Kog Burcundaki Yenge¢ nebiilasi giiclii bir radyo sinyalleri kaynadi oldugu tesbit edilen
ilk uzay cisimlerindendir.

HAYATIN SIRLARI UZAYDA ARANIYOR

ayatin ve iginde yasadigimiz evrenin

sirlarim ¢ozmek igin bilim adamlar:
basit vapitli bitki ve hayvanlar ile diinya
tzerindeki ilk canhi varhklarin esas: sayi-
lan =organik c¢orbas ilizerinde yaptiklar
arastirmalar uzava yoneltmislerdir. Ha-
yatin esasinl olusturan organik molekiil-
leri wildizlar arasindaki bulut ve gaz ki-
melerinde aramaktadirlar,

Son wvillarda kaydedilen bu ilerlemeler
oldukca yeni sawvilabilecek bir bilim da-
hnmn —radyo astronominin— eseridir. Son
yirmi vilda, radyo astronomi, uzay ve ote-
sinin cografi, fiziksel ve kimyvasal ozellik-
leri hakkindaki bilgi ve diisiincelere veni
bir yon gizmistir. Radyo astronomlar diin-
vamizin da iginde ver aldign Samanvolu
gok adasmi gevreleyen yogun toz ve gaz
bulutlerma biiviik ilgi gostermekredirler.
Bu bulutlar klasik optik pozlem araclan
ile calisan astronomlar i¢in gériintiiyil en-
gelleyen biiyiik bir sikinti kayragidir, fa-
kat radyo teleskop bu tir bulutlann igini
ve ardim gorebildigi gibi kimyasal ozel
liklerini de inceleyebilmektedir. Yapilan
gozlemler sonunda bulutlarda varhg les
bit edilen karmasik molekiiller hem ast-

ronomlart hem de biyologlari buyiik hay-
rete diistirmiistiir. Ciinkii evrenin canh
tiretim sirlammin bu molekilller vardimi
ile coziilmesi kuvvetle muhtemeldir.

1923 yilina kadar hayaun kékii ve esa-
st hakkinda pek az sey biliniyordu. Bu vil-
larda Rus bilim adamu A. 1. Oparin'in
«Hayatin Olusumu» adh kitabi vayinlan-
mistir. Oparin'e gore ilk hayat diinya at-
mosferinde serbest oksijen yerine azot
ve su buhan ile birlikte metan ve amon:
vak gibi indirgenmis bilesikler bulundu-
gu ¢aglarda olusmustur. Oparin ilk can-
lllarin bu atmosferik gazlardan meydana
gelmis olabileceklerini de ileri stirmiis-
tiir: Bu yargilar bilim diinyvasinda esash
tartismalar dogurmustur. 1953 de Sikago
Universitesi'nden Stanley Miller su dolu
bir kap igindeki metan, amonyak ve hid-
rojen gazlan kansimindan elektrik akim
gegirene kadar birgok bilim adami bu
gazlardan amino asitler meydana gelebi-
lecegini siiphe ile karsilivordu. Miller'in
deneyinde, bir haftalik siirekli damitma
sonunda, su koyu Kirmizi bir renk almus
ve basit asitlere ek olarak, proteinlerin
€sas) olan en az iki amino asit ihtiva eden
zengin bir «oragnik corbas haline gelmis-
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tir, Ayrica niikleik asitlerin olusmasinda
onemli bir faktér olan hidrojen sivaniir
(HCN) izlerine de rastlanmstir,

Bir ¢ok bilim adamimin yapug: benzer
sentezler Miller'in deneyindekilere benzer
sonuglar verdiginden, gazlardan ilkel ha
yat sekillerinin olusabilecegi kesinlesmis-
tir. Fakat bu tiir gazlann diinya atmos-
ferine nasil girdigi agiklanamamustir. Eger
yildiz ve gezegenler dev gaz bulutlarinin
yogunlagmas: ile olusmussa, bu gazlarin
atmosferlerde bulunmas: da miimkiindiir,
Hayatin kokeni konusundaki arastirmalar
devam etmekte, insanoglu her giin bilin-
meyenlere biraz daha yaklagmaktadir.

