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ENIN BUYUK S
YASAIVI NASIL BASL

“RNA gibi kendi kendini kopyalayabilen blyuk molekdllerin
aniden ortaya ¢ikmis olmasi dustincesi fazlasiyla gercek disidir.
Kdclk molekdllerin enerjiyle yirtyen tepkime donguleri, yasamin
baslangiciyla ilgili daha uygun bir alternatif sunmaktadir”

Kopyalamak icin  onerilen  bu
mekanizmada: DNA c¢ift sarmal
vapisinin iki zinciri ayrilir ve nikleotid
denen bazlar her bir zincir etrafinda
diizenlenerek iki cift yeni yapi meydana
getirir. Bu sekilde bir onceki orijinal cift
sarmal yapisiyla tamamen ayni olan iki
zincir olusmaktadir.

Hacettepe Universitesi Kimya Bolim(, Beytepe, Ankara

Olagandigi buluslar olagandisi iddialarmm Onlarin  kesfettikleri DNA'nin harikulade :;iﬂ yapilmistir. Bir baska ya§§m tamml
kapisiniagar. James Watson, kendisive arkadagl | ¢ift sarmal vyapisi da dogrusu boyle bir r{; da NA.SAF”.H j(a§aml, Darwin’in evrim
Francis Crickin DNA molekiiliiniin vapisini | nitelemeyi hak etmisti. Bilginin depolamas! ve Y teorisindeki sireclerine maruz kalma

ortaya ¢ikarmalarindan hemen sonra bu carpici
buluslarini “Gokyuzinde suzllerek ucan kartal
duyabilecek herkese duyursun ki, biz yasamin
sirrini kesfettik” seklinde ifade etmistir.

Miifrettin Sari ve Adil Denizli N

korunmasinda, s6z konusu ¢ift sarmal yapida
bulunan ve "baz" adi verilen 4 adet kimyasal yapi
baslica depolama malzemeleridir ve alfabedeki
harflerin sozclk olusturmada oynadiklari role
benzer bir rol oynamaktadir.

Dahasl, yagamsal bilgi, biri digerinin yapitasglarinin siralamasina gore kendi

yapitaslarini konforme ederek birbir
makromolekiler yapida depolanmistir.

iyle eslesen iki zincirin olusturdugu

Watson-Crick modeli glnimuzde
hicrelerdeki yasamsal islevlerin kes-
finin kapilarini acmistir. Bu bulus
ayni zamanda yasamin baslangici ve
niteligi hakkindaki iddialarin ¢ogal-
masina onculik etmistir. Nobel oddl-
[0 H.J.Muller genetik malzemenin; ilk
olarak arastirmaci Carl Sagan tara-
findan, seyreltik bir organik malzeme
gozeltisi icerisinde serbestce yasayan,
ciplak genden olusan bir primat olarak
tanimlananveilkyasamindagtinimuz-
deki temsilcisi olarak varligini devam
ettiren bir malzeme oldugunu ifade
etmis ve Sagan'in bu tanimina katil-
digini  belirtmistir (Bu makalede
“organik” terimi, karbon bagi iceren,
hem yasam icerisinde var olan hem
de yasamda tek basina rol oynamayan
bilesikleri belirtir). Yasam kavraminin
su ana kadar bircok farkli tanimi

ve degisikliklere uyma kapasitesine
sahip, kendi kendini bir arada tutan
kimyasal bir sistemdir” tanimiyla
uyumludur. Richard Dawkins, yasayan
en erken 6z varliklarin bu durumlarini
“Bencil Gen" adh kitabinda ayrintili
bir sekilde irdelemistir: "Herhangi bir
noktada, kazara veya tesaduifen, kendi
kendini kopyalayabilen, karmasik ve
olagandisi bir molekdil ortaya ¢ikmistir.
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Kopyalayici olarak adlandirilan bu molekdl belki
en buylik veya en karmasik molekul degildi, ancak
kendi kopyasini olusturabilme gibi olaganisti bir
ozellige sahipti. Dawkins otuz yil 6nce bu dislincesini
yazdiginda, "Once-kopyalayici” olarak adlandirilan
bu vaklagimdaki kopyalayici icin DNA en blylk
adaydi. Ancak, daha sonralari DNA ve RNA'nin yapi ve
islevleriyle ilgili yapilan arastirmalar ilerledikce, bazi
biliminsanlari ilk kopyalayici olarak RNA'va yoneldiler.
"Once-kopyalayicl” kavrami o6nceleri "Once-DNA”
ifadesiyle ayni anlamda ve biri digerinin yerine
kullanilirken, zamanla “Once-RNA”" ifadesi onun yerini
almistir. Ancak, New York Universitesi'nden Robert
Shapiro ve ona benzer dlstinen bilim insanlari,
yasamin  baslangicina  dair  Once-kopyalayici
modelinin her iki durumda da temelde eksik bir
dislnce oldugunu iddia etmisler ve kopyalayici esasli
olmayan daha uygun ve gecerli baska alternatiflere
odaklanmislardir.

