ILAHI YARATILIS

Dongchan Kim, Ph. D.






Bu kitabin yazimi boyunca bana ilham verdigi ve yol gosterdigi
icin Kutsal Ruh'a en derin siikranlarimi sunuyorum!
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Giris

Evrim teorisini savunan bilim insanlari genellikle yaratilisciligin
deneysel destekten ve bilimsel titizlikten yoksun oldugunu
diisiinmektedir. Dlinya lzerindeki yasamin cesitliligi ve karmasikligi igin
bilimsel olarak kanitlanmis bir aciklama sunamadigi icin yaratilisgihigin
fen mifredatina dahil edilmemesi gerektigini iddia etmektedirler.

Ote yandan evrim teorisi, 6zellikle yasamin kékeni ve biyolojik
sistemlerin karmasikligi ile ilgili bosluklar ve cevaplanmamis sorular
icermektedir. Dogal secilim ve mutasyonlar, canl organizmalarda
gozlemlenen karmasik vyapr ve islevleri acgiklamakta yetersiz
kalmaktadir. Dahasi, evrim teorisi yalnizca mevcut canli organizmalar
icin gegerlidir ve yasamin kokenini ele almaz. Buna ek olarak, blyuk
Olclide varsayimlara ve spekiilatif yeniden yapilandirmalara dayanir, bu
nedenle yasamin gesitliligi icin kapsamli bir agiklama olarak gegerliligini
zorlar.

Bu kitap, evrenin yaratilisi, Dinya'nin egsizligi ve yasamin kokeni
konularini tartisarak yaratilis ve evrim arasindaki tartismayi incelemek
amaciyla yazilmistir.

ilk béliimde, evrenin hiyerarsik yapisini tanitacak ve astronomik
gozlemlerin ortaya koydugu sekliyle evrenin yaratilisini tartisacagiz.
Ardindan, Kutsal Kitap'ta anlatilan evrenin yaratilisinin astronomik
bulgularla uyusup uyusmadigini, Dinya'nin yasinin 6.000 yil olup
olmadigini inceleyecek ve evrenin ince ayarli dogasina daha yakindan
bakacagiz.

ikinci béliim, Diinya'nin yasami desteklemek icin essiz uygunlugunu
vurgulayarak ve amagli tasarimin kanitlarina isaret ederek Diinya
hakkinda on sasirtici gercek sunuyor.

Uglincti bélimde, yasamin kdkeni arastiriimakta, geleneksel evrim
teorilerine meydan okunmakta ve biyolojik sistemlerin karmasikligi
ilahi yaratilisin kaniti olarak vurgulanmaktadir. 'Darwin'in evrim teorisi'
teriminin yeterliligi incelenmekte, ardindan insanlarin maymunlardan
evrimlesip evrimlesmedigi arastiriimaktadir. Ek olarak, akilli tasarim
kavrami tanitilmakta ve yaratiliscilik, parcacik fizigi, diinya disi yasamin



varhigi, hayvanlarin igglidlleri ve dogada bulunan matematik Gzerine
tartismalarla arastiriimaktadir.

Kitap, okuyuculari ruhani yolculuklari Gzerinde disiinmeye ve
inancin dondstlrich giclni dikkate almaya tesvik eden samimi bir
inan¢ davetiyle sona ermektedir. Mijde'yi tanitmakta ve sonsuz yasami
anlamak ve elde etmek igin atilacak adimlar da dahil olmak Uzere
imanin nasil benimsenecegine dair pratik rehberlik sunmakta, Tanri ile
daha derin bir bag kurmak isteyenlere umut ve glivence saglamaktadir.

Umarim bu kitap yaratihs hakkindaki bilgilerinizi tazeler, evrene
islenmis olan karmasik tasarim ve amag¢ hakkindaki anlayisinizi
derinlestirir ve her seyi ayakta tutan ve bizi kendi eserlerine hayran
olmaya davet eden ilahi Yaratici Tanri'nin sinirsiz litfu, bilgeligi ve glicl
Uzerinde distinme firsati sunar.

Dongchan Kim (cyberspacedckim@gmail.com)



1. Evrenin Yaratilisi

Cocukken, kirlarda ya da daglarda kamp yaparak gecirdiginiz geceleri,
yukaridaki ugsuz bucaksiz genislikte parildayan sayisiz yildiza bakarken
ya da karanhk gokyliziinde zarif bir sekilde ilerleyen kayan yildizlara
hayret ederken hatirlayabilirsiniz. Bu tiir deneyimler genellikle bizi husu
ve merakla doldurur, evrenin muazzam giizelligi ve 6l¢egi icin derin bir
takdir uyandirir. O anlarda, evrenle aranizda derin bir bag hissetmis
olabilir, buna evrendeki yerinize dair bir tevazu duygusu da eslik etmis
olabilir. Zihninizde sorular canlanmis olabilir: Gokylzini kag yildiz
dolduruyor? Dilinyamizin Otesinde yasam olabilir mi? Evren nasil
basladi ve nasil sona erebilir? Her seyi kim yaratti? Gece gokyuziiniin
nefes kesici glzelligi ve esrarengiz dogasi merak uyandirir, evrenin
kokenleri ve icindeki amacimiz lizerine dislinmeye davet eder. Bu
hayranlk anlari kalici bir iz birakir ve bize hayatin en biiyik gizemlerine
cevap aramak igin ilham verir.

Bu bdlimde, evrenin kdkenini hem astronomik hem de Kutsal Kitap
perspektifinden inceleyecegiz. Bu iki bakis agisini karsilastirarak
Yaratihs'taki yaratihs kaydina bilimsel destek saglayacagiz. Ayrica,
hangisinin 6nce vyaratildigini, Dinya'nin mi yoksa Gunes'in mi,
Diinya'nin 6.000 yasinda olup olmadigini ve ince ayarli evren kavramini
inceleyecegiz.

Evrenin kokenini tartismak igin 6nce onun hiyerarsik yapisini
inceleyelim. Giines sistemimizle baslayip Galaksi, dis galaksiler, galaksi
kiimeleri, stiper kiimeler ve stiper kiime komplekslerine gececegiz.

i. GUnes Sistemi

Gines sistemi, Glines adi verilen bir yildiz, onun etrafinda dénen
sekiz gezegen, Mars ve Jlpiter arasindaki asteroit kusagi, Kuiper Kusagi
ve en distaki Gye olan Oort Bulutu'ndan olusur. Bir yildiz, niikleer
flizyonla ¢alisan kendinden 1sikli bir gok cismi olarak tanimlanirken, bir
gezegen bir yildizdan gelen 15181 yansitan bir gok cismidir.

Diinya, Gines'e en uzak Ugclinci gezegendir. Diinya'dan Ay'a olan



mesafe 384.000 km'dir ve saatte 1.000 km hizla giden bir ugakla 16 glin
surer. Dinya'dan Glnes'e olan mesafe yaklasik 150 milyon kilometre
ya da bir astronomik birimdir (AU) ve ugakla 17 yil siirer. Neptiin'e olan
uzakhk 30 AU, Kuiper Kusagl 30 ila 50 AU ve Oort Bulutu 2.000 ila
200.000 AU'dur. Isik hiziyla Dinya'dan Gines'e gitmek 8,3 dakika,
Neptiin'e gitmek 4 saat ve Oort Bulutu'nun i¢ kenarina ulasmak 9,5 ay
(0,79 151k yil) stirer. Ugakla ise yaklasik 850.000 yil sirer.
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Sekil 1.1. Kuiper Kusagi ve Oort Bulutu dahil Glines Sistemi

Kuyruklu yildizlar kisa periyotlu ve uzun periyotlu kuyruklu yildizlar
olarak siniflandirilabilir. Kuiper Kusag kisa periyotlu kuyruklu
yildizlarin, Oort Bulutu ise uzun periyotlu kuyruklu yildizlarin
kaynagidir.  Kokenleri  nedeniyle  kuyruklu vyildizlar  buylk
eksantrikliklere sahip oldukca eliptik yoriingelere sahiptir. Glines,
Dinya'nin 109 kati buyukluginde, 333.000 kati kitlesinde ve yaklasik
25 giinliik bir donlis periyoduna sahiptir.

ii. Yildiz Sistemi

Oort Bulutu'ndan ayrildiktan sonra yildizlar alemine girersiniz.
Dinya'yva en vyakin vyildiz, Gilnes'in  %14'G  blyilkliginde,
kitlesinin %12'si kadar ve yaklasik 4,2 1sik yili uzakhkta olan Proxima



Centauri'dir. Oraya ugakla seyahat etmek yaklasik 4,6 milyon yil siirer.

Gece gokylziinde parildayan yildizlari yakindan gozlemlerseniz,
cesitli renklere sahip olduklarini fark edersiniz. Bir yildizin rengi ylizey
sicakligina baghdir: daha soguk yildizlar kirmizimsi goriiniirken, daha
sicak yildizlar beyazimsidir. Ornegin, Betelgeuse (a Ori) kirmizi, Giines
sari ve gece gokyliziindeki en parlak yildiz olan Sirius (o CMa) mavimsi
beyazdir.

Sekil 1.2. Yildizlar gesitli renkler sergiler

Bir yildizin kitlesi niikleer fizyon hizini belirler, bu da parlakhgini ve
omrinU yonetir. Daha buyik kitleli yildizlar yakitlarini daha az kitleli
yildizlardan daha hizli tiketirler. Yildizlar yasamlarini beyaz ciice,
notron yildizi ya da kara delik olarak sonlandirirlar. Cekirdek kiitlesi 1,4
glines kutlesinden az olan yildizlar beyaz clice, ¢ekirdek kiitlesi 1,4 ile 3
glines kitlesi arasinda olanlar nétron yildizi olur ve siipernova olarak
patlar, ¢ekirdek kitlesi 3 glines kiitlesinden biyilk olanlar ise nétron
yildizi asamasindan gectikten sonra kara delik olur. Slpernova
patlamalarinin  kalintilari  yeni vyildizlar olusturmak Gzere geri
donustardlebilir.

Tipik olarak, bir sehirde ylizden az yildiz ¢iplak gozle gorilebilirken,
ideal kosullar altinda kirsal kesimde yaklasik bin yildiz gorilebilir. Bu
yildizlarin ¢ogu Diinya'dan 50 isik yili uzakliktadir.
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iii. Galaksimiz (Samanyolu)

Samanyolu, 200 ila 400 milyar yildizin yani sira ¢ok miktarda gaz, toz
ve karanlik madde iceren gubuklu bir spiral galaksidir. Capi yaklagik
100.000 stk yih, kalinhg: ise yaklasik 1.000 isik yihdir ve bu da onu
merkezi bir ¢ikintiya sahip nispeten diiz ve disk benzeri bir yapi haline
getirir.

Gunes galaktik merkezden yaklasik 26.000 i1sik yili uzaklikta yer alir
ve galaktik yil olarak bilinen bir periyotta, her 220 milyon yilda bir
galaktik merkezin etrafinda doner. Giines sistemimiz, Yay ve Perseus
spiral kollari arasinda yer alan kiguk bir kol olan Orion Spur'un
yakininda bulunur. Galaktik diizlemin yaklasik 60 1sik yili Gzerinde yer
alan bu konum, galaktik disk icindeki yogun toz ve gazdan kaynaklanan
minimum engelleme ile evreni ¢ok yonli gozlemlemek igin avantajh bir
perspektif saglar.

Sekil 1.3. Galaksimiz (Samanyolu)

iv. Galaksiler, Galaksi Klimeleri ve Sliper Kiimeler

Andromeda Galaksisi (M31) Samanyolu'na en yakin galaksidir ve
Dinya'dan yaklasik 2,5 milyon 1sik yili uzakhkta bulunur. Kuzey
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Yarimkire'den ciplak gozle goriilebilir (gorsel buyuklik = 3,4) ve
Samanyolu'na benzer bir sekle sahiptir. Andromeda Galaksisi
Samanyolu'na yaklasik 110 km/s hizla yaklagsmaktadir ve yaklasik 4
milyar yil icinde Samanyolu ile carpismasi beklenmektedir.

Galaksiler genel olarak t¢ ana morfolojik sinifa ayrilabilir: spiral,
eliptik ve diizensiz. Iki spiral galaksi carpistiginda, yercekimsel
etkilesimleri dramatik bir dontisiime yol acabilir ve genellikle eliptik bir
galaksinin olusumuyla sonuglanir. Bu sireg tipik olarak etkilesen
galaksileri iceren asamalar boyunca ortaya c¢ikar, ardindan parlak
kizilotesi galaksi (LIRG) veya ultraluminous infrared galaxy (ULIRG)
asamasi gelir.

Sekil 1.4. Spiral galaksi, eliptik galaksi ve diizensiz galaksi

Eger 50'den az galaksi kiitlegekimsel olarak bagliysa bunlara 'galaksi
grubu', ylzlerce veya binlerce galaksi bagliysa bunlara da 'galaksi
kiimesi' denir. Samanyolu ve Andromeda da dahil olmak lizere 40'tan
fazla yakin galaksi Yerel Grup'a aittir. Yerel Grup ve Basak Kiimesi Basak
Ustkiimesi'nin, o da Laniakea Ustkiimesi'nin bir pargasidir.

Galaktik filament veya siiper kiime zinciri olarak da bilinen bir sliper
kiime kompleksi, evrende genis galaksi, gaz ve karanlik madde aglariyla
birbirine baglanan ¢ok sayida galaksi stper kiimesinden olusan
muazzam biiyiik 6l¢ekli bir yapidir. Birbirine bagh bu bolgeler ag benzeri
bir desen olusturur ve evrende var oldugu bilinen en biyik yapilari
temsil eder. Yiz milyonlarca ila milyarlarca isik yili arasinda degisen
inanilmaz mesafelere yayilirlar ve daha kigik kozmik vyapilari
clicelestirirler. Bunlar arasinda Hercules-Corona Borealis Bliyiik Duvari,
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bilinen en biyik stper kiime kompleksi olarak 6ne ¢ikmaktadir ve
evrenin Olceginin hayranlik uyandiran bir kanitidir. Gozlemlenebilir
evrende yaklasik 93 milyar isik yili gibi sasirtici bir mesafeye yayillmis ve
her biri kozmik yapilarin karmasik dokusuna katkida bulunan tahmini
200 milyar galaksi vardir.

Sekil 1.5. Yakindaki siperkiimeler (sari renk: Laniakea stiperkiimesi)

Evren nasil basladi? Her zaman var miydi, yoksa Tanri tarafindan mi
yaratildi? Bu konuyu kesfetmek igin, astronomide gozlemlendigi ve
Kutsal Kitap'in Yaratilis Kitabi'nda anlatildigi sekliyle evrenin kékenini
inceleyecegiz.

i. Astronomide Evrenin Yaratilisi

Evrenin kokeni hakkinda en yaygin olarak desteklenen teori, evrenin
yaklasik 13,8 milyar yil dnce inanilmaz derecede sicak ve yogun bir
nokta olarak basladigini ve hizla genisledigini 6ne siiren Biyik Patlama
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Teorisidir. Bu da dogal olarak merak uyandiran su soruyu giindeme
getirmektedir: "Biyiik Patlama'dan 6nce ne vardi? Onde gelen
hipotezlerden biri, giderek artan bir destekle, Bliylik Patlama'dan 6nce
evrenin bir vakum icinde kuantum dalgalanmalari halinde var
oldugunu, evrenimizin ortaya c¢iktigi dinamik ve olasiliksal bir temel
oldugunu ileri sirmektedir.

Paul Dirac'tan 6nce vakum, icinde hicbir sey olmayan bos uzay olarak
distndliyordu. Dirac 1928'de kuantum mekanigi ve 6zel goreliligi
birlestirerek bir elektronun goéreli hizlardaki davranigini tanimladi.
ilging bir sekilde, denklem elektron igin iki ¢dziim &nerdi: biri pozitif
enerijili bir elektron igin, digeri ise negatif enerjili bir elektron icin. Dirac,
vakumun bos bir alan olmadigini, negatif enerjili sonsuz sayida
elektronla (pozitron) dolu oldugunu 6ne sirdi. Bu nedenle vakum
bazen Dirac Denizi olarak adlandirilir.

Sekil 1.6. Vakumdaki kuantum dalgalanmalarinin 3 boyutlu modeli

Dirac Denizi duragan gibi gériinse de, Heisenberg'in belirsizlik ilkesi
nedeniyle asla duragan degildir. Pargacik ve antiparcacik giftleri rastgele
bir sekilde kendiliginden ortaya cikar (cift-Gretim) ve kaybolur (cift-yok
olus). Zaman &lgegi 10"?'saniyedir ve insan goziyle gérilemez, ancak
bunu yakalayabilecek bir kamera varsa, dalgalanan bir denize bakmak
gibi olacaktir. Buna 'kuantum dalgalanmasi' denir. Bliyik Patlama
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kuantum dalgalanma denizinden tekil bir noktada ortaya cikmistir.
Bliyuk Patlama'nin kendisi evrenin baslangicidir.

Blylik Patlama'dan hemen sonra evren, asiri yiksek sicakhgl ve
yogunlugu nedeniyle hizli degisimler gecirdi. Evren, 10*3saniyeden
(Planck zamani) 103%saniyeye kadar, Standart Model'deki ti¢ kuvvetin
(gugll, zayif, elektromanyetik kuvvetler) birlestigi Blyilk Birlesme
Teorisi tarafindan ydnetildi. Daha sonra 103%saniyeden 103?saniyeye
kadar enflasyon c¢agina, 103Ysaniyeden 10'%saniyeye kadar
elektrozayif caga, 10¢'?saniyeden 10-°saniyeye kadar kuark ¢agina, 10
®)saniyeden 1 saniyeye kadar hadron ¢agina ve 1 saniyeden 10 saniyeye
kadar lepton ¢agina girmistir.

Lepton gaginin sonunda dramatik ve ¢ok énemli bir olay meydana
geldi. Esas olarak elektron ve pozitronlardan olusan lepton ve
antilepton giftleri karsilikli olarak yok oldu. Bu siire¢ muazzam sayida
fotonu (1sik parcaciklari) serbest birakarak evreni etkili bir sekilde 1sikla
doldurdu. Bu fotonlar, foton ¢agi olarak bilinen dénemin baslangicini
isaret ederek kozmostaki baskin enerji bigimi haline geldi. Buyik
Patlama'dan sonra yaklasik 10 saniye ile 380.000 yil arasinda siiren bu
doénem, serbest elektronlar, ¢ekirdekler ve fotonlardan olusan sicak,
yogun bir plazma ile karakterize edildi. Bu slre zarfinda fotonlar
serbest elektronlar ve protonlar tarafindan sagilarak serbest¢e hareket
etmelerini engellemis ve evreni opak hale getirmistir.

Foton c¢aginin sonunda bir baska ©6nemli olayin gergeklestigi
rekombinasyon ¢agl baslar. Elektronlar protonlarla birleserek notr
hidrojen ve helyumu olusturur. Bu, madde agirlikh doénemin
baslangicidir. Bu gergeklestiginde, plazma dolu evren giderek
saydamlasti ve gokylzi diyebilecegimiz uzaya donidstid. Bu
gerceklestiginde, foton ¢agi sirasinda Uretilen ancak daha dnce plazma
tarafindan hapsedilen fotonlar artik seffaf evrende serbestce hareket
edebilir. Serbestce hareket eden bu fotonlar ¢ok parlak isik olarak
gozlemlenir ve kozmik mikrodalga arka plan radyasyonunu olusturur.

Buglin gordigimuiz vyildizlar ve galaksiler, rekombinasyon
doéneminde olusan atomlardan meydana gelmistir. O zamandan beri
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evren, Blyuk Patlama'nin ardindan genislemeye devam etti. Evren 9,8
milyar yasindayken karanlik enerji baskin olmaya basladi ve karanlik
enerjinin baskin oldugu dénem basladi. Bu ¢agda evren hizlanarak
genislemeye devam etmektedir. Bu hizlandirilmis genisleme evrenin su
anki halidir.

ii. Evrenin Kaderi (Yine mi Bliylik Patlama?)

Evrenin kaderi toplam yogunluguna baghdir. WMAP ol¢limlerine
gore, evrenin mevcut yogunlugu %0,5'lik bir hata payiyla yaklasik
olarak kritik yogunluga (yaklasik 102°g cm(3) ) esittir. Ancak bu
belirsizlik, daha kesin ol¢limler elde edilene kadar evrenin nihai
kaderini heniiz kesin olarak belirleyemeyecegimiz anlamina geliyor.
Eger evrenin yogunlugu kritik yogunluktan bulyikse, yergekimi
kuvvetleri eninde sonunda genislemenin Ustesinden gelecek ve kapali
bir evrenin karakteristigi olan Biyik Cokus olarak bilinen feci bir olayla
evrenin kendi igine ¢gokmesine neden olacaktir.

Tersine, eger yogunluk kritik yogunluktan azsa, evren sonsuza kadar
hizlanan bir oranda genislemeye devam edecek ve agik bir evrenin
karakteristigi olan Biylk Yirtilma olarak bilinen bir senaryoya yol
acacaktir. Bu durumda, genisleme ilerledikge evrenin sicakligl giderek
soguyacak ve yildiz olusumu igin gerekli olan yildizlararasi ortamin
tikenmesi nedeniyle yildiz olusumu sonunda duracaktir. Zamanla
evren giderek daha karanlik ve soguk hale gelecek, bu siireg genellikle
"Is1 6lim{' olarak adlandirilacaktir.

Mevcut yildizlarin yakiti tikenecek ve parlamayi durduracaktir.
Ardindan, evrenin yasi yaklasik 103%yil oldugunda Biyiik Birlesik
Teori'nin 6ngordigu gibi proton bozunumu gergeklesecektir. Yaklasik
10%3yil sonra kara delikler Hawking radyasyonu yoluyla buharlasmaya
baslayacaktir. TUm baryonik maddeler bozunduktan ve tim kara
delikler buharlastiktan sonra, evren radyasyonla dolacaktir. Evrenin
sicakhgr mutlak sifira kadar diisecek ve her sey karanlik ve bos olacak,
bu da Blylk Patlama'dan Oonce kuantum dalgalanmalari gegiren
evrenin durumuna benzeyecektir.
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Sekil 1.7. Evrenin kaderi ve buharlasan kara delik

Yakin zamanda, Dinya'dan 7 milyar 1sik yili uzakta, Blylk Ayi
yoninde iki kozmik mega yapi kesfedildi. 2022'de kesfedilen Dev Yay ve
2024'te kesfedilen Blyik Halkasi, evrenin biyik 6lcekte homojen ve
izotropik oldugunu ifade eden kozmolojik ilkeye meydan okuyor. Bu
mega yapilar uygun bir agiklama gerektirmektedir. Olasi aciklamalardan
biri, bunlarin devasa kozmik sicimler ya da 6nceki Biyik Patlama'dan
kalma siper kutleli kara deliklerin (Hawking noktalari)) Hawking
buharlagmasinin kalintilari oldugudur.

Sekil 1.8. Buiylik Halka (mavi) ve Blyuk Yay (kirmizi)

Bu yorum Roger Penrose'un Konformal Donglisel Kozmolojisi (CCC)
ile ilgilidir. CCC, evrenin tiim madde bozunup kara delikleri terk edene
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kadar sonsuza kadar genisledigi genel gorelilige dayal bir kozmolojik
modeldir. CCC'de evren, siurekli genisleyen mevcut Blylk Patlama
icinde ortaya ¢ikan yeni bir Bliylik Patlama ile sonsuz dongiiler boyunca
yinelenir.

Sahsen ben CCC'yi ¢ekici buluyorum c¢iinki galaksi evrimindeki bazi
sorunlara potansiyel ¢éziimler sunuyor. Bir kara deligin kitlesi ile yildiz
hiz dagihmi arasinda bir korelasyon vardir (M-sigma iliskisi). Bu iliskiye
gore, bir kara deligin kitlesi galaksisinin kitlesinin yaklasik %0,1'i
kadardir. Yakin zamanda, Chandra ve JWST yercekimsel mercekleme
yoluyla ilgi ¢ekici bir galaksi olan UHZ1'i kesfetti. UHZ1, 13,2 milyar 1sik
yili uzaklikta olup, evrenimiz su anki yasinin sadece yiizde 3'l kadarken
gorilmustir. UHZ1'in tahmini kara delik kiitlesinin ev sahibi galaksinin
kiitlesinden daha biyik oldugu ortaya ¢ikti. Bu biyik kara delik kitlesi
mevcut kara delik kitle teorileriyle agiklanamaz ancak CCC ile
aciklanabilir. Bu durum, UHZ1'deki kara deligin bir onceki Bliylk
Patlama'dan geri donistiirilmus bir kara delik olmasi ve mevcut Biiyiik
Patlama sirasinda UHZ1'de bir tohum kara delik haline gelmesi
durumunda anlagilabilir.

Mevcut Blyuk Patlama hala genislerken yeni Blyilk Patlamanin nasil
gerceklestigini  bilmiyoruz.  Hiperuzay  kavramini  kullanmayi
deneyebiliriz. Bu senaryoda evren ¢ boyutlu uzaya dogru
genislemektedir. Ancak, l¢ boyutlu evrenimizi daha yiiksek boyutlu bir
uzaya (hiperuzay) gémili bir ylizey olarak hayal edin. Bu daha yliksek
boyutlu uzay, tiim evrenimizin sadece bir 'dilim' ya da bir 'brane' oldugu
dort boyutlu (ya da daha fazla) bir uzay olabilir.

Evrenimiz genislemeye devam ettikge, iki boyutlu bir ylzeyin (¢
boyutlu uzayda bir noktada kivrilip birlesmesine benzer sekilde, bu
yuksek boyutlu hiper uzayda sonunda tekil bir noktaya yakinsayabilir.
Hiper uzaydaki bu nokta, ylizeyin kendi Gizerinde dondigl daha yiliksek
boyutlu bir sekil olan bir Klein sisesinin boynuna benzetilebilir.

Evrenin U¢ boyutlu uzaydaki genislemesi hiperuzaydaki bu tekil
noktaya yaklastiginda, enerji yogunlugunun son derece yiiksek oldugu
kosullar yaratabilir. Hiperuzaydaki bu tekil nokta mevcut genisleyen
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evrenden gelen muazzam enerji ve vakum enerjisi akisini
karsilayamazsa, bir patlamaya neden olabilir. Bu patlama yeni bir Blyik
Patlama'nin baslangici olacak ve yeni bir evren yaratacaktir.

Bu sekilde, sirekli genisleyen mevcut Biyik Patlama evreni,
hiperuzay cercevesi icinde yeni bir evrenin olusumuna yol acgabilir ve
tekil bir noktaya yakinsama CCC dongileri arasinda kopru gorevi
gorebilir. Bu yliksek boyutlu yakinsama, mevcut evren hala genislerken
Biyik Patlamalarin sirekli déngileri icin bir mekanizma saglar ve bu
genisleyen evrenin enerjisi de hizlanmasini saglayan karanlik enerjiye
katkida bulunabilir.

Conformal Cyclic Cosmology

The theoretical physicists

Roger Penrose and

Vahe Gurzadyan

propose that

the universe iterates through
infinite cyces, with the future
timelike infinity of each previous
iteration being identified

with the Big Bang

singularity of the next.

Sekil 1.9. Konformal Dénguisel Kozmoloji

iii. Kutsal Kitap'ta Evrenin Yaratilisi

Bu boélimde, Kutsal Kitap'ta anlatildigi sekliyle evrenin yaratilisini
astronomik bir bakis acisiyla ele alacagim ve Kutsal Kitap'taki anlatimin
modern bilimsel anlayisla nasil ortisebilecegini inceleyecegim. Bu
analiz, Kutsal Kitap'taki anlatim ile astronomik gozlemler arasindaki
olasi paralellikleri inceleyecektir. Bu yaklasim ilging bir bakis agis
sunarken, Kutsal Kitap'taki yaratilis anlatimini yorumlamanin baska
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yollari da oldugunu kabul etmek 6nemlidir. Bu yorumlar teolojik, felsefi
ve kiltlrel baglamlara gore degisebilir ve her biri evrenin kokenine dair
derin anlatiya dair benzersiz icgoriiler saglar.

a) Tanri evrenin yaratilisini ilan etti
Evrenin vyaratiigi Kutsal Kitap'in ilk kitabi olan Yaratilig'ta
anlatiimaktadir.

"Baslangicta Tanri gokleri ve yeri yarattl." (Yaratilig 1:1)

Bu ayet, var olan her seyin baslaticisinin Allah oldugunu ileri siirerek,
Allah'in yaratma eylemini tanitir. "Gokler ve yer" ifadesi tiim yaratilisi
kapsar ve evrenin bitinligine isaret eder.

"Yerylizi bigimsiz ve bostu, derinlerin ylziu karanhkti. Tanri'nin Ruhu

sularin Gizerinde dolasiyordu." (Yaratihs 1:2)

Buradaki "yerylizi" terimi, Tanri'nin daha sonra sekillendirecegi
fiziksel, maddi yaratilisi (yani baryonik maddeyi) temsil eder. "Yerytizi
sekilsizdi" ifadesi, henliz higbir seyin yaratilmadigi ilksel bir bosluk
durumunu tanimladigi seklinde yorumlanabilir. "Bosluk" terimi bos bir
alani ifade eder ve eger bu alanin iginde higbir sey yoksa, mesru bir
sekilde vakum olarak adlandirilabilir. Bu nedenle, "Diinya sekilsiz ve
bostu" ifadesi, en basindan beri evrenin bir bosluk, baslangigtaki bir
hiclik durumu olarak var oldugunu gostermektedir. Bir sonraki
"derinlerin ylzi karanlkti" ifadesi derin bir anlama sahiptir. "Karanlk"
ibranice'de 1w (choshek)'dir ve kelimenin tam anlamiyla isiksiz tam
karanlik anlamina gelir. "Derin" ibranice'de ninn (tehom)'dir ve
'kargasa' veya 'dalgalanma' anlamina gelen nin (hom)'den tiretilmistir.
Bu nedenle, "Dilinya sekilsiz ve bostu ve derinlerin ylzi karanlikt"
ifadesi, evrenin karanlik ve dalgalanma halindeki bir bosluktan kokenini
tanimladigi seklinde yorumlanabilir. Bu yorum, evrenin kuantum
dalgalanmalari gegiren bir vakum olarak var oldugu en erken
asamasindaki -Blyuk Patlama'dan hemen 6nceki- durumuyla yakindan
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uyumludur.

b) Isigin yaratilmasi
Yaratihsin ilk glinindeki ana olay 1sigin yaratilmasidir.

"Ve Tanrl, 'Isik olsun' dedi, ve 1sik oldu." (Yaratilis 1:3)

Ayet, Tanri'nin evrenin vyaratiisini 15181 yaratarak baslattigini
belirtmektedir. Benzer sekilde, Buyilk Patlama da bir saniyeden daha
kisa sliren bir dizi hizli donemle baslamis ve nihayetinde foton
doneminde 1sigin (fotonlarin) yaratilmasina yol agmistir. Yaratihs
1:3'teki 1s18in yaratilisi, foton ¢aginda 1sigin yaratilisiyla dikkat gekici bir
sekilde o&rtiismektedir - incil'deki anlatimi evrenin erken
donemlerindeki bu o6nemli anla gligli bir sekilde uyumlu hale
getirmektedir.

c) Gokyuzlinln Yaratihsi
Yaratihsin ikinci glinlindeki ana olay gogiin (goklerin) yaratilmasidir.

"Ve Tanri tonozu yapti ve... Tanri tonoza gok.... adini verdi" ( Yaratilis
1:7,8)

Yaratilis'ta anlatilan  gokylzinin vyaratilisi, Biyldk Patlama
kozmolojisindeki rekombinasyon dénemi ile iliskilendirilebilir. Bu
dénemden once evren opakti ve elektronlar, nétronlar, protonlar ve
fotonlardan olusan yogun, sicak bir plazma ile doluydu. Bu plazma
fotonlari sacarak serbestce hareket etmelerini engelliyor ve evreni
radyasyona karsi opak hale getiriyordu. Bu siire zarfinda evren yaklasik
10 isik yili genisligindeydi, yani gérinir bir 'gokylizd' icin net bir alan
yoktu.

Ancak rekombinasyon doneminde evren, elektron ve protonlarin
birlesip notr hidrojen atomlarini olusturmasi icin yeterince sogudu. Bu
stre¢ plazmayi temizleyerek evreni seffaflastirdi ve fotonlarin uzayda
serbestce dolagsmasina izin verdi. Sonug olarak, yaklasik 42 milyon 1sik

21



yili yarigapli, goriinir gokyilzia olarak bildigimiz genis, seffaf bir alan
ortaya cikti. Dolayisiyla, Yaratilis 1:7-8'deki gokylzinin vyaratilisi,
kozmik tarihteki bu 6nemli olaya bir gonderme olarak yorumlanabilir.

Asagidaki tablo, Kutsal Kitap'ta anlatildigi ve astronomi tarafindan
aciklandigi sekliyle evrenin yaratilisini 6zetlemektedir. Karsilastirma,
Yaratihis'taki yaratilis anlatiminin astronomik gerceklerle dikkate deger
Olglide oOrtlstiglini gostermekte ve Tanri'nin bu gercekleri bilim
tarafindan kesfedilmelerinden ¢ok 6nce Kutsal Kitap araciligiyla zaten
actklamis oldugunu teyit etmektedir.

Genesis Astronomi

Vakum dalgalanmasi Vakum dalgalanmasi
(Yaratilis 1:2 - Yaratilistan 6nce) (Bayik Patlama'dan 6nce)
Isigin yaratiimasi Isigin yaratiimasi
(Yaratilis 1:3 - Yaratilis Glna 1) (Foton donemi)
GOkylizinilin yaratils Gokyliztnilin yaratilisi
(Yaratilis 1:7-8 - Yaratilis GUni 2) (Rekombinasyon donemi)

Tablo 1.1. Yaratilis ve Astronomi'deki Yaratilisin Karsilastirilmasi

Yaratilis'in Gglnch glnlindeki ana olay kuru kara ve denizin
yaratilmasidir. Bu, Diinya'nin olustugu ve yapilandirildigi donem olarak
anlagilabilir. Suyun toplanmasi ve kuru topragin ortaya cikariimasi
siireci, Diinya'nin ylzeyinin ve cografi 6zelliklerinin gelisimini ifade
eder. Yaratilis'in dordiinci gilinlindeki ana olay Giines'in yaratiimasidir.
Boylece Diinya Giines'ten once yaratimistir. incil'deki anlatimin
astronomik gozlemlerle tutarli olup olmadigini incelemek ilging
olacaktir. Simdi bunu inceleyelim.

Yildizlar ve gezegenler molekiler bulutlardan olusur. Molekiler
bulutlar yaklasik %98 gaz (yaklasik %70 hidrojen ve %28 helyum) ve %2
tozdan (karbon, nitrojen, oksijen, demir, vb.) olusur. Yildizlarin ve Jovian
gezegenlerinin ¢ogu gazdan, karasal gezegenlerin ¢ogu ise tozdan
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olusur. Protostarlar, molekiler bulutlar kendi kitlegekimleri altinda
coktuglinde olusur. Bu sirec sirasinda, molekiler bulutlardan geriye
kalan malzeme, gezegenlerin sonunda sekillendigi bolge olan
protoplanetary disk olarak bilinen doénen bir disk olusturur.
Kutlegekimsel ¢okis cekirdegin isinmasini ve sikismasini baslatarak bir
protostarin dogmasina yol agarken, cevredeki dénen disk gezegensel
cisimlerin olusumu ve evrimi icin ortam saglar.

