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Evrende var olan her gey rastlantinin ve
zorunlulugun meyvesidir.
Demokritos

Insanin kendi yagsamina déniip baktig: incelikli bir an vardir.
Sisyphos, kayanin baginda durup kaderi haline gelmis eylemler
silsilesini, hafizasinda bir araya getirdigi, aralarinda bir bag
bulunmayan ve yakinda 6liimiiyle miihiirlenecek olan kendisi-
nin yarattig1 bu eylemleri diigiinmektedir. Iste boyle yol alirken,
insana dair her geyin kaynaginin insani olduguna inanan, gor-
meyi arzu eden fakat gecenin sonunun olmadiginin bilincinde
olan kér, yoluna devam etmektedir. Kaya yeniden yuvarlaniyor-
dur. Sisyphos'u dagin eteginde terk ediyorum! Onun yiikiinii da-
ima ve yeniden buluyoruz. Ancak Sisyphos, tanrilan yadsiyan ve
kayalan kaldiran iistiin sadakati 6gretmektedir. O da her seyin
iyi oldugu hiikkmiini verir. Artik efendisiz kalmig bu evren ona
ne kisir ne de degersiz gériinmektedir. Bu tagin her bir zerresi,
gece dolu bu dagin her bir mineral pirltisy, yalnizca ona ait bir
diiniya olusturuyor. Zirveye dogru yapilan kavganin kendisi, bir
insanin gonliini doldurmaya yeter. Sisyphos'u mutlu hayal et-
meli.

Albert Camus, Le Mythe de Sisyphe
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TURKGCE BASKIYA ONSOz

J. Monod'nun 1970 yi1linda kaleme aldig: bu klasik eserini Tiirk
okurlar 1983 yilinda Vehbi Hacikadiroglu'nun cevirisi ile tani-
miglardi. O yillarin yogun Althusserci okumalarin yapildig: ve
¢ok simirh sayida kitabin basildigy Tiirkiye'sinde ‘Rastlant1 ve
Zorunluluk’ bir bomba etkisi yapmigtl. Bu eseri diizeltilmis ve
gozden gecirilmis bir geviriyle yeniden Tiirk¢eye kazandirmakla
gurur duyuyoruz.

1965 yi1linda Nobel Tip 6diiliinii kazanan Monod hi¢ kus-
kusuz caginin ilerisinde bir yazar. Keskin bilim adami zeka-
siyla, sadece kendi alani olan biyoloji tizerine degil, felsefe ve
toplum bilimleri alaninda da yillar sonra dogrulanacak 6ngé-
rilerde Bulunur kitabinda. Monod'ya gore, Homo Sapiens'in
ortaya qaiisindan bile geriye giderek, insanligin ¢ocukluk yil-
larina uzanan animist goriigler, modern insanin ruhunda ha-
len canli ve kéklegmis haldedir.

Nesnel bilginin neden hala 6zgiin gergekligin tek bilgi kay-
nag1 olarak goriinmedigini sorgulayan Monod, bilim diigman-
ligin1 modern toplumlarin ruh hastalig: olarak tanimlar. ‘Rast-
lant1 ve Zorunluluk'ta Monod daha ¢ok Marksizmin animist
yonii ile hesaplasir. Kendisini de sosyalist olarak tanimlayan
Monod, sosyalizmi diyalektik materyalizm ve tarihsel mater-
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yalizm gibi yanlis onciillerden kurtarmaya calisir bu kita-
binda. Ancak animizm Marksizme 6zgii bir hastalik degildir
Monod‘ya gore; ilk insanlardan bu yana binlerce yi1ldir animist
diisiinceler hakimdir. O nedenle Monod un kitabindaki elesti-
riler giincelligini korumaktadir. Giiniimiizde artik Marksizm
oldukca doniigiim gecirdi, Engelsci diyalektik materyalizm ar-
tik ¢ok sinirli gevreler disinda biiyiik bir etkiye sahip degil.
Ama buradaki boslugu bagka animist diigiinceler doldurdu;
kapimizda artik daha biiyiik bir tehlike var. Monod'un isaret
ettigi bilim diismanlig1 1970'lere gére daha da yayginlagmis
durumda. Evrim gergegi egitim programlarindan gikartiliyor.
Biitiin toplumlarda mistik ve bilim.dis1 diisiinceye olan ilgi
arttl. Oysa modern toplumlar bilimin kesfettigi zenginlikleri
ve giicleri coktan kabul ettiler; fakat bilimin en derin mesajim
dinlemediler: “Modern toplumlar, Bilim'e bor¢lu oldugu tiim
zenginliklerin keyfini siirerken, toplumlarimiz bilimin kendi-
si tarafindan kokten ¢iiriitiilmiis deger sistemlerini yagamaya
ve Ogretmeye devam etmekteler.”. Modern toplumlardaki bu
ikiyiizlilige dikkat ceker Monod'ya gore insanlar, bir yandan
bilimin sagladig: biitiin olanaklar kullanirken, 6te yandan bi-
limden ¢ikan mantiksal sonucu, maddenin kendiliginden rast-
lantisal macerasinin getirdigi sonucu, 6zetle bu evrenin bizim
icin tasarlanmadig1 sonucunu kabul etmek istemiyorlar. Bili-
min bu soguk katilig1 onlar1 rahatsiz ediyor. Insanlar “inan-
mak” istiyorlar, hayatlarinin bir anlami olmasi geregine olan
inang insanlari rahatlatiyor.

Kitabin redaksiyonu i¢in yardimlarini esirgemeyen psiki-
yatrist Ozgiir Ogiitcen, genetik bilimci Deniz Sahin ve genetik/
fizik bilimci Onur Pusuluk’'a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Monod'un bu gsimdiden klasiklegsmis eserinin Tiirkiye'deki
gilincel tartigmalara 151k tutacagini iimid ediyoruz.

Kerem Cankocgak, Nisan 2012
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ONSOz

Bilimler arasinda, biyolojinin konumu hem merkezi, hem de si-
nirdadir. Sinirlardadir ¢iinkii canlilarin diinyasi bilinen evren
igerisinde kiigiiciik ama oldukga “6zel” bir yer tegkil eder. Oyle
ki canlilan inceledigimizde sanki biyosferin disinda da geger-
li olabilecek genel yasalarin bilgisine sahip olamazmisiz gibi
goriiniir. Ne var ki bilimin tamaminin asil tutkusu, diigiinceme
gore, insanla evren arasindaki baglantiy1 aydinlatmaksa, o hal-
de biyolojiye merkezi bir yer atfetmek gerekir. Ciinkii tiim diger
bilimlerden farkl olarak bir tek o, salt “insan dogasin1”, metafi-
zigin terimlerinden farkli bir gekilde ortaya koyabilmek adina,
oncelikle ¢éziimlenmesi gereken sorunlarin 6ziine en dolaysiz
yoldan gitmeye yeltenen alandir.

Ayrica biyoloji insan igin, bilimlerin en anlamlisidir. Siip-
hesiz ki evrim kurami, modern diisiincenin her alanimi yani
felsefeyi, dini ve politikay1 derinden sarsarak ve onlarda kes-
kin bir iz birakarak modern diisiince seklinin olusmasina, di-
ger bilimlere nazaran, en ¢ok katkida bulunmusg olan bilimdir.
Bu arada 19. yiizyilin sonundan itibaren biyolojinin tamamina
egemen olan evrim kuraminin olgusal gegerliliginden her ne
kadar stiphe edilmiyor olsa da, kalitima dair fiziksel bir kuram
gelistirilmediginden evrim kurami da bir siire askida kalmigti.
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Klasik genetigin basarisina ragmen, otuz y1l déncesine kadar,
bu amaca yakin zamanda ulagabilmek neredeyse bir hayalden
ibaretti. Oysa kalitim yasasinin molekiiler kuraminin bugiin-
kii getirisi budur. Burada “kalitim yasasi kurami” derken, bunu
genis manada diisliniiyorum. Yalnizca kalitim malzemesinin
kimyasal yapisina ve bunun tasidig bilgiye iliskin kavramlar:
degil, bir de bu bilginin molekiiler acidan kendini ifade etme
mekanizmalarin1 da kastediyorum, hem morfogenetik, hem de
fizyolojik agilardan. Bu sekilde tanimlaninca, kalitim yasasi
kurami biyolojinin temel alt yapisini olusturmaktadir. Elbette
bu, organizmalarin karmasik yapilarinin ve isleyisglerinin bu
teoriden indirgenebilecekleri anlamina kesinlikle gelmez, hat-
ta molekiiler diizeyde bunlarin her zaman dogrudan incelene-
bilir olduklar: anlami da ¢ikmaz (giiniimiizde kuantum kurami
kesin anlamda evrensel bir zemin sagliyor olsa da, bu kuram-
dan hareketle biitiin kimyay1 ne 6ngorebilir ne de tamamen
¢bziimleyebiliriz).

Kalitim yasasinin molekiiler kurami gimdilik biyosferde
olacaklari 6ngérmeye ve ¢6ziimlemeye yetecek bilgiyi saglaya-
mayorsa da (ve biiyiik ihtimalle hi¢bir zaman bunun igin ye-
terli olmayacaksa da), yine de halihazirda canlilar diinyasinin
sistemine iligkin genel bir kuram tegkil etmektedir. Molekii-
ler biyolojiden 6nce, ona benzeyen herhangi bir bilimsel bilgi
yoktu. “Yagsamin sirr1”, ilkesel olarak ulagilmaz goériinmektey-
di. Bugiin bu sir perdesi biiyiik oranda kalkmigtir. Bu kuramin
genel anlami ve etki alaninin genisligi, uzmanlardan olusan
bir ¢cemberin 6tesindekilere ulagir ve anlagilip takdir edilirse,
saniyorum ki bu 6nemli hadisenin ¢agdas diisiincede biiyiik
bir agirlig:r olacaktir. Umarim bu denemenin bunda katkisi
olacaktir. Bu ¢alismamda, modern biyolojinin kavramlarinin
kendilerini incelemek yerine, daha ¢ok onlarin “bi¢imlerini”
ortaya koymaya ve onlar1 diigiincenin diger alanlariyla iligki-
lendirmeye ¢aligtim.

Her ne kadar 6niine “doga” sifat1 konulsa da, bugiin bir bi-
lim adaminin yapitinin bagliginda (ya da alt bagliginda) “fel-
sefe” sozciigiini kullanmasi diigiincesiz bir davranig olurdu.
“Felsefe” deyince bilim adamlarn giipheyle yaklagirlar, filozof-
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lar ise olsa olsa bunu bir liituf olarak karsilarlar. Buna yal-
nizca bir 6zriim var ve onun da megru olduguna inaniyorum:
Bilim adamlarinin ¢alistiklar: alanla ilgili onlara diigen gorev,
her zamankinden daha fazla olarak bugiin, konularini mo-
dern kiltiirin tamamini gézeterek ele almalaridir. Boylelikle
alanlarimi yalnizca 6nemli teknik bilgiler ile zenginlegtirmekle
kalmaz, bir de kendi bilimlerinden dogan ve insani agidan an-
lamli bulduklan diisiinceler yoluyla da katk: saglamis olurlar.
Yeni bir bakisin saflig: (ki biliminki hala 6yledir), eski sorunla-
n bir anda aydinlatabilir.

Stiphesiz, bilimin kendisiyle 6nerdigi diiglinceler arasinda
dogan tiim karigikliklardan kaginmak gerekir. Bununla birlikte
hi¢ tereddiit etmeden bilimin varmis oldugu sonug¢larin sinir-
larim1 zorlamak da gerekir ki anlamin tamam agiga ¢ikabilsin.
S6z konusu olan zor bir uygulamadir. Hi¢ hata yapmaksizin
bu isi bagardigimi iddia etmiyorum. Bu denemenin salt biyo-
lojik yaninin hi¢ de 6zgiin olmadigini séylemeliyim. Cagdas
bilimde gegerli kabul edilen kavramlar: 6zetlemekle yetindim.
Acik konusmak gerekirse, 6nerdigim érneklerin se¢imi gibi ce-
sitli gelismelere atfedilen géreceli 6nemin kisisel tercihlerimi
yansittigl bir gergektir. Biyolojinin 6nemli bagliklarina atifta
bile bulunmadim. Bir kez daha belirtmem gerekirse, bu dene-
me, biyolojinin tamamim ortaya koyma iddiasinda degildir. En
samimi haliyle kalitim yasasinin molekiiler kuraminin 6ziini
anlatmaya yonelik bir girisimde bulundum. Bundan yola ¢ika-
rak yapmig oldugumu diigiindiigiim ideolojik genellemelerden
de elbette sorumluyum. Epistemolojik alanin disina ¢ikmadi-
g1miz siirece, bu yorumlarimin modern biyologlarin biiyiik bir
kismi tarafindan onaylanacagini diisiinmekle yanilmadigim
kanisindayim. Ne var ki sakinmak istemedigim etik ve hatta
politik geligsmelerin tiim sorumlulugunu iistlenebilirim. Ken-
dime ragmen fikirlerim her ne kadar tehlikeli, naif ya da id-
diahh goriinebilse de, algakgoéniilliiliik bilim adamina yakisir
ama tasidig1 ve savunmasi gereken fikirlere degil. Bir kez daha
burada eserleri en biiyiik takdiri hak etmis olan ¢agdas bilim
adamlarinin bazilariyla tamamen hemfikir olma giivencesini
veriyorum.

13
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Sikici gelebilecek bazi béliimler nedeniyle biyologlarin; ka-
c¢inllmaz olarak aktarmam gereken baz1 kavramlarin kuru ve
“teknik” sunumu i¢in ise biyolog olmayanlarin hoggériilerine
siginirim. Ek boliim, okuyucularin karsilagabilecekleri bazi
zorluklar1 agmalarimi kolaylastirabilir; ancak israrla belirt-
mek isterim ki, bu béliimi biyolojinin kimyasal gergekleriyle
ugrasmak istemeyenler okumak zorunda degillerdir.

Bu deneme, Subat 1969°'da California’daki Pomona Koleji'nde
vermis oldugum bir dizi konferanstan (“Robbins Lectures”)
hareketle kaleme alinmistir. Uzun zamandir ilizerinde diisiin-
diigiim ancak ilizerinde egitim vermedigim birtakim temalar:
¢ok geng ve canli katilimcilar kargisinda gelistirmeme olanak
sagladiklan i¢in kolej yetkililerine tegekkiirii bor¢ bilirim. Bu-
nun yani sira, bu temalari, 1969-1970 yillar1 arasinda College
de France'ta vermig oldugum bir derste de iglemistim. College
de France, liyelerine verecekleri egitim konusunda belirtmis
olduklar kesin sinirlar1 bazen asma olanagi taniyan ¢ok giizel
ve degerli bir kurumdur. Guillaume Budé ve Francois I'e giik-
ranlarimi sunuyorum.

Clos Saint — Jacques
Nisan 1970

14
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TUHAF NESNELER

Dogal ve Yapay
Yapay nesneler ile dogal nesneler arasindaki ayrim hepimi-
ze dogrudan ve belirgin olarak goriiniir. Kaya, dag, irmak veya
bulut dogal nesnelerdir; bigak, mendil, araba ise yapay nesne-
ler yani insan yapimi nesnelerdir’. Bu hiikiimleri inceledikge,
bunlarin ne dogrudan olusturulduklarini ne de mutlak olarak
nesnel olduklarini gérecegiz. Bigagin, belirli bir ama¢ dogrultu-
sunda bir iglev i¢in insan tarafindan énceden gekillendirilmisg
oldugunu biliyoruz. Yapay nesne, var olmasindan énce olusu-
muna neden olmus olan niyeti somutlagtirirken, heniiz igler ha-
le gelmemis olsa da nesnenin bi¢imi bu niyeti gerceklestirmek
icin gerekli olan iglevi somutlagtirir. Ayni geyi irmak ya da ka-
ya icin séyleyemeyiz; ¢linkii onlara hic¢bir “tasar1” atfetmeyiz ve
onlarn fiziksel kuvvetlerin serbest oyununun bir sonucu olarak
biliriz ya da diigiiniiriiz. En azindan bilimsel yontemin temel 6n

*  Artefact: Zanaatin, sanayinin lrini - yn.
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postiilatim gegerli sayacak oldugumuzda: Doga nesneldir, ta-
sarlayic degildir*.

Kendi faaliyetimize baktigimiz zaman, onun bilingli ve
tasarlayici oldugunu géz 6niinde bulundurdugumuz igin her-
hangi bir nesnenin “yapay” veya “dogal” oldugu kanisina vari-
r1z ¢linkii biz kendimiz yapay nesne iireticisiyiz. Fiziksel kuv-
vetlerin serbest oyunu sonucu meydana gelen dogal nesnelere
karsit olarak, bilingli bir tasarimin iiriinii olan yapay nesne-
lerin 6zelliklerini nesnel ve genel kistaslarla tanimlamamiz
miimkiin miidiir? Se¢ilmis 6l¢iitlerin tamamen nesnel oldukla-
rindan emin olmak igin, bu 6lgiitler esas alinarak tasarlanan
bir programin hesap makinesiyle, bir insan yapimi nesneyi
dogal nesnelerden ayirmanin miimkiin olup olmadigini kendi-
mize kesinlikle sormamiz gerekir.

Bu tarz bir program, ¢ok daha yararli uygulama alanlari i-
cerebilir. Diyelim ki yakin bir zamanda bir uzay gemisi Veniis'e
ya da Mars'a konacak, komsu gezegenlerimizde simdi veya bir
zamanlar, tasarlama faaliyetini yerine getirebilecek akilli var-
liklarin var olup olmadigini bilmek oldukga ilging olmaz miy-
d1?

Her ne kadar insani sanayi liriinlerinden u¢ noktada farklh
olma ihtimalleri olsa da, béylesi bir faaliyetin varligini ortaya
koyabilmek igin 6ncesinden veya simdi ona ait iiriinleri tani-
yabiliyor olmamiz gerekir. Boyle varliklarin dogasini ve ne ta-
sarlayabileceklerini hi¢ bilmedigimizden, bu programin ince-
lemekte oldugu nesnelerin bigimlerini ve yapilarini temel alip
ne ige yarayabileceklerini hesaba katmadan, ¢cok genel 6lgiitler
kullanilmalidir.

Kullanabilecegimiz 6l¢iitlerin iki tane olduklarini gériiyo-
ruz: 1- diizenlilik 2- tekrarlilik.

Diizenlilik 6lgiitlerini belirlememizin sebebi, fiziksel kuv-
vetlerin oyunuyla gekillenmis dogal nesnelerin basit geomet-
rik sekiller meydana getirmiyor olusudur: Piirizsiiz yiizeyler,
dogrusal ayritlar, dik kégeler, miikemmel simetriler gibi. Oysa

*  Doga ortaya koyar, “objective”; ama ileriye yonelik bir amag¢ giitmez “non pro-
Jjective” — yn.
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insan yapimi nesneler, temelde ve genellikle, bu tarz 6zellikleri
yaklasik olarak barindirnrlar.

Herhalde tekrarlilik kistasi en belirleyici kistastir. Birbi-
rine benzeyen insan yapimi nesneler, yaraticilarinin istikrarl
niyetlerini neredeyse siirekli ve yeniden ortaya koyarlar ¢linkii
ayn1 amag i¢in liretilmig olup yinelenen bir tasariyr somutlasg-
tirmaktadirlar. Bundan yola ¢iktigimiz taktirde, siiphe yok ki,
bicimi oldukea iyi tanimlanmig bir¢cok nesnenin 6rneginin bu-
lunmasi olduk¢a anlaml olacaktir.

Ozetle, kullanilabilir genel &lgiitler bu sekilde belirlenebi-
lir. Sunu da belirtmeliyiz ki, belirlenen nesmelerin boyutlari
mikro 6lgeklerde degil makro 6lgeklerde olmalidir. Makro 6l-
ceklerden kastim, santimetre ile 6l¢iillen boyutlar gibi 6l¢iile-
bilir boyutlardir. Oysa mikro 6lgekler Angstrom birimi (1 cm =
108 Angstrom) ile ifade edilir. Bunun belirtilmesi sarttir ¢linki
mikro 6lgeklerde molekiiler veya atomik yapilarla karsilagiriz
ve bu yapilarin basit ve tekrarlanan geometrik gekilleri, biling-
li ve akill1 bir niyete igsaret etmez; burada ancak kimya yasalari
s6z konusudur.

Bir uzay programinin zorluklari

Diyelim ki bu makine yapildi ve ona uygun program yazildi. Per-
formansini sinamak igin diinyada bulunan nesneler iizerinde
onu denemekten daha iyi yapabilecegimiz bir sey yoktur. Simdi
hipotezimizi tersine gevirip, Marsli NASA uzmanlar tarafindan
diinyada orgiitlii bir eylemle iiretilmis insan yapimi nesneler
olup olmadigim istekli bir bigcimde arastirildigini hayal edelim
ve ilk uzay aracinin Barbizon koyiiniin yakininda bulunan Fon-
tainebleau ormanina indigini diisiinelim. Makine civardaki en
dikkat cekici iki nesne serisini incelesin ve kar§11a§t1r51h: Bir
taraftan Barbizon'daki evleri, diger taraftan Apremont kayalari-
n1. Diizenlilik, basit geometrik sekiller ve tekrarlilik kistaslarini
temel alarak kayalarin dogal nesneler, evlerinse insan yapimi
nesneler olduguna kolaylikla karar verecektir.

Simdi de makinenin dikkatini daha kii¢iik boyutlardaki
nesnelere cevirelim. Makine kii¢iik taglar1 incelemekte olsun,
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bunlarin yanlarinda ise minik kristaller bulunsun, mesela ku-
vars kristalleri. Aym 6l¢iitleri g6z 6niine alarak, makine tagla-
rin dogal nesneler oldugu sonucuna varirsa, kuvars kristalle-
rinin yapay oldugu sonucuna varacaga acgiktir. Bu yargi bizlere,
programin yapisinda bir “hata” oldugunu goésterir. Hatta bu
“hata"nin kaynag1 oldukga ilgingtir: Kristallerin bigimleri bu
denli miikemmel geometrik sekillerden olusuyorsa, bunun se-
bebi makro 6lgeklerdeki yapilarin, onlar1 olugturan mikro 61-
ceklerdeki basit ve tekrarlanan geometrik sekillerden olusan
molekiiler veya atomik yapilar1 dogrudan yansitiyor olusudur.
Bagka bir deyisle kristal, mikro 6lgekteki bir yapinin makro
olcekteki ifadesidir. Bu hata kolaylikla ortadan kaldirilabilir
¢linki miimkiin olan tim kristal yapilar bilinmektedir.

Diyelim ki simdi makine bagka bir dogal nesneyi inceliyor,
mesela bir yabani ar1 kovanini. Elbette, kovani olusturan hiic-
relerin ve peteklerin basit ve tekrarlanan geometrik yapilari
gibi, yapay bir nesnenin yapiminda belirlenen kistaslarin hep-
siyle karsilasacaktir. Bu da, kovanin Barbizon'daki evlerle ay-
n1 kategoriye girmesine sebep olacaktir. Bu yarg: hakkinda ne
s6ylenebilir? Kovanin, arilarin faaliyetlerinin liriiniini temsil
etmesi bakimindan “yapay” oldugunu biliyoruz. Bu faaliyetin
kesinlikle otomatik oldugunu diisiinmemiz igin gegerli sebep-
lerimiz vardir. Bu, fiilen gerceklesen bir faaliyet olsa da bilingli
bir tasar: degildir. Ne var ki, iyi doga bilimciler olarak, arilari
“dogal” varliklar olarak goriiriiz. “Dogal” bir varligin otomatik
faaliyetinin {riiniini “yapay” olarak kabul etmekte biiyiik bir
celigki yok mudur?

Eger ortada bir geligki var ise, arastirmamiza devam etti-
gimiz takdirde, bunun sebebinin programlama hatasi olmadi-
gin1, ancak vermis oldugumuz hiikiimlerin karmasikligindan
kaynaklandigimi goriiriiz; ¢iinkii makine simdi kovani incele-
meyi birakip arilarin kendilerini inceleyecek olursa, ¢ok iyi
gelistirilmis yapay nesnelerle karsilagabilir. En ylizeysel ince-
lemeyle bile arida bulunan ¢ift tarafli, 6telemeli, basit ve si-
metrik 6gelerin acik¢a bulunabilmesi miimkiindiir.

Ustelik ve de 6zellikle, arilan teker teker inceledikten son-
ra, makine arilarin iist diizeydeki karmasik yapilarinin (ka-
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rinlarindaki tiiylerin sayis1 ve konumlar: veya kanatlarindaki
damarlarin) olaganiistii bir sadakatle bir bireyden digerine
kopyalandigini da saptayacaktir. Bu durum, bu varliklarin,
bilingli, yapic1 ve ¢ok incelikli bir diizenin faaliyetinin triini
olduklarinin en saglam kanitidir. Makine, bu denli belirleyici
belgelere dayanarak, Marsli NASA gorevlilerine Diinya‘daki sa-
nayinin yaninda kendi sanayilerinin oldukg¢a ilkel gériindiigii-
nii bildirmekten bagka bir gsey yapamaz.

Bilim kurgu sayilabilecek bu boliimde yaptigimiz ufak ge-
zinti, bize sezgisel olarak apacik gériinen “yapay” nesnelerle
“dogal” nesneler arasindaki ayrimin aslinda ne denli zor ol-
dugunu gostermek i¢indi. Aslinda, (makro 6lgekteki) yapisal
kistaslar1 temel alarak, insan sanayisinin #riinleri gibi tim
“sahici” insan yapimi nesneleri kapsayan; fakat kristal yapilar
gibi dogal nesneleri ve hatta dogal sistemin bir parcasi olarak
smiflandirmak istedigimiz canlilarin kendilerini diglayacak
bir tanmima ulagmak herhalde imkénsizdir.

Programin neden oldugu (gériniisteki?) karigiklik iistiine
diigindiigiimiizde, onu tamamen bigime, yapiya ve geometriye
bagli niteliklerle sinirlandirmak istememize, bunun yani sira
onu, yapay nesne kavraminin asil iceriginden yoksun birak-
mi1g olmamiza baglayabiliriz. Sunu bilmek gerekir ki, boylesi
bir nesnenin ne oldugunu 6ncelikle onu yaratan kisinin ondan
bekledigi gorev ve gergeklestirmesi gereken iglev géz 6niine a-
linarak agiklanir. Fakat makineyi incelemekte oldugu nesnele-
rin yapisal 6zelliklerinin yani sira, bir de olasi iglevlerine gére
ayarlarsak, sonug daha fazla hayal kiriklig: olacaktir.

Bir tasari ile donatili1 nesneler

Bu yeni programin, kirlarda kosan atlarla, bir yolda ilerleyen
arabalar gibi iki dizi nesnenin, yapisal ve iglevsel 6zelliklerini
dogru diizgiin incelemeye olanak verdigini diigiinelim. Bu in-
celemenin sonucunda, nesnelerin karsilagtirilmasinin oldukga
gii¢c oldugu sonucu ¢ikacaktir; ¢iinki her iki tiir nesne de hizla
yer degistirmeye uygun yapida tasarlanmiglardir. Aralarindaki
tek yapisal fark, hareket ettikleri zeminlerin farkl1 olmasindan
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kaynaklidir. Bagka bir 6rnek ele alirsak, makineden, bir fotograf
makinesi ile bir omurgalinin géziinii yapisal ve islevsel bakim-
dan karsilagtirmasi istenebilir. Program ancak derin benzerlik-
leri tamyabilecektir: mercekler, diyafram, ortiicii, 151ga duyar-
I1 pigmentler: bunlar aynm1 gérevdeki 6gelerdir, her iki tiirdeki
nesnenin igine, benzer islevleri yerine getirmeleri i¢in konmusg
olabilirler.

Canli varliklarn iglevsel agidan uyum saglama siireglerini
anlatan pek ¢ok ornek arasindan bu iki klasik 6rnegi seg¢tim;
¢iinkii dogal bir organ olan goziin, (gériintiileri yakalamaya yo6-
nelik) bir “tasarinin” sonucunda olustugunu yadsirken, fotog-
raf makinesinin sebebi olarak bunu kabul edebilmemizin, key-
fi ve kisir bir davranig oldugunun altini ¢izmek istedim. Son
bir incelemeyle, fotograf makinesini agiklayan “tasarinin”, go-
ziin yapisini agiklamaya yarayan tasariyla ayni olduguna ka-
naat getirilmesi ise daha da abestir. Tim yapay nesneler canl
varliklarin faaliyetinin neden oldugu iiriinlerdir, 6yle ki, istis-
nasiz biitiin canlilarin en temel 6zelligini, bilhassa apagik bir
sekilde, ifade etmektedirler: Bir yandan yapilarina baktigimiz-
da, bir tasany1 gerceklestirmeye yonelik nesneler olduklarini
goririz, diger yandan islevlerine baktigimizdaysa, bu tasariy1
tamamlamakta olduklarini goriiriiz (insan yapimi nesnelerin
yapiminin kendisi buna bir 6rnektir).

Bu diisiince seklini (baz1 biyologlarin yapmis oldugu gibi)
reddetmektense tersine, canli varhiklarin taniminda onu esas
almak ka¢inilmazdir. Canli varliklarin, evrenin tamaminda bu-
lunan tiim sistemlerdeki biitiin diger yapilardan, teleonomi”
diye adlandiracagimiz bir 6zellik ile ayrildigini séyliiyoruz.

Teleonomik 6zellik, canli varliklarin tanimi i¢in zorunlu
da olsa, yeterli bir kosul saglamadigini fark edecegiz. Ciinkii
canli varliklarin kendileri ile faaliyetlerinin iiriinii olan yapay
nesneler arasindaki ayrimi saglayacak nesnel kistaslar sun-
mamaktadir.

Bir yapay nesnenin olusumuna neden olan tasarinin, onu
yaratan hayvana ait olup, yapay nesnenin kendisine ait olma-

*  (Yun. teleos: erek, amag; nomos: yasa) Genetik olarak tespit edilmis olaylarn
anlaml olugu ve amaca uygunlugu. Bir organizmada bulunan bir yap: ya da
islevin evrimsel bir avantaj olmasi geregine baghhg diigiincesi — yn.
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digini séylemek yeterli degil. Bu apacgik diisiince hala ¢ok 6znel
kaliyor, bunun kanit1 ise onu bir hesap makinesinin progra-
minda kullanmamizdaki zorlukla gosterilebilir: nasil olur da
bu makine, fotograf makinesinde oldugu gibi, goriintiileri ya-
kalamaya yo6nelik tasarinin, fotograf makinesinden baska bir
nesneye ait olduguna karar versin? Sadece tamamlanmis yapi-
nin ve iglevlerinin incelenmesiyle bir tasariyr tanimak mim-
kiin, ama yaraticisini tanimak degil.

Bunu bagarmak i¢in, programin var olan nesneyi inceler-
ken, ayni nesnenin kaynagini, ge¢cmisini ve her gseyden once
yapim yontemini de incelemesi gerekir. Bu tarz bir programin
olabilmesi ig¢in hi¢bir engel yok, en azindan mantiken. Her ne
kadar ilkel de olsa, bu makine ¢ok gelistirilmis bir yapay nes-
ne ile canli bir varlik arasinda temel bir ayrim saptayabilir.
Makine, bir yapay nesnenin makro 6lgeklerdeki yapisinin (s6z
konusu arn petegi, kunduzlarin inga ettigi bir baraj, paleolitik
¢aga ait bir balta veya uzay araci olsun), nesnenin kendisinin
disindaki kuvvetlerin, onu olusturan maddelere etki etmesi
sonucu meydana geldigini gézden kagirmayacaktir. Tamam-
lanmig olduktan sonra, makro 6lgeklerdeki yapi, atomlar veya
molekiiller arasinda kurulan i¢sel baglantilar1 géstermez (an-
cak genel 6zelliklerini verir, yogunluk, sertlik, déviilgenlik, vs.),
fakat onu sekillendirmis olan digsal kuvvetleri gosterir.

Kendilerini ingsa eden makineler

Buna karsin program, canli bir varligin yapisinin tamamen
farkli bir slirecin sonucunda olustugunu kaydetmelidir. Canlilar
tamamiyla, genel bigcimlerinden en ufak ayrintilarina kadar, dis-
sal kuvvetlerden neredeyse hi¢ etkilenmezler, kendi i¢lerinden
kaynaklanan “morfogenetik™ etkilesimler sonucu sekillenirler.
Canlilarin gelisiminde dis etkilerden ve kogullardan neredeyse
tamamen “bagimsiz”, 6zerk, kesin, siki bir belirlenimciligi ifade
eden bir yap1 s6z konusudur. Dig etkiler belki bu gelisime engel
tegkil edebilirler; ama kendi diizenlerini canlhlara dayatip da
onlarin gelisimini yonetemezler. Canlilarin makro 6lgeklerdeki

*  Cesitli organ ve olusumlan olusturmak iizere kendini gosteren doku farklilasmasi — yn.
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yapilarini olusturan morfogenetik siireglerin bu 6zerk karakte-
ri, onlar1 yapay nesnelerden ayirmak icin kesinlikle yeterli bir
sebeptir. Ayrica, makro olgeklerdeki bigimleri ¢ogunlukla dig
aracilara bagl olan dogal nesnelerin pek ¢ogundan ayirmak
icin de. Bunun bir istisnasi vardir: mikro dlgeklerde kendi ig
etkilesimlerini yansitan bir geometrik sekle sahip olma 6zelligi
tagiyan kristaller. Bu tek kistasla, kristaller canlilarin sinifina
dahil edilebilirdi ve dogal nesnelerle yapay nesneler bagka bir
sinif olustururlardy; ¢iinki her ikisi de dig aracilar tarafindan
sekillendirilmiglerdir.

Bu kistasla ve diizenlilik ile tekrarlilik kistaslariyla kris-
tallerin yapilar1 ile canlilarinki birbirlerine yaklasirlar. Bu
durum, modern biyolojiden bihaber bir programciy1 diigiin-
meye sevk edebilir; canlilarin makro 6lgeklerdeki yapilarini
diizenleyen i¢ kuvvetlerin, kristallerin bigimlerinden sorumlu
olan mikro 6lgekteki etkilesimlerle ayni yapida olup olmadi-
gin1 sorgulayabilir. Bunun tam olarak da béyle oldugu, bu de-
nemenin ileriki béliimiinde ele alinan ana temalardan birinde
igleniyor. Simdilik, canli varliklarin makro 6lgeklerdeki 6zel-
liklerini, evrendeki diger tiim nesnelerden ayiracak, tamamen
genel kistaslar belirlemeye ¢alisiyoruz.

Kendilerini yeniden iireten makineler

Canlilarin olaganiistii karmasik yapilarinin olusumunda, 6zerk
ve igsel bir belirlenimciligin oldugunu “kesfeden”, biyolojiden
bihaber; ama profesyonel olan bilgisayar programcimiz, bu tarz
bir yapinin ciddi él¢iilerde bilgi barindirdiginmi gérecektir. Bu-
rada mesele, bu bilgilerin kaynagina ulagsmak olacaktir: ¢iinki
ifade bulan tiim bilgilerin, yani iletilmis olanlarin, bir de bilgi
saglayicisi vardir.

Diyelim ki, makine arastirmasina devam ederken son kesfi-
ni de yapt1: buna gére, canl bir varligin yapisindaki s6z konu-
su bilginin saglayicisi, her zaman bu birinci nesneye eg bagka
bir nesne ¢ikt1. Artik bu nesnenin kaynagini belirledikten son-
ra, bu nesnelere ait kayda deger ligiincii bir 6zellik tespit et-
mis oldu: Kendilerini tiretme ve aktarim giicii, kendi yapilarina
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denk gelen bilgiyi hi¢ degistirmiyor. Bu bilgi olduk¢a zengin;
ciinkii biiyiik bir kismi nesilden nesile aktarilan, agir1 karma-
sik bir diizeni igeriyor. Bu 6zelligi, degismeyen yeniden tiretim
va da kisaca degismezlik diye adlandiracagiz.

Bu degismeyen yeniden liretim 6zelligiyle, canh varliklarla
kristallerin bir kere daha birbirlerine uyup, evrende bilinen
diger tiim nesnelerle karsitlik olusturduklarini fark edecegiz.
Asir1 doymus ¢6zeltiye sahip kimi maddelerin, i¢lerine kris-
tal tohumlar zerk edilmedigi siirece, kristallegmediklerini
biliyoruz. Bununla birlikte, iki farkli sistemde kristallesmeyi
basaran bir madde s6z konusu oldugunda, ¢6zeltide belirecek
kristallerin yapilarini, kullanilmig tohumlar belirleyecektir.
Kristal yapilari, tanidigimiz en basit canlilarin bir kusaktan
digerine aktardiklarn bilgi miktarinin ¢ok daha altinda bilgi-
yi barindirirlar, 6yle ki, farkli biiyiikliiklerle ifade edilebilecek
kadar kii¢iik bir bilgi miktar1 s6z konusudur. Sunun altim ¢iz-
meliyiz ki, tiimiiyle nicel olan bu kistas, canli varliklar1 diger
tiim varliklardan ve hatta kristallerden ayirmamizi saglamak-
tadar.

Tuhaf 6zellikler: degismezlik ve teleonomi

Biyolojiden habersiz Marsli programciyr artik kendi diigiince-
lerine terk edelim. Bu hayali deneyin amaci, canlilar1 evrenin
geri kalanindan ayiran en genel 6zellikleri “yeniden kegfetmeye”
zorlamakti. Bu noktada, s6z konusu 6zellikleri daha yakindan
incelemeye ve miimkiinse niceliksel agidan daha kesin agikla-
maya caligacagiz. Bunun igin, biyolojiyi bildigimizi kabul ede-
lim (en azindan bugiin bilebilecegimiz kadar). Su ana kadar iig
tane 6zellik bulduk: teleonomi, 6zerk bir morfogenez, yeniden
iretilen degismezlik.

Bu ii¢ 6zellik arasinda, yeniden iretilen degigmezlik, ni-
celik olarak tamimlanmasi en kolay olanidir. Madem yiiksek
seviyeli bir diizen barindiran bir yapinin yeniden iiremesi ye-
tenegi s6z konusu ve madem bu seviye, bilgi birimi cinsinden
ifade edilebiliyor, o halde verili bir tiiriin “degigsmezlik igerigi”
ile bir nesilden digerine aktarilan bilgi miktarinin birbirine
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esit olduklarini ve bunlarin belirli bir yapisal normu koruma-
y1 sagladiklarim séyleriz. Birtakim hipotezlerin ortalamasini
alarak, bu biyiikliikte bir tahmine ulagmanin miimkiin oldu-
gunu gorecegiz.

Bunu bir kere ortaya koydugumuzda, canl varliklarin yapi-
larinin ve faaliyetlerinin incelenmesiyle en bariz gekilde ken-
dini gosteren kavrama, teleonomiye daha yakindan bakabili-
riz. Yakin bir inceleme, bu kavramin derinliklerinde bir belir-
sizlik oldugunu gésterir; ¢iinkii i¢inde 6znellik tasiyan, “tasar1”
diistincesini barindirir. Fotograf makinesi 6rnegini hatirlaya-
lim: bu nesnenin varliginin ve yapisinin, gériintiileri yakalama
“tasarisinl” gergeklestirdigini kabul ediyorsak, benzer bir “ta-
sarinin”, mesela bir omurgalinin géziiniin ortaya ¢ikisinda da
gergeklestigini acgiklikla kabul etmek zorunda kaliriz.

Bunun yani sira, tiim 6zel tasarilarin, her ne olursa olsun-
lar, daha genel bir tasarinin pargasi olduklar 6lgiide anlam-
lar1 vardir. Aslinda canlilarin biitiin iglevsel uyum saglama
mekanizmalarini, sekillendirmis olduklar yapay nesneler de
buna déahil olmak iizere, 6zerk ve ilkel bir tek tasarinin gorii-
niimleri veya kesitleri olarak, kendilerine 6zgii tasarilar gibi
kabul etmek miimkindiir. Bu 6zerk tasari, tiriin devami ve ko-
runmasidir.

Daha acik olmak gerekirse, bir tasariy1 esas teleonomik ta-
sar1 olarak keyfi bir sekilde segecegiz, bu da tiiriin ayirt edici
degismezlik igeriginin bir kusaktan digerine aktarimi olacak-
tir. Bu esas tasarinin bagarisina hizmet eden tliim yapilari, per-
formanslari ve faaliyetleri, “teleonomik” diye adlandiracagiz.

Bu, bir tiirtin teleonomik “seviyesinin” ilkesini belirten bir
tanim onermemize yardimci olacaktir. Tiim bu teleonomik ya-
pilarin ve iglevlerin, tamamlanmak ve gerceklestirilmek iize-
re, aktarilmasi gereken belli bir miktardaki bilgiye karsilik
geldigini kabul edebiliriz. Bu miktari, “teleonomik bilgi” diye
adlandiralim. Béylece bir tiiriin “teleonomik seviyesi” demek,
birey basina aktarilmasi gereken ortalama bilgi miktar:1 diye
diisiinebiliriz. Bu miktar, o tiiriin degigmezligini yeniden iire-
tebilmesini saglayan belirli bir igerigin bir sonraki nesle akta-
rimini saglama almak i¢in yeterli olandir.
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Bu esas teleonomik tasarimin tamamlanmasinin (yani de-
gismezligin yeniden iiretilmesinin), farkl tiirlerde ve hayvan
smiflandirilmalarinda farkli seviyelerde, az ¢ok gelistirilmis,
cesitli karmasik yapilar ve iglevler yarattigini kolaylikla gore-
biliriz. Yalnizca iiremeye bagl faaliyetlerin s6z konusu olma-
dig1 konusunda 1srar etmeliyiz, tiiriin devaminin saglanmasi-
na ve ¢ogalmasina katkida bulunan tiim taaliyetler de dahildir.
Ornegin geligmis memelilerin ergenlerinde, oyun, ruhsal geli-
sim ve sosyallegme i¢in 6nemli bir 6gedir. Bu nedenle oyunun
teleonomik bir degeri vardir; ¢iinkii grup olusumuna katkida
bulunarak, tiiriin hayatta kalmasinin ve cogalmasinin kogulu-
nu saglar. Teleonomik tasariya hizmet etme iglevi olan biitiin
bu performanslarin veya yapilarin karmasiklik derecesini gz
6niinde tutmak gerekir.

Teorik olarak tanimlanabilen bu biyiiklik, pratikte 6l-
ciilebilir degildir; ancak “teleonomik 6lgiilerde” farkl tiirleri
ya da gruplarn kabaca diizenlemeye olanak saglar. Cok u¢ bir
ornek alacak olursak, sevdigi kadina olan arzusunu yalnizca
simgelerle, ona ithaf ettigi siirlerle ifade edebilen; ama agkini
ona itiraf edemeyen ¢ok asik ve utangac bir sair hayal edelim.
Diyelim ki, bu zarif onurlandirilmalar sonucunda en sonunda
bastan ¢ikan kadin, sairle sevigmeyi kabul etti. Sairin siirleri
esas tasarinin bagarisina katkida bulunmus olur. Siirlerin ba-
rindirdiklan bilgiler, genetik degismezligin aktarimini sagla-
ma aldiklan i¢in teleonomik performans toplaminin hesabina
gecirilmelidir.

Bu tasarinin bagarisinin bagka tiirdeki hayvanlarda, 6rne-
gin farede, herhangi benzer bir performans kapsamadig: ¢ok
aciktir. Bunun yam sira, 6nemli olan bir nokta sudur: genetik
degismezligin icerigi farede ve insanda hemen hemen aynidir
(yani tim memelilerde). Tanimlamaya calistigimiz her iki tiir-
deki buiyiikliik, birbirlerinden tamamen ayndur.

Bu durum, canl varliklarin ayirt edici 6zelligi olarak kabul
ettigimiz ¢ 6zelligin aralarindaki iligkiyle ilgili ¢ok 6nemli
bir soruyu ele almamiza davet eder: teleonomi, 6zerk morfo-
genetik gelisim ve degismezlik. Kullanilan programin bunlari
sirayla ve bagimsiz olarak tanimlamis olmasi, bunlarin dogru-
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dan goézlemlenmeye elverisli olmayan, daha gizli, tek ve daha
temel tek bir 6zelligin, ti¢ farkl agiga ¢ikma sekilleri olma-
diklarini kanitlamaz. Durum buysa, bu 6zellikleri ayirmak, her
birine farkli tanimlar aramak, ancak bir yanilsama ve keyfi bir
davranig olur. Gergek meseleleri aydinlatmak, “hayatin sirmn-
na" vakif olmak ve ayrintilarini incelemek géyle dursun, ancak
gercekligin i¢ini bosaltmay: bagarmis oluruz.

Tim canlilarda, bu li¢ 6zelligin sikica bagdastirildig: ke-
sinlikle dogrudur. Genetik degismezlik, teleonomik aleti olug-
turan yapimn 6zerk morfogenetik gelisimi sayesinde ve onun
araciligiyla kendini ifade edip, agiga ¢ikar.

ilk g6zlem kendini zorla ortaya koyuyor: bu ii¢ kavramin
konumlar1 aym degil. Gercekten de degismezlik ve teleonomi,
canlilarin ayirt edici “6zellikleriyse”, kendiliginden gelisen ya-
pilanma da bir mekanizma olarak kabul edilmelidir. ilerdeki
bélimlerde de gdrecegimiz ilizere, bu mekanizma hem degis-
meyen bilginin yeniden iiretilmesinde, hem de teleonomik ya-
pilarin ingasinda devreye girer.

Bu mekanizmanin iki 6zelligi olugturmasi, bu ikisini bir-
birleriyle karigtirmamizi gerektirmez. Pek ¢ok sebepten 6tiirii,
onlar1 ayirmak yéntem agisindan olanaklidir ve kaginilmazdir.

Teleonomik araglardan tamamen yoksun; ama degismezligi
uretebilen nesneleri, en azindan hayal edebiliriz. Kristallerin
yapilar1 buna o6rnektir, bildigimiz tiim canlilara oranla, ¢ok
daha diisiik bir karmasiklik seviyesinde olduklar1 da bir ger-
cektir.