Bu aragtirmalarin en yararh aragla-
rndan biri de radyoteleskoptur. Yiizyile
miza kadar uzay ile ilgili yegane bilgile-
rimizi goriintir g1k dalgalarina borgluy-
duk. 19, yiizyilin sonlart ile 20. yiizyilin
baglarinda bilim adamlari dalga boylar
goriiniir 1giktan daha uzun veya daha ki
sa clektromanyetik radvasyon tiirleri ol
dugunu buldular, Fakat, spektrumun kisa
dalgahh ucundaki ultraviole ve X isinla
rindan, uzun dalgal ugtaki radyo dalga-
larina kadar bu radvasyonlarin hicbiri go-
riintir degildi. Bu isinlar muhtemelen diin-
vanin atmosferi tarafindan engelleniyor
du. Yizyithmizin baglarinda radyo dalga:
lari ile haberlesme imkanlarinin gelisme:
si bilim adamlarnin uzaydan diinyamiza
bir takim radyo sinyallerinin ulastifim
ortaya gikarmalaria vol agti. Evreni bize
yeni bir i1k altinda tamitacak veni bir at-
mosfer penceresi agilmis gibivdi.

Radyo teleskop hem gece hem giindiiz
kullaniabilir. Isiga gore enerjileri daha
az, dalga boylan ise gok daha uzun olan,
uzunluklan bir milimetreyle 30 metre ara-
sinda degisen dalgalarnn alabilir. Gelen
enerjivi arttirmak bakimindan bir radyo
teleskobun optik teleskoplardan oldukga
daha biiviik olmas) gerekir, buna ragmen
opitk teleskop kadar ayrimtih goriis sag-
layamazlar. Diger vandan uzun dalgalar
kolaylikla engellenemezler. Bu gibi dalga-
lar optik teleskop goriintiilerini kapatan
gok adalammn toz bulutlarindan kolaylik-
la gegebildikleri gibi diinya ifizerindeki ha-
va sartlan tarafindan da etkilenmezler.
Bu ozelliklerden o6tiirii, bir keresinde, di-
sanda korkung¢ bir firtina ortahg birbi-
rine katarken radyo astronomlar Kkapali
bina i¢inde giines tutulmasim biitiin agik-
i ile izleyebilmiglerdir.

Radyo dalgalarmin evren hakkinda ver-
dikleri bilgiler 151k dalgelaninin  bizlere
ulastirdign bilgilerden biraz farkhidir. Yil-
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dizlanin biiyiik kismi optik aletlerle goriil
mezler, buna kargihk bunlarin ¢ogu giic-
lii radyo dalgalan sagar. Devamh radyo
sinyalleri yayinlayan uzay cisimlerinden
ilki, Cinli astronomlar tarafindan 1054 yi
linda kesfedilen ve bir yildiz patlamasinm
kalmus: olduu sanmilan Yengeg nebiila-
sichr.

Giiclii radyo sinyalleri evrenle ilgili ba-
21 sasirtici gergekleri ortaya koymustur :
rudyo dalgalart sagan gokadalam (radyo
galaksi'ler); ¢ok kisa dalgali radyo dal-
galart sacan kiigiik ve yogun pulsar'lar
ve evrenin en uzak kosclerinde ver alan
vildiza benzer parlak cisimler : quasar’lar.
En yararh radyo kaynaklamndan birinin
yildizlar arasi gaz kiimelerinde sik sik rast-
lanan hidrcjen oldugu dgrenilmistir,

1944 yihnda Hollandali astronom H.
Cvan de Hulst soguk hidrojen atomlan-
nin enerjiyi emip 21 em.lik dalga uzun-
lugunda dalgalar yavabildiklerini bulmusg
ve bu enerjinin diinyadan tesbit edilebile-
cegini one siirmiistiir. Goriisleri gercekten
de dogruydu. 1951 wvilinda Harvard Uni-
versitesi radyo astronomlan 21 cm.'lik
dalgalari yakalamuglar ve boylelikle gk
ada’'miz Samanyolu'nun, gaz hidrojenin
yogunluk ve hareketine gore yeniden in-
celenmesi ¢ agilmastir,