Protostar buzlilmeye devam ettikce, ana dizi 6ncesi bir yildiz haline
gelir ve Hertzsprung-Russell diyagraminda (H-R diyagrami) Hayashi izi
(dusuk kutleli yildizlar igin) ve Henyey izi (ylksek kutleli yildizlar igin)
olarak bilinen yildiz evrimi izlerini takip eder. Ana dizi dncesi yildizlar,
kitleleri 2 glines kitlesinden kiiglikse T Tauri yildizlari olarak, kitleleri
2 gunes kitlesinden buylkse Herbig Ae/Be vyildizlari olarak
gozlemlenebilir. Ana dizi oncesi yildiz, i¢ sicakligi 10 ila 20 milyon
dereceye yiikselene kadar biziilmeye devam eder. Bu noktada ana dizi
oncesi yildiz hidrojen niikleer flizyonuna baslar ve gokyuziinde gercek
bir yildiz haline gelir. Bu asamadaki yildizlara ana dizi yildizlari denir.

10—

|

T

T

Luminosity (Sun = 1)
T
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Sekil 1.10. Protostar ve protoplanetaryum diski ve H-R diyagrami

Yildiz evrimi teorisi ve heliosismoloji calismalarina gore, Gilnes
yaklasik 40 ila 50 milyon yil boyunca ana dizi 6ncesi evrede kalmis, daha
sonra ana dizi yildizi haline gelmistir.

Yildiz merkezde olusurken, gezegenler protoplanetary diskte
olusuyor. Toz pargaciklari ve gaz ¢arpismalari ¢akil taslarini olusturur,
cakil taslari kayalara donusir ve kayalar da gezegenimsi maddelere
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donlsir. Bu gezegensimaller gezegenlerin yapi taslaridir.

Protogezegensel diskteki gezegen olusum siirecinin ayrintilari ancak
son zamanlarda aktif olarak incelenmistir. Calismalar, 1 mm
blylkligindeki cakil taslarindan Diinya buyilklGglinde bir gezegen
olusmasinin birka¢ milyon yil alacagini 6ngérmektedir. Bu 6ngori, T
Tauri yildizlari HL Tau ve PDS 70'in ALMA milimetre alti gériintileri de
dahil olmak lzere gercek gozlemlerle test edilebilir.

HL Tau'nun kutlesi yaklasik iki glines kiitlesidir ve yasi yaklasik bir
milyon yildir. Goriintli, protogezegensel diskteki bosluklarin gosterdigi
gibi, birka¢ gezegenin goktan olustugunu ve merkezi ana dizi 6ncesi
yildizin yoriingesinde dondiiglini ortaya koymaktadir. PDS 70'in kiitlesi
yaklasik 0,76 giines kiitlesi ve yasi yaklasik 5,4 milyon yil. iki dis
gezegen, PDS 70b ve PDS 70c, ESO VLT tarafindan dogrudan
gorintilenmistir. 2023 yilinda James Webb Uzay Teleskobu tarafindan
yapilan spektroskopik gézlemler, protoplaneter diskin karasal gezegen
olusturan bolgesinde su tespit etti ve icinde iki veya daha fazla karasal
gezegenin olustugunu 6ne sirdid. HL Tau'da gorilen gaz ve toz
bulutlarinin PDS 70'te biyiik 6l¢lide ortadan kalktigini ve merkezde su
iceren karasal gezegenlerin olustugunu belirtmek 6nemlidir.

Karasal gezegenlerin olusmasi 5,4 milyon yil stirmistir, ancak 10
milyon yil siirmis olsa bile, bu siire Gilines'in ana dizi yildizi haline
gelmesi i¢in gecen 40 milyon ila 50 milyon yildan ¢ok daha az olacaktir.
Bu da Yaratihs'ta belirtildigi gibi Dinya'nin Giines'ten daha &nce
yaratildigini  ve  astronomik  gozlemlerle tutarh  oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 1.11. HL Tau ve PDS 70

Tanri'nin Gglincu glinde gergeklestirdigi bir diger ana olay da
bitkilerin ve agaclarin yaratilmasidir. Ateistler ve evrimciler sik sik,
Gines dordiincu glinde yaratildiysa bu bitki ve agaglarin nasil hayatta
kalabildigini sorarlar. Bu soru yildizsal evrim teorisi baglaminda ele
alinabilir. Diinya olustugunda Giines hala T Tauri yildiz evresindeydi. T
Tauri yildizlar ana dizi yildizlari olmamakla birlikte, ylzey sicakliklari
4,000 ila 5,000 Kelvin arasinda degismektedir. Bu sicakliktaki kara cisim
radyasyonu gorinir dalga boyunda zirve yapar. Ayrica, Glines'in bir T
Tauri yildizi olarak boyutu, su anki boyutundan birkag kat daha biyuktd.
Bu nedenle, bitki ve agaclarda fotosentezi mimkdin kilmak igin gériiniir
dalga boyu araliginda yeterli enerji saglayabilir.

" geng Diinya yaratilisgihg ', incil'in Yaratihs béliimiinin gercek bir
yorumuna dayanan, Diinya'nin ve evrenin nispeten geng, tipik olarak
yaklasik 6.000 ila 10.000 yasinda oldugu inancidir. Geng¢ Diinya
yaratiliscilari, Dinya'nin 24 saatlik alti glinde yaratildigina inanmakta ve
Dinya'nin ve evrenin yasina iliskin modern bilimsel fikir birliginin
¢ogunu reddetmektedir. Jeoloji, astronomi ve fizik dahil olmak Uzere
cesitli alanlardan elde edilen kapsamli bilimsel kanitlar, Dinya'nin
yaklasik 4,6 milyar yasinda oldugunu ve evrenin yaklasik 13,8 milyar
yasinda oldugunu gostermektedir. Bu genis kanita ragmen, geng Diinya
yaratiliscilari ayni fikirde degildir. Bu durum Galileo Galilei dénemindeki
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yermerkezli ve gilinesmerkezli modeller arasindaki tartismayi
animsatmaktadir.

Ana tartismaya girmeden 6nce, Diinya'nin ve evrenin en az birkag
milyon yasinda oldugunu anlamayi kolaylastiran birka¢ ornegi ele
alahm.

Yerkabugu, yavas hareket eden ve depremlere neden olan tektonik
plakalardan olusur. Kimse bu gercegi inkar edemez. Sicak nokta,
magmanin kabugun altindaki mantonun derinliklerinden disari aktigi ve
merkezinin yerinde sabitlendigi bir noktadir. Magma kabugun Uzerine
akip sogudugunda karalari olusturur. Hawaii Adalari bu sirecin en iyi
ornegidir. Hawaii'nin Blyilk Adasi'nda Kilauea hala aktif bir yanardagdir
ve patlattigl magma deniz suyunda sogudukga yeni karalar olusur. Yeni
olusan kara pargasi, levha tektonigi nedeniyle yilda yaklasik 7-10 cm
hizla kuzeybatiya dogru hareket eder ve bu slire¢ Hawaii'nin gesitli
adalarini yaratmisti. Bu su anda bile gerceklesmektedir ve inkar
edilemez bir gergektir.

Tektonik plakalarin  hareket hizi dikkate alindiginda, Hawaii
Adalarinin yaslari su sekilde tahmin edilmektedir: Biiyiik Ada 400.000
yasinda, Maui 1 milyon yasinda, Molokai 1,5-2 milyon yasinda, Oahu
(Waikiki'nin bulundugu yer) 3-4 milyon yasinda ve Kauai yaklasik 5
milyon yasinda. Biliylik Ada'da, arazinin ¢ogunun hala siyah volkanik
toprakla kaph oldugu gorilebilir, bu da minimum ayrisma oldugunu
gosterir. Buna karsilik Kauai, bitki 6rtsiinlin gelismesine olanak taniyan
ve kendisine 'Bahge Adas!' lakabini kazandiran 6nemli bir ayrisma
gecirmistir. Bu 6rnek, Dlinya'nin en az birka¢ milyon yasinda olduguna
dair dogrudan kanit saglamaktadir.
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Sekil 1.12. Hawaii Adalari'nin jeolojik tarihi

Evrenin en az birka¢ milyon yasinda oldugunu dogrudan anlamak igin
1518In saniyede 300.000 km hizla hareket ettigini kabul etmek yeterlidir.
Gines Dinya'dan 150 milyon km uzaktadir. Yani su anda aldigimiz
glines 15181 8,3 dakika 6nce Glines'te Uretilmistir. Glines, Ay'dan yaklasik
400 kat daha byiiktiir, ancak cok daha uzakta oldugu i¢in gokyliziinde
Ay ile yaklasik ayni blyuklikte goriindr. Bunu kimse inkdr edemez.
Andromeda Galaksisi'nin blyukligli Samanyolu'na benzer ancak 2,5
milyon isik yili uzakta oldugu icin Ay'in yaklasik dort kati bly(klGglinde
gorinir. Andromeda Galaksisi'ni gorebiliyor olmamiz, gézlemledigimiz
1s18In 2,5 milyon yil dnce Andromeda'da olustugu ve bize yeni ulastig
anlamina geliyor. Eger Andromeda Galaksisini gérdiiyseniz, bu gergegi
inkar edemezsiniz. Bu, evrenin en az birka¢ milyon yasinda oldugunun
dogrudan kanitidir.

Bu gerceklere ragmen, Diinya'nin 6.000 yasinda oldugu konusunda
israr edilirse, mijdenin yayilmasina yardimci olmak yerine tokezletici
bir engel haline gelebilir ve potansiyel olarak bir¢ok insani mijdeden
uzaklastirabilir. Bu nedenle, gen¢ Diinya vyaratilisciligini savunmak
yerine, Kutsal Kitap'taki Yaratilis bolimini dikkatle okumak ve bir
¢6zUm bulmaya ¢alismak daha mantikli olabilir.
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insanlar igin zaman daima simdiki zamandan gelecege dogru akar ve
asla geriye dogru akmaz. Bir giinlii 24 saat olarak tanimlariz, ancak
baska gezegenlerde vyaratiimis olsaydik, bir giin 24 saat olmazdi.
Ornegin, Veniis'te yaratilmis olsaydik, bir giin 243 Diinya giinii olurdu
ve Jipiter'de bir giin 10 Dilinya saati olurdu. Dolayisiyla, zaman
tanimimizi ve algimizi yermerkezli bir bakis agisiyla degistirmedigimiz
siirece, bu konuyu ele almak zor olacaktir. Bu gercekleri aklimizda
tutarak konuyu biraz daha tartisalim.

i. Yaratilis'taki Ginler

ilk olarak, Yaratilis'taki kayitlara dayanarak evrenin yasini tahmin
edelim. Yaratilis'a gore Tanri evreni ve igindeki her seyi alti glinde
yaratmistir. Adem'den Nuh'a kadar gegen siire Yaratilis 5:3-32'deki
soyagaci kayitlart kullanilarak tahmin edilebilir. Nuh tufani Nuh 600
yasindayken meydana gelmistir ve Adem'den tufana kadar gecen
toplam yil sayisi 1,656 yildir. Nuh Tufani'nin ne zaman meydana
geldigini bilmiyoruz. Bazi Kutsal Kitap bilginleri ve gelenekleri, Kutsal
Kitap'taki soyagaclarini kullanarak tufani tarihlendirmeye galismakta ve
MO 2300-2400 civarinda gergeklestigini tahmin etmektedir. Dolayisiyla,
bu yoruma goére evrenin yasl 7 glin + 1.656 yil + 4.400 yil = 6.056 yildir.
Bu, gen¢ Diinya yaratilisgilarinin Diinya'nin 6.000 yasinda oldugu
iddiasinin teorik temelidir.

Giin-yas sorununu ele almak igin Yaratilis'a bir kez daha goz atalim.
Yaratihs'taki soy kayitlariyla ilgili herhangi bir sorun yok gibi gériinse de,
Nuh Tufani'nin tam yili konusunda bazi tartismalar olabilir. Ancak, Nuh
tufani ister 4.400 yil 6nce ister 44.000 yil 6nce meydana gelmis olsun,
bilimsel baglamda anlasildigi lzere evrenin 13,8 milyar yillik yasini
onemli 6lglide etkilemez. Peki, glin-yas sorununu ¢dzmenin anahtari
nerede? Belki de zaten fark etmissinizdir; anahtar, yaratilisin ilk yedi
glnlnin yorumlanmasinda yatmaktadir.

Nedeni basit: Bir giin, Gzerinde yasadigimiz gezegenin donus siresi
olarak tanimlanir. Bir giini tanimlamak i¢cin hem Gilnes'in hem de
Dinya'nin 6nceden var olmasi gerekir. Ancak Yaratilig, Dlinya'nin
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Uglinci glin, Glnes'in ise dordiincl gin yaratildigini kaydeder, yine de
Tanri 'gindiz' ve 'gece' terimlerini onlarin yaratilisindan dnce bile
kullanmistir. Bu da Yaratilig'taki 'giin'iin bizim tanimladigimiz gibi 24
saatlik bir giin degil, Tanri tarafindan tanimlanan bir 'glin' oldugunu ima
eder. Gen¢ Diinya yaratiliscilarinin yanilgisi, Yaratilis'ta bahsedilen
'glin'lin 24 saatlik gergek bir insan giintine atifta bulundugunu yanhs
anlamalarinda yatmaktadir ve bu da Yaratiis anlatimindaki 'gin'
teriminin yanls yorumlanmasina yol agmaktadir.

Sekil 1.13. Bir giini tanimlamak i¢in Diinya ve Glines'in 6nceden var olmasi

gerekir.

Eger Yaratilig'taki glinler insanlar tarafindan tanimlanan 24 saatlik
sureler degilse, "Yaratilis'taki glinler insan giinleri agisindan ne kadar
uzun?" diye merak edebilirsiniz. Kesin cevabi bilmemekle birlikte,
Yaratilis'ta anlatilan yaratilis olaylarini Blyiik Patlama ile karsilastirarak
yaklasik bir stire tahmin edebiliriz.

Yaratilisin ilk gilintindeki ana olay, 1sigin yaratiimasidir. Biylk
Patlama'daki foton dénemi bu olaya karsilik gelir ve ilk gliniin insan
zamani 380.000 yildir. Yaratilisin ikinci gliniindeki ana olay, gokyuziiniin
yaratilmasidir. Rekombinasyon dénemi bu olaya karsilik gelir ve ikinci
giinlin insan zamani 100.000 yildir. Ugiincii giiniin ana olayi, Diinya'nin
yaratiimasidir. Onceki béliimde gordigiimiiz gibi, Diinya'nin olusmasi
yaklasik 10 milyon yil siirer, bu nedenle yaratilisin Gglinci gini 10
milyon yildan uzun siirmis olmalidir. Benzer sekilde, dérdiinct gliniin
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ana olay! Giines'in yaratilmasidir. Glines'in olusmasi yaklasik 40 ila 50
milyon yil stirdGgu icin, yaratilisin dérdinci giinl 40 milyon yildan uzun

sirmis olmalidir. Asagidaki tablo yukaridaki sonuglari 6zetlemektedir.

Yaratilista Yaratihstaki Astronomi Alaninda
Bir Giin Olay Etkinlik
1. Giin Is1gin Foton ¢aginda 1s1gin 380,000 yil
yaratilmasi olusumu
Gékviiziinin Rekombinasyon
2. GUn y caginda gokylizinin 100,000 yil
yaratilisi
olusumu
. Dinyanin . > 10 milyon
. D 'nin Y. I
3. Gln Yaratilis anya'nin Yaratihgi vl
4. Gun Gunes'in Glines'in Yaratilisi > 40 milyon
Yaratiligi yil

Tablo 1.2. Yaratilis'taki Yaratilis Giinlerinin insan Zamaninda Yorumlanmasi

Burada, Tanri'nin kullandigi zaman kavramiyla ilgili bazi beklenmedik
gercekler fark ediyoruz. Yaratilis hikayesindeki glinler, insanin 24 saatlik
glnine kiyasla ¢ok daha uzundur. Dahasi, Tanri'nin zamani sabit
degildir, yiiz binlerce yildan 40 milyon yildan fazlasina kadar degisir.
Bunu nasil anlayabiliriz? Bir bakima bu, sasirtici bir sonug degil,
beklenen bir sonugtur.

ii. Zamanin Yaraticisi

Yaratilis'ta kullanilan 'giin' ibranice'de yom (n1') kelimesidir. Yom, yas
veya uzun bir zaman dilimini ifade eden bir yorum da dahil olmak tzere
cesitli sekillerde yorumlanabilir. Bu yorum, yaratilisin her bir 'giinindn’,
belirli yaratilis eylemlerinin gerceklestigi uzun bir donemi temsil ettigini
One sirer. Bir baska yorum ise 'yom'un belirsiz uzunlukta bir dénemi
ifade ettigidir Bu goérlis Tanri'nin glnlerinin insani zaman
kisitlamalarina bagli olmadigini ileri slirerek zamanin yaraticisi olarak
Tanri'nin bizim zamansal sinirlamalarimizin disinda isledigini kabul
eder. Bu yorumun érnekleri Kutsal Kitap'ta bulunabilir.

Yeni Ahit'in 2. Petrus boélimiinde soyle yazar:
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"Ama sunu unutmayin sevgili dostlar: Rab igin bir glin bin yil gibidir,
bin yil da bir giin gibidir." (2. Petrus 3:8)

Bu pasaj, Tanri'nin vaatlerini bekleyenleri sabirla beklemeye tesvik
etmek igindir. Ayrica Tanri'nin zamana bakis agisinin insanlarinkinden
farkh oldugunu, Tanri'nin zamani diledigi gibi genisletebilecegini ya da
daraltabilecegini ima ediyor olabilir. Zamanin sabit bir nicelik
olmadigini biliyoruz. Ozel gérelilige gbre, zaman hareket eden gézlemci
icin ayni eylemsiz ¢cercevede duran goézlemciye goére daha yavas ilerler

(t=ty//1—(v/c)? ). Genel gorelilikte zaman, glgli bir ¢ekim

alaninda daha yavas geger (t = tyy/1 — (2GM /rc?)).

Sekil 1.14. Zaman genislemesinin gosterimi

Tanri sadece genislemek ya da daralmakla kalmaz, ayni zamanda
zamani da durdurur. Eski Ahit'in Yesu kitabinda soyle yazar:

"Glines gogln ortasinda durdu ve batmayi yaklasik bir tam giin
geciktirdi" (Yesu 10:13).

Bu mucize Yesu'nun Amorlularla savasi sirasinda gerceklesmistir ve
Tanri'nin zamani dondurma giicline sahip oldugunu gostermektedir.
Dahasl, Eski Ahit'in 2. Krallar bélimiinde kaydedildigi gibi, Tanri daha
da sasirtici bir mucize gerceklestirmistir:
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"Bunun Uzerine Peygamber Yesaya RAB'be seslendi ve RAB golgeyi
Ahaz'in merdiveninde indigi on basamagi geri dondirdd." (2.Krallar
20:11)

Yukaridaki ayet, Kral Hizkiya'nin daha uzun bir yasam igin gbzyaslari
icinde ettigi duaya Tanri'nin verdigi yaniti yansitir. Tanri merhametiyle
Hizkiya'yi isitti ve ona 15 yil daha verdi. Tanri, vaadini dogrulamak igin
mucizevi bir belirti gerceklestirerek Ahaz'in merdivenindeki gélgenin
(glines saati) on basamak geriye gitmesine neden oldu. Bu mucize,
Tanri'nin zamani tersine gevirme gliciine sahip oldugunu gosterir ki bu,
su anki bilimsel anlayisimizin kapsaminin 6tesinde bir kavramdir.

Sekil 1.15. Ahaz Merdiveni (Glines Saati)

insanlar icin zaman simdiki zamandan gelecege dogru tek yonli
olarak akar, ancak Kutsal Kitap'ta gosterildigi gibi Tanr icin zaman
kontrol edebilecegi bir degiskendir. Tanri zamani kisaltabilir, uzatabilir,
dondurabilir ve hatta tersine cevirebilir, bu da O'nun doga yasalari
Uzerindeki egemenligini gosterir ve insan sinirlamalari ile O'nun sonsuz
glici arasindaki zithgr vurgular.

ince ayarli evren, evreni olusturan ve isleten temel fiziksel sabitlerin,
evrende yasamin var olabilmesi icin son derece hassas bir sekilde
ayarlanmis oldugu gercegini ifade eder.

Eger evrenin yogunlugu kritik yogunluktan daha biyik olsaydi, evren
olusumundan hemen sonra blzilirdd. Tersine, eger kritik yogunluktan
daha kiguk olsaydi, evren ¢ok hizli genisleyerek vyildizlarin ve
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galaksilerin olusumunu engellerdi. Her iki durumda da biz bu diinyada
var olamazdik.

Penrose, The Emperor's New Mind (imparatorun Yeni Akli) adli
kitabinda, Blylk Patlama'daki olasiliklari tahmin etmek icin kara delik
entropisi icin Bekenstein-Hawking formulini kullanmistir. Evrenin,
bildigimiz sekliyle yasami gelistirecek ve destekleyecek sekilde var olma
olasihiginin 10 Uzeri 10'da 1 oldugunu hesaplamistir’?3. Bu da
evrenimizin rastgele bir sans ya da siiregle degil, ilahi Yaratici tarafindan
olaganisti bir ince ayarla ortaya ¢iktigini géstermektedir!

Yercekimi sabiti, vakum 1sik hizi, Planck sabiti, Boltzmann sabiti,
elektrik sabiti, temel yiik ve ince yapi sabiti gibi fizigin temel sabitleri,
evrende yasamin var olabilmesi igin ince ayarli olmalidir. Eger bu
sabitler biraz bile farkl olsaydi, evren yasami destekleyemezdi.

Ornegin, yercekimi sabiti su anda oldugundan daha kiigiik olsaydi,
yercekimi kuvveti daha zayif olurdu. Bu azalan ¢cekim kuvveti, maddenin
birleserek yildizlara, galaksilere ve bugiin lzerinde yasadigimiz Diinya
da dahil olmak Uzere gezegenlere dénilismesini imkansiz hale getirirdi.
Planck sabiti su anda oldugundan daha biyik olsaydi, fiziksel evrende
birkac temel degisiklik meydana gelirdi. ilk olarak, giines
radyasyonunun yogunlugu azalacak ve Glines'ten Diinya'ya daha az
enerji ulasacaktir. Enerjideki bu azalma, iklim ve hava durumu
modelleri de dahil olmak Uzere birgok dogal slireci etkileyecektir. Buna
ek olarak, daha biyilk Planck sabiti degerleri, atomik enerji
seviyelerinin kuantizasyonu degiseceginden atomlarin boyutunu
artiracaktir. Bu artis, atomlarin ve molekillerin baglanma gliclinii
zayiflatarak kimyasal reaksiyonlari daha az kararli hale getirecektir.
Karbondioksit ve suyu glikoza donistlirmek icin 1sik enerjisinin hassas
bir sekilde emilmesine dayanan bitkilerdeki fotosentez daha az verimli
hale gelecektir. Kuantum mekaniginin mevcut dengesine bagl olan
genel biyokimyasal ve fiziksel slrecler degisecek, bu da yasam icin
onemli 6l¢tide farkh ve daha az istikrarl bir ortamla sonuglanacaktir.

Temel sabitler arasinda ince yapi sabiti fizikcilerin Ozel ilgisini
¢cekmistir. Yunancaa harfiyle gosterilen ince yapi sabiti, temel yikli
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parcaciklar arasindaki elektromanyetik etkilesimin giictint 6lger.
1 e? 1
a= _— N —
4me, hc 137
Yaklasik degeri 1/137 olan boyutsuz bir niceliktir ve kesfinden bu

yana fizikgilerin ilgisini ¢ceken bir rakamdir. Kesin degeri evrenin istikrari
ve yasamin varhgiicin cok dnemlidir. Mevcut degerinden biraz bile farkl
olsaydi, bildigimiz anlamda yasam var olamazdi.

Eger o 1/137'den buylk olsaydi, parcaciklar arasindaki
elektromanyetik etkilesim daha gticlii hale gelirdi. Bu da elektronlarin
¢ekirdege daha siki baglanmasina, atomlarin boyutunun kigilmesine
ve agir elementlerin olusumunun kolaylasmasina neden olurken,
hidrojen gibi hafif elementlerin olusma olasiligini azaltacaktir. Hidrojen
niikleer fiizyon icin ¢ok ©nemli bir hammadde oldugundan, bu
degisiklik Glines ve yildizlarda enerji Gretimi icin gerekli olan hidrojenin
mevcudiyetini  sinirlayarak  yasamin  devamlihigini  dogrudan
etkileyecektir. Tersine, egera 1/137'den daha kuiglk olsaydi, parcaciklar
arasindaki elektromanyetik etkilesim zayiflayacakti. Elektronlar
cekirdege daha az sikica baglanacak, bu da kararsiz atom ve
molekdllere yol acacaktir. Béyle bir kararsizlik atom ve molekiillerin
daha kolay bozunmasina neden olarak DNA ve proteinler gibi yasam
icin gerekli olan karmasik molekillerin olusumunu engelleyecektir.
Dolayisiyla, ince yapi sabitindeki herhangi bir onemli degisiklik,
maddenin olusumu ve evrendeki yasam potansiyeli Uzerinde derin
etkilere sahip olacaktir.

Sayisal degerinin kékenini bilmiyoruza = 1/137. Dirac a 'un kékenini
'fizigin ¢ozlilmemis en temel problemi' olarak gérmistir. Feynmana
'u evreni sekillendiren ve bize anlamadan gelen bir 'Tanri'nin Sayisi'
ya da 'sihirli say!' olarak tanimladi. Bu sayiyi 'Tanri'nin elinin' yazdigini
ve 'kalemini nasil ittigini bilmedigimizi' sdyleyebilirsiniz.

a denklemini yeniden vyazarsak, birka¢ orani temsil edebilir:
elektronlarin hizinin 1sik hizina orani (yani isik elektronlardan 137 kat
daha hizli hareket eder), elektrostatik itmenin tek bir fotonun enerjisine
orani ve klasik elektron yarigcapinin elektronun indirgenmis Compton
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dalga boyuna orani. Ayrica, elektromanyetik kuvvetin kitlecekim
kuvvetine orani 103, elektromanyetik kuvvetin giiclii kuvvete orani ise
1/137'dir. Béylece, boyutsuz sabitin sayisal degeria dért temel kuvvet
icin bir referans noktasi olarak hizmet edebilir.

Bolum 3, “Pargacik Fizigi ve Yaratilis”ta belirtildigi gibi, evrendeki tim
madde (baryonlar), Standart Model tarafindan tanimlanan temel
parcaciklardan olusur: kuarklar, leptonlar, gauge bozonlari ve Higgs
bozonu. Toplamda 17 tane olan bu pargaciklarin her biri kendine 6zgii
kiitle, ylik ve spin degerlerine sahiptir. Bu temel 6zelliklerden herhangi
biri birazcik bile farkl olsaydi, bildigimiz atomik, molekiiler, biyolojik ve
kozmik yapilar var olamazdi.

Ornegin, yukar kuarklar ile asag kuarklar arasindaki kitle farki
degisseydi, protonlari kararl kilan ve nétronlari sadece biraz daha agir
yapan hassas denge bozulurdu. Béyle bir durumda hidrojen olusamaz
veya daha agir cekirdekler sentezlenemezdi, bu da atomlarin
olugsmasini imkansiz hale getirirdi. Elektronun kitlesi 6nemli dlglide
farkh olsaydi, atom boyutlari ve enerji seviyeleri degisir ve kararli
kimyasal baglar artik olusmazdi, bu da karmasik molekdllerin
olusumunu engellerdi. Higgs bozonunun o6zellikleri degisseydi, tim
temel parcaciklara kiitle kazandiran mekanizma degisir ve evrenin
yapisi yeniden sekillenirdi.

Ayrica, protonlarin ve elektronlarin elektrik ylkleri tam olarak esit ve
zit olmasaydi, notr atomlar var olamazdi. Kuarklarin yikleri farkli
olsaydi, protonlarin ve noétronlarin ozellikleri degisecek ve atom
cekirdeklerinin olusumu imkansiz hale gelecekti. Elektronlarin spin
degeri 1/2 olmasaydi, Pauli dislama ilkesi gecerli olmayacak ve atomlar
yapilarini koruyamayacakti. Benzer sekilde, bozonlarin tamsayi spin
degerleri olmasaydi, elektromanyetizma, glcli kuvvet ve zayif kuvvet
gibi kuvvetlerin ¢alismasini saglayan kuantum alan gergevesi ¢okerdi.
Son olarak, Higgs bozonu spin-0 parcacigl olmasaydi, kitle Gretim
mekanizmasi basarisiz olur ve pargaciklar mevcut halleriyle var
olamazlardi.

ince ayarl evren, tiim varliklarin varliginin temelini olusturan sasirtici
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denge ve hassasiyeti yansitir. Evrenin kritik yogunlugunun hayal
edilemeyecek bir kesinlikte ayarlanmasindan, Penrose'un bu tir
baslangic kosullarinin  yok denecek kadar kiglik olasiligini
hesaplamasina, yercekimi sabiti, Planck sabiti ve ince yapi sabitinin
hassas degerlerine kadar, her ayrinti yasam icin miikemmel bir sekilde
ayarlanmis bir kozmosu isaret eder. Temel pargaciklar bile — kuarklar,
leptonlar, bozonlar ve Higgs — atomlarin, molekdillerin, yildizlarin ve
nihayetinde canlilarin var olmasini mimkin kilan tam olarak dogru
kiitlelere, ylklerine ve spinlerine sahiptir. Boyle bir uyum, kor talihle
acitklanamaz.

Bu olaganistll hassasiyet sadece hayranlk uyandirmakla kalmaz,
ayni zamanda evrenin kdkeni ve amaci hakkinda daha derin sorular
sormaya da zorlar. Fiziksel yasalarin kusursuz etkilesimi, kasith bir
tasarimin izlerini tasir ve ilahi yaratilhs kavrami, derin ve ikna edici bir
actklama sunar. Tipki bir orkestranin ancak her enstriiman miikemmel
bir sekilde akort edildiginde glizel bir senfoni Uretebilmesi gibi, evren
de her seyi bir amag ve anlamla diizenleyen Yaratici'nin bilgeligini ve
glcini kanitlar.

Eger evrenin temel ilkelerini — yergekimi, gorelilik, belirsizlik ilkesi,
Pauli'nin diglama ilkesi ve Higgs mekanizmasi — kesfedenler dahi olarak
onurlandirilip Nobel Odiilii ile 6diillendiriliyorsa, bu yasalari ve ilkeleri
sadece tasarlayan degil, ayni zamanda tiim evreni var eden Yaratici
Tanri ne kadar daha buyuktir?
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2. Tanri'nin Basyapiti Diinya

Uzerinde yasadigimiz Diinya, canl organizmalarin hayatta kalmasi
icin gerekli olan bazi ince ayarh kosullari saglamaktadir. Bu kosullar o
kadar kesindir ki, genellikle ince ayarli evrenin bir uzantisi olarak hizmet
ederler.

Bu baglamda, Diinya'nin bildigimiz yasami desteklemek igin 6zellikle
benzersiz ve ¢ok onemli olan on ozel kosulunu kesfedecegiz. Bu
kosullar, canli organizmalari siirdirmek icin gereken olaganistii denge
ve hassasiyeti vurgulamakta ve gezegenimizi evrenin ugsuz bucaksiz
genigliginde istisnai bir vaha haline getirmektedir. Bu benzersiz
ozellikleri inceleyerek, Diinya'da yasamin gelismesini saglayan
faktorlerin  karmasik etkilesimi hakkinda daha derin bir takdir
kazanabiliriz.

Sivi suyun varhgi yasam icin ¢ok dnemlidir. Sivi suya sahip olmakigin,
bir gezegenin merkezi yildizinin etrafinda belirli bir bolgede yoriingede
olmasi gerekir. Eger gezegen yildiza ¢ok yakinsa tiim su kaynar, ¢ok
uzaksa tim su donar. Suyun ne kaynadigl ne de dondugu yoriinge
araligina 'yasanabilir bolge' denir. Glines sistemimizdeki tahmini
yasanabilir bolge 0.95 AU ile 1.15 AU arasindadir (1 AU Dlnya'dan
Gines'e olan uzakliktir). Dolayisiyla, eger Diinya Giines'e %5 daha yakin
ya da %15 daha uzak olsaydi, biz burada olmazdik.

Neptiin'e (30 AU) kadar uzanan ekliptik diizlemi kaplayan yasanabilir
bolgenin  ylzdesi sadece %0,05'tir. Dinya'nin  yoriingesinin
eksantrikligi, yasanabilir bolge araligini etkileyen bir diger énemli
faktordir. Ornegin, eksantriklik 0,5'ten biyik olsaydi, tim su
perihelion yakininda yilda iki kez kaynar ve aphelion yakininda yilda iki
kez donardi. Neyse ki Diinya'nin eksantrikligi sadece 0,017'dir ve bu da
neredeyse dairesel bir yoriinge ile sonuglanir.
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Sekil 2.1. Giines sistemindeki yasanabilir bolge (yesil)

Diinya'nin donis ekseni yaklasik 23,5 derece egiktir. Bu nedenle dort
mevsime ve Iliman havaya sahip olabiliriz. Donme ekseni egik degilse
(0 derece, Merkiir'deki eksenel egim= 0.0 derece) veya tamamen
egikse (90 derece, Uraniis'teki eksenel egim = 82.2 derece) ne olur?

Eger Dlnya'nin donis ekseni egik olmasaydi, iklim, mevsimler ve
yasanabilirlik agisindan birgok 6nemli degisiklik meydana gelirdi.
Ekvator yil boyunca siirekli, dogrudan glines isig1 alacak ve bu da surekli
sicakliga yol agacaktl. Tersine, kutuplar her zaman minimum giines Igig|
alacak ve bu da surekli sogukla sonuglanacakti. Bu ciddi sicaklik
kontrasti klresel iklimleri ve hava modellerini 6nemli 6lglide
etkileyecektir.

Mevsimlerin yoklugunun ekosistemler ve tarim (zerinde derin
etkileri olacaktir. Ekvatora yakin bolgeler birgok bitki ve organizmanin
gelisemeyecegi kadar sicak hale gelebilirken, kutup bolgeleri
yasanamayacak kadar soguk kalacaktir. Orta enlemler birincil
yasanabilir bolgeler haline gelecektir ancak bu bdlgeler bile bircok bitki
ve hayvanin yasam dongileri ve Uremeleri igin ihtiya¢ duyduklar
mevsimsel degisimlerden yoksun kalacaktir.

insan toplumlari, tarimsal verimliligin azalmasi ve yasanabilir araziler
Uzerindeki baskinin artmasi gibi ciddi zorluklarla karsi karsiya kalacaktir.
Mevsimsel isaretlerin eksikligi, degisen mevsimlere bagli olan kiltirel
ve ekonomik faaliyetleri de sekteye ugratabilir. Genel olarak, egik
olmayan bir Diinya, yasam icin daha az dinamik ve daha az
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misafirperver bir ortama yol acacaktir.
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Sekil 2.2. Duinya'nin eksenel egimi. Egim yok (solda) ve 90 derece egim (sagda)

Eger Dinya'nin donis ekseni tamamen 90 derece egik olsaydi,
bunun gezegenin iklimi ve gevresi Gzerinde derin ve dramatik etkileri
olurdu. Bu senaryoda, bir yarim kiire yilin yarisi boyunca sirekli glin
15181 alirken, digeri surekli karanlikta kalacak ve ardindan yilin diger
yarisi icin durum tersine dénecektir.

Her bir yarimkdre asiri mevsimsel degisikliklere maruz kalacaktir. Yaz
boyunca, bir yarimkiire sirekli glines 15181 alacak, bu da uzun sireli
yogun sicakliga ve potansiyel olarak ¢ol benzeri kosullara yol agacaktir.
Buna karsilik, kis aylarinda ayni yarimkiire stirekli karanlik ve dondurucu
soguklar yasayacakti.

Istk ve sicakhktaki ciddi degisiklikler ekosistemleri ciddi sekilde
bozacaktir. Birgok bitki ve hayvan mevcut mevsimsel dongliye adapte
olmustur ve bu tir asirn degisiklikler hayatta kalmalarini tehdit
edecektir.

