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Yasam Uzay’dan M1 Geldi?
“Panspermia Teorisi”

Murat ONER?

Ozet

Biyoloji tarihindeki en 6nemli tartigmalardan biri yagsamin kokeni tartigmasidir. Diinya iizerindeki
yasamin nasil ortaya ¢iktig1 ile ilgili birgok teori ortaya atilmistir. Bu teorilerden en ilging olani, Diinya
tizerindeki yagamin diger gezegenlerden koken aldigini savunan panspermia teorisidir. Bu ¢aligmada ilk
olarak panspermia teorisinin ortaya ¢ikma nedenleri, temel argiimanlari ve tarihsel gelisimi incelendikten
sonra, bugiinkii bilimsel veriler 1518inda bu teorinin giiniimiizde hala savunulup savunulamayacagini
tartigilacaktir.
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Did Life Come From Space?
“Panspermia Theory”

Abstract

One of the most important discussions in the history of biology is on the origin of life. Many theories
have been proposed concerning how life on earth has emerged. The most interesting among them is the
panspermia theory which defends that life on earth has its origins in other planets. In this study, after
examining the reasons of the appearance of the panspermia theory, its main arguments and historical
development, the possibility of still defending this theory in our age will be discussed.
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Giris

Diinya iizerindeki yagamin kékeni problemi bugiin 6zellikle teorik biyoloji
alaninin en 6nemli problemlerinden birini olusturmaktadir. Diinya iizerindeki tiim
cesitligin kendinden tiiredigi ilk canlinin nasil ortaya ciktig: ile ilgili bir¢ok teori
ortaya atilmistir. Bunlardan en dikkat c¢ekeni, hi¢c kuskusuz, panspermia teorisidir.
Panspermia, kelime anlami olarak (Grekce “pan/pas” biitiin ve sperma “tohum”
anlamina gelir) “her yere sacilmis tohumlar” anlamina gelir. Bu teori, Diinya
tizerindeki yasamin Uzay’dan koken aldigim diger gezegenler veya Uzay’da
baslayan yasamin tohum veya sporlar araciligiyla Diinya’ya ulasarak buradaki
yasamin kokenini olusturdugunu savunur. Panspermia teorisi bilimsel olarak ilk kez
on dokuzuncu vyiizyilda tartisilmaya baglanmis ve hala tartisilmaya devam
etmektedir. Bu ¢aligmada panspermia teorisinin ortaya ¢ikma nedenleri, geligimi ve
bilim tarihi agisindan ele alinarak yakin zamanda yapilan caligmalar ve kesifler
cergevesinde bu teorinin gliniimiizde hala savunulup savunulmayacagi tartigilacaktir.

Yasamin Uzay’dan Geldigine Dair i1k Diisiinceler

Diinya tizerindeki yasamin Evren’de dagilmis halde bulunan tohumlardan
koken aldigim savunan ilk diisiiniir Anaksagoras’tir. Anaksagoras, Doga Uzerine
adli eserinde biitiin Evren’in tohumlardan meydana geldigini, baslangicta kaos
halindeki bu tohumlarin nous adim verdigi Evren’i diizene sokan bir ilke sayesinde
diizene girerek canli ve cansiz biitiin varliklar1 meydana getirdigini savunmustur
(Kranz, 1984, ss. 148-151). On sekizinci yiizyil filozofu de Maillet (1656-1738),
Diinya iizerindeki yasamin kdkenini olusturan tohumlarin Evren’in dort bir yanina
dagilmis halde bulundugunu ve Diinya lizerindeki canlilarin yeryiiziinii kaplayan
ilkel bir okyanusta bulunan tohumlardan meydana geldigini savunmustur (Bowler,
1989, s. 70). isvecli kimyaci Berzelius (1779-1848) 1806 yilinda Fransa’nin Alais
bolgesine diisen bir meteoridi incelemis ve bu meteorit {izerinde topraktaki humusta
bulunan kompleks organik bilesiklere benzer bilesiklerin varligim tespit ederek ilk
kez Diinya {izerindeki yasamin Uzay’dan gelebilecegini akillara getirmistir (Hernani
L.S.ve ark., s. 42).

