
Satürn’ün bu dev uydusu hakk›nda
çok az fley biliyorsak da, üzeri buz ve sis
kapl› Titan’da yaflam›n varolabilece¤i
umudumuz oldukça güçlü. Titan’›n, üze-
rinde yaflam oldu¤unu gösteren iki temel
niteli¤i var: ‹lki, üzerinin yaflam›n temel
yap›tafllar›n› infla eden organik kimyasal-
larla kayn›yor olmas›. ‹kincisiyse, olduk-
ça kal›n ve koruyucu olan atmosferi. Bu
atmosferi Titan’a, Günefl Sistemi’nde yer
alan atmosferli uydular aras›nda bu ismi
hakk›yla tafl›yan yegane uydu olma ayr›-
cal›¤›n› sunuyor.

Titan’›n atmosferi, baz› yönlerden
Dünya’n›nkine oldukça benzer. Ço¤unlu-
¤u azottan olufluyor ve üzerinde
Dünya’n›nkinden yaln›zca biraz daha
yüksek. Hatta Dünya’n›nki gibi sudan
oluflmuasalar da, metandan ve di¤er hid-
rokarbonlardan oluflan bulutlar› bile var.
Bu özellikleri göz önüne al›nd›¤›nda Ti-
tan’›n atmosferinin Dünya’n›n oluflu-
mundan hemen sonraki, yani günümüz-
den 4 milyar y›l önceki, haline benzedi¤i
düflünülüyor. Bu nedenle de Dünya’da

yaflam›n bafllad›¤› dönemdeki atmosfer
koflullar›n›n bir prototipi olarak kullan›-
labilecek olan Titan, birçok astrobiyoloji
uzman›n› oldukça heveslendiriyor. Bu
hevesin kayna¤›, karmafl›k organik mole-
küllerin Dünya üzerinde yaflam›n ortaya
ç›k›fl›ndan önce nas›l sentezlendiklerini
bulma umutlar›. En az bunun kadar he-
yecan verici olan as›l merak konusuysa,
bu uzak uydunun üzerinde yaflam k›p›r-
t›lar›na rastlanabilecek olmas›.

Temel nitelikleri bak›m›ndan umut va-
ad eden atmosferine ve organik kimyasal
yap›s›na karfl›n, kötümser çevrelere göre
Titan, üzerinde yaflanabilecek bir yer ola-
bilmesini engelleyen baz› ciddi dezavan-
tajlara da sahip. Bunlardan en belirgini,
yüzey s›cakl›¤›n›n 178 °C civar›nda olma-
s›. Bildi¤imiz yaflam türlerinin hiçbirinin
bu koflul alt›nda hayatta kalmas› olanak-
l› de¤il. Neyse ki yaflam›n bu koflul alt›n-
da varolabilmesinin iki yolu var. Bu yol-
lardan korkakça olan›, uydunun derinlik-
lerine gizlenmek. Su benzeri bir s›v›dan
oluflan bir okyanus, bu yönteme baflvura-

rak sert buz “kayalar›n›n” alt›na gömül-
meyi tercih etmifl ve Titan’› kuflak gibi sa-
r›yor olabilir.   

Baz› bilgisayar simülasyonlar›na gö-
reyse, uydunun kaya çekirde¤indeki bir
radyaoaktif bozunman›n ortaya ç›karta-
ca¤› hafif ›s›ya bir antifirizin cömertce ka-
t›lmas›, okyanusu s›v› hale getirmek için
yeterli olabilir. Okyanusun kabaca
%15’inin amonyaktan olufltu¤u düflünü-
lüyor. Bu birleflimdeki bir okyanus -
30°C gibi düflük s›cakl›klarda bile s›v›
halde kalmay› baflarabilir. 

Çok so¤uk ve bütünüyle karanl›k
olan okyanus, bar›nd›rd›¤› amonyak ne-
deniyle Ph de¤eri 11 olarak tahmin edi-
len oldukça yak›c› bir yer haline geliyor.
Ancak Dünya üzerinde bile tüm bu ko-
flullarla bafla ç›kabilecek yaflam örnekleri
var. Baz› bakteri türleri 12 düzeyinde
yüksek Ph de¤erlerinde bile geliflebili-
yor. Antarktika’daki baz› bakteri türleriy-
se 50 derece s›cakl›ktaki tuzlu su havuz-
lar›nda yaflamlar›n› sürdürüyorlar.  

