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Yildizlarm arasinda bulunan ilk seker kimyadir, yagam
degil

Astronomlar yildizlar arast ortamda gercek bir seker molekiiliiniin ilk tespitini bildiriyor: Galak-
tik Merkez bulutu G+0.693—0.027’nin radyo tayflarinda goriilen kiral, dort-karbonlu ketoz er-
itroliiloz. Tespit teknik olarak giiclii — ¢ok sayida spektral ¢izgi, bolluk uyumu ve daha kiigiik
molekiillerden buz-tanesi iizerinde makul olusum yolu. Bir prebiyotik kimya sinifini Diinya’dan
alip uzaya tasidigr icin onemli. Ama riboz degil, RNA degil, yasam degil ve erken Diinya’nin
biyolojiyi baslatacak kadar sekerle tohumlandiginin kaniti degil.
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Radyo taytinda bir geker

Bu hikayenin neredeyse kendini yazan bir versiyonu var: bilim insanlar1 uzayda seker buldu, demek
ki yasamin bilesenleri her yerde. Cazip, ama fazla hizli.

Gergek sonu¢ daha temiz ve daha ilging. Yeni bir Nature Astronomy makalesinde Izaskun Jimenez-
Serra, Juan Garcia de la Concepcion, Herma Cuppen ve ¢alisma arkadaslar: yildizlar arasi ortamda
eritroliiloz tespitini bildiriyor. Eritroliiloz dort karbonlu bir ketozdur: gercek bir seker, kiral, prebiy-
otik yollar acisindan kimyasal olarak ilgili ve donme tayfiyla aranabilecek kadar kiiciik.

Sinyal, Galaktik Merkez yakininda yaklasik 8,2 kiloparsek uzaktaki G+0.693—0.027 molekiiler bulu-
tundan geliyor. Ekip Yebes 40 m ve IRAM 30 m teleskoplarinin 7 mm, 3 mm ve 2 mm atmosferik
pencerelerinde toplam 91 GHz'den fazla bant kapsayan genis ve ¢ok hassas radyo taramalarini kul-
landi. Gozlenen bir dizi radyo cizgisini eritroliilozun laboratuvar donme verileriyle eslestirdi, emisy-
onu uydurdu ve ardindan yildizlar arasi buz kimyasinin yeterince eritroliiloz liretip liretemeyecegini
sordu.

G+0.693—-0.027 nedir?

G+0.693—0.027 Galaktik Merkez'in kendisi degildir ve Sagittarius A* kara deligi de degildir.
Samanyolu'nun merkezini cevreleyen tiirbiilansli, gaz acisindan zengin Central Molecular
Zone icginde, Diinya'dan yaklasik 27.000 1s1k yili uzakta bulunan bir molekiiler buluttur. Ad:
bir koordinattir: G Galaktik koordinatlari, +0.693 ve —0.027 ise boylam ve enlemi gosterir.
Bulut Sagittarius B2 ortaminda yer alir ve kimyasal agidan zengindir; astronomlar onu
cogunlukla normal goriiniir-1sik goriintiileriyle degil, donen molekiillerin radyo ve milimetre
tayf cizgileriyle inceler.

Webb'in Sagittarius B2 MIRI gorinumu, Galaktik Merkez yakinindaki dev molekiler-bulut kompleksi. Bu goruntl
G+0.693—-0.027 cevresindeki tozlu, molekul agisindan zengin ortam icin baglamdir; eritroliiloz tespitinin
dogrudan goruntlsu ve seker taneleri ya da biyoloji kaniti degildir.
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Image: NASA, ESA, CSA, STScl, Adam Ginsburg (University of Florida), Nazar Budaiev (University of Florida), Taehwa Yoo (University of
Florida); Image Processing: Alyssa Pagan (STScl) fair-use

A radio fingerprint, not life

The evidence chain runs through spectra, fits and chemistry - not through biology.
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Boundary: a sugar molecule, not life; not ribose, RNA, DNA or biology.