Panspermia Teorisinin Dogusu ve Gelisimi

Diinya tizerindeki yasamin kokeninin bagka gezegenler olabilecegi ilk kez
on dokuzuncu ylizyilin ikinci yarisinda bilimsel olarak ele alinmaya baglanmigtir. On
dokuzuncu yiizyilin ikinci yarisi, biyolojide en atesli tartigmalarin yasandigi, gecmis
diisiincelerden koklii kopuslarin gergeklestigi bir donemdir. Panspermia teorisi de,
boyle bir donemin iriniidir. Kamminga’ya gore, panspermia teorisinin ortaya
¢ikisinda 1860’larda meydana gelen ii¢ biiyiik gelisme biiyiik bir rol oynamistir.
Bunlardan ilki, Kant-Laplace’in ortaya attiklar1 Nebula teorisi ile birlikte, daha 6nce
sanildiginin aksine, Diinya’nin erken jeolojik donemlerinde yerkabugunun canlilig
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barindiramayacak kadar sicak oldugunun iddia edilmesidir. Bu durum &zellikle on
sekizinci ylizyil evrimcileri tarafindan ortaya atilan ilk yasam formlarinin Diinya’nin
erken donemlerinde ortaya ¢iktig1 ve giderek karmasiklagarak giiniimiizdeki canlilari
olusturdugu tezini ciiriitmiistiir. ikinci gelisme, Darwin’in Tiirlerin Kékeni adl
eserinde Diinya tizerindeki biitiin tiirlerin bir veya birka¢ hiicre tipinden koken
aldigint savunurken, bu hiicrelerin nasil meydana geldigi konusunda fikir beyan
etmekten kaginmasidir. Bu durum bilim adamlarini Darwin’in evrim teorisini de goz
Oniline alarak yasamin ortaya ¢ikisini dogaiistii giiclere dayandirmadan agiklayan
teorileri ortaya atmaya itmistir. Son gelisme ise, Pasteur’iin cansiz maddeden
canliligin meydana geldigini savunan kendinden iireme teorisini giiriitmesidir. Bu
durum Diinya’daki yasamin canli bir ataya sahip olmasi gerektigi sonucunu
dogurmus ve bu canli atanin bagka gezegenlerden Diinya’miza gelebilecegi
diistiniilmeye baglanmigtir. Yasanan bu ii¢ bilyiik gelisme, bazi bilim adamlarinin
yasamin Evren’de ezelden beri var oldugunu ve ¢esitli yollarla Diinya’ya ulasan bu
yasam tohumlarinin canlilifin kdkenini olusturdugunu savunmalarina sebep
olmustur (Kamminga 1982, ss. 67-68).

Panspermia teorisini bilimsel olarak ilk savunan bilim adami Alman Doktor
Hermann Richter (1808-1876)’dir. Darwin’in evrim teorisini kabul eden Richter, bu
teorinin biitlin tiirlerin kendisinden koken aldigi ilk canliyr agiklamakta basarisiz
oldugunu savunmustur. Yasamin kokeni problemini dogaiistii bir kuvvet veya
ereksel bir nedene dayandirmadan agiklamak isteyen Richter “yeni astronomi”
olarak adlandirdig: bir varsayim gelistirerek, Evren’in bir baglangici veya sonunun
olmadigini iddia etmistir. Richter’e gore, Evren’de bulunan bazi gezegenlerde yasam
ortaya ¢ikmis ve bu gezegenlerdeki canlilarin tohumlar1 ya da sporlari meteorlar
araciligiyla Diinya’ya ulagmistir. Bu sekilde Diinya’ya ulasmis tek bir organizmanin
bile biitlin evrim siirecinin baglangi¢ noktasi olabilecegini iddia eden Richter,
kozmozoa adiyla anilan bu teorisiyle yasamin kokenini dogaiistii giiclere
bagvurmadan agiklamaya c¢aligmistir. Ancak Kamminga’ya gore, Richter’in bu
teorisi bagka gezegenlerden gelen bu tohumlarin ya da sporlarin Uzay kosullarinda
nasil hayatta kalacagina dair bir agiklama getirmemesinden dolay: eksiktir.
(Kamminga 1882, ss. 68-69). Buna ragmen yine de onun bu teorisi bir ilk olmasi
acisindan 6nemlidir.

Diinya tizerindeki yasamin Uzay’dan koken aldigini savunan diger bir bilim
adami da William Thomson (1824-1907) ya da bilim tarihindeki daha ¢ok bilinen
adiyla Lord Kelvin’dir. Thomson, Ingiliz Bilimsel Ilerleme Dernegi’nin 1871
yilinda Edinburg’da diizenledigi toplantidan sonra yayinladigi rapordaki yazisinda,
yasamin Uzay’da ortaya ¢iktigini iddia ederek panspermia teorisini savunmustur.
Thomson, Pasteur ve Kant-Laplace teorilerini 6rnek gostererek, Diinya’nin ilk
donemlerinde bugiinkii halinden ¢ok daha sicak oldugunu, zamanla Diinya
yiizeyinin sicakliginin canlilarin yasabilecekleri seviyelere distiiglinii, fakat bu
donemde bile Diinya {izerinde hi¢bir canlinin bulunmadigini savunmustur.
Thomson’a gore Evren’deki bazi1 gezegenlerde yasam ortaya ¢ikmis bu gezegenlere
¢arpan meteor veya kuyruklu yildizlar nedeniyle bazi parcalar, iizerlerindeki canli
organizmalarla birlikte Uzay’a savrulmustur. Savrulan bu pargalarin Diinya’ya
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diismesiyle de, zaten canlilik i¢in uygun sartlara sahip olan yeryiiziinde yasam
ortaya ¢ikmustir. Thomson’a gore, Evren’de kiitle c¢arpigsmalari nedeniyle
gezegeninden kopmus ve tizerinde bu gezegenlerdeki canlilarin tohumlar1 barindiran
sayisiz meteor vardir. Belki de, bu meteorlarla bircok gezegene yasam tasinmis
olabilir. Thomson raporunda, Diinya iizerindeki yasamin ortaya ¢ikmasini tamamen
rastlantisal ve dogal bir siire¢ olarak tanimlarken, Diinya {izerindeki yasamin
gelisimini Yaratici bir giigle iligkilendirir. (Thomson, 1871, ss. 103-105). Bu durum
gelisgkili gibi goériinse de dyle degildir. Ciinkii Thomson’in panspermia teorisiyle
aciklamak istedigi tek problem, yasamin kokeni problemidir. Tiirlerin kdkeni ve
gelisimi konusunu ele alirken Thomson, her zaman evrim teorine karsi ¢ikmis ve
tiirlerin 1iyiliksever ve zeki bir tasarimci tarafindan tasarlandigini savunmustur.
Thomson’un savundugu bu panspermia ¢esidi lithopanspermia olarak bilinir.