RNA dinyada hikim sir-

L

Dikkatler RNA'va yonelince, muhtemel veni bir
cozUm ortaya ciktl. Bu ¢ok islevli karmasik molekil
sinift tipki DNA'da oldugu gibi nUkleotidlerden
olusmaktadir, ancak, hicre islevlerinde cok onemli
roller Ustlenmektedir. Bazi RNA molekdilleri gerekli
bilgiyi DNA'dan proteinlerin sentezlendigi ribozomlara
tagimaktadir. Cok farkli islevler yiriten RNA; DNA
veya bazi tek zincirli katlanmis protein vapilarina
benzer sekilde ¢ift sarmal yapisina sahip olabilir.

1980'li yillarin basinda bilim insanlari RNA'dan
olusan ribozomlari kesfettiler. Tavuk ve yumurta
bilmecesine soyle basit bir cozim ortaya atildi:

Dinyada yasam kendi kendini kopyalayabilen ilk
RNA'nin ortaya cikmasiyla baslamistir. Nobel odulli
bilim adami Walter Gilbert, 1986 yilinda Nature
dergisinde vayinlanan makalesinde soyle demistir:

“Sadece  kendisinin  sentezlendigi  tepkimeleri
katalizleyen RNA molekillerinden olugan bir
RNA dinyasi dudsunulebilir...

Yagamin olusmasi icin gerekli

meye baslayinca “Once-RNA" S hammadde karisimlarini iceren
modelinin gelisimiyle, yasamin WA, primordial corbadan nukle-
- : SR PR oS | N S "

ilk once DNA ile basladig! tezini K o 751 otidleri alarak, kendisiyle ayni
esas alan "Once-DNA” teorisine 't\'_‘jt*’b_.;’, ,%’ RNA  zincirini  sentezlemesi
itirazlar baglamistir. DNA kopya- . . w,ﬁ" . icin gerekli olan katalitik ak-
lamasinin, yiksek molekdl £ < tiviteyi  gosterebilecek  bu
agirlikli makromolekdller & . " RNA  molekilleri  sayesinde
ailesinin  bir Uyesi olan ve i evrimin ilk basamagi baslamis
kimyasal olarak DNA'dan cok farkli ozelliklere olacaktir”. Bu bakis acisiyla, kendini kopyalayabilen,

sahip “protein” molekdlleri olmaksizin yurtmesi
mumkdn degildir. Her ikisi de; kiguk alt birimlerin
birbirleriyle baglanarak uzun =zincirler meydana
getirmesiyle olusur, fakat DNA'nin nuikleotidlerden
olusmasina karsilik, proteinlerin yapitasi amino
asitlerdir. Proteinler yasayan bir hicrenin iscileridir.
Proteinlerin en cok bilinen alt siniflarindan biri
olan, yasamsal faaliyetlerdeki kimyasal tepkimeleri
hizlandiran ve dizenleyici ve hizlandirici olarak
davranan enzimler olmadan ayni tepkimler cok daha
vavas gerceklesmektedir. Hicrelerde su an kullanilan
proteinler de, bir onceki basamakta DNA'da kodlanmis
direktiflerle insa edilmistir.

