Bizler 2004 yilinin son giinlerine yaklasirken, Cassini uzay araci da Satiirn’iin en biiyiik uydusu olan Titan’a
vardi ve ¢ok yakinindan gonderdigi gortintiilerle bu gizemli gok cismini saran sis perdesini araladi. Cassini’nin
Huygens sondasinin Ocak ortasinda yiizeyine inecegi Titan’in iki temel 6zelligi var: Cok soguk olmasi ve
tizerinde varolan icilebilecek tek seyin hidrokarbonlar olmasi. Heniiz kesfedilmemis bolge olan Titan’a dogru
atilan her adim, Giines Sistemi haritamizdaki biiyiik boslugun bir parca daha oldurulmasi anlamina geliyor.

Sattirn’tin bu dev uydusu hakkinda
cok az sey biliyorsak da, tizeri buz ve sis
kapli Titan’da yasamin varolabilecegi
umudumuz oldukca gticlt. Titan'in, tize-
rinde yasam oldugunu gosteren iki temel
niteligi var: Ilki, tizerinin yasamin temel
yapitaslarini insa eden organik kimyasal-
larla kayniyor olmast. Ikincisiyse, olduk-
ca kalin ve koruyucu olan atmosferi. Bu
atmosferi Titan’a, Glines Sistemi'nde yer
alan atmosferli uydular arasinda bu ismi
hakkiyla tastyan yegane uydu olma ayri-
caligini sunuyor.

Titan’in atmosferi, bazi ydénlerden
Diinya’ninkine oldukca benzer. Cogunlu-
gu azottan olusuyor ve (zerinde
Diinya’ninkinden yalnizca biraz daha
yiksek. Hatta Diinya’ninki gibi sudan
olusmuasalar da, metandan ve diger hid-
rokarbonlardan olusan bulutlari bile var.
Bu ozellikleri g6z 6ntine alindiginda Ti-
tan’in atmosferinin Diinya’nin olusu-
mundan hemen sonraki, yani ginimtz-
den 4 milyar yil 6nceki, haline benzedigi
distindltyor. Bu nedenle de Diinya’da
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yasamin basladigi dénemdeki atmosfer
kosullarinin bir prototipi olarak kullani-
labilecek olan Titan, bircok astrobiyoloji
uzmanini olduk¢a heveslendiriyor. Bu
hevesin kaynagi, karmasik organik mole-
kiillerin Diinya tizerinde yasamin ortaya
ctkisindan 6nce nasil sentezlendiklerini
bulma umutlart. En az bunun kadar he-
yecan verici olan asil merak konusuysa,
bu uzak uydunun tzerinde yasam kipir-
tilarina rastlanabilecek olmasi.

Temel nitelikleri bakimindan umut va-
ad eden atmosferine ve organik kimyasal
yapisina karsin, kotliimser cevrelere gore
Titan, tizerinde yasanabilecek bir yer ola-
bilmesini engelleyen bazi ciddi dezavan-
tajlara da sahip. Bunlardan en belirgini,
yiizey sicakligimim 178 °C civarinda olma-
si. Bildigimiz yasam ttirlerinin higbirinin
bu kosul altinda hayatta kalmasi olanak-
Ii degil. Neyse ki yasamin bu kosul altin-
da varolabilmesinin iki yolu var. Bu yol-
lardan korkakca olani, uydunun derinlik-
lerine gizlenmek. Su benzeri bir sividan
olusan bir okyanus, bu yonteme basvura-

rak sert buz “kayalarinin” altina gémdul-
meyi tercih etmis ve Titan’1 kusak gibi sa-
riyor olabilir.

Bazi bilgisayar simtilasyonlarina go-
reyse, uydunun kaya cekirdegindeki bir
radyaoaktif bozunmanin ortaya cikarta-
cag hafif isiya bir antifirizin comertce ka-
tilmasi, okyanusu sivi hale getirmek icin
yeterli olabilir. Okyanusun kabaca
%15’inin amonyaktan olustugu diistini-
ltyor. Bu birlesimdeki bir okyanus
30°C gibi distk sicakliklarda bile sivi
halde kalmay1 basarabilir.