74 Aral›k 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Sizin 
Gezegende 

Yaflam Var M›?

Sizin 
Gezegende 

Yaflam Var M›?

Bizler 2004 y›l›n›n son günlerine yaklafl›rken, Cassini uzay arac› da Satürn’ün en büyük uydusu olan Titan’a
vard› ve çok yak›n›ndan gönderdi¤i görüntülerle bu gizemli gök cismini saran sis perdesini aralad›. Cassini’nin

Huygens sondas›n›n Ocak ortas›nda yüzeyine inece¤i Titan’›n iki temel özelli¤i var: Çok so¤uk olmas› ve
üzerinde varolan içilebilecek tek fleyin hidrokarbonlar olmas›. Henüz keflfedilmemifl bölge olan Titan’a do¤ru
at›lan her ad›m, Günefl Sistemi haritam›zdaki büyük bofllu¤un bir parça daha oldurulmas› anlam›na geliyor. 



Titan’›n Denizi Etan’dan
Hubble Uzay Teleskopu’ndan ve Por-

to Riko’daki Arecibo radyo teleskopun-
dan elde edilen görüntüler, Titan’›n baz›
k›s›mlar›n›n s›v› etanla örtülü oldu¤unun
ipuçlar›n› veriyor. Bu etan denizlerinde
mutlu bir flekilde yüzerek hayatta kalabi-
len yarat›klar oldu¤una inanan astrobiyo-
loji uzmanlar›n›n say›s›ysa hiç de az de-
¤il. Ancak bu konu oldukça ciddi tart›fl-
malara zemin haz›rl›yor. Ço¤u bilimada-
m›na göre denizleri etandan olufluyor ol-
sa bile, Titan’›n yüzeyinde yaflam›n varol-
mas› olanaks›z. Bu bilimadamlar›na göre,
bu kadar düflük s›cakl›klarda kimyasal re-
aksiyonlar›n buzul ça¤›ndakine benzer
bir h›zda gerçekleflecek olmas›. Yaflam›n
varolabilmesi için bir saniyede trilyonlar-
ca reaksiyonun gerçekleflmesi gereklili¤i
gözönüne al›nd›¤›nda, bu h›zla s›radan
organik reaksiyonlar›n gerçekleflmesinin
bile milyonlarca y›l sürecek olmas›, Ti-
tan’da yaflam umutlar›n› gölgeliyor. 

Bu gölgenin giderilebilmesi umudu,
Dünya’daki yaflam›n temeli olan bir çok
kimyasal reaksiyonun da asl›nda çok ya-
vafl gerçeklefliyor olmas›nda yat›yor. Bu
reaksiyonlar›n tümü, di¤er molekülleri
yakalayarak onlar› h›zl› bir reaksiyon
için gereken uygun yap›lan›fla yönlendi-
ren ve baz› reaksiyonlar›n h›z›n› trilyon-
larca kez art›rabilen enzimlere dayan›-

yor. Dünya’daki reaksiyonlar› h›zland›-
ran süper enzimler Titan’daki reaksiyon-
larda da etkili olabilirlerse, yaflam umu-
dunu güçlendirebilirler. Baz› bilimadam-
lar›na göre çok düflük s›cakl›klarda çal›-
flabilen enzimler, kimyasal reaksiyonlar›
Titan’da yaflam› olanakl› k›lacak bir dü-
zeye kadar h›zland›rmay› baflarabilirler.
Üstelik tüm reaksiyonlar›n h›zlanmama-
s› baz› aç›lardan yarar da sa¤layabilir.
Çünkü Titan’da reaksiyonlar›n yavafl
gerçeklefliyor olmas›, kötü reaksiyonla-
r›n da yavafl gerçekleflti¤i anlam›na geli-
yor. Tüm reaksiyonlar›n h›zl› gerçeklefl-
mesinin, istenmeyen reaksiyonlar›n da
h›zl› gerçekleflmesi anlam›na geldi¤i ve
bu durumun zaman zaman Dünya üze-

rindeki biyolojik sistemleri k›s›tlad›¤› gö-
zönüne al›n›rsa, Titan baz› aç›lardan
avantajl› hale bile gelebilir.  