Teleonomi ve degismezlik arasindaki ayrim, basit mantik-
sal bir soyutlama degildir. Kimyasal sebeplere dayanmaktadir.
Gergekten de, biyolojik makromolekiillerin iki ana grubundan
birincisini olusturan proteinler, nerdeyse biitiin teleonomik
yapilardan ve performanslardan sorumludur. Oysa genetik de-
gismezlik biiylik oranda diger gruba, niikleik asitlerin grubu-
na baghdir.

Gelecek boliimde de gorecegimiz gibi, biyosferi ve onun ev-
rende geriye kalanlarla iligkisini konu edinen biitiin teorilerde
ve biitlin ideolojik yapilarda (dini, bilimsel veya metafiziksel),
acik ya da kapali olarak bu ayrim varsayilmigtir.
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Degismezligin “paradoksu”
Canli varliklar, ilging nesnelerdir. Her ¢cagdan insan, az ¢ok, bel-
li belirsiz bir gekilde bunu bilmig olmali. 17. yiizy:1ldan itibaren
doga bilimlerinin geligmesi, 19. yiizyildan itibaren ise olgun-
lagmaya baglamasi, bu ilginglik hissiyatin1 azaltmaktansa, onu
keskinlegtirmigtir. Makro o0lgeklerdeki sistemleri diizenleyen
fizik kanunlarina gore, canlilarin var olmalarn bile bir para-
doks olusturuyordu. Modern bilimin esas aldig1 temel ilkelerin
bazilarini ihlal ediyordu. Bu durum ilk bakista ¢ok agik degil.
Dolayisiyla, bu paradoksun ya da “paradokslarin” dogasini ince-
lemek gerekir. Béylece fizik kanunlarini géz éniinde bulundura-
rak, canlilar ayirt eden iki temel 6zelligin, yeniden iiretilen de-
gismezligin ve teleonominin konumunu belirlememiz kolaylasir.

Her seyden Once, degismezlik son derece paradoksal bir
ozellikmis gibi gériiniir; ¢iinkii ¢ok karigik bir diizeni barin-
diran yapilarin korunmasi, yeniden iiretilmesi ve ¢gogaltilmasi,
termodinamigin ikinci yasasiyla bagdagsmaz goriiniir. Bu yasa-
ya gore, makro Olgekteki sistemler, onu nitelendiren diizenin
bozulmasi yoniinde ilerler!.

Bu arada, bu ikinci yasanin 6ngoériisii ancak enerjik olarak
yalitilmg bir sistemin tamaminin evrimlesmesini gdz éniinde
bulundurursak gegerli olur ve saglamasi yapilabilir. Bu tarz
bir sistemin i¢inde, agamalarindan birinde, sistemin tamamai-
nmn evrimi ikinci yasay1 ihlal etmeksizin, diizenlenmis sistem-
lerin olugumunu ve gelisimini gézlemleyebiliriz. Bunun en iyi
ornegi, doymus bir ¢6zeltinin i¢inde olugan kristallegsmedir.
Boylesi bir sistemin termodinamigi iyi anlagilmigtir. Mitkem-
mel bir gekilde belirlenmig bir kristal aginin igerisinde, bas-
langicta diizensiz olarak bir araya gelen molekiillerin bélgesel
diizenlerinin gelisimi, kristal agamasindan ¢ézeltiye yapilan
termik bir enerji transferi ile “6denmektedir”: sistemin biitii-
niniin entropisi (diizensizligi), ikinci yasanin buyurdugu mik-
tar kadar artar.

1 Bkz. Eklers.172
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Bu 6rnek, yalitilmig bir sistemin i¢indeki bir diizenin bol-
gesel gelisiminin ikinci yasayla uyustugunu gosterir. Bu ara-
da, daha o6nce altini ¢izmis oldugumuz gibi, bir organizmanin
diizeninin seviyesi bir kristalinkine kiyasla ¢ok daha iist dii-
zeydedir. Bir de bu tarz yapilarin degismezliklerinin korunma-
sinin ve ¢ogalmasinin, ikinci yasa ile uyumlu olup olmadigini
sorgulamak gerekir. Kristallesme deneyine benzeyen bir deney
ile bunu kontrol edebiliriz.

Glikoz gibi, birka¢ miligram basit seker ve canlilarin kimya-
sal bilesenlerinin temel 6gelerinden biri olan mineralli tuzlan
(azot, fosfor, siilfiir, vs.) igeren, bir milimetre kiip suyu alalim.
Escherichia coli tiriandeki bir bakteriyi bu ortama dahil edelim
(2pm uzunlugunda ve yaklasik 5 x 102 gram agirliginda). 36
saatlik bir siire¢ icerisinde, ¢ozelti birka¢ milyar bakteri icere-
cektir. Sekerin %40'1n1n hiicre yapilanmasi i¢in déniistigini ve
kalanin ise CO, ve H,O olarak oksitlestigini goriiriiz. Biitiin dene-
yi bir kalorimetre igerisinde gerceklestirdigimizde, islemin ter-
modinamik bilangosunu belirleyip, tipk: kristallesme olayinda
oldugu gibi, sistemin tamaminin entropisinin (bakteri+ortam),
ikinci yasanin belirtmis oldugu minimum degerin biraz iistiinde
arttigini fark edebiliriz. Béylece, bakteri hiicrelerinin olugturdu-
gu muazzam karmagik yap1 yalnizca korunmakla kalmamaig, bir
de birkag¢ milyar kere ¢ogaltilmigtir. Bu iglem igin gereken termo-
dinamik borg, gerektigi sekilde geri 6denmistir.

Bu durumda ikinci yasanin, belirlenmis veya 6l¢iilmiig her-
hangi bir ihlali s6z konusu degildir. Bir yandan, bu olguya ta-
mk olmus fiziksel sezgimizin, deneyden 6nceki haline nazaran,
bu garipligi fazlasiyla fark edip bunun karsisinda derinden
sarsilmig olmamasi imkansiz. Neden? Cilinkii bu olugsum siire-
cinin hileli oldugunu ve belli bir amag i¢in belirli bir yén ve-
rildigini goriiyoruz. Amag: hiicrelerin ¢ogalmasi. Bunlar tabii
ki termodinamigin yasalarini ihlal etmiyorlar, hatta tam ter-
sine; yalnizca yasalara bagli kalmakla yetinmiyorlar, iistiine
istliik onlar:1 kullaniyorlar; tipki iyi bir miithendis gibi tasari-
y1 maksimum kolaylikla tamamlamak {izere, biitiin hiicrelerin
gerceklestirmeyi hayal ettikleri “riiyay1” (F. Jacob) gergek kili-
yorlar: iki hiicre haline gelmek igin.
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Teleonomi ve Nesnellik ilkesi

Gelecek boliimde, bu tasarinin gergeklesmesi i¢in gerekli kimya-
sal makinenin karmasikligl, inceligi ve sagladig: kolaylik hak-
kinda bir fikir vermeye galisacagiz. Bu, yiizlerce farkli organik
ana yap1 maddesinin sentezini, bunlarin binlerce tiirde makro-
molekiiler yapilar halinde birlesmesini, sekerin oksitlenmesi
ile agiga gikan potansiyel kimyasalin gerektigi yerde seferber-
liginin saglanmasini ve kullanilmasini, hiicrenin organellerinin
yapimini igeriyor. Bu arada, bu yapilarin degigsmezliklerinin ye-
niden iiretilmesinde hicbir fiziksel paradoks bulunmamaktadir:
kalori konusunda cimri davranan teleonomik aygit, miikemmel-
ligiyle, insan makinelerinin ender olarak ulagabildigi bir ran-
dimana ulasir. Boylece oldukga karisik olan gdrevini basariyla
yerine getirdiginde, degismezligin termodinamik bedeli hakkiy-
la 6denmis olur. Bu aygit tamamen mantikli, harika bir gekilde
rasyonel ve tasarisina miikemmel bir gekilde uyum saglamig
durumdadair: isi yapisal normu korumak ve yeniden iliretmek-
tir. Bunu da yaparken, fizik yasalarini ihlal etmez tam tersine,
onlar: tam anlamiyla 6zerk yapisinin yararlarimi gézeterek kul-
lanir. Teleonomik aygit tarafindan hem tamamlanmig, hem de
onu takip eden bu tasarinin varliginin kendisi aynm1 zamanda
“mucizenin” ta kendisidir. Mucize? Hayir, hakiki soru baska bir
boyutta ortaya gikiyor, fizik yasalarindan daha derin bir yerde;
s6z konusu olgu karsismda bizim idrak etme yetimizde ve sez-
gimizde ortaya gikiyor. Gergekte, ortada paradoks ya da mucize
yok; goz alic1 bir epistemolojik geliski s6z konusudur.

Bilimsel metodun ana yap1 tasi, Doga'nin nesnelligi postii-
latidir. Bu da, olgularin ereksel nedenler, daha dogrusu “tasar”
fikri ile yorumlanmasinin “dogru” bir bilgi saglayacag: diisiin-
cesine karsi sistematik bir reddedis anlamina gelir. Bu ilkenin
kesfediligini tam olarak tarihlendirebiliriz. Galileo ve Descar-
tes tarafindan ortaya konan eylemsizlik ilkesi, Aristoteles’in
fizigini ve kozmolojisini bertaraf ederek, yalnizca modern bi-
limin mekaniginin degil, epistemolojisinin de temelini olusg-
turuyordu. Tabii ki, Descartes'tan 6ncekiler, sistematik karsi
cikis hususunda, ne akildan, ne mantiktan, ne de deneyimden
yoksundular; ama bugiin anladigimiz manada bilim, yalnizca
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bu temeller iistiine kurulamazdi. Bir de nesnellik postiilati-
nin koydugu siki sansiiriin olmasi1 gerekiyordu. Kanitlanma-
s1 imkansiz saf bir postiilattir bu; ¢iinkii doganin neresinde
olursa olsun, bir tasarinin, pesinde kosulan bir hedefin var
olmadigini kanitlayabilecek bir deneyi hayal etmek kesinlikle
olanaksizdir.

Ama nesnellik postiilatinin 6zi biliminkiyle egtir ve bili-
min inanilmaz gelisimine {i¢ asirdir rehberlik etmektedir. Bi-
limin alanindan ¢ikilmadig) slirece, ondan gegici de olsa ya da
sinirlandirilmig bir alanda da olsa, siyrilmak imkansizdir.

Ote yandan, nesnellik, bizi canli varliklarin teleonomik 6-
zelliklerinin oldugunu, yapilarinda ve performanslarinda belli
bir tasariy: takip edip, gerceklestirdiklerini kabul etmeye zor-
lar. O halde burada, gériiniiste de olsa, epistemolojik agidan
derin bir ¢eligki vardir. Biyolojinin temeldeki sorunu bu ¢elis-
kinin kendisidir, sadece goriiniisteyse onu ¢6zmek s6z konusu-
dur, degilse de, gergekte bu celigkinin ¢6ziilmez oldugunu en
ug¢ noktada kanitlamak gerekir.
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Degismezlik ve teleonomi arasindaki 6ncelik

iligkisi: temel dilemma
Canlilarin teleonomik 6zellikleri, modern bilgi kuraminin temel
postiilatlarindan birini sorgulatiyor géziikmektedir. Felsefi, dini
veya bilimsel olsun, diinyayla ilgili tiim goriigler bu soruna agik
veya ortiik; ama zorunlu olarak bir ¢6ziim sunmuslardir. Bu ¢6-
ziimler, ortaya ¢ikig gerekgeleri ne olursa olsun, canlilarin ayirt
edici iki 6zelliginin (degismezlik ve teleonomi) birbirlerine gére,
nedensel ve zamansal 6zellikleriyle ilgili kaginilmaz olarak bir
hipotez igerirler.

Modern bilimin géziinde gegerli sayilan tek hipotezin agik-
lanmasina ve gerekgelendirilmesine daha sonra bir bélim ay-
racagiz: bu, degismezligin zorunlu olarak teleonomiden 6nce
geldigi hipotezidir. Daha agik olmak gerekirse, Darwin'in orta-
ya koymus oldugu iizere, git gide daha da teleonomik olan yapi-
larin ortaya g¢ikiglarinin, geligsimlerinin ve zamanla incelik ka-
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zanmalarinin bir nedeni vardir. Bu neden, bir yapinin énceden
zaten degismezlik ézelligini barindirmast sonucu “rastlanti
oyununu muhafaza edebilmesinden” kaynaklanan bir diizen
bozukluguna baghdir; ¢linkii bu yap, bunlarin etkilerini dogal
sec¢ilim oyununa tabi kilar.

Stphesiz, yeniden iiretilen degismezligin kimyasal meka-
nizmalarindan ve bu mekanizmanin bagli oldugu diizen bo-
zukluklarindan, yagsadiglr donemin kogullar1 geregi Darwin'in
haberdar olmasi ve burada kabaca ve dogmatik bir gekilde
taslagimi gikarmis oldugum teoriyi olusturmasi olanaksizdi.
Fakat evrimdeki dogal seg¢ilim teorisinin, ne manaya geldigi-
ni, agiklikla ve kesinlikle, ancak yirmi yildan kisa bir siireden
beri anlasilabilmis olmasi, Darwin’'in dehasindan higbir seyi
azaltmiyor.

Simdiye kadar, teleonominin, tek ilkel mekanizma olarak
kabul edilen degismezlikten tiiremis ikincil bir 6zellik oldu-
gunu iddia ederek, nesnellik postiilatiyla uyum iginde olan
tek teori, dogal segilim teorisidir. Aym1 zamanda modern fizik-
le bagdagsmakla kalmayip, onu simirlandirmadan veya ona bir
sey eklemeden, temellerini onun iistiine kuran tek teoridir. Son
kertede, biyolojinin epistemolojik tutarliligini ve onun “Nesnel
Doganin” bilimleri arasinda sayilmasini saglayan, yine dogal
secilim ve evrim teorisidir. Bunlar teoriden yana gii¢lii kanit-
lardir; ama onu megrulagtirmak igin yeterli degildirler.

Canlilarin ilging¢ligini agiklikla anlatmayl 6neren tim di-
ger diisiince bicimleri ya da ¢ogu biiylik felsefe sistemi gibi
ortiik bir gsekilde dini ideolojiler igeren savlar, ters bir hipotez
savunurlar. Bunlara gére, teleonomik bir baglangi¢ ilkesinin
degismezligi korudugunu, ontojeniye” rehberlik ettigini, evri-
mi yonlendirdigini ve bu olgularin, bu ilkenin kendini goster-
me bigimleri olduklarini iddia ederler. Bu béliimiin kalaninda,
bu yorumlarin mantigini sematik bir gekilde inceleyecegim;
cok cesitli gibi goriinseler de aslinda hepsi, tamamen ya da
kismen, agik¢a ya da degil, bilin¢li ya da bilingsiz, nesnellik
postiilatinin terk edilmesine dayanmaktadirlar. Bunun igin,

*  Ontogénie: Bir organizmanin, olusumun baglangicindan, son haline kadar ge-
ligim evreleri. - ¢n.
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bu goriiglerin teleonomik ilke derken, bunun dogasindan ne
anladiklarim1 g6z 6niinde bulundurmak ve varsaydiklan etki
alanina gore bir siniflandirma yapmak uygun olur ( biraz keyfi
oldugu dogru da olsa).

Boylece, bir yandan, yalnmizca biyosfer sinirlar igerisinde
“canli maddeye” etki gosteren bir teleonomik ilkenin varligim
kesinlikle kabul edenlerin olugturdugu bir grup teori tanimla-
yabiliriz. Vitalist [Dirimselci] olarak isimlendirecegim bu teo-
riler, canli varliklarla, cansiz evren arasinda derin bir ayrimin
oldugunu savunurlar.

Diger yandan, hem kozmik evrimden, hem de biyosferdekin-
den sorumlu; ama sadece biyosferde kendini ¢ok daha belirgin
ve yogun bir gekilde ifade eden, evrensel bir teleonomik ilke-
nin oldugunu savunan diigiince bigimlerini bir grup altinda
toplayabiliriz. Bu teorilere gére canh varliklar evrensel olarak
yonlendirilmig bir evrimin en gelismis, en kusursuz iiriinleri-
dir; ¢iinkil insan ve insanligin meydana gelmesi gerekiyordu.
“Animist” [Canlici] olarak adlandiracagim bu goriigler, yalniz-
ca kisaca deginip birakacagim vitalist teorilere nazaran daha

ilgingtirler’.

Metafizik Vitalizm

Vitalist teoriler arasinda, ¢ok farkl egilimleri ayirt etmek miim-
kiindiir. “Metafizik Vitalizm" ve “Bilimsel Vitalizm" diye adlandi-
racagim ikili bir ayrimla yetinecegiz burada.

Metafizik Vitalizmin en iinlii dnciilerinden biri kugkusuz
Bergson'dur. Cekici tislubu, mantiktan yoksun olsa da siirsel o-
lan metafor dolu diyalektigi sayesinde, felsefesi inanilmaz ilgi
gormiistiir. Bugiin nerdeyse tiim degerini yitirmis gibi géziikse
de, benim genglik yillarimda, en azindan Yaratict Evrim'i (Evo-
lution Créatrice) okumadan olgunluk smavindan gegmeyi dii-
siinemezdik. Bu felsefenin, hayati belirli bir gekilde gérdiigiini
hatirlayalim. Buna gére hayat, tamamen bir “atilim”, bir “akig”
gibidir ve cansiz maddeden kesinlikle ayrilir; fakat onunla

1  “Animist”ve “Vitalist” sifatlarini, aligilageldik kullammindan farkh olarak, be-
lirli bir manada kullandigimin altim ¢izmem iyi olur.
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birlikte miicadele vererek, onun “iginden gegmek” suretiyle dii-
zenlenmesini mecbur kilar. Neredeyse diger tiim vitalist ya da
animistlerin aksine, Bergson erek¢i degildir.

Hayatin temelde kendiliginden olusunu, herhangi bir be-
lirlenimciligin [determinizm] i¢ine hapsetmeyi reddetmigtir.
Yagamsal atilimin kendisiyle 6zdeslesen evrimin, ne ereksel,
ne de etkin bir nedeni olamaz. Evrimin gelmis oldugu en istiin
asama insan olsa da, bunu aramig veya 6ngérmiis degildir. Da-
ha ¢ok, yaratic1 atilimin tiim 6zgiirligiiniin kaniti ve kendini
gosterme bicimidir.

Bu goriis ile, Bergson'nun temel olarak kabul ettigi baska
bir gériis de bagdasir: rasyonel zeka hareketsiz maddeyi usta-
hikla kullanmak i¢in 6zellikle uyum saglamig bir bilgi aracidir,
fakat hayatin olgularim anlamakta tamamen kabiliyetsizdir.
Yalnizca yasamsal atilimla [elan vital] es 6ze sahip iggiidii,
hayat hakkinda dogrudan ve biitiin bir sezgi saglayabilir. O
halde, hayat hakkindaki tiim analitik ve rasyonel sdylem-
ler anlamdan yoksundur veya konu disidir. Homo sapiens’te
rasyonel zekanmin ¢ok gelismesi, zenginliklerini yeniden kes-
fetmeyi denememiz gereken sezgisel giigclerin agir ve acinasi
bir sekilde fakirlesmesine sebep olmustur. Bu felsefeyi tartis-
mayacagim (buna elverigli de degildir zaten). Mantigin icinde
hapsolmus ve biitiinciil sezgilerden yoksun biri olarak, bunu
yapmaya kendimi yetersiz hissediyorum. Bu, Bergson'nun tav-
rin1 anlamsiz buldugum anlamina gelmiyor, hatta tam tersine.
Rasyonel olana karsi, bilingli ya da bilingsizce yapilan bagkal-
din, Ego aleyhine Id'e sayg1 duyulmasi (yaratici kendiliginden
olustan bahsetmiyorum bile), adeta ¢agimizin izleridir. Berg-
son daha az agik bir dil ve daha “derin” bir iislup kullanmig
olsaydi, bugiin hala onu okuyor olurduk?

2 Bergson'nun diisiincesi, siiphesiz karanhk noktalardan ve gériinen geligkiler-
den yoksun degildir. Mesela, Bergsoncu diializmin temel fikir olmasina kars:
cikabilirmigiz gibi goériiniiyor: daha ilkel bir monizmden tiiremis gibi degil
midir? (C. Blanchard, sahsi goriigsmeler). Bergson'nun diigiincesini dallandi-
rip budaklandinp incelemeye niyetim yok; ama canhlarin sistemi teorisini en
dogrudan ilgilendiren uzantilarim inceliyorum.
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Bilimsel Vitalizm

Eskiden aralarinda secgkin bilginlerin de oldugu, “bilimsel” vi-
talistlerin sayisi fazlaydi. Bundan elli y1l kadar 6nce, vitalistler
biyologlar arasindan gikarken (en taninmig olanlarindan Dri-
esch, felsefeyi embriyoloji icin terk etmisti), cagdaslar genelde,
Elsédsser ve Polanyi gibi fizik alanindan geliyorlar. Canh varlik-
larn ilgingligi karsisinda, fizik¢ilerin biyologlardan daha g¢ok
hayret icinde kalmalarin giiphesiz anlayabiliriz. Sematik olarak
6zetleyecek olursak, Elsdsser'in tutumu asagida gorecegimiz gi-
bi buna iyi bir érnektir.

Degismezlik ve teleonomi, hi¢ stiphesiz ilging 6zelliklerdir
ve fizigi ihlal etmemektedirler, ama fiziksel kuvvetlerle veya
canli1 olmayanlarin sisteminin aragtirilmasiyla ortaya konan
kimyasal etkilesimlerle, tamamen aciklanabilir degildirler.

Bu ytizden, fizik ilkelerine eklenecek yeni ilkelerin canli
madde diinyasinda gegerli olacagini sdylemek kacinilmazdair;
¢linkii canli olmayan sistemlerde, yasamsal olan bu ilkeler za-
ten kegfedilemezdi. Aydinlatilmasi gerekli olan ilkeler de bu
ilkelerdir (veya Elsdsser’in terminolojisini kullanacak olursak,
biyotonik yasalar).

Goriiniige bakilirsa, biiyiik Niles Bohr'un kendisi de bu hi-
potezleri bir kenara atmiyordu; ama gerekli olduklarina dair
bir kanit sunabilecegini de iddia etmiyordu. Acaba gerekliler
mi? Sonug¢ olarak, sorun burada digiimleniyor. Elsédsser ve
Polanyi'nin de kabul ettikleri budur. En azindan, bu fizik¢ilerin
iddialarindaki eksikligin, her birinin kesinlikten ve saglamlik-
tan yoksun olmalarindan kaynaklandigini sdyleyebiliriz.

Bu iddialar, kargilikli olarak ilging 6zelliklerin her birini
ilgilendiriyor. Degismezlik bugiin iyice biliniyor, &yle ki, onu
yorumlamak igin fiziksel olmayan hicbir ilkeye ihtiya¢ duyul-
madigini soyleyebiliyoruz (bkz. VI. B6lim).

Geriye teleonomi kaliyor, daha dogrusu teleonomik yapi-
lar olugturan morfogenetik mekanizmalar. Embriyo gelisimi-
nin tiim biyolojide gériilen en mucizevi olaylardan biri oldugu
kesinlikle dogrudur. Embriyologlar tarafindan mucizevi diye
nitelendirilen bu olgularin, ne olduklarini agiklamaya yetkin
olabilecek genetik ve biyokimyasal analizlerden (teknik sebep-
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lerden 6tiirii) hala genis capta faydalanmadiklar: bir gercektir.
Embriyo gelisimini agiklamak igin fizik yasalarimin yetersiz
kaldigin1 ve kalacagini iddia eden vitalistlerin tutumu, kesin
bilgilere veya sonug¢lanmig gézlemlere dayanmamaktadir, sa-
dece simdiki cahilligimizden ileri gelmektedir.

Buna karsin, hiicrelerin geligimine ve faaliyetlerini yéneten
sibernetik mekanizmalara degin bilgilerimizde gézle gorilir
bir ilerleme s6z konusudur ve hig¢ giiphesiz yakin bir gelecek-
te gelisimin agiklanabilmesine katkida bulunacaklardir. 4.
boliimi, bu mekanizmalarin tartisilmasina ayirdik, boylece,
vitalistlerin bir takim iddialarini tekrar inceleme firsatimiz
olacaktir. Vitalizmin hayatta kalmasai i¢in, biyolojide var olan
hakiki paradokslara ya da en azindan birtakim “gizemlere” ih-
tiyacimiz var. Molekiiler biyolojide son yirmi yildir kat edilen
ilerlemeler gizemleri teker teker azaltmistir, geride vitalistle-
rin bir geyler uydurmalarina olanak veren tek bir biiylik kapi
acik birakilmigtir, o da 6znelligin alanidir; yani bilincin kendi-
sidir. Halen “ihtiyatla” yaklagsilan bu alanda, daha 6nceleri ol-
dugu gibi, tim uydurmalarin kisir kalacagini 6ngérmekle ¢ok
tedbirsizlik etmig sayilmayiz.

“Animist tasar1” ve “Eski bag"”

Belki de Homo Sapiens'in ortaya ¢ikigindan bile geriye giderek,
insanligin ¢ocukluk yillarina uzanan animist gériigsler, modern
insanin ruhunda halen canli ve koklesmis haldedir.

Atalarimiz, kendi durumlarinin ilgingligini herhalde ancak
belli belirsiz bir sekilde fark edebiliyorlardi. Gozlerini agmisg
olduklar1 evrende kendilerini garip hissetmeleri i¢in bizim
bugiin sahip oldugumuz nedenlere sahip degillerdi. Oncelik-
le neleri goériiyorlardi1? Hayvanlari, bitkileri; dogalar: kendile-
rininkine benzer, hemen anlayabilecekleri varliklardi bunlar.
Bitkiler biiyiiyor, glinesi ariyor ve 6liiyorlar; hayvanlar avlani-
yor, diismanlarina saldiriyor ve yavrularimi besleyip koruyor-
lar; erkekler digilere sahip olmak i¢in déviigiiyorlar. Bitkiler
olsun, hayvanlar olsun veya insanin kendisi olsun, agiklama
getirmek oldukga kolay: bu varliklarin yagsamak ve oliimleri
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pahasina yeni nesiller araciligiyla yasamda kalmay1 saglamak
gibi bir tasarilar1 vardi. Tasar1 varhigl acgikliyordu ve varlik
yalnizca tasarisi ile bir anlam kazaniyordu.

Fakat atalarimiz etraflarinda daha da gizemli bagka nesne-
ler de goriiyorlardi: kayalar, nehirler, daglar, simsek, yagmur,
gok cisimleri gibi. Bu cisimler yagiyorlarsa, bunun bir tasa-
riya hizmet etmesi ve bunu beslemek i¢in de bir ruhlarinin
olmas: gerekirdi. Iste béylece evrenin acayipligi bu insanlar
icin ¢6zlimleniyordu: Aslinda cansiz nesneler yoktu, olsayds,
bu anlagilmaz olurdu. Saydam olan insan ve hayvan tasarila-
rina nazaran, nehirlerin iclerinde, daglarin doruklarinda, ¢ok
daha ulagilmaz ve genis tasarilara hizmet eden, ¢cok daha gi-
zemli ruhlar vardi. Boylece atalarimiz, dogadaki gekillerden ve
olaylardan hareketle koruyucu ya da diismanca olan giiclerin
eylemlerini segebiliyorlardi, onlar i¢in bu gii¢ler hi¢gbir zaman
ilgisiz veya tamamen yabanci degillerdi.

Temelde, (benim anladigim manada) animizmin ortaya ¢i-
kis noktasi, insanin kendi merkezi sinir sisteminin yogun tele-
onomik igleyis biciminden anladig: seyi, cansizlarin diinyasi-
na da yansitmasidir. Bagka bir deyisle, dogal olgularin, 6znel,
bilingli ve tasarlama kabiliyetine sahip insan faaliyeti ile aym
sekilde, ayn1 “yasalarla” agiklanabilir oldugu ve agiklanmasi
gerektigi hipotezidir. ilkel animizm tamamen saflikla, igtenlik-
le ve kesinlikle bu hipotezi dile getirip, asirlarca sanati ve siiri
beslemis, dogay: zarif ve korkutucu mitoslarla agiklamigtir.

Cocuklugun uyandirdig: sefkat ve saygi hissiyatiyla bile
olsa, bunun kargisinda giilimsersek haksiz sayilirniz. Modern
cagda, dogayr yorumlama bicimimizde bu 6znellikten vaz-
gecmis oldugumuza inanabilir miyiz? Animizm, Insan ve Do-
ga arasinda derin bir bag kuruyordu. Bu bag olmadan, arada
sanki trkiitlicii bir yalnizlik uzaniyordu. Nesnellik 6n kabuli
buna zorluyor diye, bu bag: kesip atmali miy1z? 17. ylizyildan
beridir, bu “eski bagin” kopmamasi ve tazelenmesi igin, diiglin-
ce tarihinin en parlak zekalarindan ¢ikan muazzam bir gayret
s6z konusudur. Leibniz'in yiice tegebbiislerini ya da Hegel'in
diktigi devasa ve agir yapiy:r bir diisiinelim. Ancak idealizm,
kozmik bir animizmin tek siginagi olmaktan uzakti. Kendile-
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rini, bilimsel temeller iistiine kurmus olduklarina inanan veya
oyle oldugunu iddia eden birtakim ideolojilerin arkasinda, az
cok sakl bir bi¢gimde, animist bir yaklagim gorebiliyoruz.

Bilimsel ilerlemecilik

Teilhard de Chardin'nin biyoloji felsefesi, bilimsel gevrelere
kadar uzanan sasirtic1 bir bagan ile karsilagmasaydi, listiinde
durulmaya degmezdi. Bu bagari, bag: tekrar olusturma ihtiyaci-
miza ve endige hissiyatina taniklik etmekte. Hakikaten de, Teil-
hard bag1 dogrudan olusturuyor. Tipki Bergson'nun felsefesin-
de oldugu gibi, onun da felsefesi ilksel bir evrim 6n kabuliine
dayanir. Ama Bergson'nun aksine, evrimsel kuvvetin, en temel
yap1 tasini olusturan parcaciklardan galaksilere kadar her geye
etki ettigini kabul eder: “hareketsiz” bir madde yoktur, dolay:-
siyla maddenin ve yagamin arasinda da ézlerine dair bir ayrim
yapilamaz. Bu bakis ac¢isini “bilimsel” bir sekilde sunma arzusu,
Teilhardn, felsefesini yeni bir enerji tanimi {istline kurmaya itti.
Bu enerjinin dagilim, bir gekilde, iki vektoér {istiinden saglan-
makta, birincisi (sanirsam) “aligilmig” enerji, digerine gelince,
evrimsel ilerleme’ kuvvetine denk gelen enerji. Buna gore, biyos-
fer ve insan bu ruhsal enerji vektori boyunca ilerleyen edimsel
Urinleridir. Evrim, tim enerji bu vektére gére yogunlagana dek
devam eder: bu noktaya da o denir.

Teilhardin mantigimin siipheli, islubunun ise sikic1 olma-.
simin yan sira, onunla tamamiyla fikir birligi icinde olmayan-
larin bile takdir ettigi, sairane bir biylkligi vardir. Kendi
adima, felsefesindeki agiklik eksikligi ve entellektiiel agidan
ciddiyet yoksunlugu, hayret vericidir. Daha ¢ok, ne pahasina
olursa olsun bir geyleri birbirleriyle uyusturmak ve uzlagmaya
varmak adina sistematik bir gsekilde hos gériinme ¢abasi gézii-
me garpiyor. Belki de Teilhard'in, Pascal’in 3 asir 6nce teolojik
gevseklikle sucgladig tarikattan olmasi da boguna degildir.

Dogayla kurulan eski animist bagin tekrar saglanmasi ve-
ya insanin ve biyosferin evriminin kesintisiz bir gekilde tiim

*  Yiikselme anlamina gelen ‘ascendance’ terimini Tirkgeye ‘ilerleme’ olarak ce-
virmeyi uygun gordiik - yn.
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kozmosun evrimiyle devamlilik i¢inde olustugunu gdésteren
yeni evrensel bir kuramla bu bagin tekrar olusturulmasi fik-
ri, elbette Teilhard tarafindan kesfedilmis degildi. Bu aslin-
da tam da 19. yilizyilda ortaya ¢ikmig bilimsel ilerlemeciligin
ana fikriydi. Bunu Spencer’in pozitivizminin veya Marx ve
Engels’in diyalektik maddeciliginin merkezinde bile buluyo-
ruz. Spencer’a gore, cesitlilik, uyumluluk, 6zellestirme, diizen
yaratabilmek i¢in tiim evrende etkisini gosteren, bilinmeyen
ve bilinmesi imkansiz kuvvet, Teilhard'in “ilerleme (yiikselme)”
enerjisiyle tam olarak ayni rolii iistlenmekte: insanlik tarihi,
kozmik evrimin bir parcgasi olan biyolojik evrimin bir uzantisi-
ni1 olusturur. Bu tek ilkeye goére insan, yazgisinin ona bahgetti-
gi gibi, ilerlemesinin yarattig1 giiven duygusuna giivenerek, en
sonunda evrendeki seckin ve zorunlu yerini bulmustur.

Spencer’in farklilagtirici kuvveti (tipk: Teilhard'in ilerleme
enerjisi gibi), aslinda animist tasariy: temsil etmektedir. Do-
gaya bir anlam kazandirmasi ve insanin ondan dipsiz bir ugu-
rumla ayrilmamasi igin, sifresini ¢6ziip, anlasilir kilabilmek
amacayla, ona bir tasari saglamak gerekti. Bu tasariy1 besleye-
cek bir ruh bulamayinca, dogada ilerlemeyi saglayan, evrimci
bir “kuvvet” oldugunu diisiiniip, nesnellik 6n kabulii bir kenara
atilmakta.

Diyalektik maddecilikte animist tasari

19. yiizyi1ldaki bilimci ideolojilerin igerisinde, yandaglarinin
olusturdugu oldukga genis ¢emberin ¢ok tesinde, halen derin
bir etki yaratan en gii¢lii ideoloji, siiphesiz Marksizm'dir. Marx
ve Engels’in, toplumsal 6gretilerinin yapisini doga yasalar iis-
tiine kurmay: arzu ederek, Spencer’dan daha agik¢a ve kesin bir
kararhlikla, “animist tasariciliga” bagvurmalar1 6zellikle an-
lamlidir.

Marx'in, Hegel'in idealist diyalektigini, inli “tersine ge-
virmesini” ve yerine diyalektik materyalizmi ortaya koyusunu,
bagka tiirlii yorumlamak bana imkansiz goriiniiyor.

Hegel'in 6n kabuli, evrenin evrimini yéneten en genel yasa-
larin diyalektik yasalar oldugudur. Bu 6n kabul, yalnizca tinin
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gercek ve kalici oldugunu diisiinen bir sistemin tam da merke-
zindedir. Tiim olaylar, tiim olgular, kendi {istiine diigiinen bir
diisiincenin kismi olarak, farkl sekillerde belirme bi¢imleriy-
se, o0 halde diisiinme hareketinin 6znel deneyimin igerisinde,
evrensel yasalarin kendilerini en aracisiz sekilde ifade edisini
aramak hakl bir eylemdir ve diisiincenin gelismesi diyalektik
bir siire¢ olduguna gore, tiim dogay: yoneten yasalar da “di-
yalektik yasalar”dir. Ancak bu 6znel “yasalar1” olduklan hal-
leriyle tiimiiyle maddeci bir evrenin yasalari varsaymak, tam
anlamiyla animist bir tasariy:1 ortaya koymaktir ve basta nes-
nellik 6n kabuliinii terk etmek olsun, bunun biitiin sonug¢larim
go6ze almaktir.

Ne Marx ne de Engels, diyalektigin tersine c¢evrilmesinin
mantigini, onu dogrulamak iizere ayrintili bir sekilde incele-
migtir. Fakat Engels’in gésterdigi pek ¢ok dérnekten hareketle
(Anti-Diihring'de ve Doganmin Diyalektigi'nde), diyalektik ma-
teryalizmin kurucularinin derin diigiincesini yeniden insa et-
meye calisabiliriz. Temel hareket noktalar1 sunlar olurdu:

1. Maddenin varolusg bi¢imi harekettir.

2. Maddenin toplami olarak tanimlanan evren, tek var olan
olup, daimi olarak evrimlesmektedir.

3. Evren hakkindaki tiim dogru bilgiler, bu evrimin anlagil-
masina katkida bulunanlardir.

4. Fakat bu bilgi ancak insanla madde (daha dogrusu mad-
denin “kalan1”) arasindaki, kendisi de evrimlegen ve evrime se-
bep olan etkilesimden hareketle elde edilebilir. O halde, tim
dogru bilgiler, “pratik” olanlardir.

5. Biling bu biligsel etkilegime katilir. Bunun sonucunda,
bilin¢li diigiince evrenin kendi hareketini yansitmaktadar.

6. O halde, diisiince evrenin bir pargas1 ve yansimasiysa,
ayrica evrenin hareketi de diyalektik bir hareketse, o halde ev-
renin evrim yasasinin kendisinin de diyalektik olmas1 gerekir.
Bu da, dogal olgulardan séz edildigi vakit, ¢elisme, olumlama
ve olumsuzlama gibi terimlerin kullamilmasim1 anlasilir ve
megru kilar.

7. Diyalektik yapicidir (tam da iliglincii “yasa” sayesinde). O
halde evrenin evrimi de ilerleyen (yiikselen) ve yapici olan bir
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evrimdir. Kendini en iyi ifade edis bi¢imi, bu evrimin zorunlu
trinleri olan, insan toplumu, biling ve diisiincedir.

8. Diyalektik materyalizm, evrenin yapilarinin evrimsel 6-
ziine vurgu yaparak, klasik mantigin iistiine kurulu, sadece,
degismedikleri diisiiniilen nesneler arasindaki mekanik etki-
lesimi kabul eden ve bu ytizden de evrimi hayal edemeyen 18.
ylzyil materyalizmini radikal olarak asar.

Bu yeniden insa etme bicimimize kars1 cikilabilir ve
Marx'la Engels’in hakiki diislincesiyle bagdastigi kabul edil-
meyebilir; ama bunlar toplamda ikincil olarak ortaya ¢ikanlar-
dir. Bir ideolojinin etkileri, takipg¢ilerinin zihinlerinde olugmus
ve onu siirdiirenlerin yiikledikleri anlamlarda goriliir. Sayisiz
metin, ¢ikardigimiz 6zetin tamamen mesru oldugunu ve en a-
zindan materyalizmin “vulgatas1” sayilabilecegini géstermek-
tedir. Kaleme alan kigsinin modern biyoloji alaninda iinli bir
biyolog olmasiyla, cok manidar bir metine atifta bulunacagim.
J.B.S. Haldane, Doganin Diyalektigi'nin Ingilizce gevirisinin
o6n séziinde sunlar1 yazar: “Marksizm, bilimi iki yoniiyle ele
aliyordu. ilk olarak, Marksistler bilimi diger insani faaliyet-
ler arasinda sayiyorlardi. Bir toplumun bilimsel faaliyetinin, o
toplumun ihtiyag¢larina, bunlarin evrimlegtigi yone ve bilimin
degistirdigi liretim yontemlerine ne sekilde bagli oldugunu
gosterirler. Diger yandan, Marx ve Engels bilimi ikinci yéniiyle
ele aldiklarinda, toplumun degisiminin analizi ile sinirh kal-
mayorlardi. Diyalektik'te, degisimin genel yasalarimi kesfedi-
yorlar, yalnizca toplumda veya insan diigiincesinde meydana
gelen degisimi degil, ama insanin disiincesi tarafindan yan-
sitilan dig diinyanin da degisiminin yasalarini buluyorlarda.
Bu, diyalektigin “saf” bilimsel sorunlarina uygulanabilecegi
gibi, bilimin sosyal iligkilerine de uygulanabilecegi manasina
gelmektedir.”.

“Insan diigiincesi tarafindan yansitilan” dig diinya: iste
mesele tam da budur. “ Bag asag1 etme” mantigl, bu yansima-
nin, dig diinyanin az ¢ok sadik bir kopyasi olmasindan daha
fazlasini bekliyor elbette. Diyalektik materyalizm igin, “Ding

*  Incilin 4. yiizy1ldaki Latince gevirisi — yn.
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an sich”tin, seyin ya da kendinde fenomenin degisime ugrama-
dan, azalmadan ve 6zellikleri arasinda yapilmis bir elemeye
tabii olmadan, bilincin seviyesine ulasilmasi1 kaginilmazdir.
Dis diinyanin bilin¢te oldugu haliyle olmasi gerekir, yapilar
ve hareketinin® toplam biitiinligiiyle birlikte.

Hig siiphesiz, bu bakis agisina Marx'in kendi metinleriyle
karsi gikabiliriz. Diyalektik materyalizmin mantiksal tutarlili-
g1 icin vazgecilmez oldugu kesindir, tipk: takipgileri i¢in Gyle
oldugu gibi ve zaten Marx ve Engels bunu kendileri de gayet
iyi gérmiiglerdi. Diyalektik materyalizmin, yine Marx'in inga
etmis oldugu sosyo-ekonomik yapittan gérece geg bir tarihte
eklendigini unutmayalim. Tarihsel materyalizmi, doganin ken-
di yasalarini temel alan bir “bilim”e doniistiirmeyi hedefleyen
bir ekleme.

“Miikemmel ayna” ilistiinde bu kadar keskin bir bigimde
durulmasi, materyalist diyalektik¢ilerin derhal “idealist” veya
“Kant¢1” olarak simiflandirilacak her cesit epistemolojik elesti-
riden hirsla kendilerini ayr1 tutmalarini anlatiyor. Bu tepkiyi
bir yere kadar anlayabiliriz, birinci biiylik bilimsel patlamanin
oldugu dénemde yasamis, 19. yiizy1ll insanlarinin tepkisi bu.
Bilim sayesinde, insanin dogay1 sahiplendigi ve onun &6zini
dogrudan ele gecirdigi pekélad diigiiniilebilirdi. Ornegin hig
kimse, yer¢gekiminin doganin kendisinden, 6zel alaninin en de-
rinliklerinden gelen bir yasa oldugundan giiphe etmiyordu.

3 Burada Henry Lefebvre'in metnine atifta bulunalim (Le Matérialisme di-
alectique, PUF, Paris, 1949, p.92): “Diyalektik, aklin igerisindeki bir hareket
olmaktan gok uzaktir. O, akildan 6nce de, varhgin kendisinde bir gergeklik
olarak vardi. Akla kendini dayatir. Oncelikle en basit ve en soyut hareketi in-
celeyecegiz yani en ¢iplak diisiinceyi. Boylece en genel kategorileri ve onlara
bagh zincirleme giden diger kategorileri kesfedebiliriz. Sonra bu hareketi so-
mut harekete baglamamiz gerekir, yani verili olan igerige; o zaman goriiriiz
ki igerigin ve varhigin hareketi, bizler i¢in, diyalektik yasalann igerisinde ay-
dinlanir. Diiglincelerde meydana gelen ¢eligkiler yalmzca diisiinceden, onun
zayifligindan ya da onun kesin tutarsizhgindan ileri gelmez; igerikten de gelir.
Onlann zincirleme olarak baglanmalari, igerigin toptan hareketine dogru y6-
nelir ve onu bilingle muhakemenin seviyesine yiikseltir.

42



VITALIZM VE ANIMIZM

Elestirel bir epistemolojinin zorunlulugu
Bilindigi gibi, 20. ytizyildaki ikinci bilimsel ¢ag i¢in, bilginin
kaynaklarina yapilan bir geriye doniis gerekiyordu. 19. ylizyilin
sonlarindan itibaren, bilginin nesnelligin sart1 olarak, elestirel
bir epistemolojiye duyulan mutlak gereksinim agikardi. Artik bu
elestiriyi yapmak yalnizca filozoflarin isi degildi, bilim adamla-
11 da teorik 6rgiilerini yaparken bunu géz éniinde bulundurmak
durumundaydilar. Gorelilik teorisinin ve kuantum mekanigin
gelistirilmesi ancak bu sartlar altinda miimkiindi.

Diger yandan, nérofizyoloji ve deneysel psikoloji alanlarin-
daki gelismeler, sinir sisteminin en azindan bazi y6nlerini ta-
nitmaya bagladi. Merkezi sinir sisteminin bilince énceden be-
lirlenmis kurallara gore, yalnizca kodlanmig, déniistiiriilmiis,
smirlandirilmig bir bilgiyi aktardigini bilecek kadar yeterli bir
bilgimiz var: her geyin, basitgce bir alma ve bir araya getirme
isleminden ge¢medigini; ama bilginin benzetilerek elde edildi-
gini soyleyebiliriz.

Boylelikle, goriintiiyli tersine bile ceviremeyen, kusursuz
saf bir aynanin yansimasi savina bugiinden bakildiginda,
hi¢ olmadig kadar savunulamaz goriiniir. Aslinda bu savin
meydana getirebilecegi karisiklarin ve manasizliklarin géze
carpmasl igin, 20. yiizyi1lin bilimsel gelismelerini bekleme zo-
runlulugu yoktu. Buna daha 6nceden karsi ¢ikmis zavalln M.
Diihring'in fenerini daha da aydinlatmak i¢in, Engels dogal ol-
gularin diyalektik yorumu i¢in ¢ok sayida érnek 6nerdi.

Diyalektik materyalizmin epistemolojik
basarisizlig1

Uglincii yasaya érnek teskil eden meghur arpa tohumu érnegini
hatirlayalim: “Bir arpa tohumu ona uygun gelen sartlarda bu-
lunursa, sicakligin ve nemin etkisiyle onda belirli degisimler
meydana gelir, filizlenmeye basglar: tohum oldugu halden ¢ikar,
yadsinir, ondan ¢ikan bitki onun yerini almig olur, tohumun
yadsinmasi s6z konusudur. Peki, bu bitkinin hayat boyu izledigi
normal yol nedir? Biiyiiyor, ¢igek agiyor, dogurgan oluyor ve ye-
ni arpa tohumlar iiretiyor, bunlar olgunlagtiklar anda soluyor,
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yani o da yadsinmis oluyor. Bu yadsimanin yadsimasl sonucun-
da, geriye yine arpa tohumu kalmis oluyor, iistelik yalnizca bir
tanesi degil, on, yirmi, otuz kat daha fazlas1.”