Cok soguk ve bttiiniiyle karanlk
olan okyanus, barindirdigi amonyak ne-
deniyle Ph degeri 11 olarak tahmin edi-
len oldukca yakici bir yer haline geliyor.
Ancak Diinya tizerinde bile tiim bu ko-
sullarla basa cikabilecek yasam Grnekleri
var. Bazi bakteri tiirleri 12 diizeyinde
yiksek Ph degerlerinde bile gelisebili-
yor. Antarktika’daki bazi bakteri tiirleriy-
se 50 derece sicakliktaki tuzlu su havuz-
larinda yasamlarini stirddirdyorlar.



Titan’in Denizi Etan’dan

Hubble Uzay Teleskopu’ndan ve Por-
to Riko’daki Arecibo radyo teleskopun-
dan elde edilen gortintiler, Titan’in bazi
kisimlarinin sivi etanla ortiilii oldugunun
ipuclarini veriyor. Bu etan denizlerinde
mutlu bir sekilde ytizerek hayatta kalabi-
len yaratiklar olduguna inanan astrobiyo-
loji uzmanlarinin sayisiysa hic de az de-
gil. Ancak bu konu oldukca ciddi tartis-
malara zemin hazirliyor. Cogu bilimada-
mina gére denizleri etandan olusuyor ol-
sa bile, Titan'm ytizeyinde yasamin varol-
mas! olanaksiz. Bu bilimadamlarina gore,
bu kadar dstik sicakliklarda kimyasal re-
aksiyonlarin buzul ¢agindakine benzer
bir hizda gerceklesecek olmasi. Yasamin
varolabilmesi icin bir saniyede trilyonlar-
ca reaksiyonun gerceklesmesi gerekliligi
g6zontne alindiginda, bu hizla siradan
organik reaksiyonlarin gerceklesmesinin
bile milyonlarca yil stirecek olmasi, Ti-
tan’da yasam umutlarini gélgeliyor.

Bu gélgenin giderilebilmesi umudu,
Diinya’daki yasamin temeli olan bir cok
kimyasal reaksiyonun da aslinda ¢ok ya-
vas gerceklesiyor olmasinda yatiyor. Bu
reaksiyonlarin tiimd, diger molekiilleri
yakalayarak onlari hizli bir reaksiyon
icin gereken uygun yapilanisa yonlendi-
ren ve bazi reaksiyonlarin hizini trilyon-
larca kez artirabilen enzimlere dayani-

yor. Diinya’daki reaksiyonlar1 hizlandi-
ran stiper enzimler Titan’daki reaksiyon-
larda da etkili olabilirlerse, yasam umu-
dunu gticlendirebilirler. Bazi bilimadam-
larina gore cok dustik sicakliklarda cali-
sabilen enzimler, kimyasal reaksiyonlari
Titan’da yasami olanakli kilacak bir du-
zeye kadar hizlandirmayi basarabilirler.
Ustelik tiim reaksiyonlarin hizlanmama-
s1 bazi acilardan yarar da saglayabilir.
Ciinkti Titan’da reaksiyonlarmn yavas
gerceklesiyor olmasi, kotli reaksiyonla-
rin da yavas gerceklestigi anlamina geli-
yor. Tim reaksiyonlarin hizli gercekles-
mesinin, istenmeyen reaksiyonlarin da
hizli gergeklesmesi anlamina geldigi ve
bu durumun zaman zaman Diinya (ize-

rindeki biyolojik sistemleri kisitladig1 go-
zontne alinirsa, Titan bazi acilardan
avantajli hale bile gelebilir.

Titan Usuld Yasam

Diinya’daki yasam icinde halen calis-
makta olan stiper enzimleri hesaba kat-
mak Titan’da yasam umutlari artirsa bi-
le, bu dev uyduda yasamin nasil basladigi
sorusunun yanitini vermiyor. Olasiliklar-
dan biri Titan hentiz geng ve sicakken, bel-
ki de ytizeyinde hala sivi su bulunuyorken
tizerinde yasamin baslamis ve daha sonra
diisen sicakliklara adapte olmus olabilece-
8i. Ancak, azalan sicaklikla birlikte yararl
reaksiyonlarin yanisira zararl reaksiyonla-
rin da yavasladigi gercegine dayanarak,
yasamin ylzey soguduktan hemen sonra
olustugunu dtstinenler de var.