Thomson’in diislincelerini destekleyen diger bir bilim adami da Helmholtz
(1821-1894)’dur. Helmholtz 1871°de yayinlanan Popular Lectures on Scientific
Subjects adli eserinde yer alan On the Origin Of Plenetary System adli makalesinde,
Diinya {izerindeki yasamin Uzay’dan koéken aldigini iddia etmistir. Helmholtz’a
gore, Diinya’daki yasamin kdkenini olusturan tohumlar, Uzay’in derinliklerinden
meteorlarla Diinya’miza tasinmig ve bu tohumlarin yeryliziine adapte olmasi
sonucunda yasam ortaya cikmistir. Bunun en Snemli kaniti Diinya’ya diisen
meteorlarda bulunan organik bilesiklerdir. (Helmholtz, 1871, ss. 192-193).
Helmholtz, 1874’te yayinlanan Thomson ve Tait’in Hendbuch der Theoretische
Physik adli eserinin 6nsoziinde sunlar1 yazmustir: “cansiz maddeden organizmalar
meydana getirme yolundaki biitiin ¢abalarvmizin basarisiziiga ugramast halinde
soyle bir soru sormamiz bana daha dogru bir yontem olarak gériiniiyor; yasam
aslinda sonradan mi ortaya ¢ikti, madde kadar eski degil mi? onun tohumlart bir
goksel cisimden otekine tasinarak elverisli bir toprak bulup gelisti mi?” (Helmhotz,
1871, s. 196).

Isvecli kimyaci Svante Arrhenius (1859-1927), 1908 yilinda yayinladig
Worlds in The Making adli eserinde daha sonra radiopansermia olarak adlandirilacak
olan yeni bir teori ortaya atmistir. Arrhenius, Richter ve Thomson’a, Diinya’daki
yasamin Uzay’dan gelen tohumlarla basladigi konusunda hak verirken onlarin, bu
tohumlarin Diinya’ya nasil ulastigi hakkinda ortaya attiklari fikirleri asiri iyimser
bulmugtur. Clinkii Arrhenius, Uzay’da gergeklesen gezegenlerden parga koparacak
kadar siddetli ¢arpigsmalarin sayisi Thomson’in iddia ettiginin aksine ¢ok daha nadir
meydana geldigini ve goktaslar ile Diinya’ya ulasan tohumlarin, siirtinmeden agiga
¢ikan 1s1ya dayanabilmeleri miimkiin olmadigini savunmustur. Bu nedenle Uzay’dan
gelen tohumlarin Diinya’ya baska bir yolla ulagsmig olabilecegini diislinmiistiir.
(Arrhenius, 1908, s. 219).

Uzay’dan gelen tohumlarin, Diinya’ya nasil ulastigi hakkinda diistinmeye
baglayan Arrhenius, 1746’da Euler tarafindan ortaya atilan, 1s1k dalgalarinin belirli
bir basinca sahip oldugu fikrinden etkilenerek, diger gezegenlerden gelen tohumlarin
Diinya’ya 151k dalgalarinin basinciyla ulastigini iddia etmistir. Bu savin1t Maxwell ve
Lebedeff’in 151k dalgalar1 tizerine yaptiklari deneylerle destekleyen, Arrhenius,
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yaptig1 hesaplamalarda, giines 1sinlariin basincinin, 0.0016 mm ¢apindaki bakteri
sporlarinin etkilendigi yer¢ekiminden on kat daha gii¢lii oldugunu bulmustur. Bu
durum, 151k dalgalarimin bakteri sporlarini Uzay’da bir yerden baska bir yere
rahatlikla tagiyabileceginin kanitrydi (Arrhenius, 1908, ss. 96-98).

