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insanlik milyonlarca yillik bir siire¢ icinde ugsuz bucaksiz bir bilgi havuzu olusturdu. Bilim,
ozellikle gectigimiz yiizyil icinde buiylik sicramalar gostererek bugiinki gorkemli
uygarligimizin temelini olusturdu. Ama yine de bilim, icimizi kemiren bazi 6nemli sorulara
heniiz yanit verebilmis degil. Unlii Science dergisi tarafindan bu sorularla ilgili olarak
hazirlanan genis bir paketi, okurlarimiz icin cevirdik.

EVREN NEDEN YAPILI?

Kozmologlar ikide bir, itile kakila, bagirti-
la ¢agirtila hi¢ beklemedikleri kadar sasirtici
bir evrene stirtiklenirler. 1500’ler ve 1600’ler-
de Kopernik, Kepler ve Newton, Diinya’nin
pek ¢ok yildizin gevresinde dolanan pek cok
gezegenden yalnizca biri oldugunu gostere-
rek Ortagag’in o rahatlatict “kapali ve kiiglik
bir kozmos” dogmasmi yerle bir ettiler.
1920’lerde Edwin Hubble, evrenimizin stirek-
li olarak genisledigini ve degistigini gosterdi.
Bu 6nemli bulgu da, giderek evrenin degisme-
digi ve sonsuza dek varolacagi yolundaki du-
stincenin yikilmasina yol acti. Ve son 20-30 yil
icinde de kozmologlar, yildizlari, gékadalar
ve insanlar1 meydana getiren siradan madde-
nin, evrenin tiim iceriginin ancak %5’i oldugu-
nu belirlediler. Bu yeni kozmos anlayisini sin-
dirmeye ¢alisan kozmologlar, en temel soruya
yanit bulmak zorundalar: Evren neden yapili?

Bu soru, yillar gectikce daha garip bulgular
ortaya koyan gozlemlerden kaynaklaniyor.
1960’larda gokbilimciler, sunu fark ettiler. Go-
kadalar 6ylesine hizl déntiyorlardi ki, i¢lerinde-
ki yildizlarin toplam kiitlecekiminin bunlarin
dagilip uzaya sacilmasini engellemede yetersiz
kalmalar1 gerekiyordu. O halde yildizlarin mer-

kezden kacip uzaklagsmalarini 6nleyen bir sey
olmaliydi: Ek bir kitlecekimi yaratan, ama go-
riinemeyen madde. Yani “karanlik madde”.
Bilimciler, uzaydaki bu karanlik madde-
nin bir kismini evrende buldular. X-sini teles-
koplariyla, ortalikta hayalet gibi dolasan gaz
bulutlar1 belirlediler, 6nlerinden gortiinmez ci-
simler gectikce 1siklarinin siddeti degisen
uzak yildizlar1 gozlemlediler ve gokadalardaki
gortinmez kiitlenin uzay-zamanda yol actig
carpilmayt 6lgttiler. Ve Biiylik Patlama’dan

Daha Bilinecek Oyle Sey Var ki...

Kozmosun ozelliklerinden toplumlarin 6zelliklerine kadar uzanan
su 100 soru, hemen hemen bilimin tiim alanlarini kapsiyor.
Bazilari, yukarida incelenen sorularin parcalari.

Bazilariysa kendi baslarina onemli sorular.

Bu sorulardan bazilari oniimiizdeki yiiz yil siireyle
bilimsel arastirmalarin hedefi olmaya devam edecek.
Bagkalarinin yanitiysa kisa stirede gelebilir.
Bircogunun yaniti da yeni sorular ortaya cikaracak.

sonra olusmus ilk dev gaz bulutlarindaki ele-
mentlerin miktarlarinin goézlenmesi sayesinde
de siradan maddenin yalnizca %10’unun teles-
koplarca gortilebildigi sonucuna vardilar.