Belirgin olmayan bir diger noktaysa,
olasi bir yasamin Titan’in ytizeyindeki su-
suzlugun olusturdugu engeli nasil asa-
cagl Diinya tzerindeki yasam, organik
molekdillerin hareket etmesi ve reaksiyo-
na girmesi igin ¢6ziici olarak suya ge-
reksinim duyuyor. Ancak, bu kosulun ya-
banci diinyalar icin de gecerli olup olma-
dig1 konusu hentiz tam olarak acikhiga
kavusturulabilmis degil. Bircok astrobi-
yoloji uzmanina goére su kullanmayan tu-
haf bir yasamin varlig1 tizerinde yalnizca
distinmek bile, zaman kaybindan baska




Titan

Giines’ten uzakhgi

Capi 5150 km
Kiitlesi 1,34X10% kg
Atmosfer basinci 1500 milibar
Yiizey sicakhig (ortalama) -178 °C

Atmosfer bilesimi %88-98 azot

%1,7-6 metan

1,427 milyar km

%0-6 bagka hidrokarbonlar

bir sey degil. Clinki bu distince dogrul-
tusunda ilerleyebilmek icin elimizde hic-
bir kanit yok.

Bazilarina goreyse, cevremizde gor-
diigltimiiz yasamin yalnizca 20 amino a-
sit ve genetik kodlar gibi hep ayni seyin
farkli gértinttileri oldugunu ve bu neden-
le yasam kavramimizin ¢ok dar oldugu-
nu kabul etmemiz gerekiyor. Bu kisilere
gore, diger gezegenlerde Diinya’dakine
benzer bir yasam aramak, aptal olmak
anlamina geliyor. Ciinkii yabanci dtinya-
lardaki olast yasamlarin Diinya’dakine ti-
patip benzemek gibi bir zorunluluklar
yok.

Ancak bu yaklagim bile, suyun olma-
dig1 bir ortamda Titan’lilarin su gereksi-
nimlerini nasil karsilayabilecekleri soru-
sunu yamitlayamiyor. Etanin yasam icin
gerekli reaksiyonlarin c6zlicti gorevini
tistlenebilme olasilig1 varsa da, boyle bir
biyokimyasal stirecin nasil calisacagini
ayrintili olarak bilen hi¢ kimse yok. Ti-
tan’daki yaratiklar gokytzinden yagan
hidrokarbonlar1 yiyor olabilirler. G-
nes’ten gelen mordGtesi 1sinim metani bo-
zunuma ugrattiginda, Titan atmosferinin
st kisimlarinda asetilen ve etilen gibi
kimyasallar olusuyor. Mikroplar, stirec
icinde daha ¢ok metan tiretecek bicimde
goklerden gelen bu kutsal yiyecegi meta-
bolize ediyor olabilirler. Gercekten de,
Titan'in atmosferinde tretilen karmasik
organik molekdillere benzer ttirde gelise-
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bilen bazi bakteriler Diinya tizerinde bu-
lunmus durumda.

ipucu Izotoplarda

Tek boynuzlu at ya da agzindan ates
puskiirten ejderha olmasalar bile, metan
salan mikroplar da bulunmalari yeterin-
ce heyecan verici olabilecek canlilar. Bu
tir canhlarin varhigi, Titan atmosferinde
ilk olarak metanin nasil varoldugu sek-
lindeki tuhaf durumu da aciklayabilir.
Metan, morétesi 11k tarafindan yok edil-
diginden, atmosferik stok yaklasik 50
milyon yil icinde silip stprtilecektir.
Stogun halen tlikenmemis olmasi, birsey-
lerin atmosfere metan pompaliyor oldu-
gu anlamina geliyor ki, bu “birseyler”in
mikroorganizmalar olma olasilig1 olduk-
ca ylksek. Bitmez tlikenmez metanin
kaynagi, yeraltindaki bir metan rezervi
ya da bircok siradan kimyasal stirecten
biri olabilir. Cassini'nin metandaki kar-
bon izotoplarinda bir dengesizlik oldu-
gunu belirlemesi, metanin canli organiz-
malardan kaynaklandigina iliskin bir ipu-
cu vererek, kaynagin ne oldugu konusu-
nu actkliga kavusturabilir.