Yukarida anlatilanlar eski ve meshur bir
bilmeceyi akla getirmektedir: “Once hangisi vard?
Tavuk mu, yumurta mi?* DNA, proteinlerin sentez
mekanizmalarini yonetir, bununla birlikte proteinler
olmadan da DNA'daki bilginin kopyalanmasi ve
veniden elde edilmesi mumkin degildir. O halde
oncelikle su temel soruyu sormak gerekir; Hangi
makromolekil daha dnce ortaya cikti ? Proteinler mi
(tavuk) yoksa DNA mi (yumurta) ? ...

cansiz maddelerden olusmus ilk RNA'nin, su anki
RNA, DNA ve proteinlerin yurtttigl degisik islevleri
ilk evrelerde tek basina ustlendigi soylenebilir.
RNA'nin, yasamin evrimsel sirecinde DNA'dan
ve proteinlerden daha once ortaya ciktigina dair
bircok iddia ortaya atilmistir. Ornegin, kofaktor olarak
bilinen cok sayida kicuk molekil enzim katalizli
tepkimelerde rol almaktadirlar. Bu kofaktorler,
glinimlzde kendilerine hentiz aciklanamayan
nedenlerle tutunmus RNA nukleotidlerini tasirlar.
Bu tir vapilar; yalnizca RNA'nin oldugu, DNA ve
proteinlerin hentlz var olmadigl zamanlarda biyo-
kimyasal diinyayi yoneten “molekdler fosil” kalintilari
olarak duslnilmektedir.Bu ve diger iddialar RNA'nin
DNA ve proteinlerden daha once var oldugunu
desteklemesine ragmen; RNA dinyasi dncesindeki
yasamsal evreleri ve kalintilari da iceren yasamin
kokeni hakkinda veterli bilgiler vermemektedir.
Bilim insanlari RNA'nin igcinde bulundugu ve aktif
rol oynadigl ilk yasam evreleriyle ilgili tezleri,
RNA'nin, DNA ve proteinlerden once var oldugu
fikriyle karistirarak, her iki durumu da ifade etmek
icin  “RNA Dunyasi” terimini kullanmaktadirlar.
Ancak, "Once-RNA" terimi, ozellikle “yasamin ilk
baslangic meka-nizmalarinda RNA'nin bulundugu”



dislncesini ifade etmek icin kullaniimis ve bu
vaklasimla "RNA'nin DNA ve proteinlerden once
sentezlendigi” iddiasinin farkli seyler oldugunu

belirtilmistir.

Primordial Corba Kazani Henliz Bosken

"Once-RNA" hipotezinin karsi karsiya oldugu
buylk bir soru vardir: Kendi kendini kopyalayabilen
ilk RNA nasil ortaya ¢ikmistir? RNA'nin ilk cansiz
nlkleotid karisimdan (primordial corba) olustugunu
iddia eden gorus cok blyuk engellerle bloke olmustur.
RNA'larin  yapitaslari  olan nikleotidler diger
blylk organik molekillerde oldugu gibi karmasik
maddelerdir. Her bir nikleotid bir seker grubu, bir
fosfat grubu ve azot icerikli dort temel alt-altbirimden
birini icerir (Genellikle “alt birim" kavrami "nikleotid”
terimi tanimlanirken kullanildigindan, nukleotidin
kendi icindeki azot iceren
kalinti “alt-alt birim terimi ile
tanimlanmistir). Boylelikle, her
bir RNA nukleotidi, hepsi tam
ve kesin bir U¢ boyutlu yapida
birbiriyle baglanmis 9 veya 10
karbon atomu, cok sayida azot
ve oksijen atomlari ve fosfat
gruplari icerir. Bu yapitaslarini
icererek olusabilecek, ancak
RNA'da ver alamayacak binlerce farkli muhtemel
nikleotidin olusmasi icin cok fazla alternatif yol
vardir. Nukleotidlere cok benzeyen, ancak nikleotid
olmayan, bu kararli muhtemel molekdllerin sayisi
yuzler ve binlerden milyonlara kadar uzanabilir.