Ongoérilebilir  mevsimlere dayanan tarim  dnemli  ®lclide
etkilenecektir. Halihazirda tarim igin uygun olan bolgeler yasanmaz hale
gelebilir, bu da gida kithgina ve tarimsal uygulamalarda biylk
uyarlamalara ihtiya¢ duyulmasina yol acabilir.

Genel olarak, tamamen egik bir eksen, Diinya'yl yasam i¢in ¢ok daha
az misafirperver hale getirecek, asiri ve dengesiz cevresel kosullar
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yaratacaktir.

Dinya'nin donis siresi yaklasik 12 saati giindiiz ve 12 saati gece
olmak Uzere 24 saattir. Biyoritmimiz Dlinya'nin déniis periyoduna gore
sekillenmistir. 24 saatlik donis periyodu 8 saat calisma, 8 saat uyku ve
8 saat bos zaman i¢in optimum bir zaman blogu saglar. Ancak, giines
sistemindeki tim gezegenler optimum bir donls periyoduna sahip
degildir. Ornegin, Jipiter'in donis siiresi yaklasik 10 saat iken
Venlis'linki 243 glnddr.

Diinya'nin donis suresi 10 saate kadar kisalirsa, bu durum gezegenin
cevresini ve yasami onemli 6lclide etkileyecektir. Daha hizli bir dénis,
glindliz ve gecelerin kisalmasina, giin 15181 ve karanlik arasinda hizli bir
degisime neden olacakti. Bu da bircok organizmanin sirkadiyen
ritimlerini bozarak uyku diizenlerini, beslenme davranislarini ve Greme
dongilerini etkileyebilir.

Artan donme hizi ayni zamanda daha giiclii Coriolis etkilerine yol
acarak hava modellerini yogunlastiracak ve potansiyel olarak daha
siddetli firtinalara ve kasirgalara neden olacaktir. Daha hizli donds,
Dinya'nin tektonik faaliyetlerini de etkileyebilir. Artan merkezkag
kuvveti daha sik ve yogun depremlere ve volkanik patlamalara yol
acabilir.

Ote yandan, Diinya'nin déndis siiresi Veniis'teki gibi 243 giin olsayd,
bunun gezegen ve sakinleri icin sonuglari ¢ok agir olurdu. Boylesine
yavas bir donis, her biri yaklasik 120 giin stiren son derece uzun glinler
ve geceler anlamina gelirdi.

Gines'e bakan taraf uzun siireli 1Isinmaya maruz kalarak kavurucu
sicakhklara yol acarken, uzaga bakan taraf uzun sireli karanliga ve
siddetli sogumaya, potansiyel olarak donmaya maruz kalacaktir. Bu asiri
sicakhklar ¢ogu yasam formunun hayatta kalmasini zorlastiracaktir.
Uzun siireli 1sinma ve soguma dénemleri atmosferik sirkiilasyonu
bozacak ve muhtemelen asiri hava modellerine neden olacaktir.
Kasirgalar, buyik firtinalar ve uzun sireli kurakliklar veya seller yaygin
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hale gelebilir.

Uzun glin 15181 ve karanhk donemleri, fotosentez, Gireme ve beslenme
diizenlerini etkileyerek bitki ve hayvan yasam déngilerini ciddi sekilde
bozacaktir.

insan faaliyetleri, tarim ve altyapi, zorlu ve degisken kosullarla basa
¢tkmak igin dnemli 6l¢lide adaptasyona ihtiya¢ duyacak, hayatta kalma
ve glnlik yasam icin muazzam bir zorluk olusturacaktir.

Dinya'nin yoriinge periyodu da insanin hayatta kalmasi igin
onemlidir. Dlnya'nin yoriinge siresi 365 glindiir ve ilkbahar, yaz,
sonbahar ve kis igin 3'er ay vardir. Her mevsimin uzunlugu higbir
mevsimin ¢ok kisa ya da ¢ok uzun olmamasini saglayacak sekilde
dengelenmistir. Bu denge tarimsal dongiler, bitki blylmesi, hayvan
goclerinin zamanlamasi ve diger ekolojik siiregler icin ok 6nemlidir.

Dinya'nin Merkir'e benzer sekilde 88 giin gibi kisa bir yoriinge
periyodu varsa ne olur? Bu senaryoda her mevsim sadece yaklasik 3
hafta silrerdi. Dilinya'daki c¢ogu drin igin ilkbaharda ekimden
sonbaharda hasada kadar 6 ila 9 ay gerekir. Ancak her 3 haftada bir
degisen mevsimlerle, mahsullerin olgunlasmasi icin yeterli zaman
olmayacak, bu da ciddi gida kithgina yol agacak ve insanlarin hayatta
kalmasini dogrudan etkileyecektir.

Tersine, Diinya'nin Neptiin'e benzer sekilde 164 yil gibi uzun bir
yoriinge periyodu varsa ne olur? Her mevsim yaklasik 40 yil stirecektir.
Uzayan vyazlar uzun sireli sicak hava dalgalarina ve potansiyel
¢ollesmeye yol agarken, uzayan kislar uzun stireli soguk ve buzlanmaya
neden olarak tarimi ve ekosistemleri etkileyecektir. insanlar gida
kithgindan kaginmak igin uyum saglayabilirken, vahsi hayvanlar 40 yil
surecek bir kis boyunca yiyecek bulmakta zorlanacaktir. Uzun siireli sert
kosullar, cogu vahsi yasamin hayatta kalmasini neredeyse imkansiz hale
getirecek ve yaygin bir yok olusa yol agacaktir.

Bunu dislinmemis olabilirsiniz, ancak Diinya'nin  buyukIGga
insanoglunun hayatta kalmasi icin ¢cok 6nemlidir. Gezegenin buyuklGgi
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yercekimini etkilemekte, bu da yasami destekleyen bir atmosferin
korunmasindan istikrarli su kitlelerini destekleme ve koruyucu bir
manyetik alani stiirdlirme yetenegine kadar her seyi etkilemektedir.

Eger Diinya su anki boyutunun yarisi kadar olsaydi, yercekimi su anki
yercekiminin yarisina diserdi. Azalan yercekiminin gezegenin yasami
destekleme yetenegi Gizerinde 6nemli ve potansiyel olarak yikici etkileri
olacaktir. Azalan yercekimi yogun bir atmosferi muhafaza edecek kadar
glclt olmayabilir. Bu daha ince atmosfer, zararl giines radyasyonu ve
meteoroidlere karsi daha az koruma saglayacak ve yasam igin gerekli
olan istikrarli hava kosullarini desteklemeyecektir.

Azalan yergekimi sivi suyun tutulmasini da etkileyerek buharlasma
oranlarinin artmasina ve zaman iginde ylizey suyunun potansiyel olarak
kaybolmasina yol acacaktir. Bu durum, cesitli ekosistemleri ve insan
uygarhgini desteklemek igin ¢ok dnemli olan okyanuslarin, nehirlerin ve
gollerin stirdirilebilirligini zorlastiracaktir.

Buna ek olarak, daha kiigtik bir Diinya'nin manyetik alani azalacak ve
glines ruzgarina karsi daha az koruma saglayacaktir. Bu durum
atmosferi ortadan kaldirabilir ve yizeyi zararli kozmik ve glines
radyasyonuna daha fazla maruz birakarak gezegeni insanlar ve diger
yasam formlari icin cok daha az misafirperver hale getirebilir.

Diinya su anki boyutunun iki kati biiytkligiinde olsaydi, yergekimi ve
kagis hizi Gzerindeki etkiler 6nemli olurdu ve gezegendeki yasam igin
derin etkileri olurdu. Yercekimi artacak, Diinya'daki her sey daha agir
hissedilecek ve kagis hizi da iki katina gikacakti. Bu artan yergekimi,
insanlar ve diger organizmalar icin hareketi daha yorucu hale getirecek
ve potansiyel olarak zaman icinde daha fazla fiziksel strese ve
adaptasyona yol acacaktir.

Artan yercekimi ve kagis hizinin birlesimi atmosfer tizerinde de etkili
olacaktir. Daha gigli bir yergekimi, Satlirn ve Jipiter'in atmosferlerine
benzer sekilde, metan ve amonyak gibi zehirli olanlar da dahil olmak
Uzere daha fazla gazi tutacaktir. Bu gazlar zararli seviyelere kadar
birikerek ¢ogu yasam formu icin uygun olmayan zehirli bir ortam
yaratabilir.
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Ayrica, artan yercekimi jeolojik siregleri etkileyerek daha yogun
volkanik faaliyetlere ve daha yiiksek daglara yol acabilir. Genel olarak,
artan yercgekimi ve kagis hizina sahip daha biylik bir Diinya, yasamin
hayatta kalmasi i¢in 6nemli zorluklar ortaya gikaracak ve potansiyel
olarak daha diismanca ve istikrarsiz bir ortamla sonuglanacaktir.

Sekil 2.3. Giines sistemindeki gezegenlerin boyutlarinin karsilastiriimasi

Dinya, manyetosfer olarak bilinen ve gezegeni zararli glines ve
kozmik radyasyondan koruyan bir manyetik alan sistemi ile gevrilidir. Bu
koruyucu kalkan Diinya'daki yasamin sirdirilebilmesi igin ¢ok
onemlidir. Bir manyetosfere sahip olmak igin iki faktor gereklidir: uygun
donis hizi ve metalik sivi bir dis ¢ekirdegin varligl. Neyse ki Diinya her
ikisine de sahiptir. Gezegenin donisi, sivi dis ¢ekirdek icinde sivi
hareketlerini (konveksiyon) indlikleyerek manyetosferi olusturan giicli
manyetik alanlar Uretir.

Manyetosferimiz olmasaydi ne olurdu? Eger Dinya'nin bir
manyetosferi olmasaydi, canli organizmalar ve atmosfer igin sonuglari
¢ok agir olurdu. Bu koruyucu kalkan olmadan, zararli giines ve kozmik
radyasyon gezegeni bombardimana tutacak, canli organizmalarda
kanser ve genetik mutasyon riskini 6nemli 6l¢tide artiracaktir. Ayrica
manyetosfer, giines rizgarindan gelen yikli parcaciklar saptirarak
atmosferik kaybi dnlemeye yardimci olur. Manyetosfer olmasaydi, bu
parcaciklar puskiirtme islemiyle atmosferi zamanla soyarak oksijen ve
nitrojen gibi temel gazlari tiiketirdi. Bu atmosferik erozyon daha ince
bir atmosfere, disik ylizey basincina ve asiri sicaklik degisimlerine yol
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acarak Diinya'yl yasam icin daha az misafirperver hale getirecektir.

Mars'taki manyetik alanin glici Dunya'dakinin yaklasik %0,01'i
kadardir. Zayif manyetik alan nedeniyle Mars'ta kiiresel manyetosfer
olusturulamamis ve sonug olarak havanin biylik bir kismi plskirtme
islemiyle uzaklastirilmistir.
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Sekil 2.4. Duinya'nin manyetosferi zararl kozmik isinlari saptirir

Manyetosferin alan cizgileri Kuzey Kutbu ve Antarktika yakinlarindaki
kutuplarinda birleserek manyetik alan gliclinde dogal bir zayiflamaya
neden olur. Bu da bu bolgelerde giines radyasyonuna maruziyetin
artmasina neden olabilir. Yiksek enerji yukli pargaciklar st
atmosferdeki atomlari iyonize edip uyarir ve renkli aurora borealis
(kuzey 1siklari) ve aurora australis (gliney 1siklari) Uretir.

Diinya, diger gezegenlere kiyasla son derece buyik bir Ay'a sahiptir.
Karasal gezegenler arasinda sadece Diinya ve Mars'in uydulari vardir.
Mars'in, adini Yunan mitolojisindeki ikiz karakterlerden alan ve ¢aplari
sirasiyla 22,2 km ve 12,6 km olan Phobos ve Deimos adinda iki kiicik
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uydusu vardir. Bunun tam aksine, Diinya'nin Ay"1 3,475 km'lik bir ¢apa
sahiptir ve Mars'in uydularindan ¢ok daha biyuktir.

Blyiik bir Ay'in varhgi, insanlarin hayatta kalmasini desteklemede iki
onemli rol oynamaktadir: i) Diinya'nin déniis eksenini dengelemek ve
ii) deniz ekosistemlerini korumak.

Ay olmasaydi, Diinya'ya etki eden en biyik yercekimi kuvvetleri
Glnes ve Jupiter'den kaynaklanirdi. Dinya Gilines'in yoriingesinde
donerken, Gilines ve Jipiter'den gelen farkli derecelerdeki ¢ekim
kuvvetleri Diinya'nin dénis ekseninin dengesini bozacaktir. Diinya'nin
donis ekseni 6nemli dlglide sallanirsa, dnceki bélimde tartisildig gibi
ciddi iklim degisiklikleri yasayabiliriz.

Aslinda, gectigimiz 6 milyon yil boyunca Mars, dengeleyici bir biyik
ayin yoklugu nedeniyle yaklasik her 150.000 yilda bir dénme ekseninde
ve eksantrikliginde 6nemli degisiklikler yasamistir. Bu silire zarfinda
donme ekseni 15 ila 45 derece arasinda degisirken, eksantriklik O ila
0,11 arasinda degismistir.
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Sekil 2.5. Mars'ta donme ekseni ve eksantriklik degisimleri

Okyanus gelgitleri esas olarak Ay'in ¢ekim giiciinden kaynaklanir.
Gelgitler ylizen planktonlara oksijen saglar ve onlari kigutk baliklar
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tarafindan tiiketilecekleri genis alanlara dagitir. Gelgitler ayrica besin
acisindan zengin tath suyu tuzlu suyla karistirarak bu besinleri
planktonlara ve kiiclik baliklara ulastirir. Gelgitler olmasaydi, besin
acisindan zengin tath su tuzlu suyla karisamaz ve kontrol edilemeyen
alg patlamalarina yol acgardi. Algler toksin iceriyorsa, bu ¢cogalmalar
baliklari, deniz kuslarini, memelileri ve hatta insanlari 6ldirebilen
kirmizi gelgitler veya zararli alg cogalmalari (HAB) Uretecektir. Algler
toksik olmasa bile, ¢liriirken sudaki tim oksijeni tiiketerek baliklarin ve
diger deniz canlilarinin solungaglarini tikarlar. Eger Ay olmasaydi, deniz
ekosistemi uzun zaman 6nce yok olurdu. Ayrica istakoz, karides ve susi
gibi deniz Griinlerimiz de olmazdi.

Bununla birlikte, Diinya'nin su anki boyutundan daha kiiglik veya
daha biyik bir Ay'l olsaydi ya da konumu su anki konumundan daha
uzak daha yakin olsaydi bile yine benzer sorunlarla karsilasabilirdik.

Sekil 2.6. Kirmizi gelgit

JUpiter glines sistemindeki en biyik gezegendir, Diinya'dan 11,2 kat
daha biyiik ve 318 kat daha agirdir. Jlpiter'in varligi hayatta kalmamiz
icin 6nemlidir. Diinya slirekli olarak meteorlar (cogunlukla parcalanmis
asteroitler ve kuyruklu yildiz parcalari) tarafindan bombardimana
tutulmaktadir. Meteorit diisme siklig1 saatte bir bir metre, glinde bir
birka¢ metre, yilda bir birka¢ metre ila 10 metre, her on yilda bir birkag
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on metre ve her yizyllda bir birkag on metre ila 100 metre
blyukliglindedir.

Atmosfere 10 metreden kiiclik meteorlar girdiginde, atmosferik
sirtinme ve sikistirma nedeniyle ¢ogu yanar. Ancak 10 metreden
blylikse feci olaylar meydana gelebilir. 1908 yilinda Tunguska
bolgesinde 5 ila 10 km yiikseklikte yaklasik 55 metre biyikluginde bir
meteor patlamis ve 2.150 km'lik bir alanda yaklasik 80 milyon agaci
dimdiz etmistir’>. Bu Tunguska olay, kaydedilmis tarihte Dinya
Uzerindeki en biylk ¢carpma olayidir.
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Sekil 2.7. Duinya'ya diisen meteorlarin boyutu ve sikhgi
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Sekil 2.8. Tunguska'ya diisen bir meteor tarafindan devrilen agaglar

Jupiter kozmik bir elektrikli sliplirge gorevi gorerek, aksi takdirde
Diinya'ya ¢arparak Tunguska olayi gibi felaketlere yol acabilecek meteor
ve kuyruklu vyildizlar yakaladigi igin hayati 6nem tasimaktadir.
Similasyonlar Japiter'in kuyruklu yildizlari yakalamada Diinya'dan
yaklasik 5.000 kat daha etkili oldugunu gostermektedir. Bunun dikkate
deger bir gostergesi 1994 vyilinda Jipiter'in yaklasik 1,8 km
blylkliglindeki pargalanmis Shoemaker-Levy 9 kuyruklu yildizini
yakalamasiyla ortaya ¢ikmistir. Eger bu kuyruklu yildiz Diinya'ya ¢arpmis
olsaydi, atmosfere toz ve enkaz gondererek gilines IsIgINI
engelleyebilirdi. Bu engelleme tiim bitki yasamini 6ldiirecek kadar uzun
surebilir ve hayatta kalmak igin bitkilere bagimli olan insan ve
hayvanlarin yok olmasina yol agabilirdi.

Sekil 2.9. Pargalanmis Shoemaker-Levy 9 ve Jlpiter Gzerindeki etkisi
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Levha tektonigi, mantonun konvektif hareketleri ile birka¢ biyuk
tektonik levhaya ayrilan Dinya'nin litosferinin bliytk 6lgekli hareketini
aciklayan teoridir. Bu teori, kitalarin hareketi, daglarin olusumu,
depremler ve volkanik faaliyetler de dahil olmak Uzere birgok jeolojik
olguyu aciklamaktadir.

e i

Sekil 2.10. Diinya'nin kabugunu olusturan levhalar

Levha tektonigi, Dlinya sistemlerinin insan yasamini dogrudan ve
dolayli olarak etkileyen c¢esitli yonlerinde ¢ok o6nemli bir rol
oynamaktadir. Levha tektoniginin en 6nemli yonlerinden biri, karbon
dongisi yoluyla Diinya'nin ikliminin otomatik olarak diizenlenmesidir.

Dinya'nin iklimi temel olarak gelen gilines radyasyonu, Diinya
ylzeyinin albedosu ve atmosferin bilesimi tarafindan belirlenir. Bunlar
arasinda, gelen giines radyasyonu uzun bir siire boyunca neredeyse
sabittir. Albedo, gelen radyasyonun yansiyan radyasyona oranidir.
Diinya ylizeyinden yansiyan radyasyonun onemli bir kismi atmosferdeki
karbondioksit (CO, ) molekdlleri tarafindan emilecektir. Sogurulan
radyasyon CO.molekiillerini isitir ve her yone yeniden yayilir, yaklasik
yarisi 1si olarak Diinya'ya geri doner. Bu hapsolmus isi enerjisi, sera
etkisi olarak bilinen ortalama kiiresel ylizey sicakligini artirir.

Karbon dongisu, karbonun atmosfer, okyanuslar, toprak, mineraller,
kayalar, bitkiler ve hayvanlar arasinda degis tokus edildigi ve Diinya'nin
iklimini dizenlemek icin cok 6nemli olan bir stiregtir. Karbon atmosfere
solunum, yanma ve volkanik patlamalar sonucu CO,olarak girer. Bitkiler
fotosentez sirasinda CO(y)yi emerek organik maddeye donustirir, bu
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madde hayvanlar tarafindan tiketilir ve solunum ve ayrisma yoluyla
atmosfere geri salinir. Okyanuslarda CO, ¢ozUllr ve deniz organizmalari
tarafindan kalsiyum karbonat (CaCOs) kabuklari olusturmak igin
kullanihr. Bu organizmalar o6ldigiinde, kabuklari okyanus tabaninda
birikerek tortul kayalari olusturur.

Karadaki kayalarin ayrismasi da CO, emerek okyanuslara yikanan
karbonatlari olusturur. Bu ayrisma sireci sicakliga baghdir. Atmosferde
cok fazla CO,varsa ve sera etkisiyle sicaklik artarsa, ayrisma siireci artar
ve daha fazla CO,emer. Atmosferdeki CO,giderilirse, Diinya'nin sicaklig
disecektir. Dlnyanin sicakhg azalirsa, ayrisma sireci azalir ve
atmosferden daha az CO,uzaklastiniir. Bu gergeklesirse, biriken
CO.,daha fazla sera etkisi yaratir ve sicakligi arttinr. Bu sireg
'karbondioksit kaya ayrisma donglisi' olarak adlandirilir. Jeolojik zaman
Olceklerinde, tektonik aktivite bu karbon zengini kayalari dalma-batma
yoluyla Diinya'nin mantosuna itebilir. Karbon daha sonra volkanik
patlamalar yoluyla atmosfere geri salinir ve doéngl tamamlanir.
Sicakhga bagh karbondioksit kaya ayrisma donglisi, jeolojik zaman
Olcekleri boyunca Diinya'nin sicakligini otomatik olarak dizenler.
Asagidaki sekil, bu donginin son 800.000 yilda nasil isledigini
gostermektedir: karbondioksit miktari arttiginda, Diinya'nin sicakhgi
artar ve karbondioksit azaldiginda, Diinya'nin sicakligi diiser.
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Sekil 2.11. COve sicaklik arasindaki korelasyon

Ancak, levha tektonigi yoksa karbondioksit kaya ayrisma dongusi
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¢alismaz. Boyle bir durumda, biriken CO, geri donistirilemeyecek ve
dolayisiyla sera etkisi azalacaktir. Sera etkisi yoksa, Diinya'nin sicakligi
hizla diisecek ve tiim sular donacaktir. Tim sular donarsa, gelen giines
enerjisi blyik albedo nedeniyle yansitilacak ve sonunda Diinya geri
doniist olmayan bir buzul ¢agina girecektir.
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Shelf: major area of Mid-ocean ridge
/I ))

imestone deposition

Rising
magma Accretionary wedge:
¥ sediments derived
from land/shelf

= \ Oceanic plate (basalt)
Continental \
plate Some carbonate rocks

are preserved by overlying

Metting of sediments and subducted

carbonategock

Sekil 2.12. Karbondioksit levha tektonigi ile geri donusttralir

Levha tektonigi Uzerine yapilan son arastirmalar, Diinya bugiin
oldugundan %20 daha blyik ya da daha kiigiik olsaydi, Diinya'nin
kabugu demir ve nikel gibi biraz daha fazla metal icerseydi ya da kabuk
daha kalin olsaydi, levha tektoniginin su anda oldugu gibi
islemeyecegini gostermektedir.

Genel olarak, levha tektonigi Diinya'nin jeolojik ve ¢evresel istikrarini
koruyarak yasami destekleyen temel bir siiregtir.

i. Glines'in Dogru Boyutu

Bir gezegenin yasanabilir bolgesinin (HZ) blyukliglu, merkezi
yildizinin blykligine ve tirine bagh olarak degisir.

Kirmizi cliceler gibi kiiglik yildizlar icin HZ yildiza yakindir ¢linki yildiz
daha az 151k ve 1sI yayar. Bu da HZ araligini Glines'in etrafindakinden
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daha dar hale getirir. Yakinligi nedeniyle, bir kirmizi clicenin yasanabilir
bolgesindeki bir gezegen, tipki Ay'imizin Diinya'ya oldugu gibi, gelgit
kilitli hale gelebilir. Bu gerceklesirse, gezegen yavas donilsii nedeniyle
manyetik bir alan olusturamaz ve bir manyetosfer olusturamaz.
Manyetosfer olmadan, yildizdan gelen zararli radyasyon gezegenin
ylzeyine serbestce ulasabilir, hiicrelere ve DNA'ya zarar verebilir. Buna
ek olarak, glindlz tarafi stirekli glin 15181 ve asiri sicaga maruz kalirken,
gece tarafi stirekli karanlikta ve asiri sogukta kalacaktir.

Mavi veya kirmizi devler gibi blylk yildizlar igin HZ yildizdan g¢ok
daha uzaktadir. Ancak bu bolgelerdeki gezegenler énemli zorluklarla
karsi karsiyadir. Dev yildizlar ylksek kitleleri nedeniyle hizla evrimlesir,
hidrojenlerini hizla yakar, kirmizi siiper devlere genisler ve bir demir
cekirdek olusturana kadar ¢ok sayida flizyon asamasindan gecer. Bu
¢ekirdek sonunda ¢okerek bir slipernova patlamasiyla sonuglanir ve
arkasinda ya bir nétron yildizi ya da bir kara delik birakir. Dev yildizlarin
tipik dmrl yalnizca birkag milyon yildir, yani yildiz bir siipernovaya
patlamadan 6nce, HZ'sindeki bir gezegenin sakinlerinin hayatta kalmak
icin go¢ edecekleri baska bir uygun gezegen bulmalari gerekir. Buna ek
olarak, dev yildizlar DNA ve hiicreler igin zararli olabilecek yiksek
dizeyde ultraviyole ve X-isini radyasyonu yayarak HZ icindeki
gezegenlerin ylizey ortamlarini yasam igin daha az misafirperver hale
getirir. Ayrica dev yildizlar enerji ¢ikislarinda 6nemli degiskenlikler
sergileyerek yoriingelerindeki gezegenlerde istikrarsiz iklimlere yol
acabilirler. Bu istikrarsizlik asiri sicakhk dalgalanmalarina neden olarak
yasamin hayatta kalmasini zorlastirabilir.
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HabitableZane"

Radius of orbit relativeto Earth's

Sekil 2.13. Yildiz blyuklugu ile yasanabilir bolgelerdeki degisimler

Glnes benzeri yildizlarin etrafindaki yasanabilir bolgeler (HZ) birgok
avantaj sunar. Bu yildizlar uzun siireler boyunca nispeten istikrarli enerji
¢ikisina sahiptir ve yasanabilir bolgelerindeki gezegenlere tutarli isik ve
Isi saglar. Bu istikrar, istikrarl iklimlerin ve ekosistemlerin gelisimini
destekler. Glines benzeri yildizlarin etrafindaki yasanabilir bolge, yildiza
ne ¢ok yakin ne de ¢ok uzak olmak lizere orta bir mesafededir. Glines
benzeri yildizlardan gelen stk spektrumu fotosentez icin idealdir,
bitkilerin ve diger fotosentetik organizmalarin giines 1s1gini verimli bir
sekilde enerjiye donlstlirmesine izin vererek sirdirilebilir bir besin
zincirinin temelini olusturur. Ayrica Glines benzeri yildizlar, kirmizi
cliceler gibi daha kiguk yildizlara kiyasla genellikle daha diisiik seviyede
zararl yildiz aktivitesine sahiptir. Daha az patlama ve daha az yogun
manyetik aktivite, yasanabilir bolgedeki gezegenlerin potansiyel olarak
zarar verici radyasyona ve atmosferik siyrilmaya daha az maruz kalmasi
anlamina gelir.

Cogu yildiz Glines'ten daha kiiclik ve daha hafif oldugu i¢in Gines
benzeri yildizlarin orani yalnizca yizde birkactir. Glines tek bir yildizdir,
ancak yildizlarin yaklasik %50 ila %60"1 ikili veya c¢oklu vyildiz
sistemleridir. Coklu yildiz sistemlerinde yasanabilir bolge, karmasik
yoringeler, degisken aydinlatma, yercekimsel pertiirbasyonlar ve
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potansiyel radyasyon seviyeleri nedeniyle cok daha kisithdir.

M Red dwarfs < 0,25 M® (41%)

B Dwarfs 0,25-0,5 M® (28%)
0.5-1 M® (19%)

W 1-2Me (8%)

W 2-4M® (3%)

I Giants (0,8%)

M Supergiants (0,36%)

Sekil 2.14. Yildizlarin kitle dagilimi

Sekil 2.15. ikili sistemlerde cembersel ydriinge (iistte) ve gembersel birincil veya

cembersel ikincil yoriinge (altta)

j. Galaksi Merkezinden Dogru Mesafe

Tipki glines sistemimizdeki HZ gibi, bir galakside de kosullarin yasam
icin en elverisli oldugu Galaktik Yasanabilir Bolge (GHZ) vardir. GHZ igin
gerekli kosullar arasinda metaliklik, yildiz yogunlugu, radyasyon
seviyeleri ve yoriinge ortamlari yer alir.

GHZ, karasal gezegenlerin ve organik molekillerin olusumu igin
gerekli olan agir elementlerin (helyumdan daha agir elementler)
optimum konsantrasyonuna sahip olmalidir. Metal elementler galaktik
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merkezde daha bol olsa da, bu alan sik sik siipernova patlamalarina,
gama Isini patlamalarina (GRB'ler) ve diger yliksek enerijili olaylara
neden olan yiiksek yildiz yogunlugu nedeniyle GHZ icin uygun bir bolge
olarak kabul edilemez.

Dinya'nin 10.000 1sik yili yakininda meydana gelecek bir gama isini
patlamasinin gezegenin atmosferi, iklimi ve biyosferi lzerinde yikici
etkileri olmasi muhtemeldir. Anlik etkiler arasinda ozon tabakasinin
yaklasik %40 oraninda tahrip olmasi nedeniyle artan UV radyasyonu yer
alirken, uzun vadeli etkiler 6nemli iklim degisiklikleri ve kitlesel yok
oluslariigerebilir. Boyle bir olay insan uygarligi ve dogal diinya igin ciddi
bir tehdit olusturacaktir. Ozon tabakasinin %40'inin yok olmasi, artan
UV radyasyonunun DNA'ya 16 kat daha fazla zarar vermesine yol
acacaktir. Deniz besin aginin temeli olan fitoplankton, UV radyasyonuna
karsi Ozellikle hassastir. Artan UV maruziyeti, blylmelerini ve
Uremelerini engelleyerek fitoplankton popilasyonlarinda disiise yol
acabilir.  Fitoplankton, fotosentez sirasinda CO.emerek karbon
donguslinde ¢ok 6nemli bir rol oynar. Fitoplanktonun azalmasi bu
karbon tutulumunu azaltarak atmosferdeki CO,birikimini potansiyel
olarak siddetlendirecek ve sera etkisini artiracaktir.

Dinya'daki gegmis kitlesel yok olus olaylarinin yakindaki GRB'ler
tarafindan tetiklenmis olabilecegine dair bazi kanitlar vardir. Ornegin,
yaklasik 450 milyon yil dnceki Ordovisyen-Siliiryen yok olus olayinin
bazi bilim insanlari tarafindan Diinya'dan 6.000 isik yili uzakta meydana
gelen bir GRB'den etkilendigi varsayiimistir.
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Sekil 2.16. Fitoplankton

Galaktik merkezde karsilasilan bir baska sorun da diger yildizlarla sik
stk yasanan yakin karsilasmalardir. Bu yakin karsilasmalar, gezegen
sistemleri icindeki gezegenlerin yoriingelerini ve donils eksenlerini
istikrarsizlastirabilecek 6nemli yercekimi pertiirbasyonlarina neden
olur. Bu tirr pertiirbasyonlar yoriinge gecislerine, ¢arpismalara veya
sistemden firlamalara yol agabilir. Yakindaki yildizlarin yergekimsel
etkisi de Oort Bulutu ve Kuiper Kusagi'ndaki nesnelerin yoriingelerini
bozarak i¢ glines sistemine daha fazla sayida kuyruklu yildiz ve asteroit
gonderebilir. Bu da Diinya da dahil olmak lizere gezegenlere ¢arpma
olasiligini artiracaktir.

Galaksinin dis mahalleleri disiik yildiz yogunluguna sahiptir ve bu
sorunlara sahip degildir, ancak ¢ok 6onemli bir sorun vardir: disik
sliipernova patlama orani. Bu, karasal gezegenlerin olusumu igin yeterli
metal elementlerden yoksun bir yildizlararasi ortamla sonuglanir ve
Galaksinin dis mahallelerini GHZ i¢in elverissiz hale getirir.

GHZ igin elverisli bolge, gezegen olusumu icin yeterli agir
elementlerin, yasam icin glivenli ortamlar icin daha az slipernova ve
diger tehlikeli olaylarin ve istikrarli gezegen yoringeleri i¢in daha az
kalabalik alanlarin bulundugu yerdir. Buna ek olarak, yildizlarin yoriinge
hizinin Galaksinin spiral kollarinin desen hiziyla eslestigi ve korotasyon
yarigapi olarak bilinen bir bélge vardir. Korotasyon vyaricapi iginde,
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yildizlar ve gezegen sistemleri spiral kollarla daha az yikici yercekimi
etkilesimi yasar ve bu da yasanabilir kosullarin strdirilmesi olasiligini
artirir.

Tum bu kosullar gdéz 6niine alindiginda, GHZ Galaksi merkezinden
23.000 ila 29.000 1sik yili uzaklikta yer almaktadir. Tesadife bakin ki,
glines sistemimiz Galaksi merkezinden 26.000 isik yili uzakta ve GHZ'nin
merkezinde yer aliyor.

Sekil 2.17. Galaksideki Galaktik Yasanabilir Bolgeler

Bu boélimde, Diinya'yl istisnai bir gezegen yapan on benzersiz ve
olaganistl kosulu inceledik. Bu kosullar o kadar karmasik bir sekilde
dengelenmis ve hassas bir sekilde kalibre edilmistir ki, bunlarin rastgele
sans eseri meydana gelme olasiligi astronomik olarak dustktir.
Dinya'nin Gilines'e olan uzakligi, eksenel egimi, donils periyodu,
manyetik alani, atmosferi ve diger kritik faktorler icin gereken kesinlik,
yasami desteklemek icin benzersiz bir sekilde yetenekli bir ortam
yaratir. Evrenin baska bir yerinde eszamanli olarak meydana gelen bu
tur elverisli kosullarin bir araya gelmesi son derece olanaksizdir ve
Dinya'nin farkliigini daha da vurgulamaktadir. Buna ek olarak,
Diinya'nin sahip oldugu koruma ve istikrar -zararli kozmik olaylardan
korunma ve hassas bir ekolojik dengeyi stirdiirme- diger gezegenler
arasindaki tekilligini bir kez daha vurgulamaktadir. Bu faktorler birlikte,
Diinya'nin ilahi Yaratici tarafindan yasam igin bir habitat olarak hizmet
etmek Uzere kasith olarak tasarlandigi fikrini glcli bir sekilde
desteklemektedir. Kosullarin bu ince ayarli dengesi yalnizca bir tesadif
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degil, bunun yerine Diinya'yl yasami siirdirmek igin olaganisti ve
benzersiz bir sekilde uygun bir ortam haline getiren amacli ve akilli bir
tasarima isaret etmektedir.
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3. Yaratilis mi Evrim mi?

Yaratildik mi yoksa evrimlestik mi? Yasamin kdkeni konusundaki
tartismalar halen devam etmektedir, ancak mevcut egitim sistemi
evrimi yasamin kokenine iliskin yerlesik teori olarak 6gretirken,
yaratilis¢ihgi bilim disi bir iddia olarak gérmektedir.

Evrim teorisi, yasamin kdkenini agiklamak icin abiyogenez hipoteziile
baslar. Oncelikle bu konuyu detayli bir sekilde inceleyecegiz ve
ardindan Darwin'in teorisinin 'evrim teorisi' mi yoksa 'genetik
adaptasyon teorisi' olarak mi adlandirilmasi gerektigini arastiracagiz.
Ayrica insanlarin maymunlardan evrimlesip evrimlesmedigi sorusunu
da ele alacagiz. Ek olarak, akilli tasarimi tanitacak ve yaratilisciligi
pargacik fizigi, diinya disi yasamin varligi, hayvan igglidileri ve dogada
bulunan matematigin merceginden inceleyecegiz.