Bir radyo parmak izinden eritroltloz molekdl kartina ve sinira: bir seker molekull, yasam degil. Zincir molekulu
tanimlar; biyolojiyi tespit etmez.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0
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Small C2 pieces can build a C4 sugar

The model route is chemistry on icy dust grains, while the C3 sugars stay below detection.
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C3 sugars: below detection limits

Boundary: chemistry can grow complexity before planets form; it does not show life.

Bol bulunan iki iki-karbonlu yapitasi — glikolaldehit ve etilen glikol — buzlu taneler tzerinde birleserek
dort-karbonlu eritrolllozu olustururken tg-karbonlu sekerler tespit sinirinin altinda kalir. Kimya, gezegenler
olugsmadan 6nce karmasikhgi buyutebilir.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Onemli iddia bu: gercek bir seker molekiilii soguk yildizlar arasi ortamda Diinya'dan tespit edilecek
kadar olusup hayatta kalabilir. iddia astronomlarin yasam, RNA veya yildizlarin arasinda yiizen bir

kasik seker buldugu degil.

Yazarlar ne yapt1?

Galaktik Merkez molekiiler bulutu G+0.693—0.027'nin Yebes 40 m ve IRAM 30 m teleskoplarindan

genis bant radyo tayflarini kullandilar.
- Astronomik cizgilerin giivenilir bicimde tanimlanamayacagi yeni laboratuvar donme spek-

troskopisini kullanarak eritroliiloz aradilar.

- Ayni cizgi-zengini bulutta zaten tanimlanmis 180’'den fazla molekiiler tiirii hesaba katarak tayflar
yerel termodinamik denge altinda MADCUBA-SLIM ile modellediler.

+ Uydurmayz eritroliilozun en parlak ve en az karismis ozelliklerine odakladilar.

- Eritroliilozu iligkili molekiillerle karsilastirdilar: glikolaldehit, etilen glikol, gliseraldehit,
dihidroksiaseton ve gliserol.

- Eritroliilozun buzlu yildizlar arasi toz tanelerinde nasil olusabilecegine dair kuantum-kimyasal
ve kinetik Monte Carlo modelleri kurdular.
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Ne buldular?

Cok-cizgili tespit. Makale 17 ayr1 gecisi temsil eden 12 eritroliiloz ¢izgi kiimesi tanimliyor. Bun-
larin dokuz ayr1 gecise karsilik gelen alt1 ¢izgi kiimesi, artik kontaminasyonu %25 veya altinda
olan, agirlikli olarak karismamis 6zellikler olarak siniflandiriliyor.

Soguk, soniik bir molekiil. LTE uyumu 11.3 + 1.8 K uyarilma sicaklig1 ve 69 km/s merkez hizi ile

0'3 cm~2 siitun yogunlugu veriyor.

22 km/s ¢izgi genisligi kullanarak (8.7 £0.8) x 1
Kiiciik ama olciilebilir bolluk. Hy'ye gore tiiretilen eritroliiloz bollugu (6.4 + 0.6) x 10~10.

Daha kisa sekerler yok. Benzer tlic-karbonlu sekerler gliseraldehit ve dihidroksiaseton tespit
edilmiyor; tist sinirlari sirastyla <4 x 10~ ve <7 x 10~!L. Dolayisiyla bu kaynakta eritroliiloz bu
C3 sekerlerden en az 8-17 kat daha bol gortintiyor.

Tesadiifi hizalanma hesabi acik. En az karigsmis alt1 6zellik icin yazarlar rastgele ¢izgi hizalanmas:
olasiligini %0,2 hesapliyor. Yalnizca ti¢ veya dort karismamus ¢izgi kullanilsa bile sirasiyla %95,2
ve %98,3 giiven diizeyi bildiriyorlar.

