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Kozmologlar ikide bir, itile kak›la, ba¤›rt›-
la ça¤›rt›la hiç beklemedikleri kadar flafl›rt›c›
bir evrene sürüklenirler. 1500’ler ve 1600’ler-
de Kopernik, Kepler ve Newton, Dünya’n›n
pek çok y›ld›z›n çevresinde dolanan pek çok
gezegenden yaln›zca biri oldu¤unu göstere-
rek Ortaça¤’›n o rahatlat›c› “kapal› ve küçük
bir kozmos” dogmas›n› yerle bir ettiler.
1920’lerde Edwin Hubble, evrenimizin sürek-
li olarak geniflledi¤ini ve de¤iflti¤ini gösterdi.
Bu önemli bulgu da, giderek evrenin de¤iflme-
di¤i ve sonsuza dek varolaca¤› yolundaki dü-
flüncenin y›k›lmas›na yol açt›. Ve son 20-30 y›l
içinde de kozmologlar, y›ld›zlar›, gökadalar›
ve insanlar› meydana getiren s›radan madde-
nin, evrenin tüm içeri¤inin ancak %5’i oldu¤u-
nu belirlediler. Bu yeni kozmos anlay›fl›n› sin-
dirmeye çal›flan kozmologlar, en temel soruya
yan›t bulmak zorundalar: Evren neden yap›l›? 

Bu soru, y›llar geçtikçe daha garip bulgular
ortaya koyan gözlemlerden kaynaklan›yor.
1960’larda gökbilimciler, flunu fark ettiler. Gö-
kadalar öylesine h›zl› dönüyorlard› ki, içlerinde-
ki y›ld›zlar›n toplam kütleçekiminin bunlar›n
da¤›l›p uzaya saç›lmas›n› engellemede yetersiz
kalmalar› gerekiyordu. O halde y›ld›zlar›n mer-

kezden kaç›p uzaklaflmalar›n› önleyen bir fley
olmal›yd›: Ek bir kütleçekimi yaratan, ama gö-
rünemeyen madde. Yani “karanl›k madde”. 

Bilimciler, uzaydaki  bu karanl›k madde-
nin bir k›sm›n› evrende buldular. X-›fl›n› teles-
koplar›yla, ortal›kta hayalet gibi dolaflan gaz
bulutlar› belirlediler, önlerinden görünmez ci-
simler geçtikçe ›fl›klar›n›n fliddeti de¤iflen
uzak y›ld›zlar› gözlemlediler ve gökadalardaki
görünmez kütlenin uzay-zamanda  yol  açt›¤›
çarp›lmay› ölçtüler. Ve Büyük Patlama’dan

sonra oluflmufl ilk dev gaz bulutlar›ndaki ele-
mentlerin miktarlar›n›n gözlenmesi sayesinde
de s›radan maddenin yaln›zca %10’unun teles-
koplarca görülebildi¤i sonucuna vard›lar. 

Ancak, görülebilen s›radan maddenin tü-
münü 10’la çarpsak bile bu evrenin yap›lan›fl
biçimini aç›klamaya yetmez. Gökbilimciler
güçlü teleskoplarla gökleri incelediklerinde
topakl› bir kozmos görürler. Gökadalar evre-
ne düzgün biçimde da¤›lm›fl de¤iller. Muaz-
zam boflluklar› çerçeveleyen ince iplik ve lifler
halinde toplanm›fllar. T›pk› gökadalar›n olma-
s› gereken h›zda dönmesine yetecek görünür
madde olmamas› gibi, tüm s›radan madde de
bu topakl› yap›y› aç›klamaya yetecek miktarda
olmaktan uzak. Kozmologlar›n vard›¤› sonuç,
bu dev kozmik yap›lar› henüz keflfedilmemifl
bir tür parçac›ktan oluflan de¤iflik bir tür ka-
ranl›k maddenin infla etti¤i. Araflt›rmac›lar bu
egzotik karanl›k maddenin, evrenin tüm içeri-
¤inin %25’ini oluflturdu¤unu hesapl›yorlar.
Yani, s›radan maddenin befl kat›!..