Diinya'daki yasamin kokenine iliskin bilimsel hipotez, Dinya'nin ilk
zamanlarindaki ilkel corbada karbon iceren atomlardan amino asitlerin
kendiliginden olusmasiyla (abiyogenez) baslar. Bu amino asitler peptit
baglar araciliglyla birbirine baglanarak proteinleri olusturur ve
proteinler hiicreler iginde biyokimyasal reaksiyonlari katalize etmek ve
yapisal destek saglamak gibi cesitli temel islevleri yerine getirir.
Zamanla RNA ve DNA gibi niikleik asitler ortaya ¢ikarak genetik bilginin
depolanmasina ve aktarilmasina olanak saglamistir. Proteinler ve
niikleik asitler arasindaki etkilesim, basit prokaryotik hiicrelerin
gelisimini  kolaylastirmis ve sonunda daha karmasik Okaryotik
hiicrelerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu okaryotik hicreler
daha sonra ¢ok hiicreli organizmalara donlismus ve hicre farkhilasmasi
Ozellesmis doku ve organlarin gelisimine yol agmistir. Bu yolculuk,
buglin goérdigimiz cesitli ve karmasik yasam formlariyla son
bulmustur.

Bu sireclerin  kendiliginden meydana gelip gelemeyecegini
inceleyelim. Asagidaki konulari inceleyecegiz: i) amino asitlerin
olusumu, ii) RNA'nin olusumu, iii) proteinlerin olusumu, iv) DNA'nin
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olusumu, v) hiicrelerin olusumu, vi) 6karyotik hiicrelerin olusumu, vii)
organel lokalizasyonu, viii) hiicre farkhlasmasi, ix) doku ve organlarin
olusumu, x) cok hiicreli organizmanin olusumu.

i. Amino Asitlerin Olusumu

Prebiyotik erken Dinya kosullari altinda amino asitlerin olusumu,
yasamin kokenini anlamada c¢ok o6nemli bir konudur. 1952'de
gerceklestirilen Miller-Urey deneyi, amino asitlerin olusumunu
arastirmak igin erken Diinya atmosferinin kosullarini simiile eden
temsili bir calismaydi. ilkel atmosfere benzedigi diisiiniilen bir gaz
karisimi (metan, amonyak, hidrojen ve su buhari) kullanarak ve
yildirimlari taklit etmek igin elektrik kivilcimlari uygulayarak, glisin ve
alanin de dahil olmak Uzere gesitli amino asitleri sentezlediler.

Bu deney, yasam icin gerekli organik molekiillerin prebiyotik kosullar
altinda basit inorganik bilesiklerden olusabilecegini gostermis ve
Diinya'daki yasamin dogal kimyasal siireglerle ortaya ¢ikmis olabilecegi
hipotezine 6nemli bir destek saglamistir. Miller-Urey deneyi bazi amino
asitleri sentezlemistir, ancak goz ©oniinde bulundurulmasi gereken
birkac sorunla karsi karsiyadir.

Elen odes

Electrical spark
(Lightning)
H,0, CH,,
NHy, H,

—X 'gases (primitive atmosphere)

to vacuum pump

Sam ling probe
Condenser PN P

\ Direction of water vapor circulation

Cold water —

— <am ling probe
Pl “ P ane (ocean)
Cooled water

Heal source

( g organic

Sekil 3.1. Miller-Urey deneyinin diyagrami

Miller-Urey deneyi dogal yildirimi taklit etmek icin bir elektrik desarj
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cihazi kullandi, ancak cihazlari ve dogal yildirim birgcok agidan énemli
Olcide farklilhk gosteriyor. Bu cihaz 50.000 voltluk bir voltaj kullanmakta
ve 250 derece IsI liretmektedir, oysa yildirimin voltaji 100 milyon volttur
ve 50.000 derece 1si Uretir. Miller-Urey deneyindeki elektrik desarjlari
nispeten strekliydi ve kimyasal reaksiyonlar icin tutarl bir enerji girdisi
saglayarak uzun sireler boyunca devam ettirilebilirdi. Buna karsilik,
yildirim sarekli olarak degil, diizensiz olarak meydana gelir ve siresi son
derece kisadir, sadece birka¢ mikrosaniye ila milisaniye surer.

Kuyruklu yildizlar erken giines sisteminin kalintilaridir ve nispeten
degismeden kalmis ilkel yapi malzemesi igerirler. Kuyruklu yildizlarin
bilesimi, Dlnya'nin erken doénem atmosferinin bilesimi hakkinda
degerli bilgiler saglayabilir. Kuyruklu yildizlarin ana bilesimi su (%86),
karbondioksit (%10) ve karbon monoksittir (%2,6). Amonyak ve
metanin her biri %1'den daha az yer kaplar. Bu sonug, Miller-Urey
deneyinde kullanilan gazin, en bol bulunan gaz olan karbondioksit ve
ikinci en bol bulunan gaz olan karbonmonoksiti icermemesi nedeniyle
Diinya'nin erken dénem atmosferini dogru bir sekilde temsil etmedigini
gostermektedir. Ayrica karbondioksit oksitleyici bir maddedir ve amino
asitlerin olusumunu engeller.

Kompozisyon ‘ Oran (%) Referans
su (H20) 100 (86%) Pinto ve digerleri (2022)
karbondioksit (co2) 12 (10%) Pinto ve digerleri (2022)
karbon monoksit (CO) 3(2.6%) Pinto ve digerleri (2022)
amonyak (nH3) 0.8 (0.7%) Russo ve digerleri (2016)

Mumma ve digerleri
metan (cHa) 0.7 (0.6%)
(1996)

Tablo 3.1. Kuyruklu yildizlarin bilesimi (su=100)

Miller-Urey deneyi, Dinya'nin erken prebiyotik atmosferinin
indirgeyici bir atmosfer oldugunu varsaymistir. Ancak, oksitleyici bir
atmosfer olsaydi, organik molekilleri parcalayarak veya oksitleyerek
amino asitlerin olusumunu engellerdi. Dinya'nin erken ddénem
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atmosferinin kosullari devam eden bir bilimsel arastirma ve tartisma
konusudur. Urey (1952), Miller (1953) ve Chyba & Sagan (1997)
indirgeyici bir atmosferi savunurken, Albeson (1966), Pinto ve digerleri
(1980), Zahnle (1986) ve Trail ve digerleri (2011) oksitleyici bir
atmosferi savunmaktadir.

Trail ve arkadaslarinin (2011) Nature dergisinde yayinlanan makalesi
kayda degerdir. Hadean dénemine ait zirkon kristallerinin oksidasyon
durumunu seryum (Ce) oksidasyon durumlarinin oranini kullanarak
analiz etmislerdir. Analiz, Hadean magmalarinin, modern volkanik
gazlarinkine benzer kosullarla, daha 6nce duslinlilenden daha fazla
oksitlendigini gosterdi. Hadean magmalarinin daha oksitlenmis
durumu, volkanik gaz gikisinin daha az hidrojen (H,) ve daha fazla su
buhari (Hiz) O), karbondioksit (CO(y) jve siilfiir dioksit (SO salacagi
anlamina gelir. Erken Diinya atmosferinin geleneksel olarak
disinilenden daha az indirgeyici ve daha fazla oksitleyici oldugu
sonucuna vardilar. Bulgulari, Miller-Urey deneyinin gegcerliligi hakkinda
soru isaretleri yaratarak, prebiyotik erken Diinya'da abiyogenez yoluyla
amino asit olusturmanin mimkiin olmayabilecegini 6ne sirdu.

Deneyde {retilen amino asitler toplanmis ve laboratuvar
kosullarinda muhafaza edilmistir. Diinya'nin erken donemlerindeki sert
ve degisken kosullarda bu bilesikler daha az kararli ve bozulmaya daha
yatkin olabilirdi. Deneydeki organik molekillerin konsantrasyonu
kontrol edilmis ve nispeten yiksek seviyelerde tutulmustur. Diinya'nin
erken donemlerinde bu molekdller genis okyanuslarda yiiksek oranda
seyrelmis ya da hizli dagilima maruz kalmis olabilir ve bu da potansiyel
olarak daha fazla kimyasal evrim sansini azaltabilirdi.

Bir diger 6nemli sorun ise kiralite. Uretilen amino asitler rasemikti,
yani esit miktarda sol ve sag el izomerleri iceriyorlardi. Dinyadaki
yasam oOncelikle sol-elli amino asitleri kullanir (%99,3) ve bu
homokiralligin kbkeni Miller-Urey deneyi tarafindan agiklanamamistir.

ii. RNA'nin Olusumu

Tum canli organizmalar 20 farkli amino asitten olusur. Tartismamiza
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devam etmek ic¢in, bu 20 amino asidin kendiliginden olustugunu
varsayalim. Yasama dogru bir sonraki adim RNA, proteinler ve DNA'nin
olusumu olacaktir. Su ana kadar bu molekillerin kendiliginden
olusumuna iliskin dogrulanmis bir teori bulunmamaktadir. Bilim
insanlari, genetik bilgiyi depolayabilen ve kimyasal reaksiyonlari
katalize edebilen en eski molekiillerden biri oldugu disiinilen RNA'nin
ilk olarak ortaya ciktigini 6ne siriyor. Bu ikili islevsellik, yasamin DNA
ve proteinlerin olusumundan 6nce RNA molekdilleri ile bagladigini 6ne
siren 'RNA diinyasi hipotezinin' merkezinde yer almaktadir. RNA
diinyasi hipotezi ikna edici bir gergeve sunsa da, birkag 6nemli zorlukla
karsi karsiyadir: (i) RNA prebiyotik olarak ortaya g¢ikamayacak kadar
karmasik bir molekildir, (ii) RNA dogasi geregi kararsizdir, (iii) kataliz,
uzun RNA dizilerinin yalnizca nispeten kiicik bir alt kiimesi tarafindan
sergilenen bir 6zelliktir ve (iv) RNA'nin katalitik repertuari ¢ok sinirhdir.
ilk zorlugu inceleyerek baslayalim.

RNA nikleotidleri (¢ bilesenden olusur: azotlu bazlar (adenin,
guanin, sitozin ve urasil), riboz sekeri ve fosfat gruplari. RNA'nin
olusabilmesi icin bu bilesenlerin prebiyotik kosullar altinda
kendiliginden ortaya c¢ikmis olmasi gerekir. Simdi bu sirecin
uygulanabilirligini inceleyelim.

e Azotlu Bazlarin Olusumu

Azotlu bazlar karmasik halka yapilarina sahip karmasik molekdllerdir.
Bu molekiillerin daha basit prebiyotik bilesiklerden kendiliginden bir
araya gelmesi, halka yapilarini olusturmak igin spesifik kimyasal
reaksiyonlar,  spesifik  reaksiyon  kosullari  ve  katalizbrler
gerektirdiginden son derece olasi degildir. Bunlar, bir karbon
omurgasina bir amin grubunun (NH,) eklendigi, amonyak ve aldehitler
veya ketonlar gibi azot bilesikleri gerektiren ve genellikle katalizorler
veya yliksek sicakliklarla kolaylastirilan aminasyon reaksiyonlarini igerir.
Oksijen atomlarini uzaklastiran deoksijenasyon reaksiyonlari, hidrojen
veya metan gazlari gibi indirgeyici maddelere ihtiya¢ duyar. Azotlu baz
yapisini olusturmak icin cok 6nemli olan halka olusumu, tipik olarak
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yuksek sicaklik ve yiiksek basing kosullari altinda, genellikle metal
iyonlari tarafindan katalize edilen ¢ok adimli stireglerde gerceklesir. Son
olarak, azotlu bazlarin eklenmesi, siireci tamamlamak icin yiksek
enerijili ortamlar ve spesifik dnci bilesikler gerektirebilir.

Dinya'nin erken donemlerindeki ortamin sicaklik, pH ve mevcut
kimyasal  bilesikler agisindan  blyik farkhhklar  gosterdigi
duslintlmektedir. Azotlu bazlarin sentezi icin gerekli olan kesin kosullari
yaratmak son derece zor olurdu. Ornegin, bu bazlari olusturmak igin
gereken yiksek enerji kosullari stirekli olarak mevcut olmayabilir veya
surdurilemeyebilir. Optimize edilmis laboratuvar kosullari altinda bile,
azotlu bazlarin verimi genellikle diistiktiir. Bu durum, RNA veya diger
nikleik asitlerin olusumunu desteklemek igin bu bazlarin yeterli
miktarlarda dogal olarak Gretilip Uretilemeyecegi konusunda soru
isaretleri dogurmaktadir. Azotlu bazlarin sentezine giden yollar birden
fazla adim ve ara bilesik icerir. Gerekli tiim kosullarin ve bilesiklerin ayni
anda ve dogru oranlarda mevcut olma olasiligi siphelidir.

Azotlu bazlarin olusumu tipik olarak kimyasal reaksiyonlari
yonlendirecek katalizoérler gerektirir. Prebiyotik bir dinyada, dogru
konsantrasyonlarda ve kosullarda bu tlr katalizorlerin varligi belirsizdir.
Bu katalizorler olmadan, reaksiyon hizlari 6nemli olamayacak kadar
yavas olacaktir. Azotlu bazlar kendiliginden olusabilse bile, prebiyotik
bir ortamda kararliliklari stphelidir. Bu molekiiller UV radyasyonu,
hidroliz ve diger cevresel faktorler altinda bozulmaya yatkindir. Bu
istikrarsizlik  birikmelerini ve daha sonra RNA olusturmada
kullanilmalarini engelleyecektir.

e Riboz Sekerinin Olusumu
Bir katalizor varliginda formaldehitin polimerizasyonunu iceren
formoz reaksiyonu riboz iiretebilir. Bu reaksiyon 6zgiilliikten yoksundur
ve diger sekerlere gbre dusik riboz verimine yol acar. Ayrica katalizor
olarak kalsiyum hidroksitin varhgi gibi spesifik kosullar gerektirir ki bu
kosullar prebiyotik ortamlarda evrensel olarak mevcut veya stabil
olmayabilir. Ribozun RNA'nin prebiyotik sentezinde faydal olabilmesi
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icin secici olarak sentezlenmesi ve stabilize edilmesi gerekir. Bununla
birlikte, formoz reaksiyonu ribozun secici olusumunu desteklemez ve
sonugcta ortaya ¢ikan seker karisimi, RNA sentezi icin riboz kullanimini
zorlastirir. Ribozu stabilize edecek ya da karmasik bir karisimdan
sececek mekanizmalarin mevcut olmasi gerekirdi. Borat mineralleri gibi
potansiyel stabilize edici ajanlar énerilmistir, ancak bunlarin prebiyotik
kosullarda bulunabilirligi ve etkinligi belirsizdir.

Formoz reaksiyonu, yeterli konsantrasyonda bulunmasi gereken
formaldehit gerektirir. Prebiyotik kosullar altinda formaldehit Gretimi
ve stabilitesi mimkiin degildir ¢liinkli formaldehit kolayca polimerize
olabilir veya diger bilesiklerle reaksiyona girebilir. Formoz
reaksiyonunun verimli bir sekilde ilerlemesi ve riboz lretmesi igin
gerekli olan belirli cevresel kosullar (6rnegin, optimum pH, sicaklik,
katalizorlerin varligl) Dinya'nin erken dénemlerinde yaygin veya kararli
olmayabilir. Kontrollii laboratuvar kosullarinda bile riboz verimi
dusuktir ve reaksiyon karmasik bir seker karisimi tireterek prebiyotik
bir ortamda ribozu izole etmenin zorlugunu vurgular.

Riboz, kimyasal olarak kararsiz ve oOzellikle Dinya'nin erken
donemlerinde vyaygin oldugu duslnillen kosullar altinda hizli
bozulmaya egilimli bir pentoz sekeridir. Kararsizlik, ribozun sulu
¢ozeltilerde kolayca hidrolize olmasindan ve Maillard reaksiyonu ve
karamelizasyon gibi slireglerle bozunabilmesinden kaynaklanmaktadir.
Buna ek olarak, calismalar ribozun 6zellikle alkali kosullarda kisa bir
yarilanma o6mriine sahip oldugunu ve jeolojik zaman Olgeklerinde
onemli miktarlarda birikme olasiliginin diisiik oldugunu géstermistir.

e Fosfat Grubunun Olusumu
Prebiyotik kosullarda fosfat gruplarinin olusumu zorluklarla karsi
karsiyadir ¢linki Diinya'nin erken dénemlerinde hazir fosfat kaynaklari
nispeten azdir. Fosfat genellikle apatit gibi suda ¢ok fazla ¢6ziinmeyen
minerallerde bulunur, bu da fosfatin prebiyotik kimyanin meydana
geldigi dusilinllen sulu ortamlarda serbestce bulunmasini zorlastirir.
Fosfat mineralleri nétr pH kosullari altinda kimyasal olarak inert olma
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egilimindedir. Bu dislk reaktivite, fosfatin yasam icin gerekli organik
molekillere dahil edilmesinin 6nlinde o6nemli bir engel teskil
etmektedir.

Nikleotid sentezi igin kritik olan fosfat esterlerinin olusumu 6nemli
miktarda enerji girdisi gerektirir. Prebiyotik kosullarda, bu engelleri
asmak icin gerekli enerji kaynaklari ve katalitik stiregler sinirli olurdu.
Bazi calismalar, yildirnm dismesi veya volkanik aktivitenin yarattigi gibi
yiksek enerjili kosullarin fosfat iceren molekillerin olusumunu
kolaylastirabilecegini gostermistir. Ancak bu senaryolar, yaygin
olmayabilecek spesifik ve gegici kosullar gerektirmektedir.

Fosfat gruplarinin zincirleri olan polifosfatlarin olusumu, tipik olarak
yuksek  sicakhklar  veya prebiyotik  ortamlarda kolayca
bulunamayabilecek katalizorlerin varligi gibi 6zel kosullar gerektirir.
Polifosfatlar hidrolize yatkindir ve daha basit fosfat bilesiklerine ayrilir.
Bu bilesiklerin Diinya'nin erken donemlerindeki degisken kosullardaki
kararliligi stiphelidir.

Bazi deneyler, simiile edilmis prebiyotik kosullar altinda fosfat iceren
molekdllerin olusumunu gostermis olsa da, bunlar genellikle erken
Dinya ortamlarini gergekei bir sekilde yansitmayabilecek oldukga
spesifik ve kontrolli kosullar gerektirir. Buna ek olarak, prebiyotik
sentez deneylerinde fosfat iceren molekillerin verimi genellikle
disuktir, bu da prebiyotik bir Diinya'da yasamin kokenini
yonlendirmeye yetecek Olceklerde meydana gelen bu sireglerin
verimliligi ve akla yatkinhgi hakkinda stipheler uyandirmaktadir.

e Fonksiyonel RNA Nikleotidlerinin Olusumu
Tum zorluklarin Gstesinden gelinmis ve azotlu bazlar, riboz sekeri ve
fosfat gruplari basariyla olusturulmus olsa bile, geriye bir baska 6nemli
engel kaliyor: islevsel RNA niikleotidlerinin olusturulmasi.

Bircok RNA tiirti bulunmaktadir: Protein sentezinde gorev alan RNA'lar
(mRNA, rRNA, tRNA, vb.), transkripsiyon sonrasi modifikasyonda gorev
alan RNA'lar (snRNA, snoRNA, vb.), diizenleyici RNA'lar (aRNA, miRNA,
vb.) ve Parazitik RNA'lar. RNA molekillerindeki nikleotid sayisi tiiriine
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baglidir. Bazi 6rnekler sunlardir:

mRNA & rRNA - yiizlerce ila binlerce
tRNA - %70 ila 90

snRNA - 100 ila 300

miRNA - 20 ila 25.

O O O O

Olusum olasihigini tahmin etmek istedigimiz tipik RNA molekiliniin
100 nukleotid uzunlugunda oldugunu varsayalim. Bu durumda, RNA
dizisindeki her bir pozisyon dort bazdan biri tarafindan isgal edilebilir:
adenin, urasil, sitozin veya guanin. Uzunlugu 100 nikleotid olan olasi
dizilerin toplam sayisi 419 (=1.6x10%°) ve islevsel RNA olusturma
olasiigr 1/1.6x109= 6.2x106% 'dir. Bu son derece kiiciik olasilik,
onceden var olan azotlu bazlar, riboz sekeri ve fosfat gruplarinin
varhiginda bile islevsel RNA'nin kendiliginden olusamayacagini
gostermektedir.

iii. Proteinlerin Olusumu

Proteinlerin olusumu amino asitlerin sentezini, bunlarin peptitlere
polimerizasyonunu ve bu peptitlerin islevsel proteinlere katlanmasini
icerir. Prebiyotik kosullar altinda bu siireclerdeki sorunlari ve zorluklari
inceleyelim.

Proteinler, polipeptit zincirleri olarak adlandirilan ve son derece
spesifik diziler halinde diizenlenmis uzun amino asit zincirlerinden
olusur. Tek bir proteindeki amino asit sayisi birkag diizine ile birkag bin
arasinda degisebilir. Ornegin, kiiciik protein insilin yaklasik 51 amino
asit, orta boy protein miyoglobin yaklasik 153 amino asit, bly{ik protein
hemoglobin yaklasik 574 amino asit ve dev protein titin yaklasik 34.350
amino asit icerir. Rastgele bir islemle 20 c¢esit amino asit
kombinasyonundan uzun peptit zincirleri olusturmak neredeyse
imkansizdir. Ornegin, kiiclik protein insiilinde rastgele bir siirecle
polipeptit zinciri olusturma olasihgl 1/20%1=*.4x10617) = 0'dr.

Polipeptit zincirleri bir sekilde olusmus olsa bile, islevsel protein

67



olabilmeleri icin belirli G¢ boyutlu yapilara katlanmalari gerekir. Bir
polipeptit zincirinin islevsel bir proteine katlanma stireci, her biri ¢cesitli
kimyasal etkilesimler tarafindan ydnlendirilen ve hicre igindeki
molekiler makineler tarafindan desteklenen birkag¢ temel adimi igerir.

Polipeptit zincirinin bolimleri (birincil yapi) alfa sarmallari ve beta
tabakalari olarak bilinen ikincil yapilara katlanir. Bu yapilar, polipeptit
zincirinin omurga atomlari arasindaki hidrojen baglari ile stabilize edilir.
Donusler ve ilmekler gibi ek ikincil yapilar, heliksleri ve tabakalari
birbirine baglayarak proteinin genel katlanmasina katkida bulunur.
ikincil yapilar, Ggiinciil yapi olarak bilinen belirli bir {i¢ boyutlu sekle
daha da katlanir. Bu siireg, polar olmayan yan zincirlerin sulu ortamdan
uzaklasarak polipeptidin kompakt, kiresel bir forma katlanmasini
saglayan hidrofobik etkilesimler; polar yan zincirler ile omurga arasinda
olusan ve katlanmis yapiyi stabilize eden hidrojen baglari; zit yikli yan
zincirler arasindaki elektrostatik etkilesimlerin proteinin stabilitesine
katkida bulundugu iyonik baglar ve sistein kalintilari arasindaki kovalent
baglarin yapiya ek stabilite sagladigi distlfit baglari tarafindan
yonlendirilir.

Birden fazla polipeptit zincirine (alt birim) sahip bazi proteinler igin
bu katlanmis birimler bir araya gelerek kuaterner yapiyi olusturur.
Hatalari onlemek igin, saperon proteinler yanlis katlanmayi ve
agregasyonu Onleyerek katlanma sirecine yardimci olur. Polipeptit
zincirinin dogru konformasyona ulagmasina yardimci olurlar. Protein,
en kararli ve islevsel konformasyonuna ulasmak igin kiglk
konformasyonel  degisikliklere ve  dizeltmelere  ugrayabilir.
Fosforilasyon,  glikozilasyon  veya  bolinme gibi  kimyasal
modifikasyonlar meydana gelebilir, bu da proteini daha da stabilize
eder veya spesifik islevi icin hazirlar.

Amino asitler arasinda peptit baglarinin olusumu 6nemli 6l¢lide
enerji gerektirir. Prebiyotik kosullarda, bu reaksiyonlari yiritmek igin
tutarh ve yeterli enerji kaynaklarinin mevcudiyeti stphelidir. Yildirim,
UV radyasyonu ve volkanik isi gibi cesitli enerji kaynaklari 6nerilmis olsa
da, bu kaynaklarin peptit bagl olusumunu tutarli bir sekilde
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kolaylastirmadaki etkinligi ve glivenilirligi tartismaldir. Erken Diinya
kosullari muhtemelen asiri sicakliklar, pH seviyeleri ve c¢evresel
degisikliklerle birlikte sert ve degiskendi. Bu kosullar, peptit bag
olusumunun hassas sirecini ve olusan peptitlerin kararliligini bozmus
olabilir.

Peptitler ve amino asitler sulu ortamlarda hidrolize ve bozunmaya
maruz kalirlar. Olusan peptitlerin uzun siireler boyunca kararlilgi,
olustuklarindan daha hizli bozulabilecekleri igin endise vericidir.
Prebiyotik kosullarda koruyucu mekanizmalarin olmamasi, yeni olusan
peptitlerin UV radyasyonu ve termal dalgalanmalar gibi cevresel
faktorler tarafindan hizla parcalanabilecegi anlamina gelir. Killer gibi
mineral ylzeyler peptit bag olusumunu katalize edebilirken, dogal
kosullar altinda bu reaksiyonlarin etkinligi, 6zgullGgl ve verimi iyi bir
sekilde gosterilmemistir. Bu yizeylerin yasam igin gerekli olan gesitli
peptidleri iretmede ne kadar etkili olacagi belirsizdir. Bu mineral
katalizli reaksiyonlarin gerceklestigi kesin kosullar (6rnegin sicaklik, pH)
siki bir sekilde kontrol edilmelidir ve bu tiir kosullar Dinya'nin erken
donemlerinde siirekli olarak mevcut olmayabilir. Peptit olusumunu
gosteren bazi deneyler olduk¢a kontrolli kosullar altinda
gergeklestirilmistir, ancak bu kosullar Diinya'nin erken dénemlerindeki
kaotik ve degisken kosullari tam olarak yansitmayabilir.

tRNA with first large ribosomal
amino acid subunit
small ribosomal
subunit
UAC Components
anticodon are recycled
mRNA
S'rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr T 3
UAG
stop codon
INITIATION ELONGATION TERMINATION
Transitional complex forms, and tRNASs bring amino acids one by Release factor recognizes stop codon,
tRNA brings first amino acid in one to add to polypeptide chain translational complex dissociates, and
polypeptide chain to bind to start completed polypeptide is released
codon on mMRNA, g
8 release
Qooo‘_ %00 factor
completed Q@
pu\ypepude%
—

stop codon

69



Sekil 3.2. Protein sentezi

RNA dinyasi hipotezi, RNA molekillerinin peptitlerin olusumunu
katalize ettigini one sirer. Ancak, islevsel RNA ve peptitlerin eszamanli
olarak ortaya ¢ikmasi, her ikisi de birbirine bagimh oldugundan, bir
'tavuk ve yumurta' sorunu ortaya cikarmaktadir. RNA olmadan
proteinler olusamaz.

Proteinler ayni kiraliteye sahip amino asitlere ihtiyac duyar (L-amino
asitler). Prebiyotik sentez tipik olarak esit miktarda sol ve sag el
izomerleri iceren rasemik karigimlar Uretir. Bu tir karisimlardan
homokiral proteinlerin kendilig§inden olusmasi istatistiksel olarak olasi
degildir.

iv. DNA'nin Olusumu

Prebiyotik kosullarda DNA'nin olusumu nikleotid sentezi,
poliniikleotid zincirlerinin olusumu, baz eslesmesi, ¢ift sarmal olusumu,
DNA yogunlasmasi ve replikasyon ve enzimatik yardim dahil olmak
Uzere birka¢ temel adimi iceren karmasik ve spekiilatif bir siirectir.

RNA gibi DNA nikleotidleri de l¢ kisimdan olusur: azotlu bazlar
(adenin, guanin, sitozin, timin), deoksiriboz sekeri ve fosfat gruplari.
DNA'nin kendiliginden olusumu igin zorluk seviyesi RNA'ninki ile
karsilastirilabilir olacaktir. DNA igin ek bir zorluk da DNA'nin ¢ift sarmal
yapisinin olusmasidir. DNA'nin ¢ift sarmal yapisi, adenin ile timin ve
sitozin ile guanin arasinda hassas baz eslesmesine dayanir. Yol gosterici
bir sablon veya mekanizma olmadan bu 6zgiilligi kendiliginden elde
etmek son derece olanaksizdir. Kararlh bir ¢ift sarmal igin, niikleotidlerin
belirli bir diizende ve zit ipliklerde tamamlayici dizilerle diizenlenmesi
gerekir. Mikemmel bir sekilde hizalanan iki tamamlayici dizinin
kendiliginden olusma olasiligl son derece dusiktir.

DNA replikasyonu, dogruluk ve sadakati saglamak icin karmasik
enzimler ve protein mekanizmalari gerektirir. DNA replikasyonunda yer
alan anahtar enzimlerin listesi helikaz, tek sarmal baglayici (SSB)
proteinler, primaz, DNA polimeraz, riboniikleaz H (RNaz H), DNA ligaz
ve topoizomerazi igerir. Bir ¢ift sarmalin kendiliginden olusmasi bu
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temel bilesenleri icermez, bu da replikasyon ve hata dizeltmeyi son
derece olanaksiz hale getirir. Hata diizeltme mekanizmalari olmadan,
kendiliginden olusan herhangi bir DNA muhtemelen hizla hata
biriktirerek kararhhgini ve islevselligini tehlikeye atacaktir.

DNA replikasyonuna katilan tipik enzimlerdeki toplam amino asit
sayisi yizlerce ila birka¢ bin arasindadir. Bu enzimlerden herhangi
birinin tesadiifen Uretilme olasiigl neredeyse sifirdir. Ornegin, RNase
H'nin tesadiifen iretilme olasilig sadece 2071%° veya 2.2x101) 292~ 0'dur.
Bu inanilmaz derecede kiigik olasilik, esasen pratikte gerceklesme
alaninin 6tesindedir ve dogada asla gergeklesmeyecektir.

DNA bir sekilde olusmus olsa bile, ¢ok karmagsik bir DNA
yogunlastirma sirecinden gegmesi gerekecektir. DNA yogunlastirma
stireci uzun, dogrusal bir DNA molekiliini hiicre ¢ekirdegine sigabilen
oldukga kompakt ve organize bir yapiya donustirir. Yogunlasma siireci,
DNA'nin etkin bir sekilde depolanmasi, korunmasi ve diizenlenmesinin
yani sira hiicre béllinmesi sirasinda uygun kromozom ayrimi igin de
gereklidir. Bu silire¢ nikleozomlarin, 30 nm fiberin, ilmekli alanlarin,
yiksek dereceli katlanmanin ve metafaz kromozomlarinin olusumunu
icerir.

Niikleozom, DNA'nin histon proteinlerinin etrafina sarilmasiyla
olusabilir. Her bir nikleozom, bir histon oktamerinin (H2A, H2B, H3 ve
H4'Un her birinin iki kopyasi) etrafina sarilmis yaklasik 147 baz cifti
DNA'dan olusur. Ortaya c¢ikan yapi, nikleozomlarin (boncuklar)
baglayict DNA (ip) ile baglandigi bir ip tGzerindeki boncuklara benzer.

Niikleozom zinciri, niikleozoma ve baglayicc DNA'ya baglanan
baglayici histon H1 tarafindan kolaylastirilan daha kompakt 30 nm'lik
bir lif halinde daha da sarilir. 30 nm'lik lif, nikleozom etkilesimlerine
bagl olarak bir solenoid veya zikzak konfiglirasyonunu benimseyebilir.

30 nm fiber, gekirdek igindeki bir protein iskelesine baglanarak
ilmekli alanlar olusturur. iskele veya matris baglanma bélgeleri
(SARs/MARs) bu ilmekleri sabitler. Tipik olarak 40-90 kilobaz cifti (kb)
uzunlugunda olan bu doéngiiler daha fazla sikistirma saglar ve uzak
dizenleyici unsurlari genlerle yakinlastirarak gen diizenlemesinde rol
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oynar.

ilmekli alanlar daha da katlanarak kromonema lifleri olarak bilinen
daha kalin lifler haline gelir. Bu lifler daha fazla kivrilma ve katlanmaya
maruz kalarak daha yogun bir yapiya dondsur.

Hicre bolinmesi sirasinda, 6zellikle metafazda, kromatin gorinir
kromozomlari olusturmak igin en ylksek yogunlasma seviyesine ulasir.
Bu, kromatinin slper sarilmasina ve sikistiriimasina yardimci olan
kondensin proteinlerinin etkisini igerir. Her kromozom, sentromerde bir
arada tutulan iki 6zdes kardes kromatitten olusur ve hiicre bélinmesi
sirasinda dogru ayrismayi saglar.

Yogunlasma derecesi gen ifadesini etkiler; sikica paketlenmis
heterokromatin transkripsiyonel olarak inaktif, gevsek paketlenmis
Okromatin ise aktiftir Mitoz ve mayoz bolinme sirasinda
kromozomlarin dogru sekilde ayrilmasi igin uygun yogunlasma ¢ok
onemlidir.

Yukarida gorildigi gibi, DNA'nin olusumu ve replikasyonu oldukca
karmasiktir, hassas biyokimyasal koordinasyon ve gesitli enzimlerin
katilimini gerektirir. Ancak evrim teorisi, bu mekanizmalarin nasil
ortaya ciktigina dair net bir agiklama sunmamakta, kritik zorluklara
deginmeden DNA'nin RNA'dan evrimlestigini belirtmektedir. Bu
iddianin gegerli olabilmesi igin, RNA'nin nasil olustugunu, DNA'nIn gift
sarmal yapisinin nasil ortaya ¢iktigini ve temel replikasyon enzimlerinin
nasil ortaya ciktigini aciklamasi gerekir. Bu cevaplar olmadan fikir
spekdlatif kalmaya devam eder. Bu faktorler géz online alindiginda,
DNA'nin olusumu tesadiifi olmaktan ziyade kasith bir tasarimin
sonucudur.
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Sekil 3.3. DNA replikasyon siireci

v. Hicrelerin Olusumu

Tartismamiza devam etmek icin, RNA, proteinler ve RNA'nin
kendiliginden Uretildigini varsayalim. O halde, yasama dogru bir sonraki
adim hiicrelerin olusmasidir. iki temel hiicre tiirii vardir: prokaryotik ve
Okaryotik hticreler. Bakteri ve arkea gibi organizmalarda bulunan
prokaryotik hiicreler daha basittir ve tanimlanmis bir c¢ekirdekten
yoksundur. Genetik materyalleri, sitoplazmada serbestge yiizen tek bir
dairesel DNA molekiliinde bulunur. Prokaryotik hiicreler de zara bagli
organellerden yoksundur. Bitkiler, hayvanlar, mantarlar ve protistlerde
bulunan okaryotik hiicreler daha karmasik bir yapiya sahiptir. Nikleer
bir zarla cevrili tanimlanmis bir cekirdek icerirler. Okaryotik hiicreler
ayrica mitokondri, endoplazmik retikulum ve Golgi aparati gibi,
hiicrenin hayatta kalmasi ve diizgiin ¢alismasi icin gerekli olan belirli
islevleri yerine getiren gesitli membrana bagli organellere sahiptir.

Bilim insanlari protosellerin dogal segilim, mutasyon ve cevresel
adaptasyonun yonlendirdigi kademeli bir siirecle prokaryotik hiicrelere
evrildigini iddia etmektedir. Modern hiicrelerin varsayimsal oncileri
olan protosellerin varhgi birkag 6nemli elestiriyle karsi karsiyadir. En
onemli sorunlardan biri, istikrarli ve kapali bir ortam yaratmak igin
gerekli olan lipid ¢ift tabakalarinin kendiliginden olusmasidir. Bu gift
tabakalari Diinya'nin erken donemlerinde siirekli olarak olusturmak ve
korumak igin gereken kosullar olduk¢a spekdlatiftir. Buna ek olarak,
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RNA veya basit proteinler gibi islevsel bilesenlerin bu lipit yapilara
entegre edilmesi, bazi yoOnlendirici mekanizmalar olmaksizin
istatistiksel olarak mimkiin olmayan son derece spesifik etkilesimler
gerektirir. Dahasi, canli organizmalarin temel bir 6zelligi olan
protosellerin ¢ogalma ve evrimlesme kabiliyetleri yeterli deneysel
destekten yoksundur ve yasamin kokenindeki rolleri hakkinda soru
isaretleri yaratmaktadir. Bu nedenlerle, Diinya'da ortaya cikan ilk
hiicreler prokaryotik hiicreler olmalhdir.