Titan Usulü Yaflam
Dünya’daki yaflam içinde halen çal›fl-

makta olan süper enzimleri hesaba kat-
mak Titan’da yaflam umutlar›n› art›rsa bi-
le, bu dev uyduda yaflam›n nas›l bafllad›¤›
sorusunun yan›t›n› vermiyor. Olas›l›klar-
dan biri Titan henüz genç ve s›cakken, bel-
ki de yüzeyinde hala s›v› su bulunuyorken
üzerinde yaflam›n bafllam›fl ve daha sonra
düflen s›cakl›klara adapte olmufl olabilece-
¤i. Ancak, azalan s›cakl›kla birlikte yararl›
reaksiyonlar›n yan›s›ra zararl› reaksiyonla-
r›n da yavafllad›¤› gerçe¤ine dayanarak,
yaflam›n yüzey so¤uduktan hemen sonra
olufltu¤unu düflünenler de var. 

Belirgin olmayan bir di¤er noktaysa,
olas› bir yaflam›n Titan’›n yüzeyindeki su-
suzlu¤un oluflturdu¤u engeli nas›l afla-
ca¤›. Dünya üzerindeki yaflam, organik
moleküllerin hareket etmesi ve reaksiyo-
na girmesi için çözücü olarak suya ge-
reksinim duyuyor. Ancak, bu koflulun ya-
banc› dünyalar için de geçerli olup olma-
d›¤› konusu henüz tam olarak aç›kl›¤a
kavuflturulabilmifl de¤il. Birçok astrobi-
yoloji uzman›na göre su kullanmayan tu-
haf bir yaflam›n varl›¤› üzerinde yaln›zca
düflünmek bile, zaman kayb›ndan baflka



bir fley de¤il. Çünkü bu düflünce do¤rul-
tusunda ilerleyebilmek için elimizde hiç-
bir kan›t yok.

Baz›lar›na göreyse, çevremizde gör-
dü¤ümüz yaflam›n yaln›zca 20 amino a-
sit ve genetik kodlar gibi hep ayn› fleyin
farkl› görüntüleri oldu¤unu ve bu neden-
le yaflam kavram›m›z›n çok dar oldu¤u-
nu kabul etmemiz gerekiyor. Bu kiflilere
göre, di¤er gezegenlerde Dünya’dakine
benzer bir yaflam aramak, aptal olmak
anlam›na geliyor. Çünkü yabanc› dünya-
lardaki olas› yaflamlar›n Dünya’dakine t›-
pat›p benzemek gibi bir zorunluluklar›
yok.  

Ancak bu yaklafl›m bile, suyun olma-
d›¤› bir ortamda Titan’l›lar›n su gereksi-
nimlerini nas›l karfl›layabilecekleri soru-
sunu yan›tlayam›yor. Etan›n yaflam için
gerekli reaksiyonlar›n çözücü görevini
üstlenebilme olas›l›¤› varsa da, böyle bir
biyokimyasal sürecin nas›l çal›flaca¤›n›
ayr›nt›l› olarak bilen hiç kimse yok. Ti-
tan’daki yarat›klar gökyüzünden ya¤an
hidrokarbonlar› yiyor olabilirler. Gü-
nefl’ten gelen morötesi ›fl›n›m metan› bo-
zunuma u¤ratt›¤›nda, Titan atmosferinin
üst k›s›mlar›nda asetilen ve etilen gibi
kimyasallar olufluyor. Mikroplar, süreç
içinde daha çok metan üretecek biçimde
göklerden gelen bu kutsal yiyece¤i meta-
bolize ediyor olabilirler. Gerçekten de,
Titan’›n atmosferinde üretilen karmafl›k
organik moleküllere benzer türde gelifle-

bilen baz› bakteriler Dünya üzerinde bu-
lunmufl durumda.   