“Dahas1”, diyor Engels, “...matematikte daha da ileri gi-
debiliriz. Herhangi bir cebirsel say1 alalim, mesela a. Tersini
alirsak, -a'ya doniigiir. Bu iglemin tersini alalim, —-a'y1, -a ile
¢arparsak a? olur, yani ilk halinin pozitif biiylikligli; ama bir
derece fazlasiyla...” vs.

Bu 6rnekler, 6zellikle diyalektik yorumlarin “bilimsel” kul-
lamimlarinin yol agtig1 epistemolojik felaketin biyiikligini
gosteriyor. Modern materyalist diyalektikg¢iler bu tarz hatala-
ra digsmemeye 6zen gosteriyorlar. Tim hareketin, tiim evrimin
“temel yasas1” olarak diyalektik celiskiyi kabul etmek, dogada
ileriye doniik, yapici, yaratici bir tasariy1 kegfetmeyi sagla-
yacak, 6znel bir yorumunu sistemli hale getirme ¢abasindan
daha farkli degildir; mesele dogay: artik ¢oziilebilir hale ge-
tirmek ve ahlaki olarak anlamlandirmak. Ne kadar kilik de-
gistirmis olursa olsun, “animist tasar1” her zaman taninir bir
haldedir.

Bu yorum bilime yabanci oldugu gibi, ayrica bilimle uyus-
mazlik igindedir. Bu durumu da, materyalist diyalektik¢ilerin
her defasinda saf “teorik” lafazanliklariyla, goriiglerini orta-
ya koyup deneysel bilimin yollarini aydinlatma girisimlerin-
de goriiriiz. Engels’in kendisi de (ki kendi déneminin bilimini
derinlemesine bilirdi), diyalektik namina ¢aginin iki biyik
kesfini kabul etmedi: termodinamigin ikinci prensibini ve
(Darwin’e duydugu biiyiik hayranliga ragmen) evrimin tama-
men se¢ilime dayandigl yorumunu. Aymi ilkeler dogrultusun-
da Lenin, Mach'in epistemolojisine saldiriyordu, hem de ne
siddetle; daha sonralarn Jdanov, Rus filozoflara “Kopenhag
ekoliiniin Kant¢1 seytanhklarina” saldirmalarini emrediyordu;
Lyssenko, diyalektik materyalizmle uyusmayan dolayisiyla da
yanlis olan bir teori igin, genetike¢ileri su¢luyordu. Rus gene-
tikciler inkar etmelerine ragmen, Lyssenko kesinlikle hakliyd1
Nesiller boyunca, kalitimin ve de hatta melezlesmenin degis-
meyen belirleyicisi olarak gen teorisi gercekten de diyalektik
ilkeyle uzlagacak gibi degildi. Tanim geregi, gen teorisi idealist
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bir teoridir; ¢linkii degismezlik 6n kabuliiniin {istiine kurulu-
dur. Bugiin genin yapisini ve degismezliginin kendini iretme
mekanizmasini biliyor olmamiz higbir seyi kolaylastirmiyor,
¢iinkii modern biyolojinin agiklama bi¢imi, tam anlamiyla me-
kaniktir.

College de France'ta verdigim acilis dersimle ilgili yapmig
oldugu ciddi yorumda Althusser’in belirttigi gibi, en iyi ihti-
malle, bir kere daha, mekanik olarak agiklama yapan “bayag:
materyalizmden” hareketle olusturulmus ve sonugta “nesnel
bir sekilde idealist” hale gelmig bir goriis s6z konusudur.

insan merkezci yanilsama

Bu ¢esitli ideolojileri ve savlar ¢ok ylizeysel ve eksik bir gekilde
elestirdim. Kismi oldugu i¢in, anlattigim manzaranin gériintiisi-
ni bozmus oldugum diisliniilebilir. Bu goériislerin, sadece biyolo-
jiyle ilgili ve 6zellikle degismezlik ve teleonomi arasindaki iligki-
yi nasil ele aldiklanyla ilgili, ne icerdiklerini ve ne kabul ettikle-
rini gostermeye galistigimi belirterek kendimi savunmaya kalki-
sabilirim. Hepsinin, istisnasiz olarak, teleonomik bir baglangi¢
ilkesini, ya yalnizca biyosferin ya da biitiin evrenin evriminin ilk
hareket motoru kabul ettiklerini gérityoruz. Modern bilimsel sav-
larn géziinde, tiim bu goriigler yanlistir ve bu yalnizca yéntemle-
ri yiiziinden degil (¢linki hepsi bir gsekilde nesnellik 6n kabuliini
yok sayar), fakat 6. b6liimde de iistiinde duracagimiz gibi olgulan
degerlendirme bigimleri ile ilgili olarak dogru degillerdir.

Bu hatalarin kaynaginda elbette insan merkezci yanilsa-
ma yatiyor. Giines merkezli teorinin, hareketsizlik kavraminin,
nesnellik ilkesinin, bu eski yanmilsamay1 yok etmek i¢in yeterli
gelmeleri miimkiin degildi. Evrim teorisi bu yanilsamay1 yok
etmedigi gibi, insan1 evrenin merkezi degil de, bilakis, dogal
olarak, tiim zamanlarin beklenilen mirasg¢isi kabul ederek, bu
yanilsamaya yeni bir gergeklik katmigtir. En sonunda, artik
Tanr 6lebilirdi ve onun yerine bu devasa ve yeni yamlsama
konabilirdi. Bilimin son amaci artik, biyosfer ve insan dahil
olmak iizere gercgekligin tamamini ele alan, az sayida ilkeler
iistiine kurulu birlesik bir teori olusturmak olacakti. Iste, 19.
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yizyilin bilimsel ilerlemeciligi bu cogku yaratan kesinlikten
beslenmekteydi. Materyalist diyalektikgilerin sonunda olug-
turmus olduklarini diisiindiikleri birlesik teori.

Engels'in ikinci prensibi agik¢a kabul etmemesinin sebebi,
bu prensibin, insanin ve diigiincenin, evrensel bir soyun zo-
runlu olarak olugmus iiriinleri olduklar: kesinligine saldiriyor
gibi gériinmesidir. Bunu Doganin Diyalektigimin (La Dialecti-
que de la Nature) girig kisminda yapmasi ve insan irkina veya
en azindan “diisiinen beyne” sonsuza kadar geri déniisii vaat
eden tutkulu evrensel 6ngériiyii, bu temaya baglamasi olduk¢a
manidardir. Hakikaten de, insanligin en eski mitlerinden biri-
ne geri doniis s6z konusudur*.

Biyosfer: ilk ilkelerden indirgenemez
tekil bir olay

Evrim teorisi listline kuruly, insan merkezli yeni yanilsamanin
etkisini kaybetmesi i¢in 20. ylizyilin ikinci yarisim1 beklemek ge-
rekti. Sanirim bugiin, bagarisi her ne kadar tam diye nitelendi-
rilecek olursa olsun, biyosferi, yapisini ve evrimini kapsayacak,
ilk ilkelerden tiimdengelimsel olarak c¢ikartilabilecek evrensel
bir teorinin miimkiin olmadigini séyleyebiliriz.

4 "0 halde bir gekilde, gelecegin bilgelerinin uzayda gevreye yayilan sicakligin,

tekrar yogunlasip yeniden aktif hale gelmek iizere, zorunlu olarak farkh bi-
cimdeki bir harekete doniigme olasiigin1 aydinlhiga kavugturacaklar: sonu-
cuna variyoruz. Boylece, akkor halindeki bulutsulara déniigen 6lii giineglere
kars1 olusan temel zorluk kalkmis oluyor. (...)
Fakat bu dongiiniin mekan ve zamandaki olusumunun kendini yineleme hiz1
ve amansiz gagmazligl ne olursa olsun; dogan ve sénen milyonlarca giinegle-
rin ve diinyalarin sayisi kag olursa olsun; bir giines sisteminin iginde, yalmz-
ca bir gezegende bile organik yagsamin kurulmasina imkan veren zaman dilimi
ne kadar uzun olursa olsun; aralarinda diigsiinme yetisine sahip bir beyin tagi-
yan hayvanlarin ortaya gikip kisa bir siire yagsama kogullar1 bulup da acima-
sizca tekrar yok olma sirasi onlara gelinceye dek, her ne kadar sayisiz organik
varligin daha 6nce ortaya ¢gikmasi ve yok olmalar: gerekirse gereksin, tiim bu
doniigiimlerde, maddenin sonsuza kadar aym kaldigini kesinlikle biliyoruz.
Maddenin higbir zaman higbir niteligi kaybolamaz ve bunun sonucu olarak,
maddenin en yiice hali olan diigiinen ruh kesin bir zorunlulukla yeryiiziinden
yok olsa bile, aym1 zorunluluktan 6tiirii bagka bir zamanda ve bagka bir yerde
yeniden dogmalidir.” Engels, Dialectique de la Nature, traduction Bottigelli,
Editions Sociales, Paris, 1952, p. 45-46
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Bu 6rnek, karanlik goriinebilir. Aydinlatmaya g¢aligalim:
Evrensel bir teori goéreliligi, kuantum teorisini, maddeyi olus-
turan parcgaciklar teorisini kapsayabilmeli. Stiphesiz, birtakim
baslangi¢ kosullarinin diizenlenebilmesi sartiyla, evrenin ge-
nel evrimini éngéren bir kozmoloji s6z konusu olabilir. Fakat
biliyoruz ki (Laplace'in ve ondan sonra gelen 19. yilizyi1lin “ma-
teryalist” biliminin ve felsefesinin aksine), tim bu 6ngériiler
ancak istatistiksel olabilirler. Hi¢ sliphesiz, bu teori element-
lerin periyodik cetvelini igerir; ama yalnizca her birinin var
olma olasiliklarini belirtebilir. Ayn1 sekilde, galaksiler veya
gezegenlerin sistemleri gibi nesnelerin ortaya ¢ikisim1 éngore-
bilir; ama su nesnenin veya olayin, su 6zel olgunun zorunlu va-
rolusunu kendi ilkelerinden indirgeyemez; bu ister Andromeda
bulutsusu olsun, ister Veniis gezegeni, Everest Dag1 veya diin
geceki firtina olsun, hi¢ fark etmez.

Genel olarak teori, belli nesnelerin veya olaylarin, siniflarin
var olmalarini, 6zelliklerini ve aralarindaki iligkileri 6ngére-
bilir; ama tabii ki, herhangi bir nesnenin var olmasini, onun
ayirt edici 6zelliklerini veya kendine has herhangi bir olay:
ongdremez.

Burada sunacagim sav, biyosferin 6éngoriilebilir herhangi
bir nesneyi ya da olguyu barindirmadig); fakat baglangig ilke-
lerinden indirgenememesine ragmen, yine de bu ilkelerle uyu-
san tekil bir olay oldugu sawvidir. Diger bir deyisle, biyosferin
o6ngoriilemez oldugunu ileri siiriiyorum.

Soylediklerimi iyi anlayalim. Canlilarin, bir sinif olarak,
baslangigilkelerinden hareketle 6ngoriillemez olduklarini séy-
leyerek, bu ilkelere gore aciklanabilir olmadiklarini, bir gekil-
de onlarin sinirlarinin i¢inde olmadiklarini séylemiyorum. Sirf
bunlara uygulanabilecek olan bagka ilkelerin olugturulmasi
gerekmedigini de séylemiyorum. Benim géziimde biyosfer, su
elimde tuttugum tas1 olusturan 6zel atom diziligi her ne kadar
o6ngoriilemez ise, ne daha az, ne daha ¢ok 6ngoérilebilir degil-
dir. Hi¢ kimse evrensel bir teorinin, bu 6zel atom diziliginin
varligini 6ngoriip, kesinlikle s6yleyememesine aldirig etmez;
yalnizca bu hali hazirda var olan kendine has ve gercgek nes-
nenin, bu teori ile uyum iginde olmas: gerekir. Teoriye gore,
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bu nesnenin var olma gibi bir 6devi yoktur; ama buna hakk:
vardir.

Tag s6z konusu olunca bu bizim igin yeterli oluyor; ama
kendimize sira gelince, yeterli gelmiyor. Kendimize gelince, zo-
runlu, kaginilmaz ve tiim zamanlar boyunca beklenmis olmak
istiyoruz. Tiim dinler, nerdeyse tiim felsefeler, hatta bilimin bir
kismi, insanligin, kendi var olmasinin zorunlu olmamasi duru-
munun yarattig1 ¢caresizlige kars1 gosterdigi bitmek bilmeyen
istlin ¢cabasinin taniklandir.
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Yapisal ve islevsel teleonominin molekiiler
diizeydeki aracilari olarak proteinler

Teleonomi kavrami, yonlendirilmig, tutarl ve yapic: bir faaliyet
fikrini igerir. Bu kistaslar dogrultusunda, proteinler canlilarin
teleonomik performanslarimin temel molekiiler diizeydeki ara-
cilan olarak kabul edilmelidirler.

Canl1 varhklar kimyasal makinelerdir. Tim organizmala-
rin biylimesi ve ¢ogalmasi binlerce kimyasal tepkimenin ta-
mamlanmis olmasimi gerektirir ki béylece hiicrelerin temel
yap1 maddeleri olugturulmus olsun. Bunu “metabolizma” diye
adlandirinz. Bu metabolizma, her biri bir dizi tepkime igceren
karsit, es yonli veya cembersel ¢ok sayidaki “yollar” ile diizen-
lenmektedir. Bu mikro 6lgekteki devasa kimyasal faaliyetlere
yon veren, yiiksek randimanlarimi saglayan, belirli bir katali-
zOr iglevi goren gesitli stmiflardan proteinler ve enzimlerdir.
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Tipk: bir makine gibi, tiim organizmalar, en basiti dahil ol-
mak lizere, tutarl ve biitiinlagi olan iglevsel bir birlik olugtu-
rur. Gok aciktir ki, o kadar karmasik ve bundan da 6te otonom
olan kimyasal bir makinenin iglevsel tutarliligi, pek ¢ok nok-
tadaki kimyasal faaliyeti kontrol eden ve yoneten sibernetik
bir sistemin miidahalesini gerektirir. Bu sistemlerin, 6zellikle
de listiin organizmalarin, yapilarini aydinliga kavusturmaktan
heniiz oldukc¢a uzagindayiz. Bununla birlikte, bugiin pek c¢ok
sayidaki elemanini biliyoruz ve tiim durumlarda kimyasal isa-
ret detektdrii isini géren “diizenleyici” proteinlerin temel ara-
cilar olduklar: su yiiziine ¢ikmaktadir.

Organizma kendi kendini ingsa eden bir makinedir. Makro
Olcekteki yapisi, dig kuvvetler tarafindan belirlenmemigtir.
icinde bulunan yapilandirici etkilesimler sayesinde kendini
otonom bir gekilde inga eder. Geligimin mekanigi konusunda
bilgilerimiz yetersiz olmasina ragmen, simdiden yapilandirici
etkilegimlerin mikro 6lgekte molekiiler ve bu molekiillerin te-
melde de sadece proteinler olduklarini onaylayabiliriz.

Kimyasal makinenin faaliyetlerine y6én veren, iglevinde-
ki tutarlilig: saglayan ve onu inga edenler sonug olarak pro-
teinlerdir. Son bir incelemeyle, proteinlerin tiim teleonomik
performanslari, “stereospesifik” diye adlandirilan bir 6zellik-
ten, diger bir deyisle, molekiiler yapilar tarafindan belirlenen
sekillerinden hareketle diger molekiilleri (proteinler de dahil
olmak iizere) tanima 6zelliginden kaynaklanir. Burada tam an-
lamiyla mikro 6lgekte, ayirt eden (“bilen” degilse bile) bir 6zel-
lik s6z konusudur. Prensipte, bir canlinin biitiin teleonomik
performanslarinin ve yapilarinin, hangisi olursa olsun, birkag
veya c¢ok sayidaki proteinin stereospesifik etkilesimlerinden
hareketle incelenebilecegi kabul edilebilir!.

1  Buray: kasith bir gekilde sadelestirdim. DNA'min bazi yapilarinin gorevlerini,
teleonomik diye kabul etmek gerekir. Bunun disinda, baz1 RNA'lar (riboniikle-
ik asit), makinenin genetik kalitim kodunu aktarmaya yarayan temel parga-
lara sahiptirler. (Bkz. Ek notlar, s.169) Bu arada birtakim belirli proteinler, bu
mekanizmaya dahil olup, neredeyse her agamada, proteinlerle niikleik asitler
arasindaki etkilegimlere sebep olurlar. Tim bu mekanizmalar iistiine konug-
maktan geri durmamiz, teleonomik molekiiler etkilegimlerin incelenmesini ve
bunlarin genel olarak yorumlanmasini etkilemez.
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Ozel stereospesifik ayirt etmenin iglevinin nasil olacagi, o
proteinin yapisina ve gekline baghdir. Bu yapinin kaynagim
ve gelisimini tanimlayabilecegimiz 6l¢iide, yonlenmis oldugu
teleonomik performansin gelisimini ve evrimini de o denli bi-
lebiliriz.

Bu boélimde, proteinlerin belirli katalitik iglevlerinden
bahsedecegiz, gelecek béliimde, diizenleyici iglevden ve 5. bo-
liimde ise yapic1 iglevden bahsedecegiz. Islevsel yapilarin kay-
nag1 sorununa bu bélimde deginip gelecek boliimde inceleme-
ye devam edecegiz.

Gergekten de bir proteinin iglevsel 6zelliklerini, kendine
has yapisimin ayrintilarina girmeden de inceleyebiliriz (Aslin-
da, bugiin yalnizca on beg civarinda proteinin uzaydaki yapi-
larim1 tiim detaylariyla biliyoruz.)". Bu arada, birtakim genel
veriler hakkinda hatirlatma yapmak zorunlu.

Proteinler ¢ok iri molekiillerdir, molekiiler agirhklar:
10.000 ile 1.000.000 ve daha fazlasi arasi degismektedir. Bu
makromolekiiller, “amino asit” sinifina dahil, molekiiler agir-
liklan yaklasik 100 olan bilesimlerin kismi polimerlesmesin-
den olusurlar. Bu durumda, tiim proteinler, sayilar1 100 ile
10.000 arasinda degigsen amino asit yapitaglarindan olugmak-
tadir. Bu arada, bu ¢ok sayidaki yapitaslari, bakteriden insana
kadar tiim canli varliklarda, yalnizca 20 degisik tiir kimyasal-
dan olugmaktadir?. Bilesimdeki bu tekdiizelik, canlilarin mak-
ro Olgeklerde olaganiisti gegitlikteki yapilarinin, aslinda derin
ve bir o kadar da dikkat ¢ekici mikro 6l¢eklerdeki yapilardan
ve bilegsimlerin olugturdugu birliklerden meydana geldigi ger-
¢eginin, en garpici1 6rneklerinden biridir. Buna geri donecegiz.

Genel sekillerinden hareketle, proteinleri iki ana sinif ola-
rak degerlendirebiliriz.

a) “Lifli" proteinler, cok uzun molekiillerdir. Canlilarda temel
olarak mekanik bir rol oynarlar, tipki yelkenli bir geminin yel-
ken donanimi gibi; ayrica bu proteinlerden bazilarinin (kasla-
nn) 6zellikleri epey ilgingtir, burada bundan s6z etmeyecegiz.

*  Giniimiizde ¢ok daha fazlasayida proteinin ii¢ boyutlu yapilarini tam detay-
lanyla biliyoruz — yn.
2  Bkz.s. 164-167
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b) “Kiiresel proteinler”, sayica ¢cok daha fazla olup, islevleri
geregi, cok daha 6nemli bir yere sahiptirler; amino asitlerin
kismi polimerlegsmesinden meydana gelen proteinlerdeki lifler,
cok karmasik bir bigimde kendileri iistlerine dogru kivriktir ve
béylece molekiile kiireye benzer, tikiz bir yap1 kazandirir.

En basiti de dahil olmak iizere, tiim canlilarda gok sayida
degisik protein tirleri bulunur. Escherichia coli bakterisi i¢in
(yaklasik agirligi 5.103gr. ve 2p uzunlugunda), bu sayinin yak-
lagik 2.500 + 500 oldugunu varsayabiliriz. Daha gelismis hay-
vanlar igin, insan gibi 6rnegin, biiylikliikk degeri milyonlarla
ifade edilen sayilara gikabiliriz.

Bir organizmanin gelisimine ve performansina katkida bu-
lunan binlerce kimyasal tepkimeden her biri, 6zel bir enzim ta-
rafindan harekete gecirilir. Yalnizca biraz basitlestirerek bile,
organizmadaki her enzimin, katalitik faaliyetini metabolizma-

nin sadece bir noktasinda yerine getirdigini kabul edebiliriz."

Ozel katalizér gorevindeki enzimler

Her seyden 6nce enzimler, eylemleri olaganiistii bir gekilde se-
cebilme 6zellikleri sayesinde, laboratuarlarda veya endiistride
kullanilan biyolojik olmayan katalizérlerden ayrilirlar. Bu so-
nuncular arasinda bazilar ¢ok aktiftir, az miktarda olup gesitli
tepkimeleri biiylik 6l¢lide hizlandirma yetisine sahiptirler. Fa-
kat bu katalizérlerden hi¢ biri, eylem 6zgiilliigi acisindan, en
“siradan” enzimin yanina bile yaklagsamaz.

Bu 6zgiillik iki yonlidir:

1. Her enzim yalnizca bir tiir tepkimeyi katalize eder.

2. Enzimler, organizmada bulunan, bu tarz tepkimelere a-
¢ik, bazen ¢ok kalabalik olabilen molekiiller arasindan yalniz-
ca birine kars1 aktif olur.

Birtakim 6rnekler bu dnermeleri aydinlatmama yardimci
olacaklardir.

Flimarik asidin malik aside hidratasyonunu (su eklenmesi)
katalize eden (fumaraz isminde) bir enzim vardir.

* 2000°li yillarda bu konuda RNA'n1n oynadi: roliin 6nemi kesfedilmigtir (bkz.
‘50 Soruda Yagamin Tarihi’, Deniz $ahin, Bilim ve Gelecek Yayinlan) - yn.
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coon COOH

CH HCOH

I (+H,0) |

CIl ~————— OCH,

COON COOH
Fumarik Asit Malik Asit

Bu tersinir (reversible) bir tepkimedir ve ayni enzim fiima-
rik asidin malik aside dehidratasyonunu da [susuzlastirmal
katalize eder.

Ancak, fiimarik asidin, kimyasal olarak aymi hidratasyonu
kabul eden bir izomeri vardir: maleik asit. Enzim, bu ikincisi
karsisinda tamamen etkisizdir. Bunun diginda, bir bakigimsiz
karbonu olan malik asidin, asimetrik bir karbon igeren, iki op-
tik izomeri vardir®:

COOH H H COOH
‘li ii
C C
H/ \COOH H/ \COOH
Fumarik Asit Maleik Asit

Ayna goriintiileri birbirlerine benzeri olan bu iki molekiil,
kimyasal olarak esdegerlidir ve uygulamada klasik tekniklerle
ayrigtirilamazlar.

3 Buyiizden, dort degisik gruplagsmaya bagh bir karbon atomundan olugan mo-
lekiiller simetriden yoksundur. Bunlara “optik olarak etkin” denir. Glinkii po-
larize 15181n bu tiir cisimlerden gegisi, polarizasyon diizlemine ya sola dogru
(Levojir molekiiller: L) ya da saga dogru ( Dekstrojir molekiiller: D) dondiiriir.
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COOH H H COOH
C C
/
\OH HO
H—-C-H H-C—-H
COOH COOH
L-Malik Asit D-Malik Asit

Oysa enzim ikisini mutlak bir bigcimde ayrigtirir. Gergekten
de:

1. Enzim yalnizca L-malik asidin suyunu alir ve bundan fii-
marik asit lretir.

2.Flimarik asitten sonra enzim yalnizca L-malik asit tiretir,
D-malik asit tiretmez.

Enzimin, optik izomerler arasinda yaptig1 bu keskin ayrim,
yalnmizca enzimlerin sterik® 6zgiilliiklerinin ¢arpici bir 6rnegi
degildir. Oncelikle burada, uzun bir zaman gizemli kalmig bir
durumun agiklamasini buluyoruz. Simetrik olmayan pek ¢ok
kimyasal hiicre ana maddeleri arasinda (ki bunlar geneli tegkil
etmektedir), genel kural olarak, iki optik izomerden yalnizca
biri biyosferde temsil edilmektedir. Ikinci olarak, Curie'nin
simetrinin korunmasi iistiine olan genel ilkesine goére, optik
olarak simetrik olan bir molekiilden (fiimarik asit), simetrik
olmayan bir cismin elde edilmesi durumu asagidaki hususlar
zorunlu kilar:

1. Simetrik olmamanin “kaynagini” enzimin kendisi barin-
dirmaktadir; o halde kendisinin optik olarak aktif olmasi gere-
kir ki durum tam da &yledir.

2. Alt yapimin baglangigtaki simetrisi, enzim asamasinda
kaybolmalidir. Bu durumda, hidratasyonun etkimesi, enzim
ile alt yap1 arasinda gecici bir ortakligin olusturdugu “komp-
leksin” i¢cinde yer almaly; béylesi bir bilesigin i¢inde, fiimarik
asidin baslangictaki simetrisi elbette kaybolur.

“Stereospesifik kompleks” kavrami, enzimlerin 6zgilliigii-
niin ve katalitik faaliyetlerinin anlagilmasi a¢isindan merkezi

* uzamsal etki: atomlarin uzamda belli bir kaplamasi ve birbirlerine ¢ok yak-
lagtiklar1 zaman, Pauli etkisi ve Heisenberg belirsizlk ilkesi geregi birbirlerini
itmesi - yn.

54



MAXWELL'IN CINLERI

bir 6neme sahiptir. Birka¢ 6rnegi tartigtiktan sonra, buna geri
dénecegiz.

Bagka higbir seyi, 6zellikle de kendi geometrik izomeri olan
maleik aside etki yapmaksizin yalnizca fiimarik asidi etkile-
yen, aspartaz isminde bir bagka enzim bulunmaktadir (bazi
bakterilerde). Bu enzimin katalize ettigi “¢cift baglant1 iizerine
eklenme” etkimesi, bir 6ncekine yakindan benzemektedir. Bu
defa, bir amino asit yani aspartik asit ortaya koymak igin fi-
marik asit ile yogunlasan sey, bir su molekiili degil, bir amon-
yak molekiilidiir:

H COOH H
N
< 'N\H o
| i N
_——————"u I Nﬂz
/N 7N
H COOH 44 COOH.
Flimarik Asit Aspartik Asit

Aspartik asit, asimetrik bir karbon barindirir: dolayisiyla
optik olarak aktiftir. Bir 6nceki durumda da oldugu gibi, enzi-
me dayali olan tepkime tamamiyla, L serisine dahil olan izo-
merlerden birini olugturur. Buna “dogal” izomer denir; ¢linkii
proteinlerin bilesimine d&hil olan tiim amino asitler, L serisi-
ne aittir.

O halde, bu iki enzim, yani aspartaz ve fiimaraz, yalnizca
optik ve geometrik izomerlerle, onlarin alt yapilarinmi ayirt et-
mekle kalmaz, bunun yani sira su ve amonyak molekiillerini
de kesinlikle birbirinden ayirir. Béylece bize, bu molekiillerin
de, icinde eklenme etkimesinin yer aldig: stereospesifik komp-
leksin bilesimine dahil olduklarini ve de bu kompleksin i¢inde
molekiillerin ¢ok keskin bir gekilde birbirlerine gére konum-
lanmig olduklarini kabul etmek kaliyor. Eylemin 6zgiilliigi ve
etkimenin stereospesifik olusu, bu konumlandirmanin bir so-
nucudur.

Bu verilen 6rneklerde, enzime dayali bir etkimenin aracisi
olarak stereospesifik bir kompleksin varlig: yalnizca agiklayici
bir hipotez yardimiyla ¢ikarilabilirdi. Baz1 uygun durumlar-
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da, bu kompleksin varligs dogrudan goésterilebilir. Agsagidaki
A formiiliiyle yapis1 gosterildigi gibi, molekiillerin hidrolizini
ozgul olarak katalize eden B-galaktosidaz enzimi i¢in durum
tam da boyledir:

CH,OH (Y ,0H
OH ° 0—R oH o S—R
Ny N H NS
1-1/ OH H \H H/ OH H \H
H OH H o)

(A) (B)

(Bu formiillerde R herhangi bir yapitasini temsil etmekte-
dir.)

Bu tiir molekiillerin ¢ok sayida izomerleri oldugunu hatir-
layalim (OH ve H gruplarinin, 1’'den 5’e kadar olan karbonlar
izerinde gruplagsmalarina bagli olarak degisen 16 geometrik
izomer ve bu izomerlerden her birinin optik taban-kargitlarn
vardir.).

Ashinda ¢nzim, tim bu izomerler arasinda keskin bir ay-
rim yapip, aralarindan yalnizca birini hidrolize eder. Hidroli-
ze edilebilir bagdaki oksijenin yerine kiikiirt yerlestirilebilen
formiullerde (yukaridaki B grafiginde gorilduga gibi), dizide
bulunan molekiillerin “sterik benzesenlerini” sentezleyerek,
enzimi “kandirmak” olanaklidir. Kiikiirt'iin atomu, oksijenin-
kinden daha biiyliktiir ve aym valansa sahiptir, bununla bir-
likte, her iki atom i¢in valanslarin y6nelimi aymdir. O halde,
bu kiikiirtli tiirevlerin ti¢ boyutlu sekli, pratik olarak bunlarin
oksijenli benzegenlerinin gekliyle aynidir. Fakat kiikiirtle olus-
turulan bag, oksijenle kurulandan ¢ok daha sabittir. Béylece
bu molekiiller enzim tarafindan hidrolize edilemez. Bu arada,
proteinle birlikte stereospesifik bir kompleks olusturduklarini
dogrudan gosterebiliriz.

Bu tarz gézlemler, hem kompleksin teorisini dogrulamakla
kalmaz, bir de enzime dayal1 bir etkimenin iki farkli agsamada
gerceklestigini kabul etmemiz gerektigini de gosterir:

1. Protein ve alt yapis1 arasinda stereospesifik bir komp-
leks olusumu;
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2. Bu kompleksin igerisinde bir tepkimenin katalitik etkin-
lesmesi; bu tepkimeyle, kompleksin yapisi1 dogrudan yoénlendi-
rilir ve 6zgiil hale gelir.

Kovalent baglar ve kovalent olmayan baglar

Bu ayrim birincil 6neme sahiptir ve molekiiler biyolojinin en
6nemli kavramlarindan birini olugturmami saglar; ama bundan
once, bir kimyasal yapinin saglamligina yardim eden degisik
baglant tiirleri arasinda iki farkl sinif oldugunu hatirlama-
mizda yarar var:

a) Kovalent baglar

b) Kovalent olmayan baglar

Kovalent baglar (ki bunlara gogunlukla sensu stricto “ kim-
yasal bag” denir), iki ya da daha ¢ok atom arasindaki elektron
yoriingelerinin paylasilmasindan meydana gelir. Kovalent ol-
mayan baglar, (elektronlarin yériingelerinin paylagimini iger-
meyen) bircok bagka tiirdeki etkilegime baglidir.

Anlattigimiz bu kisim i¢in, diger etkilesimlere etki eden fi-
ziksel giiclerin dogasini agiklamaya gerek yok. Oncelikle, her
iki bag sinifinin, sagladiklarn birlesme enerjilerinden 6tiiri
birbirlerinden ayrildiklarinin altini ¢izelim. Bunu biraz da-
ha sadelegtirerek anlatirsak, burada yalnizca sulu agamada-
ki tepkimeleri ele aldigimizi vurgulayalim. Aslinda kovalent
baglarda, bir tepkimede emilen veya serbest birakilan ortala-
ma enerjinin (her bag i¢in) 5-20 Kcal oldugunu séyleyebiliriz.
Yalnizca kovalent olmayan baglarda, ortalama enerji ise 1-2
Kcal'dir*.

Kismen de olsa, bu 6nemli ayrim “kovalent” ve “kovalent ol-
mayan” yapilar arasindaki dayanikhilik farkini da agiklar. Fa-
kat asil sorun bu degildir, aslinda sorun iki tiir tepkimede ige
karigan ve “etkinlestirine” enerjisi denilen enerjiler arasindaki

4  Bir bagin enerjisi, o bag1 kirmaya yetecek olan enerjidir. Ancak, kimyasal ve
biyokimyasal reaksiyonlarda bu baglarin kirilmasindan ¢ok, baglann degis
tokugu s6z konusu olur. Bir reaksiyondaki enerji agagidaki degis tokusu sag-
layan enerjidir:

AY + BX --> AX + BY
Dolayisiyla, bag: kirabilecek enerjiden azdir.
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ayrimdadir. Bu kavram son derece énemlidir. Bunu agiga kavug-
turmak i¢in, molekiiler bir toplulugu sabit bir durumdan bagka
bir sabit duruma sokan tepkimenin, daha yiiksek bir potansi-
yel enerjiden son iki safhaya giden ara bir safha olarak goriil-
mesi gerektigini hatirlatalim. Cogunlukla bu durum, agagidaki
grafikle gosterilir. Burada, x-ekseni tepkimenin ilerlemesini,
y-ekseni ise potansiyel enerjiyi gosterir. (Sekil 1.) Son safhalar
arasindaki potansiyel enerji fark, tepkimede agiga ¢ikabilecek
olan enerjiye tekabiil eder. Baglangi¢ safhasi ile ara safha (“et-
kinlesen” dedigimiz) arasindaki fark, etkinlestirme enerjisidir.
Bu, molekiillerin tepkimeye girebilmesi i¢in onlara gereken ge-
¢ici enerjidir. Birinci sathada kazanilan, ikinci safhada ise agiga
cikan bu enerji son yapilan termodinamik bilangoda goziikmez.
Tepkimenin hizi ona baghdir, fakat etkinlestirme enerjisi daha
yliksek olursa, olagan sicaklikta, pratikte hicbir etkisi olmaz.
Onu harekete gecirmek icin ya ciddi oranda sicakhig1 arttirmak
gerekir (ki bu da yeterli enerjiyi kazanmig molekiil oranina bag-
hdir) ya da bir katalizére bagvurmak gerekir. Katalizor, etkin-
lesmis hali “sabitleme” islevi gériir ve bu hal ile baslangi¢ hali
arasindaki potansiyel farkinm azaltir.

A: Baslangigtaki sabit hal
B: Sondaki sabit hal

X: Aradaki hal, diger iki
sabit héle gore daha yiik-
sek potansiyel enerji
Dolu Cizgi: Kovalent tep-
kime

Kesikli Cizgi: Tepkimeyi
baslatan enerjiyi diisiiren
katalizor esliginde kova-
lent tepkime

Noktal1 Cizgi: Kovalent
olmayan tepkime

Potansiyel enerji)

Tepkime
Sekil 1: Bir tepkime sirasinda potansiyel enerjinin
degisimini gésteren diyagram
Fakat genellikle, ki bu énemli bir noktadar:
a) Kovalent baglardaki etkinlestirme enerjisi yliksektir; dii-
siik sicaklikta ve katalizorlerin yoklugunda hizlan ya ¢ok za-
yiftir ya sifirdir;
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b) Kovalent olmayan baglarin etkinlestirme enerjisi, sifir
degilse de ¢ok zayiftir; diisiik sicaklikta ve katalizér yoklu-
gunda kendiliginden ve ¢ok hizli bir gekilde meydana gelirler.

Sonug olarak, kovalent olmayan etkilesimler tarafindan be-
lirlenen yapilar, ancak ¢oklu etkilesimleri devreye sokarlarsa
belli bir sabitlige ulagabilirler. Dahasi, kovalent olmayan bag-
lar, ancak atomlar arasi uzaklik zayif olup da pratik olarak
birbirleriyle sadece “baglantida” olduklarinda, hatir1 sayilir
bir enerjiye ulasirlar. Sonug olarak, iki molekiil (veya molekiil
alani) kovalent olmayan bir birlesmeyi ancak her iki molekii-
liin yilizeylerinde, birinin bir¢cok atomunun digerinin birgok
atomuyla baglantiya girmesini saglayacak kadar tamamlayici
alanlar oldugu siirece saglayabilir.

Kovalent olmayan stereospesifik
kompleks kavrami

$imdji, enzimler ve altyapilar: arasinda olusan kompleksin kova-
lent olmayan yapisini eklersek, bu komplekslerin neden zorunlu
olarak stereospesifik oldugunu gérebiliriz: ¢linkii bu, ancak en-
zim molekiil{i, tam olarak altyap: molekiiliiniin sekline “tamam-
layic1” olabilecek bir alana sahipse miimkiindiir. Bu kompleksin
icinde, altyap: molekiliiniin, enzim molekiiliiniin alic1 ylizeyine
baglanmasi igin, birgok etkilesim sayesinde zorunlu olarak ¢ok
belli bir sekilde yer aldiklarimi da gérecegiz.

En sonunda, kovalent olmayan komplekslerin devamliligi-
nin, kovalent olmayan etkilesimlerin sayisina gore ¢ok genis
bir 6lgekte degisebildigini gérecegiz. Bu, kovalent olmayan
komplekslerin ¢ok degerli bir 6zelligidir: denge durumlari, ye-
rine getirilen iglevle uyum saglar. Enzim alt yap: kompleksleri
cabucak olusabilir ve bozulabilir; bu yiliksek katalitik bir faali-
yetin sartidir. Gergekten de, bu kompleksler ¢ok kolayca ve hiz-
lica ayrigabilir. Iglevi siireklilik arz eden bagka kompleksler,
kovalent bir bag ile ayni tiirde devamlilik saglar.

Simdiye dek enzime dayali bir tepkimenin yalnizca birinci
safhasindan séz ettik: yani stereospesifik bir kompleksin mey-
dana gelmesi. Bu kompleksin olusmasinin ardindan katalitik
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safhanin kendisi bizi uzun siire oyalamayacak ¢iinkii bir 6n-
ceki agsamada oldugu gibi, biyolojik ag¢idan, anlam ifade eden
derin bir sorun tegkil etmiyor. Bugiin, enzime dayal1 katalizin,
proteinin “6zgiil alicisinda” olusan cesitli kimyasal gruplan-
malarin indiikleyici ve kutuplayici eylemlerinin sonucunda
meydana geldigini kabul ediyoruz. Katalitik etki, yalnizca bu
ozgillikle agiklanmaz (ki bu 6zgiilliik, altyap: molekiiliiniin
indiikleyici gruplar1 géz 6niinde bulundurarak, belli bir sekil-
de yer aligina baglhidir), bir de, biyolojik olmayan katalizérlerin
(H* ve OH" iyonlar: gibi) eylemlerini anlatan benzer semalarla
aciklanabilir.

Stereospesifik kompleksin olusumu, katalitik eylemi mey-
dana getirerek, ayn: anda iki iglevi yerine getiriyor gibidir:

1. Sterik yapis1 sayesinde, belirlenen bir altyapinin kesin
bir gekilde secilmesi;

2. Altyapinin, indiikleyici gruplarin katalitik etkilerini si-
nirlandiran ve belirleyen belli bir yénlendirmeye gére sunul-
masl.

Kovalent olmayan stereospesifik kompleks kavrami, yalniz-
ca enzimlere ve hatta sonradan gérecegimiz gibi, proteinlere
iligkin baglamlarda kullanilmaz. Bu kavram, canlilara has bir
6zellik olan ve ikinci ilkenin belirlemis oldugu kaderden go-
riiniirde kagabilmelerine olanak taniyan, karar verme ve se-
cilime bagh ayrimcilik olanaklarini barindiran tiim olgularin
yorumlanmasinda merkezi bir éneme sahiptir. Bu baglamda,
fumaraz érnegini yeniden incelemek ilging olabilir.

Fiimarik asidin aminlenmesinde’ organik kimya yéntemleri
kullanildiginda, aspartik asidin iki optik izomerinin bir kari-
sim1 elde edilir. Buna karsin, enzim yalnizca L-aspartik asidin
olusumunu katalize eder. Bununla birlikte, bu ikili se¢ime te-
kabiil eden (¢iinkii iki izomer vardir) bir bilgi getirir. Tam bu
noktada, en temel diizeyde, canlilarda yapisal bilginin nasil
olustugunu ve dagitildigini goérebiliriz. Tabii ki de enzim, ste-
reospesifik alicisinin yapisinda bu secime neden olan bilgiyi
barindirir. Fakat bu bilginin genisletilmesi i¢cin gerekli olan
enerji enzimden ileri gelmez; enzim, olanak dahilinde olan iki

*  Bir amin grubunun organik molekiile dahil olma siireci - yn.
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secimden yalnizca birini gercgeklestirmek i¢in tepkimeyi yon-
lendirirken, fiimarik asit g¢6zeltisinin olusturdugu kimyasal
potansiyelden yararlanir. Son kertede, her ne kadar karmasik
olursa olsun, hiicrelerin sentezlenme faaliyetlerinin tamami,
ayni terimlerle yorumlanabilir.

¥* %

Maxwell’in cini

Bu olgular, olaganiistii karmasikliklar: ve 6nceden belirlenmis
bir programa gore etkili bir bicimde hareket etmeleriyle, san-
ki “bilingli” denilebilecek islevlerin hareketiyle yénlendirilmis
olduklar: savini diigiindiiriirler. Maxwell'in mikroskopik cinine
atfettigi islev tam da bu tiirdendir.

Hatirladigimiz tizere bu cin, bir gazla doldurulmus iki ka-
pali kabi birlestiren delige yerlestirilmigtir. Belli molekiillerin
bir kaptan digerine gecisini 6nleyen ideal bir mekanizmayi,
enerji harcamaksizin islettigi kabul edilir. Boéylece cin, bir
ybne yalnizca hizhi (yani yiiksek enerjili) molekiillerin, diger
yoneyse yélnlzca yavas (yani diigiik enerjili) molekiillerin geg-
mesini saglayacak bir “se¢im” yapabiliyordu. Bu 6yle bir so-
nug veriyordu ki, baglangicta sicakliklar1 aym olan kaplardan
biri 1sinirken, digeri soguyor ve bu sirada goriiniiste hi¢ enerji
harcanmiyordu. Her ne kadar kurgusal olursa olsun, bu deney
fizik¢ileri sikintiya sokuyordu: sanki cin, bilingli bir islevi ye-
rine getirerek, ikinci ilkeyi bozacak bir giice sahip gibi gorii-
niiyordu. Ustelik fiziksel agidan bu bilingli iglev ne élgiilebilir
ne de agiklanabilir géziikmediginden, Maxwell'in “paradoksu”
igsleme dayali tiim analizlerin disinda kalacak gibi duruyordu.

Paradoksun anahtari, Szilard'in daha 6nceki bir ¢aligma-
sindan esinlenen Léon Brillouin tarafindan bulundu: cinin
bilingli bir iglevi yerine getirmesi i¢in, belli bir oranda enerji
kullanmas1 zorunluydu.” Bu, sistemin entropisinde meydana
gelen diiglisii, son kertede dengeliyordu. Gergekten de, cinin
mekanizmayi “bilerek” kapatabilmesi i¢in, 6nceden her bir gaz
molekiiliniin hizini1 hesaplamis olmas1 gerekir. Oysa tiim he-
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saplamalar, yani bilgiyi elde etmenin tiim yollari, enerji tiike-
ten bir etkilesimi gerektirir.

Bu inli teorem, bilgi ile entropi azalmasi arasindaki denk-
likle ilgili modern bakis agisini olugturan kaynaklardan biri-
dir. Bu teorem bizi su yonden ilgilendirir; mikro 6lgeklerde,
enzimler, bir diizeni olusturan yaratici bir igslev meydana ge-
tirmektedirler. Fakat bu diizenin meydana gelmesi, gérdigii-
miiz lizere, bedelsiz degildir; kimyasal bir potansiyelin kulla-
nilmasi sartiyla meydana gelmektedir. En sonunda, enzimler
uygulamakta olduklar: programin belirledigi yénde, kimyasal
potansiyeli toplamak suretiyle, Szilard ve Brillouin'nin elden
gecirdikleri Maxwell’in cinine gore hareket etmektedirler.

Bu bélimde gelistirdigimiz ana kavrami aklimizda tuta-
lim: proteinler, baska molekiillerle beraber, kovalent olmayan,
stereospesifik kompleksler olusturabilme yetileri sayesinde,
Maxwell'in cininin yaptig1 gibi, “seytani” islevlerini yerine
getirebilirler. Bir sonraki boliimde, canlilarin en ayirt edici
6zelliklerinin son kertede yorumlanmasi olarak degerlendire-
cegimiz bu anahtar kavramin merkezi 6nemini érneklerle gés-
terecegiz.

* 1960 yilinda iinli fizikgi Landauer bazi 6lgiimlerin termodinamik olarak ter-
sinir olduklarimi ve bu yiizden entropiyi arttirmadiklarim gosterdi. Ancak 61-
¢iimlerin silinmesinin zorunlu oldugunu soyledi ve 1982’de Bennett bu silme
isleminin entropideki gerekli artisi karsiladigini ispatladi — yn.
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Hiicrelerden olusan makinenin islevsel
tutarlhilig:

Kendine has 6zelligi g6z 6niine alindiginda, “klasik” bir enzim
(bir 6nceki boliimde 6rnek gosterilen enzimde oldugu gibi) ta-
mamen bagimsiz iglevsel bir birimden meydana gelir. Bu “cin-
lerin” “bilingli” iglevleri belirli bir alt yapiy:1 tanimakla sinirlan-
maktadir, hiicrenin kimyasal makinesinin diger tiim molekiilleri
ve icinde meydana gelen tiim olaylar bu sinirin diginda kalmak-
tadirlar.

