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Yıldızların arasında bulunan ilk şeker kimyadır, yaşam
değil

Astronomlar yıldızlar arası ortamda gerçek bir şeker molekülünün ilk tespitini bildiriyor: Galak-
tik Merkez bulutu G+0.693−0.027’nin radyo tayflarında görülen kiral, dört-karbonlu ketoz er-
itrolüloz. Tespit teknik olarak güçlü — çok sayıda spektral çizgi, bolluk uyumu ve daha küçük
moleküllerden buz-tanesi üzerinde makul oluşum yolu. Bir prebiyotik kimya sınıfını Dünya’dan
alıp uzaya taşıdığı için önemli. Ama riboz değil, RNA değil, yaşam değil ve erken Dünya’nın
biyolojiyi başlatacak kadar şekerle tohumlandığının kanıtı değil.
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Radyo tayfında bir şeker

Bu hikâyenin neredeyse kendini yazan bir versiyonu var: bilim insanları uzayda şeker buldu, demek
ki yaşamın bileşenleri her yerde. Cazip, ama fazla hızlı.

Gerçek sonuç daha temiz ve daha ilginç. Yeni bir Nature Astronomy makalesinde Izaskun Jimenez‐
Serra, Juan Garcia de la Concepcion, Herma Cuppen ve çalışma arkadaşları yıldızlar arası ortamda
eritrolüloz tespitini bildiriyor. Eritrolüloz dört karbonlu bir ketozdur: gerçek bir şeker, kiral, prebiy‐
otik yollar açısından kimyasal olarak ilgili ve dönme tayfıyla aranabilecek kadar küçük.

Sinyal, Galaktik Merkez yakınında yaklaşık 8,2 kiloparsek uzaktaki G+0.693−0.027 moleküler bulu‐
tundan geliyor. Ekip Yebes 40 m ve IRAM 30 m teleskoplarının 7 mm, 3 mm ve 2 mm atmosferik
pencerelerinde toplam 91 GHz’den fazla bant kapsayan geniş ve çok hassas radyo taramalarını kul‐
landı. Gözlenen bir dizi radyo çizgisini eritrolülozun laboratuvar dönme verileriyle eşleştirdi, emisy‐
onu uydurdu ve ardından yıldızlar arası buz kimyasının yeterince eritrolüloz üretip üretemeyeceğini
sordu.

G0.693−0.027 nedir?

G+0.693−0.027 Galaktik Merkez’in kendisi değildir ve Sagittarius A* kara deliği de değildir.
Samanyolu’nun merkezini çevreleyen türbülanslı, gaz açısından zengin Central Molecular
Zone içinde, Dünya’dan yaklaşık 27.000 ışık yılı uzakta bulunan bir moleküler buluttur. Adı
bir koordinattır: G Galaktik koordinatları, +0.693 ve −0.027 ise boylam ve enlemi gösterir.
Bulut Sagittarius B2 ortamında yer alır ve kimyasal açıdan zengindir; astronomlar onu
çoğunlukla normal görünür‐ışık görüntüleriyle değil, dönen moleküllerin radyo ve milimetre
tayf çizgileriyle inceler.

Webb’in Sagittarius B2 MIRI görünümü, Galaktik Merkez yakınındaki dev moleküler-bulut kompleksi. Bu görüntü
G0.693−0.027 çevresindeki tozlu, molekül açısından zengin ortam için bağlamdır; eritrolüloz tespitinin
doğrudan görüntüsü ve şeker taneleri ya da biyoloji kanıtı değildir.
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Image: NASA, ESA, CSA, STScI, Adam Ginsburg University of Florida), Nazar Budaiev University of Florida), Taehwa Yoo University of
Florida); Image Processing: Alyssa Pagan STScI 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 eritrolüloz molekül kartına ve sınıra: bir şeker molekülü, yaşam değil. Zincir molekülü
tanımlar; 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 yapıtaşı — glikolaldehit ve etilen glikol — buzlu taneler üzerinde birleşerek
dört-karbonlu eritrolülozu oluştururken üç-karbonlu şekerler tespit sınırının altında kalır. Kimya, gezegenler
oluşmadan önce karmaşıklığı büyütebilir.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Önemli iddia bu: gerçek bir şeker molekülü soğuk yıldızlar arası ortamda Dünya’dan tespit edilecek
kadar oluşup hayatta kalabilir. İddia astronomların yaşam, RNA veya yıldızların arasında yüzen bir
kaşık şeker bulduğu değil.

Yazarlar ne yaptı?

• GalaktikMerkezmoleküler bulutu G+0.693−0.027’nin Yebes 40m ve IRAM 30m teleskoplarından
geniş bant radyo tayflarını kullandılar.

• Astronomik çizgilerin güvenilir biçimde tanımlanamayacağı yeni laboratuvar dönme spek‐
troskopisini kullanarak eritrolüloz aradılar.