Arrhenius, yaptig1 bir hesaplamada, bakteri sporlarinin agirliginin yalnizca
dort kat1 giice sahip bir 151k dalgasiin bile Diinya iizerindeki sporlari, yirmi giinde
Mars yoriingesine, yiiz giinde Jiipiter yoriingesine, on dort ay sonra da Neptiin’e ve
yirmi bes yildan az siirede Gilines sistemine en yakin sistem olan Alpha Centaur’a
ulagabilecegini bulmustur. Peki, bu kadar uzun siire bakteri sporlar1 nasil hayatta
kalacakt1? Arrhenius teorisinin gecerli olmasi i¢in ¢6zmesi gereken iki problemin
oldugunu biliyordu. Bunlardan ilki, bakteri sporlarinin, Giines’ten gelen kuvvetli
1sinlarin zararli etkilerinden nasil korunabildigiydi. O dénemde Giines 1518inin
bakteri sporlari tizerindeki zararli etkisi biliniyordu. Emile Roux sarbon bakterileri
iizerinde yaptig1 deneylerde, havayla temas eden bir ortamda giines 1s1§ina maruz
kalan sarbon sporlarinin ¢ok kisa bir siire icinde 6ldiigiinii kesfetmisti. Yalnizca
havasiz ortamda bulunan sarbon sporlarin bazilarmin giines 1smlarinin zararl
etkilerinden kurtularak hayatta kalabiliyordu. Bu deneyden yola ¢ikan Arrhenius,
bakteri sporlarinin yalnizca hava ile temas ettiklerinde Giines 1s1§indaki zararlt
etkilere maruz kaldigi sonucuna vararak, Uzay’da hava olmadig i¢in sporlarin zarar
gormeyecegini iddia etmistir. Arrhenius’un ¢6zmesi gereken ikinci problem ise,
bakteri sporlarmin Uzay’in derinliklerindeki diisiik sicakliklarda nasil hayatta
kaldigrydi. Ornegin eger bdyle bir yolculuk gerceklesecekse, 151k dalgalarinin
tasidig sporlar Neptiin’iin yoriingesine ulastiklarinda -220 C%lik sicakliklara maruz
kalacakti. Arrhenius bu problemi ¢6zmek i¢in, yakin zamanda Londra’daki Jenner
Enstitiisii’nde yapilan bir deneyin sonuglarini kullandi. Bu deneyin sonucunda, -252
C° sicaktaki s1v1 hidrojen igerisinde konulan bakteri sporlarmin yirmi saat boyunca
canli kalabilecegi ortaya ¢ikmisti. Profesér Macfadyen’in yaptigt diger bir deney,
bakterileri sporlarmin -200 C®de, alt1 ay boyunca kalsalar bile, iireme yeteneklerinin
hicbir sey kaybetmediklerini gdsteriyordu. Arrhenius bu deneylerden yola ¢ikarak
yaptig1 hesaplamalarda, bakteri sporlarmmn 10 C®lik bir sicaklikta yalmzca bir giin
hayatta kalabilirlerken, -220 C®de ii¢ milyon yil boyunca {ireme yeteneklerini
kaybetmeyeceklerini iddia etmistir. Arrhenius’a gore, bakteri sporlarinin diisiik
sicakliklara maruz kalmasi onlara zarardan gok fayda sagliyor, yolculuklart boyunca
onlar1 adeta koruyordu (Arrhenius, 1908, ss. 221-224).

1910 yilinda Fransiz biyolog Paul Bacquerel (1879-1955), Arrhenius’un bu
iddialarinin  dogrulugunu test etmek i¢in deneyler yapmistir. Bacquerel yaptigi
deneylerde bakteri sporlarinin, vakumlu ortamda, ¢ok diisiik sicakliklarda iki yil
boyunca iireme kabiliyetlerini kaybetmediklerini bulmustur. Bacquerel, yaptig1 diger
deneylerde ultraviyole 1sinlarin, havasiz ortamda bile, bakteri sporlarini ¢ok kisa bir
stirede oldiirdiigiinii gostermistir. Arrhenius’un atifta bulundugu deneyde, Roux cam
malzeme kullandigi i¢in ultraviyole 1sinlar camdan gecememis ve bakteri sporlari
O0lmemislerdi. Bacquerel, Roux’un deneyini, ultraviyole isinlar1 daha az absorbe
eden, kuartz malzeme kullanarak yeniden tekrarlamis ve sonug¢ yine degismemistir.
Bacquerel, Uzay’da, bakteri sporlarinin, ultraviyole isinlarindan ¢ok daha fazla
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oldiiriicii 1sinlara maruz kalacagina isaret ederek, Arrhenius’un iddia ettigi gibi
bakteri sporlarinin gezegenler arasi yolculukta hayatta kalamayacagini savunmustur.
(Kamminga, ss. 80-81).