Uygun nukleotidlerin bitin bunlara ragmen
sasirtici bir sekilde bir araya gelerek dizenli yapilar
olusturabilecegi disuncesi, Stanley L. Millerin 1953'te
yaptigi meshur deneyi ile gosterilmistir. Miller,
dinyaninilkolustugu donemlerdekiilkelatmosferinde
varoldugu distnullen temel gazlarin kapali bir kaptaki
karigimlarina kivilcimla elektriksel bosalim uygulamis
ve sonrasinda amino asit olustugunu gormustdr.
Ayrica, 1969 vilinda Avustralya'yva disen Murchison
meteorunda da amino asitlere rastlanmistir. Doga
bunlara benzer ornekleri sunma konusunda oldukga
comert gortinmektedir. Bu sonuglardan yola cikarak,
bazi arastirmacilar, tim yasamsal vapitaslarinin
Miller deneyindekine benzer sekilde olusabilecegi
ve meteorlarda bulunabilecekleri varsayimlarina
yoneldiler. Ancak gercek bu kadar basit degildi.

Miller deneyine benzer deneysel ortamlarda
sentezlenen amino asitler niikleotidlerden cok daha
basitlerdir. Bu sentetik amino asitlerde, bir azot ve iki
hidrojen iceren amino grubu ile bir karbon, iki oksijen
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ve bir hidrojen iceren karboksil grubu vardir ve
her ikisi de ayni karbon atomuna bagldir. Dogal
proteinleri olusturmak icin kullanilan 20 amino asitin
sadece en basiti ve kiclgl (Glisin) iki karbon atomu
icerir. Geriye kalan amino asitlerin 16 tanesi ise 6
veya daha az karbon atomu icerir. Miller deneylerinde
sentezlenen en dnemli amino asit ve benzer yapilar
iki veya U¢ karbonludur. Buna karsilik, su ana kadar
elektriksel bosalim deneyleri sonucu sentezlenen
veya meteorlarla yapilan calismalarda saptanan
herhangi bir niikleotid rapor edilmemistir.
Gorunlste, cansiz doga ok karbonlu molekiller
yerine daha dustk karbon sayili  molekiller
olusturmaya egilimlidir ve bu yizden bizim yasamsal
tdrlerimizin olugmasi igin mutlaka gerekli olan
nukleotidlerin  olugsmasi noktasinda isteksizdir.
"Once-RNA" kavramini  bu olimciil eksiklikten
kurtarmakicin,onun savunuculari
prebiyotik sentez olarak bilinen
bir  kavram  gelistirmislerdir.
Bu arastirmacilar, kendi
laboratuvarlarinda, kontrolli ve
dikkatlice izlenen bir tepkime
serisiyle, dinyanin ilk olustugu
donemlerdeki cevresel kosullarin
saglanmasi ve uygun baslangig
malzemelerinin de kullaniimasi
kosuluyla, RNA ve onu olusturan vapitaslarinin
olusabilecegini gdstermeye calismislardir.

Bazi kimyacilar RNA'dan daha basit, yapisal olarak
RNA'va benzeyen ve kendini kopyalayabilen
molekiillerin ilk dnce olustuklarini ve "RNA Oncesi
Dinya"daonlarin soz sahibiolduklarini onermislerdir.
Muhtemelen bu ilk kopyalayicilar RNA'nin katalitik
kapasitesine sahip olmaliydilar. Modern biyolojide, bu
farazi kopyalayici molekiillere ait bir kalinti ve onlarin
katalizledigi herhangi bir tepkimenin saptanmamasi
nedeniyle, RNA'nin ortaya c¢ikmasiyla bunlarin
sahneden cekildigi ve RNA'nin tiim yasamsal islevleri
tamamen eline almis oldugu disintlmektedir.