Fosil kayitlari, prokaryotik hiicrelerin Diinya'da 3,5 ila 3,8 milyar yil
once ortaya ciktigini géstermektedir. TUm hiicreler bir hiicre zari ile
cevrilidir ve hicrelerin olusumundaki ilk adim bu zarin olusumu
olacaktir. Bu nedenle, bir hiicre zarinin prebiyotik kosullar altinda
kendiliginden olusup olusamayacagini arastiralim.

e Hiicre Membraninin Olusumu

Hicre zar basit degil, lipidler (fosfolipidler, kolesterol ve
glikolipidler), proteinler ve karbonhidratlardan olusan karmasik ve
dinamik bir yapidir. Fosfolipidler temel ¢ift katmanl yapiyi olusturur,
kolesterol akiskanhgl modiile eder ve glikolipidler hiicre taninmasina
katkida bulunur. Proteinler, hem integral hem de periferik proteinler,
tasima, sinyalizasyon ve vyapisal destegi  kolaylastirirken,
karbonhidratlar hiicre tanima ve iletisiminde 6énemli roller oynar. Bu
bilesim, hiicre zarinin temel islevlerini yerine getirmesine, homeostazin
korunmasina ve gevre ile etkilesimlerin kolaylastirilmasina olanak tanir.

Prebiyotik kosullarda rastgele sans eseri bir hiicre zarinin olusmasi,
islevsel zar yapilariigin gereken karmasiklik ve 6zgtllik nedeniyle gesitli
sorunlarla karsi karsiyadir.

Fosfolipidler gibi spesifik amfifilik lipid molekilleri, prebiyotik
kosullar altinda dogru oranlarda kendiliginden olusmasi ve bir araya
gelmesi muhtemel olmayan yag asitleri, gliserol ve fosfat gruplarinin
hassas bir kombinasyonunu gerektirir. Onceki béliimde gosterildigi gibi
fosfat grubunun kendiliginden olusmasi olasi degildir. Amfifilik
molekiller kendiliginden c¢ift tabaka olusturabilirken, hticresel bir
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ortami kapsilleme ve koruma kapasitesine sahip kararli, yari gegirgen
bir c¢ift tabaka elde etmek belirli kosullar gerektirir. Dogru
konsantrasyon ve lipid tirleri de dahil olmak {zere bu kosullarin
rastgele olusmasi pek olasi degildir.

Bakteriyel hiicre gibi prokaryotik bir hiicrenin tipik boyutu 1
mikrometredir. Yizey alani 3x10¢? ™2yve tek bir fosfolipid
molekiiliniin boyutu vyaklasik 5x1061® ™2'dir. Dolayisiyla, gift
tabakadaki toplam fosfolipid sayisi 1.2x107'dr, Cift tabakalari
olusturmak igin yaklasik on milyon fosfolipidin yan yana dizilmesi ve
kapali bir oda olusturmasi gerekir. Bunun tesadifen gergeklesmesi pek
olasi degildir ¢linki ¢ift katmanlar bir tir yonlendirme veya kilavuzluk
olmadan dogal olarak hizalanip kapali bir oda olusturmazlar.

Erken Dilinya kosullari, asiri sicakliklar, pH seviyeleri ve radyasyon ile
sert ve degiskendi. Boyle bir ortamda ilkel bir zarin bitinlGgini ve
stabilitesini korumak, zarlar bu faktorler tarafindan kolayca
bozulabilecegi icin zorlayici olurdu. islevsel bir zar, zararli maddeleri
disarida tutarken temel besinlerin ve molekillerin ge¢mesine segici
olarak izin vermelidir. Bu segici gecirgenlik, rastgele slireglerle olusmasi
ve membrana entegre olmasi muhtemel olmayan karmasik proteinlerin
ve kanallarin varhgini gerektirir.

ilkel zarlar olusmus olsa bile, niikleotidler, amino asitler ve katalitik
molekdller gibi gerekli biyomolekillerin rastgele kapsillenmesi olasi
degildir. ilkel metabolik siirecleri baslatmak icin gereken spesifik
konsantrasyonlarin ve kombinasyonlarin tesadiifen olusmasi olasi
degildir.

islevsel bir zarin olusumuna, tasima proteinleri ve metabolik
enzimler gibi diger hiicresel mekanizmalarin es zamanh gelisimi eslik
etmelidir ki bu da rastgele slireclerden zar olusumu senaryosunu daha
da karmasik hale getirmektedir. Bu nedenle, prebiyotik Diinya altinda
prokaryotik hiicrelerin olusumu mimkin degildir.

vi. Okaryotik Hiicrelerin Olusumu

Okaryotik hiicrelerin kékenine iliskin yaygin olarak kabul géren teori
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endosimbiyotik teoridir. Endosimbiyotik teori 6karyotik hiicrelerin ilkel
prokaryotik hicreler arasindaki simbiyotik bir iliski yoluyla ortaya
ciktigini 6ne sirmektedir. Bu slreg, belirli prokaryotik hicrelerin
(hayvan hiicreleri s6z konusu oldugunda mitokondri ve bitki hiicreleri
s6z konusu oldugunda kloroplastlar) atasal bir konak hiicre tarafindan
yutulmasini, karsilikli olarak faydal bir iliskiye ve nihayetinde karmagik
okaryotik hiicrelerin gelisimine yol agmasini icermektedir. Atasal konak
hiicrenin arkeler oldugu iddia edilmektedir, ancak bu hipotezle ilgili
sorunlar, prokaryotik hucreleri yutma sireci olan endositozun
arkelerde hi¢ gozlemlenmemis olmasi ve arkelerin hiicre zarinin eter
baglarindan, dkaryotik hiicrelerin hiicre zarinin ise ester baglarindan
olusmasidir.

Bu teori, 6nceden var olan prokaryotik hiicreleri ve mitokondri veya
kloroplastlari gerektirir. Ancak mitokondri ve kloroplastlarin kdkeni iyi
belgelenmemistir. Mitokondriler, oksidatif fosforilasyon yoluyla ATP
Ureten, hiicrenin giic merkezleri olarak rollerini yansitan benzersiz bir
yaplya sahip karmasik organellerdir. Mitokondri birkag farkli bilesenden
olusur: dis zar, zarlar arasi bosluk, i¢ zar ve enzimler, DNA, ribozomlar
ve metabolitleri igeren matris. Dis zar, bir hiicre zari gibi, fosfolipid ve
protein karisimi iceren bir fosfolipid ¢ift tabaka icerir. Hiicre zarlari, DNA
ve proteinler kendiliginden olusamayacagi i¢in boylesine karmasik bir
yapinin rastgele siireglerle kendilig§inden ortaya ¢ikmasi mimkiin
degildir. Mitokondrilerin niikleer DNA'dan farkli olarak kendi DNA'lari
vardir, ancak diizglin isleyebilmeleri igin nikleer genomla koordine
olmalari gerekir. Mitokondriyal DNA'nin bir konak hiicrenin diizenleyici
ve metabolik aglarina entegrasyonu énemli zorluklar ortaya gikarir.

Okaryotik hiicrelerdeki cekirdek, DNA, RNA ve iliskili proteinler dahil
olmak Uzere hiicrenin genetik materyalini iceren c¢ift katmanl bir
niikleer membran, niikleol ve kromozomlardan olusur. Okaryotik
hicrelerdeki cekirdegin kokenini aciklamak daha da zordur. En basit
yoniini tartisarak baslayalim: cekirdek zari. Okaryotik hiicrelerde
cekirdek zarinin kdkeni énemli bir bilimsel tartisma konusudur. Bu
karmasik yapinin nasil ortaya ¢ikmis olabilecegini agiklamak igin
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membran invajinasyonu (ice katlanma) hipotezi, viral kdken hipotezi ve
gen transferi hipotezi de dahil olmak Uzere cesitli hipotezler 6ne
surtlmastar.

Membran invajinasyon hipotezi, nikleer membranin atasal bir
prokaryotik  hicrenin  hiicre membraninin  invajinasyonundan
kaynaklandigini 6ne siirmektedir. Ancak bu hipotez hiicre zari ile
cekirdek zar arasindaki farki aciklamakta basarisiz olmaktadir. Hiicre
zari tek bir fosfolipid ¢ift tabakadan olusurken, cekirdek zari iki
fosfolipid ¢ift tabakadan (bir i¢ zar ve bir dis zar) olusur. Buna ek olarak,
nikleer zar hiicre zarinda bulunmayan niikleer gbzenek kompleksleri
icerir. Ayrica, hiicre zari ve niikleer zardaki protein bilesimleri farkhdir.

Viral kéken hipotezi, ilkel hiicreleri enfekte eden virlslerin, sonunda
bir nikleer zarfin gelismesine yol acan genetik materyal veya yapisal
bilesenlere katkida bulunmus olabilecegini 6ne siirmektedir. Viral ve
konak hiicre zarlari arasindaki etkilesim DNA etrafinda koruyucu bir
yap! olusturmus olabilir. Virtslerin konak hiicre yapilarini etkiledigi
bilinmesine ragmen, virlsleri nikleer zarin kdkenine baglayan somut
kanitlar sinirhdir.

Gen aktarimi hipotezi, farkli prokaryotlar arasinda genlerin karismasi
ve aktarilmasinin, koruyucu bir bélme gerektiren biyik ve karmasik bir
genom yaratmis olabilecegini 6ne stirmektedir. Niikleer zar bu karmasik
genetik materyali korumak ve diizenlemek igin evrimlesmis olabilir. Bu
hipotez, dogrudan kanit eksikligi, c¢ift zar ve nikleer goézenek
komplekslerinden olusan bdylesine karmasik ve organize bir yapinin
yalnizca genlerin transferi ve entegrasyonundan nasil ortaya
cikabilecegini agiklayamamasi ve transfer edilen genlerin niikleer zarin
gelisimiyle sonuglanacak sekilde nasil entegre edilecegi ve ifade
edilecegine dair net bir yol sunamamasi nedeniyle bircok sorunla karsi
karsiyadir.

Nikleol ve kromozomlarin yapisi nikleer zarinkinden c¢ok daha
karmasiktir, bu da rastgele olaylardan kaynaklanabileceklerini hayal
etmeyi zorlastirir. Dahasi, bu bilesenlerin zarin icine nasil girdigini
anlamak da zordur. Nikleol ve kromozomlar, RNA, proteinler, DNA,
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hiicresel organeller ve canllarin doku ve organlarinin olusum planlari
da dahil olmak (izere canli organizmalarin genetik bilgilerini icerir. Bu
planlarin yasamin olusmasindan énce bile 6karyotik hiicre asamasinda
cekirdek icinde ongorilmiis ve zaten mevcut olmasi, evrim teorisi
tarafindan yeterince acgiklanamaz. Bunun yerine, bu, yasamin akilli
tasariminin agik bir kaniti olarak hizmet eder.

Ozetle, akilli tasarim 6karyotik hiicrelerin kékenini dogal bir sekilde
aciklayabilirken evrim teorisi bu htcrelerin kdkenine iliskin net bir
actklama getirememektedir.

vii. Organel lokalizasyonu

Hicreler ¢ekirdek, mitokondri, endoplazmik retikulum, Golgi aparati,
lizozomlar ve diger organeller dahil olmak lzere gesitli organellerden
olusur ve hepsi hiicresel islevi ve homeostazi slirdiirmek icin birlikte
calisir. Hucre organellerinin lokalizasyonu, verimli hiicresel islevi
surdirmek igin organellerin hicre icinde en uygun sekilde
konumlandiriimasini saglayan oldukca diizenlenmis ve dinamik bir
suregtir. Dogru lokalizasyon hiicresel saglik icin gereklidir ve degisen
hicresel ve ¢evresel kosullara uyum saglamada kritik bir rol oynar.
Kendi baslarina duslinemedikleri gdz ©nine alindiginda, bu
organellerin optimum konumlarini nasil bulduklari merak edilebilir.

Sekil 3.4. Hayvan Hucresi ve Bitki Hiicresinin Yapisi

Organel lokalizasyon siirecinin detayli bir incelemesi, rastgele sansa
atfedilemeyecek kadar hassas ve karmasik bir mekanizmay! ortaya
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koymaktadir. Bu siireg, hiicre iskeletinin, motor proteinlerin, membran
trafiginin, capa proteinlerinin, iskelelerin, dinamik ayarlamalarin ve
organeller arasi iletisimin karmasik bir etkilesimini igerir.

Hicre iskeleti organel lokalizasyonunda ¢ok 6nemli bir rol oynar.
Yapisal destek saglar, hareketi kolaylastirir ve organellerin dogru
konumlanmasini saglar. Hiicre iskeleti (i¢ ana filament tlriinden olusur:
mikrotubuller, aktin filamentleri ve ara filamentler, her biri organel
lokalizasyonuna benzersiz bir sekilde katkida bulunur.

Anterograde

Retrograde

>

Cytoplasmic
Dynein

Microtubule

Sekil 3.5. Mikrotubil ve motor proteinlerin sematik diyagrami

Mikrotiiblller, tubulin proteinlerinden yapilmis uzun, i¢i bos
tuplerdir. Mikrotiiblil dlizenleyici merkezden (sentrozom) hiicre
cevresine uzanan bir ag olustururlar. Mikrotibdller kinesin ve dynein
gibi motor proteinler icin yol gorevi gorir. Kinesin, organelleri
mikrotibullerin arti ucuna, tipik olarak hiicre ¢evresine dogru hareket
ettirirken, dynein onlari eksi uca, genellikle hiicre merkezine dogru
hareket ettirir. Mikrotubduller, tipik olarak sentrozomun yakininda
bulunan Golgi aparati ve hiicre boyunca dagiimis olan ancak
mikrotibuller boyunca yiksek enerji ihtiyaci olan bolgelere tasinabilen
mitokondri gibi organellerin konumlandiriimasina yardimci olur.
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Mikrofilamentler olarak da bilinen aktin filamentleri aktin
proteininden yapilmis ince, esnek liflerdir. Plazma zarinin hemen
altinda yogunlasirlar ve sitoplazma boyunca yogun bir ag olustururlar.
Aktin filamentleri, organellerin ve besinlerin hilicre boyunca
dagitilmasina yardimci olan bir slirec olan sitoplazmik akisi kolaylastirir.
Miyozin motor proteinleri, vezikiilleri, endozomlari ve diger kiigik
organelleri aktin agl boyunca tasimak icin aktin filamentleri ile
etkilesime girer. Aktin filamentleri hiicre seklinin korunmasina yardimci
olur ve organellerin konumlanmasini dolayli olarak etkileyen hiicre
hareketinde rol oynar.

Ara filamentler, hicre tipine bagh olarak cesitli proteinlerden
(keratinler, vimentin ve laminler gibi) yapilmis ip benzeri liflerdir.
Mekanik glic ve yapisal destek saglarlar. Ara filamentler, cekirdek gibi
organellerin sitoplazma igindeki yerlerine sabitlenerek konumlarinin
stabilize edilmesine yardimci olur. Mikrotibdller ve aktin filamentleri
gibi diger bilesenlerin organel lokalizasyonunda etkili bir sekilde islev
gormesini saglayarak hiicre iskeletinin genel bltunlGgiuni korurlar.

Farkli tipteki hiicre iskeleti filamentleri, organelleri dogru bir sekilde
konumlandirmak igin genellikle birlikte galisir. Ornegin, mikrotibiller
ve aktin filamentleri, vezikillerin ve organellerin uygun dagihmini ve
hareketini saglamak igin koordine olur. Hicre iskeleti oldukea
dinamiktir ve hiicrenin ihtiyaglarina uyum saglamak igin stirekli olarak
yeniden sekillenir. Bu esneklik, hiicresel sinyallere veya ortamdaki
degisikliklere yanit olarak organellerin hizlh bir sekilde yeniden
konumlandirilmasini saglar.

Membran kagakgiligl, proteinlerin, lipidlerin ve diger molekdillerin
hiicreler icinde tasinarak hicresel bilesenlerin dogru hedeflerine
ulasmasini saglayan sirectir. Bu, vezikiillerin donér membranlardan
tomurcuklanmasini, sitoplazma boyunca tasinmasini ve hedef
membranlarla flizyonunu igerir. Membran kacakgiligina dahil olan kilit
organeller arasinda endoplazmik retikulum, Golgi aparati ve
endozomlar ve lizozomlar gibi cesitli vezikil tirleri bulunur. Bu sireg,
hlicresel organizasyonu korumak, organeller arasindaki iletisimi
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kolaylastirmak ve hiicrenin i¢ ve dis sinyallere verimli bir sekilde yanit
vermesini saglamak icin gereklidir.

Sinyal vyollari, hiicre igindeki organellerin hareketine ve
konumlanmasina rehberlik eder. Bu vyollar, organellerin uygun
konumlarina yonlendirilmesini saglayan uzamsal ipuglari saglayan
kimyasal sinyallerin iletimini igerir. Organel vylzeylerindeki ve
sitoplazma icindeki reseptorler, bu slireci kolaylastirmak icin sinyal
molekiilleriyle etkilesime girer. Ornegin, Rab proteinleri gibi kiigiik
GTPazlar, spesifik efektor proteinlerle etkilesime girerek vezikil
trafigini  ve organel konumlandirmasini  kontrol eden kilit
dizenleyicilerdir. Bu sinyal vyollari, hiicresel sireglerin koordine
edilmesini ve organellerin degisen hicresel ihtiyaglara ve cevresel
kosullara yanit olarak dinamik bir sekilde konumlandirilmasini saglar.

Capa proteinleri ve iskeleler, organellerin hiicre iginde tam olarak
konumlandirilmasini saglayarak hicre lokalizasyonunda hayati bir rol
oynar. Capa proteinleri organelleri sitoplazma icindeki belirli bélgelere
baglayarak onlari stabilize eder ve yer degistirmelerini énler. Ornegin
mitokondri, spesifik baglama mekanizmalari araciligiyla endoplazmik
retikuluma baglanabilir, bu da verimli enerji transferini ve metabolik
koordinasyonu kolaylastirir. iskele proteinleri, organelleri yerinde tutan
kompleksler olusturarak yapisal destek saglar ve hiicrenin genel
organizasyonunu korur. Bu proteinler, organellerin uygun sekilde
diizenlenmesini saglayan dinamik bir cerceve olusturarak hiicresel
islevlerin etkili ve verimli bir sekilde yerine getirilmesini saglar.

Hicre lokalizasyonundaki dinamik ayarlamalar, bir hiicre igindeki
organellerin konumlandirilmasindaki stirekli ve duyarl degisiklikleri
ifade eder. Bu ayarlamalar, hiicresel islev ve uyumlulugun sirdirilmesi
icin cok dnemlidir. Mitoz gibi hiicre dongusinin farkli asamalarinda,
cekirdek ve mitokondri gibi organeller uygun hiicre bdlinmesini
saglamak icin yeniden konumlanir. Ayrica, besin mevcudiyeti veya stres
kosullari gibi ¢cevresel uyaranlara yanit olarak, organeller islevlerine en
¢ok ihtiya¢ duyulan bolgelere yer degistirebilir. Bu dinamik yer
degistirme, hiicre iskeleti ve motor proteinler tarafindan kolaylastirilir
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ve hiicrenin homeostazi siirdiirmesine ve degisen i¢ ve dis kosullara
etkili bir sekilde yanit vermesine olanak tanir.

Organeller arasi iletisim, hicresel islevlerin koordinasyonunu ve
verimliligini saglar. Bu iletisim dogrudan temas bdlgeleri ve vezikiler
tasima vyoluyla gerceklesir. Mitokondri ve endoplazmik retikulum
arasindaki mitokondri ile iliskili membranlar (MAM'lar) gibi temas
bolgeleri lipid, kalsiyum ve diger molekillerin transferini kolaylastirarak
organeller arasinda senkronize faaliyetler saglar. Vezikiler tasima,
organeller arasinda proteinleri ve lipitleri tasiyan ve islevsel
entegrasyonlarini  koruyan vezikillerin  tomurcuklanmasini  ve
flizyonunu igerir. Organeller arasi etkili iletisim, metabolizma,
sinyalizasyon ve stres tepkileri gibi sliregler icin gereklidir ve hiicrenin
genel homeostazina katkida bulunur.

Yukarida agiklandigi gibi, organel lokalizasyonunda vyer alan
mekanizmalar son derece organize ve karmasiktir. Boylesine karmasik
bir sekilde koordine edilmis sistemlerin rastgele mutasyonlar ve dogal
segilim yoluyla adim adim evrimlesmesi, asagidaki nedenlerden dolayi
son derece dislik bir ihtimaldir.

Organel lokalizasyon mekanizmalarinin evriminde ara asamalara dair
dogrudan bir kanit bulunmamaktadir. Fosil kayitlari ve molekiiler
¢alismalar, bu sofistike sistemlerin kademeli evrimini gosterecek gegis
formlarini yakalayamamaktadir. Organel lokalizasyonunun karmasiklig
ve hiicreler icindeki koordinasyonu evrimsel agiklamalar igin bir zorluk
teskil eder c¢lnkl hicresel organizasyon, herhangi bir parganin
¢ikarilmasinin sistemi islevsiz hale getirecegi 'indirgenemez karmasikhk'
sergiler. Evrim teorisi karmasikligi kademeli degisikliklerle agiklar, ancak
hiicresel yapilar ve bunlarin hassas lokalizasyonlari uygulanabilir ara
asamalara sahip degildir.

Organellerin lokalizasyonu hiicre iskeleti, motor proteinler, sinyal
yollari ve diger hicresel bilesenlerle olan karmasik etkilesimlere
baghdir. Bu karsilikli bagimlilik bu tlr sistemlerin asamali bir sekilde
nasil birlikte evrimlesmis olabilecegine dair sorulari giindeme
getirmektedir. Hem organellerin hem de bunlarin lokalizasyonundan
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sorumlu sistemlerin, biri 6nce tamamen islevsel olmadan nasil
eszamanli olarak evrimlesmis olabilecegini aciklamak zordur.

Kinesin, dynein ve myosin gibi motor proteinlerin yani sira
mikrotibiller ve aktin filamentleri gibi hiicre iskeleti elemanlarinin
kokeni ve evrimi tam olarak anlasilamamistir. Bu proteinler ve yapllar,
yalnizca artimh degisikliklerle agiklanmasi zor olan son derece spesifik
islevler ve etkilesimler gelistirmis olmalidir. Organel lokalizasyonunu
kontrol eden karmasik dizenleyici aglarin evrimi 6nemli zorluklar
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu aglar ¢cok sayida genin ifadesini ve aktivitesini
hassas bir sekilde koordine etmelidir ve rastgele mutasyonlar yoluyla
artan evrimlerini agiklamak zordur.

Organel lokalizasyonunda yer alan birgok bilesen birbirine baghdir,
yani herhangi bir segcici avantaj saglamak igin birlikte etkili bir sekilde
islev gormeleri gerekir. Birden fazla etkilesimli parganin ayni anda
evrimlesmesi sorunludur c¢inkld kismi sistemler dogal segilim
tarafindan tercih edilmek igin yeterli bir fayda saglamayacaktir.

Organel lokalizasyonu ve bakimi siiregleri enerji yogundur. Erken
donem hicrelerin, verimli enerji Uretimi ve kaynak yonetimi
mekanizmalarina sahip olmadan bu karmasik sistemlerle iliskili
metabolik maliyetleri nasil karsilayabilecegi acgik degildir.

viii. Hlcre Farklilasmasi

Hicre farklilagsmasi, uzmanlasmamis hticrelerin farkli yapilara ve
islevlere sahip uzmanlasmis hiicrelere dénistigl sirectir. Bu siireg
dokularin, organlarin ve nihayetinde ¢ok hicreli organizmalarin
gelisimi, buylmesi ve isleyisi icin cok dnemlidir. Farklilasma tipik olarak,
cesitli hicre tiplerine yol acabilen farklilasmamis hiicreler olan kdk
hiicrelerle baslar. Kok hiicreler pluripotent olabilir, hemen hemen her
hiicre tipine farklilasabilir. Gelisim sirasinda bu hicreler, kendilerini
belirli hiicre tiplerine donlismeleri igin yonlendiren sinyaller alirlar. Kok
hicreler farklilastikca, sinirli sayida hiicre tipine yol agmaya kararli olan
multipotent progenitér hiicreler haline gelirler. Progenitér hiicreler
daha sonra tamamen Ozellesmis hicrelere farklilasir. Hicre
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farklilasmasi, gen ifadesi diizenlemesi, sinyal iletim yollari, epigenetik
modifikasyonlar, morfojen gradyanlari ve diger hiicreler ve hiicre disi
matris ile etkilesimler tarafindan yoénlendirilen oldukga diizenlenmis ve
dinamik bir strectir.

Bir organizmadaki tiim hicreler ayni DNA'yi igerir, ancak farkli hiicre
tipleri farkh gen alt gruplarini ifade eder. Bu segici gen ifadesi
farkhlasmayi yonlendirir. Transkripsiyon faktorleri olarak bilinen
proteinler, hedef genlerin transkripsiyonunu diizenlemek igin belirli
DNA dizilerine baglanir. Bu faktorler gen ifadesini aktive edebilir veya
baskilayabilir, bu da belirli bir hiicre tipi icin gerekli proteinlerin
Uretimine yol agar.

Hicreler gevrelerinden biliylime faktorleri, hormonlar ve sitokinler
gibi sinyaller alirlar. Bu sinyaller hiicre ylizeyi reseptorlerine baglanarak
sinyal iletim yollarini baslatir. Sinyal iletim yollari, genellikle proteinlerin
fosforilasyonunu iceren ve sonugta gen ifadesinde degisikliklere neden
olan bir dizi hiicre ici olayi icerir.

Epigenetik  modifikasyonlar DNA  metilasyonu ve  histon
modifikasyonunu icerir. DNA metilasyonu, genellikle CpG adalarinda
olmak lizere DNA'ya metil gruplari ekleyerek gen ifadesini susturur.
Metilasyon kaliplari kahtsaldir ve belirli bir hiicre tipi icin gerekli
olmayan genleri baskilayarak bir hicrenin kimligini kilitleyebilir.
DNA'nin etrafina sarildigi proteinler olan histonlar kimyasal olarak
modifiye edilebilir (6rn. asetilasyon, metilasyon). Bu modifikasyonlar
kromatin yapisini degistirerek DNA'yi transkripsiyon igin erisilebilir hale
getirir.

Morfojenler, dokular boyunca yayilan ve konsantrasyon gradyanlari
olusturan sinyal molekilleridir. Hiicreler, farkli gelisimsel yollari aktive
ederek farkli morfojen konsantrasyonlarina yanit verir ve bu da farkli
hiicre kaderlerine yol agar. Morfojen gradyanlari, embriyonik gelisimde,
farkhlasmis hiicrelerin uzamsal diizenini belirleyen 6riinti olusumu igin
¢ok dnemlidir.

Hicreler arasindaki dogrudan temas farklilasmayi tetikleyebilir. Bir
hiicre lzerindeki zara bagli proteinler, sinyalleri iletmek igin bitisik bir
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hiicre Uzerindeki reseptor proteinleriyle etkilesime girer. Hiicreler,
yakindaki hicreleri etkileyen ve farklilasmalarini etkileyen sinyal
molekdlleri salgilar.

Proteinler ve polisakkaritlerden olusan hiicre digi matris (ECM),
hiicrelere yapisal destek ve biyokimyasal sinyaller saglar. integrinler ve
diger adezyon molekdlleri, hicrelerin ECM'ye baglanmasina aracilik
ederek hiicre seklini, gociini ve farkhlasmasini etkiler.

Pozitif ve negatif geri bildirim mekanizmalari farkhlasma strecini
kontrol eder. Pozitif geri besleme, farklilasmis hiicrelerin kimliklerini
glglendiren sinyaller Uretebilecegini ve istikrarli hiicre tipleri
saglayabilecegini gosterir. Negatif geri besleme mekanizmalari
farkhlasma sinyallerini sinirlandirarak asiri farkhlasmayi onler ve
farkhlasmamis hiicrelerden olusan bir havuzu korur.

Agiklandigi Gizere, hiicre farkhlasmasi, hassas gen diizenlemesi, sinyal
iletimi ve epigenetik modifikasyonlar dahil olmak {zere oldukca
karmasik ve koordineli bir dizi olayi igerir. Bu karmasikligin yalnizca
kademeli, rastgele mutasyonlar ve dogal segilim ile agiklanmasi zordur.
Bu siireg, transkripsiyon faktorleri, sinyal yollari ve hiicre iskeleti gibi
¢ok sayida hiicresel sistemin entegrasyonunu gerektirir. Birbirine bagli
bu sistemlerin eszamanli evrimi, evrim teorisi icin dnemli bir zorluk
teskil etmektedir. Buna ek olarak, pluripotent kék hiicrelerin kokeni
evrimsel mekanizmalarla agiklanamaz.

DNA metilasyonu ve histon modifikasyonu gibi epigenetik
modifikasyonlarin rolii farklilasmada ¢ok ©nemlidir. Bu sofistike
mekanizmalarin kokeni, yliksek diizeyde hassasiyet ve koordinasyon
gerektirdiginden evrim teorisi tarafindan iyi agiklanamamaktadir.
Epigenetik isaretlerin kalitsaligi bir baska karmasiklik katmani daha
ekler. Bu isaretlerin olusturuldugu, korundugu ve kalitildig
mekanizmalar karmasiktir ve ayrintili agiklama gerektirir.

Morfojen gradyanlarinin olusturulmasi ve yorumlanmasi, gelisim
sirasinda  orlntl olusumu igcin kritik ©neme sahiptir. Kesin
konsantrasyon gradyanlari ve hiicrenin bu sinyalleri dogru bir sekilde
yorumlama yetenegi, rastgele mutasyonlardan ziyade akilli tasarima
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isaret etmektedir. Hicrelerin konumlarini belirledigi ve buna gore
farkhlastigi konumsal bilgi kavrami, sofistike bir iletisim sistemi
gerektirir.  Boyle bir sistemin evrimsel kokeni net olarak
anlagilamamistir.

Farklilasma sirasinda gen ifadesini kontrol eden transkripsiyon
faktorlerinin diizenleyici aglari olduk¢a karmasiktir. Birden fazla gende
koordineli degisikliklere ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle bu aglarin asamall
evrimi deneysel destekten yoksundur. Anahtar transkripsiyon
faktorlerindeki mutasyonlar yaygin ve zararli etkilere sahip olabilir, bu
da yararli mutasyonlarin islevsel diizenleyici aglar olusturmak igin nasil
kademeli olarak birikebilecegini 6ngérmeyi zorlastirir.

ix. Doku ve Organlarin Olusumu

Dokularin  olusumu (histogenez ), embriyonik gelisim sirasinda
farklilagmis hiicrelerin belirli dokular halinde organize oldugu sirectir.

Bu stireg, kok hiicrelerin her biri farkl islevlere sahip kas hicreleri,
sinir hicreleri ve epitel hicreleri gibi c¢esitli hiicre tiplerine
Ozellesmesini igerir. Hicreler farkhlastiktan sonra, kendilerini viicudun
temel dokularini olusturan karmasik yapilar halinde dizenlemeye
baslarlar. Bu dokular, her biri organlarin genel yapisina ve islevine
katkida bulunan epitel, bag, kas ve sinir dokularini igerir.

Hicresel iletisim ve sinyal yollari, hicreleri dogru konumlarina
yonlendirmede ve uygun sekilde etkilesime girmelerini saglamada ¢ok
onemli bir rol oynar. Hiicre organizasyonundaki hatalar gelisimsel
anormalliklere veya hastaliklara yol agabileceginden histogenez siki bir
sekilde diizenlenir. Bu siire¢ boyunca hiicreler birbirlerine yapisir, belirli
bolgelere gog eder ve islevsel doku yapilari olusturmak icin morfolojik
degisikliklere ugrar. Histogenezin tamamlanmasi, 6zellesmis islevleri
yerine getirebilen tam gelismis dokularin olusumuyla sonuglanir. Bu
stre¢ organlarin diizgiin gelisimi ve viicudun genel organizasyonu igin
temeldir.

Organlarin olusumu (organogenez), dokularin fonksiyonel birimler
halinde organize edildigi histogenezi takip eder. Organogenez sirasinda,
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U¢ germ tabakasi (ektoderm, mezoderm ve endoderm) etkilesime girer
ve belirli organlari olusturmak icin daha da farklilasir. Ektoderm
oncelikle beyin ve omurilik gibi organlari olustururken, mezoderm
kalbi, bobrekleri ve iskelet kaslarini meydana getirir. Endoderm ise
akcigerler ve karaciger gibi ic yapilari olusturur.

Organogenez, organlarin dogru yerde ve uygun islevle gelismesini
saglamak icin karmasik sinyal yollarini ve genetik diizenlemeyi icerir.
Organogenez sirasinda hiicreler goc eder, cogalir ve gelisen organlari
sekillendirmek igin gerektigi gibi apoptozise ugrar. Notch sinyal yolu,
hiicre kaderinin belirlenmesinde ve hiicre ¢ogalmasi ile farklilagsmasi
arasindaki dengenin korunmasinda o6zellikle dnemlidir. Wnt sinyali,
organlarin sekillenmesine ve morfogenezine katkida bulunarak
dokularin dogru konumlarda ve oranlarda gelismesini saglar. Bu
sinyalizasyondaki aksakliklar dogumsal kusurlara veya anormal organ
gelisimine yol acabilir. Bu siireg, viicudun genel anatomisini ve
fizyolojisini olusturmak icin ¢cok énemlidir.

Organlar gelistikge, birden fazla doku tipi bitinlesir ve birlikte islev
gorir. Ornegin, kalp gibi bir organ kas dokusu, bag dokusu ve sinir
dokusundan olusur ve bunlarin hepsi islevi igin gereklidir. Bu organlarin
gelisimi, hicrelerin dogru yerlere go¢ etmesini, uygun sekilde
farkhlagsmasini ve dogru yapilari olusturmasini saglayan karmasik sinyal
yollari tarafindan yonlendirilir.

Doku ve organlarin olusumunu agiklayan evrim teorileri 6nemli
zorluklarla karsi karsiyadir. Doku ve organlarin karmasikhgl kademeli,
adim adim ilerleyen evrimsel sireglerle acgiklanamayacak kadar
blyiktir. Bircok doku ve organ 'indirgenemez karmasiklik' sergiler, yani
herhangi bir parcasi eksik oldugunda islevini yerine getiremeyen,
birbirine bagl ¢ok sayida pargadan olusurlar. Bu tiir karmasik yapilar,
ara asamalarda islevsiz kalacaklari igin asamali olarak evrimlesmis
olamazlar.

Evrim teorisi, doku ve organlar gibi yeni yapilarin, mevcut yapilarin
kademeli olarak degistirilmesiyle ortaya ¢iktigini 6ne sirer. Ancak bu,
goriinirde higbir 6ncili olmayan tamamen yeni yapilarin kokenini
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yeterince aciklayamamaktadir. Ornegin, beyin veya bagisiklik sistemi
gibi karmasik organlarin gelisiminin kiglk, asamali degisikliklerle
aciklanmasi zor gorilmektedir.

Doku ve organlari insa etmek ve diizenlemek igin gereken genetik bilgi
¢ok genis ve son derece spesifiktir ve bu kadar ayrintili bilginin rastgele
mutasyonlarla ortaya ¢ikmasi olasi degildir.