Bu gelismeden yaklasik altmis bes yil siiren uzun bir sessizlikten sonra,
James Watson ile birlikte, DNA’nin ikili sarmal yapisin1 kesfeden Francis Crick
(1916-2004) ile RNA Diinyasi Hipotezi ile adindan s6z ettiren L. E. Orgel (1927-
2007), yar1 ciddi bir panspermia teorisi ortaya atmislardir. Ikilinin “Y6nlendirilmis
Panspermia” admi verdikleri bu teoriye gore, Diinya iizerindeki yasam, diger
galaksilerde yasayan =zeki yaratiklar tarafindan, bilingli olarak Diinya’ya
bulastirilmigti. Crik ve Orgel’e gore, Evren’in herhangi bir yerinde ileri teknolojiye
sahip topluluklar i¢inde Diinya’daki yasamin kdkenini olugturan mikroorganizmalar
bulunan bir uzay aracini Diinya’ya gondermislerdir. Bu uzay aracindan Diinya’ya
bulasan ilk canlilardan, zamanla bugiinkii biyogesitlilik ortaya ¢ikmustir. Crick ve
Orgel bu teorilerini destekleyecek, ¢cok da giiglii kanitlar olmadigim bastan kabul
ettikleri, iki oOrnek ileri siirmiiglerdir. Bunlardan ilki, en Onemli yasamsal
faaliyetlerden biri olan, azot fiksasyonunda rol alan molibden adli elementin, nikel,
kobalt gibi kimyasal 6zellikleri agisindan benzer fakat biyokimyasal olarak daha az
oneme sahip elementlere oranla yerkabugunda ¢ok az bulunmasiydi. Bu durum,
Diinya iizerindeki yasamin molibden elementinin bol bulundugu bir gezegenden
koken aldiginin isareti olabilirdi. Yagamin Diinya dist bir kdkene sahip olduguna
dair one siiriilen ikinci 6rnek ise, Diinya tizerindeki biitiin canlilarin ayni genetik
koda sahip olmalariydi. Genetik kodun evrensellik &zelligi, Diinya iizerindeki
yasamin tekbir Diinya dis1 organizmadan tiirediginin kanit1 olabilirdi. (Crick ve
Orgel 1973, ss. 341-346).

Ancak daha sonra yapilan arastirmalarda molibdenin nikel ve kobalta
oranla, sularda daha fazla bulundugu ve yasamin denizlerde basladigi diisiiniiliirse,
organizma ve yasadigt g¢evre arasinda bir kimyasal benzerlik kurulurken, su
ortaminin, kara ortamina gore daha iyi bir referans oldugu iddia edilmistir. Bununla
beraber, biyokimyasal agidan, nikel ve kobaltin, en az molibden kadar dnemli roller
oynadiklari ve bu nedenle bu ii¢ element arasinda bu tarz bir karsilastirma yapmanin
miimkiin olmadig1 savunulmustur (Chappell, Meglen ve Runnels, 1974, ss. 513-
515). Daha sonra Orgel yonlendirilmis panspermia hipotezinden vazgegse de, Crick
bu hipotezi savunmaya devam etmis ve 1981 yilinda kaleme aldig: Life Itself adli
eserinde bu teorisini daha da kapsamli hale getirmistir. Ancak bu teori yasamin
kokeni lizerindeki bilinmezlerin azalmasiyla giderek daha az desteklenir hale
gelmistir.

1980’lerin baglarinda panspermia teorisi F. Hoyle (1915-2001) ve N. C.
Wickramasinghe (1939-)’nin ¢aligmalariyla tekrar popiiler hale gelmistir. Ozellikle
Uzay’da bulunan kozmik tozun yapisi ve bilesimi iizerinde galigmalar yapan Hoyle
ve Wickramasinghe, kozmik toz partikiillerinde hidrojen, oksijen, karbon, azot,
silisyum, demir ve H,O gibi yasam i¢in gerekli olan inorganik maddelerin yam sira,
polisakkarit ve porfirin benzeri organik molekiillerin de bulundugunu tespit
etmiglerdir. Daha sonra bu kozmik tozun kizildtesi ve ultraviyole ozelliklerini
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inceleyen Hoyle ve Wickramasinghe, yildizlar arasi tozun yapisinda donmus
bakterilere biiyilk oranda benzerlik gosteren i¢i bos organik partikiillere
rastlamiglardir. Bu buluslarindan yola ¢ikan Hoyle ve Wickramasinghe, yasamin
kozmik tozdan koken aldigim1 buradan Uzay’a yayilan yasam tohumlarinin,
Diinya’ya dort milyar yil once ¢arpan bir kuyruklu yildiz ile tasindigim
savunmuslardir. Hoyle ve Wickramasinghe bu teorilerini Lifecloud: The Origin of
Life in the Universe adli eserlerinde yaymlamiglardir (Hoyle ve Wickramasinghe,
1978).

Hoyle ve Wickramasinghe daha da ileri giderek, Diseases from Space adli
eserlerinde, insanlik tarihinde aniden ortaya ¢ikan ve biiyiik can kayiplarina neden
olan salginlari meydana getiren viriis ve bakterilerin Diinyamiza Uzay’dan
bulastigini iddia etmislerdir. (Hoyle ve Wickramasinghe, 1979).

Daha sonra yine bu iki bilim adami yayinladiklart Evolution from Space
adli eserlerinde, kozmik bir yaratilis teorisi ortaya atmislardir. Bu teoriye gore,
canlilarda goézlemlenen enzimsel faaliyetlerin karmasikligi diisliniildiigiinde yasamin
tesadiifi stireclerin etkilesimi sonucunda ortaya c¢iktig1 diisliniilemez. Bu nedenle
Darwin’in Tiirlerin Kokeni adli eserinde yaptigi biitiin spekiilasyonlar hatalidir.
Evren’de biyokimyasallar1 tasarlayan ve karbon kokenli yasama baslangi¢ veren bir
zeka olmalidir. Ancak Hoyle ve Wickramasinghe’ye gore bu zeka, Kutsal Kitap’ta
bahsedilen Tanr1 degil, Evren’in iginde, ona igckin bir zekddir (Hoyle ve
Wickramasinghe, 1981, ss. 31, 24, 143). Her ne kadar bu yaratilis teorisi ¢ok fazla
destekei bulamadiysa da, Hoyle ve Wickramasinghe’nin galismalarimin panspermia
teorisine katkilar1 olduk¢a OSnemlidir. 2001 yilinda Hoyle’in vefatindan sonra,
Wickramasinghe ¢aligmalarina devam etmis panspermia teorisini destekleyen bircok
onemli bulusa imza atmustir.

