bigimlerinin en kiiciik birimi olan ilk hiicrenin olusumuna giden yolun asag
yukar1 bu oldugunu kafamizda canlandirmamuz gerekiyor. Ilk hiicrelerin ¢ekirdekleri ve organa
benzeyen uzmanlagmis hiicre pargaciklar: anlamina gelen ‘“‘organelleri” yoktu. Bunlar protein ve
niikleik asit karisimi ile dolu, mikroskopla goriilebilecek minicik torbalari andirtyor olmaliydilar.
Biitiin yap1 bir zarla kaplanmisti. Bu zar onu istenmeyen dis etkilere karsi koruyor ayni zamanda
DNA-protein faaliyetinin kendiliginden siirmesi sirasinda gerek duyulan hammaddeyi ve enerji
kaynagin1 saglayacak belirli kiiciik molekiillerin (gida maddelerinin) iceriye geg¢mesine imkan
tantyordu. Bu zarn ii¢ milyar y1l icinde ulastig1 baska 6zellikleri bir yana birakacak olursak, bugiin
gelismis canlilarda gordiiglimiiz tlirden bir kabuk oldugunu rahatlikla sdyleyebiliriz.

9. Dinozorlardan Haber

Cok gelismis bir kimyasal analiz teknigi sayesinde belli bir enzim zinciri iizerinde yer alan
aminoasitlerin somut dizilimini belirlemek, baska deyisle bunlarin gercek bigimleriyle mekandaki
konumlarmi tespit etmek miimkiin olmustur. Bunun ne anlama geldigini sdyle bir kafamizda
canlandirmaya calisalim: Bir enzimin 70,100, hatta daha fazla aminoasit halkasi bulunmaktadir.
Boyle bir molekiil iizerindeki aminoasitlerin doganin kullandigi 20 aminoasitten hangilerini
oldugunu belirlemenin yani sira bunlarin molekiil salkimi iizerinde nasil siralandiklarini bulmak da
aslinda inanilmasi gii¢ bir basaridir.
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Bu o6zelliklerden ¢ok 6nemli bir dizi sonug ¢ikar: Bu sonuglardan ilki, yeryiiziindeki hayatin
tek bir kokten gelmis oldugu bilgisidir. Tek hiicreliler, baliklar, bocekler, kuslar, memeliler, insanlar
ve de bitkiler, hepsi de bugiin var olan hayat bi¢imlerinin hepsinin atasi olan, hayatin tek bir ilk
biciminden, bir ilk hiicreden tiiremis olmalidirlar. O ¢ok ¢ok uzak sisli gegmislerde bir yerde, hayat
bu gezegen tiistiinde kok salmaya basladiginda, bu gezegende yer almis ve almakta olan biitlin hayat
bicimlerinin geleceginin kiigiiciik bir canlinin, bu ilk hiicrenin ayakta kalabilme ve tutunabilme
sansina bagl bulundugu bir an var olmus olmali.

Aslinda enzim aragtirmasi, genetik sifrenin agiklanmasiyla ortaya ¢ikmis bir varsayimi
dogrulamistir. Bir sifrenin (kodun) yazilmasi i¢in kullanilan dil, biitiin canlilar i¢in gegerli ayni
dildir. Belli bir aminoasidin kurulmasi i¢in gerekli buyrugu ileten bir baz-liglii-6begi (triplet) ister
bakteri ister ¢igek ister balik ister insan olsun, biitlin canlilar diinyasinda ayn1 “anlama” gelir.

Gen sifreleri dilinin tipk1 Esperanto dili gibi diinya ¢apinda gegerli olmasi, bugiinkii biitiin
organizmalarin ortak bir atas1 olmasi gerektigini gdstermektedir. Bugiinkii organizmalarin hepsi
aminoasitlerin baz-iicliilerine ¢evrilmesi icin sayisiz imkan varken, 6zellikle ve sadece ¢evirinin “bu
bicimini” o ilk atadan kalitsal yoldan devralmislardir.

Ancak “genetik” sifrenin s6z konusu oldugu yerde sifrenin somut ¢evirisi biitiin tiirlerde
harfi harfine ayniyken ve bu konuda en ufak bir istisna bulunmazken, “enzimlerde” ve elbette
sitokrom-c enziminde de tiirden tiire ufak tefek ¢eviri farkliliklar1 géze batmaktadir. Bilim insanlari
ceviride goriilen bu farkliliklar {izerinde kafa yormaya basladiklari andan itibaren, ¢ok ilging
sonugclarla karsilagsmaya basladilar.

Elbette ilk yanitlanmasi gereken soru, genetik sifre ilk atadan herhangi bir degisiklige
ugramadan c¢evrile ¢evrile kusaklara ve tiirlere aktarilirken, enzimlerdeki bu farkliligin nedeninin ne
olabilecegiydi. Sitokrom-c'yi ilk kez sentezleyip i¢inde solunum isini gerceklestiren o ilk-hiicrenin,
sitokrom-c'yi ilk bicimiyle kendisinden hemen sonra gelen ardilina hi¢ degistirmeden aktardigi
kesin. Oyleyse bugiin cesitli tiirlerde sitokrom-c enziminde ortaya ¢ikmis farkliliklar neyin nesiydi?
Sorunun yanit1 aslinda basitti: Mutasyon. Yani kalitsal sigramalarin birdenbire ortaya ¢ikmasi.

(Bayan Dayhoff ve yardimcilart oteden beri enzimler iizerinde dizilim analizleri
vapmaktaydilar. Arastirma grubu, ayni enzimin, ornegin sitokrom-c enziminin dizilimsel yapisinin
canli tiirlerinde gésterdigi farkliliklardan yola c¢ikarak, bu farkhiligin yol a¢mis olabilecegi
mutasyonlarm ihtimalini hesaplama konusunda iyice uzmanlasmislardr. Ciinkii  “belli bir
mutasyonun gerc¢eklesme ihtimali” demek, bu mutasyonun gerceklesmesine kadar gegecek zaman
stiresi demektir. Baska deyisle, Bayan Dayhoff, biyolojik tiireyis oykiisiiniin hangi hizla seyretmis
olabilecegini, milyarlarca yil sonra hesaplanmaya imkdn veren bir tiir saat kesfetmisti.)

Bunu anlayabilmek i¢in bir kez daha semadaki enzim modeline geri donmemiz gerekir.
Heniiz bu semadaki biitiin verileri degerlendirmis sayilmayiz. Semamizda canlilar hiyerarsik
dizilmislerdir ve bu siralama aminoasit dizilimindeki farkliliklarin artmasiyla ters orantili olarak
asagiya dogru inmektedir. insandan yola cikacak olursak, her basamakta aminoasit farkliliklar:
artmaktadir. Tabelada verilen tiirler arasindaki akrabalik azaldikca, farkliligin artmasi bir rastlanti
degildir. Bir aminoasitin mutasyon sonucunda yerini tamamen bir baskasina birakmasi, bayagi
zaman alr. Iki tiiriin birbirinden bagimsiz ve ayr olarak gegirdikleri gelisme siiresi ne kadar
uzunsa, son ortak atalarinin hayatta oldugu giinden bugiine ne kadar uzun bir zaman ge¢misse, bu
iki tlirin birbirinden bagimsiz olarak gegirdikleri mutasyonlarin sayisi da o 6l¢iide fazla olmalidir.
Bu ylizden enzim zincirlerinin kurulusundaki dizilim farkliliklarinin sayilari da o nispette artmustir.

Dolayisiyla bizim sitokrom-c solunum enzimimiz ile Rhesus maymununkinin 104
aminoasitten olusan diziliminin bir tek aminoasit disinda tipatip aynmi olusu, nispeten yakin bir
akrabaligin belirtisidir. Kopekle aramizda 11 aminoasitlik bir fark bulunmasi, akrabalik bakimindan
nispeten birbirimize uzak olusumuzun bir gostergesidir. Bir balik, bize akraba olarak bakteriden
daha yakindir, ama tavuktan daha uzaktir.

Firincinin kullandigr mayayla bile oldukca uzak bir akrabaligimiz bulundugu, ikimizin de
ayni1 hayat bi¢imini paylasan bir aileye ait oldugumuz besbellidir.

Enzim arastirmalarin belli bir diizeye ulasmis olmalarindan ¢ok dnce de bilinen tiirler
arasindaki bu hiyerarsik bag ya da baska deyisle akrabalik iliskilerini tespit etmis olmak Bayan
Dayhoff'a gore yeterli degildi. Bilgisayarlar ona, belli bir konumdaki bir aminoasidin enzim
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zincirindeki yerini bir bagkasina birakmasina kadar gecen siirenin ne kadar oldugunu ya da takasin
dogrudan m1 gergeklestigini, yoksa bu takasa bagka aminoasitlerin mi aracilik ettigini
sOylemekteydiler. Bayan Dayhoff baska bir¢ok noktay1 ve karmasik kosullar1 dikkate alarak, bizim
ve tavugun 280 milyon yil dnce ortak bir atamiz olmasi gerektigini hesapladi. Suda ve karada
yasayan ortak atamiz, baliklardan ayrildigindan bu yana, o hesaplamalara gore yaklasik 490 milyon
yil geride kalmisti. Ve bundan 750 milyon y1l dnce, yeryliziinde sadece biitiin omurgalilarin degil,
boceklerin de atasi olan bir canli yagsamis olmaliydi.

Dayhoff ve ekibi bugiin heniiz iitopik goriinen bir gelecege giden yolu agmuislardi.
So6zgelimi, bu yoldan bir dinozorun enzim repertuarinin hepsine sahip olabilirsek, bu bilgiler,
pratikte degilse bile en azindan kafamizda, bdyle efsanevi bir siiriingenin davranislarini ve o
zamanki yasama tarzini, bugiin heniiz aklimiza bile getiremeyecegimiz dl¢tide kusursuz ve eksiksiz
tasarlamamizi saglayacaktir.

10. Hayat Rastlanti mi Yoksa Zorunluluk mu?

Yirmi degisik aminoasidin salt rastlanti sonucu 104 halkali bir zinciri olusturmak {izere
sitokrom-c enzimindeki siralanisin tipatip aynisi bir dizilimle bir araya gelme ihtimali nedir? Yanit
kesindir: 1 bolii 20'* . Bu matematiksel terimi giinliik dille sdyleyecek olursak, hemen hemen
imkansizdir, handiyse “sifirdir”” dememiz gerekir.

Hatta evrende var olan biitlin atom zincirlerinin hepsi enzim zincirleri olsalardi bugiin
evrende “sadece” 10% degisik zincirli enzim molekiilii bulunurdu. Ve biitiin bu molekiil zincirleri
arasinda tek bir sitokrom-c enzim molekiiliiniin bulunma ihtimali ise hala 1 bolii 10%* olurdu (yani 1
bélii 1000 katrilyon). Ote yandan hayat sadece solunumu diizenleyen sitokrom-c enziminden ibaret
olmadigina ve daha bir¢ok enzim yasamin vazgeg¢ilmez yapi taslarini olusturduklarina goére, ayni
matematiksel ihtimal biitiin 6teki enzimler ve elbette niikleik asitler i¢in de gecerliligini
koruyacaktir.

Hayatin ortaya cikisindaki imkansizligt goézler Oniine sermesi umulan sayisal
degerlendirmelerin ileri siiriiliis biciminde istisnasiz ortak bir yanilgi, daha dogrusu bir mantiksal
hata siritmaktadir. Bu da soruna biraz daha yakindan bakmamizi gerektirmektedir, ¢linkii mantiksal
tutarsizligli ayrimsanmayinca istatistiksel kanit hayat konusundaki s6z konusu yaklagimi
desteklemek amaciyla bilimsel cevrelerde bayag: taraftar bulmaktadir. ingiliz zoologu W.H.
Thorpe, 1969 yilinda yayimladig1 Evrimde Insan adli kitabinda séz konusu kamiti tipik bir yonde
degerlendirerek biyolojik fenomenlerin dogal yasalara dayanarak agiklanamaz olduklar1 sonucuna
varmaktadir.

Doga higbir zaman daha once var olan bir seyi, sozgelimi bir aminoasit dizisini rastlantiyla
bir kez daha biitliin ayrintilariyla ve tipatip yeniden iliretme gibi bir gorevi Oniline koymamuistir!
Hayatin ancak bir kezlik, orneksiz, yinelenmez bir olgu oldugunu ispatlar gibi goriinen 1/20'%4
sayist ise ancak doganin gercekten de rastlantilar1 asa asa onceden belirlenmis bdyle bir hedefe
varmaya zorunlu olmasi durumunda gecerli olacaktir.

Alabildigine “cliretkar” diisiincelerine dort elle sarilan Jacques Monod da tipki Thorpe gibi
tek yanl bir yaklagimla, insanin bir daha yinelemez bir rastlantisal gelisme sonucunda “evrenin bir
kenarina ¢ingeneler 6rnegi yerlesmis oldugunu” ileri siirmektedir.

Monod'nun sdyledigi netice olarak sudur: Cevremizde algiladigimiz hayatin tek bir kezlik bir
rastlantisal gelismenin sonucu oldugu apacik ortadadr (Tarih 6ncesinin herhangi bir asamasinda,
bugiinkii hayatin tamaminin tek bir hiicrenin ayakta kalabilme sansina bagli oldugu bir an olmus
olmalidir). Hayat bu tek somut ilk hiicreden ¢ogalma ve gelisme yoluyla, bu ilk hiicrenin ardili
olarak yeryliziinde yayilmistir ve bu bildigimiz bi¢imiyle bir kez daha salt rastlantinin etkisiyle
evrenin herhangi bir yerinde yeniden ortaya ¢ikma ihtimali ger¢cekten hemen hemen sifirdir. Bu
noktaya kadar Monod'nun diisiince ¢izgisine katilmamak imkansizdir.

Monod sonra biraz ortiik bicimde kitabinda su diistincelere yer vererek iddiasini siirdiiriir:
“Hayat yeryiiziinde, boyle baktigimizda, asirt bir istisna durumu temsil ediyorsa, bu biiyiik ihtimalle
evrenin baska hicbir yerinde hayatin bulunmadigr anlamina gelir”. Iste bu goriis yanhstir.
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UCUNCU BOLUM
ILK HUCREDEN KARALARIN iSTILASINA KADAR UZANAN YOL

11. Kiigiik Yesil Koleler

Herhangi bir hiicreyi mikroskop altinda inceledigimizde, onun bir protein torbasindan ¢ok
daha fazla bir seyler oldugunu goriiriiz. Bu mikroskobik yapi yeterince biiyiitiildiigiinde, karmasik
bir organizma olarak ¢ikar karsimiza.