DNA dizilimini degistirmeden gen ifadesini etkileyen epigenetik
faktorler, doku ve organlarin gelisiminde dnemli bir rol oynamaktadir.
Oncelikle genetik mutasyonlari vurgulayan evrim teorisi, epigenetik
dizenlemenin getirdigi ilave karmasikligi tam olarak hesaba
katmamaktadir. Ayrica karmasik biyolojik sistemlerin (birbiriyle
etkilesim halinde olan birden fazla doku ve organdan olusan) nasil
bagimsiz olarak evrimlesebildigini ve daha sonra birlesik bir organizma
olarak uyumlu bir sekilde islev gormek lizere nasil butlinlesebildigini
aciklamakta yetersiz kalmaktadir.

X. Cok Hicreli Organizmanin Olusumu

Bireysel organlar olustuktan sonra, bunlarin uyumlu, isleyen bir
organizmaya entegre edilmesi gerekir. Bu entegrasyon, her organin
diger organlar ve sistemlerle etkilesime girmesine olanak taniyan belirli
bir konuma sahip oldugu viicut igindeki organlarin mekansal
organizasyonu yoluyla saglanir. Ornegin, kalp ve kan damarlarini iceren
dolagim sistemi, yasami desteklemek igin solunum ve sindirim
sistemleri gibi diger sistemlere uygun sekilde baglanmalidir.

Bu slire¢ boyunca, doku ve organlardaki hiicreler, fonksiyonel
farkhlasma olarak bilinen bir slirecle uzmanlasmaya ve rollerine adapte
olmaya devam eder. Bu, organizmanin her bir parcasinin belirlenmis
islevlerini etkin bir sekilde yerine getirmesini saglar. Farkli organlar ve
sistemler arasindaki koordinasyon ve etkilesim, ¢ok hicreli
organizmanin genel saghgini ve islevini slirdirmek icin gereklidir ve
hayatta kalmasina, biiyiimesine ve ¢ogalmasina izin verir. Organlardan
¢ok hiicreli organizmalarin olusumunun evrimsel agiklamasi, birkag
temel zorlugun ve karmasikligin ele alinmasini igerir:
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Organlardan c¢ok hiicreli organizmalarin olusumu, cesitli sistemler
arasinda inanilmaz derecede yiiksek diizeyde entegrasyon ve
koordinasyon gerektirir. Birden fazla organ sisteminin ayni anda
gelismesine ve sorunsuz calismasina yol acabilecek evrimsel slregleri
aciklamak zordur.

Cok hicreli organizmalar icindeki organlar ve sistemler birbirlerine
son derece bagimhdir, yani bir sistemin islevselligi genellikle
digerlerinin diizglin ¢alismasina baghdir. Evrimsel agiklamalar her biri
belirli islevlere ve karsilikh bagimliliklara sahip farkli organ ve
sistemlerin eszamanli gelisimini hesaba katmali ve bu karmasik
sistemlerin koordineli bir sekilde adim adim nasil evrimlestigini
actklamalidir. Kismen gelismis sistemlere sahip ara formlar, dogal
secilim tarafindan tercih edilmek igin yeterli avantaj saglamayacaktir.

Fosil kayitlarinda, basit ¢ok hiicreli organizmalarin tam tesekkilli
organlara sahip karmasik organizmalara kademeli evrimini gdsteren net
gecis formlarinin sayisi olduk¢a azdir. Bu bosluk, bu tiir karmasik
yapilarin  gelisimine yol agan evrimsel vyollarin izlenmesini
zorlastirmaktadir.

Organ olusumu ve entegrasyonu igin gerekli olan gen ifadesi ve
gelisimsel vyollarin hassas koordinasyonu o6nemli zorluklar ortaya
koymaktadir. Bu siireglerdeki kiiglik hatalar gelisimsel bozukluklara yol
acabilir ve bu tir hassas sistemlerin nasil asamali olarak
evrimlesebilecegine dair sorulari giindeme getirir.

Karmasik ¢ok hiicreli organizmalarin gelisimi, hata ve varyasyonlarla
basa ¢ikmak igin saglam mekanizmalar gerektirir. Evrimsel agiklama, bu
hata isleme sistemlerinin nasil evrimlestigini ve organ olusumu ve
islevinin istikrarini ve sadakatini nasil sagladigini agiklamalidir.

Bir onceki bolimde, yasamin kdkenini tartistik ve amino asitlerin,
RNA'nin, proteinlerin, DNA'nin, prokaryotik htcrelerin, Okaryotik
hicrelerin, dokularin ve organlarin olusumundan nihayetinde ¢ok
hiicreli organizmalara giden ilerleyisini izledik. Bu siregler inkar
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edilemez bir sekilde tek bir amaca, yani canli organizmalarin
olusumuna dogru yonlendirilmis ve yonlendirilen bir sekilde
ilerlemistir.

Bu durum onemli bir soruyu glindeme getirmektedir:
Yonlendiriimemis ve rastgele sireclerle isleyen evrim, bu karmasik
gelismeleri ve yasamin kékenini yeterince agiklayabilir mi? Evrimci bilim
insanlari bu soruyu ele almak icin cesitli teoriler dnermislerdir. Baslica
evrim teorileri arasinda dogal secilim, mutasyon, genetik stiriiklenme
ve yatay gen aktarimi yer almaktadir. Simdi bu teorilerin her birine
kisaca bir goz atalim.

Dogal secilim, avantajl ozelliklere sahip bireylerin hayatta kaldigi ve
daha basarili bir sekilde Uredigi, bu 6zelliklerin nesiller boyunca bir
popiilasyonda daha yaygin hale gelmesine yol agan bir siregtir. Dogal
secilim, canli organizmalardaki mevcut varyasyonlar (zerinde isler.
Dolayisiyla, yasamin kdkeni ve temel yapi taslarinin (amino asitler, RNA,
proteinler, DNA) ve yapilarinin (hiicreler, dokular, organlar ve c¢ok
hiicreli organizmalar) olusumu, dogal secilimin 6tesinde acgiklamalar
gerektirir, clink{ bu sirecler secilimin harekete ge¢cmesi icin gerekli 6n
kosullardan (cogalma ve islevsellik) yoksundur.

Mutasyon, bir organizmanin DNA'sinda genetik cesitlilik yaratabilen,
bazen vyeni Ozelliklere veya adaptasyonlara yol agan rastgele
degisikliklerdir.  Mutasyon zorluklarla karsi  karsiyadir  ¢lnki
mutasyonlarin ¢ogu faydali olmaktan ziyade zararli veya notrdir, bu da
avantajli mutasyonlarin dnemli bir evrimsel degisim yaratacak kadar sik
meydana gelmesini olasi kilmaz. Ornegin, vezikiiler stomatit
virlistindeki rastgele mutasyonlarin uygunluk etkilerinin (DFE) dagilimi
Gzerine vyapilan bir c¢alisma bu sorunu gostermektedir. Tim
mutasyonlarin %39,6's1 6lumcul, %31,2'si 6limcil olmayan zararh
ve %27,1'i notrdir.
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Sekil 3.6. Uygunluk etkisinin dagilimi

Nikleotidler eklenir ya da silinirse (¢erceve kaymasi mutasyonlarina
neden olur) ya da mutasyonlarla dur kodonlari olusturulur ya da
kaldirilirsa, islevsel olmayan proteinler Gretilir. Bu, canli organizmalarin
proteinlerindeki cok sayida amino asit (6rnegin insan proteinlerinde 20
ila 33.000) goz oniine alindiginda, bu tir rastgele mutasyonlar yoluyla
makroevrimin meydana gelme olasiliginin imkansiz olmasinin baslica
nedenidir (daha fazla ayrinti i¢in bkz. bu Bolimdeki 'd' Kismi). Ayrica
rastgele mutasyonlar yasamin cansiz maddelerden ilk ortaya cikisini
aciklayamaz.

Genetik siruklenme, alel frekanslarindaki rastgele degisikliklere
dayanir ve bu da organizmalarda gozlemlenen adaptif karmasiklig
yeterince aciklayamayabilir. Genetik suriklenme kiiglk
popilasyonlarda daha belirgindir, bu da evrimin ¢ogunun gergeklestigi
daha biiyiik populasyonlarda etkisini daha az 6nemli hale getirir. Buna
ek olarak, son derece organize yapilarin ve sistemlerin gelisimini
actklamak icin gereken yonli kuvvetten yoksundur. Dahasi, genetik
suriklenme vyeni bilgi veya islevler (retemez, dolayisiyla yeni
ozelliklerin ortaya cikisini veya karmasik biyolojik ozelliklerin kokenini
acitklamakta basarisiz olur.

Yatay gen transferi (HGT), genetik cesitlilige katkida bulunan genetik
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materyalin kalitim yoluyla degil, akraba olmayan organizmalar arasinda
aktariimasidir. HGT, ¢ok hiicreli organizmalarda karmasik o6zellikleri
aciklarken sorunlarla karsilasir ¢linki HGT'nin  roli  6ncelikle
prokaryotlarla sinirhdir ve yiiksek organizmalar Gzerindeki etkisi daha
azdir. Yabanci genlerin bir konak¢inin genomuna entegrasyonu
genellikle hassas diizenleyici mekanizmalar gerektirir ve bunlarin ayni
anda evrimlesmesi olasi degildir. Ayrica, HGT genetik istikrarsizliga yol
acarak potansiyel olarak zararli mutasyonlara neden olabilir. HGT
yoluyla gen ediniminin rastgele dogasi, koordineli ve islevsel
adaptasyonlar (retme vyetenegi hakkinda da sorular ortaya
¢ikarmaktadir. HGT yeni genlerin kdkenini agiklamaktan ziyade mevcut
genlerin aktarimini agiklamakta ve yeni 6zelliklerin ortaya gikisini ele
almakta basarisiz olmaktadir.

Asagidaki tablo evrimsel teorilerin biyogenez ve genetik sireglere

uygulanabilirligini 6zetlemektedir.

Biyogenezi RNA, protein, DNA Sl
. _ o adaptasyon,
Evrim teorileri | aciklayabilir olusumunu evrim desil
mi? aciklayabilir mi? g
Dogal segilim Hayir Hayir Evet
Mutasyon Hayir Hayir Evet
Genetik
Hayir Hayir Evet
striklenme
HGT Hayir Hayir N/A

Tablo 3.2. Evrim teorileri: biyogenez ve genetige uygulanabilirlik (*: genetik

adaptasyon igin bir sonraki bolime bakiniz)

Tabloda gosterildigi Gzere, baslica evrim teorileri Diinya'daki yasamin
kdkenini ve RNA, proteinler ve DNA gibi temel biyolojik bilesenlerin
olusum mekanizmalarini agiklamakta basarisiz olmaktadir. Bu durum,
hiicrelere, dokulara, organlara ve mevcut yasam formlarina uygulanan
evrimsel modellerin, yasamin kendisinin kdkeni veya evrimi icin gercek
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actklamalar olusturmadigini gostermektedir. Bu teoriler, yasamin cansiz
maddeden ortaya cikisini ele almak yerine, sadece temel yapi taslari -
RNA, proteinler ve DNA- zaten mevcut oldugunda yasamin nasil
gelistigini aciklamaktadir; tipki hammaddelerin ve pargalarin nasil
ortaya ciktigini aciklamadan bir arabanin montaj sirecini veya bir
binanin insasini detaylandirmak gibi.

Canli organizmalara uygulanan evrim teorileri, oncelikle onlarin
degisen ortamlara uyum saglamalarini mimkin kilan genetik ve
biyokimyasal siregleri tanimlamaktadir. Ancak, bu adaptasyonlar ve
davranislar evrim tarafindan yeni yaratilmamakta, genetik bilgilerinde
zaten kodlanmis bulunmaktadir. Bu sinirlama g6z 6niine alindiginda,
evrimsel teoriler, dncelikle organizmalarin dnceden var olan genetik
mekanizmalar araciligiyla cevresel baskilara uyum saglama yollarini ele
aldiklarindan, daha dogru bir sekilde 'Genetik adaptasyon teorisi'
olarak adlandirilacaktir (bir sonraki bélime bakiniz).

Bu kritik sinirlamalara ragmen, evrim teorisi asiri derecede
desteklenmis ve yaygin yanlis anlamalara yol agmistir. Artik pek ¢ok
insan yanlighkla evrim teorisinin cansiz maddelerden canl
organizmalara gegisi ve karmasik yasam formlarinin gelisimini
aciklayabilecegine inanmaktadir.

Bir bina insa etmek igin planlara, insaat malzemelerine ve baslangi¢
icin saglam bir temele ihtiyacimiz vardir. Evrim teorileri, planlar
(yonlalik), insaat malzemeleri (RNA, proteinler, DNA) ve bir temel
(yasamin ilk kokeni) olmadan bir bina insa etmeye calismaya benzer.
Bunlar olmadan bina insa edilemez.

Tipki bir binanin planlarinin bir mimar tarafindan tasarlandigini kabul
ettigimiz gibi, tim canli organizmalarin da ilahi Yaratici olan Tanri
tarafindan tasarlandigini ve yaratildigini kabul etmeliyiz.

Evrim genel olarak iki tire ayrilir: mikroevrim ve makroevrim.
Mikroevrim, bir tlr icinde zaman icinde meydana gelen kiiglik olgekli
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degisiklikleri ifade eder. Bu degisiklikler kisa zaman araliklarinda
gdzlemlenebilir ve genellikle cevreye adaptasyonu igerir. Ote yandan
makroevrim, uzun jeolojik donemlerde meydana gelen ve yeni tiirlerin
ve daha genis taksonomik gruplarin olusumuna yol agan biyuk 6lgekli
degisiklikleri icerir.

Evrimsel biyologlar makroevrim igin birincil mekanizmanin zaman
icinde cok sayida mikroevrimsel degisimin birikmesi oldugunu one
siirmektedir. insanlar mikro evrime dair kanitlar oldugu konusunda
hemfikirdir, ancak makro evrime dair ikna edici kanitlar yoktur.
Darwinizm evrim teorisi olarak adlandirilacaksa, makroevrimin
kanitlarini géstermelidir. Makroevrimin en ikna edici kaniti ise gegcis
tirlerinin varhigidir. Darwin'in 'Turrlerin Kékeni Uzerine' adli kitabinin 6.
Boliminde (Teorinin Zorluklari) séyle yazmaktadir: "Eger tiirler diger
turlerden fark edilemeyecek kadar ince asamalarla tliremisse, neden
her yerde sayisiz gecis formu gérmiyoruz?". Gegis tirlerine iliskin bu
kanit eksikligi genellikle 'Darwin'in ikilemi' olarak adlandirilir.

Genellikle ‘'gecis' olarak etiketlenen fosiller, bir tir igindeki
varyasyonlar veya tamamen ilgisiz formlar olabilir. Bu belirsizlik, gercek
gecis formlarinin kesin olarak tanimlanmasini zorlastirmaktadir.
Ornegin, Tiktaalik yaygin olarak bir gecis fosili olarak kabul edilir ve
omurgali evrimi ¢alismalarindaki en onemli kesiflerden biri olarak
gorilur. Ancak, Niedzwiedzki ve arkadaslari tarafindan yayinlanan
Nature makalesi, Tiktaalik'ten yaklasik 18 milyon yil 6ncesine ait iyi
korunmus tetrapod izlerini ortaya koymaktadir. Kesfedilen izler, tam
gelismis tetrapodlarin daha 6nce diisiinilenden ¢ok daha 6nce karada
ylirimeye basladigini gosteriyor. Tiktaalik yaklasik 375 milyon yil
oncesine dayandigindan, daha eski tetrapod izlerinin varhigi, baliklar ve
tetrapodlar arasinda dogrudan bir gecis formu olarak roliini
sorguluyor.

Eger gecis tirlerine dair ikna edici bir kanit yoksa, Darwin'in teorisi
yanlis adlandirilmistir ve evrim teorisi yerine genetik adaptasyon teorisi
olarak adlandiriimahidir. Bunun nedeni, iklim modellerini etkileyen ve
zaman iginde genetik adaptasyonlarin sekillenmesinde rol oynayan
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Milankovitch doéngileri ile ilgilidir.

e  Milankovitch Dongiileri

Dinya'nin eksantrikligi 100.000 yillik bir déngli boyunca neredeyse
daireselden daha eliptik olana dogru dalgalanmaktadir. Eksantriklik
degisimi iklim modellerini etkileyerek buzul ve buzul arasi donemlerin
zamanlamasina katkida bulunur.

Dinya'nin eksenel egimi (obliklik) 41.000 yillik bir déngii boyunca
22,1 derece ile 24,5 derece arasinda degismektedir. Bu egim, giines
radyasyonunun ekvator ve kutuplar arasindaki dagilimini etkileyerek
mevsimlerin yogunlugunu etkiler ve uzun vadeli iklim modelleri ile
buzul ¢agi dinamiklerinde énemli bir rol oynar .

Dinya'nin dénis ekseninin presesyonu, 26.000 yillik bir doéngi
boyunca eksenin yoniiniin kademeli olarak degismesini igerir. Bu
yalpalama, mevsimlerin zamanlamasinin Dilinya'nin yoriingesindeki
konumuna goére degismesine neden olur. Bu mekanizma mevsimlerin
yogunlugunu ve zamanlamasini degistirerek Dinya'nin genel iklim
sistemini etkiler.

Eksantriklik, eksenel egim ve doénme ekseninin presesyonundaki
degisikliklerin birlesik etkileri toplu olarak Milankovitch dongileri
olarak bilinir. Bu dongiiler uzun vadeli kirresel iklim degisikliklerine
neden olur. Sahra Colu iklim degisikligine iyi bir ornektir. Glines
radyasyonunun arttigi donemlerde Sahra daha fazla yagis alir ve bu da
onu goller ve nehirlerle dolu yemyesil bir manzaraya donustirr.
Tersine, azalan gilines radyasyonu kurak kosullara yol acarak bolgeyi
bugtin gorilen ugsuz bucaksiz ¢éle donustirar.
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Sekil 3.7. Milankovitch dongdilerinin bilesenleri

Bu tir degisiklikler meydana geldiginde, Diinya Uzerindeki tim canli
organizmalar genetik adaptasyon yoluyla viicutlarini degisen ortamlara
gore ayarlar. DNA'da kodlanmis olan bu olaganisti mekanizma,
organizmalarin nesli tiikenmeden uzun sireler boyunca hayatta
kalmalarini saglar. Evrimciler bu uyum yetenegini geleneksel olarak
'evrim' olarak adlandirmis olsalar da, boyle bir siniflandirma yanilticidir;
daha dogru ve bilimsel olarak ‘'genetik adaptasyon' olarak
tanimlanmalidir. 'Genetik adaptasyon teorisi' kavramini
destekleyebilecek bazi 6rnekler vereyim.

e UV radyasyonuna karsi genetik adaptasyon

insan cildi iklim degisikligi nedeniyle gii¢lii UV radyasyonuna maruz
kalirsa, cesitli protein ve hormonlari iceren karmasik bir mekanizma,
belirli genlerin aktivasyonu yoluyla melanin dretiminin artmasini
tetikler.
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Sekil 3.8. Melanin tretim mekanizmasi

UV radyasyonu cilt hiicrelerinde DNA hasarina neden olur. Bu hasar,
hiicrenin stres ve hasara karsi tepkisinin 6nemli bir diizenleyicisi olan
p53 proteinini aktive eder. Aktive olan p53 proteini bir transkripsiyon
faktorii gibi davranarak UV hasarina karsi koruyucu yanitta yer alan
cesitli genlerin ifadesini tesvik eder. P53, pro-opiomelanocortin
(POMC) geninin ifadesini uyarir. POMC, farkl islevlere sahip birkag
kiicik peptide bolinebilen bir ©6ncli  polipeptittir.  POMC,
adrenokortikotropik hormon (ACTH) ve melanosit uyarici hormon
(MSH) dahil olmak (izere birden fazla peptide islenir.

MSH, melanin Uretiminden sorumlu hiicreler olan melanositlerin
ylzeyindeki melanokortin 1 reseptoriine (MC1R) baglanir. MSH'nin
MC1R'ye baglanmasi reseptori aktive eder ve bu da melanositlerin
icinde bir sinyalizasyon kaskadini tetikler. MC1R'nin aktivasyonu,
melanin sentezinde yer alan genlerin yukari regiilasyonuna yol agar.
Melanositler, UV radyasyonunu emen ve dagitan bir pigment olan
melanin Gretimini artirir, boylece cilt hiicrelerinin DNA'sini UV kaynakli
daha fazla hasardan korur.

Melanin melanozomlar halinde paketlenir ve daha sonra cildin dis
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tabakasindaki baskin hiicre tipi olan keratinositlere tasinir. Melanin,
keratinositlerin cekirdekleri tizerinde koruyucu bir kapak olusturarak
DNA'y1 UV radyasyonundan etkili bir sekilde korur.

Bu, nispeten kisa bir siire icinde degisen cevreye yanit olarak gen
adaptasyonunun orneklerinden biridir.

e Arktik Ortama Genetik Adaptasyon

inuitler, zorlu Arktik ortamda basarili olmalarini saglayan genetik
adaptasyonlar gelistirmislerdir. Temel adaptasyonlar arasinda, deniz
memelilerinden olusan geleneksel yiiksek yaglh diyetlerinden omega-3
ve omega-6 yag asitlerini metabolize etme yeteneklerini artiran yag
asidi desatiiraz (FADS) gen kiimesindeki varyantlar yer almaktadir.
Ayrica, karnitin palmitoiltransferaz 1A (CPT1A) genindeki genetik
degisiklikler, viicut 1sisini korumak igin gok 6nemli olan yaglardan eneriji
Uretimini gelistirir. Bu adaptasyonlar, yiksek yagh bir diyete ragmen
kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltmaktadir. Ayrica, kahverengi yag
aktivitesini diizenleyen genlerdeki adaptasyon termojenezi artirarak
inuitlerin 1s1 Giretmesine ve asir sogukta viicut isisini korumasina
yardimci olur. Bu genetik adaptasyonlar toplu olarak soguk hava
kosullarinda hayatta kalmalarini desteklemektedir. Bu degisiklikler,
inuit atalarinin Rusya ve Alaska arasindaki Bering Bogaz! ¢evresinde
yasadigi en az 20.000 yil 6ncesine dayaniyor gibi gériiniyor. Bu, degisen
cevreye genetik adaptasyonun bir baska 6rnegidir.
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Sekil 3.9. Genleri soguk ortama adapte olmus inuitler

e Genetik Adaptasyon Yoluyla Boz Ayidan Kutup Ayisina

Kahverengi ayilardan kutup ayilarina gegis, cevresel baskilar
tarafindan yonlendirilen genetik adaptasyonun iyi bir 6rnegidir. Yaklasik
400.000 yil 6nce, bir boz ayI populasyonu Kuzey Kutbu'nda izole olmus
ve burada farkl hayatta kalma zorluklariyla karsilagmistir. Sert ve buzlu
ortamda avantaj saglayan genetik degisiklikler zaman iginde dogal

olarak segcilmistir.
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Sekil 3.10. Boz ayi ve kutup ayisi
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Temel adaptasyonlar arasinda, birincil besin kaynaklari olan
foklardan gelen yiksek yagh bir diyeti isleme yetenegini gelistiren
apolipoprotein B (APOB) geni gibi yag metabolizmasiyla ilgili genlerdeki
degisiklikler yer almaktadir. Endotelin reseptér tip B (EDNRB) ve
melanoma 1'de bulunmayan (AIM1) gibi genlerdeki adaptasyonlar da
kar ve buza karsi kamuflaj saglayan beyaz kiirkiin gelismesine yol acti.
Ayrica, ayinin iskelet yapisini ve uzuv morfolojisini etkileyen genetik
degisiklikler Arktik sularda avlanmak igin ¢ok 6nemli olan ylzme
yeteneklerini gelistirdi.

Bu genetik adaptasyonlar kutup ayilarinin Kuzey Kutbu kaynaklarini
verimli bir sekilde kullanmalarini, asiri soguklarda hayatta kalmalarini
ve boz ayi atalarindan farkh olmalarini saglamistir. Kutup ayilarinin
400.000 yilik genetik degisimlerine ragmen ayi olarak kaldiklarini ve
farkh bir tiire dontgsmediklerini belirtmek 6nemlidir.

e spinozlarda Genetik Adaptasyon Yoluyla Gaga Degisimi

Darwin'in ispinozlarindaki gaga boyutu ve seklindeki degisim,
cevresel baskilara yanit olarak genetik adaptasyonun klasik bir
ornegidir. Galapagos Adalari'nda ispinozlar, farkh besin kaynaklarindan
yararlanmak igin cesitli gaga formlarini degistirmistir. Sert tohumlarin
birincil besin kaynagi oldugu kuraklik donemlerinde, daha biyik, daha
glcll gagalara sahip ispinozlarin segici avantaja sahip olma ve ireme
olasiligl daha yulksektir. Tersine, cevre daha yumusak yiyecekleri tercih
edecek sekilde degistiginde, daha kiiglik, daha gevik gagalara sahip
ispinozlar secici bir avantaja sahip olurlar. Bu adaptasyonlar, gaga
seklini etkileyen aristaless benzeri homeobox 1 (ALX1) geni ve gaga
boyutunu etkileyen yiksek hareketlilik grubu AT-hook 2 (HMGA2) geni
gibi belirli genlerdeki degisikliklerin sonucudur.

Cevredeki degisim bu genetik varyasyonlar Uzerinde etkili olarak
farkh ekolojik nislere uygun gaga formlarinin ¢esitlenmesine yol acar.
Nesiller boyunca, bu genetik adaptasyonlar ispinozlarin mevcut
kaynaklari verimli bir sekilde kullanmasini saglayarak, genetik
degisikliklerin ¢evresel zorluklara yanit olarak cesitli gaga sekillerini ve
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boyutlarini nasil ydnlendirebilecegini gdstermektedir. ispinozlar
Galdpagos Adalari'nda yaklasik 2 milyon yildir yasamaktadir. Bu uzun
sireye ragmen ispinoz olarak kalmislar ve farkli bir tire
dontsmemislerdir (yani makroevrim gegirmemislerdir).

Adaptive radiation in Galapagos finches

large tree finch

medium tree finch (Camarhynchus psittacula)

(Camarhynchus pauper)

small tree finch

mangrove finch
(Camarhynchus parvulus)

(Camarhynchus heliobates)

vegetarian finch
(Camarhynchus crassirostris)

,’%
¥ ’«& woodpecker finch

(Camarhynchus pallidus)

large cactus finch

(Geospiza conirostris) warbler finch

(Certhidea olivacea)

Cocos Island finch

cactus finch (Pinaroloxias inornata)

(Geospiza scandens)

small ground finch

sharp-beaked ground finch 9 ;
(Geospiza fuliginosa)

(Geospiza difficilis)

large ground finch medium ground finch
(Geospiza magnirostris) (Geospiza fortis)

© Encyclopadia Britannica, Inc.

Sekil 3.11. Galapagos ispinozlarinin gagalari

Sonug olarak, Darwin'in 'evrim teorisi' 'genetik adaptasyon teorisi'
olarak adlandiriimalidir, ¢linkii makroevrime dair ikna edici bir kanit
bulunmamaktadir. Mikroevrim, bir populasyondaki alel frekanslarinda
zaman icinde meydana gelen kiiclk 6lcekli degisiklikleri ifade ederken,
genetik adaptasyon ozellikle bir organizmanin cevresinde hayatta
kalma ve Greme yetenegini artiran degisiklikleri tanimlar. Bu nedenle,
hayatta kalmayi artiran degisikliklere atifta bulunurken, 'genetik
adaptasyon' terimi, genis capta yanlis uygulanan 'evrim' teriminin
aksine, yalnizca daha uygun degil, ayni zamanda bilimsel olarak da
dogrudur.
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Antropologlar insan evriminin yaklasik 20,4 milyon yil 6nce
Hominoidea'dan basladigini 6ne slirmektedir. Hominoidea Hominidae
ve Hylobatidae (gibonlar) olarak ayrismisti. Hominidae daha sonra
Homininae ve Ponginae (orangutanlar) olarak ikiye ayrilmistir.
Homininae daha sonra Hominini ve Gorillini (goriller) olarak ayrismistir.
Hominini, Hominina (Australopithecina) ve Panina'ya (sempanzeler)
ayrilmistir. Hominina sonunda Australopithecus ve Ardipithecus olarak
ayrismistir. insanlar yaklasik 2,5 milyon yil dnce Australopithecus'tan
Homo habilis, Homo erectus ve Homo sapiens'e dogru evrimlesmistir.

2.5 million years later

Sekil 3.12. Maymunlardan mi evrimlestik?

insanlarin Australopithecus'lardan (maymunlar) son 2,5 milyon yil
icinde genetik degisimler yoluyla evrimlesmis olup olamayacagini
tartisalim. insan genetik haritalari mevcuttur, ancak Australopithecus
icin genetik haritalar mevcut degildir. En Unli Australopithecus olan
Lucy'nin  beyni modern sempanzelerinkiyle  karsilastirilabilir
blyuklikteydi. Bu nedenle, Australopithecus genlerinin
sempanzelerinkine benzer oldugunu varsayalim. insanlarin ve
sempanzelerin DNA dizileri DNA dizisindeki tek baz cifti degisiklikleri
olan tek niikleotid polimorfizmleri (SNP'ler) nedeniyle yaklasik %1,23
oraninda farkhlk gosterir. Genomdaki baz giftlerinin eklenmesi ve
silinmesi (indeller) géz onine alindiginda, toplam fark artmaktadir.
indeller, bir tiirde mevcut olan ancak digerinde bulunmayan DNA
segmentleridir. Bunlar genomda %3'liik ek bir farka neden olabilir.
Genel olarak, insanlar ve sempanzeler DNA dizilimlerinin yaklasik %98-
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99'unu paylasirken, kalan %1-2'lik fark, gen dizenlemesindeki
varyasyonlarla birlikte, iki tir arasindaki onemli fiziksel, bilissel ve
davranissal farkhhklari agiklamaktadir.

Sempanzelerdeki mutasyon oraninin nesil basina 100 milyon baz gifti
basina yaklasik 1 mutasyon oldugu bilinmektedir, bu da insanlardaki
mutasyon oraniyla karsilastirilabilir. Australopithecus'un bir neslinin 25
yil oldugunu varsayarsak, 2,5 milyon yilda 100.000 nesil ge¢mis
olacaktir. Bu sire zarfinda toplam mutasyon orani %0,1 (100.000 / 100
milyon) olacaktir. Bu mutasyon orani, insanlar ve sempanzeler
arasindaki genetik farkin sadece %10'u kadardir. Dolayisiyla,
Australopithecus'un 2,5 milyon yil icinde insana donlismesi pek olasi
gorinmemektedir. Bu tahmin, ¢ogu mutasyonun zararli olmasina
ragmen, tim mutasyonlarin faydali oldugunu varsaymaktadir.

Bu argliman, rastgele genetik mutasyonlar yoluyla kodonlarin
degistirilmesi goéz onlnde bulundurularak da incelenebilir. Hem
insanlar hem de sempanzeler yaklasik 20.000 ila 25.000 protein
kodlayan gene sahiptir. Alternatif ekleme ve post-translasyonel
modifikasyonlar nedeniyle, her gen birden fazla protein varyanti
Uretebilir, bu da tahminen 80.000 ila 100.000 benzersiz fonksiyonel
proteinle sonuglanir. insan proteinlerindeki amino asit sayisi 20 ila
33.000 arasinda degismektedir. Genlerin %1'inin insanlar ve
sempanzeler arasinda farklilik gésterdigini ve her iki tirlin de protein
basina ortalama 100 amino asit iceren 20.000 protein kodlayan gene
sahip oldugunu varsayarsak, sempanzelerdeki her bir proteinin insan
muadiliyle eslesmesi icin bir amino asit mutasyonu gerektirmesini
bekleriz.

Bu mutasyonlarin sempanze DNA'sinda meydana gelmesi igin, 64
olasi kodon arasinda kodonlarin durma kodonlarina (UAA, UAG, UGA)
mutasyonundan kaginmalari gerekir, ¢linki bu tiir degisiklikler islevsel
olmayan proteinlerle sonuglanacaktir. Dur kodonlarina ve sempanzenin
kendi kodonuna mutasyon yapmadan 20.000 proteinde bu %1
mutasyon oranina ulasma olasihgl (60/64)20000)= 10-(6'dir. Cergeve
kaymasi mutasyonlari (nikleotidlerin eklenmesi veya cikarilmasi)
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dikkate alinmasa bile, bu olasilik olaganisti distktir ve rastgele sans
eseri meydana gelmesi neredeyse imkansizdir. Bu argiiman,
Australopithecus'tan insana gecis gibi makroevrimsel degisimlerin
rastgele mutasyonlar yoluyla gerceklesmesinin neredeyse imkansiz
oldugunu gostermektedir.

Genellikle yaratiliscilikla es anlamli olarak kabul edilen akilli tasarim,
evrenin ve canli organizmalarin dogal secilim veya rastgele sireg gibi
yonlendirilmemis siregler yerine akilli bir neden tarafindan en iyi
sekilde agiklandigi bilimsel teoridir. Akilli tasarimla ilgili kayda deger bir
dava 2005 yilinda Dover, Pennsylvania, ABD'de federal mahkemede
gorilen davadir. Bu dava, ebeveynlerin akilli tasarimin devlet
okullarinda 6gretilmesinin Anayasa'yl ihlal ettigi iddiasiyla dava
acmasiyla baslamistir. Ebeveynler akilli tasarimin dogasi geregi dini
oldugunu ve devlet okullarinda 6gretilmesinin ABD Anayasasinin kilise
ve devletin ayrilmasini zorunlu kilan Kurulus Maddesine aykiri
oldugunu ileri sirmuslerdir.

Durusma sirasinda akilli tasarim ve evrim taraftarlari kendi
argimanlarini sundular. Akl tasarimi temsil eden 6nde gelen
isimlerden biri olan biyokimyaci Michael Behe, canli organizmalarin
karmasik yapilarinin yalnizca dogal secilim ile agiklanamayacagini ileri
sirmis ve belirli 6zelliklerin akilli bir neden tarafindan sekillendirilmis
olma ihtimalini 6ne stirmustir.

Ancak mahkeme Behe ve diger akilli tasarim savunucularinin
argimanlarini  reddetmis, bunun vyerine evrim savunucularinin
gorislerini kabul etmistir. Yargig, akilli tasarim 6gretiminin anayasaya
aykirt olduguna hiikmetti ve boylece Dover devlet okullarinda akill
tasarim 6gretimini yasadisi ilan etti.

Bu kararla ilgili en énemli sorun, mahkemenin evrimi savunanlarin
argimanlarini  ve ilgili bilimsel makaleleri elestirmeden kabul
etmesinde yatmaktadir. Bu makaleler dolayl olarak yasamin tesadiifen
ortaya ciktigini varsaymis ve cevreye genetik adaptasyonu evrimin
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kaniti olarak yanlis yorumlamistir. Ancak, Tablo 3.2'de 6zetlendigi
lizere, evrim teorileri yalnizca mevcut canli organizmalar icin gecerlidir
ve yasamin kokenini acgiklayamaz. Buna ek olarak, evrim teorileri
yalnizca genetik kodun iginde zaten yerlesik olan genlerin davranisini
tanimlamaktadir. Ancak mahkeme kararinda bu bilimsel gercekleri goz
onliinde bulundurmamis, bu da kararin adilligi konusunda 6nemli
endiselere yol agmistir.