Enzimler birbirlerine hizmet ederek tutarli bir sistem
meydana getiriyor olmasalardi, hiicre metabolizmasi istiine
halihazirda bildiklerimizi 6zetleyecek bir sgemanin basitge in-
celenmesi, yalnizca bir enzimin gérevini en miikemmel sekilde
yerine getirmesiyle olugan faaliyetlerin toplaminin kargasa
yaratmaktan bagka bir gey yapmayacagini ortaya koyardi.
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Oysa elimizde, en “basitinden” en “karmasigina” tiim can-
lilarin kimyasal makinelerinin ne kadar etkili oldugunun ka-
nitlar: var.

Tabii ki uzun zamandir hayvanlarin organizmalarinin per-
formanslarini diizenleyen sistemlerin varligindan haberdariz.
Bu sistemler organlar ve dokular arasindaki yani sonug olarak
hiicreler arasindaki diizeni saglar. Her hiicrenin iginde, hiic-
reler arasi kimyasal makinenin iglevsel tutarhligini saglayan,
nerdeyse hiicre kadar karmasik (daha ¢ok degilse de), siber-
netik bir ag oldugunu da biliyoruz. Bunlar en fazla son yirmi
senenin veya son bes on senenin aragtirmalarinin ortaya koy-
dugu sonuglardir.

Heniiz metabolizmay1 yoneten sistemin biitiiniinii tama-
miyla incelemis olmamiza ve organizmanin geligimini, hatta
en basit hiicrelerin, yani bakterilerin béliinmesini gercekten

tanimamiza daha uzun bir yol var’. Fakat bu sistemin bazi
bélimlerinin ayrintili bir sekilde incelenmesi sayesinde, isle-
yisinin ilkelerini bugiin oldukg¢a iyi biliyoruz. Bu béliimde bu
ilkeler iistiinde duracagiz.

Diizenleyici proteinler ve diizenlemenin
mantigl

Temel sibernetik iglemlerin, kimyasal bilgiyi bulmak ve topla-
y1p bir araya getirmek i¢in uzmanlasmig proteinler tarafindan
saglandigin gorecegiz.

Bu diizenleyici proteinler arasinda bugiin en iyi bilinenleri,

“allosterik”" denen enzimlerdir. Bu enzimler, “klasik” enzimle-

*  Enzimin sekil degistirmesine gore etkinlik degisir. Kitabin yazildig: tarihten
bu yana biyokimya, genetik, fizyoloji ve molekiiler biyoloji alanlarinda g¢ok
o6nemli geligmeler kaydedilmistir. Yazarin belirttigi ve o zaman i¢in heniiz bi-
linmeyen hiicre diizeyindeki tepkimelerin, hepsi degilsebile, pek cogu agikhiga
kavugmugtur. Genetik alaninda gergeklesen biiyiik ilerlemelerin sonucunda,
bir kiginin genomunun sahip oldugu 20 000-25 000 genin tanimlanmasim
amaglayan ve 1990 yilinda baslatilan Human Genome Project 2003 yilinda
tam bir insan genomunun desifre edildiginin agiklanmasiyla énemli bir baga-
1 elde etmigtir — yn.

**  Yunanca allos (farkl, diger) ile steric (bir molekiil i¢gindeki atomlarin mekan-
sal diizeni) kelimelerinin birlesmesinden olugur. Bir enzimin hizini, igleyigini
etkileyen ve iiriiniiyle dogrudan iligkili olmayan maddeleri tanimlar — yn.

64



MIKROSKOPIK SIBERNETIK

re nazaran, onlar: ayr kilan 6zellikleri sebebiyle farkh bir si-
nif olusturmaktadirlar. Klasik enzimler gibi, allosterik enzim-
ler de belirli bir altyapiy: taniyip onunla birleserek, onun bir
iriine dontismesini saglarlar. Bunun 6tesinde, bu enzimler bir
veya birgok bagka bilegigi tamamen tanima 6zelligine sahipler.
Bu bilesiklerin bir proteinle (stereospesifik 6zellik sayesinde)
birlesmesi degisikliklere sebep olur, yani baz1 durumlarda,
altyap1 kargisindaki proteinin eylemini arttirmasi ya da engel-
lenmesi s6z konusudur.

Bugiin bu tiirde etkilegimlerin (allosterik etkilegimlerin),
diizenleyici ve koordinasyonu saglayici iglevleri sayisiz or-
nekle kanitlanmigtir. Bu etkilesimleri, varolan tepkime ile ona
hizmet eden “allosterik saglayicilarin” metabolik kaynagi ara-
sindaki iligkilere bakarak birka¢ “diizenleme tarzina” gore si-
niflandirabiliriz. Baglica diizenleme tarzlar1 asagidaki gibidir
(Sekil 2).

1. Geri bildirimli engellenme: Temel bir metabolite' ulas-
mis bir dizinin (6rnegin proteinlerden veya niikleik asitlerden
olusmus), birinci tepkimesini katalize eden enzim, dizinin so-
nuncu irini tarafindan ketlenir. O halde, bu metabolitin hiic-
relerarasi yogunlagmasi, kendi sentezinin hizini yénetiyor de-
mektir.

2. Geri bildirimli etkinlestirme: Enzim, metabolitteki yikim
sonucu ortaya ¢ikan bir iiriin tarafindan harekete gegirilir. Bu
durum, yiiksek kimyasal potansiyeli sayesinde metabolizmada
enerji kaynag: olugturan metabolitler i¢in sik gériilen bir du-
rumdur. Bu diizenleme tarzi, kimyasal potansiyeli, uygun bir
seviye olarak dnceden belirlenmis bir seviyede tutmaya yara-
maktadir.

3. Paralel olarak etkinlestirme: Temel bir metabolit olusu-
munu saglayan metabolizmadaki bir dizinin birinci enzimi,
bagimsiz ve paralel olan bagka bir dizi tarafindan sentezlenen
bir metabolit tarafindan etkin héale gelir.

4. Onceden gelen tarafindan etkinlestirme: Enzim,
halihazirda altyapisina az ¢ok uzak olan ve 6nceden var olan

1 Metabolizmann iirettigi blitiin molekiillere “metabolit” denir: “temel meta-
bolitler” hiicrelerin gogalmasina ve biiytimesine yardim eder.

65



RASTLANTI VE ZORUNLULUK
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geri bildirimli etkinlegtirme

A—>B—>C,--+M,
[}

pmmm—= - <
' .
AZA’ B—Cr-=M,
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6nceden gelen tarafindan etkinlegtirme

A—peB—>C--=+M

/ \.¢ altyap: tarafindan etkinlegtirme

Sekil 2: Allosterik etkilegimler tarafindan diizenlenen ce-

sitli “diizenleme tarzlar1”

Dolu ¢izgiler ara molekiilleri iireten tepkimeleri gostermek-
tedir (A,B vs. diye gosterilen). M harfi son metaboliti temsil
eder. Noktali ¢izgi, kaynag: ve tepkimeye allosterik etki uygu-
layan, onu ketleyen veya baglatan metabolitin uygulama nok-
tasina isaret eder. (bkz. s.63)
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bir baska molekiil tarafindan etkinlestirilir. Bu etkinlestirme
tarzi, toplamda “talebi”, “arza” gore ayarlar. Bu tarzda ¢ok sik
rastlanan 6zel bir duruma gére, enzim kendi altyapisi tarafin-
dan etkinlestirilir. Altyap: burada hem kendi “klasik” gérevini
gerceklestirir, hem de enzim icin allosterik bir islev meydana
getirir. Genel olarak bu enzimler es zamanl olarak, allosterik,
karsit ve igbirlik¢i birgok etkinlegtirici tarafindan etki goériir.
Gok sik rastlanan bir durum da, agagidakileri kapsayan “ligli”
etkinlegtirmedir:

1. Altyap1 tarafindan etkinlegtirme (4. tarz)

2. Dizinin son lrilini tarafindan etkinlestirme (1. tarz)

3.Son iiriinle ayn aileden olan bir metabolit tarafindan pa-
ralel olarak etkinlegtirme (3. tarz)

Dolayisiyla, enzim es zamanli olarak ii¢ etkinlestiriciyi
tamimaktadir. Enzim onlarin birbirlerine gére yogunluklarim
“6lger”, boylece enzimin gergeklestirdigi eylem bu ii¢ bilgi tii-
riiniin toplam1 kabul edilir.

Bu sistemlerin inceliklerini sergileyebilmek i¢in ¢ok sayida
ve “catalll” metabolik yollarin diizenlenme bigimleri gosterile-
bilir. (Sekil 3)

Sekil 3: Catalli metabolik yollarin allosterik diizenlenigi
(Sekil 2'dekiyle aym1 simgelegtirme)
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Genellikle bu durumlarda, bir yandan metabolik catalda
yer alan basglangi¢ tepkimeleri geri bildirimli engellenmeyle
ayarlanirken, diger yandan ortak dahn baslangi¢ tepkimesini
de sondaki iki (ya da daha fazla) metabolit ayn1 anda ayarla-
maktadir. Metabolitlerden birinin, digerinin agirilig1 nedeniy-
le sentezin engellenme tehlikesi, duruma gore iki farkli gsekilde
gerceklesir:

1. Baz1 durumlarda iki farkl allosterik enzim bu tek tep-
kimeye etkide bulunur ve her biri, digerini digarida birakacak
sekilde, metabolitlerden biri tarafindan ketlenir.

2. Baz1 durumlarda ise ayn1 anda iki metabolitin “birlikte”
enzimin engellenmesi gorilir.

Alt yap1 bir yana, bir allosterik enzimin etkinligini diizenle-
yen etkileyicilerin, tepkimenin kendisine hi¢ katilmadiklarini
vurgulamak gerekir. Genellikle bu etkileyiciler, enzimle yal-
nizca kovalent olmayan bir kompleks olugtururlar; bu iglem
timiiyle ve anlik olarak gerceklesip, tersine déndiiriilebilecek
tiirden oldugu igin, etkileyiciler bunun sonucunda higbir de-
gisiklige ugramazlar. Pratikte, diizenleyici etkilesim icin ge-
reken enerji tiiketimi sifirdir: Bu, etkileyicilerin hiicrelerarasi
kimyasal potansiyellerinin yalnizca ufacik bir kismini temsil
eder. Buna karsin, bu ¢ok zayif etkilesimlerin denetledigi kata-
litik etkilesimin kendisi, gorece 6nemli sayilabilecek 6lgiilerde
enerji aktarimi gerektirebilir. Demek ki bu sistemler, otomas-
yon sistemiyle tasarlanmig elektronik devrelere benzetilebilir,
mesela balistik bir fiizenin ategslenmesinde oldugu gibi; ¢ilinkii
bu devrelerde bir rélenin harcadigr ufak bir enerji, cok enerji
gerektiren bir iglemin gerceklesmesine sebep olur.

Nasil ki bir elektronik roéle, es zamanl olarak birgok elektrik
potansiyel tarafindan kullanilabilir ise, gordiigimiiz tzere,

allosterik bir enzim de birgok kimyasal potansiyel tarafindan
kullanilabilir. Fakat bu benzerlik ¢cok daha fazlasim1 kapsamak-
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tadir. Bilindigi tizere, genellikle bir elektronik rdlenin, onu yo-
neten potansiyeldeki degigimlere gore verdigi yanmitin dogrusal
olmamas: gerekir. Béylece daha kesin bir diizenleme olugtura-
cak esik etkileri elde edilir. Bu durum allosterik enzimlerin ¢cogu
icin gecerlidir. Bu tiirde bir enzimin etkinliginde meydana gelen
degisiklikleri, bir etkileyicinin (altyapiy: da kapsayan) yogun-
lagmasina bagl olarak gosteren grafik nerdeyse her zaman “¢ift
taraflidir” [sigmoidall. Bagka bir deyisle, ligand'in” etkisi, 6nce-
likle, yogunlasmasindan daha hizli biiyiir. Bu durumun, allos-
terik enzimlerin kendine has 6zelligi olmasi bakimindan dikkat
¢ekicidir; ¢linkii siradan ya da “klasik” enzimler i¢in, etki daima
yogunlagmaya gére daha yavas biiyiir. Ortalama bir allosterik
enzimle (ii¢ ya da dort kaynaktan beslenip, baslangig etkileriyle
yoneten) aym1 mantiksal 6zellikleri gosteren bir elektronik ro-
lenin en asag1 ne kadar edecegini bilemiyorum. Diyelim ki 102
gr olsun. Aym edimleri saglayacak bir allosterik molekiiliiniin
agirhig yaklasik olarak 10-'7 gramdir, yani elektronik rélenin on
milyon kez milyarda biri kadardir. Bu astronomik rakam, Max-
well- Szilard-Brillouin {i¢liisiiniin cinlerinden ¢ok daha akilli
olan mikroskobik varliklardan birkag¢ yiiziinii ya da birkag bini-
ni tagiyan bir hiicrenin “sibernetik giicii” (diger bir deyisle tele-
onomik giicli) hakkinda birkag fikir verir.

Allosterik etkilesimlerin mekanizmasi

Sorun, allosterik proteinin olugturdugu molekiiler rélenin bu
karmagik edimleri nasil yerine getirdigini anlamakta. Glini-
miizde birtakim deneylerin sonucunda varilan kaniya gore, al-
losterik etkilesimlerin, proteinin kendi molekiiler yapisina ait
gizli geciglere baglh oldugu diigiiniilmektedir.

Bir sonraki boliimde, bir kiiresel proteinin siki ve karma-
sik yapisindan ileri gelen degismezliginin olusturdugu yapiy1
korumak i¢in, ¢ok sayidaki kovalent olmayan baglarin birlikte
hareket ettiklerini gérecegiz. O zaman, baz1 proteinler i¢in iki

*  Latince ligare = baglanmak kékiinden gelen ‘ligand’ terimi, biyokimyada bir
biyomolekiile baglanarak bir kompleks olugturan bilegige verilen addir - ¢n.
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(ya da daha fazla) yapisal durumun miimkiin oldugunu anlariz
(tipk1 bazi1 molekiillerin degisik allotrop” hallerde bulunabile-
cekleri gibi). S6z konusu iki durumu ve molekiili bir durum-
dan digerine tersine gecirebilen “allosterik gecisi” su sekilde
simgeleriz:

Q_\ -

(R) (T)

Bir kere bunu ortaya koyduktan sonra, iki durumun degi-
sik sterik yapilar1 nedeniyle, proteinin stereospesifik tanima
ozelliklerinin gecis tarafindan degistirildigini kabul ediyoruz.
Ornegin, “R” halindeki bir protein bir o ligand'iyla birlegebilir,
fakat bagka bir B ligandiyla degil ve bu B ligand (o'y1 disari-
da birakarak), “T” hali tarafindan taninir. Ligandlarin bir tane-
sinin varligi, bir durumu digerini disarida birakacak sekilde
sabitler ve goriiriiz ki a ve p birbirlerine karsittirlar (antago-
niste); ¢linkd her ikisinin de proteinle birlegimi digerini disa-
rida birakir. $imdi de molekiilde, ae'nin baglandig1 boélgeden
bagka bir bélgeye baglanan ve R yapisiyla birlegen bir ii¢giin-
ci v ligandinin oldugunu varsayalim (bu alt yap: olabilir). Bu
durumda o ve y'nin, proteini (alt yapiy: tanimakta olan) aktif
oldugu durumda sabitlemek iizere ig birligi yaptiklarini gori-
riiz. Boylece o ligandi ve v alt yapisi etkenken, B ligandi ketleyi-
cidir. Bir molekiil toplulugunun faaliyeti, R halindeki béliimle
orantilidir ve bu boélim de R ve T arasindaki i¢sel dengeye ve
ii¢ ligandin goreli yogunluklarina bagh olarak azalip ¢ogalir.
Katalitik tepkime, bu {i¢ kimyasal gii¢ kaynagina bu sekilde
hizmet eder.

Simdi de bu semanin asil 6nemli noktasi listiinde duralim:
bu ¢ ligandin igbirlik¢i ve karsit etkilegimleri tamamen do-
laylidir. Aslinda ligandlar arasinda bir etkilesim yoktur, yal-
nmizca her birinin ayr ayn proteinle etkilesimi s6z konusudur.
Bu temel kavram iistiinde daha sonra tekrar duracagiz; ¢iinki

*  aym elementin uzayda farkh sekilde dizilmig, farkli geometrik gekiller olug-
turmug kristalleri — yn.
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bunu tam olarak anlamadan, canlilarin sibernetik sisteminin
kaynagini ve bunun gelisimini anlamak miimkiin degildir?.

Bu dolayl etkilesim semalarindan hareketle, proteinin, ona
etkide bulunanlarin yogunluk c¢esitliligine verdigi “dogrusal
olmayan” yanitin incelikli yetkinligini anlamamiz miimkiin-
diir. Tiim bilinen allosterik proteinler sahiden de “oligomerdir-
ler”. Bunlar, kimyasal olarak 6zdes, az sayida (genellikle 2 ya
da 4, daha ender olarak da 6, 8 veya 12) kovalent olmayan alt
birimlerin (protomerlerin) bir araya gelmelerinden meydana
gelirler. Protomerlerin her biri, tiim ligandlar i¢in, protein ta-
rafindan taninan bir alic1 tasimaktadir. Bir ya da birgok bagka
protomerle bir araya gelmesinden 6tiirii, her birinin sterik ya-
pist komsusu icin kismen “zorlayicidir”. Fakat kristalografla-
rin deneyimleriyle teyit ettikleri teoriye gore, oligomerik pro-
teinler, yapilar: geometrik olarak esdegerli olan protomerlerin
olugturduklar: yapilar1 benimsemeye egilim gosterirler. Béyle-
ce maruz kaldiklari zorluklar protomerler tarafindan simetrik
olarak paylagilir.

Simdi de en basit durumu ele alalim. Bir dimerin™" iki mo-
nomer olarak ayrigsmasi durumunda ne olacagim diigtinelim.
Ortakligin bozulmasiyla, her iki monomerin birlikteyken bu-
lunduklar “zorlayic1” durumdan daha “gevsek” bir duruma gi-
receklerini ve bunun yapisal olarak farkli bir durum olugtur-
dugunu gériiriz.

Bu durumda her iki protomerin héallerinin degisikligi “u-
yumlu” olmusgtur veya diizenlenmisgtir deriz. Bu uyusma hali
cevabin dogrusal olmamasini agiklamaktadir. Clinki bir li-
gand molekiiliinlin, monomerlerden birindeki ¢6ziilmiig R du-
rumunu dengede tutmasi, diger monomerin eski birlesik du-
ruma déonmesine mani olur ve bu durum karsilikli olarak ger-
ceklesmektedir. Her iki durum arasinda meydana gelen denge,
ligandlarin yogunluklarinin ikinci dereceden bir fonksiyonu

2 J. Monod, J-P. Changeux ve F. Jacob, Journal of Molecular Biology, 6, p. 306-329 (1963)

*  Oligomeric protein: lki veya daha ¢ok polipeptid zincirini bir arada
bulunduran, ¢ok alt birimli bir protein — yn.

**  Dimer, egdegerlikte iki molekiilin (monomer adinda iki alt {initenin)
birlesiminden meydana gelen bir molekiile verilen addir - ¢n.

71



RASTLANTI VE ZORUNLULUK

olacaktir. Bir tetramer i¢in bu dérdiincii dereceden bir fonksi-
yon olur ve bu boyle devam eder?.

O
- O

(T) R)

Yalnizca, “ilkel” sayilabilecek birtakim sistemler tarafindan
ortaya konan, olabilecek en sade modeli anlatmay: tercih et-
tim. Gergek sistemlerde ¢6ziilme ¢ok ender tamamlanir: Proto-
merler iki halde de, birinde 6tekine nazaran daha gevsgek ola-
cak bigcimde, birlikteliklerini siirdiiriirler.

Bu temel temadan hareketle bir¢gok gegitleme miimkiindiir;
ancak burada esas fikir, kendi i¢lerinde son derece basit bir
yapida olan molekiiler mekanizmalarin, allosterik proteinlerin
“biitlinlestirici” 6zelliklerini agiklamaya elverisli olduklarini
gOstermektir.

*Hk

Enzimlerin sentezinin diizenlenmesi

Simdiye kadar s6z konusu allosterik enzimler, hem kimyasal
iglevi olan bir biitiinliigli, hem de diizenleyici etkilesimlere
aracilik eden bir 6geyi meydana getirirler. Onlarin 6zellikleri-
ni anlamak, hiicrelerden olugsan metabolizmanin homeostatik
durumunun nasil en yiiksek seviyede etkin ve iglevlerinin bii-
tiinliigli bakimindan tutarh bir durumda kaldigini1 anlamamaiza
yardimci olur.

Fakat “metabolizma” dendiginde esas olarak anladigimiz
sey, kiiciik molekiillerin déniigiimleri ve kimyasal potansiyelin
harekete gecirilmesidir.

3 J. Monod, J-P. Changeux ve F. Jacob, Journal of Molecular Biology, 6, p. 306-329 (1963)
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Hiicrelerin kimyas1 bagka bir seviyede de sentez i¢cermek-
tedir: makromolekiillerin, niikleik asitlerin ve proteinlerin
(enzimlerin kendisini de igeren) sentezi. Uzun zamandir bu se-
viyede diizenleyici sistemlerin de igledigini biliyoruz. Alloste-
rik enzimlere nazaran bunlarin incelenmesi ¢gok daha zordur,
hatta simdiye dek ancak bir tanesi yaklagik olarak tamamen
incelenebilmistir. Biz de onu 6rnek olarak sececegiz.

Bu sistem (“Laktoz operonu” adi verilen), Escherichia coli
bakterisindeki ii¢ protein sentezini yonetmektedir. Bu protein-
lerden birincisi (galaktosid-permeaz) galaktosidlerin hiicrele-
rin i¢lerine girip birikebilmelerini saglar. Bu protein olmadi-
g1 zaman hiicrenin zar1 bu gekerlere gegirgen degildir*. Ikin-
ci protein ise P-galaktosidleri hidrolize eder. (Bkz 3. b6liim).
Uglincii proteinin iglevi ise tam anlagilmamigtir, herhalde gok
onemli degildir. Ilk ikisinin ise, bakterilerin laktozu (ve diger
galaktosidleri) metabolik olarak kullanabilmeleri a¢isindan,
es zamanli olarak iglevleri vazgecilmezdir. _

Galaktosidlerin bulunmadig: bir ortamda karsilastiklar:
zaman, bu l¢iiniin sentez miktarinmi 6l¢gmek oldukga zordur ve
ancak ortalama bes kusak bir molekiile denk gelir. Bir galak-
tosidin ortama eklenmesiyle (buna burada “indiikleyici” denir)
nerdeyse hemen (yaklagik olarak iki dakikada), bu ii¢ proteinin
sentez miktar1 1000 katina g¢ikar ve indiikleyici kaldikg¢a da bu
seviyede kalir. Indiikleyici ortamdan ¢ikarsa, sentez miktar iki-
u¢ dakika gibi bir siiregte baslangigtaki durumuna geri déner.

Bu olaganiistii ve nerdeyse mucizevi teleonomik® olgunun
incelenmesiyle varilan sonuglar 4. semada gosterilmektedir.

Burada semanin sag tarafinda gosterilen, “mesajc1” RNA'nin
sentezleme iglemlerini ve onun polipeptid dizilerine “terciime-
sini” anlatmaktan geri kalacagiz. Ancak mesajcinin émriiniin
oldukc¢a kisa (yalnizca birkag¢ dakika) olmasiyla birlikte onun
sentez oraninin, ii¢ proteinin sentez oranini belirledigini akli-
mizda tutalim.

4  Bkz 3. Bolim, s.???

5 Bu olgulann incelenmesinde 30'1u yillarda 6nemli katkilan olan Finlandiyali
aragtirmacl Karstrom'un, kegis olmak tizere bu aragtirmalan biraktig: séyle-
niyor.
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i p o G, G, Gj
0/0/0/0°00 0000000000000 e soness R

(T) 1 Transkripsiyon
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; / [ (mRNA)
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R: Altigenle simgelenen, baskici-proteinin indiikleyici ga-
laktosidle birlegmis hali.

T: Baskic1 proteinin, DNA'nin islemci segmentiyle (o) bir-
lesmis hali.

I: “Diizenleyici genin”, baskicinin sentezini yénetmesi.

P: “Promoter” segment; mesajc1 RNA'nin (RNAm) sentezinin
baslangi¢ noktasa.

G,G,,G,: Sistemin P P, P, olarak gosterilen li¢ proteininin
sentezini yéneten “yap1” genleri.

Sekil 4: ‘Laktoz sistemi'nin enzim sentezini diizenlemesi

Esas olarak diizenleyici sistemi olusturan elemanlarla ilgi-
lenecegiz. Bunlar:

- “dlizenleyici” gen (i)

- baskici protein (R)

- DNA'nin “iglemci” segmenti (o)

- DNA'n1n “promoter” segmenti (p)

- Bir indiikleyici galaktosid molekili (BG)

Isleyisleri su gekilde olugur:

a) Diizenleyici gen, baskici proteinin degismez ve zayif se-
viyede seyreden sentezini yonetir;
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b) Baskici protein, “iglemci” segmenti 6zellikle tanir ve o-
nunla birleserek ¢ok kalic1 bir kompleks olusturur (15 Kcal.'lik
bir AF’inin karsilig1 kadar);

¢) Bu durumda, mesajcinin sentezi (RNA-polimeraz enzi-
minin araciligini gerektirerek) engellenmistir. Bunun sebebi
belki de yalnizca sterik bir engeldir: ¢iinkii bu sentezin basla-
masl, baslaticinin seviyesinde meydana gelir.

d) Baskicy, B-galaktosidleri de tanir; ancak onlarla kesinlik-
le sadece serbest durumda iken birlegir. Bunun sonucunda, 8-
galaktosidlerin bulunduklar: yerde iglemci-baskici kompleksi
ayrisir ve mesajcinin sentezine ve boylece de proteinlerin® sen-
tezine olanak tanir.

Baskicinin iki etkilesimi de kovalent olmayan ve geri donii-
sl olabilecek tiirdendir. Ozellikle indiikleyici, baskic ile bir-
lestigi icin degisiklige ugramaz. Boylece, bu sistemin mantig:
inanilmaz derecede basittir: Baskici transkripsiyonu durdu-
rur ve kendisi de indiikleyici tarafindan etkisizlestirilir. Bu iki
olumsuzlamadan bir “olumlama” dogar yani olumlu bir etki.
Bu olumsuzlamanin olumsuzlanmasi1 mantigi, fark edebile-
cegimiz gibi, diyalektik degildir: yeni bir 6nermeye varmayor,
yalnizca kalitimsal sifreyle yazil1 olan ve DNA'nin yapisinda
bulunan ilk 6nermenin yinelenmesiyle kalir. Biyolojik sistem-
lerin diizenlenme mantig1 Hegel mantigina uymuyor; fakat he-
sap makinelerinde oldugu gibi, Boole'un cebrine uyuyor.

Bugiin bu sisteme benzeyen ¢ok sayidaki sistemin varligin-
dan haberdariz (bakteriler alaninda). Bunlardan higbiri gimdi-
ye dek tamamen “¢oziilmiis” degildir. Bu sistemlerden bazilari-
nin, 6zellikle yalnizca olumsuz etkilesimlerin gegerli olmayisi
sebebiyle, “Laktoz sistemine” nazaran daha karisik oldugu ¢ok
muhtemeldir. Fakat “Laktoz sisteminin” incelenmesi sonucun-
da varilan en genel ve anlamli kavramlar, diger sistemler i¢in
de gecerlidir. Bu kavramlar sunlardir:

a) Baskicy, kendiliginden her tiirli etkinlikten yoksun oldu-
gu icin, kimyasal belirtilerin bir aracisidir.

6 J. Monod, J-P. Changeux ve F. Jacob, Journal of Molecular Biology, 8, p. 318-
356 (1961) Ve “The lactose operon”, Cold Spring Harbor Monograph (1970), J.R.
Beckwith ve David Zipser Ed.
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b) Galaktosidin enzim sentezi iizerindeki etkisi tamamen
dolayhdir. Bu da baskicinin tanima 6zelliklerinden ve her iki
durumun birbirlerini diglamasi1 durumunda ona ulagabiliyor
olmalarindan kaynaklanmaktadir. Tam da bu yiizden, daha 6n-
ce genel bir semayla anlatildig: gibi, allosterik bir etkilegim
s6z konusudur.

B-galaktosidazin, B-galaktosidlerini hidrolize etmesi ol-
gusuyla, biyosentezinin yine ayni molekiiller tarafindan ger-
ceklestirilmesi arasinda kimyasal olarak zorunlu higbir bag
yoktur. Fizyolojik olarak yararli ve “mantikl1i” olan bu bag, kim-

yasal olarak keyfidir. Buna “nedensiz” [gratuite] diyecegiz

Nedensizlik kavrami

Nedensizlik dedigimiz bu temel kavram, iglevin kendisiyle, hiz-
met ettigi kimyasal belirtilerin dogasi1 arasinda kimyasal agidan
bagimsizlik olmas1 anlamina gelir ve allosterik enzimlerde ge-
cerlidir. Bu durumda, tek ve ayni protein molekiilii, aym1 zaman-
da hem kendisine has olan katalitik iglevi, hem de diizenleyici
islevi yerine getirir. Ancak daha énce gérdiigiimiiz iizere, allos-
terik etkilesimler dolaylidir ve bu, yalnizca kendilerinin ulaga-
bildikleri iki (ya da daha ¢ok) halde bulunan proteinin stereos-
pesifik tanima (ayirt etme) 6zelligine baglidir.

Allosterik bir enzimin alt yapisi ile etkinligini hizlandiran
ya da ketleyen ligandlar arasinda kimyasal olarak zorunlu
higbir yap1 ya da etkinlestirici bag yoktur. Son kertede, etkile-
simlerin 6zgilliigi ligandlarin yapisindan bagimsizdir ve bu
yapl tamamen kendisinin ulagabilmekte oldugu proteinin ce-
sitli hallerine baglidir. Bir gen bu yapiy1 kendince ve serbestge
belirlemektedir.

Sonug olarak, burada en 6nemli nokta sudur ki, allosterik
bir proteinin arac1 olmasiyla meydana gelen séz konusu dii-
zenleme ile her sey miimkiindiir. Allosterik bir proteini mo-
lekiiler “miihendislik” tarafindan tasarlanmig 6zel bir iiriin
gibi diisiinmek gerekir. Aralarinda kimyasal bir uyum olmayan
molekiiller arasinda olumlu ya da olumsuz bir etkilesime yol
acarak, herhangi bir tepkimede, bu tepkimeye kimyasal olarak
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yabanci ve ondan etkilenmeyen bilesiklerin kullanilabilmesine
neden olabilir. O halde, allosterik etkilesimlerin isleyis ilke-
si denetimlerin “secimlerine” tamamen 6zgiirliik sagliyor. Bu
denetimler tim kimyasal zorluklardan ayiklanarak fizyolojik
gereksinimler i¢in daha uyumlu olacaklar, béylelikle hiicreye
veya organizmaya daha etkin ve tutarll bir etkide bulunmak
uizere segilecekler. Sonugta, bu sistemlerin nedensizliginin ta
kendisi molekiiler alanda pratik olarak sonsuz bir arastirma
ve kesif alan1 sunmaktadir. Béylece bu alan, isleyis bakimin-
dan kimya yasalarini agan veya onlarin disinda kaliyormus gi-
bi goriinen organizmanin, 6zerk islevsel birligini saglayan de-
vasa sibernetik baglantilar agini olusturabilmeyi basarmistir.

Aslinda, daha 6nce gérdiigiimiiz gibi, bu edimler molekiiler
yani mikro 6lgekte incelendikleri zaman, tamamen belli kim-
yasal etkilesimler olarak, belli bir se¢im sonucunda saglani-
yorlar ve diizenleyici proteinler tarafindan diizenleniyor gibi
goriinmektedirler. Iste, tam da bu molekiillerin yapilarinda,
canlilarin 6zerkliklerinin kaynagini bulabiliriz. Daha dogrusu,
canlilarin kendilerine has 6zelliklerini belirleyen edimlerini
meydana getiren ve kendileri tarafindan belirlenmesini sagla-
yan 6zelligin kaynagini bulabiliriz.

Simdiye dek inceledigimiz sistemler, hiicrenin faaliyet-
lerindeki diizeni saglayan ve onun birligini meydana getiren
sistemlerdi. Gok hiicreli organizmalarda, hiicreler, dokular ve
organlar arasindaki koordinasyonu birtakim 6zel sistemler
saglamaktadir. Burada sinir sistemi ve i¢salgl sisteminin ya-
m sira, dogrudan hiicreler arasi etkilesim de s6z konusudur.
Ben, nerdeyse tamami mikro Olgeklerde tanimlanamayan bu
sistemlerin igleyiglerini simdilik irdelemeyecegim. Fakat yine
de bu sistemlerde, kimyasal sinyallerin yorumlanmasini ve ak-
tarimini saglayan molekiiler etkilesimlerin, ayirt edici stereos-
pesifik tanmima 6zelligine sahip proteinlere bagl oldugu hipo-
tezini kabul edecegiz. Tam anlamiyla allosterik etkilesimlerin
arasgtirilmasinin ortaya koydugu, kimyasal nedensizligin ana
ilkesini de bu 6zellige baglanmaktadir.

EX 13
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“Biitiincilik” ve indirgemecilik’

Bu béliimii noktalamak i¢in “indirgemeciler” ve “organisistler”™”
arasindaki eski tartigmaya deginmemiz iyi olabilir. Her biri az
cok bilingli olarak veya nerdeyse bilingsizce Hegel'in etkisini ta-
siyan bazi diiglince okullarinin, canh varliklar kadar karmagik
bir sisteme sahip varliklar s6z konusu oldugunda, analitik yak-
lagimin degerine kars1 giktiklar: gorilir.

Anka kusu misali, her yeni kugakta’ yeniden dogan bu o-
kullara (“biitlincii” veya “organisist”) gére "indirgemeci” ola-
rak nitelenen analitik tutum, ¢ok karmasgik bir organizmanin
ozelliklerini, yalnizca ve basitge onu olusturan pargalarin bir
“toplam1” olarak degerlendirdigi i¢in her zaman verimsiz kal-
maya mahkimdur. Bu, yalnizca “biitiinciilerin” bilimsel yon-
tem konusunda ve bunda analizin roliiniin 6nemi konusunda
ne kadar cahil olduklarinmi gésteren ¢ok sagma ve ¢ok kétii bir
tartismadir. Mesela, Marsh bir miihendisin gelip de diinyada-
ki bir hesap makinesinin igleyisini anlamak igin, ilkece, onu
pargalarina b6liip incelemeden, 6nermeye dayali cebrin iglem-
lerini gergeklestiren elektronik 6gelerine ayristirmadan, nasil
anlamasini bekleyebiliriz? Analitik yéntemin giiciine kars: or-
ganisist savlarin verimsizligini tiim alanlar igerisinde en iyi
ortaya koyan bir alan varsa, o da bu boéliimde kisaca tizerinde
durdugumuz mikro 6l¢gekteki sibernetigin incelenmesi olabilir.

Her seyden once, allosterik etkilegimlerin irdelenmesiyle
ulasilan sonug, teleonomik edimlerin, ¢ok bilegenli karmagik
sistemlerin tek 6zelligi olmadigidir; ¢iinkii bir protein mole-
kiily, yalnizca bir tepkimeyi harekete gecirebilmekle kalmayip,
bir de onun faaliyetlerini bir¢ok kimyasal bilgiye dayali olarak
diizenleyebilmektedir.

Bu mikro 6lgekli sistemlerin incelenmesiyle, canli varlik-
lardaki sibernetik agin karmasikligi, zenginligi ve giicii, diga-

*  “Holisme” et réductionisme — ¢n.

**  Organisizm, gergekligin organik bir ‘biitiinliik’ iginde anlagilabilecegini savu-
nan felsefe. Platon ve Hobbes'un felsefelerinde organisizm izlerine rastlanmir
—yn.

7  Bkz. Beyond Reductionism, Koestler and Smythies, Ed. Hutchinson, London,
1969.
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ridan organizmay1 birtakim edimlerin toplami olarak deger-
lendirdigimiz vakte kiyasla, ¢cok daha fazladir. Bu ¢éziimle-
meler, heniiz en basit hiicrenin bile sibernetik sisteminin tam
bir betimlemesini yapmaktan her ne kadar uzak olsalar da, bu
hiicrenin biiylimesinde ve ¢ogalmasinda dolayh ya da dolaysiz
igbirligi icinde olan, istisnasiz tiim edimlerin birbirlerine hiz-
met etmekte oldugunu ortaya koymaktadirlar.

Bunun gibi temellerden hareketle organizmanin, nasil fizik
yasalarina bir yandan uyarak, 6biir yandan da onlar1 agarak
kendi tasarisinin izini siirdiigiinii ve tamamlamaya ¢aligtigim
gercekten de anlamamiz miimkiin olabilir. Oysa bu, “sistemle-
rin genel bir savindan” hareketle miimkiin degildir.

79






5

MOLEKULER ONTOJENEZ

Gordigumiiz gibi, gerek makro 6lgekteki yapilar1 bakiminda ol-
sun, gerek iglevleri bakimindan olsun, canlilar az ¢ok makinele-
re benzetilebilir; fakat onlar1 meydana getiren kosullar géz 6nii-
ne alindiginda son derece farklidirlar. Bir makine, herhangi bir
yapay nesne, makro 6lgekteki seklini dig kuvvetlerin eylemleri-
ne borg¢ludur, yani maddeye bir gekil vermek igin, ona etkide bu-
lunan araglara. Mermerden Afrodit'in bi¢iminin ortaya ¢ikabil-
mesi igin, heykeltiragin aletlerine ihtiyag¢ vardir. Heykeltiragin
yonttugu heykelden Afrodit bicimi ortaya ¢ikarken, tanriganin
kendisi, denizin képiikli dalgalarindan dogmustur (Uranos'un
kanli organindan déllenerek). Sonrasinda viicudu kendiligin-
den, kendinden kaynakl bir hareketle geligsmigtir.

Bu béliimde, bu kendiliginden gelisen ve otonom olan mor-
fogenez siirecinin, son bir incelemeyle, proteinlerin stereospe-
sifik tanima 6zelliklerine bagh oldugunu géstermek istiyorum.
Bu siireg, kendini makro yapilarda ortaya koymadan 6nce,
mikro 6lgeklerde baglamaktadir. Sonug olarak, temel yapilarin
6zelliklerine bakarak onlarin biling¢li olmalarini saglayan “sir-
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r1” aragtiracagiz. Bagka bir deyisle, canli sistemlerin canlan-
diric1 ve kurucularini yani Maxwell'in cinlerini arastiracagiz.

Her seyden 6nce sunu belirtmeliyiz ki, organizmalarin geli-
simlerinin mekanigi ile ilgili burada ortaya koyacagimiz soru-
lar, halen biyoloji i¢in derin bir bilinmezlik barindirmaktadir.
Embriyoloji, gelisimin mekanigini takdir edilecek bir basariyla
tasvir etse de, makro 6lgeklerdeki yapilari, mikro 6lgeklerdeki
etkilesimlerle agiklamak i¢in daha ¢ok yol almamiz gerekiyor.
Buna karsin bugiin baz1 molekiiler yapilarin nasil inga edildigi
yeterince iyi anlagilmigtir. Ben burada bu olgunun fiziki 6zii-
niin ortaya ¢ikmasini saglayan seyin, tam anlamiyla “molekii-
ler bir ontojenez” siireci oldugunu goéstermek istiyorum.

Daha 6nce, kiiresel proteinlerin genellikle kimyasal olarak
6zdes, sinirhh sayidaki alt birimlerden olusan bir biitiin (ag-
rega) biciminde meydana c¢iktiklarin1 hatirlatma firsatim ol-
mustu. Bu kurucu alt birimlerin sayisi kiigiik oldugu i¢in, bu
proteinler “oligomer” olarak isimlendirilir. Bu oligomerlerde,
alt birimler (protomerler) yalnizca kovalent olmayan baglarla
birbirlerine baghdir. Bunun 6tesinde, daha 6nce gérmiig oldu-
gumuz gibi, oligomerik bir molekiilde yer alan protomerlerin
olusturmus olduklar1 bir diizende, her biri geometrik olarak
birbirlerine 6zdesgtir. Dolayisiyla zorunlu olarak, bir simetri
islemiyle veya daha dogrusu bir dénme islemiyle, her protei-
nin digerlerinden herhangi birine déniismesi miimkiindiir. Bu
sekilde olusmus polimerlerin, noktasal déniis gruplarindan
birine ait simetri 6geleri tasidigini kolayca gosterebiliriz.

Oligomerik proteinlerde alt birimlerin
kendiliginden biraraya gelmesi

Boylece bu molekiiller mikro 6lgekte hakiki kristaller olugtur-
maktadirlar. Bu kristalleri, “kapal1 kristaller” diye isimlendire-
cegim ozel bir sinifa yerlestirecegim; c¢linkii dogrudan kristal
olarak nitelendirdiklerimiz i¢in (uzayda bulunan yalnizca bir
gruba gore olusmus olan), tam tersi s6z konusudur. Genellikle
kendi simetri 6gelerinden bir b6liimiinii yitirmeden, yenilerini
kazanip da biiyliyemezler.
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Son olarak, daha once belirttigimiz lizere, bu proteinlerin
baz1 iglevsel o6zellikleri, oligomerik hallerine bagli olduklar:
gibi simetrik yapilarina da baghdir.

Bu nedenle, mikro 6lgeklerdeki bu yapilarin nasil olugtuk-
lar biyolojik agidan manidar oldugu kadar, fiziksel agidan da
ilging bir sorun tegkil etmektedir.

Tipk: protomerlerde oldugu gibi, bir oligomerik molekiil-
de proteinler yalnizca kovalent olmayan baglarla birbirlerine
bagh olduklarindan, onlar: 6l¢iili iglemlerle (yliksek sicakliga
tabi tutmaksizin veya saldirgan kimyasal aracilara bagvurma-
dan) monomerik birimlere ayirmak miimkiindiir. Bu durum-
daki protein genellikle tiim iglevsel, katalitik veya diizenleyici
ozelliklerini yitirmis olur. Oysa burada sdyle 6nemli bir nokta
vardir, “olagan” ilk kogsullar yeniden saglandiginda (onlar1 ay-
rigtiran aracinin ortadan kalkmasiyla), oligomerik biitiinliik-
lerin genellikle tekrar kendiliginden olustuklarinmi ve “dogduk-
lar1” héle yeniden déniigtiiklerini fark ederiz: Islevsel 6zellik-
lerinin yeniden ortaya ¢ikmasinin yani sira, ayni sayidaki ve
simetrideki protomerlerle tekrar eski hallerine dénerler.

Dahasi, ayni protein tiiriine iligkin alt birimlerin yeniden
birlesmesi, yalnizca bu proteini igeren c¢oézeltide goériilmez.
Yiizlerce, belki de binlerce baska proteinin oldugu kompleks
karigimlarda da goriiliir. Bunun kaniti ise, bir kez daha, pro-
tomerleri birlegtiren kovalent olmayan sterik komplekslerin
olusumunda ortaya ¢ikan asir1 incelikli, 6zgiil ayirt etme siire-
cidir. Bu siireci epigenez! bir siire¢ olarak diigiinmekte hakki-

1  Embriyonun olugumu ve geligimi sirasinda ortaya gikan yapilarin ve yeni 6-
zelliklerin, “epigenez” siireg diye adlandinlan bir siirece sik¢a dahil edildigini
biliyoruz. 1k yumurtada yer alan saf kalitsal veriden itibaren, organizmanin
git gide zenginleserek ortaya gikma siirecidir. Bu sifat genellikle ¢oktan agil-
mus iki kargit teoriye atfen kullanilmaktadir. “Onolugguluk” (Préformationiste)
diye anilan bir gruba gore yumurtada, erigkin haldeki hayvanin sekli hali ha-
zirda bulunmaktadir. Bunun karsit1 “epigenezci” (épigénésiste) gruba gore ise
ilk verilerden hareketle gercek bir zenginlesme ve gelisme siireci gegerlidir.
Ben burada, higbir teoriye atifta bulunmadan, yalnizca organizmanin yapisal
ve iglevsel geligim siirecini nitelendirmek i¢in bu terimi kullaniyorum.
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miz var; ¢linkii iginde higbir simetri olmayan monomerik mo-
lekiillerden olusan bir eriyikten, karmasgiklik agisindan daha
ist seviyedeki, daha biiylik molekiiller olugmaktadir, iistelik
daha 6nceden ortada olmayan iglevsel 6zelliklere sahip olarak.

Bizi burada esas olarak ilgilendiren, bu molekiiler epigenez
slirecin kendiliginden olusan bir siire¢ olma 6zelligidir. Ken-
diligindenligi iki anlamda kullaniyorum:

1. Oligomerlerin olusmasi i¢in zorunlu gii¢ kaynaginin sis-
teme digaridan katilmasi gerekmiyor; bunun zaten monomer-
lerden olugan eriyikte bulundugunu diigslinmemiz gerekiyor.

2. Termodinamik agidan kendiliginden olan siireg, kinetik
acidan da 6yledir; onu hizlandirmak i¢in herhangi bir katali-
z0r gerekmiyor. Gergekte bunun sebebinin, baglarin kovalent
olmayan baglar olmasi agikardir. Daha once, bu tiir baglarin
hem meydana gelmesi i¢in, hem de kopmasi igin gereken hiz-
landirma enerjisinin nerdeyse sifir olmasinin ¢ok énemli oldu-
gunun altini ¢izmigtik.