Hiicre bedeni iginde, bir¢ok hiicreli canli bedeni i¢indeki organlarin gerceklestirdiklerine
benzer islevler yerine getirdiklerinden, bunlara “organel” ad1 verilmistir.

En biiyiik, dolayistyla en goze batici organel, hiicre ¢ekirdegidir. Biraz kaba bir yaklasimla
cekirdegi hiicrenin beynine benzetebiliriz. Hiicre ¢ekirdegi i¢inde niikleik asitler genleri; genler de
birleserek kromozomlar1 olustururlar. Kromozomlar hiicrenin madde 6ziimseme siiregleri basta
olmak {izere biitiin islevlerini kaliimdan devraldiklari sabit bir plana gdre yonlendirirler.
Kromozomlarin her hiicre boliinmesinden hemen 6nce bir menuette dansindaki gibi kusursuz bir
ayrilmayla ortadan yarildiklari1 ve ayna goriintiisti iligskisinde oldugu gibi birbirlerine ters ama
tipatip benzeyen kromozom kolonlar1 olusturduklarini, bu kopyalarin yeni olusan her iki hiicrenin
de var olmalar1 i¢in bu kagmilmaz planin birer kopyasmi elde ettiklerini, daha okul siralarinda
ogrenmisizdir.

Biyologlar 6teki dnemli organellere mitokondriler, ribozomlar, kloroplastlar ve kamg1 adini
vermislerdir.

Arastirmacilar, hiicre yiizeyindeki ince lamel'lerden olusan mitokondrileri, hiicrelerin “enerji
santralleri” olarak tanimlarlar. Ribozomlar ise, bu minik hiicrenin sentezleme fabrikalaridirlar.
Hiicre ¢ekirdeginden aldiklar1 kesin buyruk dogrultusunda, hiicre i¢in gerekli biitiin proteini, yani
enzimleri ve proteinden ibaret inga elemanlarini liretirler.

Bu incelemeler, ribozomlarin, protein liretiminden sorumlu organeller olduklarini ortaya
cikartmistir. Ayrica genetik kod'un Esperanto'daki gibi evrensel gegerli bir kod oldugu da ayni
deneylerle belirlenmistir. S6zgelimi bir tavsan karacigerinden elde edilmis ribozomlara herhangi bir
canlidan alinmis niikleik asitler, daha dogrusu DNA ilave edilince, ribozomlar kendilerine verilen
DNA' nin genetik kodunu terciime etmekte Oyle fazla bir giicliikle karsilagmadan, programa uygun
proteini liretmeye baslarlar. Bu bize hem DNA'min genetik kodunun evrensel Olcekte gecerli
oldugunu, hem de ribozomlarin hangi canlidan geldigine bakmaksizin DNA'larin Onlerine
koyduklar1 programa gore protein iiretebildiklerini gostermektedir.

Ribozomlarin bu ¢ok yonlii yetenekleri, genetik kodun evrensel olma 6zelligiyle birlesince,
ortaya 0zgiin bir sonu¢ ¢ikmaktadir. Ribozomlar hiicrede yer alan ve kendilerinin de yap1 taglarini
olusturan proteinleri liretmekle kalmazlar; bir insanin ribozom fraksiyonuna bir deniz kestanesinin
hiicre ¢ekirdeginden alinmis DNA molekiilii ilave edildiginde, bu insan ribozomlari, hemen o andan
baslayarak deniz kestanesi proteinlerinin yani1 sira insan biinyesinde hi¢ rastlanmayan proteinler de
iretirler. Ve gilinlin birinde DNA'y1 yapay yoldan sentezlemek ve dogada bulunmayan belli bir
proteini insa edecek programla donatmak miimkiin olursa, bu yapay DNA ile yan yana getirilen
ribozomlar, dogaya aykir1 bu iiretim sorununun da kolaylikla tistesinden gelebileceklerdir.

Son yillarda arastirmacilar, viriislerin biyolojik evrimde sergiledikleri bencil strateji ve
taktiklerin ortaya koydugu sonuclart degerlendirirken “cevrenin” dogru yonlendirildiginde
“gelismeye” biiyiik yararlar saglayabilecegine de isaret ediyorlar. inanmasi gii¢ ama, biz insanlar da
dahil olmak iizere biitiin yiiksek diizeyde gelismis canli bigimlerinin, viriislerin bu essiz ¢ogalma
taktiklerine hayatimizi bor¢lu olmamiz ihtimali ¢ok yiiksektir!

Toparlayacak olursak, i¢inde genetik sifreyi olusturan malzemenin toplanmis oldugu bir
cekirdek, ayrica mitokondriler ve ribozomlar ve s6z konusu hiicre bir bitkisel hiicreyse,
kloroplastlar ve kamgilar. Iste “modern” bir hiicrenin standart donanima.

Bu donanima sahip bir hiicrenin olaganiistii uzmanlagmis ¢ok yonlii bir organlagsma ortaya
koydugundan hi¢ kuskunuz olmasin. Boylesine imkanlarla donanmis bir hiicrenin, bu duruma
gelinceye kadar uzun bir evrimsel yol kat etmis olmasi gerektigini varsaymamiz igin yeterli
nedenimiz bulunmaktadir. Hala bugiin bile herhangi bir ¢ekirdekten yoksun, organelleri birbirinden
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net ve kesin bir bicimde ayrismamis ve soziinii ettigimiz “modern” hiicreden ¢ok daha basit, bir
anlamda ““arkaik” yapiya sahip yalin donanimli hiicrelerin hayatlarini siirdiirdiiklerini biliyoruz.

Bu organik yapili, ilkel ¢ekirdeksiz hiicrelerin basinda “bakteriler” ve bazi tek hiicreli mavi-
algler gelir. Big-bang'den buraya kadar siiregelen ve devamla, i¢inde yasadigimiz donemi ortaya
koyan gelismenin ve evrimin Oykiisiinii yeniden kurarken, gelismenin, nasil olup da ¢ekirdeksiz
hiicreden, cekirdegi plazmadan zarla ayrilmis, organelleri ayr1 ayri islere gére uzmanlagmis hiicre
tipine uzandig1 sorusunu sormadan edemeyiz.

12. Hiicre Diizleminde Iy birligi

Bugiin insan niifusu dylesine artmistir ki, organik besin saglama imkani ile gittikce artan
besin tiiketme ihtiyaci arasindaki denge, ¢igirindan ¢ikmaya baslanmustir. (Ug buguk milyar yildan
bu yana ilk kez ortaya ¢ikan bir durumdur bu.)

Bugiin de tipki li¢ buguk milyar yil dnce oldugu gibi, bu agmazdan ¢ikmanin kesin yolu,
giinesin 151k enerjisini kendimizi beslemek icin nasil kullanmamiz gerektigini, zaman yitirmeden
ogrenmemize bakmaktadir. Fotosentez olaymnin iistiindeki Ortliyli aralayabildigimiz anda- birkag
milyar yillik bir gecikmeyle de olsa — ilk mavi-yesil alglerin onca yil 6nce gerceklestirdikleri
atilmi, teknik araglarin yardimiyla yineleyebiliriz. O zaman gerek bitkisel gerekse hayvansal
besinlerden bagimsizlasabiliriz.

Son yillarin inceleme ve arastirmalari, olaylarin o donemlerde iic asagi bes yukari
anlattiimiza benzer bir yol izlediklerini gostermektedir. Bu kanitlarin en etkileyicilerinden biri,
bugiin hala var olan bir tek hiicrelinin, terliksi hayvan dedigimiz Paramecium bursaria'nin, mavi-
yesil alglerin bir alt sinifi olan klorella alglerine kars1 davranig tarzinda kendini gosterir.

Paramecium bursaria, ileri diizeyde gelismis bir hiicreyi olusturan biitiin organellere sahiptir.
Gelgelelim kloroplastlardan yoksundur. Bu yiizden beslenmek i¢in hazir organik molekiillere
muhtagtir. Kendisinin de bunlar1 organik olmayan temel maddelerden insa etmeye yetenegi
bulunmamaktadir. Canli doganin hayvan ve bitki diye ikiye ayrilmasina bir kez olsun géz yumarak
sOziinii ettigimiz tek hiicrelinin bu 6zelligiyle bir hayvan sayilabilecegini soyleyebiliriz: [Dikkatli
bakildiginda dogadaki hayvan ve bitki diye ikiye aywran siniflandirmanin yetersiz kaldigi
gorlilmektedir. Sozgelimi mantarlar, bu ayrimi her zaman zorlamislardir; ilk bakista mantarlar
bitkiler sinifina sokmak akla yatkin goriinmektedir. Gelgelelim mantarlar klorofilden yoksun
olduklart i¢in bitkilerin tipik 6zelliklerinden biri olan giines enerjisinden yararlanma 6zelligini
gosteremezler. Dolayisiyla da tipki hayvanlar gibi, hazir besine ihtiyaglar1 vardir. Bu yiizden canli
hayvanlar, bitkiler ya da hatta 6lii organizmalara {izerinde asalak olarak yasarlar ve berikilerin daha
once sindirdikleri besini gekerler. Iste bu ve benzeri giicliikler yiiziinden Amerikali bilim insan1
R.H. Whittaker'in dogay1 bes kategoriye bolen siniflandirmasi ragbet gérmektedir:

1. Monerler diinyast: ilk ¢ekirdeksiz hiicrelerin ve biitiin ilk hiicrelerin temsilcilerini kapsar.
Prokaryot dedigimiz bu ilkel ¢ekirdeksiz hiicrelerin bugiinkii temsilcileri olan bakteriler ve mavi-
algler bu sinifa girerler.

2. Protistler ya da protozonlar diinyasi: Cekirdekleri ve islevlere gbére uzmanlasmis
organelleriyle gelismis hiicreler.

Geriye kalan {i¢ 6bek ise, ¢cok hiicreli biitiin canlilar1 kapsamaktadir. Bu {i¢ 6bek, “protistler”
in farklt uzmanlagsmis ve gelismis bicimlerinden olusmaktadir. Hiicreleri “kloroplast” igerenler
“bitkileri” olusturur. Bunlar agirlikli olarak fotosentezden beslenirler. “Hayvanlar” beslenmek i¢in
hazir organik maddeyi kullanan 6begi olustururlar. “Mantarlar” ise bu siniflandirmada, apayr1 bir 5.
obek olusturmaktadir. ]

Heniiz i¢inde oksijen bulunmayan ilkel atmosferde varliklarmi siirdiiren hiicrelerin gerekli
enerjiyl nereden bulduklari sorusuna kisa da olsa deginmemiz gerekmektedir. Bugiin bile bu
anaerobik hiicreler dedigimiz, oksijensiz yasayabilen hiicrelerin ardillariyla halad karsilamamiz
miimkiin oldugundan, bu sorunun yanit1 da oldukga basittir.

Bagka deyisle, bu tiirden hiicrelerin madde oziimseme siireglerini biitiin ayrmtilartyla
gbzlememiz s6z konusudur. Sonug: Anaerobik canlilar isleyebilmeleri i¢in gerekli enerjiyi solunum
yoluyla degil, kimi istisnalar1 bir yana birakacak olursak, “mayalanma” dedigimiz bir tiir par¢alama
stireciyle saglamaktadirlar.
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Nispeten ¢ok miktarda molekiilleri baglayici enerji igeren, ama ayni zamanda kolayca
parcgalanabilen tipik molekiillerden biri, tiziim sekeri molekiilii, yani glikozdur. Bu nedenle glikoz,
en onemli ve yaygin besin maddelerinden biridir. Bir hiicre, glikozu ayristirmak igin ille de oksijene
muhta¢ degildir. Bugilin var olan oksijen soluyucular bile, glikozu parcalama siirecinin ilk
adimlarmi, anaerobik (oksijensiz) yoldan gerceklestirdikten sonra oksijenle yakma islemlerine
gecerler.

Biitlin canli hiicreler, glikozu ve besin olarak kullandiklar1 biitiin 6teki molekiilleri deyimi
yerindeyse “taksit taksit” birbiri ardindan atilan birgok ayr1 adimda parcalarlar. Ik bakista bu
gereksiz yere dolambaglara sapma gibi bir izlenim veriyor. Gelgelelim biiyiik bir molekiiliin nihai
ogeleri olan su ve karbonmonoksidi bir anda, tek bir asamada ayristirma sonucunda ortaya ¢ikacak
enerji miktarinin yiiksekligine hicbir canli hiicrenin dayanamayacagini unutmamaliyiz. Bu nedenle
hiicreler isi yavastan alirlar. Viicudumuzu olusturan hiicrelerden her biri, gli¢ veren besin olarak
tanimlayabilecegimiz glikozu en az iki diizine birbiri ardindan gelen tek tek adimla, daha dnceden
tanidigimiz bu ise 6zgii bir enzim tarafindan baglatilan islemlerle parcalar.

Bu ayristirma siirecinin yaklasik ilk on adimi, oksijenle solunum yapan bir hiicrede de
oksijene bagvurmadan anaerobik yoldan gerceklestirilir. Bu arada glikoz, sadece bir ara iiriin olan
ve sirke asidi gibi kokan keton asidi ortaya ¢ikana kadar parcalanir. Oksijen isin i¢ine katilmadigi
siirece, parcalama siireci bu asamada takilir kalir. Ayristirmanin siirmesi ve keton asidi i¢inde hala
icerden kimyasal enerjinin serbest kalmasi ancak oksijenin katkisiyla miimkiindiir. Solunum bu ilk
ve oksijensiz adimi biyokimyacinin “mayalanma” dedigi siirecle 6zdestir.

Oksijensiz atmosfere uyum saglamig ilkel hiicreler, bu ilkel par¢alama siireci sayesinde
beslenmelerini gerceklestirebilmislerdir.

13. Rastlanti Sonucu Uyum mu?

Hayat ile yeryiizindeki ¢evre arasindaki diyalogun, ¢evrenin hayati meydana getirmesiyle
basladigin1 burada hatirlamakta yarar var. Cogu insanin goziinde hala edilgen bir sahne olan ¢evre,
diyalogu ilk kez baslatan aktif taraf olmustur.