Panspermia Teorisini Destekleyen Bulgu ve Deneyler
1) Panspermia Teorisini Destekleyen Bulgular

Panspermia teorisini destekleyen en 6nemli kanitlardan biri 1984 yilinda
Antartika’da kesfedilen ALH84001 (bu ad1 almasinin nedeni Allan Hills bolgesinde
1984 yilinda kesfedilen ilk meteor olmasidir) adli meteorittir. Yapilan arastirmalar
bu meteoridin Mars kdkenli olup yaklasik 3.6 milyar yasinda oldugunu ve Mars’a
garpan bir asteroit veya kuyruklu yildiz nedeniyle koparak 13000 yil 6nce Diinya’ya
diistiigiinii ortaya koymaktadir. Bu meteorit iizerinde aragtirma yapan David McKay
ve arkadaglart meteordan alinan 6rneklerde bakteriye benzer karbonat damlaciklari
ve magnetit (demir oksit) zincirleri bulmuslardir. Bu yapilar bugiinkii bakterilerin
yaklagik iki yiizde biri boyutundadir. Bu oOrneklerin bakteri olup olmadigi hala
tartigmal1 olsa da bu bulus panspermia teorisinin en 6énemli kanitlarindan biri olarak
kabul edilmektedir (Panspermia 2000, ss. 10-11)

Panspermia teorisini destekleyen diger bir bulgu da, Bruno D'Argenio, ve
Giuseppe Geraci’nin 2001 yilinda Napoli’deki mineraloji miizesinde saklanan bir
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meteoritten izole ettikleri sira disi yasam formlaridir. D'Argenio ve Geraci
bulduklart bu meteoridin yiizeyinden elde ettikleri kiiciik pargalari etanol ile
yikadiktan sonra iki dakika boyunca bunsen alevine maruz birakarak steril
etmiglerdir. Ancak bu pargalar iizerinde yaptiklar1 incelemelerde steril ettiklerini
sandiklar1 bu pargalarin T{izerindeki bakterilerin hala canli olduklarin1 fark
etmiglerdir. Meteoridin yiizeyindeki bu bakterileri izole edip kiiltiir ortaminda
iretmeyi bagaran bilim adamlari, bu bakterilerin DNA analizlerini yaptiklarinda,
bunlarin Bacillus pumilus, Bacillus subtilis ve Bacillus sp. tiirlerine benzerlik
gosterdiklerini tespit etmislerdir. Ancak yapilan bu ¢aligmalar bu bakterilerin 4.5
milyar yildir bu meteorit iizerinde oldugunu gdstermistir. Bu durum, bu canlilarin
Diinya kokenli olmadigimin bir gostergesidir. Cilinkii Diinya {izerindeki ilk yasam
formlarimin 3. 8 milyar y1l 6nce ortaya ¢iktigi kabul edilmektedir. Bu meteoritten
elde edilen bu veriler, Diinya iizerindeki yasamin bagka gezegenlerden gelen
goktaslar1 araciligiyla basladig iddialarim giiglendirmektedir (Geraci, del Gaudio ve
D’Argenio, 2001, ss. 51-68).

2) Panspermia Teorisini Destekleyen Deneyler

Panspermia teorisinin dogrulugunu test eden ¢aligmalar 1970’lerden
itibaren yapilmaya baglanmigtir. Bu deneylerde Apollo doneminden kalan uzay
platformlarindan ve LDEF, EURECA ve FOTON gibi yapay uydulardan
yararlanilmistir. 1998 yilindan itibaren ise, bilim adamlar1 Lithopanspermia’nin
gerceklesebilme ihtimalini sistematik olarak test etmeye baglamislardir. Bu
caligmalarda, model olarak Mars-Diinya Modeli iizerinde durulmustur. Boyle bir
model seg¢ilmesinin birden fazla nedeni vardir. Bunlardan ilki, Mars ve Diinya’nin
gecmislerinde benzer asamalardan ge¢mesi, ikincisi Mars’in Diinya’ya olan
yakinlig1 ve son olarak da, 1996’da ALH84001 adindaki Mars meteorunda bulunan
yasam izleridir (De Vera, 2011, ss. 1213-1214).