Ancak, gortilebilen siradan maddenin ti-
mund 10’1a carpsak bile bu evrenin yapilanig
bi¢imini agiklamaya yetmez. Gokbilimciler
gliclii teleskoplarla gokleri incelediklerinde
topakli bir kozmos gortirler. Gokadalar evre-
ne diizglin bicimde dagilmis degiller. Muaz-
zam bosluklari ¢erceveleyen ince iplik ve lifler
halinde toplanmuslar. Tipki gékadalarin olma-
st gereken hizda dénmesine yetecek gortndtr
madde olmamasi gibi, tiim siradan madde de
bu topakli yapiyi aciklamaya yetecek miktarda
olmaktan uzak. Kozmologlarin vardigi sonuc,
bu dev kozmik yapilar1 hentiz kesfedilmemis
bir tlr parcaciktan olusan degisik bir tiir ka-
ranlik maddenin insa ettigi. Arastirmacilar bu
egzotik karanlik maddenin, evrenin tiim iceri-
ginin %25’ini olusturdugunu hesapliyorlar.
Yani, siradan maddenin bes kati!..

Ama bu gizemli varlik da daha da gizemli
bir bagka seyin yaninda 6nemsiz kaliyor: Ka-
ranlk enerji. 1990’ yillarin sonlarinda uzak-
lardaki stipernovalari inceleyen bilimciler ev-

Tek evren bizimki mi?

Bir grup kuantum kuramcisi ve evrenbilimci
(kozmolog), evrenimizin aslinda daha biiyiik bir
evrenler kopiigtiniin bir parcasi olup olmadigini
anlamaya calisiyor. Bagskalariysa bu sinanmasi
glic sorunun felsefecilerin alanina girdigi diistin-
cesindeler.

Kozmik sismenin motoru ne?

Biiyiik Patlama’yi izleyen ilk anlarda evren
inanilmaz bir hizla genisledi. Ama bu genisleme-
yi yaptiran ne? Kozmik mikrodalga fon isiniminin
duyarh olciimleri ve oteki astrofizik gozlemler,
olasiliklarin sinirini daraltiyor.
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renin, fizik yasalarinin gerektirdigi gibi yavas-
lamak yerine gitgide artan bir hizla genisledi-
gini kesfettiler. Yoksa evreni bir balon gibi si-
siren bir tlr “ters kiitlecekim” kuvveti mi var?
Tim isaretler, yanitin “evet” olmasi gerek-
tigini gosteriyor. Kozmik fon isimimi, element
miktarlari, gokada kiimelenmeleri, kiitlece-
kimsel merceklenme, gaz bulutlarinin 6zellik-
leri gibi cok degisik olgular tizerinde yapilan
bagimsiz Glctimlerin hepsi, tutarli ama garip
bir kozmos resmi lizerinde birlesiyor. Siradan
maddeyle, bilinmeyen egzotik parcaciklar ev-
renin igeriginin yalnizca %30unu olusturu-
yor. Geri kalansa, karanlik enerji diye adlandi-
rilan bu gizemli ters kiitlecekim kuvveti.
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Tim bunlarin anlami, evrenin neden yapi-
It oldugunu anlamak icin giderek zorlasan ti¢
soru setinin cevaplarini vermek zorunda olma-
miz: Siradan madde neden yapilidir ve nerede
bulunur? Uzayda 1s181n biiytk kiitleli cisimler-
ce buiktilmesini 6lcen astrofizik gézlemler bu-
nun yanitini vermeye basladi bile. Peki, bu eg-
zotik karanlik madde denen sey ne? Bilimcile-
rin bu konuda baz distinceleri var ve sans da
yardim ederse yerin derinlerine gomdli bir
karanlik madde kapani ya da ytiksek giicld bir
atom carpistirici (parcacik hizlandiricist) 6ni-
miizdeki 10 yil ig¢inde yeni bir tiir parcacig
bulmus olacak. Ve nihayet, karanlik enerji ne-
dir? Daha on yil éncesine kadar akillara bile

gelmemis olan bu sorunun yaniti, gézlenebi-
len tiim 6teki olgularin da 6tesinde bildigimiz
fizigin erimini asiyor. Stipernovalarla kozmik
fon 1siniminin giderek daha duyarl 6lctimle-
riyle, kiitlecekimsel merceklenmenin 6l¢timi
icin planlanan deneyler, karanlik enerjinin
“durum denklemi”, yani kabaca “kivami” ko-
nusunda bilgi saglayacak. Simdilikse karanlk
enerjinin niteligi, herhalde fizikteki en karan-
lik konusu. Ama yanitlandiginda en cok aydin-
latani olacak.

