ANADOLU DAN MI?

2004 yil icinde yasamin kokenin aciklamak
lizere, ilk olarak Alman kimyaci Giinter Wach-
tershduser’in ortaya attigi pirit varsayimini des-
tekleyen bir kanitin Artvin’in Murgul ilcesindeki
madenlerde bulunmasi, Murgul madenlerinin adi-
nin, biraz da “Yiiziiklerin Efendisi” kitaplarinda-
ki isimlere benzemesi nedeniyle, duyulmasina ne-
den oldu. Wachtershauser 1988 yilinda, pirit mi-
neral yiizeylerinde katalitik etkisiyle gerceklesen
kimyasal tepkimelerin, yasam molekiillerinin sen-
tezlenmesini sagladigini ve ototrof (kendi besini-
ni kendi yapan) atasal canlilarin ortaya ¢ikmasi-
na neden oldugu ileri siirdii. Daha dnce baska
mineraller de yasamin dogum yerleri olarak one-
rilmis ancak bu varsayimlar sonradan beklentile-
re cevap verememislerdi. Piritin popiilerligiyse
1988’den bu yana siirekli bir bicimde artiyor.
Dahasi, Alman kimyacinin nerisine alternatif ye-
ni pirit kuramlari da birer birer bilim diinyasinin
ilgisine sunuluyor. i§te, bu alternatif pirit varsa-
yimlarindan birinin ihtiyac duydugu ozellikleri
gosteren pirit minerali, Murgul madenlerinde bu-
lunmus. Varsayim dogrulanirsa, hem yasamin or-
taya clkmasinda hem de fotosentezin baglamasin-
da rol almis olan mineral Murgul madenlerinde
bulunmus olacak.

Yasamin yeryiiziinde 3,5 milyar yildir var ol-
dugu artik kesin bir bilgi haline gelirken, bazi
arastiricilar bunun 3,8 milyar yilda olabilecegi id-
diasinda. Yeryiizii 4,5 milyar yil yasinda ve bun-
dan 3,8 milyar yil 6ncesine kadar gezegenimiz
yogun bir meteor bombardimani altinday-
di. Bu meteorlarin okyanuslarin 6nem- .
li bir kismini buharlagtirdigi diisiinii- <
liiyor. Kanitlar, yeryiiziinde yasamin i"
olusmasini olanakl kilan kosullarin
sadlanmasindan neredeyse he- “.‘ F
men sonra ortaya ¢iktigi gosteri- “ calh
yor. Ancak yeryiiziinde yasamin d
nasil olustugu heniiz tam anlamiy- %
la anlagilamadi. Stanley Miller’in, iin-

Iii deneyiyle taninan organik corba varsa-
yimi, yasamin kokenini aciklamaya yonelik
varsayimlarin en yaygin kabul goreni. Ancak,
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son 20 yilda yasam ve evrenin dogdasiyla ilgili
edindigimiz yeni bilgiler, bu soruna isik tutacak
bircok yeni varsayimin ileri siiriilmesine olanak
sagladi.

Yapitaglarindan Yasama
Stanley Miller’in indirgeyici atmosfer kosulla-
rinda uygun enerji kaynagi saglandiginda, basit
molekiillerden yasamin yapi taslarinin kendiligin-
den olustugunu gdstermesinden sonra organik
corba varsayimi yaygin olarak kabul edildi. An-
cak yapitaslarinin sentezlenebilirligi buzdaginin
yalnizca goriinen boliimiiydi. Yapitaslari ister
yeryiiziinde olussun, isterse oldukca bol miktar-
da bulunduklarini bildigimiz uzaydan yeryiiziine
gelsin, bunlardan karmasik bir organizmanin na-
sil ortaya ciktiginin aciklanmasi gerekiyordu. Pek
cok bilim adamina gore hem metabolizmanin,
hem de evrimlesebilen genetik bir sistemin birlik-
te gelismesi sart. Ancak bu 6n sart, bilinen “ta-
vuk mu yumurta mi?” agmazina neden oluyordu.
RNA molekiiliiniin enzimler gibi calisarak kimya-
sal tepkimeleri kata-

AT . lizleyebildiginin
Pirit minerali ' bulunmasiyla
“enayi altim” Jl. - bu sorun bii-
P yiik oranda