Hayat ile cevre arasinda gerek bugiine kadar var olmus olan gerekse bundan sonra da var
olacak olan iligki bir karsilikli denge iliskisidir. Milyarlarca yil icinde bu denge bozula kurula, son
tahlilde gene de olabilecek en iyi konumunu koruyageldiginden olacak, biz insanlar, dengesi hig
bozulmayacak, neredeyse mutlak bir hayat-cevre iligkisinin var oldugu izlenimini edinmekten
kurtulamiyoruz. Ancak son yillarda iyice yogunlasan “gevreci” (ekolojik) tartismalarla birlikte,
hayat ile ¢evre arasindaki gergek iliski ve ilintinin ne tiirden 6zellikler tagidigini yeniden kavramaya
basladik.

Hiicreye besin veren molekiillerin oksijen yardimiyla artiksiz par¢alanmas siireci, yalnizca
mitokondriler icinde gergeklestiginden, bu organeller hiicrenin enerji santralleridir. Plazma
dedigimiz hiicre bedeni, aslinda bugiin hala besini “mayalayarak” daha once sdyledigimiz bir ara
asamaya kadar pargalama becerisine sahiptir. Ne var ki, bedenimizi ve tiim viicudumuzu olusturan
sayisiz hiicre iginde, akcigerlerimizle soluyarak aldigimiz oksijeni kullanmasin1 beceren yiizlerce
kiigiik mitokondri olmasa, i¢imize hava ¢ekme gabalarimiz hi¢bir ise yaramazdi.

Her biri belli bir faaliyet ve islev alaninda uzmanlasmis degisik cekirdeksiz ilkel hiicreleri
(bakterileri) kendi bilinyesinde bir araya getirerek kendini organellerle donatip yiliksek diizeyde bir
hiicre meydana getirme ilkesi, ilk patlamadan bu yana atilan biitiin 6teki gelisme ve evrim
adimlarinda gérdiigiimiiz gibi, bilinen doga yasalarina gore gerceklesmistir.

Biyologlar “gekirdeksiz” hiicre dediklerinde, organellerden yoksun ilkel hiicreleri
kastederlerken, c¢esitli organellerle bezeli yiiksek diizeyde gelismis hiicrelere “gekirdekli” hiicre
adimi verirler.

Higbir hiicre, biyolojik bir islevi sézciiglin gercek anlaminda “68renme” yetenegine ve
imkanina sahip degildir. Bir hiicrenin, soluma ya da fotosentez yapma gibi bir islevi dogusu
sirasinda yerine getirebilecek konumda degilken, daha sonraki yasama siireci i¢inde bunun
iistesinden gelebilecek duruma gelmesi, bu islevi saglayacak beceriyi edinmesi imkansizdir. S6ziinii
ettigimiz fotosentez ya da soluma gibi islevler, bedende belirli diizenlemelerin ve yapilarin varligini
“dogustan” 6n kosul olarak ararlar.
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Bu dizinin basinda acikladigimiz nedenlere dayanarak, ilk patlamadan bu yana yaklasik 14
milyar y1l gectigini kabul edebiliriz. Bu siirenin yarisindan fazla bir boliimii, yani yuvarlak bir
hesapla 8 milyar y1l1, bir yandan dogup bir yandan yok olan yildiz kugaklarinin, bugiinkii evrenimizi
olusturan ve sonunda bizim Giines sistemimizi ve Diinyamizi meydana getiren biitiin elementleri
ortaya koyma faaliyetiyle ge¢mistir.

Bundan yaklasik 4,5 milyar yil 6nce, yeryiizii kabugunun sogumasi ve sertlesmesi, ilk
okyanuslarin ve ilk atmosferin dogmasina meydan verecek ve bu ortam i¢inde, kimyasal evrim diye
tanimladigimiz siire¢lerin baglamasi miimkiin olacak olcilide gerceklesmisti artik.

Yaklasik 3,5 milyar yil once ilk ¢ekirdeksiz hiicreler ortaya ¢ikmis olmalilar. Daha yiiksek
diizlemdeki bir evrimin iiriinii olan ¢ok hiicreli canlilarin geligsmesi ise ancak bundan 3 milyar yil
sonra, yani glinlimiizden yaklasik 600-700 milyon y1l 6nce baglamistir.

Biitiin bunlar elbette olduk¢a kabataslak tahminlerdir. Ama ilkece bu zaman dilimlerinin ii¢
asagl bes yukar1 gercege uygun oldugunu varsayabiliriz. Ancak bu biiyiikliikler dogruysa,
gelismeye bir biitiin olarak baktigimizda, yeryliziinde tek hiicreli canlilarin gelismesi i¢in
baslangictan oraya kadar gecen siirenin, kambrik doneminin ilkel okyanusundaki ilk ilkel ¢ok
hiicrelilerden, amfibi canlilara, oradan sicakkanlilara ve nihayet biz insana kadar uzanan gelisme
siiresinin ihtiya¢ duydugundan dort bes kat daha uzun oldugu yolundaki beklenmedik sonugla
karsilasiriz.

Hiicre boliinmesi dedigimiz alabildigine karmagik olayin gelismesi ve ortaya ¢ikmasi i¢in
doga en azindan bir milyar y1l sabretmistir.

Ve ilk omurgasiz ¢ok hiicrelilerden insana kadar uzanagelen evrim iginse “sadece” 600-700
yil kadar siiren bir yol. Ama simdilik havadaki oksijenin artmasiyla bu artisin biyolojik 6nem
tastyacak yogunluklara ulagmasina kadar gegen siirenin yiizlerce milyon yila yayilmig bir siireg
oldugunu belirtmekle yetinecegiz.

Ik anda, yonii belirsiz mutasyonlarin rastlanti sonucu anlamli ve &nemli biyolojik
faaliyetlere ve ¢evreye uyum saglamaya yol acabilip acamayacaklar1 sorusunun deneysel yoldan
somut bir olgu gibi sinanabilmesi insana sihirbazlik gibi gelebilir. Gelgelelim s6z konusu deney
sadece miimkiin olmakla kalmayip, her iyi biyoloji 6gretmeninin smifta dgrencileri karsisinda
gerceklestirebilecegi kadar da basittir. Sadece birinin kalkip sorunun nasil incelenmesi gerektigi
konusunda dogru yolu bulmasi gerekiyordu. Joshua Lederberg bunu yaklasik 60 yil 6nce akil etti.

14. Laboratuarda Evrim

Mutasyonlar sadece hiicrenin ¢ogalmasi (bdliinmesi) sirasinda ortaya ¢ikmaktadirlar ve
ancak en azindan iki kusak arasinda karsilagtirma yapmadan ortaya mutasyonlarin ¢ikip
cikmadiklarinin ya da hangi mutasyonlarin ¢iktiginin belli olmasi imkansizdir.

Birgok bakterinin ortalama kusaksal 6mrii sadece 20 dakika kadardir. Her 20 dakikada bir
milyonlarca bakteri hiicresinin her biri Petri kabinda béliinerek kendi ardil hiicresini olusturur.
Biitlin yerylizii yasama bicimlerinde, genetik kodun depolandigi aygit ayni ilkeye gore islediginden,
bakteriler biitlin 6teki canlilarin bir temsilcisi olarak, gen bilimcilerin, yani kalitim siire¢lerinin
incelenmesi konusunda uzmanlagmis biyologlarin ideal arastirma nesnelerini olustururlar.

Joshua Lederberg de evrim mekanizmasinin canlilar i¢in genel gecerli bir ilke ve yasa
oldugunu belirleyebilmek amaciyla o {inlii 1stampa deneyini, dedigimiz nedenlerle bakterilerle
yapma yoluna gitmistir. Bu deneyde “evrim modeli” olarak kullandig1 6zel olgu, “direng” dedigimiz
olaydu.

Herkes, doktorlarin her gripte ya da siradan bogaz enfeksiyonunda aninda antibiyotige
sarilmamamiz konusunda bizi uyardiklarini bilir.

Bunun nedeni, gelisiglizel antibiyotik kullanmamiz halinde, kendi ellerimizle kendi
viicudumuzda antibiyotiklere cevap vermeyen, doktorun diliyle, antibiyotiklere karsi “direng
kazanmig” bakteriler iiretme tehlikesidir. Ciinkii enfeksiyona yol acan bakterilere artik ne Penicilin
ne Teramycin ne de bagka antibiyotikler herhangi bir etki yapacaklardir.

llag firmalarinin uzun yillardan beri durmadan yeni antibiyotikler gelistirip pazara
stirmelerinin nedeni de bu diren¢ olayinin bir sonucudur.
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Penicilin'in uygulanmaya baslanmasindan kisa bir siire sonra ona direncli bakteri soylarinin
ortaya ¢ikmasi, evrimin bugiin hala stiriip gittiginin de apagik bir ispatidir.

Lederberg, Petri kaplarindan birine sivi-besi karisimi doktiikten sonra maddenin bulamag
gibi katilasmasint bekledi. Sonra bunlarin {istiine tek bir tiirden bakteriler siringaladi; 6rnegin
stafilokoklar; sonra da bunlar bir tiir kulugka 1s1sinda bir dolapta, biitlin kap bakterilerle kaplanana
kadar bir siire bekletti. Bu siire sonunda gozle goriliir kiiciik stafilokok kolonileri hemen hemen
tamamen biitliin kab1 sarmiglardi. Anlattigimiz kosullarda kapta yaklasik 100 bin adet noktamsi,
gozle goriiliir koloni liremisti.

Bu hazirlik asamalarindan sonra asil deneye sira geldi. Lederberg ince bir kadifeyle kapli,
capt aynen Petri kabmin ¢ap1 kadar olan bir tahta kaseyi kolonilerin dolup tastig1 zemine basti.
Kadifenin iizerinde ¢iplak gozle elbette bir sey goriinmiiyordu. Ancak bakteriyologumuz, kasenin
basilmasi sirasinda sayisiz kiigiik bakteri kolonilerinin her birinden hi¢ degilse Birkag tane
bakterinin kadife kumasinin tliylerine takilip kaldigindan emindi. Bu nedenle ayni kaseyi bu kez
gene zemininde besi karigimi bulunan ikinci, bakterilerden arinmis bir kaba basti. S6z konusu kapta
az bir miktarda Penicilin konsantresi bulunmaktaydi. Ardindan bu ikinci kab1 da kulugka dolabina
yerlestirdi. Boylece buraya aktardigindan emin oldugu bakterilere ¢ogalarak gene kiigiik koloniler
olusturma firsat1 tanimak istiyordu.

Amerikali bakteriyolog ertesi giin deney kaplarint dolaptan ¢ikartip incelediginde, zeminde
sadece dort yerde kiigiik koloniler olusmus oldugunu tespit etti. Besinli zeminin geri kalan tiim
bolgeleri cam gibi temiz ve bakterisizdi. Oyleyse birinci deney kabimin yaklasik 100 bin stafilokok
kolonisinden sadece 4 tanesi Penicilin iceren zeminde tutunabilmeyi basarabilmisti. Bunlarin,
antibiyotikten etkilenmeyen bakterilerin ardillar1 olmasi gerekiyordu. Peniciline direngli 4 koloni,
Penicilinli zeminde varliklarini siirdiirebilmekle kalmamis, gorilinlisii higbir yonden birinci kaptan
ayirt edilemeyen bu ikinci kabin “diinyas1” n1 da kisa siirede tika basa doldurmuslardi. Boylece bu
ikinci kap birincisinden farkli olarak, artik sadece Peniciline direngli olan o 4 adet koloninin
ardillariyla doluydu. Bu sonucun agiklanmasini saglayici tek bir yol bulunmaktadir. Orijinal kabin o
belli 4 yerinde daha ilk deney baglamadan 6nce Peniciline direncli bakteriler vardi.

Bu deneyin 6zelliklerinden biri, onu yeni bakterilerle ne kadar tekrarlarsak tekrarlayalim,
her seferinde basarili sonu¢ vermesidir. Hangi antibiyotigi kullanirsak kullanalim, her deneyde,
birka¢ bakteriden baslayarak, antibiyotikli zeminde, yeni ortama sadece rastlant1 sonucu uymalarini
saglayan mutasyonlar1 milyonlarca yil dnce gecirmis bakteriler kok salabilmektedir.

Antibiyotiklerin tipta kullanilabilmeleri, bir insan organizmasinda degil de sadece bakteri
hiicresindeki madde 6ziimseme faaliyetlerini bozmalar1 ya da hiicre zarin1 olusturan bilesimleri
parcalamalar1 6zelligine dayanir. Demek ki bir bakteri hiicresinin bir antibiyotigin yikici etkisinden
kurtulmasinin biricik emin yolu, karmasik madde oOziimseme siireclerinin klasik ¢izgisini
degistirebilmesinden gecer.

15. Beyne Bagh Olmayan Zekd

“Mutasyon gerceklestirebilme” yetenegi, herhangi bir tiire, degismis ¢evre kosullarina ayak
uydurabilme sansini taniyan esnekligi kazandirir. Gelgelelim her ihtiya¢ durumunda gerekli olan
mutasyon Uriiniiniin de ille de gerektigi zamanda el altinda hazir bulunmamasi, evrimde g¢ok
rastlanir bir durumdur ve bu durumda tiiriin yok olup gitmesi kaginilmazlagir.

Kayin pervaneleri sansliydilar. Onlarin tiirii ¢evreye uyumu saglayabildi. Bu uyum saglama
sirasinda kuskusuz tek bir pervane bile dis goriiniisiinii “degistirmis” degildi. Zaten bdyle bir sey
nasil miimkiin olabilirdi ki? Olup biten daha cok, arastirmacilarin “ayiklanma” dedikleri olaydi.
Evrimin sundugu mutasyon ¢esitleri arasindan dogal ¢evrenin yaptigi bir se¢im.

Tiirkgesi: Su andan itibaren biitiin bir ge¢cmis boyunca oldugu gibi, koyu aga¢ gdvdeleri
lizerinde (eskiden giimiis renkli kabuklar iizerinde koyu renkleriyle hemen goze batan) ender
rastlanagelmis tiirlere artik kuslar dokunamiyorlardi. Bundan bdyle o asamaya kadar “normal”
sayllan acgik renkli pervaneler artitk kuslarin yemi olmaya baglayacaklarini hesaba katmak
zorundaydilar. Onlar1 yok eden degisme, koyu renkli olanlar1 koruyacakti.