Charles Seife, “What Is the Universe Made Of?”,
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Rasit Giirdilek

EVRENDE YALNIZ MIY1Z?

Tim bu uzayda yalniz olmak mi1? Pek olasi
degil. Su sayilara bakin: Gékadamizda ytiz mil-
yar yildiz, goriinen evrende ytiz milyarlarca go-
kada ve Guines Sistemi'nin yakinlarinda haliha-
zirda 150 gezegen kesfedilmis durumda. Bu, bi-
zimki gibi bir teknolojiye sahip, milyarlarca yil-
lik evrim strecinden ge¢mis bir yasamin olusa-
bilecegi cok sayida 1lik, kirli ve kticiik havuzun
varligi anlamina geliyor. Aslinda en énemli soru,
bizim bir glin bu yasam bigimlerine ulasip onla-
ra “dokunabilecegimiz” teknolojiye sahip olup
olamayacagimiz. Sansimiz yaver giderse bu, ge-
lecek 25 yil icinde gerceklesebilir.

Dtinya-dist Zeki Yasam Arastirmalar1 (SETI)
calisanlari, uzaklardaki benzer mantikla ¢alisan
meslektaslarini bulabilmek icin yaptiklar: ‘mo-
dern avin’ ilk 45 yilinda, sanstan daha fazlasina
gerek duymus olmalilar. Radyogokbilimci Frank
Drake'nin Ozma Projesi, bu arayistan yilmis
olanlar icin btytik bir umut oldu. 1960 yilinda
Drake, West Virginia’da Green Bank’taki 26
metre capli radyo teleskopunu her birine birkag
giinliigtine olmak tizere, iki yildiza cevirdi. O za-
manin vakum tiipti teknolojisiyle, mikrodalga
tayfin 0,4 megahertz’lik b6ltimtini tek kanalda
bir kerede tarayabiliyordu.

Yaklasik 45 yil sonra, California’daki Moun-
tain View'de bulunan SETI Enstittisti'nde, 10
yillik Phoenix Projesi tamamlandi. Phoenix aras-
tirmacilar1 bu proje sirasinda, Puerto Rico’daki
350 metre capl teleskopu kullanarak 1800 me-
gahertz glicte, ayni anda 28 milyon kanalda 710
yildiz sistemini aradilar. Yakindaki Dtinya-dist
Gelismis Zeki Toplumlardan Kaynaklanan Rad-

ilk yildiz ve gokadalar ne zaman ve
nasil olustular?
Bu konuda genel bir
tabloya sahipsek de
ince ayrintilari go-
remiyoruz. Uydu
ve yer teleskopla-

rindan alacagimiz

veriler, bagka ay-

rintilarin  yaninda,

ilk yildiz neslinin evre-

ni kaplayan hidrojen “si-

si”ni ne zaman yaktigini, yanisi-

ra bilmedigimiz bagka ayrintilari aydinlatabilir.

yo Yayimi Arama (SERENDIP) projesi kapsa-
mindaysa, gozleme yonelik calisan 6teki gokbi-
limcilerin, Arecibo da dahil olmak tizere kullan-
diklar1 antenlerin alicilarindan da yararlanarak
Samanyolu’ndaki milyarlarca radyo kaynagi ta-
randi. Baska gruplarsa, uzaylilarin gondermis
olabilecegi nanosaniye stireli parlamalar1 ara-
mak icin daha kiictik optik teleskoplarim gokyi-
zline geviriyorlar.

Hentiz herhangi bir sey duyulmadi. Ancak
simdilik, 6rnegin Phoenix, yaklasik 100 milyar
yildiz arasinda, yakinda yer alan bir ya da iki G-
nes benzeri yildizi tarayabildi. Boylesine seyrek
bir 6rneklemenin ise yaramast icin, yayin yapan
uygarliklarin cok sayida olmasi ya da arastirma-
cilarin cok sansli olmasi gerekir.

Gokada buytkligindeki bir samanhkta bir
igne bulmak icin, SETI arastirmacilari, durma-
dan artan bilgi isleme giictine dayaniyorlar. Ku-
zey California’daki SETI Enstittisti, 6 metrelik
antenlerden olusan bir dizi yapimina hentiz bas-

Ultra yiiksek enerjili kozmik isinlar nere-
den geliyor?