Doga uygun nukleotid veya daha basit maddelerinilkel
bir karisimini iceren primordial corbayi saglamis olsa
bile, onlarin kendiliginden birleserek kopyalayicilari
olusturmasi disuncesi imkansizliklar ve inandirici
olmayan kabuller icermektedir. Farz edelim ki; onlar
zincire donustlirmeye yonelten kosullar altinda,
primordial corbadan ayrilarak siralanan yapitaslari
her nasilsa birleserek uzun zincirli kopyalayicilar
molekdlind olugturmus olsun. Tepkime ortaminda
bu molekilin kendi kendini kopyalama ozelligini
engelleyecek, hentiz olgunlasmamis veya kusurlu
birimler iceren baska zincirler de olusacaktir. Olusan
bu kusurlu birimlerin en basitlerinden biri de;
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yapitaslarinin, olusmasi beklenen zincirin ucu
yerine, istenmeyen sekilde zincirin ortalarindan
baglanmasi sonucunda, “kol” adi verilen yapilarin
olusmasidir. Bu durumda kopyalayici zincir molekdlu
uzamak verine dallanacaktir. Normalde, tarafsiz
doga teorik olarak kimyasal yapitaslarini kullanarak
kopyalayici ve katalitik islevler icin gerekli dizenli
geometriye sahip uzun zincirli yapilar yerine, daha
genis varyasyonda, rastgele, kisa ve dlizensiz zincirler
olusturma egilimindedir. Hatta, diizenli bir geometrik
sablona bagl kalarak belirli 6zelliklere sahip uzun
zincirli ~ bir ~ makromolekilin,  vapitaslarindan
kendiliginden olusmasi olasiligl ihmal edilecek kadar
kiicliktlr ve gozlenebilen evrenin herhangi bir yerinde
bir defa olmasi bile istisnai derecede yiiksek bir sans
anlamina gelecektir.

Kiicik Molekiillerle Yasam (Once-Metabolizma
Yaklasimi)

Nobel odulli arastirmaci Christian de Duve,
kopyalama ozellikli buytk molekdllerin ilk once ve
aniden olusmasi ihtimalinin bilimsel sorgulama
kritelerinin kapsami disinda kalan bir mucize olarak
adlandirilabilecegini iddia etmistir. DNA, RNA ve
yliksek dlzenlilik formunda sentezlenmis diger
molekdller, evrende yasamin baslangici ve gelisimi
slrecinde katilimci, diizenleyici ve yonlendirici olarak
ayri bir yere koyulabilirler. Ancak, baslatici olarak
dislndlme sanslari bilimsel sinirlar icerisinde son
derece dusUktur. Oysa kictk molekullere yoneldikge,
icinden yasamsal form cikarabilecek varyasyonlar
blylk oranda artacaktir. Cansiz doga, bize kiglk
molekdllerin  cok farkli varyasyonlarini, yasamin
olusmasi icin gerekli potansiyel metabolik ortamlar
olarak sunmaktadir.

Kdclk-molekdl yaklasiminin gerceklesmesi icin
Shapiro tarafindan one sirilen bes temel kosul
asagidaki sekilde siralanmistir;

1. Oncelikle Canl Ortami Cansiz Ortamdan Ayiran
bir Membran Gereklidir

Yasam; termodinamigin ikinci kanununa gore
entropiyi duzensizlige dogru giderek artiran evren
ve icindeki cansiz maddelerin aksine, vuksek
duzenlilik seviyesi ve dislk entropiye mevyilli bir
organizasyondur. Bu canli sistem yasamsal islevlerle
kendi icindeki entropiyi azaltirken, yine ayni islevlerin
sonucu olusan atik malzemeler ve agiga c¢ikan

enerjiyle kendi disindaki cevrenin entropisini artirir.
Ayni sekildeyasayan bir hicre bolintp cogalirken
kimyasal ve isik enerjisini isiya cevirirler. Olusan bu Isi
cevreye salindigl zaman, yasayan sistemin entropisi
azalirken, bu durumu dengeleyici olarak cevrenin
entropisi artar. Entropideki degisiklikler nedeniyle
sistemin kararliigini ve yapisini koruyabilmesi icin bir
membrana ihtiyag vardir. S6z konusu membran canli
sistemleri yasamsal paketler halinde cansiz cevreden
aviracak ve canhhklarini  strdirecek nitelikte
olmalidir.

Once-Metabolizma Yaklasimi icin 5 Temel Kosul

Kucuk molekdillerin-burada enerji aktarimi ile
yUrtyen bir kimyasal donguyle lokalize olmus
belirli bir bolgedeki diizenliligin geligmesi olarak
tanimlanan- bir yasamsal formu olusturabilmesi
icin en az 5 surec gereklidir.