Bilim adamlari, Mars’tan koken alan bir yasamin Diinya’ya yayilmasi i¢in
Mars’tan goktaslari ile tasinan mikroorganizmalarin {i¢ zorlu asamadan da canli
¢tkmast gerektigini belirlemislerdir. Bunlardan ilki, Mars’in yiizeyinde yasayan
mikroorganizmalarin, gezegene diisen bir goktasi veya kuyruklu yildizin etkisiyle
kopan kaya parcalari iizerinde Mars’tan ayrilma asamasidir. Ikincisi, Mars’tan kopan
bu kaya pargalar1 Gizerindeki mikroorganizmalarin Diinya’ya ulasana kadar gegen
siirede yaptig1 yolculuk asamasidir. Uciinciisii ise, bu kaya parcalar1 iizerindeki
mikroorganizmalarin, atmosferden gegerek yeryiiziine canli olarak ulasabilmesidir.
Bilim adamalar1 bu ii¢ asamada da, mikroorganizmalarin karsilagacaklar1 zorluklar:
belirleyip, bu zorluklar karsisinda mikroorganizmalilarin  hayatta  kalip
kalamayacaklarimi yaptiklar1 deneylerle belirlemeye ¢alismiglardir (Horneck et all
2002, s. 58).

Yukarida bahsedilen birinci asamay1 test etmeyi amaglayan bilim adamlari,
Mars’a ¢arpan goktasi veya kuyruklu yildizin ¢apma anindaki maksimum basincini
hesaplayarak, Mars yiizeyindeki mikroorganizmalarin bu basinca verdikleri tepkileri
Olgmiislerdir. Yapilan deneylerde Mars’tan Diinya’miza diisen meteoritlerin
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kimyasal yapisina benzerlik gosteren gabro tasi kullamilmistir. Gabro tasindan
yapilmisg levhalar arsina yerlestirilen Bacillus subtilis Chroococcidiopsis sp. ve
Xanthoria elegans ornekleri 5GPa’dan 50GPa’ya kadar degisen basinglara tabi
tutularak bu mikroorganizmalarin hayatta kalma oranlar1 belirlenmeye ¢aligilmistir.
Yapilan bu deneyler sonucunda Chroococcidiopsis alt tiiriine ait 6rneklerin 10GPa,
Bacillus subtilis ve Xanthoria elegans 6rneklerinin ise 45GPa basinca kadar hayatta
kalabildigi gozlemlenmistir. (Stoffer ve ark. 2007, ss. 585-588; Horneck ve ark.
2008, ss. 17-44). Bu durum mikroorganizmalarin Mars’tan canli bir sekilde
ayrilabildigini kanitlamustir.

Yukarida bahsedilen ikinci asama olan Mars’tan koparak Diinya’ya yonelen
kaya parcalarinin {izerindeki mikroorganizmalarin bu yolculuk siiresince maruz
kalacaklart  etkileri  belirlemek  igin, bircok  deney  diizenlenmistir.
Mikroorganizmalarin Uzay boslugunda maruz kalacagi zararli etkiler iizerine
yapilan aragtirmalarda, bakteri sporlarinin bagta UV olmak iizere, kozmik 1sinlar,
asir1 sicaklik degisimleri vb. pek c¢ok etkenden etkilendikleri ortaya ¢ikarilmustir.
Yapilan aragtirmalar Mars ile Diinya arasinda yapilabilecek olast bir yolculukta
bakteri sporlarinin en fazla Giines’ten gelen UV 1ginlarindan zarar gorebileceklerini
gostermektedir.  Yapilan deneylerde korunmasiz Bacillus subtilis sporlarinin
Giines’ten gelen UV isinlarina yalnizca on saniye dayanabildigi, ilk 10 saniye
icerisinde bu sporlarin  %99.9’unun 6ldiigli gozlemlenmistir. Fakat yapilan
aragtirmalar dogal ya da yapay UV kalkanlartyla Giines’ten gelen UV 1sinlarindan
korunan bakteri sporlarinin, Uzay boslugunun diger olumsuz kosullarina alt1 yila
kadar dayandiklari gbzlemlenmistir. (Horneck ve ark 1994, ss. 41-45). Daha da
ilginci, yapilan hesaplamalar 2-3 metre ¢apinda bir meteorla gevrelenen Bacillus
subtilis sporlarinin (UV 1ginlarinin  yaninda, diger zararli kozmik isinlardan da
korunabildigi i¢in) yaklagik 25 milyar yil boyunca canli kalabileceklerini
gostermektedir (Horneck ve ark. 2002, s. 66). Bu calismadan elde edilen veriler
meteorlara gomiilii halde bulunan bakteri sporlarinin Uzay boslugunun zararl
etkilerinden korunarak ¢ok uzun siireler boyu taginabilecegi anlamina gelmektedir.
Bu da Mars’tan ayrilan mikroorganizmalarin Diinya’ya ulagana kadar canli
kalabildigini gostermektedir.