Koyu renkli kaym kelebekleri o andan itibaren amaca uygun bir uyum saglamis olmanin
getirdigi korunmayla hizla ¢ogalmaya basladilar.
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Bildik insan tiiriiniin 6ncesindeki insanin, heniiz karanlik, boguk ve kendi kendinden emin
olmayan, kendi varlig1 lizerinde diisiinemeyen sinirli “bilinciyle” ge¢irmis oldugu binlerce yili
diistinecek olursak, baska deyisle doga tarihi acisindan pek de dyle uzak gegmis sayilmayacak bir
ugrakta duran psisik-zihinsel bir konumu goz Oniinde tutacak olursak, miitesekkir ve minnettar
olmak zorunday1z.

Insan bilincinin gelistigi ugraga kadar uzanan basamak, bilincin sahibinin diinya ve kendi
tizerinde disiinerek kendisi ile diinya arasina uzaklik koyabildigi, akli ve teknigiyle yonlendirip
kullandig1 nesnel bir diinyay1 icerir. Bu basamaktaki diinyada sadece duygular ve heyecanlar degil,
ayni zamanda bilme, sorumluluk duyma, umut etme ve gelecege yonelik endise verici tahmin ve
goriisler ortaya koyma yetenegi yer alir.

Bilincin, bugiinkii gelismis hayvanlarin ve ¢ocuklarin temsil ettii o ilkel, baslangigtaki
bicimden iist basamaklardaki gelismis bigimine gecisi, bundan yaklagik 300 bin yil 6nce gorece agir
ylirliyen bir evrimlesme siireci sonucunda gerceklesmis olmali.

Bu diinyaya, simdiye kadar sandigimiz gibi, diinya bizim sahnemiz olsun diye yerlestirilmis
degiliz. Daha ¢ok, bu diinyanin bir pargasiyiz biz; ge¢miste oldugu gibi hala ona aitiz, onun
yasalarma tabiyiz ve ne amaca hizmet ettigi konusunda en ufak bir fikrimizin bulunmadigi, bizden
hi¢ etkilenmeden bizi ¢ok c¢ok asarak oOtelere gececek bir gelismenin igine yerlestirilmis
durumdayiz.

Biz, deyim yerindeyse, aslinda sadece yarinin Neandertal'leriyiz. Bir bakima gelecegin
gerceklesebilmesi i¢in buradayiz.

Nedenini $dyle ucundan olsun anlayip kavrayamasak bile, bizler tarihin o insanlarin yasadigi
donemlere gore cok daha gelismis bir asamasinda ortaya ¢ikmis oldugumuz i¢in daha sanslyiz.
Ama bunu kesfeder etmez de gene kendi donemimizin gegicilik, onun bir sonraya sadece bir atlama
asamasi olma niteligini ve kendi varligimizin ve konumumuzunda geg¢iciligini kavrariz.

Bilincimiz Neandertal insanina gore nasil gelismis sayiliyorsa, bizim bilincimize gore,
bizden fersah fersah otede olacak bir bilince gelecekteki diinyamizin kendini nasil gosterecegi
konusunda herhangi bir sey bilmemizin imkansizligi, esyanin tabiat1 geregidir.

Hig siiphe yok ki, diinyanin gelismesi kozmik 0lgiiler i¢inde, bir bakima bizden bagimsiz
gerceklesmektedir. Giiniin birinde insanlar bu gelismeden kopsalar bile diinyanin evrensel olgiiler
icindeki gelismesi durmayacaktir. Gelgelelim gelismenin, gelecekte gezegenler arasindaki
yalitilmighigl ve yalnizligi agsma evresinde bizim de ¢orbada tuzumuzun bulunup bulunmayacagina
karar verecek olanlar bizlerden bagkas1 degildir.

Evrenin, doga tarihinin ve yeryliziindeki hayatin insan bilinci ortaya ¢ikana kadar yaklasik 14
milyar yil boyunca, herhangi bir akil ve tinden, yaratict hayal giiclinden, zekd dan yoksun idare
etmek zorunda kalmis oldugunu evrimin bdyle bir yol izlemis oldugunu varsaymamizin arkasinda,
ancak insanin evrenin merkezi oldugu yanilsamasina inanma safligiyla bagislanabilecek, inanilmaz
bir kendini begenmislik yatmaktadir.

Doganin tarihine derinlemesine indigimiz 6l¢iide beynimizin de “gokten diismedigi” agik
secik belli olmaktadir. Bu saptama iki anlam tagimaktadir. Zekamiz ve bilincimiz de bu diinyalidir
ve bu diziler boyunca anlatmaya ¢alistigimiz diinya tarihinin bir sonucudur.

“Zekal1” bireyler olarak biz insanlar, doganin kendinin bilincinde olan bir zekddan yoksun
olmasina karsin, séz konusu faaliyetleri gene de gerceklestirmesine bakip da sasirmakla, gercek
durumu gozden kagirip adeta giiliing duruma diismekteyiz.

16. Cok Hiicreliye Sigcrayis

Cevredeki beklenmedik degismenin ilk somut 6rnegi, yerylizii atmosferinde ilk kez ortaya
cikan oksijenin, hiicreleri tehdit unsuru olusturmasiydi. Ama ayni olay, hiicrelerin daha onceki
besin krizini de giines 1518101 kullanarak agsmalarini saglamisti.

Kendilerinden daha biiyiik hiicreler tarafindan yutulan uzmanlagmis bakteriler, 6teki adiyla
mitokondriler, i¢inde yer aldiklart biiylik hiicrelere, atmosferdeki yeni gazla, yani oksijenle bas
edebilip onu kullanma yetenegini kazandirmislardi. Glintimiize kadar yerytiziindeki “soluyan” biitiin
canlilarin bu isi yapmasini saglayan organizmalar mitokondrilerdir. Hayat onlarin sayesinde
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baslangicta zehir etkisi yapmis gazdan sadece kurtulmakla kalmamis, ayn1 zamanda bu gaz1 kendi
yararina kullanmay1 becerebilmistir.

Gelismenin ¢ok Onceki asamalarindan birinde de, evrende ince bulutlar halinde yayilmis
hidrojen atomlarmin karsilikli kiitle ¢ekimleri nedeniyle topaklasip, kendi i¢ basinglar1 sayesinde
kor gibi yanan yildizlarin dogmasina ve 151l 1511 parlamasma yol agtiklarini, ama bununla da
kalmayip s6z konusu yildizlarin merkezlerinde, tek tek hidrojen atomlarinin “eriyip, birleserek”
gittikce daha agir atomlarin dogmasina imkan sagladiklarini; bu sayede de kendilerine 6zgii
ozellikler ve imkanlarla donanmis ve o zamana kadar evrende var olmamais bir siirli yeni elementin
ortaya ciktigini sOyledikten sonra, gelismenin mantigin1 gézden gegirmistik.

Bilim bunlara, aynen doga yasalarinin nedenleri ya da zamanin kokenine iliskin sorularla da
oldugu gibi, cevap veremez. Gergekligi yasantimiza kattigimiz ve hakkinda bilimsel sorular
sorabildigimiz alan, diinyamiz, var olan her seyi kapsamamaktadir. Gorlindiigii kadariyla 6nlenmesi
zor yaygin bir Onyargi, bilimin kapsami disinda kalan bu alanin varligi hakkinda zaten bizzat
modern doga biliminin bizi ikna ettigini tekrar tekrar belirtmeye, bizi ister istemez zorlamaktadir.
Felsefenin ve metafizigin varsayabilecegi ya da var olmalidir diyebilecegi bir alani, modern doga
bilimi zaten diirte diirte gdzliimiize sokmaktadir.

Oliim, elbette daha &nce de vardi; hayatla birlikte ¢ikmusti ortaya. Bagka tiirlii olsaydi,
yeryliziinde hayat daha birkac¢ milyar yi1l dnce kendi yolunu tikayip, gezegeni tahammiilii imkansiz
bir duruma getirdi.

Allahtan is hi¢cbir zaman buralara kadar varmamistir. Boyle dur durak tanimayan bir
cogalma i¢in yeterli mekandan yoksundur bakteri. Ve bildigimiz gibi bakterilerde oSliirler zaten.
Ancak biitiin 6teki tek hiicrelilerde oldugu gibi, bu bildik bir 6liimden ¢ok “kaza 6limi” diir. Tek
hiicreliler yaslanmazlar ve biinyesel nedenlerden 6lmezler. Biyologlarin deyisiyle, “potansiyel”
olarak oliimsiizdiirler. Boliinmeyle ¢ogaldiklarinda ortaya ¢ikan her iki yarimdan, yeni bir evlat
hiicre dogar. Geride “ceset” birakmazlar.

Iste ilk kez Volvox, evrimin bu basamaginda karsimiza bambaska bir durum ¢ikartir. Tarihin
ilk hakiki ¢ok hiicreli bireyi, tarihe ilk cesedi de hediye etmistir. Volvox ¢ogalmaya baslayinca, arka
bolgedeki “lireyici” hiicrelerde bdliinmeye baslarlar. Bunu yaparken bos kiirenin i¢ yiizeyinden
ayrilarak iceriye diiserler ve burada yeni Volvox kiireleri olustururlar. Ana kiire patlayip dliince de
yeni kusak 6zgiirligiine kavusur.

Anlayacagimiz burada oliimsiiz olanlar sadece liremeye yarayan ¢ogalma hiicreleridirler.
Oteki hiicreler belli bir émrii olan “bedeni” olusturup, onunla birlikte yok olup giderler. Cok
hiicreliler aleminde isler hala boyle yiiriimektedir. Ve tabii biz insanlarda da. Viicudumuzu
olusturan sayisiz hiicreden sadece iiremeye hizmet eden hiicreler, en azindan potansiyel olarak,
oliimstizdiirler. Ama pratikte bu hiicrelerden de sadece bir baska (karsi cinsin) {ireme hiicresiyle
birlesebilme sansina sahip olan, dolayisiyla da kendi gevresinde yeni bir “viicut” insa eden bir ya da
birkag hiicre bu imkan1 gerceklestirebilmektedir.

Demek ki ¢ok hiicreliligin beraberinde getirdigi yararlar, biyolojik alanda sinirl bir “Omiir”
pahasina gerceklesmistir. Sadece bu gercek bile, ¢ok hiicrelilige geciste ortaya ¢ikan séz konusu
avantajlarin 6liimii géze aldiracak kadar biiyiik olmasi1 gerektigini gostermektedir. Bu baglamda,
cok hiicreli bir canlinin saglayacagi akla gelebilecek ilk avantajin, viicut bliylikligiinii tek hiicreliye
kiyasla, olabildigince artirabilmesidir.

Her bir hiicre, biitiin bedenimizin eksiksiz, kisaltmasiz bir insa planini igermektedir.

Sirf bu nedenle, molekiil biyologlari arasinda yer alan kimi “kdhin biyologlar”, tek bir viicut
hiicresinden biitiin bir insan1 yeni bastan “diinyaya getirme” nin miimkiin olabilecegini, hayal
gliclinii zorlayarak da olsa ileri siirmektedirler. Bu, bir bakima ana rahmi disinda, her birimizin
tipatip bir yumurta ikizinin bu yoldan yaratilabilecegi anlamina gelmektedir.

Biiytiylip bir “karaciger” hiicresi olmak zorundaki bir hiicreyi ele alalim. Bu hiicre,
embriyoda bir ara, heniiz islevlere gére uzmanlagsmamis hiicrenin boliinmesiyle ortaya ¢ikar. Bu
hiicre, kendisinin de bir parcasin1 olusturdugu organizmanin insa planim1 bir biitiin olarak
icermektedir. Ancak bu total planin sonsuz ayrintilar1 arasinda sadece bir karacigerin insasiyla
ilintili olanlar1 onu ilgilendirmektedir. Bu hiicre, sadece bir karaciger hiicresinin goriiniimii ve
islevleriyle iliskili talimatlar1 goz Oniine almakla yiikiimliidiir. Bagka deyisle, hiicre, boliinmenin
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ardindan gelisirken, biitlinii kapsayan projenin sadece kiiciiciik bir boliimiinli okuyup gz oniinde
tutmakla yetinecektir. Planin icerdigi biitiin 6teki insa talimatlarni, bir Ol¢lide ihmal etmek
zorundadir bu hiicre.

Anlayacagimiz, hiicrelerden biri karaciger hiicresi olacaksa, bu durumda “sadece”, insa
planinin bu boliimii i¢in zorunlu olan islemleri yerine getirecek genler (belli bir zaman sirast i¢inde,
pes pese) harekete gecirilirlerken, karacigerle iliskisi olmayan biitiin 6teki hiicre genleri Omiirleri
boyu faaliyetleri bloke edilmis durumda kalacaklardir.

Her bir cilt hiicremizde, biitlin bedenimizin ingasin1 diizenlemeye yarayacak genetik
enformasyonun igerilmis oldugunu bilmemiz pratikte hi¢bir ise yaramaz. Bu hiicrelerden birinin
tek hiicrede yer alan ve insanin tek bir hiicresinde sayis1 birka¢ milyonu bulan genlerin iizerindeki
blokaj1 belli bir hedefe, hem de belli bir zaman sirasina gére adim adim kaldirabilmesi zorunludur.
Eh boyle bir isin iistesinden gelene kadar birka¢ biyolog kusaginin, daha birka¢ bin firin ekmek
yemesi gerektigi de tartisilmaz herhalde.

17. Sudan Cikis

Hayat, kendi besigi, dogal yurdu olan suyu terk edip kuru topraga ge¢cmek iizere, durup
dururken sonuglar1 bakimindan onca olumsuzlugu iceren bu sigramayi nasil gergeklestirmistir?

Biitlin canlilarin organizmalarinin biiylik miktarda su igermeleri, bunlarin sudaki 6zgiil
agirhiklarinin 1'den pek de fazla olmamasini sagliyordu. Suya gore biraz fazlaligi bulunan bu
agirhigl, ylizme kesecikleriyle ya da benzer mekéanizmalarla karsilaylp dengelemek isten bile
olmamisti. Bu nedenle, su sakinleri su tarafindan “taginirlar”. O gii¢li, dev balina bile suda
agirliksiz sayilir. Karadaysa, en azindan solucanlar, siimiikliibocekler. Kabuklu bocekler ve yilanlar
basamagindan sonra gelen gelismislik diizlemlerindeki canlilar, enerjilerinin yiizde kirkini sirf
agirliklarini kaldirmak igin tiiketmek zorundadirlar.