Ama bu gizemli varl›k da daha da gizemli
bir baflka fleyin yan›nda önemsiz kal›yor: Ka-
ranl›k enerji. 1990’l› y›llar›n sonlar›nda uzak-
lardaki süpernovalar› inceleyen bilimciler ev-
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Evren Neden Yap›l›?

Tek evren bizimki mi? 
Bir grup kuantum kuramc›s› ve evrenbilimci

(kozmolog), evrenimizin asl›nda daha büyük bir
evrenler köpü¤ünün bir parças› olup olmad›¤›n›
anlamaya çal›fl›yor. Baflkalar›ysa bu s›nanmas›
güç sorunun felsefecilerin alan›na girdi¤i düflün-
cesindeler. 

Kozmik fliflmenin motoru ne? 
Büyük Patlama’y› izleyen ilk anlarda evren

inan›lmaz bir h›zla geniflledi. Ama bu geniflleme-
yi yapt›ran ne? Kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›n›n
duyarl› ölçümleri ve öteki astrofizik gözlemler,
olas›l›klar›n s›n›r›n› daralt›yor.

Daha Bilinecek Öyle fiey Var ki…
Kozmosun özelliklerinden toplumlar›n özelliklerine kadar uzanan 
flu 100 soru,  hemen hemen bilimin tüm alanlar›n› kaps›yor. 
Baz›lar›, yukar›da incelenen sorular›n parçalar›. 
Baz›lar›ysa kendi bafllar›na önemli sorular. 
Bu sorulardan baz›lar› önümüzdeki yüz y›l süreyle 
bilimsel araflt›rmalar›n hedefi olmaya devam edecek.
Baflkalar›n›n yan›t›ysa k›sa sürede gelebilir. 
Birço¤unun yan›t› da yeni sorular ortaya ç›karacak. 

Bilimin 
(flimdilik)

Bilemedikleri
‹nsanl›k milyonlarca y›ll›k bir süreç içinde uçsuz bucaks›z bir bilgi havuzu oluflturdu. Bilim,

özellikle geçti¤imiz yüzy›l içinde büyük s›çramalar göstererek bugünkü görkemli
uygarl›¤›m›z›n temelini oluflturdu. Ama yine de bilim, içimizi kemiren baz› önemli sorulara

henüz yan›t verebilmifl de¤il. Ünlü Science dergisi taraf›ndan bu sorularla ilgili olarak
haz›rlanan genifl bir paketi, okurlar›m›z için çevirdik.

biliminBilmedikleri  8/26/05  6:36 PM  Page 38



39Eylül 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

CEVAPLANAMAYAN 125 SORU

renin, fizik yasalar›n›n gerektirdi¤i gibi yavafl-
lamak yerine gitgide artan bir h›zla geniflledi-
¤ini keflfettiler. Yoksa evreni bir balon gibi fli-
fliren bir tür “ters kütleçekim” kuvveti mi var?

Tüm iflaretler, yan›t›n “evet” olmas› gerek-
ti¤ini gösteriyor. Kozmik fon ›fl›n›m›, element
miktarlar›, gökada kümelenmeleri, kütleçe-
kimsel merceklenme, gaz bulutlar›n›n özellik-
leri gibi çok de¤iflik olgular üzerinde yap›lan
ba¤›ms›z ölçümlerin hepsi, tutarl› ama garip
bir kozmos resmi üzerinde birlefliyor. S›radan
maddeyle, bilinmeyen egzotik parçac›klar ev-
renin içeri¤inin yaln›zca %30’unu oluflturu-
yor. Geri kalansa, karanl›k enerji diye adland›-
r›lan bu gizemli ters kütleçekim kuvveti. 