Samanyolu'ndaki wildizlar arasi gazin
% 75 hidrojen; geri kalam ise helyum,
azot ve oksijendir. Hidrojen dagilimimn
radyo incelemeleri optik astronomlarin
siiphelendikleri bir gercefii kesinlikle orta-
va koymustur. Samanyolu, ortadaki mer
kezin etrafinda, bir diizlem icinde dénen
bes alti kolu bulunan, spiral seklinde bir
gok adasidir. Hidrojen dagjilimun Saman-
yolu'nun 600 151k yili kalinlifinda ve vak.
lagik olarak 80.000 11k yili ¢apinda oldu-
fiunu gostermistir, Tahminen 100 milyar
vildiz ihtiva etmekte, giinesimiz bunun
merkeze olan uzakh@min 2/3'i iizerinde
bulunmaktadir.

Yapilan radyo teleskop gézlemleri gaz
ve tozlarin oGzellikle spiral kollarda yo-
fiun oldufiunu, kollar arasinda ve merkez-
de nisbeten az gaz bulutlar bulundugunu
gostermistir. Astroncmlar ilk defa Saman-
yolu'nun merkezindeki yogun wildiz kii-
melerini incelevebilmisler ve gene ilk defa
olarak merkezi cevreleyen ve cisa dogru
korkung bir hizla hareket eden bir hidro-
jen kusagimi tesbit etmislerdir. Kollarda-
ki toz ve gaz kiimeleri spiral seklinde
donerler. Toz ve gaz kiimelerinde geng,
cok sicak ve mavi wildizlar bulunmas



Green Bank Radyo Astronomi
Goézlem Evinin 42 metre bo-
yundaki dev teleskobu uzay-
daki pek gok karmasik mole-
kiillin bulunmasinda ve boy-
lelikle hayatin siralarinin ¢d-
ziimlenmesinde  kullamiimak-
tadir.

tcz ve gaz bulutlarinin yiizlerce yildiz olus
turduklari goriigiinii  kuvvetlendirmekie-
dir. Spiral kollardaki toz ve gaz miktarr
nmn yildizlann % 10-15'i kadar oldugu sa-
nilmaktadir; bu miktar milyonlarca yildiz
yapmaga yeterlidir.

Tozun neden yapilmmg oldugu bilinme-
mektedir. lleri siirillen fikirler buz kris-
talleri, dcnmus amonyak, karbon, silikon
ve gesitli metaller gergevesinde degismek-
tedir. Fakat tozun fiziksel ozellikleri hak
kinda baz ip uglan vardir. Toz kiitlelerin
den gecen 15tk degisikliklere ugramakta-
dir. Soniiklesmekte, kirmizilagmakta ve
polarize olmaktadir. Bu bilgiler toz par
¢aciklarnmin yogunluklari, boyutlan ve sge
killeri hakkinda fikir vermektedir, Orne-
gin gaplar onda bir mikrondan daha az-
dir, sekilleri uzayda yiizen silindirik igne-
lere benzer. Isifn polarize etmeleri, gok
adasimin zayif manyetik giicti sebebiyle
birbirlerine paralel siralandiklarini goste-
rir.

1963’¢ kadar radyo astronomlann elin-
de gahsmalarina 151k tutabilecek nitelik-
te sadece hidrojenin 21 cm.'lik spekiral
seridi vardi. Oksijen, karbon ve azot gibi
maddelerin uzayda bol miktarda bulun-
dugu biliniyor, fakat bunlar ‘spektrumun
algak frekansh boéliimiinde cizgiler vermi-
yordu. Bu nedenle astronomlar, bu mad-
delerden olugmus basit molekiilleri tesbi-
te basladilar, 11k basan aym yilda, hidrok-
sil (OH) molekiiltiniin tesbiti ile kazamld.
Hidroksil molekiilii oksijen dagilimimn
da incelenmesine imkan verince molekiil
astronomisi dogdu.