Karmasik taneciklerin kendiliginden
yapilasmasi
Bu olguyu, yapict molekiillerden olugan bir eriyikten ortaya
cikan molekiiler kristallerin olusumuna ¢ok siki bir bicimde
benzetebiliriz. Burada da, aym kimyasal tiirden molekiillerin
birbirleriyle kendiliginden geligen bir diizen olugturmalari s6z
konusudur. Her iki durumda da basit, geometrik ve kendini tek-
rar eden kurallara gore gekillenen yapilar sé6z konusu oldugu
icin bu benzerligi gérmek kolaydir. Yakin bir tarihte, cok daha
karnsgik bir yapiya sahip, hiicrelerden olusan organitlerin kendi-
liginden toplanmalar: sonucu olugtuklarini gésterebildik. Ribo-
zom denen, kalitim yasalarini terciime eden mekanizmanin ana
pargasi olan yani protein sentezini yapan tanecikler i¢in de du-
rum aymdir. Molekiiler agirhig1 108'ya varan bu tanecikler, yak-
lagik elli degisik protein ve ili¢ degisik niikleik asidin biraraya
gelmesinden olugmaktadirlar. Ribozomun igindeki bu degisik
ana yapi taglarinin tam olarak biraraya nasil gelmisg olduklari
bilinmese de, bu tanecigin isleyisinin, érgiitlenme sekline son
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derece tabi oldugu bellidir." Oysa ribozomun yap: taslarin ay-
ristirip baktigimizda, baslangicta “dogustan” gelen malzemeyle
aym iglevsel etkinlige sahip, ayn1 molekiil agirliginda, aym or-
giitlenme bi¢iminde taneciklerin, in vitro (laboratuarda), kendi-
liginden geri olugumuna tanik oluyoruz?.

Herhalde bugiin karmasik molekiiler bir yapinin kendili-
ginden olugumuyla ilgili bildigimiz en g¢arpici 6érnek birtakim
bakteriyofajlarin durumudur?.

T4 bakteriyofajinin karmagik ve ¢ok incelikli yapisi ribozo-
munkiyle benzegir. Yalmizca viriisiin genomunu (yani DNA'sini)
korumakla kalmaz, konak hiicrenin duvarina yapisarak, ken-
di DNA'sim1 siringayla enjekte eder gibi onun igine aktarir. Bu
ayrintih mikro 6lgekteki makinenin degisik parcalari, vird-
siin farkli mutasyonlarindan ayr1 ayr elde edilebilir. Bu par-
calar In vitro karigtirilarak, siringa iglevlerini yerine getirip
DNA'larini bogaltabilecek normal halleriyle es tanecikleri ye-
niden olusturmak tizere kendiliginden biraraya gelirler®.

Tiim bu gozlemler géreceli olarak yeni sayilirlar®™ Bu arag-
tirma alaninda 6nemli gelismelerin olmasini bekleyebiliriz.
Mesela mitokondri veya hiicre zar1 gibi daha da karmasik hiic-
re organellerinin, in vitro olarak yapilmalar: gibi. Bu arada,
simdiye dek goézden gecirdigimiz birka¢ olay, protein esash
yap! taglarinin stereospesifik olarak ve kendiliginden bir a-
raya gelmeleriyle olugsan kompleks yapilarin ve onlara bagh
iglevsel 6zelliklerin olugsum siirecini canlandirmamiz i¢in ye-
terlidir. Burada, birbirlerinden ayri, tek baslarina olduklarn

*  Kitabin yazildig: tarihten giiniimiize, 6zellikle de 2000°li yillarda ribozomun
yapis1 iizerine gok ilerlemeler kaydedilmigtir. Artik giiniimiizde ribozom bii-
yiik bir ribozim olarak degerlendirilmektedir. 1993'de laboratuar ortaminda
yapay RNA iiretilmis, protein yerine RNA'nin enzim 6zelligi 6n plana gikmigtir
-yn.

2 M. Nomura, “Ribosomes”, Scientific American, 221, 28 (1969).

3 Bakterileri konak hiicre olarak kullanan viriisler bakteriyofaj olarak isimlen-
dirilir.

4 R.S. Edgar ve W.B. Wood, “Morphogenesis of bacteriophage T in extracts of
mutant infected cells”, Proceedings of the National Academy of Science, 55,
498 (1966).

**  Gilniimiize kadar s6z konusu makaleye 227 atif verilmis ve buna benzer iki
yiiziin {izerinde yeni ¢aligma yapilmigtir - yn.
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takdirde, 6zlerinde, bir yap1 kurmak icin eslesmek amach bir-
birlerini tamima 6zellikleri disinda her tiirli iglevsel 6zellikten
ve faaliyetten yoksun molekiillerin olusturduklar1 diizensiz
karigimdan, iglevselligin kazanilmasi, bir diizenin “belirmesi”
ve yapisal farklilagma gibi {i¢ durum meydana gelmigtir. Ote
yandan, bakteriyofajlar ve ribozom s6z konusu oldugunda ar-
tik kristallegsmeden bahsedemeyiz; ¢linkii bunlar bir kristale
kiyasla ¢cok daha karmasik bir seviyededirler, yani bagka bir
deyisle daha karmagik bir diizene sahiptirler. Yine de son ker-
tede, molekiiler bir kristali olugturan kimyasal etkilegimlerin
dogas1 bakimindan benzerlik vardir. Bir kristalde oldugu gibi
bir araya gelmis molekiillerin olugturduklar1 yapinin ta ken-
disi, bitliniin olugmasini saglayan “bilginin” kaynagini barin-
dirir. Demek ki, ¢ok molekiillii, karmasik bir yapinin bir araya
gelmesini 6rgiitleyen epigenez siirecin 6z, onu olugturan yapi
taglarinda bir kuvve olarak vardi ve ancak onlarin bir araya
gelmesiyle etkin duruma geldi.

Gordiigiimiiz gibi bu analiz, 6noluscu ve epigenezcilerin es-
ki tartigmalarini, ilging hi¢bir yani kalmayan, kavramsal bir
catigmaya indirgiyor. Tamamlanmig yapinin son hali, higbir
zaman, hi¢bir yerde bagtan beri yoktu, zamanla olugtu. Fakat
olusacak olan yapinin tasarisi, onu olugturan elemanlarda yer
almaktaydi. Béylece bu yaps, yeni bir bilginin agilanmasina ve-
ya digaridan bir miidahale yapilmasina gerek duymadan, oto-
nom bir sekilde ve kendiliginden gerceklegebilir. Bu bilgi, ya-
p1y? olusturan bilesenlerde mevcuttu; fakat basta heniiz ifade
bulmamist1. Bir yapinin epigenez olusumu bir yaratilis degil,
bir aciga ¢cikma halidir.

W

Mikro dlcekte ve makro
olcekte morfogenez

GCagdas biyologlar, dogrudan mikro 6lcekteki yapilarin olusum-
larinin incelenmesine dayanan bu anlayisin, makro 6l¢ekteki ya-
pilarin (dokular, organlar, uzuvlar vs.) epigenezini de agiklaya-
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bileceginden ve agiklamas: gerektiginden siiphe duymazlar, her
ne kadar heniiz tamamen dogrulanmamig tahminlerden hareket
ettiklerini kabul etseler de. Aslinda, bu makro 6lgekteki yap:i-
nin olusumuyla ilgili ortaya konan sorunlar yalnizca boyutlar
bakimindan degil, karmagiklik bakimindan da bagka bir diizey-
de meydana gikiyor. Bu diizeyde, en 6nemli yapici etkilesimler,
molekiiller arasinda degil de hiicreler arasinda yer almaktadir.
Ayni dokuya ait hiicrelerin, ayrildiktan sonra birbirlerini ayirt
ederek tanmiyabildiklerini ve yeniden bir araya gelebildiklerini
gormistiik. Bu arada hiicrelerin birbirlerini tanimalarini sagla-
yan bilegen veya yapilari heniiz bilmiyoruz. Her gey hiicrelerin
zarlarinin kendilerine has yapilarindan kaynaklandigina igaret
ediyor. Fakat birbirlerini tanimalarini saglayan bu elemanlarin
tek tek molekiiler yapilar olarak mi, yoksa yiizeydeki ¢ok mole-
killi aglar olarak mi ele alinmalar: gerektigini bilmiyoruz®.

Her ne olursa olsun, tamamen proteinlerden meydana gel-
mis aglar so6z konusu olmasa bile, son bir incelemeyle bu tarz
aglarin yapilarinin, ag: olusturan diger bilesenlerin biyosente-
zinden sorumlu enzimlere (6rnegin polisakkaritler ve lipitler)
zorunlu olarak dayandiklarini ve protein temelli bilesenlerin
tanima 6zellikleri tarafindan belirlenmis olduklarini goriiriiz.

Hiicrelerin “biligsel” 6zellikleri diye tanimladigimiz 6zel-
liklerin, aslinda birkag¢ proteine ait ayirt etme yetisinden kay-
naklanmasi muhtemeldir; fakat bu yetiler kendilerini olduk¢a
dolayh bir yoldan géstermektedirler. Makro 6lgekteki bir olgu
olarak gosterebilecegimiz, bir dokunun olusturulmasi veya
bir organin farklilagmasi, proteinlerden kaynaklanan mikro
6lcekteki etkilesimlere dayanmaktadir diyebiliriz. Bu durum,
proteinlerin, kovalent olmayan karmasiklarin kendiliginden
olusmalariyla meydana gelen stereospesifik tanima 6zellikle-
rinden kaynaklanir diye diigiinebiliriz.

Fakat simdilik, morfogenezin olgularim1 “mikro 6lceklere
indirgeme"nin, bu olgulan agiklayan gercek bir kuram olus-
turmak anlamina gelmedigini kabul etmemiz gerekir. Burada,

5 JP.Changeux, in “Symmetry and function in biological systems at the macro-
molecular level”, A. Engstrém ve B. Strandberg Ed., Nobel Symposium No 11,
P- 235-256 (1969), John Wiley and Sons Inc., New York.
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béyle bir kurami olgusal betimlemelerden ibaret olmaktan
daha ileriye gétiirebilecek bir yaklagimda kullanilacak terim-
leri belirleyen bir ilke ortaya koymak s6z konusudur. Bu ilke
ulagmak istedigimiz amaci1 aydinlatabilir; fakat ulagmamiz
icin bize gereken yola ¢ok az 151k tutmaktadir. Merkezi sinir
sistemi kadar karigik bir aracin, molekiiler diizeydeki gelis-
mesini yorumlarken ortaya ¢ikabilecek olaganiistii sorunu bir
diisiinelim. Bu sistemi olusturan hiicreler arasinda, bazilan
birbirilerinden oldukc¢a uzak mesafelerde yer alan, milyarlarca
6zgil i¢c baglantinin kurulmasi gerekir.

Uzaktan yonlendirmelerin etkileri meselesi herhalde emb-
riyolojideki en zor ve en 6nemli problemdir. Embriyologlar, ye-
niden canlanma olgusunu agiklamak i¢in “morfogenetik alan”
veya “gradyan” terimlerini geligtirdiler. 11k bakigta bu kavram
sanki birka¢ Angstréom”™ biiyiikliigiindeki stereospesifik etki-
lesim kavramini oldukga asiyor gibi gériinmektedir. Fakat bu
sonuncusu belirgin fiziki bir anlam barindirabilmektedir. Bu
tarz etkilegimlerin ¢ogalmas1 ve tekrarlanmasiyla, érnegin
milimetre veya santimetre g¢apinda bir 6érgiitlenme yaratma-
s1 ya da onu belirlemesi hi¢ de anlagilmaz degildir. Cagdas
embriyoloji bu dogrultuda ilerlemektedir. Tamamiyla duragan
stereospesifik etkilesim kavraminin, morfogenetik “alan1” ve-
ya gradyanlar1 agiklamak i¢in yetersiz kalacagi pek muhtemel
goziikiiyor. Onu, allosterik etkilegimleri yorumlamamiza yara-
yan benzeri kinetik varsayimlarla zenginlegtirmek gerekebilir.
Ben kendi adima, son bir incelemeyle, bu olguyu agiklayabile-
cek anahtarin, yalnizca proteinlerin stereospesifik birlegtirici
6zelliklerinde sakl1 olduguna inaniyorum.

** Kk

Proteinlerin temel yapisi ve kiiresel sekli

Proteinlerin katalitik, diizenleyici veya epigenez islevlerinden
herhangi birini inceledigimizde, her haliikarda, hepsinin bu mo-

*  Elektrik potansiyelinin ve kimyasal igerigin uzamsal degigimi — yn.
**  Metrenin on milyarda biri (10'° metre) — yn.
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lekiillerin stereospesifik birlestirici 6zelliklerine dayandiklarini
kabul etmemiz gerekir.

Bu béliimde ve bundan 6nceki iki bélimde de gosterdigi-
miz iizere, canli varliklarin tiim teleonomik eylemleri ve yapi-
lari, en azindan ilkece, bu kavramla agiklanabilmektedir. Bu
bakis agis1 uygunsa —ki oldugundan siiphe etmemiz i¢in orta-
da bir sebep yoktur- teleonominin yarattig: paradoksu ¢6zmek
icin son bir adim daha atmamiz gerekiyor.

Bunun i¢in, proteinlerin stereospesifik birlestirici yapilari-
nin evrimlesme mekanizmalarinin olugma big¢imini agiklaya-
bilmemiz gerekiyor. Bu béliimde bu yapilarin olusum sekline
deginecegim, evrimlesme meselesini ise bir sonraki boliime
birakacagim. Teleonominin son “sirrin1” barindiran bu mole-
kiiler yapilar1 ayrintili bir sekilde inceleyerek, derin anlamlar
tasgiyan sonuglara varacagimizi gésterebilmeyi umuyorum.

Oncelikle, kiiresel bir proteinin alanindaki yapinin iki fark-
I1 tiirde kimyasal bag tarafindan belirlendigini hatirlamamiz
gerekir (Bkz. Ekler, s.163).

1. “Temel” protein yapisi, topolojik acidan ¢izgisel olan, ko-
valent baglarla birlesmis amino asit yapitaglarindan olusan
bir diziden meydana gelir. Bu baglantilar, kendi baglarina ol-
duklarinda, oldukc¢a esnek, lifli bir yapidadirlar ve teorik ola-
rak nerdeyse sinirsiz sayida yapiya biirtinmeleri miimkiindiir.

2. Fakat bu kiiresel proteinin “baglangi¢” yapis1 dedigimiz
durumu, topolojik olarak c¢izgisel olan kovalent dizi boyunca
yer alan amino asitleri kendi aralarinda birlestiren ¢ok sayidaki
kovalent olmayan etkilegsimlerle saglanmaktadir. Bunun sonu-
cunda, polipeptid lif kendi {izerine ¢ok karisik bir sekilde biikii-
lerek, simsiki kiire benzeri bir yumak durumunu alir. Son kerte-
de, bu karigik biikiimler molekiiliin uzaydaki yapisini ve hatta
molekiiliin ayirt etme 6zelligini yerine getirebilmesini saglayan
stereospesifik birlesme alanlarinin kesin geklini de belirlemek-
tedirler. Goérdiigiimiiz gibi, islevsel yapiy1 sabitleyen sey, ¢ok sa-
yida molekiiller arasi kovalent olmayan etkilesimlerin toplamai,
daha dogrusu birlikte ¢caligmalaridir. Bu iglevsel yapi, proteinin
(vine kovalent olmayan) bagka molekiillerle, secici davranarak,
stereospesifik kompleksler olusturmasini saglar.
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Bizi burada ilgilendiren asil mesele, bir proteinin bagl ol-
dugu biligsel iglevin 6zel, biricik geklinin olugumu yani onto-
jenezidir. Uzunca bir siire, bu yapilarin karmasik olmalari ve
¢ok degisik tiirlerde kovalent olmayan etkilegimlerle sabitlen-
mis olmalari nedeniyle, belli bir polipeptid lifinin ¢ok biiyiik
sayilarda degisik sekiller alabilecegi sanilmist1. Fakat pek ¢ok
go6zlemin biitiinliigiine bakildiginda, “dogus” halinde ve fizyo-
lojik olarak normal gartlar altinda, yalnizca ayni kimyasal tii-
rin (ilkel yap: tarafindan belirlenerek), tek bir sekle girerek
var oldugunu goriiriiz (veya allosterik proteinlerde oldugu gibi
az sayida, birbirlerinden ¢ok az bir farkla ayrilan degisik du-
rumlara da girebilirler). Bu keskin bir gekilde belirlenmistir.
Protein kristallerinin miikemmel X-1g1n1 kirinim gérintiileri
vermeleri bunu kanitlar. Bu da, bir molekiilii olusturan binler-
ce atomdan biiyiik bir ¢ogunlugunun birka¢ Angstrémliik bir
ayrimla sabitlesmis bir bicimde yerlestikleri anlamina gelir.
Hatta suna da dikkat edelim ki, bu es bi¢imlilik ve bu yapinin
keskin belirlenmigligi, kiiresel proteinlerin 6zgiil birlesmeleri-
ni saglayan sarttir ve bu 6zellik, bu proteinlerin biyolojik agi-
dan en temel 6zelligidir.

Bu yapilarin olusum mekanizmalarinin ilkesi gliniimizde
oldukea iyi anlagilmigtir. Gergekten de sunlari biliyoruz:

1. Proteinlerin yapilarinin kalitsal belirlenimciliginin, ve-
rili bir proteine denk gelen amino asit yapitaglarinin dizisini
tamamen belirledigini,

2. Bu sgekilde sentezlenmis polipeptid lifin, iglevsel kiire
benzeri sekle kendiliginden ve ézerk bir sekilde katlandigini.

Kiiresel yapilarin olusumu

Boylece, polipeptid lifin ilkece alabilecegi binlerce biikiimli gek-
lin arasindan, yalmzca bir tanesi secilip gerceklesmistir. Gor-
diigiimiiz gibi, olabilecek en yalin diizeyde, yalitilmis bir mak-
romolekiil 6lgeginde, hakiki bir epigenez siire¢ séz konusudur.
Acik durumdaki bir lif binlerce sekil alabilir. Fakat bu durumda
tim biyolojik faaliyetlerinden, 6zellikle de stereospesifik tani-
ma becerisinden yoksundur. Tam tersine, biikiimlii bir gekle yal-
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nizca bir durum olanaklidir ve bunun sonucu olarak bu durum,
cok listilin seviyedeki bir diizene kargilik gelir. Nitekim iglevsel
faaliyet tamamen bu belirli geklin alinabilmesine baglidir.

Ilkesini anladigimizda, bu kiiciik ¢apli mucizevi molekiiler
epigenezin agiklamasi gorece basittir:

1. Fizyolojik olarak olagan kogullarda, yani sulu evrede,
proteinlerin biiklilmiis bicimleri, agilmis bicimlerine oranla
termodinamik agidan daha dengelidir. Bu sabitligin kazanil-
masinin ilging bir sebebi vardir; bunu belirtmek 6nemlidir.
Diziyi olugturan amino asit yapitaslari arasindan, yaklasik
yarisi “hidrofobiktir”, adeta suya karistirilan siv1 yag gibi ha-
reket ederler: temas etmeleriyle, devinmez olan su molekiille-
rini serbest birakarak toplanmaya egilim gosterirler. Boylelik-
le, protein derli toplu ve siki bir yap1 halini alir ve kargilikli
iligkiye girerek lifi olusturan yapitaslarini hareketsiz kilar. Bu
noktada, su molekiillerinin diglanmas1 sayesinde, proteinler
bir diizen kazanarak kara ge¢mislerdir (veya negatif entropile-
ri artmistir); su molekiilleri 6zgtirlesmis bir sekilde diizensiz-
ligi, diger bir deyisle sistemin entropisini biiyiitiirler.

Verili bir polipeptid dizisine uygun ¢esitli biikiimlii yapilar
arasindan, yalnizca bir tanesi veya ¢ok az1 olabilecek en siki
yapinin olusumuna izin verir. Dolayisiyla bu yap1 digerlerine
nazaran daha ¢ok tercih edilir olacaktir. Birazcik daha sade-
lestirerek anlatacak olursak, bu yapi, su molekiillerini en fazla
digarida birakacak olan yapiya tekabiil ettigi icin “se¢ilmigtir”.
Siki yapilarin farkh olasiliklar ddhilindeki olugumlarinin, lif-
teki amino asitlerin konumlarina ( bagta hidrofobisi olan ya-
pitaglar1 olmak tizere) bagli olduklar1 ¢ok agiktir. Belirli bir
proteinin 6zel kiiresel gekli ve buna baglh olan islevsel faali-
yeti, lifteki yapitaglarinin dizisi tarafindan dayatilir. Burada
6nemli olan nokta sudur ki, bir proteinin ii¢ boyutlu yapisi-
nin tamamini belirlemeye yarayan bilgi miktar: dizinin kendi-
sinin belirledigi miktara oranla ¢ok daha biiyiiktiir. Ornegin,
yiliz amino asitten meydana gelen bir polipeptidde, diziyi ta-
nimlamak icin gerekli bilgi (H) yaklasik olarak 450 bittir (H =
log,20'*°). Oysa ki {i¢ boyutlu yapiy1 belirlemek i¢in bu sayiya
cok daha biiylik miktarda bilgi eklemek gerekir, hatta bu sayi-
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yv1 hesaplamak oldukga giigtiir ( en az 1000 ila 2000 bit arasi
degisir diyelim).

Epigenez “zenginlesmenin” sahte paradoksu

4

O halde genomun, proteinin iglevini “tamamen belirledigini"
soylemekte bir geligki gérebiliriz. Ciinki bu iglev ti¢ boyutlu bir
yapiya baghdir ve bunun biligsel icerigi kalitimsal belirlenimci-
ligin katkisina kiyasla ¢ok daha zengindir. Baz1 modern biyoloji
elestirileri bu geligkiyi belirtmekten geri durmadilar. Ozellikle
Elsédsser, canli varliklarin (makro 6lgekteki) yapilarinin epige-
nez gelisiminde, fiziksel agidan agiklanamayan olgulara taniklik
ettigini belirtir ve bunu “nedensiz zenginlesmeye” baglar.

Molekiiler epigenezi ayrintili bir sekilde inceledigimizde
bu itiraz kaybolur: li¢ boyutlu yapiya tekabiil eden bilgi zen-
ginlesmesi bastan iyi bir sekilde belirlenmis baslangi¢ sart-
larinda ifade edilen (dizi tarafindan gosterilen) kalitimsal
bilgiden ileri gelir (sulu evrede, dar simirlar arasindaki bir
sicaklikta oluguna, iyon bilesimi vs). Boylelikle, bir¢ogu ara-
sindan yalnizca bir tanesi gerceklesebilmektedir. Buna bagh
olarak, baslangi¢ sartlar1 son kertede, kiiresel yapi igerisinde
hapsolmus bilgiyle ortaklasa bu yapiyi1 belirler. Onu tamamen
belirlemese de, yalnizca diger olas1 yapilar1 eleyerek, kismen
iki anlamli a priori bir mesajin tek anlamli yorumunu sunar,
daha dogrusu dayatir.

¥

Kiiresel bir proteinin yapilanma silirecinde, ayn1 zamanda hem
mikro 6lgekteki goriintiiniin ne oldugunu, hem de organizma-
nin kendisinin 6zerk epigenez gelisiminin kaynagini gérmemiz
miimkiindiir. Bu geligim silirecinden hareketle birbirini takip
eden bir¢cok asamayi veya diizeyi tanimamiz miimkiindir.

1. Stereospesifik bir araya gelme 6zelligi tasiyan, kiiresel
yapiy1 veren polipeptid dizilerin katlanmasa.

2. Hiicre organellerini olugturmak i¢in proteinler arasi (ve-
ya proteinlerle diger temel yap1 taslar1 arasinda) bir araya gel-
me etkilesimleri.
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3. Dokular1 ve organlar olusturmak ig¢in hiicreler arasa et-
kilegimler.

4. Tim bu agamalarda, allosterik tiirden etkilesimler ta-
rafindan kimyasal faaliyetlerin koordinasyonu ve ayirt etme
o6zellikleri.

Bu agamalarin her birinde, bir 6nceki agsamada yer alan -
riinler arasinda kendiliginden olugan etkilesimlerin sonucun-
da daha tistiin bir diizene sahip yapilar ve yeni islevler ortaya
cikar. Tipki ¢ok katmanli bir havai figsek gibi, her asama, ken-
disinden 6ncekinde sakli olan yetileri agiga c¢ikarir. Sonucta,
bu olgunun belirlenimciligi, kaynagini, baslangi¢ sartlar: ta-
rafindan yorumlanmig, daha dogrusu filtrelenmis polipeptid
dizilerinin toplaminin temsil ettigi kalitimsal bilgide bulur.

Teleonomik yapilarin son kaniti

0 halde, tiim canl varliklarin teleonomik performanslarinin ve
yapilarinin son kaniti [ultima ratio], Maxwell'in cinlerinin bi-
yolojik “embriyosunda”, polipeptid liflerini olusturan yapitasgla-
rinin dizilerinde yatiyor, yani kiiresel proteinlerde. Bir anlamda,
hakiki olarak, hayatin sirri, ki varsa, kimyevi diizenlenigin bu
katmaninda agiga gikiyor ve bizler, yalnizca bu dizileri tanim-
lamay1 bagarmakla kalmayip, bir de itaat ettikleri birlegme ya-
sasini ortaya koyabildik. Béylece sirrin biraz ¢oziildigiini, son
kanitin da kegfedildigini séyleyebiliriz.

Kiiresel bir protein dizisinin tamami, 1952'de Sanger tara-
findan ¢6ziilmiigtiir. Bu ayni zamanda hem bir ilham, hem bir
kesif, hem de bir hayal kiriklig1 olmugtur. Yapisini, yani iglev-
sel bir proteinin (insiilin) eleyerek se¢cme 6zelligini yénlendir-
meyi bagarabildikleri bu dizide, ne bir diizen, ne bir tekillik,
ne de bir sinirlandirma agiga ¢ikiyordu. Bu arada, bu tarz bil-
gilerin biriktigi 6l¢iide, gliniin birinde birtakim genel birlesme
yasalarinin ve bazi islevsel iligkilerin ortaya ¢ikacagini uma-
bilir miydik acaba? Gilintimiizde, ¢ok degisik organizmalara
ait gesitli proteinlere denk gelen yiizlerce diziyi taniyoruz. Bu
dizilerden ve bunlarin modern hesaplama ve analiz yontemle-
riyle sistemli bir sekilde karsilagtirilmalarindan, genel yasaya
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varabiliriz: bu da rastlanti yasasidir. Daha a¢ik anlatmak gere-
kirse: bu yapilar “rastlantisaldir”, bu da 200 ¢6kelti barindiran
bir proteinin 199'unun diizenini tam olarak bilinmesine rag-
men, geriye kalan, analizle heniiz tanimlanamamaig bir ¢okelti-
nin dogasi 6ngoériilemedigi i¢in ne teorik, ne de deneye dayali
hicbir kural telaffuz edilemez demek oluyor.

Bir polipeptiddeki amino asit dizisinin “rastlantisal” ol-
dugunu sdylemek, ki bunun altimi ¢izmek gerekir, kesinlik-
le bu konudaki cahilligin itiraf edildigi anlamina gelmez. Bu
yalnizca bir olgunun fark edildigi anlamina gelir: 6rnegin bir
polipeptidde bir ¢ékeltinin bir digeriyle siralandig: ortalama
frekans, genelde proteinlerdeki her iki ¢6keltinin ortalama fre-
kanslarinin ¢carpimina esittir. Bunu bagka bir sekilde resme-
debiliriz. Her biri bir amino aside denk gelen bir oyun karti
destesi hayal edelim. Bu iki yiiz kartlik, ortalama her amino
asidin 6l¢iisiini barindiran bir deste olsun. Kartlar karigtir-
diktan sonra rastlantisal diziler elde ederiz ve dogal polipep-
tidlerde gergekte gézlemledigimiz dizilerden herhangi birine
denk gelen bir diziyi fark etmemize olanak yoktur.

Fakat bu anlamda, biitiin proteinlerin ilk yapilari bize rast-
gele bir se¢imin sonucunda elde edilen rastlantisal saf liriinler
gibi geliyorsa, her bir zincirde, ¢ok manidar bir anlam tasi-
yan, olasi yirmi ¢okeltiden olusan etkin hdldeki dizi kesinlikle
rastgele bir sekilde sentezlenmemistir; ¢iinkii bu siralama, s6z
konusu proteinin tiim molekiillerinde nerdeyse hatasiz bir ge-
kilde tekrar tiretilmigtir. Béyle olmasayds, kimyasal analiz yo-
luyla bir molekiil toplulugunun dizisini diizenlemek imkénsiz
olurdu.

O halde, her bir proteindeki “rastlantisal” dizinin, her bir
organizma, her bir hiicre, her bir kusak i¢in, milyarlarca ve-
ya milyonlarca kez, yapilarin degismezligini koruyan, yiiksek
sadakatli bir mekanizma tarafindan tekrar tretildigini kabul
etmek gerekir.

Gilintimiizde, bu mekanizmanin yalnizca ilkesini degil, onu
olusturan 6gelerin bir kismini da biliyoruz. Bir sonraki bo6-
liimde bu konuya geri dénecegiz. Bir polipeptid lifinin igindeki
yapitaglarinin dizisinin esrarini barindiran derin anlamli me-
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saji ¢cozmek i¢in bu mekanizmayi tiim ayrintilariyla bilmemize
gerek yok.

Mesajin yorumlanmasi

Bu 6yle bir mesaj ki, miimkiin olan biitiin kistaslar goz éniinde
bulunduruldugunda bile, tamamen rastgele yazilmig gériiniiyor.
Bu mesajin yiikli oldugu anlam, dogrusal bir dizinin ¢ boyut-
lu terciimesi olan kiiresel yapinin, eleyici, islevsel ve dogrudan
teleonomik etkilesimlerinden hareketle agiga ¢ikmaktadir. Mo-
lekiiler diizeyde, kiiresel bir protein zaten héalihazirda iglevsel
6zellikleri bakimindan adeta bir makinedir; fakat gérdiigiimiiz
iizere, bir kor eslestirme oyunundan bagka bir gey ifade etmeyen
temel yapisi itibariyle bunu séyleyemeyiz. Bu rastlantisallik,
degismezlik makinesi tarafindan ele gecirilip, korunup, tekrar
tekrar lretilmigtir ve boylece diizene, kurala ve zorunluluga do-
nligmiigtiir. Tamim geregi, tamamen kor bir oyundan, her sey,
hatta gérme yetisi bile ortaya gikabilir. Biyosferin tamaminin
kaynag1 ve olugumu, iglevsel bir proteinin ontojenezinde yansi-
maktadir ve canli varliklarin temsil ettikleri, takip ettikleri ve
yerine getirdikleri tasarinin nihai kaynagi, kendini bu ilk temel
yapinin olugturdugu mesajda, bu belirli, keskin, sadik; ama te-
melinde ¢ozililemez yazida agiga ¢ikariyor. Coziilemez olmasinin
nedeni, kendiliginden yerine getirdigi zorunlu fizyolojik islevi
yerine getirmeden Once, yapisina baktigimizda yalnmizca kayna-
gindaki rastlantisalligl gérmemizdir. Iste, cok uzun yillardan
beri giiniimiize ulasan mesajin en derin anlami, bizim i¢in tam
olarak budur.
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Degismezlik ve Diizensizlikler

Platon ve Herakleitos

Bundan yaklagik ii¢ bin yil énce, Iyonya adalarinda dogan Ba-
t1 diigiincesi, bagsindan beri birbirine gériiniiste taban tabana
zit iki diisiinceyle boéliinmiigtiir. Bu felsefelerden birine gore,
evrenin hakiki ve mutlak gercekligi, 6zt itibariyle degismez ve
hareketsiz, miikemmel bigimlere dayanir. Digerine gore ise tam
tersine, evrenin tek gercekligi harekete ve evrime dayanir.

Platon'dan Whitehead'e, Herakleitos'tan Hegel'e ve Marx'a
kadar, tiim filozoflarin politikay: ve ahlaki diisiiniis sekilleri-
nin, alttan alta bu metafiziksel epistemolojilere bagh olduklar:
ortadadir. Bu ideolojik yapaitlar, bizlere kendilerini a priori di-
siinceler olarak sunsalar da aslinda 6nceden tasarlanmis etik
ve politik bir kurami megrulagtirmak tizere a posteriori olarak
kurulmusglardir!.

Bilimin bu tartigma diginda kalmasina neden olan veya da-
ha dogrusu bu tartigmaya katilmasini yasaklayan tek a prio-

1  Bkz. Popper, The Open Society and Its Enemies, Routledge, London (1945).
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ri, nesnellik postiilatidir. Bilim, gerek evreninki olsun, gerek
onun i¢ginde yer alan sistemlerin, 6rnegin insan1 da iceren bi-
yosferinki olsun, evrimi arastirmaktadir. Tiim olgularin, olay-
larn, bilgilerin, sistemi olusturan 6gelerde degisim yaratan
etkilegimler barindirdiklarini biliyoruz. Bu kavram, evrenin
yapisinda hareketsiz varliklarin oldugu diisiincesi ile higbir
sekilde uyumsuz degildir. Tam tersine: olgular: incelerken, bi-
limin belirlemis oldugu temel strateji degismezligin kegfine
dayanmaktadir. Bitiin fizik yasalari, tipki matematik alanin-
daki gelismeler gibi, bir degigsmezlik baglantis1 belirler; bili-
min en temel 6nermeleri belli hallerin korunmasi olgusuna
dayali evrensel postiilatlardir. Secebilecegimiz tim 6rneklere
bakacak olursak, bir olguyu incelemek i¢in, bu olgu tarafindan
korunan degigmezliklere dayanan bir agiklama gekli diginda
bir yontemin olmadiginmi gérmek kolaydir. Herhalde buna en
iyi 6rnek, hareketsizlik yasalarini olugturabilmek igin dife-
ransiyel denklemlerin icat edilmelerinin bir gerektigidir, ya-
ni degisimi, degismeyenden hareketle agiklamaya yarayan bir
aracin gerekmis oldugudur.

Bilimsel sdylemin 6rgiisiinii olusturan biitiin bu degismez-
lik, korunma ve simetri yasalarinin, gergegin yerine konan
kurgulardan ibaret olup olmadiklarini sorgulayabiliriz elbet-
te. Belki de bu kurgu, yalnizca “anlagmaya dayali”, tamamen
soyut bir ilke olan 6zdesglik ilkesini temel alan bir mantigin
kurulabilmesine neden olmugtur. Bu sayede gergegin 6ziiniin,
bir kismi bogaltilmig olsa da, islevsel bir gériintiisii olugturu-
labilmigtir. Burada s6z konusu olan anlagma &yle ki, ne olursa
olsun, insan akl i¢in vazgegilmez gériinmektedir.

Bu klasik soruna burada deginmemin sebebi, statiisiiniin
kuantum devrimiyle derinden degisime ugradigini belirtmek-
tir. Klasik bilim anlayisinda, 6zdeslik ilkesi, bir fizik postiilat1
olarak belirmez. Yalnizca bir mantik iglemi olarak kullanilir
ve maddi bir gerceklige tekabiil etmesi de gerekmez. Modern
fizik i¢in durum farkldir, en temel postiilatlardan biri aym ku-
antum durumunda bulunan iki atomun mutlak 6zdegliklerine
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dayanmaktadir? Dolayisiyla giintimiizde, 6zdeslik ilkesini, ba-
sitce mantigimizi kullanma bigimimizi diizenleyen bir kurala
indirgeyemeyiz: en azindan kuantum boyutlarinda maddi bir
gercgeklige tekabiil ettigini kabul etmemiz gerekir.

Her ne olursa olsun, bilimi yok etmeden ondan ayiramaya-
cagimiz Platoncu bir 6ge her zaman vardir ve baki kalacaktir.
Tekil olgularin sonsuz gesitliligi igerisinde, bilim yalnizca de-
gismezlikleri bulmaya ¢aligmaktadir.

*XH®

Anatomideki degismezlikler

19. ylizyilin biiyiik doga bilimcileri, Cuvier'den (ve Goethe'den)
sonra, kendilerini anatomideki degigmezlikleri sistemli bir ge-
kilde arastirmaya adamiglarken, i¢lerinde “Platoncu” bir tutku
tagiyorlardi. Belki de modern biyologlar, hayret verici derecede
¢esitli morfolojilerin ve yagsam bigimlerinin gériindigi bunca
canli varlik icerisinden, kendine has tek bir “bi¢imi” veya en a-
zindan 6zelligini belirledigi grubun igerisinde her biri degismez
olan sinirh sayida anatomik diizlemleri taniyabilmis bu adam-
larin dehasina yeterince hakkini vermiyorlar.

Foklarin, karadaki etoburlara ¢ok yakin memeliler olduk-
larin1 gérmek herhalde ¢ok da zor degildi. Fakat tulumlularla
(urochordata) omurgalilarin anatomilerinde ayni temel tasari-
min oldugunu fark edip hepsini sirt iplikliler (kordalilar) i¢in-
de siniflandirmak daha zordur. Tulumlularla ile derisi dikenli-
ler (echinodermata) arasindaki ortak yanlarin ayirdina varmak
ise biisbiitiin zordur. Biyokimya tarafindan kanitlandig: iizere,
hig siiphe yok ki, denizkestaneleri, kafadanbacaklilar gibi ¢ok
daha gelismis bazi tiirlere nazaran bize ¢cok daha yakindirlar.

Klasik zooloji ve paleontoloji eserleri, canlilarin diizenleri-
nin temel diizlemlerini arastiran bu devasa ¢aligmalar saye-
sinde inga edilebilmiglerdir. Bu eserler ve bunlarin yapilari,

2 V. Weisskopf, Symmetry and Function in biolojical systems at the macromo-
lecular level, Engstréom and Strandberg Ed., Nobel Symposium No 11, p. 28,
Wiley and Sons, New York (1969).
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hem evrim kuraminin olugmasina neden olmuslardir, hem de
onu megru kilmiglardir.

Bu arada, hala tiirlerin gesitliligi s6z konusudur ve biyos-
ferin makro diizeyinde, birbirlerinden u¢ derecelerde farklar-
la ayrilan ve bir arada yagayan ¢ok sayida, degisik diizenlerle
kurulmus biyolojik diizlemlerin oldugunu kabul etmek gerekir.
Ornegin tek hiicreli canli, ahtapot, mavi yosun ve insan ara-
sinda ne gibi ortak 6zellikler var? Hiicrenin kesfedilmesi ve
hiicre kuram tiim bu ¢esitliligin igerisinde bir birligin olusg-
turulmasini saglamigtir. Tiim canli yagsaminin, mikro diizeyde,
en derindeki ve siki birliginin kaynaginin agiga ¢ikmasi igin,
20. yizyilin ikinci yarisinda yer alan biyokimyasal gelismele-
ri beklemek gerekti. Giinlimiizde bakteriden insana kadar tiim
canlilarda kimyasal makinenin, gerek isleyisi agisindan, gerek
yapisi agisindan, temelde ayni oldugunu biliyoruz.

Kimyasal degismezlikler

1. Yapisal agidan: Tiim canli varliklar, istisnasiz olarak ayni iki
temel makromolekiil sinifindan meydana gelmiglerdir; protein-
lerden ve niikleik asitlerden.

Dahasi, tiim canlilarda bu makromolekiiller sinirli sayidaki
aym radikal yapitaglarinin bir araya gelmesinden olugurlar:
Proteinlerde yirmi yapitasi, amino asit ve niikleik asitlerde
dort yapitasi mevcuttur.

2. Isleyis acisindan: Biitiin organizmalarda temel kimyasal
iglemler i¢in aym tepkimeler veya daha dogrusu aym tepkime
dizileri kullanilmaktadir; bir yandan kimyasal giiciin toplan-
masl ve depolanmasi i¢in, diger yandan da hiicreyi olusturan
temel 6gelerin biyosentezi i¢in.

Stiphesiz, metabolizmanin bu merkezi temasindan hareket-
le, gesitli iglevsel uyum saglama mekanizmalarina denk gelen
bir ¢ok degisken bulunmaktadir. Bu degiskenler, nerdeyse her
zaman, 6nce bagka iglevler i¢in kullanilmig evrensel metabolik
dizilerin yeni kullanimlarina denk gelmektedirler. Mesela azot
bosaltimi kuslarda ve memelilerde farkh sekillerde yapilir.
Kusglar irik asit bogaltirken, memeliler iire bosaltir. Oysa kus-

100



DEGISMEZLIK VE DUZENSIZLIKLER

larda iirik asidin sentezlenme yolu, biitiin organizmalarda pii-
rin denen niikleotidleri (niikleik asitlerin evrensel temel tagla-
rnidirlar) sentezleyen, tepkime dizisinin yalnizca ufak ¢aptaki
bir degisikligidir. Memelilerde iire sentezi, yine evrensel olan,
metabolik yoldan elde edilen bir degisiklik sayesinde olugur:
tiim proteinlerde mevcut olan arginin isimli bir amino asidin
senteziyle sonuglanan bir degigikliktir. Bu 6rnekleri kolaylikla
cogaltabiliriz.

Biyosferin tamaminda, hiicre kimyasinin nerdeyse tipatip
benzerligi, benim kusagimin biyologlar1 tarafindan kesfedil-
mistir. 1950'den beri bunun kesinligine varilmigti ve biitiin ye-
ni yayinlar bu olguyu dogruluyordu. Bu durum “Platoncularin”
umduklarindan 6teydi.

Fakat hiicre kimyasinin bu evrensel “bi¢iminin” agamali
olarak agiga ¢ikmasi, yeniden iiretilen degigsmezlik sorununu
daha keskin ve paradoksal hale getiriyor goziikiiyordu. Kimya-
sal olarak, tiim canlilarin yap: taglar1 ayniysa ve ayni yollarla
sentezleniyorlarsa, morfolojide ve fizyolojide bu muhtegsem ce-
sitlilik nereden kaynaklaniyordu? Dahasi, nasil oluyor da her
canl tiird digerleriyle ayn1 maddelerden ve aym kimyasal de-
gisikliklerden meydana gelmesine ragmen, kugaklar boyunca
kendilerini diger canlilardan ayirt eden 6zellikleri, bagka bir
deyisle temeldeki degismezliklerini yani yapisal normlarini
koruyabiliyordu?

Temel degismez olarak DNA

Bugilin bu sorunun cevabini biliyoruz. Bir yandan evrensel yapi
taslar olan niikleotidler, diger yandan da amino asitler, yapinin,
yani proteinlerin 6zgiil iglevsel birlegimlerinin yazili oldugu bir
alfabenin mantiksal karsiligidir. Bu alfabeyle, biyosferin igerdi-
gi yapisal gesitlilik ve faaliyetlerin tiimii yazilabilir. Bunun da
otesinde, DNA'nin dizilerindeki niikleotidler araciligiyla yazilan
bu yazi sayesinde, her hiicrede ve her kugakta ayn kalan tireme
yoluyla, tiirtin degismezligi korunuyor.

Temel biyolojik degismez, DNA'dir. iste bu yiizden, Mendel'in
geni, kalitimsal 6zelliklerin degismezligini tagiyan arag olarak
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tanimlamasi, Avery tarafindan bunun kimyasal yollarla orta-
ya konmasi (ve Hershey tarafindan kanitlanmasi), daha sonra
Watson ve Crick’'in DNA'nin degismezligi ¢ogaltma yapisinin
temellerini bulup bizleri aydinlatmasi, hi¢ kugkusuz biyoloji
alanindaki gelmis ge¢mis en temel kesiflerdir.

Tim bunlara, ancak bu kesgiflerle anlam bulan ve kesinlik
kazanan sec¢ilime dayali evrim kuramini da eklemek gerekir.

DNA'nin yapisi, bu yapinin bir geni belirleyen niikleotid di-
zisinin tipatip bir kopyasini iiretmek i¢in nasil emir verdigi,
bir DNA sarmalinin niikleotid dizisini, bir proteindeki amino
asit dizisine geviren kimyasal makinenin nasil galigtigi, tim
bu olgular ve kavramlar, uzman olmayanlar icin mitkemmel ve
genig bir gekilde tanimlanmagtir3.

DNA iki 6zdes ikili sarmal dizi
(eslenme)

DNA Tamamlayici niikleotidlerin ikili sarmal dizisi
(ceviri)

Polipeptid Amino asit yapitaglarinin ¢izgisel dizisi
fifade)

Kiiresel Amino asit dizisinin eslenmesi
Protein

Acgikliga kavusturulmasi gereken ilk nokta, DNA'nin ay-
nen kopyalanmasinin “sirrinin”, molekiilde birbirleriyle bir-

3 (Bkz. Eklers.167)
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legmisg iki lifin olugturduklar kovalent olmayan kompleksin
stereokimyasal tamamlayiciliginda yatiyor olmasidir. Segici
proteinleri ayirt eden bir 6zellik olan, stereospesifik birlegme
6zelliginin temel ilkesinin, DNA'nin kopyalama 6zelliklerinin
de temelinde bulundugunu goriiyoruz. Fakat DNAda, komplek-
sin topolojik yapisi, proteinlerin olusturdugu komplekse goére
daha sadedir. Bu da, kopyalama mekanizmasinin ¢alismasim
saglamaktadir. Gergekten de, iki liften birinin stereokimyasal
yapisi, onu olugturan yapitaglarinin dizisi tarafindan tama-
men belirlenmigtir. Ciinki dért yapitasindan her biri (sterik
kisitlamalar yiiziinden) diger li¢ tanesinden yalnizca biriyle
bireysel olarak eglegebilir. Sonug olarak;

1. Kompleksin sterik yapisinin tamamai iki boyutta gosteri-
lebilir. Biri, bitmis olarak, her noktasinda kargilikli birbirleri-
ni tamamlayan bir ¢ift niikleotid barindiran, digeri ise, potan-
siyel olarak bu ¢iftlerden olusan sonsuz bir dizi barindiran iki
boyut.

2. Iki liften (herhangi) biri verildiginde, tamamlayic1 di-
zi, niikleotidlerin ardisik eklenmeleriyle git gide daha yakin
olarak kurulabilir ve niikleotidlerden her birini, sterik olarak
6nceden belirlenmis egi seger. Béylece iki liften her biri, komp-
leksin biitiiniini olusturacak bigimde, eginin yapisini kendisi
secmis olur.