Bu yer degistirmenin beraberinde getirdigi baska dezavantajlar ve tehlikeler de mevcuttu. O
zamana kadar biitiin madde Oziimseme siiregleri bakimindan vazgecilmez madde olan su,
istenmedigi kadar boldu. Karada su, bulunmaz Hint kumasi olup ¢ikti.

Sudan karaya sigramis bir canlinin bas1 sadece birdenbire kendi agirlifiyla derde girmekle,
ayni zamanda kuruma tehlikesinin yani sira susuzluk diye bir duyguyla bulugsmakla kalmaz,
dolasimi ve madde 6ziimseme siireglerini tehlikeye atabilecek oOlgiideki 1s1 inis ¢ikiglariyla da
karsilagacaktir: Sirf gece ile gilindiiz arasindaki degil, ¢ok daha hissedilir bicimde mevsimler
arasindaki 1s1 farki da bu yeni kara misafirlerinin basina biiyiik belalar agmaya adaydir.

Bugiin karalarin fethi dedigimiz olay1 o zamanlar gézlemleyen varsayimsal bir tanik, olup
biteni, tipki bugiin biz insanlarin Ay'a ayak basma arzusu gibi, sagma ve mantiksiz bulurdu. Sudan
bakildiginda, o zamanlar kara tipki bugiin Diinyamizdan Ay'in goériindiigii gibi, hayata yabanci ve
olumsuz kosullarla donanmis bir ortamda.

Ebelerden hangisine sorarsaniz sorun, goze batacak kadar killi dogmus bir bebek, biiyiik
ihtimalle yeterince olgunlagsmamis bir erken dogumun belirtisidir. Dogrudur da bu gozlem. Her
insan embriyosunun yaklasik 4. ayda diizenli, kalin bir posta biirlinmesindendir bu. S6z konusu
post, dogumdan hemen 6nce kaybolur.

Dogmadan 6nce hepimizin sdyle bir giyip sonra lizerimizden attigimiz bu post, soyumuzun
heniiz insan olma asamasina tam ayak atmazdan Once bir post tasimak zorunda kalmis oldugu
donemlere yonelik bir gen “anisindan” baska bir sey degildir.

Boyle olunca da anne karnindaki embriyonal gelisme sirasinda, insan oncesi atalarimizin
cogunun inga planindaki 6zellikleri yansitmadan edememekteyiz.

Gene de hemen hepimiz ilk haftalarda, daha sonra iyice gerileyen ve kuyruk sokumuna
gizlenen bir kuyruk tasiriz. Hatta gecici olarak solungaclara bile sahip oluruz; bu bizim atalarimizin
maymunsu evreden Once kemirgenlerden daha da geriye giden, amfibiler iizerinden ta ilk
denizlerdeki canlilara uzanan bir evrimin iirlinleri oldugunu gostermektedir.

Kafatasinda kulaklarin ortaya ¢ikmasi bir zorunluluk durumuna geldiginde, doga eski
solunga¢ deneyiminden yararlanmanin yoluna gitmistir. Kulak zarini1 havayla baglayan igitme
kanalimiz, yapist degismis bir solungag deliginden baska bir sey degildir. Genzimizdeki boslugun
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orta kulak kanallariyla baghi olmasi da bunun bir kanitidir. Eskiden bunlar tek bir biiylik kanal
olusturmaktaydilar. Agizdan giren su iki yandan ¢ikip gitmeden 6nce, solungaglarin kan damarlari,
suyun i¢indeki oksijeni emmekteydiler.

Hamileligin ilk doneminde embriyonun gozleri hayvansi atalarini animsatmak istercesine
basin her iki yanindadir. Ancak embriyo doneminin sonuna dogru bu iki goz yiiziin ortasina dogru
yaklasarak yiiksek diizeyde gelismis primatlarda ve ozellikle insanlarda bildigimiz duruma gelir;
boylelikle plastik ve stereo bir goriis saglarlar.

Ama elbette biitiin bu olup bitenlere ragmen embriyonal gelismemizin hicbir asamasinda
balik, siirlingen ya da postlu bir hayvan degil, olusmakta olan bir insanizdir. Fakat en eski
atalarimizin hayvan olduklar, biitliin hayvanlarla ve canlilarla akraba oldugumuz konusunda bu gen
anilar1 da sagsmaz birer kanit sunmaktadirlar.

Sudaki hayattan agik havadaki bir varolusa sigrayisin, gegis sirasinda atilmis adimin
ozelliklerini gorsel bir sekilde yansitan bireysel gelisme diizleminde bugiin hédld yasanan kimi
durumlar var. Bunun en bilinen 6rnegi kurbagadir. Herkesin bildigi gibi bu hayvan, hayatinin ilk
evresini suda gecirir ve genetik olarak belirlenmis 12-15 aylik bir silire sonunda karada
yasayabilecek bir duruma gelir. En ¢ok bir yil icinde her kurbaga, evrimin 50 hatta biiyiik ihtimalle
100 milyon y1l ugrasa ugrasa iistesinden geldigi doniisiimii gegirir.

Iste bir kurbaga yavrusunun, “kurbaga” ya déniisme sirasinda gecirdigi asamalar, doganin
da bundan milyonlarca yil 6nce uzay teknolojisinin yardimiyla gelistirilen ¢oziimlerin benzerini
gerceklestirdigini ortaya koymaktadir. Bunun ilk akla gelebilecek yolu da suyun buharlagmasini
onleyecek bir derinin gelistirilmesiydi. Su evresindeki kurbaga, karada kisa siire i¢inde kuruyup
gider. Gelismis bir kurbaga ise derisi sayesinde, tipki Ay'in yiizeyinde astronot giysisinin oksijeni
korumasi gibi viicudundaki suyu koruyabildigi i¢in, karada yasamaktan etkilenmez.

Ama gene de bu yoldan karaya taginan suyun alabildigine 6l¢iilii kullanilmasi zorunludur.
Bdyle olunca da ortaya, baslangicta ¢oziimsiiz goriinen bir aritma sorunu ¢ikacaktir elbette. Bir deniz
canlis1 besinlerin parcalanmasindan arta kalan maddeleri ve bagska madde 6zliimseme artiklarini, daha
ortaya ciktiklar1 anda higbir giicliikle karsilasmadan viicudundan atar. Bu is i¢in istemedigi kadar su
bulur. Gelgelelim karada suyu dyle bol keseden harcayacak durumda degildir. Peki ¢oziim, ¢ikis yolu
ne olabilir bu durumda?

Uzay teknolojisinde ¢ozlimiin ad1 “iglemlerden gecirme” diyebilecegimiz bir yontemdir.

Burada degindigimiz iliskileri anlamak ve ortaya attigimiz sorulara iyi kotli birer yanit
bulabilmek i¢in, her seyden once, karaya ¢ikisin kaginilmaz sonuglarindan birine, doganin bir baska
bulusu olan sicakkanlilia, daha dogrusu bedenin sabit bir 1siya kavusmasi olayma yakindan
bakmamiz kac¢inilmazlagmaktadir.

_ DORDUNCU BOLUM
SICAKKANLILIGIN KESFi VE BILINCIN ORTAYA CIKISI

18. Dinozorlarin Sessiz Gecesi

Giines 15181n1n oldum olasi, daha dogrusu dogal olarak “hayat1 destekleyen”, onun dostu bir
151k olmadigini biliyoruz. Hiicreler, baslangigtan itibaren kendilerini bu 15181n yok edici etkilerinden
uzak tutabilmek amaciyla suyun miimkiin oldugu kadar derinlerine inmek zorunda kalmislardi.
Ancak glines 15181 geri dondiiriilmez bir gergekti ve ona eninde sonunda ayak uydurma zorunlulugu
ile canli arasindaki iliskiye olumlu bir yon kazandirdu.

Kiyidan biraz uzaklasir uzaklasmaz sular derinlestiginden, dip bu canlilar icin artik
ulagilmaz bir uzakliga kagiyor, hayatin, mevcut ¢evre kosullarina ayak uydurma mecburiyetinin bir
sonucu olarak, sudaki canli, kendi 6zgiil agirlig: ile suyun tasima giicli arasinda bir denge kurup,
suyun yiizeyinde ya da icinde kalmasim saglayacak bir yontem gelistirmek zorunda kaliyordu. iste
bu amagla gelismenin ilerdeki asamalarinda suda batmamay1 saglayan ylizme kesecikleri ortaya
cikti. S6z konusu kesecikler, ylizeyi kii¢iik kilsal damarciklardan olusmus bir balonu andirirlar. Bu
kesecikler, gazi, en basta da oksijeni hem depolama hem de bosaltma islevi goriirler. Doga, burada
karsimiza akillara durgunluk verecek kadar zekice kotarilmis bir dalma aygiti ¢ikarmaktadir; farkl
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derinliklerde batmadan istenilen diizeyin korunabilmesini saglayan bir hava tankidir bu. Her firsatta
altin1 ¢izdigimiz gibi, doga, yeni bir seyler kotarirken 6niinde hazir buldugu malzemeyi, daha 6nce
yaptig1 buluslar1 sonuna kadar degerlendirmeye mecburdur.

Sasirtict  Olglide yaratict bir bulus yapan doga, bu kez de yilizme keseciginden
vazgegememis; karada bir ise yaramayan bu dalma tankini, karay1 yeni yasama alani olarak secen
amfibi hayvanlarin ve siirlingenlerin akcigerlerine doniistiiriivermistir. Su altinda i¢ine aldig1
havayla kesecigin basincini canlinin bulundugu derinlige gore ayarlayan mekéanizma, kesecikle agiz
ve burun arasinda bir irtibat gelistirdikten sonra, atmosferdeki oksijeni kana tasiyip kandaki
karbondioksiti digartya atma mekanizmasia doniistii. Anlayacagimiz biz insanlarin akcigerleri de
sudaki atalarimizin yiizme keseciginin karaya uyumlanmis bir gelismesinden bagka bir sey degildir.

Unlii Belgikali paleontolog Dollo'nun adiyla anilan bir kural vardir. Bu kurala gére, bir kez
gerileyip dumura ugramis bir organ, evrimin daha sonraki akisi icinde bir daha yeni bastan
islevsellesemez.

Evrim i¢in bulus yapmak demek, mutasyon ya da ayiklama yoluyla bir organin ya da iglevin
yaratilmas1 demektir. Ayiklama ise, daha Onceden var olan, evrimin Oniinde hazir buldugu
mutasyonlardan olusmus zengin bir arz paketi iginden segim yapmak demektir. iste bu nedenle,
belli bir tiiriin evrimi boyunca ortaya ¢ikan mutasyon ve ayiklama faktorlerinin, hedefli bir bigimde,
sirf ihtiyag var diye ge¢misteki sonuglarin aynisini ortaya koymalarina yol agacak bir adim atmalari
s0z konusu olamaz.

Her aksam glines agir agir ¢ekilip hava ile birlikte toprak da sogumaya yiiz tutunca, diisen
1styla dogru orantili olarak canlilarin da aktiviteleri azaliyor, bunlar hareket yetenekleri tiikene
tiikene sonunda olduklar1 yerde donup kalmaktan da 6teye, bir bakima bilinglerini yitirme, yari
bayginlagsma, kendilerinden gegme gibi bir duruma diistiyorlardi.

Bu niifus yogun bolgelerde hayat, her aksam giinesle birlikte adeta soniip gidiyordu.
Dinozorlarin yasadiklari ormanlarda geceleri tirpertici bir 6liim sessizligi hiikiim stirerdi. Avci, ister
istemez avinin pesini birakir, av, hareketleri agirlasa agirlasa, sonunda tipki dondurulmus bir film
karesinden resim gibi hareketsiz kalir, a¢ avci yemegi bir kenara birakirdi. Ancak ertesi sabah,
giiniin ilk 1g1klar1 ufukta belirip hava 1sinmaya yiiz tutunca, kovalamaca da kaldig1 yerden devam
ederdi. Bugiin bu durumu her kertenkelede gozleyebiliriz. Bunun nedeni, herkesin bildigi gibi
kertenkelenin sogukkanli bir hayvan olmasidir.

Hayatin suda ge¢irdigi birka¢ milyar yil boyunca, canlilarin suyun 1sisina dylece uyma
yetenekleri, baglarina hi¢bir is agmamisti. Cilinkii su, ortam ve ¢evre olarak gergek bir cennetti. Bu
cennetin belli bagli 6zelliklerinden biri de biiyiik 1s1 farkliliklarina yer vermeyen, uzun siire ayni
kalan sicaklikti.

Hemen hemen her aksam, az-cok bitkin diismemizin, yorgunluk hissetmemizin nedeni bu
olabilir mi? Deniz canlilarimin uykuya hi¢ ihtiva¢ duymamalar: dikkat ¢ekici degil mi? Biz insanlar
biitiin oteki kara canlilartyla birlikte hemen her gece uykuya dalip kendimizden gegiyorsak, bunun,
tagidigimiz genlerin, milyonlarca yi1l once dinozorlarin geceyi geg¢irmek icin basvurduklari o
oldukga tuhaf ¢areye doniik bir animsama olmadigini nereden bilebiliriz? Malum, 300 milyon yillik
bir aliskanliktan kolay kolay kurtulunmaz.

Iste, kara canlilar1 o yasadiklar1 milyonlarca yillik dénemin, sézciigiin gercek anlamiyla,
sadece yarisimi “algilamislardi”. Oteki yarismi, yerlerinden bile kimildamadan, yari baygin,
bildigimiz uykuda gecirdiler. Onlara bir zarar1 dokunmadi bunun.

Yeryiizli tarihinin ilk sicakkanlilari, bu masalsi1 durumun bir benzerine “somut” olarak
taniklik etmis ilk omurgalilar olma ayricaligina sahiptiler. Ve bu ilk sicakkanli hayvan, bugiinkii
bulgulara gore fare benzeri minicik bir kemirgendi.