Bulunan Onemll Molekiiller :

1969 wilinda gok adamiz Samanyolu™
nun merkezine yoneltilen radyo teleskop-

lor amonyak molekiillerinin varligimi or-
taya koydular. Bunu su buhan (H,0),

fermaldehid (HCO), karbon monoksit
(CO), siyanid (CN), hidrojen siyanid
(HCN), metil alkol (CH OH) ve formik
asit (CHOOH) izledi. Molekiiller ¢ogun:
lukla yiiksek spiral hareketli alanlarda,
yildizlar arasi maddeden wildizlarn olus
tugu ve hizla yogunlastign milyonlarca mil
uzunluktaki bulutlarda bulunmaktadir.
Sozit gecen kimyasal maddelerin dzellikle
bu bolgelerde bulunmas) ve samidigindan
daha karmagik kimyasal reaksiyonlarin
tesbiti, uzaydaki toz ve gaz bulutlan ile
hayatin kokeni arasindaki bagintilanm giig:
lendirmistir. Protein kimyasindaki amino
guruplanndan otiirii amonyagin bulunusu
ayr1 bir 6nem tasimaktadir. Formaldehi
din varhign ise metanin bulunduguna isa-
rel etmesi bakimindan Igingtir,

Bilim adamlan uzayda yeni molekiiller
bulmaya devam etmektedirler. Barry E.
Turner 1970 Temmuz'unda Bati Virginia®
daki Green Bank gozlem evindeki 42 mel-
re'lik teleskopla uzayda hareketli bir si-
vano asetilen (HC N) molekiilii tesbit et-
mistir. Bu molekiil o kadar yogun (cm?
tinde binlerce partiklii bulunan) bir bu-
lutta bulunuyordu ki bulutun ilerde daha
da yogunlasarak bir protoyildiz (ilksel
yildiz) haline gececegi mutlak gibiydi.
HC N molekiilii ii¢ karbon atomlu bir zin-
cir ihtiva eder. Bu bulusa kadar karbon
zincirli molekiillerin uzayda meydana ge
lebilecegi ispatlanamiyordu. Dr. Turner'e
gore uzayda siyano asetilen molekiiliiniin
bulunmas), aralarinda amino asitlerin de
bulundugu ¢ok daha karmasik molekiille-
rin varlifina isarettir.
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Molekiil astronomisinde en son bulug
1971'in Mart ayinda formamid (HCONH,)
molekiiliiniin bulunmasi ile gerceklesmis-
tir, Diinya fiizerinde bu madde, bazen en-
diistride eritici olarak kullamlan renksiz,
kokusuz bir sividir, Kesfedilmesi Gnemli-
dir, ciinkii uzayda ilk defa dort ayn mad:
de ihtiva eden bir molekiil bulunmusgtur.
Radyo astronomlar uzayda amino asit bu-
lutlam tesbit edebilmek igin iimit verici
arastirmalarda bulunurken baz1 bilim
adamlan da aym sonuca defiisik yollar-
dan ulagmaya caligmaktadirlar. Amerikan
Ulusal Havacihik Dairesi (NASA) gorevli-
lerinden Cyril Ponnamperuma ve ekibi
1969 wihh Eyliil ayinda Avustralya’nin
Murchison bélgesine cdiisen meteor iize-
rinde yofun incelemeler yapmislardir.
Hazrladiklar arastirma raporunda, diin-
ya iizerindeki canblarda da bulunan bes
amine asit (glycine, alanine, glutamic asid,
valine, proline) bulduklarim belirtmigler-
dir. Aymt asitlerden ikisine (glvcine ve
alanine) ay tozunda da rastlanmistir.

Organige Kargi Blyojenik :