Tüm bunlar›n anlam›, evrenin neden yap›-
l› oldu¤unu anlamak için giderek zorlaflan üç
soru setinin cevaplar›n› vermek zorunda olma-
m›z: S›radan madde neden yap›l›d›r ve nerede
bulunur? Uzayda ›fl›¤›n büyük kütleli cisimler-
ce bükülmesini ölçen astrofizik gözlemler bu-
nun yan›t›n› vermeye bafllad› bile. Peki, bu eg-
zotik karanl›k madde denen fley ne? Bilimcile-
rin bu konuda baz› düflünceleri var ve flans da
yard›m ederse yerin derinlerine gömülü bir
karanl›k madde kapan› ya da yüksek güçlü bir
atom çarp›flt›r›c› (parçac›k h›zland›r›c›s›) önü-
müzdeki 10 y›l içinde yeni bir tür parçac›¤›
bulmufl olacak. Ve nihayet, karanl›k enerji ne-
dir? Daha on y›l öncesine kadar ak›llara bile

gelmemifl olan bu sorunun yan›t›, gözlenebi-
len tüm öteki olgular›n da ötesinde bildi¤imiz
fizi¤in erimini afl›yor. Süpernovalarla kozmik
fon ›fl›n›m›n›n giderek daha duyarl› ölçümle-
riyle, kütleçekimsel merceklenmenin ölçümü
için planlanan deneyler, karanl›k enerjinin
“durum denklemi”, yani kabaca “k›vam›” ko-
nusunda bilgi sa¤layacak. fiimdilikse karanl›k
enerjinin niteli¤i, herhalde fizikteki en karan-
l›k konusu. Ama yan›tland›¤›nda en çok ayd›n-
latan› olacak. 

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

Çeviri: Raflit Gürdilek

Tüm bu uzayda yaln›z olmak m›? Pek olas›
de¤il. fiu say›lara bak›n: Gökadam›zda yüz mil-
yar y›ld›z, görünen evrende yüz milyarlarca gö-
kada ve Günefl Sistemi’nin yak›nlar›nda haliha-
z›rda 150 gezegen keflfedilmifl durumda. Bu, bi-
zimki gibi bir teknolojiye sahip, milyarlarca y›l-
l›k evrim sürecinden geçmifl bir yaflam›n olufla-
bilece¤i çok say›da ›l›k, kirli ve küçük havuzun
varl›¤› anlam›na geliyor. Asl›nda en önemli soru,
bizim bir gün bu yaflam biçimlerine ulafl›p onla-
ra “dokunabilece¤imiz” teknolojiye sahip olup
olamayaca¤›m›z. fians›m›z yaver giderse bu, ge-
lecek 25 y›l içinde gerçekleflebilir. 

Dünya-d›fl› Zeki Yaflam Araflt›rmalar› (SETI)
çal›flanlar›, uzaklardaki benzer mant›kla çal›flan
meslektafllar›n› bulabilmek için yapt›klar› ‘mo-
dern av›n’ ilk 45 y›l›nda, flanstan daha fazlas›na
gerek duymufl olmal›lar. Radyogökbilimci Frank
Drake’nin Ozma Projesi, bu aray›fltan y›lm›fl
olanlar için büyük bir umut oldu. 1960 y›l›nda
Drake, West Virginia’da Green Bank’taki 26
metre çapl› radyo teleskopunu her birine birkaç
günlü¤üne olmak üzere, iki y›ld›za çevirdi. O za-
man›n vakum tüpü teknolojisiyle, mikrodalga
tayf›n 0,4 megahertz’lik bölümünü tek kanalda
bir kerede tarayabiliyordu. 

Yaklafl›k 45 y›l sonra, California’daki Moun-
tain View’de bulunan SETI Enstitüsü’nde, 10
y›ll›k Phoenix Projesi tamamland›. Phoenix arafl-
t›rmac›lar› bu proje s›ras›nda, Puerto Rico’daki
350 metre çapl› teleskopu kullanarak 1800 me-
gahertz güçte, ayn› anda 28 milyon kanalda 710
y›ld›z sistemini arad›lar. Yak›ndaki Dünya-d›fl›
Geliflmifl Zeki Toplumlardan Kaynaklanan Rad-

yo Yay›m› Arama (SERENDIP) projesi kapsa-
m›ndaysa, gözleme yönelik çal›flan öteki gökbi-
limcilerin, Arecibo da dahil olmak üzere kullan-
d›klar› antenlerin al›c›lar›ndan da yararlanarak
Samanyolu’ndaki milyarlarca radyo kayna¤› ta-
rand›. Baflka gruplarsa, uzayl›lar›n göndermifl
olabilece¤i nanosaniye süreli parlamalar› ara-
mak için daha küçük optik teleskoplar›n› gökyü-
züne çeviriyorlar.