DNA'min kiiresel yapisi, herhalde bu tarz yapitaglarinin
dogrusal polimerizasyonundan olusmug bir makromolekiiliin,
Oteleme ve donmeden olusan iki simetri iglemiyle belirlenmig
sarmal bir lifin, olugturabilecegi en sade ve en olas1 yapidir.
Dolayisiyla bu yapiyy, biitiiniiniin olusturdugu diizen nedeniy-
le, lifli bir kristal gibi kabul edebiliriz. Fakat yapinin inceli-
gini géz 6niinde bulundurdugumuzda, diizensiz bir kristalin
sbz konusu oldugu sdylenmelidir; ¢linki temel ciftler dizisi
yinelenen bir yapiya sahip degildir. Dizinin tamamen “serbest”
oldugunu belirtmek 6nemlidir. $u anlamda ki, biitiiniin yapisi
diziye higbir kisitlama dayatmiyor; ¢ilinkii olabilecek olan tiim
dizilerle uyusabilir.

Gordigimiiz iizere, bu yapinin olusumu, bir kristalinkine
yakindan benzetilebilir. iki liften birinde bulunan her bir dizi
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6gesi, onunla birlegsmek tizere kendiliginden gelen molekiilleri
secip onlara yon veren ve boylece kristalin biiylimesini sagla-
yan billursu bir tohum isglevi gériir. Yapay bir gekilde ayrilmis,
birbirini tamamlayan iki lif, binlerce veya milyonlarca dizi
arasindan, nerdeyse hatasiz bir sekilde eslerini sec¢ip, kendi-
liklerinden 6zgiil kompleksi yeniden olustururlar.

Bu arada, her bir lifin bliyiimesi, niikleotidlerin kendi ara-
larinda dizi olugturmalar: i¢in birlegmelerini saglayan kova-
lent baglan da igerir. Bu baglarin olusumu kendiliginden ola-
maz: kimyasal bir gizil giiclin kaynag1 ve katalizér gereklidir.
Gizil giiciin kaynagi, niikleotidlerin kendilerinde bulunan ve
yogunlagma etkisi sirasinda kopan belirli baglarla temsil edi-
lir. Bu yogunlagsmayi bir enzim, yani DNA-polimeraz katalize
eder. Bu enzim, daha 6nceden bulunan lifte 6zgiil bicimde be-
lirlenmis olan diziye “ilgisiz” kalir. Ote yandan, enzime daya-
I1 olmayan katalizérlerle hizlandirilmis mononiikleotidlerin
yogunlagmasini yonlendirenin, dogrudan, bunlarin daha 6nce
var olan bir poliniikleotid ile kendiliginden eslenmesi oldugu
kanmitlanmigtir®.

Enzim diziyi belirlemese de, tamamlayici kopyanin sadik
olusuna, yani bilgi iletiminin aslina uyup uymadigini belirle-
meye katilir. Deneyin gostermis oldugu lizere, u¢ noktada bir
sadakat s6z konusudur; ama mikro 6l¢eklerde yer alan bir sii-
recten bahsettigimiz i¢in, bu sadakat mutlak olamaz. Bu temel
noktaya birazdan deginecegiz.

* X

Kodun cevirisi
Niikleotid dizisinin, amino asit dizisine geviren ¢eviri mekaniz-
masl, ilkesi bakimindan, kopyalama mekanizmasindan ¢ok da-
ha karmagiktir. Gérmiig oldugumuz gibi, son kertede, kopyala-
ma siireci, matris iglevi géren bir poliniikleotid dizisi ile onunla
birlesen niikleotidler arasindaki dolaysiz stereospesifik etkile-

4 L. Orgel, Journal o f Molecular Biology, 38, p.381-393, 1968
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simlerle kendisini ifade eder. Ceviride de bilgi iletigimi, kova-
lent olmayan stereospesifik etkilesimlerle saglanmaktadir; fa-
kat bu yonetici etkilesimler birbirini takip eden bir¢ok asamay:
barndirir. Bu etkilegsimlerde birgok yap: tagi yer alir ve her biri,
yalnmizca kendi dolaysiz iglevsel egini tanir. Bu yap: taglar bilgi
iletigimini saglayan zincirin baginda miidahalede bulunurken,
diger ucta “nelerin déndiigiinden” tamamen habersizdir. Oyle
ki, kalitim kodunun harflerinden her biri, polipeptiddeki (yirmi
amino asitten) bir amino asidi belirleyen DNA'daki ii¢ niikleotid-
lik bir diziden olusan stereokimyasal bir dildedir. Buna karsin,
kodlamay: yapan tigliiyle kodlanan amino asit arasinda higbir
dolaysiz sterik bag yoktur.

Bu bizi 6nemli bir sonuca gétiiriir; ¢linkii bu durumda, bi-
yosferde evrensel olan bu kod, sankibilgiiletimi bambagka bir
anlagmaya gore de saglanabilirmis gibi yani kimyasal olarak
tamamen keyfi olusmug gibi goziikiirS. Ayrica, ¢eviri mekaniz-
masinin bazi yapi taglarinin yapilarini ve bu sekilde kimi lig-
lillerin yorumunu da degistirerek, organizmada (gegerli anlas-
malar gercevesinde) ona ¢ok zararh olabilecek hatalara neden
olan mutasyonlar da bilinmektedir.

Ceviri stirecinin ¢gok mekanik, hatta “teknolojik” yaninin al-
tin1 ¢cizmek gerekir. Her agamada degisik yap: taglarinin araya
girip, bir yap1 tasinin yilizeyindeki (ribozomun) bir polipepti-
din tortu halinde birikmesine neden olmalar1 ve bunun ade-
ta freze makinesinde bigim verilecek bir pargcanin dis agarak
ilerlemesine benzetilebilecek ardigik etkilegimleri andirmasi,
kacinmilmaz bir sekilde, mekanik sistemli bir fabrikanin tiretim
zincirini diigtindirir.

Sonucgta normal bir organizmada, kesinligi saglayan mikro
6lcekteki bu mekanizma, geviri siirecinde inanilmaz bir sada-
katin olmasina neden olur. Hi¢ sliphesiz, hatalar oluyor elbet-
te; ama o denli az ki, olagan ortalama sikliklarina bakildiginda
kullanilabilir hig¢bir istatistik saglamiyorlar. Hi¢bir kansiklik
barindirmayan kodun devaminda (DNA'nin protein olarak gev-
rilmesinde), bir DNA sarmalindaki niikleotidlerin olugturdu-

5 Bunoktaya 8. boliimde yeniden deginecegiz.
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gu dizi, ona denk gelen polipeptiddeki amino asitlerin dizisini
tamamen belirlemektedir. Bunun da 6tesinde, (5.béliimde gor-
diigiimiiz gibi), polipeptid dizisi, bir kere olugtuktan sonra ka-
zanmis oldugu kivriml yapiya ulastiginda (olagan baslangic
kogullarinda) yapisal, dolayisiyla da iglevsel “yorum” tek bir
anlama gelir ve kesindir. Genetik bilgi disinda hi¢bir yardimci
ek bilgiye gereksinim yoktur. Hatta 6yle goriiniiyor ki bu ola-
naksizdir; ¢iinkii mekanizma, bildigimiz haliyle buna yer de
birakmaz. Organizmalarin barindirdiklar: tim yapilarin ve
performanslarin, proteinlerin yapilarindan ve faaliyetlerinden
kaynaklandigini kabul ettigimiz 6l¢iide sunu da kabul etme-
miz gerekir ki: organizmanin tamami, kalitimsal mesajin son
asamadaki epigenez ifadesidir.

GCevirinin ¢ift yonlii tersinir olmayisi
Su 6nemli noktay1 da eklememiz gerekir ki, bu ¢eviri mekaniz-
masi kesinlikle cift tarafli islemez. “Bilginin” ters yonde iletil-
digi, yani proteinden DNA'ya aktarildig: hicbir sekilde ne goz-
lemlenebilmistir ne de hayal edilebilir bir seydir*. Bu kavram,
gliniimiizde tamamlanmig ve kesinlige kavusmus gézlemler bii-
tiiniine dayanmaktadir ve bu kavramin sonuglar 6zellikle evrim
kurami agisindan o denli énemlidir ki, onu modern biyolojinin
temel ilkelerinden biri olarak saymamiz gerekir®. Bunun sonu-

*  Son 15 senedir bircok deneysel ve teorik aragtirmaya konu olan uyarlayici/
yonlendirilmis (adaptive/directed) mutasyon olgusu aghk geken hiicrelerde
(mutasyonla) gesitlenme ve segilim arasinda bir ilintililigin varhigim, yani
proteinden DNA'ya bilgi aktariliyor olabilecegini isaret etmektedir (Nature
335: 142-145 (1998); Genetics 126: 5-16 (1990), 131: 31-42 (1992), 131: 783-789
(1992), 132: 9-21 (1992); Mutat. Res. 375: 19-24 (1997), 510: 141-152 (2002), 595:
107-116 (2006); J. Bacteriol. 180: 2862-2865 (1998); Curr. Opin. Microbiol. 4:
586-594 (2001); Biosystems 43: 83-95 (1997), 50: 203-211 (1999); Neuroquanto-
logy 7: 564-595 (2009)) — yn.

6 Bu kitabin birinci baskisindan sonra baz elestirmenler (Piaget mesela), bu
6nermemi deneysel olarak ciiriitebileceklerine inanmiglard: ve bunu sagla-
yacak birtakim yeni sonuglar: dile getirmekten biiyiik bir haz duymug gorii-
niiyorlardl. Temin ve Baltimore'un, RNA'y1, DNA'ya ¢evirme 6zelligi olan bir
enzimi bulmug olmalar1 s6z konusuydu. Yani alisildik geviriyi ters yonde ya-
pan bir enzimi. Bu giizel gézlemler, dizisel biligimin gevirisinin DNA'dan (veya
RNA'dan) proteine dogru yapildigi ilkesini higbir gekilde ¢iiriitmez. Bu bulusu
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cunda, bir DNA sarmalinin dizisinin temsil ettigi bilginin de-
gisime ugramis durumunun aktarldigini diistinmemiz gerekir;
¢linkii bir proteinin yapisini ve performansini degistirebilecek
ve bunu kismen soyuna aktarabilecek herhangi olast bir meka-
nizmanin olmadigini soyleyebiliriz; ¢linkii tersinden bakarsak,
herhangi bir bilgiyi veya haberi DNA'ya aktaracak bir mekaniz-
manin oldugunu diigsiinmek imkansizdir.

Bunun bir sonucu olarak, biitiin sistem tamamen
muhafazakar, kendi listiine kapali1 ve dis diinyadan herhangi
bir bilgi alma becerisinden kesinlikle yoksundur. Gérdigiimiiz
gibi, bu sistem her tiirli “diyalektik” betimlemeye terstir; bunu
gerek o6zelliklerine, gerek saat kurma mekanizmasini andiran
mikro dlcekli yapisina bakarak goérebiliriz; ¢clinkii DNA ve pro-
tein ve organizma ile ortami arasinda kurdugu iligkiler hep tek
yonlidir. Sonuna kadar kartezyendir, Hegelci degil: hiicre tam
anlamiyla bir makinedir.

Bu yiizden de bu sistemin, yapisindan 6tiiri, her tiirli degi-
siklige ve her tiirlii evrime kars1 duracag: sanilabilir. Kimse de
bunun béyle oldugundan siiphe duymuyor ve tam da bu nok-
tada gercekten de evrimin kendisinden daha paradoksal olan
bir olguya dair bir agiklamamiz var’.

Bu olgu baz tiirlerin olaganiisti degismezligidir. Bu tiirler
6nemli hicbir degisiklige ugramadan yiiz milyonlarca yildir
iiremeyi basarmigslardir.

WX

Mikro o6lgekli diizen bozukluklari

Bununla birlikte fizik bize, mikro 6l¢ekte hicbir varligin kuan-
tum boyutlarinda bir diizen bozuklugu yasamaktan ka¢inama-
yacagini 6gretir (erisilmez olan mutlak sifir diginda) ve bu bo-
zukluklar makro 6lcekteki sistem i¢inde birikip onun yapisini
adim adim; fakat kaginilmaz olarak degistirir.

yapanlar, ¢ok seckin molekiiler biyoloji uzmanlar:1 biyologlardir ve 6rnegin
goriiniirde Piaget'nin yaptig: gibi, hi¢gbir zaman ¢aligmalarindan bu sonug-
lara varmamiglardar.

7 Kismi agiklama, 7. B6liim, s.114
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Cevirinin sadik olmasi1 igin biyolojik makinenin
muhafazakarliginin miikemmel olmasina ragmen, canli varlik-
lar bu yasaya maruzdurlar. Cok hiicreli organizmalardaki yag-
lanma ve 6liim, en azindan bir béliimiiyle, rastlantisal geviri
yanliglarinin birikmesiyle agiklanabilir; ¢iinkii bu yanligliklar,
sadik bir gekilde ¢evirinin olugmasini saglayan yap: taslarin-
dan bazilarim degisiklige ugratir. Béylece yanilmalarin sikli-
g1 artar ve bu da organizmanin yapisini azar azar, acimasizca
degistirir®.

Fizik yasalarini ihlal etmedigi siirece, kopyalama meka-
nizmasi da tim diizen bozukluklarina ve kazalara maruz kal-
maktan kacamaz. Bu diizen bozukluklarindan en azindan ba-
zllari, dizideki birtakim &geleri az ¢ok degisiklige ugratir. Bu
transkripsiyon hatalari, mekanizmanin kér sadakati nedeniyle
otomatik olarak yaklagik benzer diizen bozukluklar1 seklinde
yeniden yazilir. Daha sonra, mutasyona ugrayacak olan DNA
sarmalina denk gelen polipeptidin amino asit dizisine aym
sadakatle, degisiklik olarak gevrilirler; fakat bu mutasyonun
iglevsel “anlami1”, ancak bir kismi yeni olan bu polipeptidin
kendi istiine katlanmasiyla ortaya ¢ikacaktir.

Biyolojideki modern arastirmalar igerisinde, molekiiler ge-
netik alan, yontemlerinin giizelligiyle ve derin bir anlam ba-
rindirmasiyla 6ne g¢ikar (Benzer, Yanofsky, Brenner ve Crick).
Bu aragtirmalar sayesinde, 6zellikle DNA'min ¢ift sarmalinda
yer alan poliniikleotid dizisinin maruz kalabilecegi ¢esitli gizli
degisiklik tiirleri incelenebilmistir. Boylece gesitli mutasyon-
lar1 ve nedenlerini tespit etme firsat1 olmugtur:

1.Tek bir niikleotid ¢iftinin, bir bagkasinin yerine ge¢gmesi,

2. Bir ya da daha ¢ok niikleotidin yok olmasi ya da eklen-
mesi,

3. Uzun ya da kisa dizi boliimlerinin tersine gevrilmesi, yi-
nelenmesi, yer degistirmesi ve eriyip birlegsmesiyle kalitimsal
yazinin “gignenmesi” ve boéylece olusan cesitli mutasyonlar
vardir®.

8 Orgel, L.E., Proceedings ofthe National Academy o f Science, 49, p. 517 (1963).
9  Bkz. Ekler, s.168
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Bu degisikliklerin gelisigiizel meydana geldiklerini, yani
rastlantisal olduklarini séyliiyoruz ve bu mutasyonlar, kali-
timsal yazinin degismesinin tek olasi1 kaynag1 ve organizma-
nin kalitimsal yapilarinin tek temsilcileri olduklarina gore, o
halde biyosferde meydana gelen tiim olugun ve tiim yeniligin
kaynag1 zorunlu olarak yalnizca rastlantidir. Evrimin olaga-
niistli yapisinin temelinde saf rastlanti, yalmizca rastlanti,
mutlak; fakat kor bir 6zgiirliige sahip rastlant: vardir: modern
biyolojideki bu temel kavram, bugiin artik olabilir veya en a-
zindan kavranabilir varsayimlar arasinda herhangi bir varsa-
yim degildir. Rastlanti, gézlemlenebilen ve deneye tabi tutulan
tim olgulara uyan, diislinebilecegimiz tek kavramdir. Higbir
sey bu konudaki diisiincelerimizi tekrar gozden gegirmemizi
ve degiseceklerini kabul etmemiz (veya umut etmemiz) gerek-
tigini saglayamaz.

Ayni zamanda, biitiin bilimlerin igerdikleri tiim kavramlar
arasinda insan merkezcilige en yikici etkisi olan kavram bu-
dur ve bizim gibi agir1 teleonomik canlhlar i¢in sezgisel olarak
kabul edilmesi neredeyse imkansizdir; diger bir deyisle, biitiin
bu vitalist ve animist ideolojilerin kesip atacaklari bir kavram,
daha dogrusu bir hortlaktir. Dolayisiyla rastlant: kavramini
kullandigimizda, konu evrimin kaynag1 olan mutasyonlara
gelince, onu ne manada ve nasil kullanacagimizi belirtmek
o6nemlidir. Rastlant1 kavraminin igerigi basit degildir ve keli-
menin kendisi ¢ok farkli durumlar i¢in kullanilabilmektedir.
En iyisi buna birkag¢ 6rnek vermemiz:

Bu kelimeyi zar oyununda veya rulette kullaniriz; sonucu
ongorebilmek icin olasilik hesaplamalarinda kullaniriz; fakat
tamamen mekanik ve makro 6lgeklerde olan bu oyunlardaki
zar1 ya da topu yeterli bir kesinlikle yonetemeyecegimiz igin,
“rastlant1” diye pratikteki olanaksizliga deriz. Sonug¢larin be-
lirsizligini biiyiik 6l¢lide ortadan kaldirabilecek ¢ok yiiksek
diizeyde belirleme yetenegine sahip bir firlatma mekanizmasi-
ni1 digiinebilecegimiz agiktir. Ruletteki belirsizligin tamamen
iglevsellikten kaynaklandigini; ama 6zsel olmadigini séyleye-
biliriz. Bir¢ok olguya baktigimizda teorilerinde rastlant: kav-
ramini ve olasilik hesaplamalarini tamamen metodolojik ne-
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denlerden 6tiirt kullaniriz, bu durumlarin ayni olduklarini da
kolaylikla gorebiliriz.

Islevsel belirsizlik ve 6ze dair belirsizlik

Fakat bagka durumlarda rastlanti kavrami yalnizca iglevsel agi-
dan kullanilmaz, temel ve 6z bir anlam barindirdig: icin kul-
lanilir. Ornegin “mutlak tesadiifler” diyebilecegimiz, birbirinden
tamamen bagimsiz, iki farkli nedenler zincirinin kesigsmesi so-
nucunda oldugu gibi. Diyelim ki Doktor Dupont, bir hastas: ta-
rafindan acilen ¢agirldi ve musluk¢u Dubois ise yakinlardaki
bir binanin ¢at1 si1zintilarim acilen onarmaya gitti. Doktor Du-
pont, tam da musluk¢unun onarim yaptig1 binanin yanindan ge-
cerken, musluk¢unun dikkatsizligi ylizinden gekicini diiglirme-
siyle, ikisinin “determinist” yoriingesi kesigir. Boylece kafasina
¢eki¢ diigen doktor, beyni pargalanarak 6liir. Doktorun rastlan-
tiya kurban gittigini s6yleriz. Onceden bilinmezligi dogasinda
tasiyan bu olay i¢in bagka hangi terimi kullanabiliriz ki? Bu-
rada, tamamen 6zii itibariyle rastlanti s6z konusudur. Giinki
kazay1 meydana getiren karsilagma, iki bagimsiz olay dizisinin
kesigimi sonucunda meydana gelmistir.

Kalitsal bilginin kopyalanmasinda ve bunun iglevsel so-
nuglarinda, bir yanligliga neden olan ya da yol acan olaylar
arasinda da tam bagimsizlik vardir. iglevsel etki, degigen pro-
teinin yapisina, gerceklestirdigi isleve, sagladig: etkilesimlere,
katalize ettigi tepkimelere baghdir. Biitiin bunlarin, mutasyo-
nun kendisiyle, yakin veya uzak nedenleriyle hatta biitiin bu
nedenlerin dogasinin determinist olup olmadigiyla da ilgisi
yoktur.

Son olarak, mikro 6lgeklerde maddenin kuantum yapisinda
koklenmis, ¢ok daha radikal bir belirsizlik kaynag: bulunur.
Zaten mutasyon dedigimiz hadisenin kendisi mikro 6lgekte
yer alir ve bunun sonucunda belirsizlik ilkesi buna uygulanir.
Dolayisiyla, dogas1 geregi bu hadise 6z itibariyle 6ngériile-
mezdir.

Bildigimiz gibi belirsizlik ilkesi, en biiyiik modern fizikg¢i-
lerden bazilarinin bile tamamen kabul edebildikleri bir ilke
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degildir. En bagta da, “Tanr1'nin bir zar oyunu” oynadigini ka-
bul edemeyecegini séyleyen Einstein buna bir 6rnektir. Bazi
ekoller, bu kavramin tamamen iglevsel oldugunu; ama 6ze dair
bir sey ifade etmedigini savundular. Oysa kuantum kurama-
n1 bilinmezlikten kurtarmak ve ona daha “incelikli” bir yap1
kazandirmak i¢in harcanan tiim ¢abalar basarisizlikla sonug-
land1. Giinlimiizdeyse, bir giin gelip de bu ilkenin kendi bilim
kollarinda yok olacagina inanan fizik¢i sayis1 goériiniirde ¢ok
azdur.

Ne olursa olsun, bir noktaya vurgu yapmamiz gerekir; bilin-
mezlik ilkesini bir giin kenara birakacak dahi olsak, DNA'daki
bir dizinin mutasyonuyla, onun sonucunda proteinde yer alan
etkilesimlerin yer aldiklar1 diizeydeki islevsel etkiler arasin-
da yalnizca “mutlak bir tesadiif” gorebiliriz. Tipki yukaridaki
doktor-musluk¢u hikiyesinde kullandigimiz manadaki gibi,
bu olay da “6ze dair” olan rastlantimin alaninda yer alir. Do-
gal olarak rastlantinin, tanimi geregi digarida birakildigi ve ne
olursa olsun doktorun musluk¢unun ¢ekicialtinda can vermek
zorunda oldugu Laplace evrenine donersek, is degisir.

Evrim: Mutlak bir sekilde yaratma ve higbir
sey ifade etmeme

Hatirladigimiz iizere, Bergson evrimi yaratici bir giiciin mutlak
ifadesi gibi goriiyordu. Oyle ki, bu yaratic1 gii¢ kendini gercek-
lestirmek i¢in ve yaratmak i¢in vardir, kendisinin diginda bir
amaca yonelik degildir.

Bu yaklasimiyla, evrenin olusum orgiisiinde yazili bir
programin muhtesem bir sekilde gergeklesmekte oldugunu
diislinen tiim animistlerden keskin bir gekilde ayrilmaktadir
(Engels olsun, Teilhard olsun veya Spencer gibi iyimser poziti-
vistler olsun). Onlar i¢in evrim tam olarak bir yaratim degildir,
yalnizca dogada heniiz dile getirilmemis niyetlerin kendilerini
“ifade etmesidir”. Boylece embriyonun gelismesini de, tipki ev-
rim gibi bir geyin agiga ¢ikmasi olarak goriirler. Modern kura-
ma gore, “ifade etme” kavrami epigenez gelisimle bagdastirilir,
tabii ki evrimle degil; ¢linkii evrimin kaynaginda temelden ge-
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len bir 6ngoriisiizliik vardir, bu anlamda da mutlak yeniligin
yaraticisidir. Bergson'nun metafizik yollar: ile bilimin yollari-
nmin uyumlu géziikmesi, saf bir rastlantidan mi kaynaklaniyor
acaba? Belki de degildir: Bergson, hem iyi bir sanat¢i hem de
iyi bir sair olmanin yani sira zamaninin dogal bilimlerinden
de oldukg¢a haberdardi. Biyosferin g6z alic1 zenginliginden ve
tim zorluklara ragmen icinde geligen, tiikkenmek bilmez bir
yaraticiligin savurganliginin adeta ispat1 olan muhtesem se-
killerin ve davraniglarin ortaya cikiglar1 karsisinda duyarsiz
kalmasi olanaksizdi.

“Hayatin ilkesi”, Bergson'a goére evrimin ta kendisidir.
Bergson'un, bunun en agik kanit1 diye diiglindiigii yerde, tam
aksine, modern biyoloji; biitlin canli varliklarin 6zelliklerinin,
molekiilleri muhafaza eden temel bir mekanizmay: temel aldi-
gin1 kabul eder. Modern kurama gére, evrim hicbir sekilde can-
L varliklarin bir ézelligi degildir; ¢iinkii evrimin koki, canlila-
rin tek ayricaliklarini meydana getiren muhafaza mekanizma-
sinin kusurlarindan dogar. Dolayisiyla sdyle dememiz gerekir:
Cansiz, yani liremeyen bir sistemde biitiin yapiy1 yavas yavas
yikabilecek olan bu diizen bozukluklarinin, bu “giiriltiinin”
kaynag1 biyosferdeki evrimdir. Bu kaynak, sinirsiz yaratici 6z-
glrligine, giriltiiye sagir oldugu kadar miizige de sagir olan
bu tesadiif koruyucusu®i¢inde kavugur: DNAmin kopyalama
yapisinda.

*  Burada bir kelime oyunu vardir. Yazar, “conservatoire” sdzcligiinii, miizik-ses
betimlemesini tamamladig i¢in se¢mis olabilir. Bir anlami miizik okuluyken,
diger anlami koruyan-muhafaza eden yapidir - ¢n.
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Evrim

Rastlant1 ve Zorunluluk

Canh varliklar kendilerini ¢ok iyi muhafaza eden bir yapiya sa-
hiptirler ve yapilarinin evrimlesmesine yol agan baglica temel
olaylar mikro 6lgekte rastlantisaldir. Ayrica teleonominin igle-
yisinde yol agabilecekleri etkilerle iligkileri yoktur.

Fakat 6zl itibariyle tekil bir olgu sayilan ve bu yiizden de
o6ngorilemez olan yanliglik, DNA'min yapisina bir kere yazildi-
g1 anda mekanik bir §ekilde ve sadakatle milyonlarca veya mil-
yarlarca kez ayn1 anda kopyalanip, ¢evrilecektir. Béylece rast-
lantilarin kralligindan gelip, zorunluluklarin ve kaginilmaz
kesinliklerin kralligina yerlesir; ¢iinkii seg¢ilim, ancak makro
6lceklerde, yani organizma boyutunda meydana gelir.

Goériiniirde bugiin de bir¢ok seckin diigiiniire gére, tek basi-
na se¢ilim mekanizmasinin giiriiltiiniin kaynagindan biyosfer-
deki tim miizigi ¢ikartabilmesi olanaksizdir. Se¢ilimin rast-
lantinin trinleri Gizerinde etkisi vardir ve bagka bir yerden de
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beslenmesi olanaksizdir; fakat ¢ok siki zorunluluklarin oldu-
gu ve rastlantinin dislandig: bir alanda islev gosterir. Evrim
genellikle yiikselen egilimlerini, bagarili fetihlerini, goriiniige
gore rahatlikla ilerleyigini bu kati1 zorunluluklara bor¢ludur,
rastlantiya degil.

Baz1 post-Darwinci evrimciler, se¢ilimden hareketle, onu
¢ok basitlestiren ve saf¢ca da olsa korkung bir hale sokan “ya-
sam savagi1” fikrini ortaya attilar. Zaten bu fikir Darwin’e degil,
Spencer’a aittir. Bunun tam aksine, bu yiizyilin bagindaki neo-
Darwinciler bu fikirden ¢ok daha zengin, nicel kuramlar: esas
alan bir fikir ortaya atmiglardir. Buna gore, dogal segilimi be-
lirleyen ana etken “yagam savas1” degil; fakat bir tiiriin iireme
faaliyetinin diferansiyel toplamidir.

Cagdas biyolojinin verileri, se¢ilim kavramini aydinlat-
maya ve ne oldugunu belirlemeye halen yardimci olmaktadir.
Dahasi eskiden habersiz oldugumuz hiicreleraras: sibernetik
agin (en basit organizmalarinkinin bile) giicli, karmasiklig: ve
tutarhlig: hakkinda oldukc¢a agiklik kazanmis diisiincelerimiz
var. Bu diiginceler sayesinde, proteinin yapisinda degisgiklik
gorintiisii altinda ortaya ¢ikan tiim “yeniliklerin”, aslinda da-
ha 6nceden bir sinamadan gegtiklerini ve organizmay: olug-
turan sistemin biitliniiyle uyumlu olup olmadiklarina bakil-
digin1 eskisinden daha iyi anliyoruz. Bu sistem, organizma
tasarisinin gergeklesmesi icin komut veren sayisiz yénlendir-
melerle birbirine bagh bir aglar biitliniidiir. Dolayisiyla mu-
tasyon tiirleri arasinda tek gegerli olanlari, teleonomik aygitin
tutarliligini en azindan azaltmayan bilakis onu y6nlenmis ol-
dugu dogrultuda daha da giiglendiren mutasyonlardir. Cok da-
ha ender goériilenleri de, teleonomik aygitin yeni olasiliklarla
zenginlesmesine yardimci olan mutasyonlardir.

Teleonomik aygit, bir mutasyon kendini ilk defa ifade et-
tiginde rastlantidan dogan bir egilimin gecici ya da kalic1 bir
slireligine kabuliiniin veya reddedilmesinin temel baslangig
kogullarini belirler. Se¢ilim, teleonomik performansi, diger
bir deyisle yapici ve diizenleyici etkilegimlerin olugturduklari
agin genel 6zelliklerinin ifadesini yargilar. Tam da bu yilizden
evrim adeta bir “tasar1y1” tamamlamaya ¢alisiyor gibi goziikiir.
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EVRIM

Bu goriiniirdeki tasari, atalardan kalma bir“riiyay1” siirdiirme-

yi ve zenginlestirmeyi gerceklestirebilmektir.

Rastlantinin kaynaginin zenginligi

Kopyalama aygitinin miikemmelligi sayesinde mutasyonlarin
her biri ¢ok ender karsilagilan olaylardir. Bu konuda en ¢ok ve
belirgin bir sekilde veri elde ettigimiz tek organizma olan bak-
terilerde bile, bir geni ele aldigimizda, ona denk gelen bir pro-
teinin iglevsel 6zelliklerini hassasiyetle degistirecek bir mutas-
yonun olma olasiligy, her bir hiicre neslinde 10 ile 10 arasin-
da bir mertebededir. Fakat birka¢ milimetre suda sayis1 birgok
milyar hiicreyi bulabilecek bir topluluk geligebilir. Béylesi bir
toplulukta olugan tiim mutasyonlarin 10,100 veya 1000 6rnekle
temsil edildikleri séylenebilir ve bu toplulukta her tiirden mu-
tantin toplam sayisinin da 10° ila 10® arasinda oldugu degistigi
diigtinilebilir.

Bunun bir sonucu olarak, topluluk o6lgeginde mutasyon
ender rastlanilan bir olgu olmaktan ¢ikar: kural haline gelir.
Oysa secilimin baskis1 tek bagina bireylerde degil, topluluk
icinde ortaya cikar. Gergi surasi da dogru ki, daha geligmisg or-
ganizmalar bakterilerin diizeyine erigsemez fakat;

1. Daha gelismis bir organizmanin genomunda, mesela bir
memelininkinde, bakteriye gére bin kat fazla gen bulunur;

2. Hiicre nesillerinin sayisi, dolayisiyla da mutasyon olasi-
lig1, yumurtalikta veya spermatozoidde, daha dogrusu lireme
hiicreleri ¢izgisinde olduk¢a fazladir.

Insanda belirli mutasyonlarin géreceli ¢oklugunu belki de
bu durum agikliyordur: 6rnegin 10 ila 10° oraninda karsi-
lagtigimiz mutasyonlar kolaylikla saptayabildigimiz bazi ka-
lhitimsal hastaliklara neden olabilir. Ayrica bu yiiksek sayiy1
ortaya koyarken kendilerini dogrudan gésteren mutasyonlar:
hesaba katmadigimizi da belirtmekte fayda var; cinsel birle-
simle beraber ¢ok hassas etkiler dogurabilecek olanlar da soz
konusudur. Evrim agisindan bu tarz mutasyonlarin, daha goze
carpan bireysel mutasyonlara kiyasla daha 6nemli bir yere sa-
hip olmus olmalar1 muhtemeldir.
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Glnimiizdeki insan toplulugunda (3x10°%), her nesilde top-
lam yiiz ila bin milyar arasinda mutasyonun meydana gel-
digini kabul edebiliriz. Bu sayiy1 vermemin sebebi, ¢cogalma
mekanizmasinin kiskangga muhafaza etme 6zelligine ragmen
genomun barindirdigi, beklenmedik bir anda olusabilecek ce-
sitlilikleri iceren devasa deponun boyutlar hakkinda bir fikir
vermektir.

Bu kocaman sans oyununun boyutlarini ve doganin bu oyu-
nu oynama hizini géz éniinde bulundurursak, zorlukla agikla-
nabilen veya nerdeyse geligkili goriinen olgu evrim degil de bi-
yosferde sabit kalan “gsekillerdir”. Hayvanlar dlemi siniflandir-
masinda baglica kollarin olusturdugu diizenlemeler, Kambri-
yen ¢agin sonlarina, bundan 500 milyon yil 6ncesine uzanirlar.

Tiirlerin sabitliginin yarattig: “celigki”
Baz tiirlerin yliz milyonlarca yildir 6zellikle gelismediklerini
de biliyoruz. Ornegin lingula® 450 milyon yildir, istiridyeyse 150
milyon yildir aym sekilde goriiniip, muhtemelen de bugiin res-
toranlarda yediklerimizle ayni tada sahiptir’.

Son olarak, degismez kimyasal oérgiitlenme planina sahip
(bagta genetik kodun kalitim yasasinin yapisi ve ¢evirinin kar-
magik yapis1 olmak iizere) “modern” hiicrenin iki ila i¢ milyar
yiuldir var oldugunu diisiinebiliriz ve hi¢ siiphe yok ki, muh-
temelen o zamandan beri hiicre islevsel tutarliligini saglayan
molekiiler sibernetik gii¢lii bir aga sahiptir.

Bazi tiirlerin inanilmaz derecede sabit oluslarini, evrimin
milyarlarca yila yayilmasini ve hiicrenin temel kimyasal “pla-
nimin” degismezligini ancak teleonomik sistemin asir1 tutar-
hihigiyla agiklayabiliriz. Hem rehber, hem fren roliine sahip
bu sistem, doganin gans oyununun ona sundugu astronomik
rakamlara varan olasiliklar arasindan yalnizca ¢ok az bir kis-

*  Kolsu ayaklilar (Brachiopoda) sinifindan, Sillur Devri'nden (500 milyon yil 6n-
ce) bugiine kadar hi¢ degismeden kalmig Filipin adalar:1 yakinlarinda kuma
goémili olarak yagayan, 3-5 cm uzunlugunda kabuklu, uzun saph tiirleri olan
bir cins - ¢n.

1 Simpson, The Meaning of Evolution, Yale University Press (1967).
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min1 tutup, siizgecinden gecirip, ¢ogaltip, kendisine dahil et-
migtir.

Kopyalama sistemine gelince, kaginilmaz olarak maruz kal-
dig1 mikro 6lgekli diizen bozukluklarini elemek géyle dursun,
onlar1 kaydedip olduklar1 gibi geri vermekten bagka bir sey
bilmez. Edimleri son agamada teleonomik siizgecgten gegip se-
cilimle ayiklaninca, sunduklar1 da ¢ogu zaman bosa gider.

W

Evrimin geri doniislii olmayisi ve ikinci ilke
DNA kodundaki bir harfin digerinin yerini almasi gibi tam za-
maninda olugan basit bir mutasyon, geri déndiriilebilirdir. Ku-
ram bunu 6ngorir ve deneyim bunu kanitlar; fakat birbirlerine
¢ok yakin olsalar da iki farkl tiirtin olugmasina neden olan tiim
hassas mutasyonlar, bagta mutasyona ugramig tiirde meydana
gelip biriken ¢ok sayidaki birbirlerinden bagimsiz mutasyonlar
silsilesinin bir sonucudur ve bunlar, cinsel birlesmenin yarat-
t1g1 “genetik akig” sayesinde hep rastgele birbirleriyle kesisip,
eslesirler. Bu olgu, onu meydana getiren bagimsiz olaylarin ¢ok-
lugu yiliziinden istatistiksel olarak geri déndiriilebilir degildir.

Dolayisiyla biyosferdeki evrim, zamanda belli bir yénii isa-
ret eder; bu da entropinin artma yasasinin, yani termodina-
migin ikinci ilkesinin dayattig1 yonle ayni yondiir ve zorunlu
olarak geri doéniisii olmayan bir siirectir. Burada basit bir kar-
silagtirmadan ¢ok daha fazlas1 séz konusudur. ikinci ilke ev-
rimin geri doniislii olmadigini ortaya koyan ayni istatistiksel
veriler iistline kuruludur. Aslinda evrimin geri déniislii olma-
yisini, ikinci ilkenin biyosferdeki ifadesi olarak kabul etmek
mesrudur. Yalnizca istatistiksel bir 6ngoriiyli ortaya koyan
ikinci ilke, makro 6lgekteki herhangi bir sistemin etkisi hafif
olan bir hareketle ve kisa bir siireligine hareketsizligin egimi-
ni yukariya dogru arttirabilecegini, yani bir manada zamanin
geriye gidebilmesi olasiligini digarida birakmaz elbette. Canli
varliklarin kopyalama mekanizmasi tam da bu tek ve kagak
hareketleri yakalayip ¢ogaltir ve segilim yoluyla bunlari tutar.
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Bu manada se¢ilimle olusan evrim, zamanda yolculuk maki-
nesi gibi bir geye benzer; ¢linkii mikro 6l¢ekli devasa rastlanti
deposunda yer alan sonsuz olasilik arasinda ender ve degerli
olan aksakliklarin secimiyle ortaya cikar.

Evrimin genel yiikselen egilimi veya teleonomik aygitin
miikemmellesmesi ve zenginlesmesi gibi, zamanda geriye dog-
ru yolculuk mekanizmasindan hareketle ortaya koydugumuz
sonuglarin kimilerine gére mucizevi, kimilerine géreyse gelig-
kili gérinmesi kadar dogal bir sey yoktur. Bugiin baz disi-
niirlerin, filozoflarin hatta biyologlarin modern “Darwinci-mo-
lekiiler” kuramini hala giipheyle kargilamalar: da dogaldar.

Kismen de olsa bunun bir sebebi, segilimin beslendigi
rastlantilar kaynaginin tiikkenmek bilmez zenginligini hayal
etmekte zorlanmamizdir. Viicudumuzun antikorlar araciligiy-
la olusturdugu bagisiklik sistemi bu duruma ¢ok iyi érnektir.
Antikorlar organizmayi igsgal eden bakteri veya mikroplari, ki-
sacasl organizmaya yabanci olan maddeleri stereospesifik bir-
lesme 6zelligi sayesinde tanima yetenegine sahip proteinler-
dir. Fakat herkesin bildigi gibi, antikorun organizmada ortaya
¢ikabilmesi igin (bir siire organizmada kalmak {izere) ve belli
bir maddeyi tamamen tanimasi i¢in, 6rnegin belli bir tiirde-
ki bir bakteriye ait “sterik bir motifi”, 6nce organizmanin bu
yabanci maddeyle karsilagsmay1 en az bir kere tecriibe etmis
olmasi gerekir (suni olarak as1 yoluyla veya dogal yollarla).

Antikorlarin kokeni

Bunun 6tesinde organizmanin dogal veya sentetik herhangi bir
sterik motife uyumlu antikorlar iiretebilecegini kanitladik. Bu
hususta olasiliklar uygulamada sonsuz gériinmektedirler.

Bu yiizden de uzun bir siire antikorun 6zgiil birlegsme ya-
pisinin sentezini saglayan bilgi kaynagim antijenin® kendisi
sandik; oysa giinimiizde antikorun yapisinin antijenle alakal
olmadig1 ortaya konmustur: organizmanin igerisinde, ¢ok sa-
yida iretilmis birtakim uzmanlagmig hiicreler antikorlarin
yapisinl belirlemektedir ve iyi tanimlanmis genetik parcgalar

*  Gogunlugu protein yapisinda olan viicutigin yabanci maddeler - yn.
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istiine “kumar oynama” 6zelligine sahip -tek- hiicrelerdir. Bu
uzmanlagmisg ve ¢ok hizli genetik kumar oyununun tam olarak
nasil isledigi tamamen aydinliga kavugmus bir konu degildir":
Antijenin yapisindan tamamen bihaber, her ikisi de rastlan-
tisal olan mutasyonlar kadar yeniden eslesmelerin de araya
girmesi muhtemeldir. Antijen burada secici roliinii istlenir,
onu tanima yetenegine sahip antikorlar:1 iiretecek hiicrelerin
cogalmasi i¢in kolaylik saglar.

En belirgin gekilde taniyabilecegimiz molekiiler uyum sag-
lama olgusunun kaynaginda rastlantiyla karsilasmamiz dikkat
cekicidir. Fakat ancak bdylesi bir kaynagin organizmaya, bir ge-
kilde“her yénden"” gelen saldirilara kars: bu denli zengin savun-
ma mekanizmalarn saglayabilecegi (a posteriori olarak) agiktir.

Ll L]

Davranis: Secilim baskilarina
yon veren etken olarak ortam

Sec¢ilim kuraminin kavranmasinin bir zorlugu da, segilimi sag-
layan aracilarin siklikla dig ortamlarin sartlarina bagh sanil-
malar1 ve se¢ilimin béyle anlagilmig olmasi ya da dyle sunul-
mus olmasidir. Bu tamamen yanlis bir kavrayistir; ¢iinki dig
kosullarin organizma iistiinde yarattiklar: baski, higbir gekilde
o tiriin kendine has teleonomik performanslarindan bagimsiz
degildir.

Aym ekolojik “yuvada™ yasayan farkli organizmalarin dig
kosullarla (baska organizmalar da dahil olmak iizere) etkile-

*  Bu kumar oyunu hakkinda giiniimiizde daha fazla sey bilmekteyiz. Kumar,
antikoru kodlayan genin yeniden diizenlenmesiyle baglar. Bu gen, farkh seg-
mentlerden olugur ve her segment i¢in birden fazla aday gen dizisi vardir. Her
bir antikor ilireten hiicre bu adaylardan rastgele segimler yapar ve bdylece
yaklagik 10.000 farkl antikordan olugan bir repertuvar olusturulur. Yeniden
diizenlenme, segilen segmentler birlestirilirken TAT (terminal deoksiniikleoti-
dil transferaz) enzimiyle aralara rastgele niikleotitler eklenmesiyle son bulur.
Bunun ardindan antikor ¢esitliligi 100 kat daha artar.Fakat kumar heniiz bit-
mez. Yeniden diizenlenen gen, diger hiicrelerin DNA’sina goére 10° kat daha sik
mutasyon gegirir — yn.

**  Orjinalinde 'nig’ - yn.
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simleri ¢ok farkli ve 6zgiildiir. Organizmanin kendisi tarafin-
dan kismen “se¢ilmig” olan bu 6zgiil etkilesimler, organizma-
nin maruz kaldig se¢ilim baskisinin dogasini ve yéniini be-
lirler. Yeni bir mutasyonun sec¢ilimin “baslangi¢ kosullariyla”
karsilasmas1 demek, ayrilmaz bir bicimde hem dis ortamla,
hem de teleonomik aygitin tiim yapilariyla ve performansla-
riyla karsilagsmasidir diyebiliriz.

Organizmanin 6rgiitlenme seviyesi ne kadar geligsmis olur-
sa yani dig ortam karsisinda otonomisi ne kadar artarsa, segi-
lime y6n vermesi agisindan teleonomik performans payinin da
o denli arttig1 agiktir. Bu nokta, hayatta kalmalar ve ¢cogalma-
lar1 davraniglarina bagh olan gelismis organizmalar i¢in ¢ok
belirleyicidir diye kabul edebiliriz.

Su ya da bu davranmigin ilk defa seg¢ilmesinin uzun vade-
li etkileri vardir. Bu etkiler yalnizca ilk defa ilkel bir gekilde
onu agiga ¢ikartan tiirde ortaya ¢ikmaz, bir de o tiiriin soyuyla
meydana gelen tam bir grupta kusaklar boyunca goériiliir. Bil-
digimiz gibi evrimin ana hatlar1 yeni ekolojik alanlarin istila
edilmesine bagh olarak olugsmustur. Dort ayakli omurgalilar o-
lusabilmislerse ve devaminda kurbagagiller, siiriingenler, kus-
lar ve memelilerden olugan muhtegem bir serpilmenin olanag:
dogabilmigse, bunun sebebi gliniin birinde ilkel bir baligin su-
dan c¢ikip, hareket etmek i¢in beceriksizce ziplamaktan bagka
caresi olmamasina ragmen karay1 kesfetmeyi “se¢misg” olma-
sidir. Boylece bir davranisin degismesinin yarattig1 sonuglara
neden olan segilim baskis1 ortaya ¢ikmigtir. Bu segilim baski-
siyla da dért ayaklilarin sahip olduklar: gii¢lii uzuvlar meyda-
na gelmistir. Bu evrimin Macellan', g6zl pek kagifin soyundan
devam edenlerin arasinda, kimisi saatte 70 kilometreden hizl
kogabilmekte, kimisi hayranlik uyandiric1 bir beceriyle agag-
lara tirmanabilmekte, kimisiyse gokleri istila etmekte. Béylece
hepsi ata baligin “riiyasini1” olaganiistii bir gekilde stirdiirmiis,
tamamlamig ve 6tesine ge¢misglerdir.

Bazi gruplarin evrimlegsmesi sirasinda milyonlarca yil bo-
yunca desteklenmis genel bir egilimin sonucunda, organlarin
go6zle gorilir bir bigimde yénlendirilmis gelisimlerini seyre-
deriz. Bunun sebebi de sudur: belli bir davranisin ilk defa se-
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cilmesinin ardinda (mesela bir avcinin saldirmasi karsisinda
secilen davranisi ele alirsak), tiiriin o davranig: destekleyecek
yapilar1 ve performanslarn siirekli olarak miikemmellestirme-
sini saglayacak yola girmesi yatiyor. Gliniimiizde rastladigimiz
atin atalan avcilarindan kacgip ovalarda yasamay: sectikleri i-
¢in (kendilerini savunmak veya saklanmak yerine), atlarin mo-
dern tirleri bir¢ok indirgemeci agamadan olusan uzunca bir
evrim siireci sonucunda bugiin tek bir parmaklarinin ucunda
yirimeyi bagarabilmektedirler.