Kozmik 1sinlar, belirli bir enerji diizeyinin
lizerinde olduklarinda fazla uzaga gidemeden
yok oluyorlar. f)yleyse nasil oluyor da kozmik
1s1n avcilari, kaynagi belli olmayan bu tiir 1sinla-
ri gokadamizda saptayabiliyorlar?

Kuasarlara giic veren sey ne?

Evrendeki en giiclii enerji fiskiyeleri, giiclerini
olasilikla dev kiitleli karadeliklerin icine dalan mad-
deden aliyorlar. Ancak bu fiskiyelerin siirekliligini
saglayan seyin ne oldugu konusunda, biliminsanla-
riyla sokaktaki adam arasinda pek fark yok!

ladi. Giderek ucuzlayan bilgisayar gticii, sonun-
da bu tiir 350 teleskopu sanal teleskoplara cevi-
recek ve biliminsanlarina ayni anda cok sayida
hedefi arama olanagi verecek. Eger bilgi isleme
glictiniin 18 ayda bir ikiye katlandigini 6ne si-
ren Moore Yasast gelecek 15 yil icin de gecerli-
ligini stirdtrtrse, SETI calisanlari bu anten dizi-
sini ayn1 anda birkac bin degil, milyonlarca, hat-
ta belki on milyonlarca yildizda yabanci sinyalle-
ri aramak icin kullanmay1 planliyorlar. Eger go-
kadamizda 10.000 gelismis uygarlik varsa, bu
stire icinde mutlaka birine rastlanacak.

Gelecek on yillarda, teknolojinin saglayacak-
lar1 daha fazla olacak. Ne var ki, SETI bunun ya-
ninda paraya da gereksinim duyacak. Bu, basa-
rili olamama olasilig1 yiiksek gorilen boyle bir
proje icin kolay bir sey degil. Ulkenin parasin
“kictik yesil adamlar1” aramak i¢in harcama di-
stincesi, Amerikan Kongresinde dile getirildik-
ten sonra kongre, 1993 yilinda NASA’dan SETI
calismalarina verdigi destegi kesmesini istedi.
Evrim agacinin bir bagka brangini aramak, NA-
SA’nin vizyonunun disinda kaliyor. On yili askin
bir stiredir, SETI yalniz 6zel sermayeyle yiirtidii.
Ancak, SETI Enstittisti’niin planladigi 35 mil-
yon dolarlik dizisi, on milyonlarca yildizi SETI
calisanlarina ulastiracak Kilometre Kare Dizi-
si'nin yalnizca bir prototipi. Bu nedenle, énde
gelen radyo gokbilimcilerin ishasinda olmasi ge-
rekiyor. Yoksa, uzun stire daha evrende kendi-
mizi yalniz hissedecegiz.

Kerr, R. A. “Are We Alone In the Universe?”

Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Alp Akoglu

Karadeliklerin Dogasi Ne?

Belki de relativistik bir kiitle, kendini kuan-
tum-boyutlu bir cismin icine tikmaya kalktr. iste
size bir felaket tarifi. Ama biliminsanlari, hala ta-
rifin ‘kullanilacak malzemeler’ icerigini bulmaya
calisiyorlar.
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NEDEN INSANLARIN
GENLERI BU KADAR AZ?

Onde gelen biyologlar, 1990’larin sonlarin-
da insan genomunun dizilimini ortaya cikar-
mak icin harekete gectiklerinde, DNA’miz1
olusturan 3 milyon baz ciftinin icerdigi gen sa-
yisi tizerinde bahse tutustular. Cok az1 gercek
sayiy1 kestirebildi. On yil 6ncesine kadar, gele-
neksel gorts, viicudumuzdaki islevleri yerine
getiren cok sayida hticresel islemin gercekles-
mesi icin yaklasik 100.000 gene gereksinimi-
miz oldugu yontindeydi. Ancak
projenin sonunda, genlerimizin
sayisinin yalnizca 25.000 civa-
rinda, yani cok kiictik bir cicek-
li bitki olan suteresinin (Arabi- |
dopsis) gen sayisiyla ayni, bir
solucaninkindense (Caenor-
habditis elegans) biraz daha
fazla oldugu ortaya cikti.