Henüz herhangi bir fley duyulmad›. Ancak
flimdilik, örne¤in Phoenix, yaklafl›k 100 milyar
y›ld›z aras›nda, yak›nda yer alan bir ya da iki Gü-
nefl benzeri y›ld›z› tarayabildi. Böylesine seyrek
bir örneklemenin ifle yaramas› için, yay›n yapan
uygarl›klar›n çok say›da olmas› ya da araflt›rma-
c›lar›n çok flansl› olmas› gerekir. 

Gökada büyüklü¤ündeki bir samanl›kta bir
i¤ne bulmak için, SETI araflt›rmac›lar›, durma-
dan  artan bilgi iflleme gücüne dayan›yorlar. Ku-
zey California’daki SETI Enstitüsü, 6 metrelik
antenlerden oluflan bir dizi yap›m›na henüz bafl-

lad›. Giderek ucuzlayan bilgisayar gücü, sonun-
da bu tür 350 teleskopu sanal teleskoplara çevi-
recek ve biliminsanlar›na ayn› anda çok say›da
hedefi arama olana¤› verecek. E¤er bilgi iflleme
gücünün 18 ayda bir ikiye katland›¤›n› öne sü-
ren Moore Yasas› gelecek 15 y›l için de geçerli-
li¤ini sürdürürse, SETI çal›flanlar› bu anten dizi-
sini ayn› anda birkaç bin de¤il, milyonlarca, hat-
ta belki on milyonlarca y›ld›zda yabanc› sinyalle-
ri aramak için kullanmay› planl›yorlar. E¤er gö-
kadam›zda 10.000 geliflmifl uygarl›k varsa, bu
süre içinde mutlaka birine rastlanacak.

Gelecek on y›llarda, teknolojinin sa¤layacak-
lar› daha fazla olacak. Ne var ki, SETI bunun ya-
n›nda paraya da gereksinim duyacak. Bu, bafla-
r›l› olamama olas›l›¤› yüksek görülen böyle bir
proje için kolay bir fley de¤il. Ülkenin paras›n›
“küçük yeflil adamlar›” aramak için harcama dü-
flüncesi, Amerikan Kongresinde dile getirildik-
ten sonra kongre, 1993 y›l›nda NASA’dan SETI
çal›flmalar›na verdi¤i deste¤i kesmesini istedi.
Evrim a¤ac›n›n bir baflka branfl›n› aramak, NA-
SA’n›n vizyonunun d›fl›nda kal›yor. On y›l› aflk›n
bir süredir, SETI yaln›z özel sermayeyle yürüdü.
Ancak, SETI Enstitüsü’nün planlad›¤› 35 mil-
yon dolarl›k dizisi, on milyonlarca y›ld›z› SETI
çal›flanlar›na ulaflt›racak Kilometre Kare Dizi-
si’nin yaln›zca bir prototipi. Bu nedenle, önde
gelen radyo gökbilimcilerin iflbafl›nda olmas› ge-
rekiyor. Yoksa, uzun süre daha evrende kendi-
mizi yaln›z hissedece¤iz.

Kerr, R. A. “Are We Alone In the Universe?” 
Science, 1 Temmuz 2005

Çeviri: Alp Ako¤lu

‹lk y›ld›z ve gökadalar ne zaman ve 
nas›l olufltular?