1. Yasamsal bélgeyi cansiz cevreden ayirmak icin
bir sinir veya membran olusmalidir.

2. Asagidaki sekilde mavi kirelerle gosterilen,
mineral olarak tanimlanan ve s Ureten
tepkimelerden gecen bir enerji kaynagl olmak
zorundadir.

3. Aciga cikan enerji donglye esas temel bir
kimyasal tepkime olusumunu saglamalidir.

4. Kimyasal tepkimelerin birbiriyle iligkili bir agi
olusmali ve bu agin karmasikligl adaptasyona
ve evrime izin verecek sekilde zaman icinde
artmalidir.

5. Tepkime agi kaybettiginden daha hizli bir sekilde
icerisine malzeme almalidir ve tepkimelerin
gerceklestigi kapali sistem degisen durumlara
gore kendini gelistirebilmelidir. Bu yaklagimda
RNA veya DNA gibi bilgi depolayabilen bulyuk
molekdllere gerek yoktur; kalitimsal bilgi, agdaki
bilesiklerin benzesme ve bir arada yogunlasma
ozellikleriyle korunur.




GUnumduzde, lipitler olarak siniflandirilan  kim-
vasallardan olusan gelismis cift tabakali hicre
membranlari, yasayan hucreleri cevrelerinden ayir-
maktadir. Yasamin ilk basladigi donemlerde, bazi
dogal yapilar ayni islevi icra etmekteydiler. Bu tezi
desteklemek icin, Kaliforniya Universitesi'nden Dawid
W. Deamer, meteorlarda membrana benzer yapilar
saptamistir. Biyolojik organizasyonlar disinda var
olan ve doganin farkli amaclarla kullandigi inorganik
membranlar da saptanmistir. Buna ornek olarak,
demir stilffat membranlar, yapi icindeki molekdlleri dig
cevreden ayiran elektrostatik etkilesimlerin oldugu
kaya ylzeyleri, kiictik su (gol, golet, havuz) ve gaz (sis,
duman) sistemlerinin cevreyle temas halindeki dig
yuzeyleri verilebilir.

2. Yasamsal Organizasyon
Siireclerinin Yiiriitiilebilmesi
icin bir Enerji Kaynagi
Gereklidir

Bizler yagamimizi devam
ettirebilmek icin, karbonhidrat
ve vaglari  soludugumuz

havadaki oksijenle birlestirerek ?é el
tiketiriz.  Mikroorganizmalar, <
gida ve  oksijen  vyerine

mineralleri kullanabilen ¢ok ozellesmis islevlere sahip
canlilardir. Hem biylk canlilar hem de mik-
roorganizmalaricin gerekliolan bu dontistimler redoks
tepkimeleri olarak adlandirilir. Bu tepkimelerde
elektronca zengin (indirgenen) maddelerden elekt-
ronca fakir (ylkseltgenen) maddelere elektron
aktarimi gerceklesmektedir. Bitkiler glines enerjisini
dogrudan bunyelerine alirlar ve bu enerjiyi yagsamsal
islevleriicin kullanirlar. Hicre membraninin iki yizeyi
arasindaki asitligin farkli oldugu 6zel durumlarda,
hicre tarafindan diger enerji formlari da kullanilir.
Henuz digerleri kadar olmasa da, radyoaktivite ve ani
sicaklik degisiklikleri gibi faktorler de evrenin baska
yerlerinde yasamin olusmasi ve devami igin enerji
kaynag olarak kullaniimis olabilir.

3. Yasami Olusturan ve Devam Ettiren Organizasyon
Siireclerine Enerji Salinimini veya Aktarimini
Saglayacak Eslesme Mekanizmalari Gereklidir.