‹pucu ‹zotoplarda
Tek boynuzlu at ya da a¤z›ndan atefl

püskürten ejderha olmasalar bile, metan
salan mikroplar da bulunmalar› yeterin-
ce heyecan verici olabilecek canl›lar. Bu
tür canl›lar›n varl›¤›, Titan atmosferinde
ilk olarak metan›n nas›l varoldu¤u flek-
lindeki tuhaf durumu da aç›klayabilir.
Metan, morötesi ›fl›k taraf›ndan yok edil-
di¤inden, atmosferik stok yaklafl›k 50
milyon y›l içinde silip süpürülecektir.
Sto¤un halen tükenmemifl olmas›, birfley-
lerin atmosfere metan pompal›yor oldu-
¤u anlam›na geliyor ki, bu “birfleyler”in
mikroorganizmalar olma olas›l›¤› olduk-
ça yüksek. Bitmez tükenmez metan›n
kayna¤›, yeralt›ndaki bir metan rezervi
ya da birçok s›radan kimyasal süreçten
biri olabilir. Cassini’nin metandaki kar-
bon izotoplar›nda bir dengesizlik oldu-
¤unu belirlemesi, metan›n canl› organiz-
malardan kaynakland›¤›na iliflkin bir ipu-
cu vererek, kayna¤›n ne oldu¤u konusu-
nu aç›kl›¤a kavuflturabilir.     

Dünya üzerinde gerçekleflen biyokim-
yasal süreçler karbonun iki farkl› formu
olan karbon-12 ve karbon-13 aras›nda
ay›r›m göstermeye e¤ilimlidir. Yaflam›n
tamamen farkl› biçimleri de, büyük olas›-
l›kla ayn› fleyi yapacakt›r. E¤er Titan’›n

atmosferindeki metan, mikroorganiz-
malar›n aç›¤a ç›kartt›klar› bir yan ürün-
se, bu metan içinde yer alan karbon-12
oran›n›n karbon-13’e göre oldukça yük-
sek olmas› gerekiyor. Cassini’de bulunan
duyarl› - tayfölçer, k›z›lalt› farkl› izotopla-
r› içeren moleküllerden yay›lan k›z›lötesi
›fl›¤›n dalgaboyundaki çok küçük farkl›-
l›klar› bile yakalayabilme yetene¤ini kul-
lanarak bu olas›l›¤› de¤erlendirebilecek.
Titan’daki metanda bulunan karbon-
12’nin karbon-13’e oran›n›n, Dünya’da-
kinden ve göktafllar›ndakinden daha bol
oldu¤unun keflfedilmesi, Titan’da ger-
çekten tuhaf birfleyler döndü¤üne iliflkin
bir ipucu olabilir. 

Cassini’nin alg›lay›c›lar›n›n bir baflka
araflt›rma konusuysa, atmosferdeki azot.
Bir okyanustaki mikroplar, metabolizma-
lar› için amonya¤› kullanarak ve azot sal-
g›layarak yaflamlar›n› sürdürebilirler. Bu
durumda da azot-14 ve azot-15 izotopla-
r›n›n oran› birbirine paralel olmayabilir. 

Cassini ola¤and›fl› azot ve karbon izo-
toplar› bulsa bile, bunlar yaflama iliflkin
ancak ufak ipuçlar› olabilecek. ‹zotop
oranlar› oldukça belirgin iflaretler sa¤la-
yabilecekse de, tam bir kan›t olamaya-
caklar. Çünkü izotop oranlar›n› etkileye-
bilecek, ancak biyolojik olmayan süreç-
ler de var. Daha net bir fleyler söylenebil-
mesi için öncelikle Titan’daki kimyasal
reaksiyonlar tak›m›n›n bütünüyle anlafl›l-
mas› gerekiyor. Bu aflaman›n  ard›ndan
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Titan

Dünya

Günefl’ten uzakl›¤› 1,427 milyar km 149,6 milyon km
Çap› 5150 km 12.756 km
Kütlesi 1,34X1023 kg 6,0X1024 kg
Atmosfer bas›nc› 1500 milibar 1014 milibar
Yüzey s›cakl›¤› (ortalama) -178 °C 14 °C
Atmosfer bileflimi %88-98 azot %77 azot

%1,7-6 metan %21 oksijen
%0-6 baflka hidrokarbonlar



yaln›zca yaflam›n varl›¤›yla çözülebilecek
bir yap-boz ortaya ç›kabilir.              