Bu konuda genel bir
tabloya sahipsek de
ince ayr›nt›lar› gö-
remiyoruz. Uydu
ve yer teleskopla-
r›ndan alaca¤›m›z
veriler, baflka ay-
r›nt›lar›n yan›nda,
ilk y›ld›z neslinin evre-
ni kaplayan hidrojen “si-
si”ni ne zaman yakt›¤›n›, yan›s›-
ra bilmedi¤imiz baflka ayr›nt›lar› ayd›nlatabilir.

Ultra yüksek enerjili kozmik ›fl›nlar nere-
den geliyor?

Kozmik ›fl›nlar, belirli bir enerji düzeyinin
üzerinde olduklar›nda fazla uza¤a gidemeden
yok oluyorlar. Öyleyse nas›l oluyor da kozmik
›fl›n avc›lar›, kayna¤› belli olmayan bu tür ›fl›nla-
r› gökadam›zda saptayabiliyorlar?

Kuasarlara güç veren fley ne?
Evrendeki en güçlü enerji f›skiyeleri, güçlerini

olas›l›kla dev kütleli karadeliklerin içine dalan mad-
deden al›yorlar. Ancak bu f›skiyelerin süreklili¤ini
sa¤layan fleyin ne oldu¤u konusunda, biliminsanla-
r›yla sokaktaki adam aras›nda pek fark yok!

Karadeliklerin Do¤as› Ne? 
Belki de relativistik bir kütle, kendini kuan-

tum-boyutlu bir cismin içine t›kmaya kalkt›. ‹flte
size bir felaket tarifi. Ama biliminsanlar›, hâlâ ta-
rifin ‘kullan›lacak malzemeler’ içeri¤ini bulmaya
çal›fl›yorlar.

Evrende Yaln›z M›y›z?
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Önde gelen biyologlar, 1990’lar›n sonlar›n-
da insan genomunun dizilimini ortaya ç›kar-
mak için harekete geçtiklerinde, DNA’m›z›
oluflturan 3 milyon baz çiftinin içerdi¤i gen sa-
y›s› üzerinde bahse tutufltular. Çok az› gerçek
say›y› kestirebildi. On y›l öncesine kadar, gele-
neksel görüfl, vücudumuzdaki ifllevleri yerine
getiren çok say›da hücresel ifllemin gerçeklefl-
mesi için yaklafl›k 100.000 gene gereksinimi-
miz oldu¤u yönündeydi. Ancak
projenin sonunda, genlerimizin
say›s›n›n yaln›zca 25.000 civa-
r›nda, yani çok küçük bir çiçek-
li bitki olan suteresinin (Arabi-
dopsis) gen say›s›yla ayn›, bir
solucan›nkindense (Caenor-
habditis elegans) biraz daha
fazla oldu¤u ortaya ç›kt›. 

Bu büyük sürpriz, genetik-
çiler aras›nda yayg›nlaflmakta
olan bir gerçe¤i güçlendirdi:
Bizim genomumuz ve di¤er
memelilerin genomlar›, san›ld›-
¤›ndan daha esnek ve karma-
fl›kt›. Böylece, eski “bir gen /
bir protein” tezi çürütülmüfl ol-
du. Art›k birçok genin birden
fazla proteini yapabildi¤i bilini-
yor. Düzenleyici proteinler,
RNA, DNA’n›n flifre içermeyen
parçalar›, hatta  genomun ken-
disindeki kimyasal ve yap›sal de¤iflimler bile
genin nas›l, nerede ve ne zaman ‘ifade’ edilece-
¤ini belirleyebiliyorlar. Bütün bu ö¤elerin, ge-
nin ifade edilmesinde nas›l bir arada uyumlu
çal›flt›klar›n› ortaya ç›karmak, biyologlar›n
önünde afl›lmas› gereken engellerden biri. 