Berlinli paleontoloji uzmanmi Walter Kiihne, 60'li yillarin ortasinda, bu hayvanin,
ufakligindan o6tiirii dinozor kalintilar1 arasinda gézden kagmis oldugunu diisiindiigii dis fosillerini,
Suriye'de, tam bir peygamber sabriyla eledigi tonlarca kumun i¢inden bulup giin 15181na ¢ikarmay1
basardi. Mutasyon sonucu ortaya ¢ikan ve madde 6ziimseme siire¢lerini etkileyen bir “kaza” ile
birlikte bu kii¢lik kemirgenin 6niinde yepyeni bir diinyanin kapilar1 aralanmisti: Gecenin. Cevrenin
sogugundan etkilenmeyen viicut 1silari, o zamana kadar bir anlamda canlilara kapali kalmis bir
aleme adim atmalaria imkan saglamisti. Bu minik “veletlerin” ay 15181nda heykeller gibi hareketsiz
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duran, o giinlere kadar karalarin tartismasiz hakimi alan siirlingenlerin etrafinda fiitursuzca cirit
attiklarini hayalimizde canlandirabiliriz.

Bu sicakkanli kemirgenlerin yeryiiziinde ortaya c¢ikmalarindan kisa bir siire sonra
dinozorlarin bir daha geri donmemek {izere evrim tarihinin derinliklerindeki efsanevi yerlerini
almaya basladiklarin1 biliyoruz. Gergekten bir meteor bombardimani, ardindan bastiran uzun bir
buzul ¢ag1 m1 yok etmisti onlari, yoksa bu kiiciik kemirgenlerin bu gelismede aktif bir paylar1 m1
vardi, bunu kesinlikle bilemiyoruz. Ama geceleyin c¢evreyi kolacan etmeye ¢ikan bu kemirgen
stirilerinin, dev stirlingenlerin yumurtalarint kolay ve tehlikesizce ulagilabilir bir besin kaynagi
olarak kesfetmis olduklarindan da hi¢ kimsenin siiphesi olmasin.

Canlilar, bedenleri az ¢ok kalict bir 1s1y1 iiretip koruyabilecek hale gelene kadar, milyonlarca
yil 181 ylikselislerine ve diistiglerine gogiis germek zorunda kalmis olmalilar. Viicudun (bizzat kendi
mekdnizmalariyla iirettigi) sabit bir 1s1 istikrar diizeyinin korunmasi: Isin can alic1 noktas1 buydu.
Bu daha ¢ok enerji anlamima gelmekteydi, ama artik atmosferde bol bol bulunan oksijen bu enerji
ihtiyacini karsilamaya yetecek diizeydeydi.

Sabit sayilabilecek bir viicut 1sisina kavusup onu koruyabilecek hale gelme yoniindeki bu
adimin sonuglar1 géz oniline alindiginda, bunun evrim tarihinde biiylik bir devrimin ortaya ¢ikisi
anlamina geldigini yavas yavas kavriyor olmaliy1z.

Hidrojen atomundan baglayarak biz insanlarin organizmalarina, dolayisiyla beynimizin
gelismesine kadar, arada hi¢bir bosluk birakmadan, halka halka eklenegelmis iligkilerin kurdugu
gelisme zinciri, doga tarihinin, sozini ettigimiz “bir araya gelme”, (birlesme ve c¢ogalma)
kavramlariyla tanimladigimiz egiliminin, baska deyisle ilkesinin bir disa vurumu olarak da
okunabilirler.

Ancak “bir araya gelme”, birlesme egiliminin biricik egilim olmadigim1 goriiyoruz.
Sicakkanliligin evrimce kesfedilip “uygulamaya koyulmasi1” ile birlikte, evrimde bir bagka ilke ya
da egilim de bir kez daha sahneye ¢ikmaktadir. Sicakkanliligin kesfiyle, tarihin bagka bir egilimi
dikkatimizi ¢ekmektedir; bu egilimi, daha az dikkat g¢ekici sonuglariyla ¢ok gerideki gelisme
basamaklarinda bulabiliyoruz. Bagimsizlagsma, bireylesme, kendisi ile ¢cevre arasina mesafe koyma,
siir ¢ekme egilimidir bu.

Ik tek hiicrenin dogusu ve ortaya ¢ikisiyla, sdz konusu bagimsizlasma ilkesi de iyice
nesne olan hiicre, aslinda dogal ¢cevreden kendini yalitip bagimsizlastirma, bireysel bir varliga dogru
adim atma egiliminin net bir bicimde maddilesmesidir diyebiliriz.

Sozii buralara kadar getirmisken, “sudan karaya gé¢” olgusunu -hayatin i¢inde gelisegeldigi
bu klasik ortamu terk edip, giicliiklerle oldugu kadar risk ve tehditlerle dolu yeni bir ortama ge¢cme
girisimini de- ancak yukarida sozilini ettigimiz “bagimsizlasma” egiliminin, gelismenin st
diizeylerinden birinde disa vurumu olarak kavramamizla miimkiin olabilecegi seklindeki diisiincemi
belirtmek isterim. Olup bitene bdyle bakinca, suda yasamanin o smirsiz rahathiginin bu adimi
baslatan etmen oldugunu kavrayabiliyoruz.

Elbette ilk canlilarin karaya ayak basma denemeleri sirasinda, karsilarinda higbir rakip
bulunmadigint hepimiz biliyoruz. Gelisme tarihi i¢inde karsimiza ¢ikan ve burada altim
cizegeldigimiz iliskileri bir baska yonden bir kez daha goziimiiziin 6niine sermeye elverisli, yiiksek
diizeyde gelismis organizmalarda rastladigimiz baska bir diizenleme mekanizmasi i¢in de gecerlidir
bu sdylediklerimiz.

Bu mekanizmanin evrim tarihi, kendini ¢evreden adim adim bagimsizlagtirma siirecinin
birbirini izleyen adimlarmi alabildigine somut bir bigimde gdsterirken, hem evrimin temel
egilimlerinden saydigimiz “bagimsizlasma” ilkesini bir kez daha karsimiza g¢ikartmakta, hem de
buraya kadar savunageldigimiz kimi tezleri dogrulamaktadir. S6zilinli ettigimiz bu mekanizma,
efsanevi, (mitostaki) “liglincli goz” diir. Birgok mitolojik Ooykii gibi, bu l¢iincii géz de aslinda
kokleri evrim tarihinde yatan bir ¢ekirdek gercekligin yansisidir.

Tanmmis zoolog Karl von Frisch, yillar dnce, soylar tilkenmis Eskicag siiriingenlerinin
kafatasinin tam {istiinde tuhaf deliklere, bir tiir kanal agizlarina rastlamisti. Bu kanallarin ve
deliklerin kafanin tam ortasmna gelen konumlar1 ve bicimleri, bunlarin beynin hemen {istiine
irtibatlanmis, dogrudan ve sadece tepeye bakabilen g6z benzeri bir organi temsil etmis
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olabilecekleri diisiincesini akla getirebiliyordu. Gelgelelim bdyle bir tepe goéziiniin var olmus
olabilecegi kafalarda yer etmeye baslayip ardindan da sistemli incelemeler gelince, bugiin hala
yasayan bazi kertenkele tiirlerinin de bu gézden bir organ olarak yararlandiklarinin ortaya ¢ikmasi
uzun siirmedi. Ancak yapis1 mikroskop altinda incelendiginde, bu minik parcanin ilkel de olsa bir
mini géz oldugu ortaya ¢ikiyordu. Ust yiizeyi saydam, kafatas1 hizasinin birazcik iistiine tasmis,
tabani 1518a duyarli hiicrelerle dosenmis ve sinir ug¢lar1 dogrudan beyne bagli bir kabarcikti bu.

Hic hareket etmeksizin dosdogru gége bakan bir gozle neyi gorebilirsiniz? Elbette sadece
giinesi. Gergekten de siiriingenlerin kafataslarinin tam ortasindaki delige yerlesmis organ,
oncekilere gore gelismis, basit bir 11k alicisindan bagka bir sey degildi.

Siirtingenlerin gége doniik tepe gozleri, biiylik bir ihtimalle gece ve giindiiziin ritmik olarak
yer degistirmeleriyle ortaya ¢ikan 1s1 degismelerine bagli olarak viicudun aktivitesini ayarlama ve
diizenleme faaliyetine katkida bulunmaktaydi. Kafatasinin tepesine yerlesmis bu 1s1k alici, gecenin
yaklastigini, ortaligin serinleyecegini belirten bir giines 15181 sinyali alir almaz, viicudun madde
ozlimseme siiregleri ve organik faaliyetler kendiliklerinden yavaglamaktaydilar herhalde.

Kim bilir belki de giinesten gelen o zayiflamis 151k sinyali, ayn1 zamanda bir tiir “yuvaya
donme” refleksini de harekete gegiriyordu.

70'1 yillara dogru birgok balikta bu iiclincli géz kesfedildi. Ne var ki basin tam ortasindaki
bu nesnenin balikta artik gozle mozle pek ilgisi kalmamisti. Bu “organin” insanlarda da bir
zamanlar bulundugunu simdi bile ispat edebiliyoruz. Gelgelelim bu organin bizde artik goézle en
ufak bir ilgisi kalmamig, tamamen bir beze doniligmiistiir. Gerek anatomik incelemeler gerekse
gelisme tarihine yonelik gozlemler, Bati dillerinde Ephiphyse (epifiz) adi verilmis bu bezin,
organizmanin Omriine yayilmig ritmik faaliyetleri diizenledigini gostermektedir. Bu bez, biz
insanlarda belli bash bedensel gelisme siireclerinin dmriinii ayarlamakta, ama bunu yaparken, atasi
olan ii¢lincii gozilin aksine uyarilar1 disaridan almak yerine, bedenin i¢inden gelen “sinyallerle”
caligmaktadir.

Belki de yeni dogmus bebeklerin kafataslarindaki “bingildak™ deligi, epifiz bezinin, beze
donligmeden milyonlarca yil 6nce yasamis omurgali atalarimizda heniiz salt bir 151k alicis1 olarak
faaliyet gostermis oldugu, yani 15181in ulasabilecegi bir yerde bulunmak zorunlulugundan
kurtulmadig1 dénemin, genlerin programina islenmis bir anisindan bagka bir sey degildir.

19. Tas Devrinden Miras Kalmig Programlar

Bir insanin o6liimiine yol agmadan onu narkozla uyutabilmemizi saglayan kolaylik,
beynimizin degisik bolgelerinin narkoz zehrinin felg edici etkisine farkli farkli tepkiler
gostermesindendir.

Beynin yapay yollardan fel¢ edilmesi anlamindaki bayiltma olayinda da, en basta biling
kaybolur. Hi¢ kusku yok ki, “biling” beyin dedigimiz bu karmagik organin en son kazanimlarindan,
en yeni ve en gelismis islevidir. Dolayisiyla, narkoz zehrine en az bilincin dayanabilmesine
sasmamak gerekir.

Her iki beyin boliimiiniin kisman felg oldugu ve onlara bagh biitlin islevlerin durdugu bu
asamada, beynin en eskiden ilkel bolimiinii olusturan beyin sapi, ilkelliginden Otlirii hala
caligmakta, narkozdan etkilenmemektedir. Ama Allahtan da etkilenmemektedir; c¢ilinkii kan
dolasimi, 1s1 diizenlemeleri, solunum vb. gibi hayati faaliyetlerin otomatik yonlendirilme merkezi
olan bu boliimiin fel¢ olmasi, hastanin 6limiiyle es anlamlidir. Baygin hasta, bu bdliimiin her seye
ragmen islevini yerine getirebilmesi sayesinde halad hayattadir. Aci duyan, bilingli diisiinme
faaliyetini yonlendiren oteki boliimlerden daha ilkel ve daha az karmasik olmasi, ameliyat ve
narkozlama olaymi mimkiin kilmakta, bir insanin oOldiirilmeden narkozlanmasina zemin
hazirlamaktadir.

Sicaktan bunaldigimizda terlemeyi artirmak i¢in daha ¢ok su igeriz. Bu durumda terlemeyi
ayarlayan merkez ile sivi ihtiyacini ayarlayan merkezin faaliyetleri birlesir. Dolayisiyla bu iki
merkezin islevi koordine edilir. Deri altindaki damarlar genisleyerek miimkiin oldugu kadar fazla 1s1
kayb1 gerceklestirmeye ¢aligirlar; bu da miimkiin oldugu kadar fazla kani yiizeylere tasimakla olur.
Bu mekanizma, yerine getirdigi sayisiz islevin yani sira, kan dolasim sistemimizi ayn1 zamanda bir
klima tesisat1 haline getirir. Yiizeye hiicum edip yayilan kan, rengimizi kizartir. Tersi durumda da
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sararip solariz. Viicut 1simiz gerekli diizeyin altina dogru inme tehlikesi gdsterince titremeye
baslariz.

Hicbir beyin, herhangi bir sekilde kendi merkezlerinden birine ulasan uyar1 sinyallerinin
yapay ya da gercek bir kaynaktan gelip gelmedigini ayirt edebilme bakimindan en ufak bir sansa
sahip degildir.

Beynimiz tamamen duyarsiz bir organ olmasi nedeniyle beyin operasyonlar: lokal
anesteziyle yapilabilmektedir. Iste bu tiir operasyonlarda, beynimizin “gergeklik” diye algiladig
olgunun, aslinda uyarilara bagl bir kurgu oldugunu gosteren olaylara rastlanmaktadir. Biiyiik beyin
kabugunun arka boélgesine herhangi bir nedenle ulasabilen sinirli bir elektrik akimi, gorme
merkezine etki ettigi anda, kisi optik yanilsamalara teslim olmakta; renkli goriintiilerden tutun da
birbiriyle ilintili resimlere, manzaralara kadar birgok seyi dis bir gercekligin yansimasi gibi
algilamaktadir. Bagka beyin bolgelerinde, 6rnegin beyin sapinda Oylesine hdkim duygular ortaya
cikabilmektedir ki, ameliyat masasinda, beyni acikta duran hasta kahkahalar atabilmektedir. Bu ve
benzeri durumlarin higbirinde herhangi bir hasta bir “yapaylik” ya da “dogal olmayan” durum
duygusu tasimamaktadir. Biling, “yapay”, elektrik akiminin sonucu olan goriintiiler ile “dogal”, dis
gercekligin {irlinti olan goriintiiler arasinda ayrim yapamamaktadir.

Tipki ¢ekirdeksiz ilk hiicrenin, ayakta kalabilme sansini artirabilmek i¢in solunum yapma ya
da fotosentez yoluyla enerji elde etme gibi islevleri yerine getirebilecek uzmanlasmis hiicreleri hazir
mekanizmalar olarak kendi bilinyesine katmasi olayinda gdrdiigiimiiz gibi, burada da ¢ok hiicreli bir
organik sistem olusturan tiiriin bireyi, kendi tiirlinlin G6teki bireylerinin milyonlarca yil iginde
biriktiregetirdigi deneyimleri beyinde programlar halinde depolayip evrimi siirdiirmek iizere
degerlendirmektedir.