Kimyanin makul yolu var. Model, bulutta zaten bol bulunan iki daha kii¢iik C2 tiirtinden — gliko-
laldehit ve etilen glikol — amorf su buzu lizerinde eritroliiloz olusturuyor. En yakin simiilasyonlar
metanol, glikolaldehit, etilen glikol ve eritroliilozu bes kat icinde esliyor; ancak tespit edilmeyen
C3 sekerleri yaklasik 25-70 kat fazla iiretiyor.

Bu neden sadece “uzayda §eker” degil?

Daha Once astronomi mansetleri bazen glikolaldehite “en basit seker” dedi. Sekerlerle kimyasal
olarak iligkilidir ve prebiyotik kimya i¢cin 6nemlidir, ama makale ayrim konusunda dikkatli: gliko-
laldehit bir hidroksialdehittir, gercek bir sakkarit degildir. Eritroliiloz farklidir. Bir monosakkarit,
bir ketozdur ve yazarlar onu yildizlar arasi ortamda bildirilen ilk seker olarak tanimliyor.

Bu onemli, clinkii yasamin kokeni kimyasi sik sik sekerleri baslangic maddesi olarak varsaymak
zorunda. Riboz ve glikoz meteoritlerde ve asteroid Bennu orneklerinde bulundu; bu, seker envan-
terinin bir kisminin Diinya dis1 kokenli olabilecegini diistindiiriiyor. Ama meteoritlerde sekerle iligk-
ili molekiil gormek, yildizlar arasindaki gaz ve tozda bir sekeri tespit etmekle ayn1 degil. Bu makale
zinciri bir adim daha erkene itiyor: ana gévdelerden 6nce, meteoritlerden 6nce, gezegenlerden 6nce.

Sonu¢ kimyasal olarak da yararli bicimde tuhaf. Genellikle yildizlar aras1 kimyasal aileler karbon
atomu ekleyerek biiytidiikce daha biiyiik iiyeler cok daha az bol olur. Burada dort-karbonlu seker
tespit edilirken benzer lic-karbonlu sekerler edilmiyor. Yazarlar buzlu tanelerdeki yikim ve olusum
yollarinin bu ortamda eritroliilozu gorece avantajli hale getirebilecegini savunuyor.

Bunun kanitlamadigi seyler

Uzayda yasam gostermez. Seker molekiilli prebiyotik kimyadir, biyoloji degil.
Riboz, RNA veya DNA gostermez. Eritroliiloz sulu kosullarda iliskili aldozlara izomerlesebilir ve
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prebiyotik yollara katilabilir, ancak RNAnin seker omurgasi degildir.

Biyolojik el tercihini gostermez. Eritroliiloz kiraldir, ama bu radyo tespiti molekiilii tanimlar;
enantiyomerik fazlalig1 6l¢gmez veya bir molekiiler “elin” baskin oldugunu gdstermez.

Bu molekiiliin erken Diinya'ya ulastigin1 kanitlamaz. Makale kiiciik govdelerle olas1 tasinmay
tartisiyor, ama bu bolluk, meteorit kimyas: ve Glines Sistemi tarihinden yapilan bir ekstrapo-
lasyon.

“Yasamin kokeni” probleminin ¢o6ziildiigii anlamina gelmez. Bir molekiil sinifini1 saglamak me-
tabolizma, ¢ogalma veya hiicre kurmakla ayni sey degildir.

Tespit problemindeki belirsizligi ortadan kaldirmaz. Kanit giiclii, ama kaynak c¢izgi-zengini ve
makale yanlis tanimlamalarin olabilecegi yer tam burasi oldugu icin ¢izgi karisimina ciddi emek
harciyor.

Tasinma tahminini 6l¢lim yapmaz. Makale Ge¢ Agir Bombardiman sirasinda erken Diinya'ya
yaklasik (0,5-50) x 10° kg eritroliiloz tasinmis olabilecegini tahmin ediyor, fakat bu say1 bircok
varsayima bagl ve yazarlar bombardiman senaryosunun kendisinin bile sorgulandigini not
ediyor.