• Aynı çizgi‐zengini bulutta zaten tanımlanmış 180’den fazlamoleküler türü hesaba katarak tayfları
yerel termodinamik denge altında MADCUBA‐SLIM ile modellediler.

• Uydurmayı eritrolülozun en parlak ve en az karışmış özelliklerine odakladılar.
• Eritrolülozu ilişkili moleküllerle karşılaştırdılar: glikolaldehit, etilen glikol, gliseraldehit,
dihidroksiaseton ve gliserol.

• Eritrolülozun buzlu yıldızlar arası toz tanelerinde nasıl oluşabileceğine dair kuantum‐kimyasal
ve kinetik Monte Carlo modelleri kurdular.
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Ne buldular?

• Çok‐çizgili tespit. Makale 17 ayrı geçişi temsil eden 12 eritrolüloz çizgi kümesi tanımlıyor. Bun‐
ların dokuz ayrı geçişe karşılık gelen altı çizgi kümesi, artık kontaminasyonu %25 veya altında
olan, ağırlıklı olarak karışmamış özellikler olarak sınıflandırılıyor.

• Soğuk, sönük bir molekül. LTE uyumu 11.3± 1.8 K uyarılma sıcaklığı ve 69 km/s merkez hızı ile
22 km/s çizgi genişliği kullanarak (8.7± 0.8)× 1013 cm−2 sütun yoğunluğu veriyor.

• Küçük ama ölçülebilir bolluk.H2’ye göre türetilen eritrolüloz bolluğu (6.4± 0.6)× 10−10.
• Daha kısa şekerler yok. Benzer üç‐karbonlu şekerler gliseraldehit ve dihidroksiaseton tespit
edilmiyor; üst sınırları sırasıyla≤4× 10−11 ve≤7× 10−11. Dolayısıyla bu kaynakta eritrolüloz bu
C3 şekerlerden en az 8–17 kat daha bol görünüyor.

• Tesadüfihizalanmahesabı açık.Enaz karışmış altı özellik için yazarlar rastgele çizgi hizalanması
olasılığını %0,2 hesaplıyor. Yalnızca üç veya dört karışmamış çizgi kullanılsa bile sırasıyla %95,2
ve %98,3 güven düzeyi bildiriyorlar.

• Kimyanınmakul yolu var.Model, bulutta zaten bol bulunan iki daha küçük C2 türünden — gliko‐
laldehit ve etilen glikol — amorf su buzu üzerinde eritrolüloz oluşturuyor. En yakın simülasyonlar
metanol, glikolaldehit, etilen glikol ve eritrolülozu beş kat içinde eşliyor; ancak tespit edilmeyen
C3 şekerleri yaklaşık 25–70 kat fazla üretiyor.

Bu neden sadece “uzayda şeker” değil?

Daha önce astronomi manşetleri bazen glikolaldehite “en basit şeker” dedi. Şekerlerle kimyasal
olarak ilişkilidir ve prebiyotik kimya için önemlidir, ama makale ayrım konusunda dikkatli: gliko‐
laldehit bir hidroksialdehittir, gerçek bir sakkarit değildir. Eritrolüloz farklıdır. Bir monosakkarit,
bir ketozdur ve yazarlar onu yıldızlar arası ortamda bildirilen ilk şeker olarak tanımlıyor.

Bu önemli, çünkü yaşamın kökeni kimyası sık sık şekerleri başlangıç maddesi olarak varsaymak
zorunda. Riboz ve glikoz meteoritlerde ve asteroid Bennu örneklerinde bulundu; bu, şeker envan‐
terinin bir kısmının Dünya dışı kökenli olabileceğini düşündürüyor. Amameteoritlerde şekerle ilişk‐
ili molekül görmek, yıldızlar arasındaki gaz ve tozda bir şekeri tespit etmekle aynı değil. Bu makale
zinciri bir adım daha erkene itiyor: ana gövdelerden önce, meteoritlerden önce, gezegenlerden önce.

Sonuç kimyasal olarak da yararlı biçimde tuhaf. Genellikle yıldızlar arası kimyasal aileler karbon
atomu ekleyerek büyüdükçe daha büyük üyeler çok daha az bol olur. Burada dört‐karbonlu şeker
tespit edilirken benzer üç‐karbonlu şekerler edilmiyor. Yazarlar buzlu tanelerdeki yıkım ve oluşum
yollarının bu ortamda eritrolülozu görece avantajlı hale getirebileceğini savunuyor.

Bunun kanıtlamadığı şeyler

• Uzayda yaşam göstermez. Şeker molekülü prebiyotik kimyadır, biyoloji değil.
• Riboz, RNA veya DNA göstermez. Eritrolüloz sulu koşullarda ilişkili aldozlara izomerleşebilir ve
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prebiyotik yollara katılabilir, ancak RNA’nın şeker omurgası değildir.
• Biyolojik el tercihini göstermez. Eritrolüloz kiraldir, ama bu radyo tespiti molekülü tanımlar;
enantiyomerik fazlalığı ölçmez veya bir moleküler “elin” baskın olduğunu göstermez.