Mutasyonlar ve ayiklayan siirecler, bu deneyimlerin kalitim mekanizmalarina yerlesmesine
imkan vermislerdir. Sonug, daha 6nceki kusaklarca iyice denenmis davranis sablonlarinin ortaya
cikmasiydi; bu da islevleri sinanmis, ise yararligi kanitlanmig, dogustan gelen, iyice tartilmis bir
davranis paketi mirast demektir. Bilim insanlar1 bu davranislara “i¢giidii” derler. Biz insanlarda da
hala i¢giidiiler vardir, ama hemen biitiin hayvanlar1 yonlendirdikleri dl¢iide bizi yonlendirmezler.

Ama iggilidiiden mahrum olusumuzdan sik¢a yakinilmasi, bir yanilginin sonucudur. Ciinkii
evrimimizin o uzun akis1 i¢inde i¢giidiilerimiz gerilerken, bu gerilemeye bagl olarak cinsimiz,
“zeka”, biling tasiyan bir cins olup ¢ikmaistir.

Kendi kendimizin bilincinde olmamiza imkan veren biliylik beyin kabuguna sahip
oldugumuz i¢in, icgiidiilerimizi de hala yasayabiliyoruz. Bunlari diirtiiler, ruhsal durumlar, seving,
korku, endise, keder bi¢ciminde yasariz. Aclik, susuzluk duygusu olarak da. Bir insana yonelik
“giizel”, “¢irkin” yargilarimizi dayandirdigimiz duygular, karsi cinse karst duydugumuz cinsel
istekler vb., hatta siimiiksii bir dokudan tiksinmemize yol acan etmenler hep iggiidiisel
kokenlidirler.

Gerek sosyal ¢evremizdeki gerek 6zel diinyamizdaki gerekse halklar ve uluslar arasindaki
siyasal iligkilerde ortaya ¢ikan sorunlarda, son tahlilde bu tiirden biyolojik kokenli, aklin denetimine
girmemis, i¢giidiisel tepkilerin payr bulundugunu da unutmamamiz gerekmektedir. Bunlar1 kendi
tizerimizde kesfedip ortaya c¢ikarmak ve denetleyip yonlendirmek i¢in zekdya dayali bilingli bir
cabaya ihtiyag¢ vardir.

“Artik hayvan degil, ama heniiz melek de degil” demisti linlii Pascal insanoglunun i¢inde
bulundugu durumu dile getirmek isterken. Cinsimizin, insanligin biz bugiinkii iiyelerince temsil
edilen gelismislik diizeyinin gosterdigi 6zelliklere yonelik dogabilimsel ve biyolojik incelemeler,
biiyiik diisiiniiriin tanisin1 dogrulamaktadir.

Beynimizin, burada anlata geldigimiz gibi katman katman kronolojik bir sira iginde geligmis
olmasinin nedeni, gelismesi boyunca tipki bir bitki gibi “biiylimesidir”.

Evet, insan beyni daha once yeryiizliniin tanimadig1 bir gercekligi evrime katmistir, ama
onun o alabildigine 6zglin ve yeni yetenekleri, ¢ok eski kapasitelerin iistiine kurulmuslardi.
Bilincimiz, zekamiz gokten diismedi. Tinsel, psisik faaliyetlerin en iist diizeydeki bi¢imi olarak
tanidigimiz “bilincin” kdkenleri de yeryiiziindedir ve upuzun bir ge¢mise yayilmaktadir.

Oyleyse insan beyninin ulasmis oldugu gelismislik asamasimin ve ortaya koydugu sasirtict
faaliyet ve basarilarin i¢inde, ge¢misin izlerini aramaya kalkmamiz mantiklidir.
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20. Biitiin Beyinlerden Daha Yash

Daha Ikinci Diinya Savasi sirasinda Isvegli biyolog Holger Hyden, kalittm dedigimiz
biyolojik olayin, bellegin psikolojik islevi ile bir paralellik olusturduguna dikkati c¢ekmisti.
Kalitimla, diyordu Isvegli, soz konusu tiiriin kendi evrimi boyunca 6grenmis oldugu deneyimler
soya aktarilir. Isvegli'nin argiimanina gore kalitim, “tiiriin bellegi’nden baska bir sey degildi.

Mc Collnel, ¢ok sabirli deneylerle, bir 151k uyarist ile ciliz bir akimin ¢arpmasi arasinda
hayvanlara bir iliski kurdurma sevdasina kapilmisti. Once bir 151k beliriyor, birkac saniye ardindan
bu ilkel hayvanlarin iistiinde durduklar1 plakadan hafif bir elektrik akimi geciyor, akimi yiyen
solucanlar biiziiliip kaliyorlardi. Deneylerin sonuna dogru bu solucanlar, 151k ile cereyan arasinda
bir ilinti olabilecegini “6grenmigler”, 151k goriinlir goériinmez, akim daha ortaya c¢ikmadan
biiziilmeye baglamiglardi.

Mc Collnel, bu solucanlar1 tek tek oldiirlip kiyma yapiyor, sonra da tiiriin Oteki
solucanlarinin 6niine yem olarak koyuyor. Mc Collnel, insana “vay canma” dedirtecek bir sonugla
karsilagti. Bu solucanlar1 yiyen yamyam solucanlar, tiirdeslerinin “deneyimini”, onlarin 6grenilmis
davranislarini da “yiyip yutmuslardi”. Bunlar, elektrik sokunun, 15181n gériinmesinden birkag saniye
sonra ortaya ¢iktigin1 “68renmis” olmakla kalmamis, aralarindan bazilar1 bu bilgilerini gostermek
icin, ziyafetten sonraki 24 saat siireyi bile yeterli bulmustu.

Hyden'in deneylerinden haberdar olan Mc Collnel, ayrica “0grenmis” solucanlardan
sagladigit RNA 06ziinii, deneyden ge¢memis solucanlara siringa ettiginde de sonu¢ degismemisti.
Enjeksiyonla birlikte 6lii solucanlarin sagken topladiklar1 deneyimin asilanan solucanlara gectigi
besbelliydi. Oyleyse RNA gergekten de bireysel anilarin, bireysel bellegin maddi yapi tast mrydi?

Mc Collnel'in deneyleriyle ilgili raporlart 50'li yillarda diinyayr ayaga kaldirmaya yetti.
Boyle olunca da adamca@izin deneyleri uzun siire mizah dergilerine konu oldu. Ozellikle
Amerika'daki hemen her iiniversite dergisinde, “Profesoriiniizii afiyetle yiyebilirsiniz!” tliriinden
esprilere rastlantyordu.

Gelgelelim Houston'daki aragtirmacimiz bunu yeterli bir kanit olarak kullanamazdi.
Asilanan sey, nihayetinde bir “aliskanlik” t1; oysa o, gercek “bellek icerikleri” aktarmay1 kafasina
koymustu. Bunun {iizerine, farelere, i¢giidiilerine aykiri davranmay1 6gretmek i¢in, onlara ilging bir
diizenek hazirladi. Deney gene, ¢ok kisa araliklarla verilen akim esasina dayaniyordu. Hayvanlar
yanlis bir sey yapinca, elektrik akimi onlar1 uyartyordu. Her bir fare kiiglik bir kafese konmustu ve
kafesin aydinlik ve karanlik iki bolimiine yiyecek birakilmisti. Her normal fare bu durumda
yiyecegini karanlik bolmeden almay1 tercih eder. Aydinlikta kesinlikle ortaya ¢ikmamaya dikkat
eden fareler, bilindigi gibi, “geceleyin aktiflesen” hayvanlardir. Ancak deneyci, karanliga koydugu
yiyecege giden yola dosedigi madeni levhalara ciliz bir akim vererek, fareleri oradan yiyecek alma
aliskanligindan vazgecirdi. Fareler zeki hayvanlar olduklarindan, kisa siirede, 6grenmeleri gerekeni
ogrendiler. O andan itibaren, kafesin karanlik bolgelerinden tamamen uzak durup aydinhik
yerlerinde toplanmaya basladilar. Bunun tiiriin i¢giidiisiine taban tabana zit bir davranis oldugunu
ve normal bir farenin kesinlikle bdyle bir davranista bulunmayacagini sdylemeye bile gerek yok.

Deneyin sonunu biliyoruz artik. Fareler diinyasinin aksine, Profesor Ungar'in kafeslerindeki
karanlik bolgeler tehdit doluydular. Profesér Ungar bu kez de karanlik bolgelere gitmemelerini
tavsiye ettigi (!) farelerin beyinlerinden miimkiin oldugu kadar RNA konsantresi toplamaya ¢alist1.
Anilart kuran madde, Ungar'in varsaydigi gibi, RNA ile ilintiliyse, deney farelerinin 6grendikleri
“karanlik korkusu” elindeki RNA konsantresinde depolanmis olmaliyda.

Ungar, karmagik ve yillar siiren deneylerin ardindan, karanlik korkusunu 6grettigi farelerin
beyin 6ziinden bol bol RNA'nin yani sira “Skotophobin” adin1 verdigi bir madde de elde etmeyi
basardi. S6z konusu madde bir niikleik asit olmayip bir proteindi. Ungar'in son basarilarindan biri,
bellek maddesi dedigi “Skotophobin” i laboratuvarda yapay yoldan iiretmek olmustur.

“Gergeklik” dedigimiz seyin, beynimizdeki elektriksel uyarimlarin karmakarisik iligkilerle
kurduklar1 bir “model” oldugunu, bu tirden “kaliplarin” yapay elektrik yollamalartyla da
olusturulabilecegini kabul ettigimize gore, kimyasal yollardan dis miidahalelerle anilar
olusturabilme ihtimalini nasil inkar edebiliriz ki?

Kalitimin ve bellegin ayn1 biyolojik ilkenin iki ayr1 uygulanis bigimi olduklarini bilmemiz
yeter. Ciinkii bu, ilk beyinlerin, “psisik bir fenomen” olan bellegi ne gelistirmek ne de herhangi
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gizemli bir yoldan énce yaratmak zorunda kalmamis olduklari anlamma gelmektedir. Ilke zaten
hazir beklemekteydi. Beyin dedigimiz organ, oniinde tamamlanmis olarak buldugu seyi, hazir
parcali ingaatlarda oldugu gibi Oylece alip kendine katmakla meseleyi halledecekti. Tipki ilk
hiicrelerin, hazir organelleri kendi bedenlerine katmalar1 gibi.

Hatirlama kavramiyla tarif ettigimiz “psisik™ faaliyetimizin, beyinlerin ve bilincin ortaya
cikmasindan ¢ok daha dnce var olan biyolojik bir islevin uygulanmasindan bagka bir sey olmadigini
arglimanlarin baskis1 altinda kavrayip bunu benimsedigimiz anda, aynmi seyin deneyimlerin
aktarilmasi bakimindan da miimkiin olabilecegini kabul etmek zorunda kaliriz. Kuskusuz,
bildiklerini, 6grendiklerini kendi aralarinda birbirlerine aktaran canlilar sadece biz insanlar degiliz.
Sinirh Slgeklerde de olsa, ayni yetenegi birgok hayvan da tasimaktadir.

Gelgelelim Amerikali bilim insani Norman G. Anderson'un 1970’te yayimladigi, evrim
teorisini tamamlayict bir ¢aligmasi, kazin ayagmin hi¢ boyle olmadigini gostermis, bizim ruhsal
diinyamizin “6grenme” ve 6grenileni aktarma ayricalifinin da gercek bir ayricalik olmadig: ortaya
cikmistir. Viriisler, “aslinda” yasamadiklarindan, c¢ogalabilmek igin, istila ettikleri hiicrenin
mekanizmalarini bu amag¢ dogrultusunda harekete gecirmekteydiler.

Lederberg viriislerin hiicreden hiicreye dolasirken, bir hiicredeki genetik malzemeyi bir
baska hiicreye siiriikleme (transdiiksiyon) aligkanliklarinin, sanildigindan c¢ok genis boyutlu
oldugunu ortaya koymustu. Kastedilen, viriislerin o tuhaf ¢ogalma faaliyetleri sirasinda, hiicre
DNA'larmin minicik bir pargasini bilmeden “yanlarma alip” enfekte ettikleri yeni hiicreye
gotiirdiikleri gercegidir.

Ancak ilk kez 1970'te Anderson bu mekanizmanin evrim bakimindan ne ifade edebilecegini

gostermeyi basardi: Yeryiiziinde yasayan biitiin canli tiirleri arasinda (genetik yoldan depolanmis)
deneyimlerin viriisler araciligiyla siirekli olarak dolagmas1 demekti bu.
Iste viriislerin arac1 olduklar gen aktarimi, evrim karsitlarinin son itirazlarini da ¢dpe atmaya yetti.
Evrimin gezegenin herhangi bir kdsesinde yaptig1 bir bulus, eninde sonunda biitiin canlilara ulagiyor
ve islerine geliyorsa, bu bulustan onlarin da yararlanmasi gibi bir imkan tiiriiyorsa, viriislerin ige
karistiklar1 andan itibaren evrimin gelisme hizi, daha Oncesine gore bir anda birka¢ kat artmis
olmalidir.

Biling bellegin, O0grenme yeteneginin, deneyimleri aktarma yetisinin, hayal kurma,
soyutlama faaliyetlerimizin, daha onceki gelisme agamalarinda birbirlerinden yalitilmis olarak var
olan bu fenomenlerin bir araya toplanmis olmalariin sonucudur.

Hi¢ kuskusuz “biling” tamamen yeni bir seydir. Tipki kendini olusturan atomlarin o
birbirinden yalitilmis durumlarina gore, suyun da tamamen yepyeni bir sey olmasi gibi. Ne var ki
her iki fenomen de hi¢ kusku yok ki “eski”’nin kombinasyonundan baska bir sey degillerdir. Suyun
oncesindeki iki gaz bicimindeki elementin kombinasyonudur su. Bilincin 6ncesindeyse az once
siraladigimiz faaliyetler vardi; yani “beyinlerin” su anda ulasmis oldugu gelismislik basamaginda
ilk kez organizmalar i¢inde bir araya getirilme imkanina kavusmus ayr1 ayr1 islevler.