: asildr.
RNA,

hem evrilebilir genetik bilgiyi tasiyabilme, hem
de metabolik etkinliklerde enzim gdrevi yapabil-
mesi nedeniyle “RNA Diinyasi” olarak bilinen
varsayimla, yasam oncesi diinyanin merkezinde
yerini aldi. RNA birka¢ koenzimle (enzimlerin ak-
tif merkezinde bulunan kiiciik molekdiller) birlik-
te erken metabolizmayi isletecek ve kendi kopla-
yalanisini kendi yapabilecek kadar becerikliydi.
Yeryiiziiniin ilk canlisina hayat veren ilkel meta-
bolizmanin, oksijensiz ortamda evrimlestigi ko-
nusunda bir goriis birligi var. Ancak “heterotrof
hipotezi” olarak bilinen ve ilkin organizmalarin
organik corbadan beslenen heterotroflar oldugu-
nu soyleyen varsayim, artik genel bir kabul gor-
miiyor. Klasik goriis metabolizmanin evriminin
fermantasyondan basladigi ve sirasiyla fotofosfo-
rilasyon, fotosentez ve oksijenli solunumun orta-
ya ciktigr yoniindeydi. Okyanus tabanlarindaki si-
cak su kaynaklarinda kemosentetik [kimyasal
enerjiyle yasayan] canlilarin bulunmasi ve bunla-
rin yasam agacinin en derindeki dallari olduklari-
nin ortaya cikariimasiyla ilk canhlarin bunlara
benzer ototroflar olabilecegi goriisii yayginlasti.
“Heterotrof hipotezine” karsi “ototrof hipotezi-
nin” yeniden giic kazanmasinda, RNA diinyasinin
kokenini agiklayabilmesinin de biiyiik roli var.
RNA diinyasi kuraminin dogurdugu kaginil-
maz soru: “Yeryiiziinde ilk RNA molekiilii nasil
olustu.” Miller’in amino asitleri sentezledigi in-
dirgeyici atmosfer kosullari altinda, cok daha
karmasik olan niikleotidlerin ve bunlarin bir ara-
ya gelmesiyle olusan RNA polimerlerinin sentezi
gerceklesmiyordu. Bu durum
actk bir sekilde gosterdi ki;
diinya lizerinde ya da Pans-
permia hipotezi dogruysa
uzayda bagka bir yerde olu-
san karmasik baska bir kim-
ya, RNA diinyasinin olusmasi
yol acmisti. Ancak bu karma-
stk kimya neydi. Bu sorunun en
basit yaniti: RNA diinyasi dncesinde,
niikleotidlerden daha kolay olusabilen
yapitaslarindan olusan, erken bir genetik sis-



Piritin kristal yapisi

temin oldugu ve bunun niikleotidleri sentezleme-
yi 6drendigiydi. Ancak RNA’ya giden yolda bir-
den fazla genetik sistem var olmus olabilir. Olas
gecis sistemlerinden RNA’nin bir izomeri olan
PRNA, bir digeri, RNA benzeri ancak peptid
omurgaya sahip bir molekiil olan PNA. Bu daha
basit polimer hipotezlerinin dayandigi temel, il-
kin genetik sistemi olusturacak polimerleri yapa-
cak yapitaglarinin, yasam oncesi diinya kosulla-
rinda kendiliginden olusabilecegi goriisiine daya-
niyordu. Ancak bazi arastirmacilar, kendini kop-
yalayabilen ilk molekiillerin, bilesenlerini sentez-
lemek ve polimerizasyonu saglamak icin kendini
diizenleyebilen baska bir sistemin sart oldugu ko-
nusunda 1srarlilar. Bu kendini diizenleyen oncel
sistem bir senaryodan digerine degisse de, hep-
sinin ortak bir noktasi var: Genetik bir polimere
ihtiyac duymayan, kendini diizenleyen bir kimya-
sal reaksiyonlar dongiisii veya agi. RNA diinyasi
oncesinde, RNA molekiillerini sentezleyebilecek
metabolizmaya sahip ototrof bir ilkin organizma.

Ilkin Organizma

Wachtershduser’in ilkin organizmasi, metabo-
lizmanin kokeni icin onerilen ilk ototrof degil.
Ancak bu, simdiye kadar yapilmis en ayrintili ca-
lisma. Varsayimi giiclii kilan noktalardan bir di-
geriyse, canlinin ortaya ciktigi ortam olarak ok-
yanus tabanindaki su kaynaklarinin gdsterilmesi.

Wachtershéuser’a gore yasam, iki boyutlu,
tek molekiiler tabakadan olusan bir organizma
olarak ortaya cikti. Bu yasam tabakasi, arti yiik-
lii pirit yiizeyle sicak su arasinda bulunuyordu.
Yasamin ilkin enerji kaynagi ve indirgeyici giicti,
FeS ve H,S’ten pirit olusumuydu. Karbonun sa-
bitlenmesi icin gerekli enerji, demir iyonlarinin
hidrojen siilfiirle pirite indirgenmesi ile saglani-
yordu. indirgenen karbondioksit, amino asitler,
piirin, pirimidin ve baska organik molekiil-
lerin sentezlenmesi icin kullaniliyordu.
Mineral yiizeye bagl yasam molekiille-
ri, birbirleriyle etkileserek yari hiicre-
sel yapilardan ilkel yasam bicimlerine
dogru evrildiler. Bu tepkimeler sonun-
da hiicre zarinin yapisina giren yagla-
rin ortaya ¢ikmasina da yol acti. Li-
pit molekiillerinin olusturdugu ba-
loncuklar yasam oncesi sistemi cevre-
leyerek, olustuklar yiizeyden ayirdi ve ser-
best hiicresel yasam ortaya cikti. Pirit yiizey-
ler varsayimin en giiclii yanlarindan biri, cag-
das organizmalarin en temel metabolik yolla-
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Giiney Afrika’daki 3,48 milyar yasindaki kayaclarda bulunan fosil tiibiiller giiniimiiz mikroplarini andiriyor.
Bu fosiller yasamin 3,5 milyar yillik yasini kesinlestirirken, yeryiiziinde yasamin koklerinin daha eskilere
dayandigina isaret ediyor.