• Bu molekülün erken Dünya’ya ulaştığını kanıtlamaz. Makale küçük gövdelerle olası taşınmayı
tartışıyor, ama bu bolluk, meteorit kimyası ve Güneş Sistemi tarihinden yapılan bir ekstrapo‐
lasyon.

• “Yaşamın kökeni” probleminin çözüldüğü anlamına gelmez. Bir molekül sınıfını sağlamak me‐
tabolizma, çoğalma veya hücre kurmakla aynı şey değildir.

• Tespit problemindeki belirsizliği ortadan kaldırmaz. Kanıt güçlü, ama kaynak çizgi‐zengini ve
makale yanlış tanımlamaların olabileceği yer tam burası olduğu için çizgi karışımına ciddi emek
harcıyor.

• Taşınma tahminini ölçüm yapmaz. Makale Geç Ağır Bombardıman sırasında erken Dünya’ya
yaklaşık (0,5–50) × 109 kg eritrolüloz taşınmış olabileceğini tahmin ediyor, fakat bu sayı birçok
varsayıma bağlı ve yazarlar bombardıman senaryosunun kendisinin bile sorgulandığını not
ediyor.

Kanıt ne kadar güçlü?

Tespit tek bir çizgiye iliştirilmiş hikâye değil. Laboratuvar spektroskopisine, geniş radyo taramasına,
doğru frekans ve hızlarda çok sayıda geçişe, nicel çizgi modeline ve açık bir karışım analizine
dayanıyor. En az karışmış altı özellik davanın çekirdeği; diğer çizgiler ve küresel uyum tutarlılık
ekliyor. Karmaşık moleküler bulut için ciddi bir tespit stratejisi.

Daha zayıf bölüm tanımlamanın kendisi değil, daha geniş yaşam‐kökeni yorumu. Kimyasal model
eritrolülozun daha küçükmoleküllerden buzlu tanelerdemakul biçimde oluşabileceğini ve gözlenen
bolluğun geniş anlamda doğru aralıkta olduğunu gösteriyor. Amamodel bazı tespit edilmeyen C3 şek‐
erleri hâlâ fazla üretiyor ve yıldızlar arası buzdan erken‐Dünya reaksiyon ağına tam bir yol izlemiyor.
“Bumolekül uzayda var”dan “bu yaşamın başlamasına yardım etti”ye köprümakul, kanıtlanmış değil.

Dolayısıyla temiz durum: güçlü astrokimyasal tespit; makul oluşum kimyası; spekülatif biyolojik
önem.

Neden önemli?

Prebiyotik kimyanın bir tedarik problemi var. Yaşam‐kökeni senaryolarında kullanılan bazı molekül‐
leri basit erken‐Dünya koşullarında yararlı miktarlarda üretmek kolay değil. Bu problemi yumuşat‐
manın bir yolu dış kaynaklı taşınma: kuyruklu yıldızlar, asteroitler ve meteoritler daha önce, daha
soğuk ve daha yabancı ortamlarda oluşmuş molekülleri getirir.

Bu makale bu fikre daha keskin bir yukarı‐akış kaynağı veriyor. En az bir gerçek şekerin, madde
küçük gövdelere kilitlenmeden önce, yıldızlar arası ortamın kendisinde yapılabileceğini söylüyor. Bu
yaşamı kaçınılmaz yapmaz. Kimyasal başlangıç envanterini daha az yerel kılar: ilgili kimyanın bir
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kısmı gezegenler var olmadan başlayabilir.

Hikâyenin en iyi versiyonu “yaşamın bileşenleri her yerde” değil. Daha dar: GalaktikMerkez yakının‐
daki soğuk bir moleküler bulut tespit edilebilir kiral bir şeker içeriyor ve onu yapan kimya buzlu toz
tanelerinde işliyor olabilir. Bu zaten yeterli.

Kısa özet

Astronomlar yıldızlar arası ortamda gerçek bir şeker molekülünün ilk tespitini bildiriyor: Galaktik
Merkez bulutu G+0.693−0.027’de kiral, dört‐karbonlu ketoz eritrolüloz. Kanıt, Yebes 40 m ve IRAM
30 m teleskoplarıyla gözlenen çok sayıda radyo geçişinden geliyor; laboratuvar tayf verileriyle uy‐
durulmuş ve buzlu toz tanelerinde oluşum modeliyle desteklenmiş. Sonuç, bir tür prebiyotik şeker
kimyasının gezegenler ve meteoritler oluşmadan önce gerçekleşebildiğini gösterdiği için önemli.
Yaşam değil, riboz değil, RNA değil ve bu tür moleküllerin Dünya’da biyolojiyi başlatacak kadar “to‐
hum” sağladığının kanıtı değil. Dikkatli, sınırlı çıkarımı olan güçlü bir astrokimyasal tespit: uzay
prebiyotik envanterin düşündüğümüzden daha fazlasını üretebilir.
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