Geçti¤imiz birkaç y›l içinde, insan genomu-
nun bu kadar az genle bu kadar karmafl›k bir
yap› oluflturabilmesinin ard›nda yatan neden-
lerden birinin, mRNA üretimi s›ras›nda kullan›-
lan seçenekli kesme (alternative splicing), adl›
bir mekanizma oldu¤u anlafl›ld›.  ‹nsan genleri
hem protein yap›m› için gerekli flifreleri tafl›-
yan DNA (ekson) parçalar›, hem de hiçbir flifre
içermeyen DNA (intron) parçalar› içeriyor. Ki-

mi genlerde eksonlar›n farkl› bileflimleri, farkl›
zamanlarda etkin oluyor ve her bileflim farkl›
bir proteinin üretimiyle sonuçlan›yor. 

Uzun bir süre boyunca, seçenekli kesme
sürecinin, DNA yaz›l›m› (transkripsiyon) s›ra-
s›nda ender oluflan küçük bir atlamadan kay-
nakland›¤› düflünüldü. Ancak araflt›rmac›lar,
bu durumun genlerimizin yar›s›nda –kimileri-
ne göre neredeyse tamam›nda– görülebildi¤ini

ortaya ç›kard›lar. Bu bulgu,
bu kadar az genle yüzbinlerce
farkl› proteinin üretiminin na-
s›l mümkün oldu¤unu aç›kla-
ma yönünde at›lm›fl önemli bir
ad›m oldu. Ancak, DNA yaz›-
l›m sisteminin, belirli bir za-
manda, genin hangi parças›n›
okuyaca¤›na nas›l karar verdi-
¤i, hâlâ gizemini koruyan bir
soru. 

Ayn› fley, belirli zamanlar-
da ve yerlerde, hangi genlerin
ya da gen tak›mlar›n›n etkin
hale gelece¤ini ya da etkinli¤i-
ni durduraca¤›n› belirleyen
mekanizmalar için de geçerli.
Son araflt›rmalar, her genin,
ifllevini gerçeklefltirebilmek
için yüzlerce destek birime ge-
reksinimi oldu¤unu gösteri-
yor. Bunlardan baz›lar›, kim-

yasal süreçlerle (örne¤in DNA’ya asetil ya da
metil gruplar› ekleyerek) geni etkin hale geti-
ren ya da genin etkinli¤ini durduran protein-
ler. “Transkripsiyon faktörleri” adl› proteinler-
se, genlerle daha do¤rudan etkileflimde bulu-
nuyorlar ve denetimleri alt›ndaki gene yak›n
yerde bulunan ba¤lanma bölgelerine tutunu-
yorlar. Seçenekli kesmede oldu¤u gibi,  ba¤-
lanma bölgelerinin farkl› kombinasyonlar›n›n
etkin hale getirilmesi de, genin ifade edilme sü-
recini en iyi biçimde kontrol alt›nda tutmay›
sa¤l›yor; ancak araflt›rmac›lar tüm bu düzenle-
yici ö¤elerin gerçekte nas›l iflledi¤ini ve seçe-
nekli kesmeyle nas›l bir arada yer alabildikleri-
ni henüz tam olarak anlayabilmifl de¤iller. 

Son on y›l içinde, gen ifadesinin düzenlen-
mesinde kromotin proteinlerinin ve RNA’n›n
ne kadar önemli roller oynad›klar›n› da anlafl›l-
d›. Kromatin proteinleri, temelde kromozomla-
r› düzgün sarmallar halinde tutarak DNA’y› bir
anlamda paketlemifl oluyorlar. Kromatin, hafif-
çe biçim de¤ifltirerek, farkl› genleri DNA yaz›l›-
m› sistemine sokabiliyor.