Solak Moleküller
Cassini’nin uzaktan kontrol edilen

alg›lay›c›lar›, atmosferik kimyaya iliflkin
tam bir resim ortaya ç›kartabilecek ka-
dar geliflmifl de¤illerse de, neyse ki uzay
arac›n›n bunu yapabilecek bir yolcusu
var. Aral›k ay›nda Cassini, 15 Ocak’ta Ti-
tan’›n atmosferine girecek flekilde prog-
ramlanm›fl, tava biçimli sondas› Huy-
gens’i f›rlatacak. Huygens’in üzerinde
Titan havas›n›n ayr›nt›l› bir analizini ya-
pacak bir kütle spektrometresi bulunu-
yor. Ancak, araflt›r›lmas› gereken fleyin
ne oldu¤unu kestirebilmek oldukça güç.
E¤er Titan’›n üzerinde bilinmeyen bir bi-
yokimyasal sürece dayanan gerçekten
tuhaf bir yaflam varsa, bu yaflam›n izleri
bulunabilse bile bu izlerin yorumlanma-
s› olanaks›z olabilir. 

Neyse ki Titan’da olas› yaflam›n çok
da belirsiz olmayan bir kan›t› olabilecek
nitelikte bir iflaret de var. Nas›l ki bir cis-
min kendisi ve aynadaki görüntüsü t›pa-
t›p ayn›, ama yönler farkl›ysa ya da sa¤
ve sol ellerimiz nas›l birbirinin ayn›s› a-
ma yönleri farkl›ysa, Dünya’daki biyolo-
jik süreçlerde herhangi bir rol oynayan
birçok molekül de sa¤ ve sol fleklinde i-
ki yönde yer al›r. Yaflam, bu yönlerden
yaln›zca birini oluflturur ve kullan›r. Ör-
ne¤in aminoasitlerimizin tümü solakt›r,
fleker moleküllerinin tümüyse sa¤lakt›r.
Dünya d›fl› yarat›klar tamamen farkl›
moleküller kullan›yor olabileceklerse bi-
le, bu yön meselesini aflmalar› pek müm-
kün olmad›¤›ndan, her birinin yaln›zca
bir flekilde olmas› gerekli gibi görünü-
yor. Bu yönlü moleküllerin çok say›da

üretilebildi¤i, ama do¤al ve biyolojik ol-
mayan hiçbir bir süreç yok. Bu nedenle
Titan üzerinde belli bir yönü olan mole-
küllerin keflfedilmesi, yaflam›n güçlü bir
delili olabilir. Ancak ne Cassini, ne de
Huygens karmafl›k molekülleri izole et-
mek ve onlar›n yönünü test etmek için
Titan’›n üzerindeki hidrokarbon tabaka-
s›n› tarama kapasitesinde olmad›¤›ndan,
bu moleküllerin keflfedilebilmesi için bi-
raz daha beklemek zorunday›z. Bu da
en iyi olas›l›kla 20-30 y›l sonras› anlam›-
na geliyor.

Bu gerçekleflene de¤inse Cassini’nin
bu olas› yaflam alanlar›n›n gerçekten
orada olup olmad›¤›n› bulmas› gereki-
yor. Cassini’nin sisi delebilen radar›,
eninde sonunda Titan’›n yüzeyinde hid-
rokarbon gölleri olup olmad›¤›n› ve Ti-
tan’›n topografik haritas›n› ç›kartarak
orada ne tür tektonik süreçlerin iflle-
mekte oldu¤unu gösterecektir. Böylece,
gezegenbilimciler buzlu kabu¤un alt›n-
da gerçekten s›v› bir okyanus bulunup
bulunmad›¤› sorusunun yan›t›na kavu-
flabilirler. 