Elde edilen enerjinin sistem icin her durumda faydali
sonuglar doguracagl disuncesi dogru degildir.
Otomobillerde silindir icerisinde benzinin yanmasiyla
kimyasal enerji agiga cikar, fakat bu enerji tekerlekleri
dondlren hareket enerjisi seklinde kullaniimadigi
slirece arac harekete gecmeyecek ve bu enerji
donlsim prosesi amacina ulasmis olmayacaktir.

o

[KOMPLEKSLIGIN ARTISI
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Surecte rol alan mekanik elemanlarin uygun
baglantilari veya eslesmeleri gereklidir. Her gin,
her birimiz kendi hicrelerimizde, bir nikleotid olan
ATP'vi fazla miktarda parcalamaktayiz. Bu parcalama
tepkimesinden acgiga c¢ikan enerji biyokimyamiz
icin gerekli olan ve enerjinin olmamas! durumunda
va hic ilerlemeyecek veya cok yavas seyredecek
yagamsal sureclerin istenen diizeyde yurimesinde
kullanilir. Tepkimelerin ortak ara drlnler tzerinden
yurimesiyle eslesme gerceklesir ve enzimlerin de
devreye girmesiyle sirecler hizlanir. Kiclik-Molekiil
veya once metabolizma yaklasiminin kabullerinden
biri de, eslesmis tepkimeler ve ilkel katalizorlerin
evrendeki yasamin baslamasi icin yeterli oldugudur.

4. Evrime ve Adaptasyona izin Verebilecek Karmasik
bir Kimyasal Yapi1 Olugsmalidir

= Su anda konunun o0zine gel-
mis bulunuyoruz. A olarak ad-
landirnilan bir organik maddenin
asagidaki sekilde de gosterildigi
gibi, kapali bir sistemde B olarak

Katalizor
Faaliyeti

6/}?&\% W\ ‘&@ adlandirilan baska bir organik
t @ @ maddeye donusumunu yuruten
‘y bir mineralin enerjetik acidan

uygun bir redoks tepkimesini
dustnlin. Bu anahtar redoks tepkimesi yirdtict
tepkime olarak da adlandirilir, cinkl organizasyon
slrecini harekete geciren bir makine gibi davranir.
Eger B, kolaylkla A'ya geri donusebilirse veya
kapali sistemden uzaklasirsa, dizenliligi artan bir
organizasyon saglanilmasindan bahsedilemez. Buna
karsilik, eger cok basamakli kimyasal dongtiile (B, C'ye,
C, D'ye, D de A'ya olacak sekilde) B, A'va donlsiirse,
bu durumda dairesel dongutdeki basamaklar, isleme
devam etmek icin tercih edilecektir. Clinki bu ara
basamaklar A'nin geri donistimind, enerjinin mineral
tepkimesi ile faydali bir sekilde kullanilmasina izin
verecek sekilde saglamaktadir. Donglideki D ile E
gibi baska bir kimyasal arasinda, dairesel ABCD
cevrimin disinda ayri dallanma tepkimeleri de
olusabilecektir. Clnkd ABCD cevriminin yurimesi
icin, donglye eslik eden, dongliye madde akisi ve
enerji aktarimini saglayan E ile D arasindaki tepkime
de gerceklesmelidir. Dongt ayni zamanda kosullarin
degismesine de adapte olmalidir. Bahcedeki
musluktan akan suyun en yakin dere veya kanala
dogru ilerlemesinde, zamanla karsisina ¢ikan dogal
engellerin konumuna gore kendine en uygun ve 6zgun
bir suyolu olusturmasi cocukken sahit oldugumuz en
ilginc adaptasyon orneklerinden biridir. Eger suyoluna
bir cisimle engellemek veya tikamak gibi bir dis
mudahele olursa, akmakta olan su s6z konusu engel
etrafindan karmasik bir aga donustlrecektir.




- BIOREG BiLIM HAZIRAN 2015

Kimyasallarin  bu cesitli yollari  denemeleri,
donglye enerji kaynaklarini  kullandigi  6nemli
tepkime basamaklarini katalizleyecek bilesiklerin
geri donusimuny saglamaktadir ve bu farkli yollari
kullandiktan sonra basa donen katalizorlerin tekrar
tekrar kullaniimasi mimkun olmaktadir.