Yukarida bahsedilen son asamada ise Diinya’ya meteorlarla taginan
mikroorganizmalarin yeryiiziine canli olarak ulagip ulasamayacagini test etmek icin
bir deney serisi tasarlanmistir. STONE olarak adlandirilan bu deney serisinde yapay
meteorlar kullanilarak, Diinya atmosferine girecek olan bir gdktasinin, Diinya’ya
ulasana kadar maruz kalacag: siirtinme ve yiiksek sicakliktan nasil etkilenecegi test
edilmeye calistlmistir. Bunun i¢in, Mars’tan Diinya’miza ulagsan meteoritlerin
kimyasal yapisina benzer kayaglardan yapilan yapay meteorlarin roketler yardimiyla
Uzay’a ¢ikarilip, uzay kapsiilleri yardimiyla Diinya’ya diismeleri saglanmigtir. 1999
yilindan bu giine kadar alti deney tasarlanmis, yalmizca {ig¢li basariyla
gergeklestirilebilmistir. Bu lic deneyden STONE-1 adin1 tagiyan ilk deneyde, bazalt,
dolomit ve Mars topragiyla ayni bilesenlere sahip yapay bir meteor, Foton-12
kapsiilityle yeryliziine diisiiriilmiis ve deney sonucunda yalnizca dolomit drneginin
atmosferdeki siirtinmeden tamamen yok olmadan Diinya’ya ulasabildigi
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gozlemlenmistir. 2005°te gergeklestirilen STONE-5 adli deneyde, kum tasi, dolerit
ve metamorfik bir kayactan elde edilen 1cm kalinliginda ve 6 cm g¢apindaki yapay
meteorlarla birlikte ilk kez canli organizmalar da kullanilmistir. Deney sirasinda
yapay meteorlarla birlikte Foton M2 kapsiiliine Bacillus subtilis, Ulocladium atrum
ve Chroococcidiopsis tir ve alttiirlerine ait Orneklerler yerlestirilmis, deney
sonucunda bu mikroorganizmalarin hi¢birinin canli olarak Diinya’ya ulagmadigi
gozlemlenmistir. 2007°de yapilan STONE-6 adini tasiyan igiincii deneyde ise,
icerisinde mikroorganizma fosilleri barmdiran 3.5 milyar yasindaki kayaclardan,
igerisinde biyomolekiiller barindiran 370 milyon yil yasindaki kil tasindan ve
bazalttan yapilan li¢ yapay meteor kullanilmigtir. 2 cm kalinliginda ve 7 cm
capmdaki disk sekilli bu yapay meteorlar, canli Chroococcidiopsis ornekleriyle
birlikte FOTON M3 kapsiiliine yiiklenerek diigiiriilmiistiir. Yapilan deney sonucunda
bazalttan olusan yapay meteorun isinin etkisiyle tamamen eridigi, fakat diger iki
meteorun Diinya’ya ulasabildigi gbzlemlenmistir. Diinya’ya ulasabilen bu iki meteor
iizerinde yapilan incelemelerde, bu meteorlarin barindirdigt mikrofosil ve
biyomolekiillerin korundugu fakat Chroococcidiopsis orneklerinin siirtiinmeden
dolay1 ortaya ¢ikan 1s1 nedeniyle komiirlestigini gozlemlemislerdir. Bu deney
sonucunda elde edilen verilere gore yapilan hesaplamalarda, 3.5 milyar yasindaki
volkanik kayagtan elde edilen yapay meteorun, 5 cm kalinliginda olmasi kosulunda
Chroococcidiopsis ~ orneklerini  Diinya  atmosferinin = zararli  etkilerinden
koruyabilecegi sonucuna varilmigtir (Brack ve Westall, 2011, ss. 1601-1602). Her ne
kadar bu deneylerde kullanilan Foton kapsiillerinin diisis hizlar1 gercek bir
meteorunkine oranla ¢ok daha yavas olsa da, ileride yapilacak olan daha gergekei
deneyler sonucunda baska gezegenlerden Diinyamiza diisen meteoritlerin i¢lerinde
barindirdiklart  mikroorganizmalarin  hayatta  kalip  kalamayacagi  ortaya
¢ikarilacaktir.

Sonu¢

Panspermia teorisinin ortaya ¢iktigi on dokuzuncu yiizyildan bu giine, bu
teoriyi test eden bir¢ok deney yapilmistir. Yapilan bu deneylerden elde edilen veriler
Diinya {izerindeki yagamin bagka gezegenlerden kdken aldigimi kanitlayamasa da,
panspermia teorisinin heniiz c¢iiriitiilememis olmast bu olasiligin hala gecerli
oldugunu gostermektedir. Son elli yilda uzay teknolojisinin gelisimine paralel
olarak, Giines Sistemi’mizdeki bazi gezegen ve uydularda yasamin en temel
bilesenlerinden biri olan suya rastlanmasi, Diinya iizerindeki yasamin bu gezegen
veya uydulardan koken alabilecegi olasiligini giiclendirmistir. Bu olasiliktan yola
¢ikan bilim adamlari, 6zellikle Mars ve Diinya arasinda olasi bir yasam transferinin
mimkiin olup olamayacagi iizerinde yogunlagsmislardir. Yukarida bahsettigimiz
deneyler sonucunda bdyle bir yasam transferinin miimkiin olabilecegi savunulsa da
bu konu ile ilgili heniiz tatmin edici kanitlara ulagilamamistir. Gelecekte yapilacak
daha kapsamli deneyler bu konuda ortaya atilan fikirlerin netlesmesine yol agacaktir.
Goriinen o ki, panspermia teorisi uzun siire daha tartisilacak ve bilim insanlarinin
dikkatini ¢ekmeye devam edecektir.
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