Bu btiytik siirpriz, genetik-
cgiler arasinda yayginlasmakta
olan bir gercegi gliclendirdi:
Bizim genomumuz ve diger
memelilerin genomlari, sanildi-
gindan daha esnek ve karma-
sikt1. Boylece, eski “bir gen /
bir protein” tezi ¢lirtitilmds ol-
du. Artik bircok genin birden
fazla proteini yapabildigi bilini-
yor. Diizenleyici proteinler,
RNA, DNA'nin sifre icermeyen
parcalari, hatta genomun ken-
disindeki kimyasal ve yapisal degisimler bile
genin nasil, nerede ve ne zaman ‘ifade’ edilece-
gini belirleyebiliyorlar. Biitiin bu 6gelerin, ge-
nin ifade edilmesinde nasil bir arada uyumlu
calistiklarint ortaya cikarmak, biyologlarin
ontinde asilmasi gereken engellerden biri.

Gectigimiz birkag yil icinde, insan genomu-
nun bu kadar az genle bu kadar karmasik bir
yapi olusturabilmesinin ardinda yatan neden-
lerden birinin, mRNA tretimi sirasinda kullani-
lan secenekli kesme (alternative splicing), adli
bir mekanizma oldugu anlasildi. insan genleri
hem protein yapimi igin gerekli sifreleri tas:-
yan DNA (ekson) parcalari, hem de hicbir sifre
icermeyen DNA (intron) parcalari iceriyor. Ki-

Madde, neden karsimaddeden daha fazla?
Parcacik fizikgilerine gore, madde ve karsi-
madde neredeyse ayni seyler. (Karsimadde, mad-
denin, onunla ayni kiitleyi ve ayni ozellikleri,
ama ters elektrik yiikii tasiyan karsiligina verilen
isim.) Madde-
nin cok yaygin,

karsimaddenin
de ender olusu-
nunu aciklama-
s1, olasilikla in-
ce ayrintilarda
yatiyor.

mi genlerde eksonlarin farkl bilesimleri, farkl
zamanlarda etkin oluyor ve her bilesim farkl
bir proteinin tretimiyle sonuclaniyor.

Uzun bir stire boyunca, secenekli kesme
stirecinin, DNA yazilimi (transkripsiyon) sira-
sinda ender olusan kiigik bir atlamadan kay-
naklandig1 distintldi. Ancak arastirmacilar,
bu durumun genlerimizin yarisinda -kimileri-
ne gore neredeyse tamaminda- gortilebildigini
ortaya cikardilar. Bu bulgu,
bu kadar az genle yiizbinlerce
farkli proteinin tretiminin na-
sil miimkiin oldugunu acikla-
ma yéntinde atilmis 6nemli bir
adim oldu. Ancak, DNA yazi-
Iim sisteminin, belirli bir za-
manda, genin hangi parcasini
okuyacagina nasil karar verdi-
8i, hala gizemini koruyan bir
soru.

Ayni sey, belirli zamanlar-
da ve yerlerde, hangi genlerin
ya da gen takimlarinin etkin
hale gelecegini ya da etkinligi-
ni durduracagini belirleyen
mekanizmalar igin de gegerli.
Son arastirmalar, her genin,
| islevini gerceklestirebilmek
icin ytizlerce destek birime ge-
reksinimi oldugunu gosteri-
yor. Bunlardan bazilari, kim-
yasal stireclerle (6rnegin DNA’ya asetil ya da
metil gruplar1 ekleyerek) geni etkin hale geti-
ren ya da genin etkinligini durduran protein-
ler. “Transkripsiyon faktorleri” adli proteinler-
se, genlerle daha dogrudan etkilesimde bulu-
nuyorlar ve denetimleri altindaki gene yakin
yerde bulunan baglanma bélgelerine tutunu-
yorlar. Secenekli kesmede oldugu gibi, bag-
lanma bélgelerinin farkli kombinasyonlarinin
etkin hale getirilmesi de, genin ifade edilme st-
recini en iyi bicimde kontrol altinda tutmay:
sagliyor; ancak arastirmacilar tiim bu diizenle-
yici 6gelerin gercekte nasil isledigini ve sece-
nekli kesmeyle nasil bir arada yer alabildikleri-
ni hentiz tam olarak anlayabilmis degiller.