Genlerde RNA’n›n yönlendiricili¤i de önem-
li. fiu anda, geni kontrol eden di¤er ö¤elerle
birlikte, ço¤u 30’dan az baz çifti içeren küçük
RNA molekülleri de büyüteç alt›nda. Daha ön-
celeri ilgilerini mRNA ve di¤er büyük RNA mo-
lekülleri üzerinde yo¤unlaflt›ran birçok araflt›r-
mac›, geçti¤imiz befl y›l içinde, bunlar›n “mik-
roRNA” ve “küçük çekirdek RNA’s›” gibi daha
küçük akrabalar›na yönelmifl bulunuyor. Orta-
ya ç›kan oldukça ilginç sonuçlara göreyse, kar-
fl›m›za çeflitli biçimlerde ç›kan bu RNA mole-
külleri, ‘kapanma’ özelli¤ine sahip; aç›ld›kla-
r›ndaysa gen ifadesini etkileyebiliyorlar. Bun-
lar, ayn› zamanda, organizmalar›n gelifliminde-
ki hücre farkl›laflmas›nda da önemli bir rol oy-
nuyorlar; ancak iflleme biçimleri tam olarak an-
lafl›lm›fl de¤il. 

Araflt›rmac›lar, genlere iliflkin çeflitli meka-
nizmalar› tam olarak belirleyip tan›mlama yo-
lunda büyük ad›mlar att›lar. Genetikçiler, ev-
rim a¤ac›n›n farkl› dallar›nda yer alan organiz-
malar›n gen haritalar›n› ç›kararak düzenleyici
bölgelerin yerini belirliyor ve seçenekli kesme
gibi mekanizmalar›n nas›l evrildi¤ini kavrama-
ya çal›fl›yorlar. Bu araflt›rmalar›n, söz konusu
bölgelerin nas›l çal›flt›¤›n› ayd›nlataca¤› umu-
luyor. Fareler üzerinde yap›lan –düzenleyici
bölgelerin ç›kar›lmas› ya da eklenmesi, RNA
üzerinde oynamalar yap›lmas› gibi– deneyler
ve bilgisayar modellemeleri de bu çal›flmalar
için yararl› olacak. Ancak tüm bu geliflmelere
karfl›n, temel soru uzun süre çözülmeden kala-
cak gibi görünüyor: Tüm bu parçalar nas›l bir
araya geliyor da bizi bütün bir organizma hali-
ne getiriyor? 

Pennisi E. “Why Do Humans Have So Few Genes” 
Science, Temmuz 2005

Çeviri: Tu¤ba Can
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Madde, neden karfl›maddeden daha fazla?
Parçac›k fizikçilerine göre, madde ve karfl›-

madde neredeyse ayn› fleyler. (Karfl›madde, mad-
denin, onunla ayn› kütleyi ve ayn› özellikleri,
ama ters elektrik yükü tafl›yan karfl›l›¤›na verilen

isim.) Madde-
nin çok yayg›n,
karfl›maddenin
de ender oluflu-
nunu aç›klama-
s›, olas›l›kla in-
ce ayr›nt›larda
yat›yor.

Proton bozunur mu?
Herfleyin Kuram›’na göre kuarklar (ki proton-

lar› olufltururlar) bir flekilde leptonlara (örne¤in
elektronlara) dönüflebilirler; bu nedenle bozun-
ma halindeki bir protonu yakalamak, parçac›k fi-
zi¤inde yeni yasalar ortaya koyabilir. 

Kütleçekiminin do¤a-
s› nedir?

Kütleçekimi, kuan-
tum kuram›yla uyuflmu-
yor; “standart model”e
oturmuyor. Kütleçeki-
mini mümkün k›lan par-

çac›k flu ana kadar bulunabilmifl de¤il. New-
ton’un elmas›, karmafl›k bir sorunun kayna¤› ola-
rak yerini koruyor. 

Neden zaman di¤er boyutlardan farkl›? 
Zaman›n, öteki üç uzamsal boyut gibi bir bo-

yut oldu¤u ve zamanla uzay aras›nda ol-
dukça s›k› bir iliflki bulundu¤unu anlamak,
biliminsanlar›n›n bin y›llar›n› ald›. Görelie-
lik kuram›yla ilgili denklemler anlaml› olsa
da, neden “flimdi”ye iliflkin bir alg›m›z ol-
du¤u ya da neden zaman›n bu flekilde ak›p
gitti¤i sorular›n› aç›klamada yetersiz kal›-
yorlar. 

Neden ‹nsanlar›n
Genleri Bu Kadar Az?
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