Bir 18. yuzyil filozofu olan William Paley, bu argiimanin temel
figrlerinden biridir ve bunu saatgi benzetmesiyle meshur bir sekilde
orneklendirmistir. Paley, bir saatin karmasikliginin bir tasarimciyl ima
etmesi gibi yasamin ve evrenin karmasikhiginin da ilahi bir Yaraticiyi ima
ettigini savunmustur. Onun fikirleri modern akilli tasarim teorisinin
temellerini atmistir. Akilli tasarimin anahtar kavramlari arasinda belirli
karmasiklik, indirgenemez karmasiklik ve ince ayar yer alir. ince ayarin
cesitli 6rnekleri Bolim 1 ve 2'de gosterilmistir. Simdi, belirli karmasiklik
ve indirgenemez karmasikligi ayrintili olarak inceleyelim.

i. Belirtilen Karmasiklik

Akilli tasarimin anahtar kavramlarindan biri olan belirli karmasiklik,
dogadaki belirli 6riintilerin hem son derece karmasik oldugunu hem
de belirli bir islevi yerine getirmek tizere 6zel olarak diizenlendigini 6ne
sirerek amagli tasarima isaret eder. Rastgele karmasikligin aksine,
belirli karmasikhk sadece karmasik degil, ayni zamanda belirli bir
sonuca ulasacak sekilde dizenlenmistir. Bu ikili o6zellik, bu tir
orlntllerin tek basina tesadiifen ortaya ¢ikmis olma ihtimalinin diistik
oldugunu gostermektedir.

Belirlenmis karmasiklik orneklerinden biri de DNA'nin yapisidir.
DNA'daki nikleotid dizilimi son derece karmasiktir ve tek bir iplikgikte
bile milyarlarca potansiyel kombinasyon bulunur. Bu karmasiklik,
diizenlemenin basit, rastgele siireglerin sonucu olmamasini saglar. DNA
replikasyon ve onarim mekanizmalari, karmasikhgini daha da
vurgulamaktadir. Bu siiregler, genetik bilgiyi dogru bir sekilde
kopyalamak ve korumak igin koordinasyon iginde ¢alisan ¢ok sayida
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protein ve enzimi igerir. Nikleotid dizisi sadece karmasik degil, ayni
zamanda proteinlerin sentezlenmesine yonelik kesin talimatlari
kodladigi i¢in son derece spesifiktir. DNA dizisindeki her gen belirli bir
proteine karsilik gelir ve dizideki kiiclk degisiklikler bile ortaya ¢ikan
proteinin islevini 6nemli 6lclide etkileyebilir. DNA ayrica genlerin ne
zaman ve nerede ifade edilecegini kontrol eden ve islevine baska bir
ozgullik katmani ekleyen diizenleyici unsurlar icerir.

DNA'da gozlemlenen belirli karmasikligin rastgele mutasyonlar ve
dogal segilim gibi yonlendirilmemis siireglerle ortaya ¢ikmis olmasi olasi
degildir. Bunun yerine, bu tir karmasik ve islevsel olarak spesifik
bilginin kokeni icin akilli bir nedenin daha makul bir agiklama oldugunu
gostermektedir.

Belirlenmis karmasikligin bir baska oOrnegi de, bazi bakteriler
tarafindan hareket igin kullanilan kamgi benzeri motorlu bir yapi olan
bakteri kamgisidir. Bakteri kamgisinin neden belirli bir karmasikhk
ornegi olarak kabul edildigine ayrintili bir bakis.

Outer membeane
pot

Periplasmic J
Space 1

nner membrane

secretion system

Sekil 3.13. Bakteriyel flagellum

Bakteriyel flagellum, filament, kanca ve bazal govde gibi cesitli
bilesenleri olusturan yaklasik 40 farkli proteinden olusur. Bazal
govdenin kendisi bir rotor, stator, tahrik mili ve pervane ile
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tamamlanmis bir doner motor gibi islev gérir. Kamginin ¢alismasi igin
tim bu parcalarin mevcut olmasi ve dogru sekilde bir araya getirilmesi
gerekir. Bu bilesenlerden herhangi birinin yoklugu flagellumu islevsiz
hale getirerek karmasiklhigini vurgular.

Kamcinin islevini yerine getirebilmesi icin bilesenlerinin ¢cok 6zel bir
sekilde dlizenlenmis olmasi gerekir. Proteinler kesin bir sirayla bir araya
getirilmeli ve sekilleri, iyi tasarlanmis bir makinenin pargalari gibi
birbirine tam olarak uymalidir. Kamgi sadece karmasik degil, ayni
zamanda son derece spesifik bir isleve de hizmet ediyor: bakteriyi
itmek. Olaganlstli hizlarda c¢ahlsir, yon degistirebilir ve enerji
tasarrufludur; tim bunlar amaca yénelik bir tasarima isaret eder.

Bakteri kamgisinin belirli karmasikhg, rastgele mutasyonlar ve dogal
secilim ile yeterince agiklanamaz. Boylesine entegre ve islevsel bir
sistemin tesadiifen ortaya ¢ikma olasiligl son derece diistktir. Dahasi,
flagellumun ara formlari muhtemelen islevsel olmayacagindan,
kademeli, adim adim gelismelerin geleneksel evrimsel yolu mantiksiz
gorinmektedir. Flagellum, bir sonraki bolimde detaylandirilacagi
Uzere, belirli karmasikhgin bir alt kiimesi olan indirgenemez
karmasikhgl da 6rneklemektedir. Buradaki argiiman, flagellumun tiim
parcalarinin islevi icin gerekli oldugu ve bu nedenle Darwinci evrimin
One slrdigl gibi birbirini izleyen kuglk degisikliklerle evrimlesmis
olamayacagidir.

ii. indirgenemez Karmasiklik

indirgenemez karmasiklik, biyokimyaci Michael Behe tarafindan
ortaya atilan bir kavramdir ve bazi biyolojik sistemlerin kademeli, adim
adim degisikliklerle evrimlesemeyecek kadar karmasik oldugunu ileri
surer. Bakteri kamgisi ya da kan pihtilasma kaskadi gibi bu sistemler
sistemin calismasi icin hepsinin mevcut olmasi ve islev géormesi gereken
¢ok sayida birbirine bagl pargadan olusur. Herhangi bir par¢anin
¢ikarilmasi sistemi islevsiz hale getirir. Bu tiir karmasik ve birbirine bagl
yapilar, vyalnizca dogal segilim ve rastgele mutasyon ile
actklanamayacagindan, akilli bir tasarimcinin varligina isaret eder. Bu
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kavram geleneksel evrim teorisine meydan okumakta ve dogada amacgl
tasarim fikrini desteklemektedir.

indirgenemez karmasikhgin  bir &rnegi, goézde 151§ elektrik
sinyallerine donlstlirerek géormeyi saglayan biyokimyasal bir siire¢ olan
gorsel dongidir. Bu sistem, slrecin etkili bir sekilde islemesi icin
hepsinin mevcut olmasi ve galismasi gereken birbirine bagli cok sayida
parcadan olusur. Herhangi bir bilesen eksik veya islevsel degilse, tim
gorsel dongl basarisiz olur ve bu da indirgenemez karmasiklik
kavramini gosterir. Gorsel dongliniin temel bilesenleri fotoreseptoérler
(cubuklar ve koniler), rodopsin, opsinler, retina, sinyal iletim yolu ve
sinirsel islemdir.

Phototransduction Activation

w B [ B [ [me]  [e]
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Sekil 3.14. Gorsel dongudeki molekiler adimlar

Fotoreseptorler retinada 15181 algilayan hiicrelerdir. Cubuklar dislk
isikta gérmeden sorumluyken, koniler renkleri algilar. Her bir
fotoreseptdr, fotopigment adi verilen 1siga duyarli molekiller igerir;
bunlarin basinda c¢ubuklardaki rodopsin gelir. Cubuklardaki bu
fotopigment, opsin adi verilen bir protein ve retinal adi verilen 1s18a
duyarl bir molekilden olusur. Koniler, 1s1g1n ¢esitli dalga boylarina yanit
veren ve renkli gérmeyi saglayan farkl opsinler icerir. Bir A vitamini
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tirevi olan retinal, 15181 emdiginde sekil degistirir. Bu sekil degisikligi
opsinleri aktive ederek gorsel transdiksiyon kademesini baslatir. Aktive
olan opsin de transducin adi verilen bir G-proteinini aktive eder.
Transducin, htcredeki siklik GMP (cGMP) seviyesini dusiren
fosfodiesterazi (PDE) aktive eder. cGMP'deki azalma fotoreseptor hiicre
zarindaki iyon kanallarini kapatarak hicrenin hiperpolarizasyonuna yol
acar ve bir elektrik sinyali Uretir. Elektrik sinyali bipolar hiicreler
aracihigiyla ganglion hiicrelerine iletilir, ganglion hiicreleri de sinyali
optik sinir araciigiyla beyne goénderir. Beyin bu sinyalleri gorsel
gorintiler olusturmak igin isler.

Gorsel donglinlin her bir bileseni birbirine baghdir. Fotoreseptorler,
rodopsin, retinal, transducin, PDE ve iyon kanallarinin hepsinin mevcut
olmasi ve gérmenin gergeklesmesi icin dogru sekilde ¢alismasi gerekir.
Herhangi bir bilesenin gikarilmasi sistemin basarisiz olmasina neden
olur. Boylesine karmasik bir sistemin bir dizi kiiglik, asamali degisiklikle
evrimlesmis olamayacagini iddia edebiliriz ¢liinkii tim bilesenlerin
olmadigl ara asamalar islevsiz olacak ve dolayisiyla dogal segilim
tarafindan tercih edilmeyecektir. Gorsel donglide yer alan karmasik
biyokimyasal yollar ve hassas molekiiler etkilesimler gérme igin gerekli
olan karmasikhgi ve 6zgilligi vurgulamaktadir. Bilesenlerinin birbirine
bagimh dogasi ve ilgili biyokimyasal siireglerin karmasikligi, bu sistemin
yonlendirilmemis evrimsel sireglerle ortaya ¢ikmis olamayacagini,
bunun yerine akilli bir tasarimciya, ilahi Yaratici'ya isaret ettigini
gostermektedir.

Bir bilgisayar programi acisindan gorsel dongi, karmasikligini ve
birbirine bagl siiregleri gdstermeye yardimci olabilir. iste python
kullanarak kavramsal bir benzetme:

Bilgisayar programinda yazilmis gorsel dongii
# baslatma: fotoreseptorler (cubuklar ve koniler) dahil olmak lzere
gorsel dongu icin ortami ayarlar
sinif VisualCycle:
def __init__(self):
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self.photoreceptors = {'rods": [], 'koniler": [}
self.initialize_photopigments()
self.signal_pathway_active = False
# kullanici girisi: gelen 15181 algilar ve fotopigment aktivasyon sirecini
baslatir
def detect_light(self, light_wavelength):
if 1sik_dalga boyu in gorinir_spektrum:
self.activate_photopigment(light_wavelength)
# tetikleyici olay: retinanin seklini degistirir ve opsini aktive eder, bu
da sinyal iletim yolunu tetikler
def activate_photopigment(self, wavelength):
retinal = self.change_retinal_shape(wavelength)
opsin = self.bind_retinal_to_opsin(retinal)
self.start_signal_transduction(opsin)
# olay teslimi: transducin ve PDE'yi aktive ederek cGMP seviyelerinde
disise yol agar, iyon kanallarini kapatir ve bir elektrik sinyali olusturur
def start_signal_transduction(self, opsin):
self.signal_pathway_active = True
transducin = self.activate_transducin(opsin)
pde = self.activate_pde(transducin)
self.regulate_cGMP_levels(pde)
self.generate_electrical_signal()
# sinyal isleme: elektrik sinyali Gretimini kolaylastirmak igin iyon
kanallarini cGMP seviyelerine gore ayarlar
def regulate_cGMP_levels(self, pde):
cGMP_level = self.reduce_cGMP(pde)
self.adjust_ion_channels(cGMP_level)
# sinyal ¢ikisi: elektrik sinyalini olusturur ve beyne iletir
def generate_electrical_signal(self):
if self.signal_pathway_active:
elektrik_sinyali = self.create_signal()
self.transmit_signal_to_brain(electrical_signal)
# ag iletisimi: sinyali bipolar ve ganglion hiicreleri araciligiyla isler ve
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iletir, nihayetinde optik sinir yoluyla gonderir
def transmit _signal_to_brain(self, signal):
bipolar_cells = self.process_signal_with_bipolar_cells(signal)
ganglion_cells = self.forward_signal_to_ganglion(bipolar_cells)
optic_nerve = self.send_signal_via_optic_nerve(ganglion_cells)
self.visual_perception(optic_nerve)
# nihai ¢ikti: beyin gorsel bir gortintl olusturmak igin sinyalin kodunu
¢oOzer ve isler
def visual_perception(self, optic_nerve):
visual_cortex = self.decode_signal(optic_nerve)
self.render_image(visual_cortex)

Bu benzetme, gorsel donglnln birbirine baglh adimlarini ve
karmasikhgini gostermektedir; tipki belirli bir ¢ikti elde etmek igin
birlikte ¢alisan gesitli islevlere ve olay isleyicilere sahip bir bilgisayar
programi gibi. Adimlardan herhangi birini atlar veya yanlis sirada
kullanirsak, amaglanan sonuca ulasilamayacaktir.

Gorsel donglnin bir bilgisayar programi olarak temsil edilebilmesi,
goziin akillica tasarlandigini disiindirmektedir. Goziin tasariminin
plani, 11. kromozom Uizerinde bulunan ve goz gelisiminde ¢ok dnemli
bir rol oynayan PAX6 geniyle baglantilidir.

iii. Akilli Tasarim Hakkinda Onemli Kitaplar

Evrim: A Theory in Crisis (Michael Denton: 1985): Denton, biyolojik
sistemlerin karmasikhginin yalnizca dogal secilim ile yeterince
actklanamayacagini  savunarak Darwinci evrimi elestirmektedir.
Denton, evrim teorisindeki bosluklari ve tutarsizliklari vurgulamak icin
molekiler biyoloji ve paleontoloji gibi cesitli alanlardan kanitlar
sunmaktadir. Canli organizmalarda gozlemlenen karmasik yapi ve
islevlerin rastgele mutasyon ve secilimden ziyade akilli tasarima isaret
ettigini iddia etmektedir. Kitap, hakim olan bilimsel fikir birligine
meydan okumakta ve yasamin kokeni ve cesitliligini agiklamak igin
alternatif bir agiklamaya ihtiyag oldugunu 6ne siirmektedir.
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Darwin'in Kara Kutusu: The Biochemical Challenge to Evolution
(Michael J. Behe: 2006): Bu ufuk agici kitapta Michael Behe,
indirgenemez karmasiklik kavramini ortaya atarak bakteri kamgisi gibi
bazi  biyolojik sistemlerin  yalnizca dogal secilim yoluyla
evrimlesemeyecek kadar karmasik oldugunu savunmaktadir. Behe, bu
sistemlerin en iyi akilli tasarimla agiklanabilecegini iddia etmektedir.
Kitap, Darwinci evrimin molekiiler dizeyde yasamin karmasik
mekanizmasini agiklamadaki yeterlilig§ine meydan okumakta ve hem
bilimsel hem de felsefi gevrelerde 6nemli tartismalara yol agmaktadir.

Darwin Yargilaniyor (Phillip Johnson: 2010): Bu kitap Darwinci
evrimin bilimsel temellerini elestirmektedir. Bir hukuk profesérii olan
Johnson, evrimin kanitlarini bir hukuk analistinin titizligiyle inceliyor.
Johnson dogal secilim ve rastgele mutasyonun yasamin karmasikligini
yeterince agiklayamadigini savunmaktadir. Johnson, Darwinizm'e
verilen destegin bilylk bir kisminin ampirik bilimden ziyade felsefi
natiralizme dayandigini 6ne siirtiyor. Bilim camiasinin akilli tasarim gibi
alternatif agiklamalari dikkate alma konusundaki isteksizlig§ine meydan
okumakta ve yasamin kokenleri konusunda daha acgik bir tartisma
¢agrisinda bulunmaktadir. Kitap, akilli tasarimin desteklenmesinde ve
Darwinci teorinin biyolojideki hakimiyetinin sorgulanmasinda etkili
olmustur.

Signature in the Cell : DNA and the Evidence for Intelligent Design
(Stephen C. Meyer, 2010): Bu kitap yasamin kokenini ve DNA'da
kodlanan bilgiyi arastirmaktadir. Meyer, DNA'daki karmasik ve belirli
bilginin en iyi akill bir neden tarafindan agiklanabilecegini, ¢linkii dogal
sureglerin bu tlr bilginin kokenini agiklamakta basarisiz oldugunu
savunmaktadir. Meyer, genetik bilginin inceliklerine dayanarak akilli
tasarim igin ayrintili bir durum sunmakta ve yasamin kdkeninin rastgele
sureclerden ziyade amagli yaratima isaret ettigini 6ne stirmektedir.

Darwin Devolves : The New Science About DNA That Challenges
Evolution (Michael J. Behe, 2020): Behe'nin bir diger kitabi, son genetik
kesiflerin geleneksel Darwinci evrimi baltaladigini savunuyor. Dogal
secilim ve rastgele mutasyonlarin  kiglk  adaptasyonlari
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aciklayabildigini, ancak hicrelerdeki molekiiler mekanizmalarin
karmasikhgini aciklamakta basarisiz olduklarini ileri slirmektedir.
Mutasyonlarin yeni, faydal 6zelliklerin yaratilmasindan ziyade genetik
bilginin kaybina yol actigi 'evrimlesme' kavramini ortaya atmaktadir.
Behe, bu genetik sinirlamalarin akilli bir tasarimcinin gerekliligine isaret
ettigini iddia ederek geleneksel evrimsel ¢cerceveye meydan okumakta
ve akilli tasarimin yasamin karmasikligi icin daha makul bir aciklama
sundugunu 6ne stirmektedir.

Yasamin Kokeni Gizemi: Mevcut Teorilerin Yeniden Degerlendirilmesi
(Charles B. Thaxton ve digerleri, 2020): Bu ¢igir agan galisma, yasamin
kokenine iliskin gesitli natiiralist teorileri elestirmekte ve daha makul
bir agiklama olarak akilli tasarimi dnermektedir. Prebiyotik kimyanin ve
yasamin yasam olmayandan olusumunun akilli bir neden tarafindan
daha iyi agiklanabilecegini savunuyorlar. Kitap, ¢agdas yasamin kdkeni
teorilerinin eksikliklerini tartismakta ve akilli tasarimi bilimsel olarak
uygulanabilir bir alternatif olarak sunarak modern akilli tasarim
hareketinin temelini atmaktadir.

Tasarim Cikarsamasi : Kiigiik Olasiliklar Yoluyla Sansin Ortadan
Kaldiriimasi (William A. Dembski & Winston Ewert, 2023): Bu kitap
dogadaki tasarimi tespit etmek icin teorik bir zemin hazirlamaktadir.
Akill tasarimi tespit etmek icin matematiksel cergeveyi kesfediyorlar.
Yazarlar, belirli karmasiklik sergileyen karmasik sistemlerin rastgele
surecler yerine akilli bir neden tarafindan en iyi sekilde agiklanabilecegi
arglimanini sunmaktadir. Karmasikhigr bagimsiz olarak verilmis bir
orlintu ile birlestiren 'belirlenmis karmasiklik' kavramini tanitiyorlar.
Kitap, dogadaki belirli 6riintiilerin tesadiifen ortaya ¢ikmis olamayacak
kadar olasilik disi oldugunu gostermek icin olasilik teorisini
kullanmaktadir. Dembski ve Ewert, titiz bir analizle, tasarimi tanimanin
mesru bir bilimsel uygulama oldugunu savunmakta ve biyolojik
sistemlerde tasarimi sanstan ayirt etmek icin araglar saglamaktadir.

Bir 6nceki bolimde yasamin kdkenini amino asitler, RNA, proteinler,
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DNA ve hiicreler de dahil olmak (zere temel yapi taslarini tartisarak
inceledik. Bu bilesenler, dogal olarak var oldugunu zimnen
varsaydigimiz atomlardan olusur. Atomlar temel parcaciklardan olusur.
Bu bolimde, bu pargaciklarin kokenine daha yakindan bakacak,
kendiliginden mi ortaya ciktiklarini yoksa amacli bir silirecle mi
olustuklarini arastiracagiz.

Parcacik fiziginin Standart Modeline gore, evrendeki tiim maddeler
17 temel pargaciktan olusur. Bunlar arasinda 6 kuark, 6 lepton, 4 gauge
bozonu (gluonlar, fotonlar, Z bozonlari ve W bozonlari) ve Higgs bozonu
bulunmaktadir. Bu pargaciklarin her biri kitle, ylk ve spin gibi belirli
ozelliklere sahiptir ve her biri, bir hiicredeki organellerin farkli islevleri
yerine getirmesine benzer sekilde, pargacik etkilesimlerinde benzersiz
bir rol oynar.

Standard Model of Elementary Particles
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Sekil 3.15. Standart Model'in temel pargaciklari

Kuarklar maddenin temel bilesenleridir, proton ve ndétronlarin
olusumunda temel unsurlardir. Protonlar iki yukari kuark ve bir asagl
kuarktan olusurken, noétronlar bir yukari kuark ve iki asagl kuarktan
olusur. Kuarklar, gluonlarin aracilik ettigi glicli kuvvet tarafindan bir
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arada tutulur. Mesafe ile azalan yercekimi veya elektromanyetik
kuvvetlerin aksine, kuarklar arasindaki glicli kuvvet uzaklastik¢a artar
ve yakinlastikga azalarak belirli bir ayrimi korur. Kuarklar, bir nétronun
asagl kuarki yukari kuarka donistlrerek bir protona donlstiigl beta
bozunumu gibi parcacik etkilesimleri sirasinda tir degistirebilir.

Gauge bozonlari doganin temel kuvvetlerine aracilik eden temel
parcaciklardir. Bunlar arasinda elektromanyetik kuvvet icin foton, zayif
kuvvet icin W ve Z bozonlari ve gii¢lii kuvvet icin gluon bulunur. Her bir
gosterge bozonu belirli bir alanla iliskilidir ve pargaciklar arasindaki
kuvveti tasir. Kuantum seviyesindeki etkilesimleri agiklamak igin
gereklidirler, pargaciklarin maddeyi olusturmak icin nasil etkilesime
girdigini ve birbirine baglandigini yonetirler.

Higgs mekanizmasi, temel parcaciklarin nasil kiitle kazandigini
aciklayan bir siregtir. Evrene nifuz eden bir enerji alani olan Higgs
alanmini igerir. Parcaciklar Higgs alaniyla etkilesime girdiklerinde, bir
ortamda hareket eden nesnelerin direngle karsilasmasina benzer
sekilde kitle kazanirlar. Higgs alaniyla iliskili bir pargacik olan Higgs
bozonu 2012 yilinda kesfedilerek bu teoriyi dogrulamistir. Higgs
mekanizmasi olmasaydi, parcaciklar kiitlesiz kalirdi ve evren atomlarin,
canli organizmalarin, gezegenlerin ve yildizlarin olusumu igin gerekli
yapidan yoksun olurdu.

Parcgacik fizigi inanilmaz derecede gelismis ve karmasik bir diizeyde
islemekte ve evrenin dogasi ve kokenleri hakkinda derin i¢cgoriler
sunmaktadir. Bu da bizi, digerlerinin yani sira asagidaki temel sorulari
sormaya sevk etmektedir:

= 17 temel pargacik bu kadar kesin 6zelliklerle nasil yaratildi?

= Gosterge bozonlari kuvvet araciligi 6zelligini nasil kazanmistir?

=  Higgs mekanizmasi nasil ortaya cikti?

=  Beta bozunma mekanizmasi nasil ortaya ¢ikti?

=  Temel parcaciklarin ozellikleri matematiksel olarak nasil

tanimlanabilir?

Eger yukaridaki sorularin yanitlari tamamen rastlantisal sireglerin
sonucu olsaydi, bildigimiz diinya var olmayabilirdi. Ornegin, tek bir
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temel pargacik bile eksik olsaydi, Higgs mekanizmasi kurulmamis
olsaydi ya da temel parcaciklarin kitle ve spin degerleri biraz farkli
olsaydi, nétronlar, protonlar ve elektronlar bir arada duramazdi. Bu da
tim maddelerin ¢okisiyle sonuglanir ve insan da dahil olmak tzere
herhangi bir seyin olusmasi imkansiz hale gelirdi. Evrenin temel
yapisindaki bu ince ayar hassasiyeti, parcacik fizigi alaninda siklikla akilli
tasarimla iliskilendirilen bir ilke olan 'indirgenemez karmasikhk'
kavramini 6rneklemektedir.

Maddeyi olusturmak igin temel pargaciklarin yaratiimasi, cok hiicreli
organizmalarda hiicrelerin ve organellerin olusumuyla karsilastirilabilir.
Tipki belirli hiicrelerin ve organellerin her birinin canli varliklarin
karmasik islevselligine katkida bulunan farkli rollere ve 6zelliklere sahip
olmasi gibi, temel parcaciklar da atomlarin, molekillerin ve
nihayetinde tim maddelerin olusumunu saglayan kesin 6zelliklere
sahiptir. Bu paralellik, ister canli hiicrelerin mikroskobik seviyesinde,
ister temel parcaciklarin atomalti aleminde, isterse de canh
organizmalarin, yildizlarin ve galaksilerin makroskobik 6l¢eginde olsun,
dogal diinyanin dogasinda var olan karmasikhgin ve niyetliligin altini
¢izmektedir.

Temel pargaciklarin  olusumunun ve etkilesimlerinin kuantum
mekaniginin matematiksel denklemleri kullanilarak kesin bir sekilde
tanimlanabilmesi, bunlarin tesadiften ziyade kasitli bir matematiksel
tasarimin sonucu oldugunu gostermektedir. Aksi takdirde, temel
parcaciklarin zekaya sahip oldugunu ve maddeyi olusturmak ve diger
parcaciklarla etkilesime girmek icin gereken kitle, yik ve spinin tam
degerlerini kendi baslarina belirleme yetenegine sahip olduklarini
varsaymamiz gerekirdi. Ancak, durumun bdyle olmadigini biliyoruz,
¢linki temel parcaciklar bilince ya da kuantum mekanigine dair i¢sel bir
anlayisa sahip degildir.

Hem biyolojik sistemlerde hem de parcacik fiziginde gozlemlenen
karmasik tasarim ve koordinasyon, bir dizi rastgele olaydan ziyade, akilh
tasarimin ayirt edici 6zelligi olan altta yatan zekanin ve amagli yaratimin
varligini gliglii bir sekilde gostermektedir.
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Uzaylilar ya da diinya disi yasam olasiligl on yillardir hem bilim
insanlarini hem de kamuoyunu biyulemistir. Her biri milyarlarca yildiz
ve potansiyel olarak daha da fazla gezegen iceren milyarlarca galaksi ile
evrenin genisligi goz 6nline alindiginda, yasamin kendiliginden ortaya
¢tkmasi halinde baska bir yerde yasamin var olabilecegi istatistiksel
olarak makul goriinmektedir. Bir galaksideki diinya disi uygarliklarin
sayisi Drake Denklemi ile tahmin edilebilir: N = R«x fyox nex fix fix fox L
Burada, N gelismis uygarliklarin sayisi, R=syildiz olusum orani,
fin)gezegenlere sahip olma orani, ncyasami destekleyen gezegenlerin
sayisidir, fiyasamin gelistigi gezegenlerin orani, fiakilli yasamin gelistigi
gezegenlerin orani, fsinyal gonderebilen uygarliklarin orani ve L
uygarhklarin iletisim kurabilecegi sirenin uzunlugudur. Her bir
parametre igin uygun bir degerle, bir galaksideki tahmini uygarlik sayisi
yaklasik 2'dir.

Sekil 3.16. Uzaylilar var mi1?

Diinya disi zeka arayisi (SETI) projeleri 1960 yilinda baslatiimistir. Bu
projeler, uzayl uygarliklarin kanitlarini bulmak amaciyla evreni taramak
icin cesitli ydntem ve teknolojiler kullanmaktadir. iste bazi dnemli SETI
projeleri.

Ozma Projesi ilk modern SETI deneyiydi. Tau Ceti ve Epsilon Eridani
yildizlarini potansiyel diinya disi sinyaller i¢in taramak tizere bir radyo

117



teleskopu kullandi. SETI@home, ev bilgisayarlarinin atil islem gliclinii
kullanan dagitik bir bilgi islem projesiydi. Gondlliler kisisel
bilgisayarlarina yazilim yiikleyerek radyo sinyallerini diinya disi zeka
isaretleri agisindan analiz ediyorlardi. Allen Teleskop Dizisi, diinya dis
sinyallerin slrekli ve sistematik bir sekilde arastirilmasi igin tasarlanmig
Ozel bir radyo teleskop agidir. Gokylziinlin genis alanlarini incelemek
icin birlikte calisan ¢ok sayida kiglik canaktan olusur. Breakthrough
Listen, potansiyel sinyaller i¢cin en yakin bir milyon yildiz ve 100 yakin
galaksiyi arastirmayi amaclayan, bugline kadarki en kapsamh SETI
projesidir. Hizli Radyo Patlamasi projesi, uzaydan tespit edilen ve
bilinmeyen kozmik fenomenler hakkinda bilgi saglayabilecek gizemli
hizli radyo patlamalarini arastirmaktadir. Lazer SETI, diinya disi
uygarhklardan gelen optik sinyalleri tespit etmeye odaklanan ve lazer
iletimleri yoluyla yildizlararasi iletisim olasiligini arastiran bir projedir.

Gelismis radyo ve optik teleskoplar kullanilarak strdirilen
arastirmalara ragmen, SETI projeleri diinya disi akilli yasama dair kesin
kanitlar bulamamistir.

Sekil 3.17. SETI igin kullanilan radyo teleskoplari

Eger cok sayida diinya disi uygarlik varsa, bizi ziyaret etmis ya da
ediyor olabilirler. Boyle bir durumda ne tiir uzay yolculugu yontemleri
kullanirlar? Ugan nesneler (roketler veya UFQ'lar) kullanarak uzaya
seyahat etmek, evrenin muazzam biyUklGgli nedeniyle asilamaz
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zorluklarla karsi karsiyadir. En yakin yildiz olan Proxima Centauri bile
4,24 151k yili uzaklikta olup, mevcut teknolojiyle ulasilmasi on binlerce
yil gerektirmektedir. S6z konusu muazzam mesafeler, birakin evreni,
galaksimizi bile insan 6mri dahilinde kesfetmeyi imkansiz kilmaktadir.

Olasi gelismis tahrik yontemleri arasinda warp siricileri veya
solucan delikleri araciligiyla seyahat yer alabilir. Warp surtclsi i1siktan
hizli uzay yolculugu icin Einstein'in genel goreliliginden esinlenen teorik
bir kavramdir. Fizik¢i Miguel Alcubierre tarafindan 1994 yilinda dnerilen
warp suricisi, bir uzay aracinin dnlindeki uzayi daraltan ve arkasindaki
uzayl genisleten bir 'warp balonu' yaratmayi igerir. Bu, uzay aracinin
fizik yasalarini ihlal etmeden dis gozlemcilere gore i1siktan daha hizli
hareket etmesini saglayacaktir. Buradaki en 6nemli zorluk, heniiz
kesfedilmemis ya da yaratiimamis olan negatif enerji yogunluguna
sahip egzotik madde gerektirmesidir. Teoride umut verici olsa da, uzay
arastirmalarinda pratik kullanim igin bir warp striicisini uygulanabilir
hale getirmek igcin 6nemli bilimsel ve teknolojik ilerlemelere ihtiyag
vardir.

Sekil 3.18. Solucan deligi

Solucan delikleri araciligiyla uzay yolculugu, evrendeki uzak noktalari
birbirine baglayan uzay-zamandaki kisayollari iceren teorik bir
kavramdir. Einstein'in genel goreliligi tarafindan 6ngorilen solucan
delikleri ya da Einstein-Rosen koprileri potansiyel olarak biiyiik kozmik
mesafeler arasinda anlik seyahatlere izin verebilir. Pratik kullanim igin,
icinden gecilebilir bir solucan deliginin stabilize edilmesi gerekir; teorik
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olarak ¢c6kmeyi 6nlemek icin negatif enerji yogunluguna sahip egzotik
madde gerekir. Popiiler bir bilim kurgu mecazi olmasina ragmen,
solucan delikleri hi¢bir deneysel kanit olmadan spekiilatif kalmaktadir.
Eger uygulanabilirse, uzak galaksilerin kesfini mimkin kilarak ve
seyahat siresini yillardan sadece anlara indirerek uzay yolculugunda
devrim vyaratabilirler. Ancak bu konsepti gercege donistiirmek igin
onemli bilimsel ve teknolojik atihmlar gerekmektedir.

Sekil 3.19. Isinlanma

Hiperuzay veya kiitle yoluyla isinlanma, geleneksel Gi¢ boyutlu uzayi
atlayarak genis mesafeler arasinda anlik seyahat elde etmek icin baska
bir yontem olabilir. Hiperuzay, bilinen l¢ uzamsal boyutun ve bir
zamansal boyutun otesinde, evrenin dokusunda bir kestirme vyol
saglayan ek bir boyut veya boyutlar dizisi anlamina gelir. Benzer sekilde
yigin, evrenimizin yigin olarak adlandirilan daha yliksek boyutlu bir uzay
icinde bir 'zar' olarak tasarlandigi sicim teorisi icindeki zar kozmolojisi
gibi teorilerde kullanilan bir terimdir. Bu teorilerde isinlanma,
evrenimizdeki baska bir konumda aninda yeniden ortaya ¢ikmak icin bu
yuksek boyutlarda hareket etmeyi igerir. Randall-Sundrum modeli gibi
teorik cergeveler, uzay-zamanda kestirme yollara izin verebilecek bu tir
daha yiksek boyutlarin varligini 6nermektedir. Bu tiir boyutlar varsa ve
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bunlara erisilebiliyorsa, i1sinlanma igin bunlardan yararlanmak, goreli
seyahatin kisitlamalarindan kaginmak ve potansiyel olarak isiktan hizl
seyahati mimkin kilmak mimkin olabilir.

Drake denkleminin varsaydigi gibi yasam kendiliginden ortaya
cikarsa, evrendeki diinya disi uygarliklarin toplam sayisi yaklasik 400
milyar olacaktir (200 milyar galaksinin her birinde 2 uygarlik). Diinya'da
yasam vyaklasik 4 milyar yil Once basladl. Simdi, diinya disi
uygarliklarin %1'inin bizimkinden 1 milyon yil 6nce basladigini ve
benzer bir evrimsel yol izledigini diisiinin. Bu durumda, onlarin
uygarhgi bizimkinden 1 milyon yil daha gelismis olacaktir. Boylesine
onemli bir avantajla, 1sinlanma igin ileri teknolojiler gelistirmis
olabilirler, bu da onlarin evrende herhangi bir yere bizim komsularimizi
ziyaret ettigimiz kadar kolay seyahat edebilmelerini saglar. Boyle bir
uygarhigin niifusu 1 milyar ise, toplam uzayli sayisi bir kentilyon (108
olacaktir. Eger bunlarin sadece %1'i her 10 yilda bir Diinya'yi ziyaret
edebilseydi, Diinya her giin yaklasik 10 trilyon uzayliyla dolup tasardi -
su anki insan nifusunun 1000 kati. Ancak, onlarin varligina dair
herhangi bir kanit gézlemlemedik. Bu bariz geliskiyi nasil agiklayabiliriz?

Bu sorun Fermi Paradoksu olarak bilinir ve adini "Herkes nerede?"
diye soran Enrico Fermi'den alr. Cevap su olabilir: (i) Drake
Denklemindeki varsayim (evrim) yanlistir ya da (ii) gelismis uygarlklar
mevcut yontemlerimizle tespit edilemeyen bir teknoloji kullaniyor ya
da kasith olarak tespit edilmekten kaginiyor olabilirler. Eger diinya disi
varliklar ne bakteri ne de gériinmez varliklar olsalardi, varliklari simdiye
kadar bir sekilde bize agiklanmis olurdu. Ancak, varliklarina dair heniiz
herhangi bir kanit tespit edememis olmamiz, Drake Denklemindeki
evrim varsayiminin biiytk olasilikla yanhs oldugunu gostermektedir.