Proton bozunur mu?

Herseyin Kuramr’'na gére kuarklar (ki proton-
lar1 olustururlar) bir sekilde leptonlara (6rnegin
elektronlara) doniisebilirler; bu nedenle bozun-
ma halindeki bir protonu yakalamak, parcacik fi-
ziginde yeni yasalar ortaya koyabilir.

Kiitlecekiminin doga-
si nedir?

Kiitlecekimi, kuan-
tum kuramiyla uyusmu-
yor; “standart model”e
oturmuyor. Kiitleceki-
mini miimkdin kilan par-

Son on yil icinde, gen ifadesinin dtizenlen-
mesinde kromotin proteinlerinin ve RNA’nin
ne kadar 6nemli roller oynadiklarini da anlagil-
di. Kromatin proteinleri, temelde kromozomla-
11 dlizglin sarmallar halinde tutarak DNA’y1 bir
anlamda paketlemis oluyorlar. Kromatin, hafif-
¢e bicim degistirerek, farkli genleri DNA yazili-
mi sistemine sokabiliyor.

Genlerde RNAnin yonlendiriciligi de 6nem-
li. Su anda, geni kontrol eden diger Ggelerle
birlikte, cogu 30’dan az baz cifti iceren kiictik
RNA molekdilleri de biiytite¢ altinda. Daha 6n-
celeri ilgilerini mRNA ve diger biiyiik RNA mo-
lekilleri tizerinde yogunlastiran bircok arastir-
macl, gectigimiz bes yil icinde, bunlarin “mik-
roRNA” ve “kiiclik cekirdek RNA’s1” gibi daha
ktictik akrabalarina yonelmis bulunuyor. Orta-
ya ¢ikan oldukca ilging sonuglara géreyse, kar-
simiza cesitli bicimlerde cikan bu RNA mole-
kdlleri, ‘kapanma’ ézelligine sahip; agildikla-
rindaysa gen ifadesini etkileyebiliyorlar. Bun-
lar, ayni zamanda, organizmalarin gelisiminde-
ki hticre farklilasmasinda da 6nemli bir rol oy-
nuyorlar; ancak isleme bicimleri tam olarak an-
lagilmis degil.

Arastirmacilar, genlere iligkin cesitli meka-
nizmalar1 tam olarak belirleyip tanimlama yo-
lunda biiyik adimlar attilar. Genetikgiler, ev-
rim agacinin farkli dallarinda yer alan organiz-
malarin gen haritalarini ¢ikararak dtizenleyici
bélgelerin yerini belirliyor ve secenekli kesme
gibi mekanizmalarin nasil evrildigini kavrama-
ya calistyorlar. Bu arastirmalarin, s6z konusu
bolgelerin nasil ¢alistigini aydinlatacagr umu-
luyor. Fareler tizerinde yapilan -dtzenleyici
bolgelerin ¢ikarilmasi ya da eklenmesi, RNA
tizerinde oynamalar yapilmasi gibi- deneyler
ve bilgisayar modellemeleri de bu calismalar
icin yararli olacak. Ancak tiim bu gelismelere
karsin, temel soru uzun stire ¢6ziilmeden kala-
cak gibi gortintiyor: Tiim bu parcalar nasil bir
araya geliyor da bizi biitiin bir organizma hali-
ne getiriyor?

Pennisi E. “Why Do Humans Have So Few Genes”

Science, Temmuz 2005
Ceviri: Tugba Can

cackk su ana kadar bulunabilmis degil. New-
ton’un elmasi, karmasik bir sorunun kaynagi ola-
rak yerini koruyor.

Neden zaman diger boyutlardan farkh?

Zamanin, oteki li¢c uzamsal boyut gibi bir bo-
yut oldugu ve zamanla uzay arasinda ol-
dukga siki bir iliski bulundugunu anlamak,
biliminsanlarinin bin yillarini aldi. Gorelie-
lik kuramiyla ilgili denklemler anlamli olsa
da, neden “simdi”ye iligkin bir algimiz ol-
dugu ya da neden zamanin bu sekilde akip
gittigi sorularini aciklamada yetersiz kali-
yorlar.
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