Cok keskin ve karmasik bazi davraniglarin, mesela kus-
larin ciftlesme o6ncesi toérenleri gibi, 6zellikle goriiniir olan
morfolojik 6zelliklerle incelikli bir gekilde eglestigini biliyo-
ruz. Bu davranisin evriminin ve bundan dogan morfolojik bazi
ozelliklerin bir arada yol aldiklarini biliyoruz. Cinsel se¢ilim
baskisiyla biri digerine ¢agrida bulunup onu giiglendirmistir.
Herhangi bir siis, bir tiirde ortaya ¢ikip gelismeye baglayip da
cinsel birlesmenin basariyla gerceklesmesine katkida bulun-
mussa, ilk se¢ilimin baskisini gii¢lendirir ve destekler béylece
bu siisiin en iyi hale gelmesinin 6nii agilir. O halde, baz1 muh-
tesem kus tliylerinin se¢ilmesinin sartlarini olusturan sey cin-
sel giidiidiir, yani her seyden 6nce arzudur diyebiliriz2.

Lamarck bir hayvanin “hayatta bagarili olabilmek” i¢in or-
taya koydugu cabalarin yarattigi gerilimin genetik mirasina
dogrudan etkide bulundugunu ve bunun soyunu gekillendirip
ona niifuz ettigini diigsiiniiyordu. Ona gére, ziirafanin devasa
uzunluktaki boynu, atalarinin agacglarin en yiiksek dallarina
ulasma iradelerindeki siireklilige isaret ediyordu. Bugiin siip-
hesiz bu hipotez kabul edilebilir degildir; fakat saf secilim,
davraniglarin 6geleri tistiine bir etkide bulunarak, Lamarck'in
anlatmak istedikleriyle ayni noktaya variyor: anatomik olarak
uyum saglama 6zelliklerinin ve 6zgiil performanslarin siki bir
sekilde eslesmesi s6z konusudur.

¥

2 N.Tinbergen, Social Behavior in Animals, Methuen, London (1953).
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Dil ve insanin evrimi

Insanin evrimine yén vermis sec¢ilim baskisi sorunlarimi bu kav-
ramlarin gercevesinde degerlendirmek gerekir. Bu sorunun ¢ok
6zel bir durumu var, konunun sadece bizim hakkimizda olma-
s1 ve varligimizin kékenlerinden itibaren nasil evrimlestigini
anlamamizin simdiki dogamizi daha iyi anlamamiza yardimci
olmasindan degildir; ¢iinkii tarafsiz bir gézlemciyi ele alirsak,
mesela bir Marslhyi, insanin 6zgiil faaliyetinin gelisiminin yani
biyosferde essiz bir olay olan sembolik dilin bagka bir evrime
yol agtigini, yeni bir hiikkiimdarhigin yaraticisi oldugunu herhal-
de kabul etmesi gerekirdi: Kiiltiiriin, diisiincelerin ve bilginin
evrimi.

Bu olay egsizdir; modern dilbilim uzmanlari, insanin sem-
bolik dilinin hayvanlarin kullandiklar1 ¢ok cesitli iletigim
araglarina (duymaya, dokunmaya, gérmeye dayal1 veya bagka
tarzda) kesinlikle indirgenemez oldugu konusunda israrhdir-
lar. Bu tutumlarin kesinlikle hakli ¢ikartmiglardir.

Fakat bu noktadan hareketle, evrimin mutlak bir gekilde
kesintisiz oldugunu kesin olarak sdylemek ve insan dilinin
baslangicindan bu yana gesitli ¢agrida bulunma ve uyarma
sistemleriyle hic¢bir alakasi olmadigim diisiinmek, 6rnegin bii-
yiik maymunlarda oldugu gibi, bana asilmasi zor bir duvar gi-
bi gériiniiyor. Ayrica her haliikdrda bunun gereksiz bir hipotez
oldugunu digiiniiyorum.

Surasi kesin ki hayvanlarin beyni yalnizca bilgileri kaydet-
mekle kalmayip, onlar eslestirir ve déniistiiriir. Hayvanlar da-
ha sonra bu islemlerin sonuglarini kigisel performanslar ara-
ciligiyla ortaya koyabilmektedirler; fakat burada ¢ok esasli bir
nokta var, bu sonuglari 6zgiin, kisisel bir sekilde bir araya geti-
rip, degistirip bir bagkasina aktaramamaktadirlar. Oysa insan
dilinin tam da olanaklh kildig1 sey budur. Tamim geregi soyle
diyebiliriz: Insan dili, bir kiside yaratici1 kombinasyonlarin ve
yeni baglantilarin, o kisi yok olup gitmeden 6nce bir bagkasina
aktarilabildigi bir giinde dogmustur.

Ilkel dilleri tanimiyoruz: essiz modern tiirtimiiziin tiim 1rk-
larinda, sembolik ara¢ hassasiyetle ayn1 karmagiklik seviyesi-
ne ve iletigim giicline gelmistir. Hatta Chomsky'ye gore biitiin
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insan dillerinin 6zilindeki yapilar, dillerin “bi¢imleri” aynidir.
Dilin aym1 zamanda hem gosterdigi, hem de izin verdigi ola-
ganisti performanslar, Homo Sapiens‘in sinir sisteminin ge-
ligimiyle 6nemli 6l¢iilerde baglantilidir; bu gelisme onun en
belirgin ve ayirt edici anatomik hatlarini da belirlemistir.

Giliniimiizde artik sunu kesinlikle sdyleyebiliriz ki, en eski
atalarindan beri insanin evrimlesmesi her seyden 6nce kafata-
sinin yani beyninin siirekli ilerleyen gelismesi {izerine olmusg-
tur. Bunun i¢in iki milyon yildan fazla bir siiredir desteklenen,
stireklilik arz eden ve yonlendirilmig bir se¢ilim baskisi gerek-
ti. Bu se¢ilim baskisi dikkat ¢ekicidir; ¢linki bu siireg¢ géreceli
olarak kisadir ve 6zgiildiir; ¢linkii insandan bagka bir tiirde
benzerine rastlanmamaktadir: modern insansi (anthropoide)
maymunlarin kafataslarinin biiyiikligi, bundan birkag¢ milyon
y1l 6nceki atalarinkine gére ¢ok daha fazla degildir.

Insanin merkezi sinir sisteminin ayricalikli evrimiyle, ken-
dine has 6zelligini ortaya koyan performansi arasinda ¢ok ya-
kin bir iligkinin olmadigini diisiinmek imkansizdir. Bu iligki
oyle ki, dil hem bu evrimin bir {iriinii, hem de evrimin olabil-
mesini saglayan ilksel kogullardan birisidir.

Bana en gergekei gériinen varsayim, ¢ok erken bir dénemde
soyumuzda ortaya ¢ikan en ilkel sembolik iletigimin u¢ nite-
likteki yeniliklerle sunabildigi olanaklarla ilksel “se¢imlerden”
birini olugturup, yeni bir se¢ilim baskisi ortaya ¢ikararak tii-
riin gelecegini belirlemis oldugudur. Bu se¢ilim dilsel perfor-
mansin kendisini desteklemis olmal1 ve bunun sonucunda ona
hizmet eden organi, yani beyni de desteklemistir. Sanirim bu
varsayimdan yana yeterince gii¢li kanitlar bulunmaktadir.

Bugiin bildigimiz en eski, hakiki Hominidler (hakh se-
beplerle Leroi-Gourhanin “Australantrop” diye adlandirdi-
g1 Australopitler) o zamandan beri, Insan'in en yakin kuzeni
olan Pongidlerden (yani insanims1 maymunlardan) ayirt eden
6zelliklere sahiptiler ve zaten onlar: ayri kilan da buydu. Aust-
ralantroplar ayakta duruyorlardi. Bunun i¢in hem ayagin bu
durusa goére 6zellik kazanmasi, hem de kemiklerde ve kaslarda
¢ok sayida degisikligin meydana gelmesi gerekti, bilhassa o-
murgada ve ona gore konumlanan beyinde. Jibon disinda tiim
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insanimsi maymunlarda gériillen dért ayak tistiinde yiriiyiigiin
killfetinden kurtulmanin herhalde insan evriminde oldukga
onemli bir yere sahip oldugu sik¢a vurgulanmistir. Kimse bu
cok eski bulusun ne kadar 6nemli oldugundan siiphe etmez
(Australantroplardan da eski): atalarimizin éndeki uzuvlarim
kullanarak, durmaksizin yiiriiyerek ya da kosarak avlanabil-
melerini saglamistir.

Bu ilkel Hominidler'in kafatas1 biiyiikliigli $empanze'nin-
kinden birazcik daha fazla ve bir Goril'inkinden hafif¢ce daha
ufakti. Beynin agirlig: elbette performanslariyla orantili de-
gildir. Fakat kimse agirligin belli bir simir dayattigindan da
siphe edemez, Homo Sapiens’'in ortaya ¢ikmasi kafatasinin
gelismesine baghyda.

Yine de Zinjanthrop'un beyni Goril'inkinden daha agir ol-
mamasina ragmen, Pongid'lerin yoksun oldugu birtakim per-
formanslara sahipti: Zinjanthrop’larin bir sanayisi vards; fakat
Oylesine ilkeldi ki “araglarinm1” yapay nesne olarak tanimlama-
miz1 saglayan sey ¢ok kaba yapilarin ayni gekilde tekrarlan-
malar ve bulunan bazi iskelet fosillerinin etrafinda gruplan-
mis olmalariydi. Biiylik maymunlar dogal “araglar” kullanirlar;
yeri gelince taslar1 veya agaclarin dallarini kullanirlar; ama
hicbir sekilde tanimlayabilecegimiz bir kurali gézeterek sekil
verilmig bir yapay nesne iiretmezler.

O halde, Zinjanthrop'u ¢ok ilkel bir Homo faber olarak mi
kabul etmemiz gerekir? Oysa dilin gelisimiyle, gelecege yone-
lik ve diizenli bir faaliyete bagh olarak ortaya ¢ikan bir sanayi
arasinda ¢ok siki bir baglant1 olmasi ¢ok muhtemeldir®.

Australantroplar’in, ilkel sanayileriyle aym diizeyde sem-
bolik iletigsim araglar1 kullandiklarini varsaymak mantikl
goriinliyor. Bunun 6tesinde, Dart'in* diisiindigi dogruysa ve
Australantroplar gergedan, su aygir1 ve panter gibi hayvanla-
r1 avlamay: becerebildilerse, bunun daha 6nce bir avci grubu
arasinda ayarlanmis olmasi gerekir. Bu tasarinin telaffuz edi-

3 Leroi-Gourhan, Le Geste et La Parole, Albin Michel (1964) - R. L. Holloway,
Current Anthropology, 10, 395 (1969) — J. Bronowsky, in “To honor Roman Ja-
kobson", Mouton, Paris, p.374 (1967)

4  Leroi-Gourhan atifta bulunmugtur, loc. cit.
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lip 6nceden ayarlanmasi igin de dilin kullanimina ihtiyaglar:
vardi.

Australantroplarin beyin biliylkliginiin gelismemesi bu
varsayima karsi bir kanitmis gibi gériinmekte; fakat yakin bir
zamanda geng bir gempanze iistiinde yapilan deneyler, may-
munlann eklemli bir dili kullanamasalar da sagir-dilsiz alfa-
besinin sembollerini kullanarak, o dilin birka¢ 6gesini i¢sel-
lestirip kullanabildiklerini gostermigtir®.

O halde, eklemli sembol kullanabilme yetisinin 6zellikle
¢ok da karigik sayilmayan hareket sinirlerindeki degisiklikle-
rinden kaynaklandigini ve bulundugu agsama olarak simdiki
sempanzelerden daha akilli olmayan bir hayvanda ortaya ¢ik-
t1g1m1 diistinmekte hakliyiz.

Bir kere bu esigi gectikten sonra ne kadar ilkel olursa ol-
sun bir dilin, zekanin hayatta kalma degerini 6nemli 6l¢iilerde
arttirdig1 agiktir. Boylece beynin gelismesine yardimeci olarak,
konugma yetisinden yoksun higbir tiiriin erisemeyecegi giigli
ve yonlendirilmig bir se¢ilim baskis1 yaratmaktan geri kalmaz.
Sembolik bir iletigim sistemi varolmaya bagladigi anda, onu
kullanma yetenegine en ¢ok sahip olan bireylerin veya toplu-
luklarin, ayn zeka seviyesine sahip ama dilden yoksun bir tii-
riin bireyleri iistiinde tartigilmaz bir iistiinliikleri meydana ge-
lir. Bir dilin kullanimindan dogan segilim baskisinin merkezi
sinir sisteminin gelismesine ve 6zellikle belli bir zeka tlirtiniin
olugsmasina yardimci oldugunu goriiriiz: bu 6zel, 6zgiil, devasa
olanaklari barindirmasi agisindan zengin bu performans: kul-
lanmaya en elverisli olan zekdnin olusmasina. Bir ¢ocugun dil
becerisini kazanmasina dair incelemeler bu siirecin bir mucize
gibi gériinmesini, dilin dogas1 geregi, bi¢cimsel kurallardan o-
lusan diizenli bir sistemi 6grenmekten asir1 farkli olmasindan
ileri geldigini kars: ¢ikamayacagimiz® bir bicimde géstermis-
lerdir.

5 B.T. Gardner and R.A. Gardner, in Behavior of non-human Primates, Schrier
and Stolnitz Edition, Academic Press, New York (1970)
6 E. Lenneberg, Biological Foundations of Language, Wiley, New York (1967)
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Dilin ilk ortaya cikisi

Cocuk higbir kurali 6grenmez ve higbir gekilde yetigkinlerin dili-
ni taklit etmeye ¢calismaz. Geligiminin her agamasinda igine gele-
ni aldigim séyleyebiliriz. Oncelikle (18 ayhik olmaya yakin) gocuk
on civarinda kelimeyi ayr ayri, taklitle bile birbirleriyle baglanti
kurmadan kullanir. Daha sonra ikiger ikiger, liger tiger kelimeleri
belli bir climle yapisina gore; ama yine erigkinlerin dilinin basit
bir tekrar1 ya da éykiinmesi olmaksizin birbirleriyle iligkilendi-
rerek kullanmaya baslar. Bu siire¢ evrensel goriiniir ve tiim diller
igin siralamasi aymdir. iki veya ii¢ yilda (birinci yildan sonra)
cocugun dille oynadig1 bu oyunla dile yetkin olmasini saglamasi
yetiskin gbézlemciye her zaman inanilmaz gériinir.

Dile bagh performanslarin altinda yatan sinirsel yapilarin
gelisimi sirasinda epigenez ve embriyolojik siireglerin yan-
simalarini gérmemek olanaksizdir. Bu varsayim, travmadan
kaynaklanan dil yetisi kaybinin gézlemlenmesi sonucu onay-
lanmigtir. Bu konugsma kaybi, ¢ocugun yas: ne kadar gengse
o kadar hizli ve tam olarak olusur. Ergenlige yaklagtik¢a veya
daha ge¢ bir donemde bu hasarlar geriye déndiiriilemez olur.
Bu goézlemlerin 6tesinde bagka goézlemlerin toplami, dil yetisi-
nin kendiliginden kazanilmasinin kritik bir yasi oldugunu o-
naylanmigtir. Herkesin bildigi gibi, erigkin yasta ikinci bir dili
6grenmek icin desteklenen ve diizenli bir iradeyi gerektiren bir
cabanin ortaya konmasi gerekir. Bu yolla 6grenilen dil, kendili-
ginden kazanilan anadile kiyasla her zaman daha geridir.

Beynin epigenez gelisiminde programlanmis
dilin kazanilmasi

Dilin ilk kazanilmasinin epigenez bir siirece bagli olduguna
dair fikir, anatomik veriler tarafindan onaylanmaktadir. Haki-
katen de beynin olgunlagmasinin dogumdan sonra devam edip
ergenlikle son bulmakta oldugunu biliyoruz. Bu gelisme, temel-
de beyin zarindaki sinir hiicrelerinin kendi aralarindaki bag-
lantilarin énemli él¢iide zenginlesmelerinden olugur. Ik iyi yil
boyunca ¢ok hizli bir gekilde geligen bu siire¢ sonra yavaglama-
ya baslar.
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Goriliniige bakilirsa ergenlik déneminden sonra bu siirece
rastlanmamaktadir ve bunun bir sonucu olarak da dilin ilk ka-
zanilmasinin miimkiin oldugu kritik dénemi de icermektedir’.

Bu noktada, gocukta kendiliginden dil yetisinin kazanilma-
sinin bu denli mucizevi gériinmesini, islevierinden biri onu
agirlamak olan epigenez gelisimin &rgiisiiniin bir pargasi ol-
masina baglamak i¢in bir adim daha atilmasi gerekiyorsa, ben
kendi adima hi¢ ¢cekinmeden o adimi atarim. Daha agik olmayr
denersem: Siiphesiz, biligsel islevin gelismesi de beyin zarinin
dogum sonrasi siire¢ boyunca biiyliimeye devam etmesine bag-
hdir. Bu epigenez siireci boyunca dil yetisinin kazanilmasi, bi-
ligsel iglevle dyleigten bir gekilde siki sikiya baglantilidir ki i-
cebakigla dilsel performansi, denk geldigi bilgiden ayirt etmek
bizim i¢in oldukga zordur. insan dillerinin muazzam gesitlili-
gine baktigimizda genelde dilin yalnizca bir “list yap1” olugtur-
dugu ve bunun da insanin ikinci evrimlegmesi olan kiiltiiriin
bir iiriinii oldugu kabul edilir. Bu arada Homo Sapiens’in bilig-
sel iglevlerinin geniglemesi ve incelmesi durumunun varolma
nedenlerinin sadece dilin igerisinde ve dil aracilifiyla ortaya
ciktiklar: ¢ok agiktir. Bu aragtan yoksun olduklarinda, biiyiik
bir kism1 kullanilamaz ve felce ugramig halde olurlar. Bu an-
lamda dil yetisi bir iistyapi olarak degerlendirilemez. Biligsel
iglevler ile gondermede bulunduklar: sembolik dil ve kendile-
rini ne araciligiyla ifade ettikleri arasinda, modern insanda
¢ok yakin bir ortakyagam iligkisi oldugunu kabul etmemiz ge-
rekir. Bu yalnizca uzun siireli ortak bir evrimin sonucu olabilir.

Chomsky'ye gore insan dillerinin bu muazzam gesitliligi-
nin altinda yatani dilbilimsel agidan derinlemesine inceledigi-
mizde, tiim bu dillerde ortak bir “bigime” rastliyoruz. Chomsky
bu bi¢gimin dogustan oldugunu ve tiiriin ayirt edici bir 6zelligi
olarak kabul edilmesi gerektigini diigliniir. Kartezyen metafi-
zige bir doniis gibi goériinen bu bakis acis1 baz filozoflar1 ve
antropologlar1 dehsete diisiirmiistiir. Bunun kapsadig1 biyo-
lojik icerik de kabul edilecekse, bu yaklagim bana kesinlikle
sasirticl gelmiyor. Gok daha 6nce insanin beyin zar yapisin-

7 Lennenberg, loc. cit.
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daki gelismenin, en kaba haliyle kazanilmis dil yetisine etkide
bulundugunu kabul edersek tam tersine bu bakis agis1 bana
dogal goziikiiyor. Bu da, eklemli dilin insan irkinda ortaya ¢ik-
masiyla yalnizca kiiltiir evrimine neden olmadigini, bir de in-
sanin fiziksel evrimini de sagladigini kabul etmek anlamina
gelir. Durum gercgekten de bdyleyse, beynin epigenez gelisim
stiirecinde ortaya gikan dil yetisi artik “insan dogasinin” bir
parcasidir ve genomun igerisinde bambagka bir dilde, genetik
kodun kalitim yasasiyla belirlenmistir. Mucize mi? Muhakkak.
Cinkii son bir incelemeyle rastlantinin bir iiriinii sé6z konusu-
dur; fakat Zinjantrop veya onun arkadaslarindan biri bir ka-
tegoriyi temsil etmek {izere eklemli sembol kullanarak, giiniin
birinde Darwinci Evrim Kuramini ortaya koyabilecek bir bey-
nin ortaya ¢ikma olasiligini iyice pekistirmistir.
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Sinirlar

Biyoloji bilgisinin giincel sinirlar:

Belki de ii¢ milyar yil boyunca evrimin ilerledigi upuzun yolu
hayal etmeye kalkigtigimizda, yaratmig oldugu yapilarin muaz-
zam zenginligini, bakteriden insana tiim canl varliklarin edim-
lerinin ne kadar mucizevi bir gekilde etkili olduklarini, bunlarin
az kazanani belirleyen kor bir se¢ilimin gelisi giizel birtakim
numaralar: ¢ektigi devasa bir sans oyununun iriinii oldugun-
dan siiphe etmekten kendimizi alikoyamayiz.

Giniimiizde birikmis kanitlar1 tekrar gézden gegirmemiz
gerekse de, bu goriis olgularla (6zellikle kopyalama, mutasyon
ve ¢evrimin molekiiler mekanizmalariyla) en ¢ok bagdasan go-
rigtir. Bunun kesinligini bilsek de evrimin biitliniini dolaysiz,
sentetik ve sezgisel olarak anlamakta gii¢liik ¢ekiyoruz. Muci-
ze “acikland1”; ama bize hala mucizevi goriiniiyor. Mauriac'in
da yazdig: gibi: “Bu profesoriin anlattiklar1 biz gu zavalli Hi-
ristiyanlarin inandiklarimizdan ¢ok daha inanilmaz.".
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Bu gergektir, tipki modern fizigin birtakim soyutlamalarini
zihnimizde tatmin edici bir gekilde canlandiramamamiz ka-
dar gergek. Tabii biliyoruz ki bu tarz zorluklar deney ve mantik
istiine kurulu kesinliklere sahip bir kurama kargi sav olarak
ortaya konmaz. Mikro 6lgekte olsun veya kozmos 6lgeginde ol-
sun fizikte sezgisel olarak kavrayamamanin nedenini gorebili-
yoruz: Ele alinan olgularin boyutlar dogrudan elde ettigimiz
deneyimlerin kategorilerini agiyor. Bu eksiklige ¢are olamasa
da onu yalmizca soyutlama kapatabiliyor. Biyolojide zorlugun
boyutu farkl. Her geyin iistiine kurulu oldugu temel etkilegim-
lerin 6zellikleri mekanik oldugu i¢in anlasilmalari nispeten
daha kolaydir. Canlilarin sistemlerinin inanilmaz karmasik
olusu biitiinciil sezgisel bir canlandirmaya engeldir. Tiim bu
6znel zorluklar ne fizikte ne biyolojide, kuramin kendisine kar-
s1 herhangi bir sav tegkil etmiyor.

Glinlimiizde evrimin temel mekanizmalarimin yalnizca il-
kece anlagilmakla kalmayip bir de ayrintili bir gsekilde tanim-
landiklarim1 da séyleyebiliriz. Bulunan ¢6ziim o kadar tatmin
edici ki tiirlerin sabitliligini de saglayan mekanizmalar séz
konusu: DNA'nin kopyalanan degismezligi, organizmalarin te-
leonomik tutarliliklari.

Her seye ragmen daha uzun bir siire evrim biyolojinin
merkezi bir kavrami olarak kalacak ve zenginlesip daha da ta-
mmlanacaktir. Bu arada temelde sorun ¢6ziilmiigtir ve evrim,
artik bilgilerimizin sinirlarinda durmamaktadar.

Ben kendi adima bu simirlar evrimin iki ucunda goériiyorum:
bir tarafta canl sistemlerin isleyislerinin kaynaginda, diger ta-
rafta ise hi¢ gorilmemis yogunluktaki teleonomik bir sistemin -
insanin merkezi sinir sisteminin - igleyisinde. Bu béliimde bu bi-
linmezligin iki sinirinin sinir ¢izgilerini belirlemeye ¢alisacagim.

NN

Kokenler sorunu

Canh varhklarin esas 6zelliklerinin temelindeki evrensel meka-
nizmalar1 kegfettigimizde kéken meselesini ¢6zdigimiizii di-
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slinebiliriz. Aslinda bu kesiflerle meselenin nerdeyse tamami
daha acik terimlerle tekrar masaya yatirilmig ve daha 6ncesine
nazaran ¢ok daha zor oldugu boylelikle ortaya konmustur.

Ilk organizmalarin ortaya gikiglarini saglayan a priori iig
agsama belirleyebiliriz:

a) Canli varliklarin temel yapi taglari olan niikleotidlerin ve
amino asitlerin diinya iizerinde olusumlari,

b) Bu maddelerden hareketle kendini kopyalayabilen ilk
makromolekiillerin olusumlari,

c) Evrimin, ilkel hiicrenin ortaya ¢ikmasi i¢in, bu “kopyala-
nabilen yapilarin” etrafinda teleonomik bir aygit inga etmesi.

Her bir agamanin ortaya koydugu sorunlar farkhdir.

Genellikle “biyoloji 6ncesi” diye adlandirilan ilk agama yal-
nizca kuramsal agidan degil, bir de deneye tabi tutmak icin de
rahatlikla ulasabilecegimiz bir yerdedir. Biyoloji 6éncesi kim-
yasal evrimin izledigi yolda héala belirsizlik s6z konusuysa ve
hep de kalacaksa, biitliinlin olusturdugu tablo yeterince acik
goriiniiyor. Bundan doért milyar yil 6nce atmosferin kogullar:
ve diinyanin kabugu, metan gibi karbonun basit bilegiklerinin
birikmesine uygundu. Su ve amonyak da vardi. Zaten biyolojik
olmayan katalizérler esligindeki bu basit bilegiklerden kolaylik-
la daha karmasik yapilara sahip birgok molekiil elde edilebilir.
Bunlarin arasinda amino asitler ve niikleotidlerin dnciileri de
yer almaktadir (azotlu bazlar, sekerler). Burada dikkat gekici
bir durum vardir: belli kogullar altinda bir araya gelmeleri ¢ok
muhtemel olan ve modern hiicreyle es veya benzeri yapilara sa-
hip ana yap1 taglarinin sentezlerinin verimi ¢ok ytiksektir.

Bir noktada, Diinya'nin tizerinde bulunan bazi su birikin-
tilerinde yiiksek miktarda iki temel makromolekiil sinifim
iceren cozeltilerin, diger bir deyisle niikleik asitlerin ve prote-
inlerin olmusg olmalari olasidir. Bu “biyoloji 6ncesi gorbadan”
da, kendilerinden 6nce gelenlerin polimerlesmeleri sonucunda
cesitli makromolekiillerin yani amino asitlerin ve niikleotid-
lerin olugmalar1 da olanaklidir. Bu “olas1” kogullarin olustu-
ruldugu laboratuar ortaminda, yapilar1 bakimindan “modern”
makromolekiillere benzeyen polipeptidler ve poliniikleotidler
elde etmeyi bagardik.
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Sonug olarak, buraya kadar ana bir zorlukla kargilagmiyo-
ruz; fakat belirleyici olan agsama heniiz agilmamigtir: bu ilkel
corbada herhangi bir teleonomik aygitin yardimi olmaksizin
kendilerini kopyalayabilen makromolekiillerin olugum agama-
s1. Bu zorlugun asilmasi gii¢ degildir. Bir poliniikleotid dizi-
sinin, tamamlayic1 dizinin 6gelerini kendiliginden yo6nlendi-
rebilecegini gésterdik. Tabii ki bu tarz bir mekanizma, ancak
cok etkisiz ve sayisiz hataya yer veren bir mekanizma olabilir.
Fakat evrimin temel {i¢ siirecini olusturan kopyalama, mutas-
yon ve se¢ilim bu oyuna dahil olduklar1 anda, olusturduklar:
dizilerin yapis1 geregi kendiliginden kopyalanmaya en yatkin
olan makromolekiillere 6nemli 6lclide yarar saglamiglardir ve
istinlik kazanmalarina yardimci olmuglardir®.

Varsayim olarak ligiincli agama, bir organizmayn, ilkel bir
hiicreyi yaratmak {izere teleonomik aygitlarin kendisini kop-
yalayabilen yapinin etrafinda agamali olarak ortaya g¢ikma-
laridir. “Ses duvarina” tam da bu noktada garpiyoruz; ¢iinki
ilkel bir hiicrenin neye benzedigi hakkinda en ufak bir fikrimiz
yok. Bildigimiz en basit canli sistemi, karmasiklig1 kadar et-
kililigiyle muazzam bir yapiya sahip bakteri hiicresi su anki
miikemmeliyetine belki bir milyardan fazla zaman 6nce kavus-
mustu. Bu hiicrenin biitiin kimyasinin tasaris1 diger tiim canlh
varliklarinkiyle aymidir. Ornegin insan hiicresiyle aym genetik
kodu kalitim yasasini ve kopyalama mekanizmasini kullanir.

Boylece incelememiz i¢in verilen en basit hiicrelerin “ilkel-
likle" alakalar1 yoktur. Bes yiiz veya bin milyar yila yayilan se-
¢ilim, zamanla o denli giiclii teleonomik bir aygit yaratmigtir
ki, bu hiicreleri olusturan gercgekten de ilkel yapilarin kalinti-
larini ayirt etmek imkansizdir. Higbir fosil olmaksizin boylesi
bir evrimi yeniden olusturmak miimkiin degildir. Yine de bu
evrimin izlemis oldugu yol hakkinda akla yatan bir varsayim-
da bulunmak isteriz, 6zellikle de baslangici hakkinda.

Kodun kdokeninin gizemi

ilkel corba fakirlesmeye basladik¢a, metabolik sistemin kimya-
sal gilicii tutmay1 ve hiicreyi olugturan ana yapi taglarini sen-

1 L.Orgel,loc.cit.
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tezlemeyi “6grenmesi” oldukga getin bir sorundur. Hiicrenin ya-
samasini saglayan secici gecirgenlige sahip zarin ortaya ¢ikisi
icin de aym1 durum séz konusudur; fakat esas sorun genetik
kodun kalitim yasasinin kékeni ve gevrilmesini saglayan me-
kanizmadir. Burada belki de dogru kelime “sorun” degil de tam
anlamiyla gizemdir.

GCevrilmezse kodun higbir anlami yoktur. Modern hiicrenin
makinesi, DNA'da kendileri kodlanmis olan yaklasik yiz elli
makromolekiil yap: tasi vardir: bu kod ancak gevirisi yapilmig
tiriinler tarafindan cevrilebilir. Bu, omne vivum ex ovo'nun”
modern tercliimesidir.

Bu halka nasil ve ne zaman kendi iistiine kapandi? Bunu
hayal etmek inanilmaz derecede giigtiir. Fakat giiniimiizde bu
kodun en azindan ¢6ziilmiis ve evrensel kabul edilmis olmasi
sorunu belli ifadelerle ortaya koymamizi saghyor. Biraz sade-
lestirirsek su bigimde segenekler diigiinebiliriz:

Kodun yapis: kimyasal nedenlere ya da daha dogrusu ste-
reokimyasal nedenlere baglh olarak acgiklanabilir; belli bir kod
belli bir amino asidi temsil etmek i¢in “se¢ilmigse” bunun se-
bebi aralarinda belli bir stereokimyasal uyumun olmasidir;

Kodun yapis1 kimyasal olarak keyfidir; bildigimiz haliyle
kod, onu yavas yavas zenginlestirmis bir dizi rastlantisal se-
¢imin sonucudur.

Birinci varsayim uzaktan en gekici olana benziyor; ¢linki
oncelikle kodun evrenselligini agiklamaya yardimc: olur. Son-
ra Oyle bir geviri mekanizmasi hayal etmemizi saghyor ki, bu
mekanizmanin i¢inde bir polipeptidin olusmas: i¢in amino
asitlerin sira halinde dizilmeleri, amino asitlerle katlanan ya-
pin kendisi arasinda dolaysiz bir etkilesime bagh olur. Ozel-
likle ve son olarak, bu varsayim dogru olsaydi ilkece onu dog-
rulamak miimkiin olurdu. Zaten dogrulamak i¢in de pek ¢ok
girisimde bulunuldu ve simdilik toplamda elde edilen sonug
olumsuz kabul edilmeli2.

Belki de bu konu hakkinda heniiz son s6z séylenmedi. O-
lasiliksi1z goriinen bir dogrulama beklerken, ikinci varsayima

*  Latince,”"Tim yasayan varlhklar bir yumurtadan gelir.” - ¢n
2 F. Crick, Journal of Molecular Biology, 38, s. 367-379 (1968).
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yonlenebiliriz ki zaten yontem agisindan rahatsizlik verici
olmas1 asla dogru olmadig1 anlamina gelmez. Birgok acgidan
rahatsizlik vericidir ve kodun evrenselligini agiklamaz. Onu
geligtirmeye yarayan pek cok girisim arasindan yalnizca bir
tanesi bagarili olabilmigtir ve bu zaten en olas1 gériinendir; fa-
kat higbir ilkel geviri modeli 6nermez. O hdlde imdadina kurgu
yetismeli. Cok zekice olanlar1 da eksik kalmamigtir: alan ¢ok
serbest, hatta fazlasiyla.

Durum hala gizemini koruyor ve derinden ilging bir soru-
nun cevabini da maskeliyor. Diinya'da hayat bagladi: Bu olay-
dan evvel bunun bu sekilde gerceklesmesi olasilig1 neydi? Var-
sayim gecersiz degildir, hatta tam tersine, biyosferin simdiki
sekline bakilirsa belirleyici olay yalnizca bir kere meydana
gelmistir. Bu da, a priori olarak olmus olmasi olasiliginin ne-
redeyse sifir oldugu anlamina gelir.

Bu diigtince birgok bilim insanina itici gelir. Bilim bir kere-
ligine meydana gelmis bir olayla ilgili ne bir sey sdyleyebilir
ne de bir gey yapabilir. Yalnizca, a priori olarak gerceklesme
olasilig1 ne kadar diigiik olursa olsun, sinirli olan ve bir simif
meydana getiren olaylar hakkinda “lafi uzatabilir”. En bag-
ta kodu diigiiniirsek, yapilarinin evrenselligiyle biyosfer her
haliikarda tekil bir olayin iiriinii gibi gériinmektedir. Tabii ki
bu tekilligin kaynaginda diger pek ¢ok girigsimin veya farkh
olasiligin secilimle elenmis olmalar1 ¢ok muhtemeldir; fakat
higbir sey bu yorumu yapmay1 saglamiyor.

Evrende olmasi miimkiin tiim olaylar arasindan belli bir
tanesinin a priori olarak gerceklesme olasilig: sifira yakindir.
Bununla birlikte evren var: olasilig1 ¢ok diisiik (olay olugma-
dan dnce) tekil olaylarin da bunun iginde yer almasi normaldir.
Halihazirda Diinya iizerinde hayatin yalnizca bir kere ortaya
¢ciktigini kabul etmeye ya da reddetmeye hakkimiz yok. Dola-
yisiyla da ortaya ¢ikmadan 6nce, ¢ikma olasiliginin nerdeyse
imkansiz oldugunu séylemeye de.

Bu diisiince bilim insanlarn arasinda yalnizca biyologlara
rahatsizlik vermez. Insani bir egilim olarak, evrende yer alan
her gercek seyin zorunlu ve ebedi olduguna dair inanis1 zede-
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ler. Kaderin bu gii¢lii duygusuna kargiher zaman tetikte olma-
miz gerekir. Modern bilim her tiirlii ilkesini kendinde barindi-
ran seyi [immanence] géz ardi eder. Kader gergeklestigi siire
boyunca yaziliyor, daha 6nce degil. Bizim kaderimizse insan
tiri ortaya ¢gitkmadan 6nce yoktu. Biyosferde mantik iistiine
kurulu sembolik bir iletigim sistemi kullanan tek tiir ortaya
cikmadan 6nce. Bu da bagli bagina bizi her tiirli insan mer-
kezcilige kars1 uyanik tutmasi gereken bir bagka tekil olaydir.
Tekilse, tipk: hayatin kendisinin de ortaya ¢ikisi gibi, meydana
gelmeden 6nce olma olasiliginin nerdeyse yok kadar diisiik ol-
masindandir. Ne evren hayata ne de biyosfer insana gebeydi.
Bizim milli piyango numaramiz tuttu. Bir milyar1 kazanmig bi-
rinin yaninda, kendi halimizin nesi bize garip geliyor?

* %%

Mantikey; biyologu, insan beyninin biitiiniiniin isleyisini
“anlamak” i¢in goésterdigi tiim cabalarin bosa ¢iktigy; c¢iinkil
hi¢bir mantik sisteminin onun yapisini tamamen agiklayama-
dig1 konusunda uyarabilir. Bu uyar1 konu dis1 olurdu; ¢iinki
bilginin bu mutlak sinirindan o kadar uzagindayiz ki.

Oteki sinir: merkezi sinir sistemi*

Zaten bu mantiksal karsi ¢ikig1, hayvanin merkezi sinir sistemi-
ni incelerken uygulayamayiz. Hayvanin merkezi sinir sistemini,
insaninkine nazaran daha az karmasik ve daha gili¢siiz sanabi-
liriz. Bununla birlikte bu durumda héala geriye 6nemli bir zorluk
kaliyor: Bir hayvanin bilin{;li deneyimi bize yabancidir ve muh-
temelen de hep kalacaktir. Bir kurbaganin beyninin igleyisine
dair eksiksiz bir tasviri, bu bilgilere erigimimiz imkansizken
nasil yapabiliriz? Bundan siiphe etmek serbesttir. Oyle ki de-
neylere karsi konulan engellere ragmen insan beyninin kegfe-

*  Monod'un kitabinin yazildig: tarihten bu yana merkezi sinir sisteminin igleyi-
si hakkinda ¢ok seyler kesfedilmigtir. Monod'un temel argiimanlarini degisg-
tirmemekle birlikte, nérobilimdeki bu yeni gelismeler Alfa Bilim serisinden ¢1-
kan ‘Madde ve Biling’ (P. Churchland), ‘Diisiincenin Kékeni’ (A. Koob),'Empatik
Beyin’ (C. Keysers) gibi kitaplarda yer almaktadir — yn.
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dilmesinin yerini alan bir sey bulamayacagiz; ¢iinkii nesnel ve
oznel verileri kiyaslama imkanini bize bir tek o sunuyor.

Ne olursa olsun beynin yapisinin ve isleyisinin, miimkiin
olan tiim seviyelerde es zamanli olarak aragtirilmasi gerekir.
Bunun sonucunda da, ¢ok farkh yéntemler gerekse de ve ince-
lenen nesne aracisiz olsa da, bir giin tiim bilgilerin bir nokta-
da toplanacaklarina dair imidimizi kaybetmemeliyiz. $imdilik
toplanamiyorlarsa bu, ortaya koyduklari meselelerin zorlu-
gundan ileri gelmektedir.

Merkezi sinir sisteminin epigenez gelisimi en zorlu ve en
onemli meseleler arasindadir. insanda, 10 ila 10 adet si-
napsla birbirine bagl, kimisi birbirinden oldukc¢a uzak 102 ila
10" adet néron bulunmaktadir. Uzaktan morfogenetik etkile-
simlerin nasil olugtuguna dair gizemden daha 6nce bahsettim,
bir daha istiine durmayacagim. En azindan bu tarz meseleleri
acikca ortaya koyabiliyorsak, bunun da sebebi tam olarak dik-
kat gekici deneylerdir?.

Birincil mantiksal 6ge olan sinapsi anlamadan, merkezi
sinir sisteminin isleyisini anlayamayiz. incelemeye tabi tutu-
lan tliim seviyeler arasinda deneye en ¢ok imkan veren odur ve
incelikli teknikler sinapslar hakkinda dosya yiginlar1 doldu-
racak bilgi saglamistir. Yine de sinapslarin aktariminin mo-
lekiiler cevirisini yapmaktan heniiz ¢ok uzagiz. Bu esasl bir
sorundur; ¢iinki hafizanin son sirr1 herhdlde burada sakhdir.
Uzun zaman 6nce bu geviriyle ilgili, sinapslarin bulundukla-
11 seviyede, sinirlerin akiminin aktarimindan sorumlu pek de
geriye doniigii olmayan molekiiler etkilesimler seklinde kayit
edildikleriyle ilgili bir fikir 6nerildi. Bu kuram akla yakin go-
riniir; ama dogrudan bir kanit1 da yoktur?.

Merkezi sinir sisteminin ilksel mekanizmalarina dair derin
cehaletimize ragmen modern elektrofizyoloji, sinirsel sinyalle-

3  Sperry, passim.

4 Hafizamin birtakim makromolekiillerin yapitaglarinda ( riboniikleik asit) kod-
lanmig olduguna dair olusturulan kuram, bazi fizyolojistler tarafindan itibar
gormiigtiir. Boylece genetik kodun kalitim yasasinmin incelenmesiyle ortaya
konan goriiglere katilip, onlar1 kullanabileceklerine inanmiglardir. Fakat ge-
viri kodu ve mekanizmasi iistiinde giincel bilgilerimizin 1g181nda bu kuram
savunmak miimkiin degildir.
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rin 6zellikle baz1 duyusal yollar iistiinde biitiinlesmeleriyle ve
incelenmesiyle ilgili ¢ok anlaml sonuglar elde etmisgtir.

Noronlarin (sinapslar araciligiyla) sinyalleri algilamasi sa-
yesinde diger pek ¢ok hiicreyi algilayabilmesi bagta olmak tize-
re, néronun 6zellikleriyle ilgili gok bilgi elde edilmigtir. Incele-
meler, islevsel agidan néronlarla elektronik hesap makinesinin
bilesimine giren temel yap1 maddeleri arasinda ¢ok yakindan
bir benzerlik kurabilecegimizi kanitladi. Ornegin néronlar,
tipki hesap makinesi gibi 6nermeler cebirinin tiim mantiksal
hesaplarin1 yapabilmektedir. Fakat bunun da 6tesinde, fark-
1 sinyallerin zamanda kag¢ defa denk geldiklerini toplayabilir
veya cikarabilir ve algiladig: sinyallerin genligine bagh ola-
rak onlarin frekanslariyla oynayabilir. Aslinda modern hesap
makinelerinin halihazirda kullandiklar: hi¢bir olusturucu bi-
rimin bu kadar gegitlilikteki edimi yerine getirdigi ve sonugta
incelikle degistirebildigi gériilmemistir. Bununla birlikte, si-
bernetik makineyle merkezi sinir sistemi arasindaki benzer-
lik hala sasirticidir ve karsilagtirilmalar: ¢ok verimlidir. Fakat
halen biitiinlegmenin diigiik seviyesiyle sinirl olduklarini gér-
mek gerekmektedir; érnegin duyularin incelenmesinin birin-
ci derecesinde. Dille ifade bulan korteksin iistiin iglevlerinin
tamami heniiz bu sinirlarin diginda kaliyor. Buradaki farkin
sadece “niceliksel” mi (karmagiklik seviyesi bakimindan) yoksa
“niteliksel” mi oldugunu sorabiliriz kendimize. Bence bu soru
anlamsizdir. Higbir sey temel etkilesimlerin farkh biitiinlesme
seviyelerinde farkli dogalara sahip olduklarini diigiinmemize
izin vermez. Birinci diyalektik yasanin uygulanabilecegi bir
durum varsa, tam da bu durumdur.

** X

Merkezi sinir sisteminin iglevi

Insanda bulunan biligsel iglevlerin inceligi ve bunlarin uygula-
ma alanlarinin genigligi, hayvanlarda (ve insanlarda) beynin ye-
rine getirdigi dncelikli islevleri maskeliyor. Belki de bu 6ncelikli
iglevleri agsagidaki gibi siralayip aciklayabiliriz:
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1. Ozellikle duyusal girdilere bagh olarak néromotor etkin-
liginin merkezi yénetimini ve koordinasyonunu saglamak;

2. Genetik olarak belirlenmis bir devre seklinde az ¢ok kari-
sik hareket programlar1 igcermek; 6zel uyaranlara bagh olarak
onlar harekete gecirmek;

3. D1s diinyanin hayvanin 6zgiil edimlerine uyum saglayan
bir temsilini olusturmak i¢in duyusal girdileri incelemek, filt-
relemek ve kendine katmak;

4. Anlaml olan olaylan (6zgiil edimler dizisine uygun ola-
rak) kaydedip benzerliklerine gore onlar1 siniflandirmak; on-
lar1 olugturan olaylarin (rastlantisal veya ardisik bir gekilde
meydana gelen) iligkilerine gére, bu siniflar1 bir araya getir-
mek; kendi deneyimlerini katarak dogustan gelen programlari
daha incelikli kilmak ve ¢esitlendirmek;

5. Hayal etmek, yani digaridaki olaylarin veya hayvanin
kendisinde bulunan hareket programlarinin temsilini yarat-
mak ve canlandirmak.

Ik ti¢c maddede belirtilen islevler hayvanlarin genellikle
istiin olarak siniflandirmadigimiz merkezi sinir sistemi ta-
rafindan yerine getiriliyor; 6rnegin eklembacaklilarda oldugu
gibi. 4. maddede 6zetlenen iglevlerin bu hayvanlar i¢in énem
tasidig siiphelidir®; fakat ahtapot® gibi gelismis omurgasiz-
larda ve tabii ki tiim omurgalilarda énemli bir sekilde devreye
giriyor.

“Tasarlayic1” olarak siniflandirabilecegimiz 5. maddede
yer alan iglevlere gelince, gelismis omurgalilara has 6zellikler
olduklar: siiphesizdir. Fakat burada bilincin engelleri kendi-
ni ortaya koymaktadir ve bu eylemin diginda kalan igaretleri
(mesela riiyalar1) yalmizca bize yakin olan tiirlerde taniyabili-
yoruz, diger tiirler bunlardan tamamen yoksun olmasa da.