rindaki enzimlerin aktif merkezlerinde demir ve
stilfiiriin bulunmasi.

Wachtershduser’in sicak sularda ortaya ¢ikti-
gini iddia ettigi iki boyutlu, ototrof ilkin ataya
karsi bilim diinyasinin bir béliimiinden itirazlar
yiikseliyor. Stanley Miller ve Gteki heterotrof ata
varsayimcilari bunlarin basinda geliyor. Wach-
tershduser’in one siirdiigii gibi pirit yiizeyin, ka-
talizledigi varsayilan tepkimeleri gerceklestirip
gerceklestirmedigini arastiran Miller, Gnerilen
sistemin en dnemli tepkimesi olan CO,’in indir-
genmesinin, kendi belirledigi deney kosullani al-
tinda gerceklesmedigini gostermis. Miller dneri-
len iki boyutlu yiizey kimyasinin, yasamin koke-
nini saglamak acisindan mekanik, kinetik, ozel-
likle termodinamik acidan ciddi problemleri oldu-
Gunu ileri siiriiyor. Cesitli itirazlara karsin Wach-
tershauser’in piriti, ve yiizey kimyasi bugiinlerde
yasamin kokeni arastiran bilim adamlarinin goz-
desi durumunda.

Toronto Universitesi'nden Matthew Edwards
piriti kendi varsayiminin merkezine oturtmus. Pi-
rit giines enerjisini sogurdugunda zayif bir elekt-
rik akimi olusturuyor. Yeryiiziiniin oksijensiz ilk
ortaminda bu etkinlik daha kuvvetli olmali. Ed-
wards, bu fotoelektrik etkinligin karbon ve azot
sabitlemesinde rol oynadigi ve organik mole-
kiillerce zengin alan-
larin cevresin-
de ilkel bir

meta-

Piritin gozenekli bicimi

bolizmanin gelismis olabilecegi goriisiinde. Piri-
tin giines enerjisinden elektrik tiretebilme ozelli-
§i, fotosentezin ortaya ¢ikmasina yol acmis olabi-
lir. Fotosentezde gorevi olan pek cok enzimde
demir-siilfiir kiimelerinin bulunmasi, Edwards’in
bu varsayimi destekliyor. Ancak, tiim pirit mine-
ralleri birbirinin ayni degil; kimyasal ozellikleri
ve kristal yapilar, piritin 1s1ga karsi ne kadar tep-
ki verdigini etkiliyor. 13 farkli madenden gelen
pirit minerallerini inceleyen arastiricilar, 151k
enerjisiyle elektrik tretme o6zelligi en iyi olanin,
Murgul madenlerinden ¢ikartilanin oldugunu gor-
miisler. Edwards’in varsayimi, dogruysa Mur-
gul’dan cikartilan, biiyiik olasilikla yasamin
ortaya ctkmasinda rolii olan pirit.

2002 yihinda onerilen bir baska varsayim
Wachtershduser’in iki boyutlu yiizey sorununa bir
¢6ziim bulmus. Endosimbiyoz kuramlariyla tani-
nan William Martin, piritin herkesce taninan ve
“enayi altin1” olarak anilmasina yol acan diizgiin
yiizeyli ve parlak goriiniimlii kristal bicimlerinin
yani sira daha gozenekli bicimlerinin de oldugu-
nu hatirlatiyor. Martin’e gére ilkin canlilar, pirit
ylizeylerin lizerinde degil, gozenekli bir yapida
olan demir siilfit ¢okeltilerinin icinde gelisiyordu.
Martin, demir siilfit ¢okelleri icinde dogal olarak
bulunan ti¢ boyutlu inorganik odaciklarin, ¢ag-
das, serbest yasayan prokaryotlarin hiicre duvar
ve membranlarinin onciisii oldugunu iddia edi-
yor. Evrensel ata, serbest yasayan bir hiicre
degil, bilesenleri bu odaciklarin icinde sen-
tezlenen bir kimyasal demir siilfit odacigiy-
di. Pirit ve mineral yiizeyler kimyasini ya-
samim kokenini aciklamada bizlere yeni

olanaklar sunuyor. ilkin atamiza yone-
lik ortaya atilan pek cok varsayimdan
hangisinin kazanacaginiysa zaman
gosterecek.
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