Bilgisayarlar U¢ ana bilesenden olusur: donanim, yazihm ve {riin
yazilimi. Firmware, ROM veya UEFl'ye programlanmis, Dbelirli
donanimlar igin kritik kontrol saglayan ve donanim ile yazilim arasinda
araci gorevi goren o6zel bir yazilimdir. Sistemin acilmasi, donanim
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islemlerinin yonetilmesi ve cihaz islevselliginin saglanmasi igin ¢ok
onemlidir.

Bilgisayarlardaki bellenim ve canli organizmalardaki i¢glidii 6nemli
bir benzerligi paylasir: her ikisi de temel islevleri yoneten igsel, nceden
programlanmis sistemlerdir. Firmware islemleri baslatir ve yonetir,
acihistan itibaren dizgiin calismasini saglar. Benzer sekilde i¢glidii de
beslenme, ciftlesme ve tehlikeden kacma gibi hayatta kalma
faaliyetlerini yonlendiren dogal, dogustan gelen bir davranis modelidir.
Her iki sistem de bilingli girdi olmadan otomatik olarak galisir, etkili
isleyis ve cevresel tepki icin temel rehberlik saglar. Oziinde, canli
organizmalar i¢in icglidl neyse bilgisayarlar icin de donanim yazilimi
odur - temel galisma ve hayatta kalma igin gerekli olan gémiild,
onceden vyapilandiriimis bir sistem. Aygit yazilminin bilgisayar
tasarimcilari tarafindan ROM'a yerlestirilmesi gibi, icglidi de ilahi
Yaratici tarafindan canli organizmalarin beyinlerine ve sinir sistemlerine
yerlestirilmistir.  Bu kavrami aciklayan bazi i¢glidi o6rnekleri
gostermeme izin verin.

i. Mason Arilarinin Yuva Yapimi
Jean-Henri Fabre'nin 'The Mason Bees' ('Book of Insects' kitabinin bir
pargasi) adli kitabinda, duvar arilarinin karmasik yuva yapim sireci
anlatilmaktadir. Bu arilar, ingaatlarina baslamak igin uygun bir diiz
ylzey, genellikle de bir tas secerler. Camur ve kiguk cakil taslari
toplayarak yavrulari igin titizlikle hiicreler olustururlar. Disi ari ¢gamur
topaklarini alana tasir, onlari sekillendirir ve sikistirarak guvenli bir
hiicre duvari haline getirir. Daha sonra her bir hiicreyi beslemek icin
nektar ve polen toplar, daha fazla camurla kapatmadan once tek bir
yumurta birakir. Bu slire¢ tekrarlanarak, gelismekte olan larvalari
koruyan bir dizi diizglince diizenlenmis, cakil taslariyla giiclendirilmis
¢amur hicresi elde ediliyor. Fabre'nin gozlemleri, bu yalniz arilarin
olaganistii hassasiyetini ve caliskanhigini vurguluyor.
Bitmemis bir yuvayl tamamlanmis bir yuvayla degistirdigi bir deneyi
anlatiyor. Duvarci ari, bitmemis yuvasinin tamamlanmis bir yuvayla
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degistirildigini gorliince geri dondiginde ilging bir davranis
sergilemistir. Ari, yeni yuva Uzerinde calismaya devam etmek yerine,
hi¢bir degisiklik olmamis gibi insaatina devam etti. Bitmis yuvayi kendi
eseri olarak tanimadi ve gamur getirerek ve ingsa etmeye devam ederek
alisilmis eylemlerinde israr etti.

Bu deney, ari davranisinin icgldisel ve programlanmis dogasini,
yuvanin durumuna iliskin gorsel ipucglarindan ziyade i¢sel bir eylem
dizisi tarafindan yonlendirildigini gbstermektedir.

Sekil 3.20. Mason arisi tamamlanmis olanin lizerine yuva insa eder

Fabre, tamamlanmis bir duvarci ari yuvasini bitmemis bir yuvayla
degistirerek tam tersi bir deney yapti. Duvarci arinin bolgeye geri
dondiginde tamamlanmis yuvanin  bitmemis bir yuvayla
degistirildigini gordigiinde, yeni, tamamlanmamis yuva (zerinde
¢alismaya devam etmedigini gézlemledi. Bunun yerine, arinin kafasi
karismis goriniyordu ve degistirilen yuvayi incelemek igin zaman
harcadi, ancak sonugta insaata devam etmedi. Daha sonra, tasmis olsa
bile yuvayi balla doldurmak igin bir sonraki eyleme gecer. Bu davranis,
mason arinin kendi yuvasina olan gigcli baghhgini ve cevresindeki
beklenmedik degisikliklere uyum saglamanin zorlugunu
gostermektedir. Bu deney ayni zamanda duvar arisinin yuva insa
surecinin i¢glidiisel dogasini da vurgulamaktadir.
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Sekil 3.21. Mason arisi bitmemis yuvaya bal dolduruyor
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Fabre ilging bir deney daha yapti. Duvarci ari yuvasini 6nce nektarla
dolduruyor, sonra 180 derece donerek bacaklarindaki ve viicudundaki
polenlerin tozunu aliyor. Polen tozunu almak (zereyken rahatsiz
edilirse, ucarak uzaklasir ve tehdidin ge¢mesini bekler. Yuvaya
dondikten sonra her seye bastan baslar. Nektar torbasinda hicbir sey
olmasa bile yuvasini nektarla doldurur. Bu deney, arilarin iggilidisel
olarak yerlesik bir nektar toplama programini takip ettiklerini ve eylem
siralarinin degistirilemeyecegini gostermektedir.
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Sekil 3.22. Duvarci arinin rahatsiz edildiginde davranisi

Duvarci ari yuva yapimini bitirdiginde, yuvayr nektar ve polenle
doldurur, Gzerine yumurtasini birakir ve ardindan yuvanin ustini
kapatir. MUhrla Ust kisim ¢cimento kadar serttir, Fabre baska bir deney
daha yapti: bir yuvanin Ustiine kagit yapistirdi ve bir baskasi igin Gstline
kagit bir koni vyerlestirdi. Yumurtadan ¢ikan mason arilarin
davranislarini  gozlemledi. Kagit vyapistinlmis yuvada, ari gigli
¢enelerini kullanarak Ust kismi sorunsuz bir sekilde kesmistir. Kagit
konili yuvada ise tepeyi kesmis ama sonra ne yapacagini bilememis.
Acik gokylzinu gormeyi beklerken, kagit koni nedeniyle yoniini
sasirmis, delmeye ¢alismamis ve sonunda dlmustir.

Sekil 3.23. Kagit ile yapistirilmis ve kagit koni ile kaplanmis ari yuvasi

Yukaridaki deneylerin tlim(i, mason arinin davranisinin icgtidiisel ve
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programlanmis dogasini, genetik koduna gémdlu bir i¢c eylem dizisi
tarafindan yonlendirildigini gostermektedir.

ii. Dokumaci Kuslarin Yuva Yapimi

Karmasik ve 6zenli yuvalariyla taninan Dokumaci Kusu, ot ve diger
bitki materyallerini ustalikla karmasik vyapilara donustirerek
olagandisti bir iscilik ve icglidiisel miihendislik sergiler.

Sekil 3.24. Dokumaci kusu yuvasi

Giney Afrikali doga bilimci ve sair Eugene Marais, yuva yapma
davranislarini ve igglidiiniin rollinli incelemek igin dokumaci kuslari
Uzerinde biuyleyici deneyler yapti. Marais, dokumaci kuslarinin
karmasik yuva yapma becerilerinin tamamen igglidiisel mi oldugunu
yoksa 6grenilmis davranislar mi icerdigini anlamayi amagladi.

Marais, dokumaci kuslarini dogal ortamlarindan izole bir sekilde
yetistirerek diger kuslarla ya da yuva yapma faaliyetleriyle
karsilasmamalarini saglamistir. Bu izole kuslari kuluckadan olgunluga
kadar gozlemleyerek dort nesil boyunca diger dokumaci kuslardan bir
sey 6grenme firsatlarinin olmamasini sagladi. Besinci nesil icin Marais
yabani dokumaci kuslarinin yuva yapiminda kullandiklari ot ve dal gibi
ayni malzemeleri sagladi. Hi¢ yuva ya da yuva yapan baska bir kus
goérmemis olmalarina ragmen, izole edilmis dokumaci kuslar, yabani
tlrdesleri tarafindan insa edilenlerle neredeyse ayni olan yuvalar insa
etmeye basladi. Ayni karmasik dokuma tekniklerini, digimleme
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yontemlerini ve genel yapiyi sergilediler. Bu izole kuslar tarafindan insa
edilen yuvalar, tirlerine 6zgili tutarli tasarim 6zellikleri gostererek, yuva
inga etme becerilerinin gézlem veya taklit yoluyla 6grenilmekten ziyade
dogustan geldigini gostermektedir.

Marais, dokumaci kuslarin karmasik yuva yapma davranisinin
icgidiisel oldugu sonucuna varmistir. Bu dogustan gelen davranis,
beyinlerinde ve sinir sistemlerinde kodlanmistir ve 6nceden deneyim
veya Ogrenme olmaksizin ayrintili yuvalar insa etmelerini saglar.
Dogustan gelen bu davranislar bilingli olarak tasarlanmis ve DNA
aracihigiyla nesilden nesile aktariimistir.

iii. Nautilus'un Olusumu Kabuk

Nautilus, glizel ve kendine 6zglu kabuguyla bilinen bir deniz
yumusakeasidir. Kabugunun sekli hassas bir logaritmik spirali takip eder.
Nautilus kabugunun olusumu, essiz yapisini tiretmek icin karmasik bir
sekilde koordine edilen biyolojik ve kimyasal siireglerin karmasik bir
etkilesimini iceren bir baska olaganisti icglidi 6rnegidir.

Siireg, nautilus henliz bir yumurtanin icinde embriyo halindeyken
baslar. Protokonk adi verilen ilk kabuk bu asamada olusur. Bu ilk odacik
kiigliktlir ve sonraki kabuk biylimesi i¢in temel olusturur. Kabugu
kaplayan 6zellesmis bir doku olan manto, kristal bir yapi olan aragonit
formunda kalsiyum karbonat (CaCOs) katmanlari salgilar. Manto
hicreleri deniz suyundan kalsiyum iyonlarini geker ve bunlari karbonat
iyonlariyla birlestirerek kalsiyum karbonat olusturur. Manto ayrica
kalsiyum karbonat birikimi icin bir iskele gorevi géren proteinler ve
polisakkaritlerden olusan organik bir matris salgilar. Bu matris, aragonit
kristallerinin seklini ve yonelimini kontrol etmeye yardimci olarak
kabugun gicini ve dayanikliligini saglar.
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Sekil 3.25. Logaritmik spiral desen gosteren Nautilus kabugu

Nautilus buyidikge, periyodik olarak kabuguna yeni odaciklar ekler.
Her yeni odacik bir 6ncekinden daha biyiktlr ve nautilusun artan
boyutunu barindirir. Nautilus kabugunda ilerler ve septum adi verilen
bir duvarla eski odaciklari kapatarak giderek daha biyiik, birbirine bagl
bir dizi odacik olusturur. Sifon adi verilen 6zel bir organ kabugun tim
odaciklarindan geger. Bu tlp benzeri yapi, odaciklar igindeki gaz ve sivi
icerigini ayarlar. Sifon, gaz (¢cogunlukla nitrojen) ve sivi seviyelerini
diizenleyerek nautilusun kaldirma kuvvetini kontrol etmesine yardimci
olur ve su sitununda yukari ve asagl hareket etmesini saglar.
Periostracum olarak bilinen kabugun en dis tabakasi alttaki kalsiyum
karbonat tabakalarini ¢oziinme ve fiziksel hasardan koruyan organik bir
tabakadir. Periostracum'un altinda, sedefli veya prizmatik bir yapida
diizenlenmis, kabugun yanardoénerligine ve dayanikhligina katkida
bulunan aragonit katmanlari bulunur.

Kalsiyum karbonatin salgilanmasi, odaciklarin olusumu ve sifon
aracihigiyla kaldirma kuvvetinin dizenlenmesi icin gereken karmasik
koordinasyon, kademeli evrim yoluyla ortaya cikamayacak kadar
karmasik bir ya hep ya hig sistemine isaret etmektedir. Kayitlarda net
gecis fosillerinin bulunmamasi, nautilusun 'yasayan fosil' olarak
etiketlenmesiyle birlestiginde, aniden ortaya c¢iktigini ima eder ve
sofistike kabuk olusumunun yonlendirilmemis evrimden ziyade amacli
yaratilisa isaret ettigini ©ne slrer. Nautilus matematiksel veya
biyokimyasal bilgiye sahip degildir; bu nedenle logaritmik kabuk
seklinin hassas olusumu, kabuk salgisinin karmasik biyokimyasal
diizenlemesi ve kaldirma sisteminin kusursuz entegrasyonu rastgele
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streglerin sonucu degildir. Bunun yerine, bu 6zellikler nautilus'un
karmasik kabugunu olaganistil bir hassasiyetle insa etmesini saglayan
onceden programlanmis bir genetik plana isaret etmekte ve glidiimsiiz
evrimden ziyade amaca yonelik tasarim fikrini gliclendirmektedir.

"Matematik, Tanri'nin evreni yazdig dildir. - Galileo Galilei

Altin oran, altin agl, Fibonacci dizisi, logaritmik spiral ve fraktallar da
dahil olmak Uzere matematiksel oruntiiler ve ilkeler dogada bolca
bulunur.

= Genellikle Yunan harfi ¢ (=(a+b)/a=a/b) ile gbsterilen altin oran,
yaklasik olarak 1,618'e esit irrasyonel bir sayidir. iki niceligin
orani, toplamlarinin iki nicelikten biyik olanina orani ile ayni
oldugunda ortaya cikar.

= Altin agl, bir daireyi altin orana gore iki yay uzunluguna bélen iki
yarigapin olusturdugu acidir. Bir dairenin gevresini altin orana
gore bolerken olusan iki agidan (~137,5 derece) daha kiiglik
olanidir.

=  Fibonacci dizisi, 0 veya 1'den baslayarak her bir sayinin
kendinden onceki iki sayinin toplami oldugu bir sayi dizisidir
(6rnegin,0,1,1,2,3,5,8, ...).

= Logaritmik spiral, dogada siklikla goérilen kendine benzer bir
spiral egridir. Herhangi bir noktadaki teget ve radyal cizgi
arasindaki ac¢inin sabit olmasi 6zelligi ile karakterize edilir.

=  Fraktallar, farkh olceklerde kendine benzeyen karmasik
modellerdir. Genellikle basit bir sirecin devam eden bir geri
bildirim  donglsti  icinde  defalarca  tekrarlanmasiyla
olusturulurlar.
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Sekil 3.26. Altin oran, altin agl, logaritmik spiral ve fraktal

Bu matematiksel ilkelerin dogada nerede bulundugunu kesfedelim.

Filotaksis, yapraklarin, gigeklerin veya diger botanik yapilarin bir bitki
govdesi Uzerinde diizenlenmesidir. Bu botanikte anahtar bir kavramdir
ve bitkilerin glines 1si8ina ve diger c¢evresel kaynaklara maruz
kalmalarini en Ust diizeye c¢ikarma seklini yansitir. Yapraklarin dizilisi
Fibonacci dizisini takip eder, burada ardisik spirallerdeki yaprak sayisi
bir Fibonacci sayisidir. Olasi filotaksis 6runtuleri 1/2, 1/3, 2/5, 3/8,5/13,
8/21, vb. seklindedir; burada pay ve paydalar Fibonacci dizisini
olusturur.

! divergence
i angle

@ @

Sekil 3.27. 2/5 filotaksis (a) ve 3/8 filotaksis (b)
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3/8 filotaksis, her bir yapragin bir sonrakinden gévde etrafinda 360
derecelik tam bir donlsin sekizde Uc¢l kadar ayrildigr bir yaprak
dizenleme modelini ifade eder. Bu, birbirini izleyen her yapragin bir
oncekinden 3/8x360=135 derecelik bir agiyla (sapma agisi olarak
adlandirilir) konumlandirildigi anlamina gelir. Sapma agcisi, buyuk
yaprak sayisina sahip bitkilerde 137,5 derecelik altin agiya yakinsar. Bu
kesirli sapma, yapraklarin glines 1sigina maruz kalmayi en Ust dizeye
cikaracak ve Ust Uste binme ve golgeyi en aza indirecek sekilde
dagitilmasina yardimci olarak her yapragin yeterli 151k ve hava almasini
saglar. Uygun aralik, bitki boyunca su ve besin maddelerinin optimum
dagilimini saglar.

Benzer desenler birgok cicekte de bulunabilir. Ornegin, hapsirik
otundaki yaprak, dal ve ta¢ yapraklarinin sayisi ardisik Fibonacci
sayilarini olusturur. Yapraklarigin 1, 1, 2, 3, 5, 8; dallarigin 1, 2, 3, 5, 8,
13 ve tag yapraklar icin 5, 8 veya 8, 13.

P AT R AT Y #**#4#&»*###4
£ 4 v, N\ \ /N 13 # 4
\_ -

y
Branches
Sekil 3.28. Hapsirik otunun yapraklari ve dallari

Bir bitkinin sadece yapraklari degil, filizleri, meyveleri ve tohumlari
da Fibonacci dizisi ve altin agi tarafindan yonetilir.

Norveg ladininin filizlenme sekli Fibonacci dizisi ve altin agcl
prensiplerini takip eder. Her yeni filiz bir dncekinden yaklasik 137,5
derecelik (altin ag1) bir acgiyla ¢ikar. Sonug olarak, dallar gévde etrafinda
spiral bir desen olusturarak dagilimlarinda Fibonacci sayilariyla ayni
hizaya gelir. Bu dogal desen, agacin glines isigini, suyu ve besin
maddelerini verimli bir sekilde toplama vyetenegini gelistirerek
blylimesini ve saghgini destekler.
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Sekil 3.29. Norveg ladininin filizlenme modeli

Papatya, cicek diizenlemesinde de Fibonacci desenini ve altin agiyi
sergiler. Cicegin tag yapraklari ve tohumlari Fibonacci dizisini takip eden
spiraller halinde hizalanir; burada her yondeki spiral sayisi tipik olarak
21 ve 34 gibi ardisik Fibonacci sayilarina karsilik gelir. Ayrica, birbirini
izleyen tag yapraklar veya tohumlar arasindaki sapma agisi yaklasik
olarak altin acgidir. Spiral altin agiyla sarilirsa logaritmik bir spiral
olusturur. Bir papatyanin cicekleri logaritmik bir spiral olusturursa,
blylidiikge sekillerini korurlar. Logaritmik bir spiral kendine benzerdir,
yani spiralin sekli genislerken bile tutarli kalir. Logaritmik spiralin dogal
ozellikleri, papatyanin blylmesi boyunca genel geometrik yapisini
korumasini saglar.

Benzer desenler ¢am kozalagl, karnabahar ve Romanesco
brokolisinde de bulunur. Bir kozalagin pullari, Fibonacci sayilarini takip
eden spiraller halinde karmasik bir sekilde diizenlenmistir; genellikle
bir yonde 8 spiral ve ters yonde 13 spiral gosterir ve her pul yaklasik
olarak altin acida dikkatlice konumlandiriimistir. Benzer sekilde,
karnabaharin gigekleri de ayni sayisal diziyi yansitacak sekilde bir yonde
5, diger yonde 8 spiral seklinde sarilir. Romanesco brokolisinde cigekler
bir yonde 13 ve diger yonde 21 spiral seklinde diizenlenmistir.

Ananaslardaki Fibonacci sayilari gézlerinin diizeninde bulunabilir. Bu
gozler Fibonacci sayilarini takip eden spiraller halinde dizenlenmistir
ve tipik olarak g farkli spiral seti olusturur. Genellikle, bir yénde
yikselen 8 spiral, ters yonde 13 ve bazen digerinde 21 spiral
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bulabilirsiniz, her set ardisik Fibonacci sayilariyla hizalanir. Bu diizen
verimli bir paketleme saglar ve meyvenin yapisal bitlinliginl en Ust
dizeye gikarir. Bu diizenleme ananasin esit sekilde biyimesini ve besin
maddelerini esit sekilde dagitmasini saglayarak Fibonacci dizilerinin
bitki buylmesi ve gelisimindeki dogal uygulamasini sergiler.

Sekil 3.30. Bitkilerde bulunan Fibonacci dizisi ve logaritmik spiral

Logaritmik bir spiral izleyen blylime egrisi sadece bitkilerde degil,
insanlarda ve diger hayvanlarda da bulunabilir. insanin kulak kepgesi,
kulaktaki koklea, insan parmaklari, denizatinin kuyrugu, dag kegisinin
boynuzlari ve nautilus da dahil olmak Uzere cesitli salyangozlarin
kabuklari buna ornek olarak verilebilir. Eger bu bilylime sekilleri
logaritmik bir spirali takip etmeseydi, blylimeye devam ettikge
karakteristik  sekillerini  koruyamazlar ve nihayetinde farkh
islevselliklerini ve benzersiz yapisal batilnliklerini kaybederlerdi.

Ornegin, kokleanin biiyiime modeli logaritmik bir spirali takip
etmeseydi, sesi verimli bir sekilde isleme kabiliyetini 6nemli 6lglide
etkilerdi. Logaritmik spiral, tabanda yiksek frekanslar ve tepede disiik
frekanslar olmak (izere uzunlugu boyunca bir frekans gradyaninin
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algilanmasini  saglar. Bu modelden sapmalar, frekans algilama
alanlarinin esit olmayan araliklarla yerlestiriimesine neden olarak
isitme bozukluguna veya farkl ses frekanslari arasinda ayrim yapmada
zorluga yol acabilir. Bu hassas diizenleme, kokleanin ses dalgalarini
noral sinyallere déniistirme roli icin gereklidir ve dogru isitsel algiyi
mimkdan kilar.

Sekil 3.31. Koklea, kulak, denizati ve el mafsali kemigi

Egrelti otlarinin ve agaglarin dallanma sekilleri, egrelti otlarinin
yapisi yapraklari, karnabahar, brokoli ve Romanesco brokolisindeki
ciceklerin dizilisi, birgok bitkinin kok sistemi ve ¢gam kozalaklari da dabhil
olmak tizere dogada bircok fraktal desen bulunabilir.

Sekil 3.32. Egrelti otu ve Romanesk brokolide bulunan fraktallar

Fraktal desenler biyolojik sistemlerde de mevcuttur. Biyilk
arterlerden en kiiglik kilcal damarlara kadar kan damarlarinin
dallanmasi fraktal desenleri takip eder. Fraktal yapi, besin ve gaz
ahsverisi icin ylzey alanini en Ust diizeye gikarirken, kani viicuda
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pompalamak icin gereken enerijiyi en aza indirir. Fraktal dallanma, her
hiicrenin oksijen ve besinlerle yeterince beslenmesini saglar. Ayrica,
kan damarlarinin fraktal yapisi saglamliklarina ve uyarlanabilirliklerine
katkida bulunur. Tekrar eden desenler biyliime ve onarima kolayca
adapte olabilir, degisikliklere veya hasara ragmen verimli dolasimi
surdirebilir.

insanlarin solunum sistemleri de fraktal desenlere sahiptir. Akcigerin
yapisi soluk borusunun bronslara dallanmasindan olusur, bu bronslar
da daha kiiglk bronsiyollere ayrilir ve gaz aligverisinin gerceklestigi
alveollerle sonuglanir. Her bolim fraktal desenleri korur. Bu fraktal
mimari akcigerler tarafindan isgal edilen hacmi en aza indirirken gaz
ahisverisi icin tenis kortu buyuklugindeki ylizey alanini en Ust diizeye
¢ikarir. Fraktal deseni takip ederek, akcigerler kan dolagimina verimli bir
sekilde oksijen saglayabilir ve karbondioksiti disari atarak solunum
fonksiyonunu optimize edebilir.

Dogada ve biyolojik sistemlerde altin agi, Fibonacci dizisi ve fraktallar
gibi matematiksel orlntilerin varligl, rastgele mutasyonlar ve dogal
secilim fikrine meydan okumaktadir. Ornegin, altin acinin yapraklar igin
en uygun araligi ve Fibonacci dizisinin tohum diizenlemedeki verimliligi,
kaynak kullanimini en Ust diizeye ¢ikarmak igin amach bir tasarim
oldugunu gostermektedir. Fraktallarin kan damarlari ve bitki kokleri gibi
yapilardaki kendine benzer karmasikligi, rastgele sireglerle elde
edilemeyecek sofistike bir organizasyon diizeyine isaret eder. Bu
yapilarin karmasikhgl, hassasiyeti ve evrensel varligi, yonlendirilmemis
bir evrimsel slrecten ziyade énceden belirlenmis akilli bir tasarima
isaret etmektedir.
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4. Miijde'ye Davet

"Goklerini, parmaklarinin eseri olan ayi ve yildizlari disiindigimde,
onlari yerli yerine koydugunu goriiyorum,

insanlik nedir ki sen onlari diisiiniyorsun, insanoglu nedir ki sen
onlara deger veriyorsun?

Onlari meleklerden biraz daha asagi kildiniz ve onlari san ve serefle
taclandirdiniz.

Onlari ellerinin eserleri lzerinde yonetici yaptin; her seyi onlarin
ayaklari altina serdin:

bitin sardler, siiriiler ve vahsi hayvanlar,

Gokteki kuslar, denizdeki baliklar, denizlerin yollarinda yiizen herkes.

RAB, Rabbimiz, biitlin yerylzinde adin ne gorkemli!" (Mezmur 8:3-
9)

Yukaridaki Kutsal Kitap ayetleri, Yaratici'nin kaniti olarak goklerin
gorkemini ve evrenin karmasik tasarimini kabul ederek, yaratilisin husu
ve mucizesini glizel bir sekilde yansitir. Bu ayetlerde mezmur yazari,
Tanri'nin kasith ve amach yaratma eylemini kabul ederek yerlestirdigi
aya, yildizlara ve gokyliziinlin ugsuz bucaksiz genisligine hayranlik
duymaktadir. Yaratilisilik, dogada goriilen karmasiklik ve dizenin
tesadif eseri degil, ilahi Yaratici tarafindan kasitli olarak tasarlandigini
ileri slirerek bu hayret duygusundan yararlanir. Mezmur yazarinin
kozmosun ihtisami karsisinda insanligin kiguklGgu Gzerine dislinmesi,
evrenin genigligine ragmen Tanr'nin bizi vylcelik ve onurla
taclandirmayi sectigi ve ellerinin eserleri Uzerinde bize egemenlik
verdigi inancini vurgular. Tanri ve insanlik arasindaki bu derin iliski
O'nun bize olan derin sevgisine ve O'nunla paydaslik icinde yasamamizi
arzuladigina isaret eder.

Bu bolimde, Tanri'nin sevgisinin ve bizimle paydaslik arzusunun isa
Mesih araciligiyla nasil yerine getirildigini ortaya koyan, bize O'nunla
barisma ve lutfunun dolulugunda yasama firsati sunan muijdeyi
tanitmak istiyorum. Evren ve tUm yaratilis aracilifiyla ortaya konan
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Tanri'nin varhigina inanmakta hala zorlananlar igin Pascal'in Bahsi'ni de
sunmak istiyorum.

Blaise Pascal, 17. yiizyilda yasamis Fransiz filozof, matematikgi, fizikgi
ve Ozellikle "Pensées" adli eserinde insan dogasi ve inang lzerine felsefi
duslinceleriyle taninan bir yazardir. Tanri'nin varligi hakkinda Pascal'in
Bahsi adi verilen felsefi bir argliman sunmustur. Pascal, Tanri varmis gibi
yasamanin rasyonel bir karar oldugunu, ¢inki Tanri varsa inanan
kisinin sonsuz mutluluk kazanacagini, Tanri yoksa kaybin 6nemsiz
olacagini savunur. Tersine, eger kisi Tanri yokmus gibi yasar ve yanilirsa,
sonsuz acl da dahil olmak lizere potansiyel kayip ¢ok buyuktir, dogru
ise kazan¢ minimumdur. Dolayisiyla Pascal, Tanri'ya inanmanin daha

glvenli ve daha faydali bir 'bahis' oldugu sonucuna varir.

Tanri vardir Tanri diye bir sey yoktur
Tanri'ya inanin Ebedi seving (cennet) Higbir sey olmuyor.
Tanri'ya inanmayin | Ebedi aci (cehennem) Hicbir sey olmuyor.

Tablo 4.1. Pascal'in Bahsi

Simdiye kadar, Tanri'nin varligini kabul ederek yaratilis ve evrim
hakkinda kapsamli bir tartisma vyaptik. Eger bu gercegi kabul
ediyorsaniz, Pascal'in Bahsi size iki net secenek sunar: sonsuz mutluluk
(cennet) ya da sonsuz aci (cehennem). Herkes ilk secenegi se¢meyi
arzular ve hig¢ kimse ikinciyi segmek istemez. Bu asamada cennetin
varligindan slphe duyabilirsiniz, ancak cennet gercekten vardir. Elgi
Pavlus 2. Korintliler'de cennetin varligina bir bakis saglayan derin ve
gizemli bir deneyimi paylasir. Soyle yazar:

"On dort yil dnce Uglincli gége alinan Mesih'e inanan bir adam
taniyorum. Beden icinde mi yoksa beden disinda mi oldugunu
bilmiyorum, Tanri bilir. Ve biliyorum ki, bu adam -ister bedende ister
bedenden ayri olsun, ben bilmiyorum, ama Tanri biliyor- cennete
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yakalandi ve anlatilamaz seyler, kimsenin séylemesine izin verilmeyen
seyler duydu." (2. Korintliler 12:2-4)

Pavlus'un anlatimi, cennetin ya da 'liclincli cennetin', bizim diinyevi
deneyimlerimizden farkli, tarif edilemez gizellikte ve ilahi
mevcudiyette bir alem oldugunu One siirer. Bu 'lg¢linci cennet'
cennetin en yiiksek kismi, nihai ruhsal gergekligin ve Tanri'yla
birlikteligin oldugu bir yer olarak kabul edilir. Pavlus'un orada duydugu
'anlatilamaz seyler' cennetin deneyimlerinin ve gergeklerinin insan
kavrayisinin ve dilinin 6tesinde oldugunu gosterir.

Bu pasaj inananlara cennetin gergekligi ve onun derin, askin dogasi
hakkinda glivence vermekte, diinyevi varligimizin o6tesinde bizi
bekleyen ilahi gizemler hakkinda umut ve vaat sunmaktadir. Pavlus'un
vizyonu, Tanri tarafindan O'nu sevenler igin hazirlanmis bir yer olan
goksel bir cennetin varligina dair gligll bir kanit olarak hizmet eder.

Cennet isa Mesih'e inanan herkese aciktir. isa Mesih insanlig
glinahtan kurtarmak icin diinyaya gelmistir. isa tarihi bir figiirdir.
Tarihimiz M.0O. (isa'dan Once) ve M.S. (Anno Domini, Latince
'RAB'bimizin yilinda' anlamina gelir) olarak ikiye ayrilir. Dért incil
kitabinda vyazildigi gibi, isa hizmeti sirasinda ilahi giicinii ve
merhametini gosteren c¢ok sayida mucize gerceklestirmistir. Bir
ctizamliyi iyilestirmek (Matta 8:1-4) ve koérlerin gérme yetisini geri
kazandirmak (Yuhanna 9:1-7) gibi hastalari iyilestirmistir. Ayrica firtinay!
dindirmek (Markos 4:35-41) ve su lizerinde ylriimek (Matta 14:22-33)
gibi doga mucizeleri de gerceklestirmistir. Ayrica isa, basta Lazar olmak
Uzere oluleri diriltmis (Yuhanna 11:1-44) ve binlerce kisiyi doyurmak
icin somun ve baliklari ¢ogaltmistir (Matta 14:13-21). Bu mucizeler
O'nun Tanri Oglu kimligini dogrulamis ve bircok kisiye umut ve iman
getirmistir.

isa'va inanmak ve cennete gideceginize dair giivence almak
istiyorsaniz, Hiristiyan inancinin temel ilkelerine dayanan bu adimlari
takip edebilirsiniz:

Tanri'nin bagislamasina muhtag bir glinahkar oldugunuzu kabul edin.
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Gunah, kufdr, gurur, acgozlilik, sehvet, gazap, putperestlik, zina,
hirsizlik, yalan, aldatma, nefret, kumar, sarhosluk ve uyusturucu
kullanimi ve daha fazlasini igerir - hi¢ kimse bundan muaf degildir. Bu
glinah Tanri'yla olan paydashgimizi bozmus ve O'nunla aramizda bir
ucurum yaratmistir. Kutsal Kitap soyle der,

"Clnkl herkes glinah isledi ve Tanri'nin yiceliginden yoksun kald"
(Romalilar 3:23).

isa Mesih'in giinahlariniza karsilik 8len ve dirilen Tanri Oglu olduguna
iman edin.

"Cunkl Tanri dinyayr o kadar sevdi ki, biricik Oglu'nu verdi, dyle ki
O'na iman eden hi¢ kimse mahvolmasin, sonsuz yasama kavugsun."
(Yuhanna 3:16)

Gunahlarinizi Tanri'ya itiraf edin ve onlardan uzaklasin.

"Glnahlarimizi itiraf edersek, O sadik ve adildir, glinahlarimizi
bagislayacak ve bizi her kétllikten arindiracaktir." (1. Yuhanna 1:9)

isa'yl Kurtariciniz ve RAB'biniz olmasi icin yasaminiza davet edin. Bu,
kurtulusunuz igin O'na iman etmek ve kendinizi O'nu izlemeye adamak
anlamina gelir.

"Yine de O'nu kabul eden herkese, adina iman edenlere Tanri'nin
¢ocuklari olma hakkini verdi." (Yuhanna 1:12)

iste isa'yva olan inancinizi ve bagliiginizi ifade etmek igin
soyleyebileceginiz basit bir dua:

"Glnahlarimi ve litfuna olan ihtiyacimi kabul ederek huzuruna
geliyorum. isa'nin giinahlarim igin 6ldiigiine ve bana yeni bir yasam
vermek Uzere dirildigine inaniyorum. O'nu RAB'bim ve Kurtaricim
olarak kabul ediyor, yliregimi ve yasamimi sana teslim ediyorum. Liitfen
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beni bagisla, beni temizle ve Ruh'unla bana yol goster. Senin sevginde
ve amacinda ylriyerek sadakatle yasamama yardim et. Merhametin ve
kurtulusun icin tesekkiir ederim. isa'nin adiyla, Amin."

isa'yi kabul ettikten sonra yeni inancinizda biiylimeniz énemlidir.
Dizenli olarak Kutsal Kitap okuyun, dua edin ve sizi destekleyecek ve
cesaretlendirecek bir inananlar toplulugunun pargasi olabileceginiz
yerel bir kilise bulun.

Baskalarini severek, inancinizi paylasarak ve isa'nin 6gretilerine gore
yasayarak inancinizi eylemlerinizle gosterin.

"Birbirinizi severseniz, benim 06grencilerim oldugunuzu herkes
anlayacaktir." (Yuhanna 13:35)

isa'ya inanmak ve yasaminizi O'na adamak Hiristiyan inancinin temeli
ve cennette sonsuz yasama giden yoldur.

"Rab isa'ya iman edin, siz de ev halkiniz da kurtulacaksiniz!" (Elgilerin
isleri 16:31)
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Gutierrez-Kraybill (right), Fig. 3.18: Wikipedia/MikeRun, Fig. 3.20 - Fig.
3.23: Shueisha, Inc./Obara Takuya, Fig. 3.24: Wikipedia/Pinakpani, Fig.
3.25: Wikipedia/Dicklyon, Fig. 3.26: Wikipedia/Stannered (1% img),
Dicklyon (2" img), Morn the Gom (3" img), Eequor (4™ img), Fig. 3.27: M.
Kitazawa/J. Plant Res., Fig. 3.28: S.R. Rahaman, Fig. 3.30: Jill Britton
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(pineapple), Fig. 3.32: Wikipedia/Farry (left), Wikimedia/lvar Leidus (right).
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