Kanit ne kadar gﬁglﬁ?

Tespit tek bir ¢izgiye ilistirilmis hikaye degil. Laboratuvar spektroskopisine, genis radyo taramasina,
dogru frekans ve hizlarda ¢ok sayida gecise, nicel ¢izgi modeline ve agik bir karisim analizine
dayaniyor. En az karismis alt1 6zellik davanin cekirdegi; diger cizgiler ve kiiresel uyum tutarlilik
ekliyor. Karmasik molekiiler bulut i¢in ciddi bir tespit stratejisi.

Daha zayif boliim tanimlamanin kendisi degil, daha genis yasam-kokeni yorumu. Kimyasal model
eritroliilozun daha kii¢iik molekiillerden buzlu tanelerde makul bicimde olusabilecegini ve gozlenen
bollugun genis anlamda dogru aralikta oldugunu gosteriyor. Ama model baz tespit edilmeyen C3 sek-
erleri hala fazla iiretiyor ve yildizlar arasi buzdan erken-Diinya reaksiyon agina tam bir yol izlemiyor.
“Bu molekiil uzayda var”dan “bu yasamin baslamasina yardim etti”ye koprii makul, kanitlanmis degil.

Dolayisiyla temiz durum: giiclii astrokimyasal tespit; makul olusum kimyasi; spekiilatif biyolojik
onem.

Neden 6nemli?

Prebiyotik kimyanin bir tedarik problemi var. Yasam-kokeni senaryolarinda kullanilan bazi molekiil-
leri basit erken-Diinya kosullarinda yararli miktarlarda iliretmek kolay degil. Bu problemi yumusat-
manin bir yolu dis kaynakli tasinma: kuyruklu yildizlar, asteroitler ve meteoritler daha 6nce, daha
soguk ve daha yabanci ortamlarda olusmus molekiilleri getirir.

Bu makale bu fikre daha keskin bir yukari-akis kaynag: veriyor. En az bir gercek sekerin, madde
kiiclik govdelere kilitlenmeden 0nce, yildizlar aras: ortamin kendisinde yapilabilecegini soyliiyor. Bu
yasami kacinilmaz yapmaz. Kimyasal baslangic envanterini daha az yerel kilar: ilgili kimyanin bir
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kismi gezegenler var olmadan baslayabilir.

Hikayenin en iyi versiyonu “yasamin bilesenleri her yerde” degil. Daha dar: Galaktik Merkez yakinin-
daki soguk bir molekiiler bulut tespit edilebilir kiral bir seker iceriyor ve onu yapan kimya buzlu toz
tanelerinde isliyor olabilir. Bu zaten yeterli.

Kisa 0zet

Astronomlar yildizlar arasi ortamda gercek bir seker molekiiliiniin ilk tespitini bildiriyor: Galaktik
Merkez bulutu G+0.693—0.027'de kiral, dort-karbonlu ketoz eritroliiloz. Kanit, Yebes 40 m ve IRAM
30 m teleskoplariyla gozlenen cok sayida radyo gecisinden geliyor; laboratuvar tayf verileriyle uy-
durulmus ve buzlu toz tanelerinde olusum modeliyle desteklenmis. Sonug, bir tiir prebiyotik seker
kimyasinin gezegenler ve meteoritler olusmadan once gerceklesebildigini gosterdigi i¢in onemli.
Yasam degil, riboz degil, RNA degil ve bu tiir molekiillerin Diinya'da biyolojiyi baslatacak kadar “to-
hum” sagladiginin kaniti1 degil. Dikkatli, sinirli ¢ikarimi olan giiclii bir astrokimyasal tespit: uzay
prebiyotik envanterin diislindligiimiizden daha fazlasini iiretebilir.
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