Dtinya tizerinde gerceklesen biyokim-
yasal stirecler karbonun iki farkli formu
olan karbon-12 ve karbon-13 arasinda
ayirm  gostermeye egilimlidir. Yasamimn
tamamen farkli bicimleri de, btiytik olasi-
likla aym seyi yapacaktir. Eger Titan'mn

149,6 milyon km
12.756 km
6,0X10* kg
1014 milibar

14 °C

%77 azot

%21 oksijen

atmosferindeki metan, mikroorganiz-
malarmn aciga cikarttiklar: bir yan trtin-
se, bu metan icinde yer alan karbon-12
oraninin karbon-13’e gére oldukca ytik-
sek olmasi gerekiyor. Cassini’de bulunan
duyarl - tayfolcer, kizilalti farkl izotopla-
r1 igeren molekdillerden yayilan kizilGtesi
15181n dalgaboyundaki cok kiiglik farkli-
liklart bile yakalayabilme yetenegini kul-
lanarak bu olasilig1 degerlendirebilecek.
Titan’daki metanda bulunan karbon-
12’nin karbon-13’¢ oraninin, Diinya’da-
kinden ve géktaslarindakinden daha bol
oldugunun kesfedilmesi, Titan’da ger-
cekten tuhaf birseyler dondiigtine iliskin
bir ipucu olabilir.

Cassini’nin algilayicilarinin bir baska
arastirma konusuysa, atmosferdeki azot.
Bir okyanustaki mikroplar, metabolizma-
lar1 icin amonyagi kullanarak ve azot sal-
gilayarak yasamlarini stirddirebilirler. Bu
durumda da azot-14 ve azot-15 izotopla-
rinin orani birbirine paralel olmayabilir.

Cassini olagandisi azot ve karbon izo-
toplar1 bulsa bile, bunlar yasama iliskin
ancak ufak ipuclar olabilecek. izotop
oranlari oldukca belirgin isaretler sagla-
yabilecekse de, tam bir kanit olamaya-
caklar. Clinkd izotop oranlarini etkileye-
bilecek, ancak biyolojik olmayan stirec-
ler de var. Daha net bir seyler sGylenebil-
mesi icin oncelikle Titan’daki kimyasal
reaksiyonlar takiminin biittintiyle anlasil-
mas! gerekiyor. Bu asamanmn ardindan



Giines’e Diinya’ni
ta olan Titan’in iis
Diinya’ya diisen Giin:
cak % 1’ini alabiliyo
%90’1 da Titan’in yo
ince (resimdeki mor
ruluyor ve dolayisiyla
Diinya’ya diisen Giin:
cak %0,1’i erisebiliy

yalnizca yasamin varligiyla ¢éztlebilecek
bir yap-boz ortaya cikabilir.

Solak Molektiller

Cassini’'nin uzaktan kontrol edilen
algilayicilari, atmosferik kimyaya iliskin
tam bir resim ortaya cikartabilecek ka-
dar gelismis degillerse de, neyse ki uzay
aracinin bunu yapabilecek bir yolcusu
var. Aralik ayinda Cassini, 15 Ocak’ta Ti-
tan’in atmosferine girecek sekilde prog-
ramlanmig, tava bigimli sondast Huy-
gens’i firlatacak. Huygens’in tizerinde
Titan havasmm ayrintili bir analizini ya-
pacak bir kiitle spektrometresi bulunu-
yor. Ancak, arastirilmasi gereken seyin
ne oldugunu kestirebilmek oldukca giig.
Eger Titan’in tizerinde bilinmeyen bir bi-
yokimyasal siirece dayanan gercekten
tuhaf bir yasam varsa, bu yasamin izleri
bulunabilse bile bu izlerin yorumlanma-
st olanaksiz olabilir.

Neyse ki Titan’da olasi yasamin ¢ok
da belirsiz olmayan bir kanit1 olabilecek
nitelikte bir isaret de var. Nasil ki bir cis-
min kendisi ve aynadaki gortintiisi tipa-
tip ayni, ama yonler farkliysa ya da sag
ve sol ellerimiz nasil birbirinin aynisi a-
ma yonleri farkliysa, Dtinya’daki biyolo-
jik stireclerde herhangi bir rol oynayan
bircok molekiil de sag ve sol seklinde i-
ki yonde yer alir. Yasam, bu yonlerden
yalnizca birini olusturur ve kullanir. Or-
negin aminoasitlerimizin tiimu solaktir,
seker molekiillerinin tiimtiyse saglaktir.
Diinya dis1 yaratiklar tamamen farklh
molekiiller kullaniyor olabileceklerse bi-
le, bu yon meselesini asmalari pek miim-
kiin olmadigindan, her birinin yalnizca
bir sekilde olmasi gerekli gibi goriini-
yor. Bu yonlii molekiillerin cok sayida
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tiretilebildigi, ama dogal ve biyolojik ol-