. Elimize oyle’ yeni’ hilgiler gegmektedir
ki artik organik, yani karbonihtiva eden
maddelerle, biyojeniks yani hayat ihtiva
eden maddelér arasindd belirli bir ayinm
yapmamn zamam gelmistir. Yakin bir
gegmise kadar pek basitleri hari¢ olmak
lizere organik molekiilleri canli varlhkla-
rn, canh hiicrelerin tek iiriinii olarak ka-
bul ediyorduk. Molekiil astronomisi ¢alis-
malar uzayda bir ¢ok organik molekiille-
rin bulundugunu ve bunlarn yildizlar ara-
s1 toz bulutlarmin yildiz ve gezegen sekli-
ne ge¢mesi sirasinda meydana geldigini
gostermektedir. Effer hayati yapan mad
deler, bir zamanlar ilksel hayat ¢orbamz
meydana getirmis maddeler, evrende yay-
gin olarak bulunuyorlarsa, hayatin koke-
nini saran esrar perdesi kismen kalkmig
demektir. Simdi sira organik bilesiklerin
evrimini canlilarin evrimine baglayan kop-
riiyii bulmaya gelmistir. Bévle bir bafin-
t1 Miami Universitesi bilim adamlarindan
Sidney Fox ve arkadaglan tarafindan ileri
siiriilmiistiir. Yaptiklan arastirmalarla 1s1-
tilan amino asitlerin kendi kendilerine
proteine benzer molekiiller haline déniis-
titklerini ispatlamiglardir. Bu molekiiller
suya konulduklarinda mikrokiire adi ve-
rilen ve segici gegirgenligi olan gift zarl
kiigiik {initeler haline gelmislerdir. Dr.
Fox'a gore bu mikrokiireler yuvariak bak-
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teri ve mayalarin pek ok ozelliklerine sa-
hip olduklarindan biyolojik evrimin bas-
langicr sayilabilirler.

Bu goriis gercekten pek ilgingtir, bil
digimiz kadar: ile diinyamizdaki canlilar-
da bulunan maddeler uzavda da oldufu.
na gore evrendeki milyarlarca yildiz ve
gezegende bizimkine benzer canlilar bu
lundugu goriisii kuvvetlenmektedir. 1969
da Avustralya'ya diigen meteorda bulunan
ve hayatin temel taglan sayilan 18 madde
ABD'ne diisen baska bir meteorda da bu-
lunmustur. Bu bulug da hayatin evrenin
bagka béliimlerinde varolabilecegine dair
diger onemli bir isarettir. Teoriye gore ge-
sitli enerji tiirleri hayatin temeli sayilan
maddeleri gittikge daha karmasik madde-
ler, amino asitler haline getirmistir. Son-
racdan da kendi kendilerine gogalan mo-
lekiiller olusmustur,

Ayni amino asitler her iki meteorda
da bulundugundan hayata yol agan kimya-
sal reaksiyonlarin asil kokii amino asitler
olabilir. Organik molekiillerin olusumun-
daki diizeni evrenimizin maddelerindeki
kimyasal Gzelliklerde bulabiliriz. Sozii edi-
len 18 amino asit ile teorik olarak bir can-
I organizma yaratmak miimkiindiir. lki
meteorda bulunan amino asitlerden alus:
canl hiicrelerde bulunan tiirden olup di:
ger 12'sinin pek ¢ok Gnemli bir rolii yok-
tur. Ayrica bu meteorlarda biyolojik olma-
yan iki pirimidin de bulunmustur. Biri
1950 de Kentucky'ye, diferi de 1969 da
Avustralya'va diijen bu iki meteorun
% 2-3ii karbondur. Yaslarmmn 4,5 milyar
yil oldufiu ve Mars - Jiipiter yildiz kusagin-
da dogduklan sanilmaktadir.

Meteorlarda biyelojik maddelerin bu-
lundugu zaman zaman belirtilen gercek-
lerdendir. Fakat giinfimiize kadar bu mad-
delerin meteora diigtiikten sonra bulagtif
ileri siiriilmekteydi. Yukarida aciklanan
scn galigmalar 18 amino asitten 12'sinin
diinyamizda pek ender bulundugunu is-
patlayarak bu goriisii ciiriitmiigtiir. Ayn-
ca meteorlardaki amino asitlerin iki tiir-
li oldugu, halbuki diinyadaki biitiin ami-
no asitlerin tek tiir oldugu ikinci bir ka-
mthr,

Uzay ve otesi hakkinda yeni sevler 6§-
renmek siiphesiz ki epey ilging oluyor,
ama insan ne kadar ¢ok Ogrenirse rahan
da o derece azahyor. Oyle ya, baska diin-
yalarda da hayat olabilecegi {izerinde bir
dilsiinmegie baglayin da bakin hayal ale-
miniz sizleri nerelere siiriikliivor.
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