5. Karmasik Kimyasal Yapi Biiyiimeli ve
Yenilenebilmelidir.

Yasamak ve blyumek icin, sistem kendisi icin
gerekli maddeleri kaybettiginden daha hizli bir
sekilde kazanmalidir. Kapali sistemin disindaki ag
hammaddesinin sistem verine dis dinyaya dogru
diftizyonu entropik agidan daha tercihlidir. Bazi
van tepkimeler, ortamdan uzaklasan veya cozelti
ortamindan kalinti olarak ayrilan gazlari Uretebilir.
Eger, bu tir sireclerin hizi, aga madde giris hizindan
blyuk olursa, ag sonecek ve bu yagsamsal tepkimeler
devamliigini  kaybedecektir.  Harici  gazlarin
tikenmesi de benzer etki vyapacaktir. Yerytzinin
en erken donemlerinde bu tur olusumlarin yasandigi
ve cok sayida alternatif yirttlct tepkimelerin ve
harici enerji kaynaklarinin var oldugu bir yer veya
bolge dustnebiliriz. Sonucta, bu yasamsal dongulerin
en saglam ve direngli olanlari digerlerine oranla,
canliligr engelleyici kosullara daha cok dayanmislar
ve evrendeki yerlerini daha da saglamlastirmislardir.

Yasamin devami icin, bir kendini yenileme,
treme sistemi er ge¢ gelismeli ve evrimlesmelidir.
Soz konusu yasamsal ag bir yag membraninda
gerceklesiyorsa, vyeteri kadar buyldukten sonra
fiziksel kuvvetler onu parcalayacak ve bolecektir (New
Jersey Princenton lleri Arastirmalar Enstitiisii'nden
Freeman Dyson, RNA dinyasinin “Dizenli ve Glzel”
gorintisunun aksine, “"Cop Torbasi Dinyasi” olarak
adlandirdigr  karmasik kalinti ve mekanizmalari
iceren bir sistem tanimlamistir). Ornegin, toprak veya
kaya icindeki kapal bir sistem, bitisigindeki sisteme
dogru vayilabilir ve onu etkileyebilir. Mekanizma
ne olursa olsun, ayri birimlerin birbirine dogru bu
dagilim ve vayilim egilimleri, herhangi bir birimin salt
kendi icindeki yikici aktiviteleri nedeniyle sistemin
tamaminin yok olmasini engellemektedir. Birbirinden
bagimsiz birimler bir defa ortaya ¢iktiginda, degisik
yollarlagenisler ve hammaddeicin birbirleriyle rekabet
ederler. Boylelikle, kullanilabilir enerji kaynaklari
ve cansiz maddelerden ortaya cikan basit yasam
formlarindan, Darwin'in evrim teorisi kapsaminda
cevresine adapte olabilen gelismis yasam formlarina
gecis mUimkun olabilecektir.

Kimyasal Metabolizma Aginin Evrimi

Once-Metabolizma hipotezi, karmasikligi artiran
ve cevredeki degisikliklere adapte olabilen
kimyasal tepkimelerin bulundugu bir ag yapisinin
olusumunu gerektirir.

Dongli Olusumu: Bir enerji kaynagl (burada X
mineralini Y'ye ceviren redoks tepkimesi), A olarak
tanimlanan bir organik molekilt B'ye donusttren
baska bir tepkimeyle eslesir. Daha sonraki (B'den
C'ye, Cden D'ye...) tepkimelerle birlikte tekrar A'ya
donen bir dongu olusur. E gibi cevrim disindaki
molekdler turleri iceren tepkimeler, dongu icine
daha fazla madde dahil etme egiliminde olacaktir.
Karmasikligin Artmasi: Kosullardaki bir degisiklik
dongiideki bir tepkimeyi engellerse (Ornegin
C'den D'ye dontstim tepkimesi), dongl kendini
tamamlamak icin baska bir yol gelistirebilir.
Asagidakiornekte,C'denD'ye, F,G,Hgibiara trlnler
tzerinden ylrtyen van bir yol gosterilmistir. C'den
D'ye donlsum icin bir baska yol da; dontstimin
gerceklesmesini ve hizlanmasini saglayacak | gibi
bir katalizorlin cevrime dahil olmasidir. Canliligin
saglanmasi ve devami icin, gelisen agin,
cevresinden karbon iceren maddeleri icerisine
alma hizi, difizyonla veya katransi kalinti
maddeleri gibi beklenmeyen vyan Grinlerin
olusumuyla madde kaybetme hizindan buyiik
olmak zorundadir.
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