Bu bilingle donanmis bireylerin gercekligi yasamalar1 sirasinda c¢evreden gelen duyum
uyarilart nesnel olarak var olan “seylere” doniisiirler. Beynin yash ve daha az gelismis boliimii,
sadece tehdit edici ya da cazibe olusturan olgulara isaret eden ¢evre uyarilarini haber verip bunlara
uygun dolaysiz tepkileri harekete gecirirken, soyutlama yetenegine sahip olan biiylik beyin,
kendinden bagimsiz, kendi diginda var olan objektif bir diinyanin somut-gercek nesnelerinin
niteliksel 6zgiinliiklerini kaybedebilmekte, bunlar tasnif edip diizenleyebilmektedir.

Evrimde ilk kez insan beyninin biiyiik beyin dedigimiz iist kisminca gerceklestirilebilen
boyle bir faaliyet sayesinde, karsimiza sabit, degismez nesneler ¢ikabilmekte, bdylece onlari
adlandirabilmemizin 6n kosulu da yerine gelmis olmaktadir. Nesnelerin kendileriyle ayni
kalabilmeleri, onlara adlar koymamizi, onlar1 kavramlagtirmamizi saglamaktadir. Bu da dilin
baslangicidir.
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BESINCI BOLUM
GELECEGIN OYKUSU

21. Galaksiler Arasi Bilince Dogru

Insanlarin gelecekte neler yapacaklarini, insan toplumunun nasil bir yénde gelisecegini ve
hangi fikirlerin, gelecegin kusaklarmi etkileyip yonlendirecegini simdiden tahmin etmemizi ve
bilmemizi saglayacak bilimsel verilerden tamamen yoksunuz.

IIk patlamadan giiniimiize kadar dizilegelmis olaylari ele alirken de kabataslak zaman
Olgiitleriyle calistik. Ayrintiya girdigimiz, belli bir zaman dilimini ele aldigimiz yerde bile,
milyonlarca yillik zaman dilimleri s6z konusu olmasa da diizinelerce yildan soz ettik.

Simdi bir kez daha gdzenekleri iyice biiyiik bir zaman filtresi kullanarak, kisa erimli
tahminlere girmeden, gelismenin muhtemel seyri ilizerine bazi seyler sdylememiz miimkiin olabilir.
Ancak boylelikle, ¢cok genis, kaba zaman dilimleri kullanarak gelismenin bundan sonraki muhtemel
yolu hakkinda akla yatkin bir seyler ileri siirebiliriz.

Anlayacagimiz goriislerimizi aciklarken, evrim tarihinin bugiine kadar wuzanagelen
oykiisiinden ¢ikarttigimiz egilim ve ilkeler, ileriye bakisimizda da ise yarayacaktir. Bunlar
uygulayarak, gelismenin Oniimiizdeki adimlarin1 uzak geleceklere kadar bir bakima
izleyebilecegimizi diisliniiyorum.

Gelismenin ongorebilecegimiz adimlari, gezegenimiz iizerindeki bir uygarliktan gezegenler
aras1t bir uygarliga, oradan da ¢ok uzak bir gelecekte, Samanyolu'na bdlge bolge yayilacak
galaksiler aras1 bir uygarliga dogru olacaktir. Gezegenler arasi kiiltiir ve uygarliklarin birlese
birlese, daha biiylik, birbiriyle haberlesen birlikler olusturacagi goriisii, big-bang'den bu yana
arkamizda biraktigimiz yaklasik 14 milyar yilin dykiisiinden ¢ikarttigimiz mantiksal bir sonugtur.

Bugiine kadar geligmenin tanimlayict 6zelligi olarak iki temel egilimin altin1 ¢izmistik hep:
Bunlardan biri, evrimin bir dnceki basamakta ortaya cikardigi 6geleri, “en kiigiik islevsel birimleri”,
bir sonraki basamakta bir araya getirerek bu asamadaki birimleri olusturma egilimiydi.

Ikinci egilim, gelisme tarihi boyunca gittikce daha karmasik bir organizasyona dogru yol
alan bu birimleri, alisildik ve goriiniise gore atlanmaz bir kosul olarak verilmis dogal ¢evreden
gittikce radikallesen bir farklilagsmayla ayirmak, ¢evre ile bu birimlerin organizasyonunu bir araya
getiren sistem arasina sinir koymakti.

I¢inde yasadigimiz andan geri déniip baktigimizda, birbirinden 500 milyon yillik bir zaman
aralifiyla ayrilan, ama ellerindeki mevcut imkanlarin her iki durumda da sinirlt olusuna ragmen,
cevre ve ortamin digina ¢ikma bicimindeki 6nii alinmaz meraki destekleyen egilimler arasindaki
benzerlik, karaya ¢ikma ile uzay1 fethetme tutkular1 arasindaki yakinlik, apacik belli olmaktadir.
Her iki durumda da o zamana kadar bilinen alisilmis biricik ¢evrenin terk edilmesi s6z konusudur.

Gergekten de olaylarin kesintisiz zincirinin halkalarint olusturarak tarihi onlar kurduklari
icin, biz yalnizca ayakta kalmay1 basaranlarin kader yolunu izledik. Oysa herhangi bir basar1 sans1
bulamadan, gelismeyi silirdiirme yoniinde tam bir agmaza siiriiklenen hatali adimlarin ve girisimlerin
yaninda, basariya ulaganlar devede kulak kalirlar; evrimin tarihi, basarisizlarin mezar taslariyla
dolup tagmaktadir.

Bir¢ok durumda, belli bir yan gelismenin, evrimi tastyan bir kanal mi1 olusturacagi, yoksa
“kisa siire” sonraki sonun baglangicint mi temsil edecegi anlasilana kadar milyonlarca yilin gegmesi
gerekmistir. Gegmis caglarda uzun siire yeryliziiniin ¢ehresine damgasini vurmus olan, ama bugiin
yerlerinde yeller esen bitki ve hayvanlar, bu konuda sayisiz 6rnekler olustururlar. Bir de “¢ikmaz
sokaga” girmis olduklar1 kesin olmakla birlikte olaganiistii basarili sayilabilecek ve goriindiigii
kadariyla pratikte dmiirleri cok ¢ok uzun tiirler de vardir. Bunun en etkileyici 6rnegi boceklerdir.
Jeolojik 6lciilere gore bile oldukca uzun bir gegmisleri bulunan bu hayvanlarin, yaklasik 400 milyon
yildan bu yana yeryiiziinde tutunmay1 basarabilmis olmalarinin baslica nedeni, en cetrefil ¢evre
kosullarina bile kolayca uyum sagladiklarmin gostergesi olan bir yetenegi; her kosula uyum
saglayabilecek tiirler gelistirebilme yetenegini tagimalaridir. Hayata ayak uydurabilme konusundaki
harika becerilerinin agik kaniti, var olan organizmalarin yiizde 80'inin bocekler sinifina girmesidir.
Evet, yanlis duymadiniz, her 5 hayvandan sadece 1'i bocek degildir!
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Boceklerin, evrimsel yaslarinin 400 milyonlarda dolagmasina ragmen. Hala “aptal”
olmalarinin nedeni, kitin kabugu dedigimiz bu dis iskeletle sarilmis bedenlerinin i¢indeki
bosluklarda, yeterince karmasik yapili bir beynin ya da benzer organin insasi i¢in vazgeg¢ilmez olan
sinir hiicresi miktarina yer bulunmamasidir.

Sayilar1 100 bini hatta baz1 bocek tiirlerinde birka¢ milyonu bulan “bireylerin” bir araya
geldikleri, tepeden tirnaga kati ilkelerce orgiitlenmis bu birlikteliklerin, iyi bakildiginda, tek
hiicreliden ¢ok hiicreliye gegis sirasinda atilmig olan evrimsel adimi animsattiklarini gériiyoruz. Bir
karinca devleti, bir¢ok yonden, tek tek bireylerin olusturdugu bir koloniden ¢ok, kendi i¢inde bir
biitiinliik olusturan, kapali bir organizmay1 ¢agristirmaktadir.

Tipki ¢ok hiicreli bir bireyin hiicreleri gibi, tek tek karinca bireyleri de “devlet” birliginin
disinda yasama sansina sahip degillerdir. Bocek Orneginin bizim i¢in Onemli olmasinin
nedenlerinden biri, evrimin gelismesine biiylik Ol¢lide damgasini basmis s6z konusu egilimin
karakterini goz oniine sermesidir.

Tarihte ortaya ¢ikan her fenomenin, ille de evrimi belli bir yonde ilerletmesi diye bir seyin
s6z konusu olmadig1 bocek devletinin iist hiyerarsisini olusturan organizasyon orneginden de
goriiyoruz. Bu organizasyon bi¢imi her ne kadar gelecege yonelik elverisli potansiyeller icerir gibi
goriinse de s6z konusu gelisme egilimleri, en azindan 100 milyon yildan bu yana i¢ine girdikleri
cikmaz sokakta tikanip kalmiglardir.

Iste, gelisme egilimlerinin u¢ vermemesi &rnegi, bizi bir kez daha ister istemez uzay
yolculugu tutkusuna geri gétiiriiyor. Bu kitapta buraya kadar anlatageldigimiz olaylara ve bu
olaylar1 yonlendiren ilke ve egilimlere bir kez daha doniip baktigimizda, insanin bugiin, uzay
teknolojisi yardimiyla diinyadan “uzaklagsmak™ istemesi, zorunlu, gelisme mantigina uygun, tutarl
bir kaygi olarak belirmektedir.

Peki ama ya “isik hiz1 iistiinde” hareket edebilen uzay gemileriyle bir yerden bir yere
gitmeye kalkistigimizda sonug¢ ne olabilir? Ya da gelecegin fizigi, icinde tutsak oldugumuz {i¢
boyutlu mekanin disina ¢ikmamizi ve bir “list-mekandan” gecerek nesneleri ve insanlar1 goz acip
kapayincaya kadar uzayin bir ucundan bir ucuna tagimamizi saglayacak imkanlar getirirse?

Bizden milyonlarca yi1l 6tedeki bir gelecegi diislindiigiimiizde, {itopik roman yazarlarinin
anlattiklar1 bu ve benzeri imkanlarin bir giin insanogluna sunulmayacagini nereden bilebiliriz?

Bundan ¢ok ¢ok 20 hatta daha 10 yil dncesine kadar, sadece bu diinyada degil, baska
yildizlarin gezegenlerinde de hayatin, biling ve zekanin var olabilecegi ihtimalini ciddiye alan
kimseler, “akli baginda” kisilerce alaya alinmaktan kurtulamiyorlardi. Boyle bir ihtimali ciddi ciddi
tartigmaya kalkisacak herhangi bir bilim insaninin otoritesi yok olma tehlikesiyle karsi karsiya
demekti.

Son yillarda bu durum oldukca degisti. Sadece bizim Samanyolu galaksimizde bulunan 12
milyar gezegen sisteminden bir tek bizimkinde hayat oldugunu diislinmenin, yeryliziinii evrenin
merkezi kabul eden su eski 6n yarginin tekrarindan bagka bir sey olmadigini kavrayan insanlarin
sayis1 giin gectikce artmaktadir. Bu on yargidan kurtulmamizda, uzay yolculuklarinin ve bu
yolculuklarla birlikte basimizin iistiindeki kozmik alana daha yogun bir bigcimde yonelen
merakimizin pay1 inkdr edilemez. Boyle bakildiginda, uzay yolculugu projelerinin olumlu
katkilarini kiigimsemek miimkiin degildir.

Baslangi¢ kosullarini az ¢ok bildigimiz bu yeryiiziinde bile, Diinya, bir kez daha sil bastan
yapsaydi, sonu¢ ne olurdu? Sorusuna yanit vermekte hayal giliclimiiz tamamen aciz kalirken, bu
Diinya'nin disindaki gezegenler iizerindeki hidrojen atomunun serpilip gelismesiyle ortaya ¢ikmis
olabilecek ve c¢ikabilecek somut “bi¢imlerin” neye benzeyecegini sdyle ucundan olsun
kestirebilmemiz bile s6z konusu olamaz. Baglangicin bu verimli atomunun ve ondan tlireyen ilk
elementlerin yergekimi giiciiniin bizim Diinyamizdakinden farkli oldugu bir gezegende,
yeryliziindekine benzemeyen bir atmosferin altinda ve yabanci bir Giines'in 1s1n spektrumu
etkisinde ortaya ne gibi marifetler koymus olabileceklerini hayal etmek elbette boyumuzu asar.
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510 sayfa

Hoimar V. DITFURTH, psikiyatri ve noroloji profesorliigiiniin yaninda, uzun yillar
Almanya'daki en popiiler bilim yazari, televizyon yorumcusu ve gazeteci olarak caligmalarini
stirdiirdii. O, modern doga bilimleri alaninda ¢ok sayida bilim dalinin verilerini bir araya getirerek
doga tarihinin biiyiileyici bir panoramasini ¢izdigi “Baslangi¢ta Hidrojen Vardir” adli bu yapatta, big
bang'den baslayarak, biiyiik patlamanin ardindan evrenin bir kdsesinde ortaya ¢ikan bir gezegenin
ve onun lizerinde baslayan hayatin dykiisiinii, oksijenin zehirli gaz olarak baslangigta canlilar1 yok
olmanin esigine getirmesini, karaya ¢ikan hayatin “sicakkanliligi” kesfedisini, bilincin ve kiiltiiriin
ortaya cikisini, ayrintili bilimsel zorlamalara girmeden, ama diisiince aligkanliklarimiz1 da alt {ist
ederek anlatiyor.

Ditfurth, bilimsel bilgilerin iginden ilerleyerek diinyanin biitiinsel bir resmini ¢ikariyor
karsimiza. Burada bize aktarilan sey 'bilimin ne diyor' olusu degil. Bilimden yararlanarak ve
bilimsel bilgiden en kii¢iik bir 6diin vermeyerek diinyay1 kavrayisimiza iliskin bir 6ykii, hatta bir
roman yaziyor.

Ditfurth'un kitaplar1 gercek anlamiyla neredeyse herkese hitap ediyor. Bu herkes arasinda
ortaokul ¢ocugu da bulunabilir, okumaya merakli bir esnaf da bulunabilir, entelektiieller de
bulunabilir, ama belki de en ilginci: Bilim insanlari bulunabilir. Ditfurth, bilimi uzmanhign
kralligindan ¢alip, insan soyunun hizmetine sunuyor. Bilim insanlarmin da varliklarimin biiyiik
boliimiinde dahil olduklar insanligin.
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