Titan’› Beklerken...
Tüm bunlar olurken bizler hayal kur-

maya devam edebiliriz. Günefl Siste-
mi’nde üzerinde Dünya’daki gibi bir ya-
flam oldu¤u umudunu verenler aras›nda
Mars hâlâ ilk s›rada. Onun ard›ndansa,
Jüpiter’in uydular›ndan Europa geliyor.
Titan’da mikrobik yaflam olas› de¤ilse
de, baz› aç›lardan incelenmesi en heye-
can verici yer hala oras›. Çünkü Titan
üstünde yaflayan herhangi bir mikroor-
ganizman›n düflüncesi bile bilimadamla-
r› için yeterince heyecan verici.

Titan’›n üzerinde mikroorganizmalar-
dan daha geliflkin herhangi bir fley olup
olamayaca¤›ysa, bir sonraki soru. Ancak
Huygens’in Titan’›n etan dalgalar› ara-
s›nda sörf yapan ve asetilen yiyen mik-
roplarla beslenen canavarlar bulabilmesi
bütünüyle olanaks›z de¤ilse de, fazlas›y-
la kuflkulu. Konunun ateflli taraftarl› çok
karmafl›k düflünüyorlarsa da, çok hücre-
li yaflam Titan için flimdilik fazlas›yla
uzak bir menzil. Dünya üzerindeki kar-
mafl›k yaflam, oksijen taraf›ndan sa¤la-
nan çok daha enerjik reaksiyonlara ge-
reksinim duyuyor. Ancak bu düzeyde
enerjiler Titan üzerinde bulunabilir du-
rumda de¤il. 

Buraya kadar anlatt›klar›m›z kuflku-
suz, resmin biz Dünya’l›lar›n gözüyle
bakt›¤›m›zda görünen k›sm›. Titan’dan
Dünya’ya do¤ru bak›ld›¤›ndaysa resim
tamamen farkl› görünebilir. Belki de Ti-
tan’l›lar için, Dünya hafllay›c› derecede s›-
cak, Günefl’ten gelen fliddetli ›fl›n›mla y›-
kanan ve zehirli sularla örtülü bir yerden
öte birfley de¤il. Hatta, Titan’da yay›m-
lanan bir popüler bilim dergisinde birile-
ri Dünya üzerindeki yaflam›n akla uzak
olas›l›¤› hakk›nda tahminler yürütüyor
bile olabilirler. Özellikle de e¤er Titan’l›
gökbilimciler kendi dünyalar›na do¤ru
yaklaflmakta olan küçük bir metal gök-
cismi oldu¤unu farkederlerse...

Battersby, S.; “The Petrolheads of Titan”; 
New Scientist, vol 184, issue 2470, Ekim 2004.  

Çeviri: Ayflenur Topçuo¤lu Akman
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Günefl’e Dünya’n›n 10 kat› uzakl›k-
ta olan Titan’›n üst atmosferi
Dünya’ya düflen Günefl ›fl›¤›n›n an-
cak % 1’ini alabiliyor. Bu ›fl›¤›n
%90’› da Titan’›n yo¤un atmosfer-
ince (resimdeki mor tabaka) so¤u-
ruluyor ve dolay›s›yla yüzeye
Dünya’ya düflen Günefl ›fl›¤›n›n an-
cak %0,1’i eriflebiliyor. 

Termosfer

Metan Güneflten gelen morötesi
›fl›nlarca yok ediliyor

Mezosfer
Uyduya düflen meteorlar
burada yan›yor

Stratosfer

Aerosol sisi (karmafl›k
organik moleküller)

Metan bulut-
lar›

Troposfer Metan ya¤muru

Olas› göller

S›cakl›k (K)
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14 Ocak 2005’te Satürn’ün
dev uydudusu Titan’a

Huygens adl›, bir sonda indi-
recek. Araç, Titan’›n yo¤un

atmosferi içindeki 2,5 saatlik
yolculu¤u s›ras›nda bileflimin-

deki gazlar, rüzgarlar,
yüzeyin fiziki ve kimyasal

yap›s› hakk›nda çok de¤erli
bilgiler gönderecek

Titan ‹çin Bir Atmosfer Modeli
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