mayan hicbir bir stire¢c yok. Bu nedenle

Titan tizerinde belli bir y6nt olan mole-

kiillerin kesfedilmesi, yasamin giiglii bir

delili olabilir. Ancak ne Cassini, ne de

Huygens karmasik molekdilleri izole et-

mek ve onlarin yéniini test etmek icin
Titan’in tizerindeki hidrokarbon tabaka-
sin1 tarama kapasitesinde olmadigindan,
bu molekdillerin kesfedilebilmesi icin bi-
raz daha beklemek zorundayiz. Bu da
en iyi olasilikla 20-30 yil sonrasi anlami-
na geliyor.

Bu gerceklesene deginse Cassini’nin
bu olasi yasam alanlarmm gercekten
orada olup olmadigimi bulmas: gereki-
yor. Cassini'nin sisi delebilen radari,
eninde sonunda Titan’m ytizeyinde hid-
rokarbon golleri olup olmadigini ve Ti-
tan’'in topografik haritasini cikartarak
orada ne tir tektonik streclerin isle-
mekte oldugunu gosterecektir. Boylece,
gezegenbilimciler buzlu kabugun altin-
da gercekten sivi bir okyanus bulunup
bulunmadig1 sorusunun yanitina kavu-
sabilirler.

Titan’t Beklerken...

Tim bunlar olurken bizler hayal kur-
maya devam edebiliriz. Giines Siste-
mi’'nde tizerinde Dtinya’daki gibi bir ya-
sam oldugu umudunu verenler arasinda
Mars hala ilk sirada. Onun ardindansa,
Jipiter’in uydularindan Europa geliyor.
Titan’da mikrobik yasam olasi degilse
de, bazi acilardan incelenmesi en heye-
can verici yer hala orasi. Ciinki Titan
isttinde yasayan herhangi bir mikroor-
ganizmanin ddstincesi bile bilimadamla-
r1 icin yeterince heyecan verici.
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Titan icin Bir Atmosfer Modeli ‘

Termosfer
'

Metan Giinesten gelen morétesi ,.."/f

isinlarca yok ediliyor

Titan’in tizerinde mikroorganizmalar-
dan daha geliskin herhangi bir sey olup
olamayacagiysa, bir sonraki soru. Ancak
Huygens'in Titanin etan dalgalari ara-
sinda sorf yapan ve asetilen yiyen mik-
roplarla beslenen canavarlar bulabilmesi
biittintiyle olanaksiz degilse de, fazlasiy-
la kugkulu. Konunun atesli taraftarli ok
karmagik distintiyorlarsa da, ¢ok hiicre-
li yasam Titan icin simdilik fazlasiyla
uzak bir menzil. Dtinya tzerindeki kar-
masik yasam, oksijen tarafindan sagla-
nan cok daha enerjik reaksiyonlara ge-
reksinim duyuyor. Ancak bu diizeyde
enerjiler Titan tizerinde bulunabilir du-
rumda degil.

Buraya kadar anlattiklarimiz kusku-
suz, resmin biz Dinya’llarm goziyle
baktigimizda goériinen kismi. Titan’dan
Diinya’ya dogru bakildigindaysa resim
tamamen farkli gortnebilir. Belki de Ti-
tan’lilar icin, Dilinya haslayici derecede si-
cak, Guines’ten gelen siddetli 1simimla yi-
kanan ve zehirli sularla 6rttlu bir yerden
Ote birsey degil. Hatta, Titan’da yayim-
lanan bir poptiler bilim dergisinde birile-
ri Diinya tizerindeki yasamin akla uzak
olasiligi hakkinda tahminler yirtittiyor
bile olabilirler. Ozellikle de eger Titan’h
gokbilimciler kendi diinyalarina dogru
yaklasmakta olan ktictik bir metal gok-
cismi oldugunu farkederlerse...
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