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Gecen asrin ikinci yarisinda Ay ¢alismalari cok 6Gnemsenmisti ve yasamin izlerini bulma adina
faaliyetler yurataldi. 20 Temmuz 1969'da Ay'a ilk ayak basan insan olan Neil Armstrong, 1ssiz
uydudan diinyaya kaya parcalari getirdi ve Ay'in bir donem yasami destekleyecek elverisli kosullara
sahip olabilecegi ortaya kondu. 2000 yili basinda Mars programlari yapildi, Opportunity ve Spirit uzay
araglariile incelemeler gergeklestirildi. Mars’in 6zellikle iklimi ve jeolojisi yaninda yasam olup
olmadigi su mevcudiyeti baglaminda arastirildi. Giinlimizde, Mars yaninda Jlpiter uydusu Europa ve
Satlrn uydusu Titan programlari yiritilmekte, su varligl ve varsa gecmiste kalan yasam izleri
arastirilmaktadir. Yerkiremiz gercegi referans alinirsa, milyarlarca yil siiren gezegenlerin ve uydularin
jeolojik olusumlari sirasinda/sonrasinda muhtelif evrelerde farkl tirlerin varliklar olabilmektedir. 5
milyar yillik yasa sahip oldugu disiinllen gezegenimizde baslangicta hig canlilar yoktu, birkag milyar
yil sonra bitkiler, mantarlar ve bakteriler yardimiyla atmosfer temizlendi. Atmosferimiz oksijenle
zenginlesirken bitkilerin besini olan karbonun havadan yutumu da gergeklesti. 0,5 milyar yillik cansiz
dénemi (hiicre ve bakteri yok) takiben diinyamiz iki tiir hayat bulgularina yataklik etmistir. ilki
oksijensiz yasam (anoksik) ve halen aktif olan oksijenli (oksik) yasamdir. Bu ikilem, yasam izi olarak
sadece oksijen ve suyun mevcudiyetinin 6l¢l alinamayacagini, baska yasam ortamlarinin da
olabilecegini bize gostermektedir. Bu calismada diinyamiz gercekleri baglaminda gezegenlerde ve
uydularda hayat ve canlilik ele alinacak ve siiren tartismalara deginilecektir.

Bilim insanlari, okyanuslarin, karalarin ve kitalarin olusumunu takip eden 1,5 milyar yillik donemde
oksijensiz anoksik ortamda yasayan hiicre, bakteri ve bir kisim organizmalarin izine rastlamislardir.
Anoksik yasami takip eden yiizlerce milyon yillik uzun bir siirede atmosferde oksijenlenmenin
basladigi ve anoksik/oksik yasam birlikteligi/gecisleri oldugu var sayllmistir. Giiniimuzden 2,3 milyar
yil geriye dogru uzayan ¢ok uzun siire boyunca yerkiirede oksijenli (oksik) hayat egemen olmustur.
Bitkilerin yogun oldugu bu dénemde su, klorofil ve 1sik yasamin ana unsuru olmustur. Bitkilerin,
alglarin ve bakterilerin Gstline disen glines 15181 klorofili kullanir ve fotosentez islemi ile glinesin
enerjisi bitkinin karbon-hidrat gévdesine gecer. Bu islem, suyun parcalanmasini saglar ve oksijen gazi
yan Urin olarak Uretilir. Biyolojide gorilen en 6nemli donim noktasi anoksikten, oksik diizene
gecmek olmustur. Bu noktadan sonra yer kiirede ilk insan varhgi i¢cin en az 2 milyar yilin daha gegmesi
gerekmistir. Anoksik fotosentezde su yerine hidrojen ve kiikiirt elektron saglayici olur. %20-21
atmosferik oksijen oksik yasami anoksik yasamin 6ntine gecirmis ve canhligin hakim unsuru yapmistir.
Yerkabugunun madencilik islemine uygun bélimiinde %4 oraninda bulunan demir, atmosferimizdeki
oksijen birikimine 6nemli olglide katki saglar. Col tozlari ile tasinima ugrayan demir yiklu partikiller
okyanuslari besler. 2 elektron kaybetmis Ferrus demir (+2 degerlikli), 3 elektron kaybetmis Ferrik
demire (+3 degerlikli) dontsir. Bunun sonucu olarak okyanustan atmosfere hizl bir oksijen diflizyonu
ve toplanmasi gorlir. Bu slirecler olmasaydi zincirleme iliski cokecek ve canli yasam sonlanacakti.



Kisaca yerytzinde canhlik Gg seye baghdir: (1) suyun parcalanmasiyla olusan oksijen; (2) suyu
parcalayacak bir emzim (katalizor) ve (3) bozulmamis ozon tabakasidir.

Evrende bugin bilinen 4000’i askin uydunun atmosfer kimyasi ve ylizey topografyasi merak
uyandirmakta ve canliligin mevcudiyeti adina arastiriimaktadir. ABD, Europa ve Titan’i yagam
arastirmalari icin hedefine yerlestirmistir. Uzay araclariyla incelenen Titan uydusundaki metan esasli
biyoloji ile Europa’da gorilen hiicresel organizma yapilari canliligin izi olarak kabul edilmistir. Titan
ylzeyi buzlu yapidadir ve ylzey sicakhgi -179 0C’dir. Bu gezegen ylizeyinde metan ve etan goli vardir.
Opportunity, Spirit ve Curiosity adli araglar Mars'ta mikrop benzeri canlilarin izlerini aramis ve
bulgular bu gezegenin canli organizmalarin gelismesine uygun olabilecegini ortaya ¢ikarmistir.
Perseverance'in, bugiinlerde Mars’ta yilriitmekte oldugu incelemeler ve diinyaya gonderecegi
fotograflar merakla beklenmektedir.

Su-oksijen diinya esasli yasamin ana unsurlaridir. Diger gezegenlerde ve uydularda baska sivi ve gaz,
yasamin ana unsuru olabilir mi? Hidro-karbon kisaca petrol icen canli varligindan s6z edilebilir mi? Bir
zamanlar yerkirede yasanan anoksik canhlik bize bu kapiyl “evet” cevabi ile agmaktadir. Nasa’nin
resmi olmayan yasam tarifi, “Kendi kendini siirdirilebilir kilan kimyasal sistem canliliga isaret eder.”
seklindedir. Nasa uzmanlari Darwin evrimine sahip olmayi diger bir sart olarak gormuslerdir. Bir kisim
Astrobiyolojistler buna karsilik biyolojik 6grenmeyi ve molekiiler 6lci Gstl davranislari 6ne
cikarmiglardir. Evrensel anlamda yasam lyfe ile tanimlanirsa, diinya esasli yasam alt grubu gosteren
life ile tanimlanabilir. Lyfe’nin 4 kriteri: Canli, Gniform yapisi icin enerjiyi cevresinden alir; blyliime
Usteldir (kopyalama gibi); o yapisal kararliligini korumak icin degisen ¢evre kosullarina kendini ayarlar
ve yasadigi cevre ile ilgili bilgileri 6grenir ve hatirlar. Sonug olarak, diinya disi gezegenlerin ve
uydularin biyokimyasi nasildir? sorusu yaninda “Canlilik nedir?” sorusu da tartisiimakta ve cevap
aranmaktadir.