4. ve 5. iglevler biligseldir oysa 1, 2 ve 3.'de yer alanlar yal-
nizca diizenleyicidirler ve temsil yaratmay: saglarlar. Yalnizca
5. maddede yer alan iglevler 6znel deneyim yaratmay: sagla-
yabilirler.

5  Belki anlan bunun diginda tutabiliriz.
6 J.Z Young, “A model of the brain”, Oxford University Press (1964).
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Duyusal izlenimlerin incelenmesi

3. maddenin 6nermesine gére merkezi sinir sisteminin incele-
digi duyusal izlenimler dig diinyamn fakirlesmis ve yonlendi-
rilmis bir temsilini olugturur. Oyle bir 6zet gikarir ki, hayvanin
0zgil davranig tarzina gore dikkatini gekenleri tamamen agiga
¢ikartir (Kant'in kullandig: anlamda onu tamamlayan bir gekil-
de, toplamda “elegtirel” bir 6zet s6z konusudur). Bu tamamen
deneyimle sabitlenmistir. Mesela, kurbaganin géziiniin arkasin-
da olan bir alic1 onun hareket halindeki bir sinegi gérmesini
saglar (siyah bir nokta seklinde); ama duragan haldeyken degil’.

Oyle ki kurbaga sadece ugmakta olan sinegi avlamaya kal-
kigsacaktir. Sunda 1srarh olmaliyiz ki, elektrofizyolojik incele-
meyle kanitlandigr lizere bu davramsin sebebi, kurbaganin
hareketsiz duran siyah noktay: yiyecek olmadigini distinerek
hor gérmesi degildir kesinlikle. Siiphesiz, siyah nokta retina-
nmin Ustliinde kopyalaniyordur; fakat aktarilmiyor; ¢iinki sis-
tem sadece hareketli nesnelerle harekete gecmektedir.

Oznel agidan beyaz, biitiin renklerin yoklugu gibi degerlen-
dirilir; fakat buna ragmen kediler® iistiinde yapilan birtakim
deneyler, spektrumun biitiin renklerini bir arada yansitan bir
alanin beyaz bir sayfa gibi gériinmesindeki gizeme bir yorum
getirmeyi 6nerdiler. Deneyi yapanlar, farklh uzunluktaki dal-
galara cevap veren néronlarin ¢apraz ket vurmalar1 sonucun-
da retinanin goriilebilir uzunluktaki dalgalarin tiim skalasina
ayn1 bicimde maruz kaldiginda néronlarin sinyal génderme-
diklerini géstermiglerdir. Oznel agidan Goethe Newton'a kargi
hakhyda. Bir sair i¢in son derece affedilebilecek bir hatadir.

Hayvanlarin nesneleri veya nesneler arasindaki iligkileri
soyut, ozellikle geometrik kategorilere gére simiflandirabil-
diklerinden de giiphe yoktur: Bir ahtapot veya bir fare tiggen,
cember veya kare kavramlarini tamiyabilirler ve onlara bu
bigimleri gercek bir nesne seklinde sundugumuzda nesnenin
boyutundan, yéniinden veya renginden bagimsiz olarak onlari
ayirt edebilirler.

7 H.B. Barlow, Journal of Physiology, 119, p.69-88 (1953).
8 T.N. Wiesel ve D.H. Hubel, J. Neurophysiol., 29, p.1115-1156 (1966).
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Kedinin goériis alaninda beliren sekilleri analiz eden devre-
ler incelendiklerinde, geometrik sekillerin taninmasini sagla-
yan devrelerin retinada beliren goriintiiyi filtreleyip yeniden
olusturduklar ve iki durumda da aym devrelerin s6z konusu
oldugu gosterilmistir. Sonug¢ olarak bu analizciler baz1 basit
Ogeleri oOzetledikleri gorintiiye kendi kisitlamalarini dayat-
maktadirlar. Ornegin, bazi sinir hiicreleri yalnizca sagdan sola
egimi olan ¢izgilere yanit vermektedir; digerleriyse ters tarafa
egimi olan hiicrelere yanit verirler. Dolayisiyla temel geomet-
rinin “kavramlar1” nesnenin kendisinde temsil edilmez, tersi-
ne en basit elemanlarindan hareketle onu fark eden ve tekrar
olusturan duyusal analizciler tarafindan ortaya konur.®

O hélde bu modern kesifler, bilginin “dogustan varolan'
cergevelerinden s6z eden tiim varsayimlar: diglayan ve iki yiiz
yildir bilimde siirdiirdiigii hiikiimdarhigimi birakmayan radi-
kal deneycilere karsi olarak Descartes’lt ve Kant1 yepyeni bir
anlamda hakli ¢ikartmaktadir.

4

Dogustancilik ve deneycilik

Ginimiizde hala baz1 davranig bilimi uzmanlar1 hayvanlarin
davraniglarinin 6gelerinin, biri 6tekini kesinlikle diglayacak se-
kilde ya dogustan geldigini ya da sonradan 6grenildigini savu-
nur gériinmektedirler. Lorenz'in saglam bir gekilde gosterdigi
tizere bu yaklagim tarzi tamamen yanligtir'.

Davranig, deneyimle 6grenilen 6geler igeriyorsa, bunun
béyle olmasini saglayan dogustan gelen yani kalitimsal ola-
rak belirlenmis bir program sayesindedir. Programin yapisi
dgrenme yetisine ¢agrida bulunur ve ona rehberlik eder. Og-
renme, tiirin kalitimsal miras1 tarafindan 6nceden belirlen-
misg, tanimlanan belli bir “bi¢im” altinda gerceklesir. Herhalde
¢ocugun dili 6grenmesindeki ilk agama siirecini bdyle deger-
lendirmek gerekir (bkz. 7. béliim). Insanin temel 6grenme ka-
tegorileri ve hatta o kadar da temel olmasa da birey ve toplum

9 D.H.Hubel ve T.N. Wiesel, Journal of Physiology, 148, s.574-591 (1959).
10 K. Lorenz, Evolution and Modification of Behavior, University of Chicago
(1965).
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acisindan 6nemli bir anlami olan diger davranis 6geleri s6z
konusu oldugunda durumun ayni olmamasi i¢in hi¢bir neden
yoktur. Bu tarz meseleler genellikle deneyime aciktirlar. Dav-
ranig bilimi uzmanlar her giin bu tarz deneyler yiiriitmekte-
dirler. Bunlar 6ylesine zalim deneyler ki insanin ve &zellikle
cocugun iistiinde uygulandiklarini diigiinmek akil almazdir.
Oyle ki kendisine saygisindan 6tiirii insan yapisini olugturan
bazi yapilar: kesfetmekten kendini men eder.

N

“Diglincelerin” kartezyen manada dogustan olduklarini
reddeden deneycilerin yaptiklar:1 uzun tartigma, biyologlarin
fenotip ile genotip ayrimi istiine yaptiklar tartigmaya benzer.
Onlar: tanitan genetik uzmanlari i¢in kalitimsal mirasin tani-
mi1i¢in vazgeg¢ilmez temel bir ayrimdir bu. Fakat genetik uzma-
n1 olmayanlar i¢gin bu ayrim ¢ok kugku uyandirmaktadir ¢iinki
onlarin géziinde sanki genin degismezlik postiilatin1 kurtar-
maya yarayan yalanci bir ayrim s6z konusu gibidir. Burada
bir kere daha nesneyi oldugu haliyle, somut ve tiim varligiyla
tanimak isteyenler ile ondan ideal bir bi¢imin maskelenmig
temsilini ayirt etmek isteyenler arasindaki karsitlig1 goririiz.
Alain iki gegit bilge var diyordu: idealar:1 sevenler ile onlardan
nefret edenler. Bu iki bakis agis1 bilimde de karsi karsgiya gelir
ve her ikisi de ¢catigmalarindan 6tiirii bilimin gelismesi icin ge-
reklidirler. Idealar: hor gérenler i¢in yalnizca iizgiin olabiliriz;
clinki katkida bulunduklar: bu gelisme sadece onlar: siirekli
haksiz gikartmaktir.

Bununla birlikte 6nemli bir agidan 18. ylizyilin biiyiik de-
neycileri haksiz sayilmazlardi. Canl varliklarda, dogustan ge-
len kalitimsal bilgi dahil, gerek arinin kaliplagmig (stereotip)
davranigi olsun gerek insanin bilgisinin dogustan varolan ger-
cevesi olsun, her sey deneyimden gelir. Fakat her bireyin, her
kusakta fiilen yeniden olusturdugu deneyimden degil; evrim
boyunca tiiriin soyunda meydana gelen birikimden doganla.
Tipki diger organlarda oldugu gibi, merkezi sinir sisteminin
6zel islevine uyum saglamasi ancak se¢ilim tarafindan arin-
dirilan ve rastlantidan beslenen bu deneyimlerle ve ancak bu
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say1siz girigsimler sayesinde miimkiindiir. Beyin ig¢in, tiirin
edimlerine uyumlu olarak duyular diinyasinin bir temsilini
sunmak, deneyimler gerceklesirken o anda kendi kendilerine
kullanilmaz halde olan verileri siniflandirmaya yarayan gerce-
veyi olusturmak vehatta insanda, 6znel deneyimi tekrar hayali
olarak canlandirip sonuglarini 6ngoérebilmesini saglamak ve
eylemini hazirlamasina olanak vermek.

Hayali olarak canlandirma islevi

Bence insan beyninin kendine 6zgi tekil 6zelliklerini olugturan
seyler, hayali olarak canlandirma iglevinin yogun kullanimi ve
giicli gelisimidir.

Bunlar biligsel iglevlerin en derin katmaninda gergeklegir-
ler ve dil de bunun istiine kurulu olup muhtemelen yalnizca
bir kismini ifade ediyordur. Bu arada bu iglev yalnizca insana
ait degildir. Sahibinin gezintiye hazirlandigini géren geng ké-
pek sevincini belli ederken herhalde gezecegi vakit yapacag:
yeni kesifleri, onu bekleyen maceralari, hissedecegi leziz kor-
kulan, yaninda koruyucusu oldugu i¢in higbir tehlikeye maruz
kalmadan yasayabilecegini hayal etmektedir. Daha sonra tiim
bunlar1 karmakarisik bir sekilde yeniden canlandirir, bu sefer
riiyasinda.

Hayvanda, tipki kii¢lik ¢cocukta oldugu gibi, 6znel canlan-
dirma néromotor eylemlerden sadece kismen ayriliyor gibi go-
rinir. Gergeklestirdigi faaliyet oyun araciligiyla ifade bulur.
Fakat insanda, 6znel canlandirma en iistiin iglev olarak, yara-
ticilik iglevi olarak yer bulur. Faaliyetleri 6zetleyip, yerleriyle
oynayarak dilin semboller araciligiyla terciimesini yaptig:1 sey
yaraticilik iglevidir. Chomsky'nin de altini ¢izdigi iizere, en
miitevazi kullaniminda bile dil nerdeyse her zaman yenilikler
yaratir: ¢cliinkii her daim yeni olan 6znel bir deneyimi, kendine
has bir hayal diinyasim ifade eder. Insanin dilini hayvanlarin
iletigsimden ciddi bir sekilde ayiran da budur. Bunlar belli sa-
yidaki kaliplagmig somut durumlara denk gelen ¢agrilara ya
da uyarlara indirgenirler. Oldukg¢a keskin bir gekilde hayal
etme 6zelligine sahip en akilli hayvan, hayal giiciiniin hangi
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yone oynadigini kabaca gostermek diginda “bilincini 6zgiirleg-
tirmeyi” saglayan her tiirlii imkadndan yoksundur. insan kendi
6znel deneyimlerini dile getirmeyi bilir: yeni deneyim, yaratici
karsilagma onu ilk defa canlandiranla birlikte yok olup gitme-
yecektir artik.

Biitiin bilim insanlari, tahminimce, en derin katmandaki dii-
sinme eyleminin sézsiiz oldugunu fark etmislerdir: bu hayali
bir deneyimdir ve sgekiller, kuvvetler, etkilesimler yardimiyla
kelimenin tam anlamiyla ancak ucu ucuna bir “gériintiiyi” can-
landirirlar. Bir keresinde, biling alaninda hayal etme deneyimi-
ne o kadar ¢ok yogunlagmigim ki kendimi bir proteinle 6zdeg-
lestirirken buldum. Bununla birlikte, hayal etme deneyiminin
anlami bu noktada ortaya ¢ikmiyor; ama ancak sembolik olarak
yorumlandiginda ortaya g¢ikabiliyor. Hayali olarak canlandirdi-
g1miz gorsel olmayan hayalleri sembol olarak degil de dogrudan
hayal giicli deneyimine kendini sunan 6znel ve soyut “gerceklik”
diye degerlendirmemiz gerektigini diisiiniiyorum.

Her haliikarda, giinliik kullaniminda hayali olarak canlan-
dirma siireci onu takip eden dil kullanimiyla tamamen mas-
kelendigi icin sanki diisiincenin kendisiyle karigtirihyormus
gibidir. Pek cok nesnel gézlem insanin biligsel islevlerinin,
en karisik olanlar1 dahil, dolaysiz olarak dile (veya tiim diger
sembolik ifade aracilarina) baglanmadiklarini kanitlamigtir.
Ayrica dilsizlik iistline yapilan aragtirmalari da buna dahil
edebiliriz. Belki de bu deneyimler arasinda en ilging olanla-
r1 yakin zamanda Sperry" tarafindan yapilanlardir. Bu de-
neylerde deneklerin iki beyin lobu cerrahi yéntemle “corpus
callosum”dan* ayrilmistir. Bu deneklerin sag goz ve sag elleri
sadece sol beyin lobuna bilgi iletmektedirler ve tam tersi. Boy-
lece denek sol goziiyle gordiigii veya sol eliyle dokundugu bir
nesne taniyabiliyor fakat ismini koyamiyor. Ya da baz zorlu
testlerde, iki elden birinde tutulan bir nesnenin, bir ekranda
(i¢ boyutlu) seklinin agik haliyle eslestirilmesi istendiginde
beynin sag lobu (dilsiz olan), “baskin” (sol) loba gére daha iis-

11 J.Levi-Agresti ve R.W.Sperry, Proceedings of the National Academy of Scien-
ces, 61, p.1151 (1968).
*  Her iki beyin yarikiiresinin kortekslerini baglayan yap1 — yn.

143



RASTLANTI VE ZORUNLULUK

tiin geliyordu ve tanimlamada daha hizl1 davraniyordu. Oznel
hayali olarak canlandirma eyleminin énemli bir kisminin, bel-
ki de en “derin” kisminin sag lob tarafindan saglandig olasili-
ginin oldugunu diiginmek i¢in sebeplerimiz var.

e

Diigiincenin 6znel bir canlandirma siirecine dayandigim
disiinmek mesruysa, insanda bu yetinin bu derece yiiksek ge-
ligsimi bir evrimin sonucudur. Bu evrim boyunca hayal giicii-
niin, deneyimiyle hazirlanmis somut eylem igerisinde, kalici
olma degeri ve etkili olup olmadig: se¢ilim tarafindan sinan-
magtir. Atalarimizin somut deneyimle sabitlenmis eksiksiz
temsil etme ve tam tamina dogru 6ngoérii yetenegi sayesinde,
insanin merkezi sinir sisteminin pargasi olan hayali olarak
canlandirma giici Homo sapiens'teki haline kavugabilmigtir.
Australantroplarin, Pitesantroplarin veya Kromanyonlarin sa-
hip olduklar tiirden silahlarla panter avi diizenlemeye gelince
6znel canlandirma yetisinin hata yapma sans1 yoktu. Iste bu
yizden atalarimizdan bizlere kalan, dogustan sahip oldugu-
muz mantik araci bizi yaniltmayip evrendeki olaylar1 “anla-
mamiz1” saglar yani onlar1 sembolik dil araciligiyla tanimla-
mam1zl ve 6ngérmemizi saglar. Yeter ki canlandiriciya gerekli
bilgi 6geleri sunulmusg olsun.

Kendi deneyimlerinden edindigi sonuglarla siirekli zengin-
lesen 6ngorii araci canlandiricy, kesfin ve yaratimin aracidir.
Mantigin 6znel islevinin incelenmesiyle, nesnel mantigin ve
matematik gibi yeni sembolik araglarin yaratilmasinin kurallarn
tespit edilebilmigtir. Bliylik beyinler (Einstein gibi), insan tara-
findan yaratilan matematiksel varliklarin dogay: bu denli sadik
bir gekilde temsil edebilmelerine hakh olarak siklikla hayran
olmuslardir, hem de deneyimden hi¢ pay almamalarina ragmen.
Bireysel ve somut deneyimden hicbir gey almadiklan gergek
fakat miitevaz atalarimizin sayisiz ve acimasiz deneyimleri-
nin yarattigl canlandiricinin yeteneklerinden pay almiglardir.
Bilimsel yonteme goére mantikla deneyimi diizenli bir gekilde
karsilastirdigimiz zaman atalarimizin biitiin bu deneyimleriyle
halihazirdaki deneyimleri karsilastirmis oluyoruz.
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Diialist yanilsama ve ruhun varlig:

Bu harikulade aracin varligini hayal edip, faaliyetlerinin sonug-
larim dile getirebilmemize ragmen yapis: ve iglevleri hakkin-
da higbir fikrimiz yoktur. Bu konuda fizyolojik agidan deneyler
nerdeyse etkisizdirler. Tim tehlikelerine ragmen igebakis bize
daha fazlasini séyliiyor. Geriye, taninmayan déniigiimlerin igin-
den gegen hayali olarak canlandirma siirecini agiga ¢ikaran di-
lin incelenmesi kaliyor ki muhtemelen dil bunun tiim iglevlerini
agiklayamiyordur.

Iste nerdeyse Descartes i¢in oldugu kadar bizim icin de
agillamayan smmira gelmis bulunuyoruz. Asilmadig1 siirece,
diializm iglevsel gercgekligini toplamda korumay: siirdiiriiyor.
Bizim de giindelik yagantimizda beyin ve ruh kavramlari, 17.
yiizyillda yasayan insanlara goére daha fazla karigsiyor degil-
dir. Nesnel bir inceleme bizi varligin gériinen diializminde bir
yanilsama oldugunu gérmeye zorluyor. Bu yanilsama varligin
kendisine Oyle igten baglidir ki onu 6znelligin dolaysiz kav-
rayis1 icerisinde yok edebilecegimizi ummak veya ahlaki bir
sekilde, duyarlilikla onsuz yagamaya g¢aligmak bogtur. Ayrica
buna neden gerek duyalim ki? Kim ruhun varligindan giiphe
edebilir? Ruhta maddi olmayan bir “6ziin” oldugu yanilsama-
sindan vazge¢mek onun varligini yadsimak anlamina gelmez.
Tam tersine, kalitimsal ve kiiltlirel mirasin karmasikligini,
zenginligini ve dipsiz derinligini tanimaya baglamak demek-
tir bu, tipk bilingli veya bilingsiz tiim gahsi deneyimlerin bir
biitiin olusturup kendinin yadsinamaz tanigi olan, tekil, oldu-
gumuz varlig: yaratmalar gibi.

145






9

KRALLIK VE KARANLIKLAR

Insanin evriminde segilim baskilar1

Daha 6nce bahsettigim gibi, Australantrop’un’ veya onun hem-
cinslerinden birinin yalnizca somut ve fiili olarak gerceklesen
bir deneyimini degil de 6znel bir deneyimini, sahsi bir “hayali
canlandirmasini” aktarmay1 bagardig: giin yeni bir krallik dog-
mustu: diiglincelerin krallig1. Yeni bir evrim, kiltiirin evrimi
béylece olabilmigtir. Bundan béyle dilin evrimine yakindan
bagli olan insanin fiziksel evriminin, dilin se¢ilimin gartlarini
alt st eden etkilerine maruz kalarak daha uzun yol almasi ge-
rekiyordu.

Modern insan, bu evrimci ortakyagamin iriinidiir. Diger
tim varsayimlarda anlasilmaz, ¢éziilemezdir. Yagayan tim

2

* Latincede giiney anlamina gelen ‘“australis” ve eski Yunancada “maymun”
anlamina gelen pithékos koklerinden tiiremig olan Australopithecus’lar,
yaklagik 4 milyon yil 6nceden 1 milyon yil 6nceye kadar Afrika’da yagamiglar-
dir. 110 - 150 cm uzunluguna sahip Australopithekler, dik durmaya baglamig
ve iki ayak izerinde yiiriimeyi bagarmiglardir — yn.
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canh varliklar da birer fosildirler. Kendisinde, proteinlerinin
en ufak yapisina dek soyunun izlerini veya damgalarini tagir.
Bu, mirasgis1 oldugu “fiziksel” ve “diigtinsel” evrimin ikililigi
nedeniyle diger tiim hayvan cinslerinden daha fazla insan i¢in
gecerlidir.

Soyle diisilinebiliriz, yiiz binlerce yildir diisiinsel evrim fi-
ziksel evrimi, yalnizca anhk hayatta kalma olgusuna dogru-
dan bagl olaylari1 6ngérmeyi beceren korteksin zayif geligimi-
nin yarattig1 engel yiliziinden ¢ok az dnceleyebilmistir. Hayali
canlandirma yetilerinin geligsiminin iglevlerini anlamlandiran
dilin zorladig1 yogun secilim baskis1 da buradan ileri gelmek-
tedir. Buradan hareketle kafatasi fosillerinin taniklik ettigi bu
evrimin gasgirtici derecedeki hizini da gérebiliriz.

Birbirine baglh bu evrimler siiregeldikge, merkezi sinir sis-
teminin geligiminin yavas yavas yarattig1 zorluklar karsgisin-
da diisiinsel olan giderek daha fazla bagimsiz olmustur. Bu
evrimden 6tiirii, Insan kendisinin altindaki diinya iistiinde
hakimiyetini yaymaya baglayip, onun igerdigi tehlikelerden
daha az aci1 ¢ekmeye bagladi. Evrimin birinci agamasina reh-
berlik etmis segilim baskis1 artik kendini 6zgilirce salabilir-
di, her haliikarda da bagka bir gekle biirtinmeye baglamigti.
Boylece cevresine hiikmeden Insan'in karsisinda artik ken-
disinden bagka ciddi bir diismani kalmamigti. Bundan béyle
insan tiiriinde baslica secilim etkenlerinden biri kendi tiiri
icerisinde oliimiine savas olmustur. Hayvanlarin evriminde
son derece nadir karsilasilan bir olgudur bu. Gliniimiizde ayni
tiirden belirli topluluklar ya da irklar arasinda savasg, hayvan-
lar aleminde goriilmez. Bliyiik memelilerde siklikla erkekler
arasinda goriilen bireysel kavgalar bile nadiren kaybedenin
6limiiyle sonuglanir. Dogrudan kavganin, Spencerin “struggle
for life” kavraminin tiirlerin evriminde ¢ok az bir rol oynadi-
g1 hususunda uzmanlar fikir birligi igindedirler. Bu Insan i¢in
gecerli degildir. Tiriin gelismesinin ve yayillmasinin en azin-
dan belli bir agamasindan itibaren evrimi olugturan bir etken
olarak kabileler aras1 ya da irklar arasi savag onemli bir rol
oynamistir. Belki de Neandertal insanin ani yok olusunun se-
bebi atamiz olan Homo sapiens’in yaptig1 bir soykirim olabilir.
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Bu herhalde sonuncusu da degildi: yeteri kadar tarihsel soy-
kirim biliyoruz.

Bu secilim baskisi insan1 hangi yone dogru itmektedir? Ta-
bii ki akilla, hayal giicliyle, iradeyle ve hirsla daha iyi donatil-
misg olan irklara destek olmustur. Fakat bununla birlikte yalniz
cesarete karsi getelerin birlikteligini, topluluklarin saldirgan-
I1igin1; kendi sorumlulugunu almaktan daha ¢ok, kabilenin ya-
salarina saygiy1 desteklemistir.

Bu basitlestirici gemaya karsi yapilan tiim elestirileri ka-
bul ediyorum. Insan evriminin belirgin iki agamaya bélindii-
glini iddia etmiyorum. Yalnizca insanin kiiltiirel degil, fiziksel
evriminde de 6nemli bir rol oynamis se¢ilimin baglica baski-
larin siralamaya caligtim sadece. Onemli olan nokta su ki, yiiz
binlerce yildir kiiltiirel evrimin fiziksel evrimi etkilememesi
mimkiin degildi; 6zellikle insanin fiziksel agidan sinirsizca
istlin olmasindan 6tiird diger hayvanlara nazaran onda segi-
lim baskisini yénlendiren, davranistir. Ne zaman ki davranig
kiiltiirel hale gelip, genel olarak otomatik olmaktan ¢ikmistir,
kiltiirel ¢izgiler genomun evrimi iistiindeki baskisini yonet-
meye baslamiglardir.

Bu durum ta ki kiiltiirel evrimin biiyliyen hiz1 genomunkini
tamamen kendinden ayirana kadar devam etmistir.

* R ¥

Modern toplumlarda kalitimsal bozulma
tehlikesi

Modern toplumlarda bu ayrim her yerdedir. Bu toplumlarda se-
¢ilim yok edilmigtir. En azindan Darwinci anlamda “dogallikla”
bir ilgisi kalmamigtir. Bizim toplumlarimizda, bir se¢ilim héala
etkisini gosteriyorsa, “en uygun olanin yagamda kalmasi”, bu
“en uygun” olanin kalitimsal agidan yasamda kalmasini, diger
bir deyisle soyunun daha c¢ok yayilmasini saglamaz. Tabii ki
zeka, hirs, cesaret ve hayal giicii modern toplumlarda hala ba-

*  Monod'un kitabindan 40 y1l sonra yazilan Taylor'un Yapay Maymun'unda (Al-
fa yayinlar: Bilim Serisi) bu konuda ¢ok ilging bir tartigma yer alir — yn.
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san etkenleridirler; fakat bireysel bagarinin etkenleridirler, ev-
rim i¢in tek gegerli olan kalitimsal bagarinin degil. Tam tersine.
Herkesin bildigi lizere, istatistikler zeka katsayisi (veya kiiltir
seviyesi) ile giftlerin ortalama gocuk sayis1 arasinda ters oran-
tili bir iligki oldugunu gosterir. Buna karsin, ayni istatistikler
esler arasinda zeka katsayisi agisindan ¢ok gii¢lii dogru orantili
bir iligki gosterir. Bu goreceli degerlere gore kendini en yiiksek
kalitimsal giicli gére sinirlamaya galigan elit bir tabakanin ya-
vas yavas olusabilmesini saglayabilecek tehlikeli bir durumdur.

Hatta dahasi: yakin bir zamana dek gorece “ileri” sayilabi-
lecek toplumlarda bile, sirf fiziksel agidan degil de entellektiiel
ac¢idan da en az uyum saglayabilenler dogrudan ve acimasizca
yok ediliyordu. Cogu ergenlik yasina bile ulagamiyordu. Bugiin
bu kalitimsal agidan sakat olanlarin ¢ogu ¢ogalabilecek kadar
uzun bir siire yagayabiliyor. Dogal se¢ilim yok olup da tiiriin
bozulmasina kargi kaginilmaz olarak onu korumaya yoénelik
calisan mekanizma, bilginin ve sosyal etigin sayesinde artik
en agir bozukluklar diginda eskisi gibi ¢caligmiyor.

Siklikla sinyalleri verilmis bu tehlikelere karsi bazen mo-
lekiiler genetigin yakin dénemdeki gelismelerinden gifa umul-
mugtur. Yari-bilginler tarafindan yayilan bu yanilsamalardan
kurtulmaliyiz. Siiphesiz baz1 genetik bozukluklar1 giderebili-
riz; ama yalmzca bundan muzdarip olan bireyde, onun so-
yunda degil. Modern molekiiler genetik bir “{istiin insan” ya-
ratmak tizere kalitimsal mirasin hatalarini gidermek igin bize
hi¢bir yontem sunmadig: gibi, boéylesi bir umudun ne kadar
bos oldugunu da goésteriyor: genomun mikro dlcekli diizeyi
simdilik boyle degisikliklere izin vermiyor ve muhtemelen de
hi¢cbir zaman vermeyecek. Bilim-kurgu hayallerini digarida
birakirsak, insan tiirtini “diizeltmek” i¢in tek yontem ancak
kasith ve ciddi bir secilim uygulamak olurdu. Kim bdyle bir
yontemi uygulamak ister, kim buna kalkigir?

Surasi kesin ki se¢ilimin olmayisinin veya seg¢ilimin tersine
olusunun gartlar1 gelismis toplumlarda hiikiimdarligini siir-
diiriip tiir i¢in bir tehlike olusturmaktadir. Bununla birlikte
bunun etkisi ancak uzun vadede ¢ok 6nemli bir hale gelebilir:
on veya on bes kugakta, yani ancak ytizyillar gectikten sonra.
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Oysa modern toplumlar ¢ok daha aciliyeti 6nceligi olanve agir
tehditlere agiktirlar.

%

Burada niifus patlamasindan, doganin yok ediliyor olma-
sindan ve hatta megatonluk niikleer bombalardan bahsetmi-
yorum; ama ¢ok daha derin ve ¢ok daha agir bir kétiiliikten
bahsediyorum, ruhani bir hastaliktan bahsediyorum. Bu has-
talik diigiinsel evrimin en biiyiik doniis noktasidir. Bunu dii-
slinsel evrim yaratmistir ve siirekli kotiilesmeye devam etme-
sine neden olmaktadir. Bilginin {i¢ ylizy1llik inanilmaz gelisimi
bugiin insanin kendisi hakkinda sahip oldugu on binlerce yil-
da koéklenmis bakig agisin1 parcalamak iizere, evrenle iligkisi
gozden gecirmesini gerektiriyor.

Bu arada bunlarin hepsi, gerek ruhun hastaligi, gerekse
megatonlarin giicli lizerine diisiincelerimiz basit bir fikirden
kaynaklanmaktadir: doga nesneldir, bilginin dogrulugu man-
tikla deneyimin diizenli karsilagtirilmalarindan baska bir yer-
den gelemez. Bu diisiincenin, diisiincelerin hiikiimdarhiginda
bu denli agik ve basit olmasina ragmen nasil olur da Homo
sapiens'in ortaya ¢ikisindan ancak yiiz bin yil sonra aydinliga
kavusabildigini anlamakta zorlaniyoruz. Nasil olur da ¢in me-
deniyeti gibi en gelismis medeniyetlerin bunu gézden kagira-
bildiklerini ve Bat1 medeniyetinden 6grenmek durumunda kal-
diklariny; ayrica Bati'da bile, nasil olur da mekanik sanatlarin
saf uygulama alaninda hapsolmus bu bilginin agiga ¢ikmasi
icin Thales ve Pisagor'dan, Galileo, Descartes ve Bacon'a kadar
2500 y1ilin ge¢mesi gerektigini zor anliyoruz.

Bir biyolog icin diisiincelerin evrimini biyosferin evrimiy-
le karsilagtirmak g¢ekicidir; ¢linkii soyut Kralligin, biyosferin
cansiz varhiklara agkin olmasindan daha fazla biyosferden as-
kin olmasi, diigiincelerin organizmanin bazi 6zelliklerine sa-
hip olmalarindandir.

Duisiincelerin secilimi
Diigiinceler de organizmalar gibi yapilarim1 devam ettirme ve
¢ogaltma egilimine sahipler, onlar gibi birlesip karigabilirler,
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yeni kombinasyonlar olusturabilirler, iceriklerini aktarabilirler
ve son olarak evrimlesirler ve siiphesiz ki bu evrimde se¢ilimin
roli biyiiktiir.” Diiglincelerin segilimi kurami gibi bir kurami
6nermeyi denemeyecegim. Fakat en azindan bunda bir rol oy-
nayan baslica etkenleri belirlemeyi deneyebiliriz. Bu se¢ilim
zorunlu olarak iki seviyede uygulanir: birincisi zihinde, digeri
uygulamadaki bagarisinda.

Bir diisiincenin uygulamadaki basarisimin degeri, onu be-
nimseyen bireyin veya grubun davraniglarindaki degisime
baglidir. Onu benimseyen insan grubuna daha ¢ok uyum, hirs
ve kendine giiven getiren diisiinceler boylece yayilma giiclerini
yiikseltip kendi ilerlemelerini giivence altina alirlar. Diisiince-
nin yayilmasinin degerinin, barindirdig1 nesnel gerceklik pa-
yiyla zorunlu bir iligkisi yoktur. Dini bir ideoloji toplum i¢in
kuvvetli bir iskelet olusturdugu zaman bunun yapisinin ken-
disiyle bir ilgisi yoktur, bu tamamen bu yapinin kabul edilmesi
ve kendisini dayatabilmesi durumuyla ilgilidir. Béylesi bir di-
siincenin salgin gibi yayilmasi giiciinii ve onun uygulamadaki
basarisini birbirinden ayirmak zordur.

Salgin olusturma giiclinlin, baghibagina, incelenmesi ¢ok
daha zordur. Zihnin énceden var olan yapilarina bagli oldugu-
nu séyleyebiliriz; bunun ig¢inde kiiltir tarafindan gelistirilmis
diigiinceleri barindirdig: kadar hi¢ stiphesiz zor tanimlayabi-
lecegimiz dogustan gelen birtakim yapilar: da barindirmakta-
dir. Fakat en ¢ok salgin olusturma giiciine sahip diigiinceler,
insani igkin bir kaderin pargasi olarak agiklayan boylece kay-
gisin1 dagitacak olan diigiincelerdir.

HHN

Aciklamalarin gerekliligi

Yiiz binlerce yildir insanin kaderi, diginda yasamda kalmay:
bagaramadig1 toplulugununkiyle, kabilesininkiyle karistirili-
yordu. Kabilesine gelince, devamliligini siirdiirebilmesi ve ken-

*  Monod'un bu fikrini Dawkins 1976'da ‘mem’ olarak somutlastirmigtir (bkz.
“Mem Makinesi”, Susan Blackmore; Alfa Yayinlan Bilim Serisi) - yn.
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dini koruyabilmesi, ancak bir arada yagamaya baglhydi. Bu bir
arada yasamay1 orgiitleyen ve devamliligini saglayan yasalarin
son derece 6znel olan 6nemi buradan dogar. Belirli bir insan
belki bu yasalar delebilir; ama hi¢ kimse onlar1 yadsiyamaz.
Uzun siiredir bu tarz sosyal yapilarin zorunlu olarak se¢ilimde
ne kadar 6nemli bir paylar1 oldugunu gérdiigiimiizde insan bey-
ninin dogustan gelen kategorilerinin kalitimsal evrimine hi¢bir
etkilerinin olmadiklarini diigiinmek zordur. Bu evrim hem kabi-
le yasalarinin kabul edilmesini kolaylagtirmaliydi, hem de onun
egemenligini saglayacak olan efsanevi agiklamanin ihtiyacini
yaratmaliydi. Biz bu insanlarin soyundan geliyoruz. Herhalde
varolusun anlamini aramaya bizi zorlayan endisenin agiklan-
masina duydugumuz gereksinim bize onlardan yadigar. Biitiin
efsanelerin, biitiin dinlerin, felsefelerin ve bilimin kendisinin
yaratilmasinin arkasindaki endige budur.

Ben kendi adima bu buyurgan ihtiyacin dogustan geldi-
gine, kalitimsal kodun diliyle bir yerlerde yazili1 olduguna ve
kendiliginden gelistigine hi¢ siiphe duymuyorum. Insan tiirii-
niin digindaki hayvanlar dleminde, karincalar, beyaz karinca-
lar ya da arlar gibi belli bagli bécek tiirlerini bunun diginda
tutarsak, higbir gekilde bu denli incelikli 6rgiitlenmis bir sos-
yal yap1 karsimiza ¢ikmaz. Sosyal boceklerde 6rgiitlenmenin
sabitliligi ise neredeyse kiiltiirel mirastan tamamen bagimsiz-
dirve hatta tamamen kalitimsal aktarima baglidir. Sosyal dav-
ranig tamamen dogustan gelir, otomatiktir. Insanda tamamen
kiiltiirel olan sosyal kurumlar béylesi bir sabitlilige asla ula-
samazlar; zaten kim bunu ister? Efsanelerin ve dinlerin uydu-
rulmasi, genis felsefi sistemlerin inga edilmesi, insanin saf bir
otomatizm kargisinda egilmeden sosyal olarak yagayabilmesi-
nin kargisinda 6dedigi bedeldir. Fakat yalmizca kiiltiirel miras
kendi kendine sosyal yapilar1 desteklemek icin tek bagina ye-
terli degildir. Bu mirasi zihin tarafindan arzulanan bir besine
doniigtirecek kalitimsal destege ihtiya¢ vardi. Boyle degilse,
bizim tlirimiiziin sosyal yapisinin temelindeki dini olgunun
evrenselligini nasil agiklayabiliriz? Dahasi, nasil oluyor da bu
efsanelerin, dinlerin veya felsefl ideolojilerinden olusan deva-
sa gesitliligin 6zlinde ayn1 “bi¢gime” rastliyoruz?”
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Efsanevi ve metafizik ontojeniler

Kaygiy: hafifleten yasanin olusmasi amaciyla yapilan “agikla-
malarin” tiimiiniin “hikayeler” veya daha dogrusu ontojeniler ol-
duklarim gérmek kolaydir. Ilkel efsanelerin hemen hepsi az ¢ok
tanrisal olan kahramanlik hikdyelerinden yola gikarak doku-
nulmazlig: olan gelenekler iistiine kurulu sosyal yapilarin nasil
olustugunu anlatir ve topluluklarin kékenlerini inga eder: tarihi
yeniden yazmiyoruz. Biiyiik dinlerin de yapilar1 aymdir; kendisi
her seyin yaraticisi olmasa bile yaraticiy: temsil eden, onun adi-
na konusan vahiy inmis bir peygamberin hayat hikayesi temel
alinir ve o, insanlarin tarihini ve kaderini dile getirir. Tanrisal
bir peygamberle zenginlesmeden 6énce dogrudan bir Bedevi top-
lulugunun kahramanlik hikdyesine bagh olmasindan 6&tiirii ve
tarihsel yapis1 yiiziinden, biitiin biiyiik dinlerin arasinda her-
halde en “ilkel” olan1 Yahudi-Hiristiyan dinidir. Tam aksine Bu-
dizm, digerlerinden ¢ok daha farkl olarak, en temel haliyle yal-
nizca karmaya bagl kalir. Karma, bireysel kaderi yéneten agkin
yasadir. Bu insanlarin hikayesinden ¢ok ruhlarin hikayesidir.

Platon’dan Hegel ve Marx'a kadar biitiin felsefe sistemleri
bir yandan acgiklayicy, diger yandan da kurall1 ontojeniler éner-
miglerdir. Platon'da ise, ontojeni tersinedir. Tarihe baktig1 za-
man “ideal” formlarin gitgide bozulduklarini gériir yalnizca ve
Devlet'te son kertede ortaya koymak istedigi sey geriye dogru
gidebilen bir zaman makinesidir.

Hem Marx hem Hegel i¢in tarih askin, zorunlu ve uygun bir
plana gore geligir. Marksist ideolojinin insanlar istiindeki bii-
yluk giicii yalnizca Insan'in 6zgiirlesmesine dair verdigi sézden
ileri gelmez, bir de ve hatta her seyden 6nce ge¢mis, simdiki ve
gelecek tarihle ilgili verdigi biitiinciil ve ayrintili agiklamadan,
ontojenik yapisindan da kaynaklanir. insanlik tarihiyle sinirly,
“bilimsel” kesinliklerle donatilmig olmasina ragmen tarihsel
materyalizmin hala eksiklikleri vardi. Ona diyalektik mater-
yalizmi eklemek gerekti ve boylece ruhun arzuladig: biitiinsel
*  Monodun bu konudaki dncii fikirleri de giiniimiizde yeni bilimsel kanitlarla

saglamlagtirilmigtir (bkz. “Tann Beyni” (Tiger ve McGuire; Alfa Yayinlan Bi-

lim Serisi) - yn.
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yorum eklenmisg oldu: béylelikle insanlik tarihi ve kozmosunki
ayn1 sonsuz yasalara tabi olarak bir araya gelebildiler.

N

“Eski anlasmanin” bozulmasi ve modern
ruhun hastalig:

Tam bir agiklama duyma ihtiyac1 dogustan geliyorsa; bunun
eksikligi derin bir kayginin kaynagiysa; bu kaygiy1 hafifletecek
tek agiklama gekli Insanin anlamini, ona doganin planlarinda
zorunlu bir yer atfederek agiga gikaran biitiinciil bir tarihse;
bu agiklamanin gercek, anlamli, rahatlatici gériinmesi i¢in es-
ki animist! gelenegin i¢cinde erimesi gerekiyorsa; diiglincelerin
hiikiimdarliginda nesnel bilginin 6zgiin gercekligin tek bilgi
kaynag olarak goriinmesi i¢in neden binlerce yilin ge¢mesini
beklememiz gerektigini anliyoruz.

Hicbir agiklama 6nermeyen bu kat1 ve soguk diisiince, ru-
hun ihtiya¢ duydugu tiim diger besinlere kars1 bir orucu da-
yatarak dogustan gelen kaygiy: yatistiracak yere onu daha da
kériiklemektedir.” Bu diisiince, Insan'in dogasinin kendisiyle
6zdeslesmis cok daha eski bir gelenegi tek kalemde silebile-
cegini varsayiyordu; Insan'in dogayla kurdugu eski animist
anlagmay1 yok sayiyordu ve bu degerli bagin yerine yalnizlik
tarafindan donuklasmis bir evrende kaygilandiric bir iz siir-
memizi 6ne siiriiyordu. Yalmizca kendi i¢in piiriten bir kibirden
ibaret gériinen bdylesi bir diisiince nasil kabul edilebilirdi? E-
dilmedi; hala da 6yle. Her seye ragmen kendini dayatabilmigse
bunun sebebi yalnizca inanilmaz performans giiciinden ileri
gelir.

Ug¢ ylizyildir, nesnellik postiilat1 {istiine kurulu bilim, top-
lumdaki yerini, ruhlarda degil, pratikte elde etmistir. Modern

1 Belki bu sifat, 2. boliimde belirttigim gibi, 6zel bir anlamda kullandigimi ye-
niden vurgulamam gerekebilir. (Bkz. S.???)

*  Monod'un bu iddias), “Tann Beyni” yazarlarinin inancin serotonin iireterek
stresi diigiirdiigiinii ve bu yiizden inangsiz insamin inang¢hlara gére gok daha
stresli oldugunu kanmitlamasiyla haklihk kazanmigtir - yn.
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toplumlar bilimin iistiine kurulmusglardir. Zenginliklerini, giic-
lerini ve isterlerse insanligin ilerleyen zamanlarda daha da
biiyiik zenginliklere erisebilecegi kesinligini ona bor¢ludur ve
nasil ki bir tiiriin biyolojik evriminde temel bir “se¢im” tiim
soyunu etkileyebilmigse, kaynagi belirsiz bilimsel bir faaliyeti
se¢mis olmak da kiiltiiriin tek bir yéne dogru evrimini baglat-
migtir. 19. yiizyilin bilimsel ilerlemecilerine gére bu yol insan-
lig1 yenilmez, muhtesem bir gelismeye gotiiriirken, bize gore
bugiin karsimizda karanlik bir ugurum giderek derinlesmek-
tedir.

Modern toplumlar bilimin kesfettigi zenginlikleri ve giicg-
leri kabul ettiler; fakat bilimin en derin mesajini1 dinlemediler,
hatta kulak bile vermediler sayilabilir. Bu mesaj, gercekligin
biricik ve yeni kaynaginin agiklanmasi, etigin temellerinin ta-
mamen yeniden gézden gecirilmesinin zorunlulugu, animist
gelenekle keskin bir kopusun, “eski anlagmanin” hepten terk
edilmesinin ve yenisinin kurulmasinin gerekliligiydi. Biitiin
gigclerle silahlanmig, Bilim'e borglu oldugu tim zenginlikle-
rin keyfini siirerken, toplumlarimiz bilimin kendisi tarafindan
kokten gliriitiilmiis deger sistemlerini yagsamaya ve 6gretmeye
devam etmektedir.

Bizimkinden 6nce bagka higbir toplum bu denli bir kopusa
sahit olmamigtir. Ilkel kiiltiirlerde oldugu gibi klasik kiiltiir-
lerde de, bilginin kaynag ile degerlerin kaynag1 animist ge-
lenek tarafindan birbirleriyle karigtiriliyordu. Tarihte ilk defa
bir medeniyet yiikselmek i¢in animist gelenege ¢aresizce bagh
olarak kendi degerlerini mesru kilmaya g¢aligmigtir ve bunu
da onu bilginin, gercegin tek kaynag1 olarak kabul etme fik-
rini terk ederek yapmistir. Batidaki “liberal” toplumlar kendi
ahlaklarinin temelleri olarak, hala biyik altindan Yahudi-Hi-
ristiyan dininin rahatsiz edici bir karigimini, bilimsel ilerle-
mecilik fikrini, insanin sahip oldugu “dogal”haklarin olduguna
dair bir inanci ve faydaci bir pragmatizmi yasamaya calisip,
O6gretmeye meyillidirler. Marksist toplumlar hep tarihin ma-
teryalist ve diyalektik bir dininin kehanetinde bulunmusglar-
dir; goriiniiste liberal toplumlarinkine nazaran daha saglam
ahlaki bir gerceve sunuyor gibi géziikiir; fakat belki de bugiine
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dek giiclii olmasini saglayan katilig1 nedeniyle aslinda belki de
daha kolay yok olmaya yatkindir.” Ne olursa olsun, animizimde
koklenmis tiim bu sistemler nesnel bilginin ve ger¢egin digin-
dadirlar; ayrica faydalanmak istedikleri ama saygi duymadik-
lar1 ve hizmet etmek istemedikleri bilime yabanci, son kertede
de diismanca bir tavir sergilerler. Bu bosanma o kadar biiyiik
ve bu yalan 6yle dikkat gekici ki, kiiltlirden, zekddan nasibini
almig ve tiim yaratimin kaynaginda yer alan ahlaki kaygiy1 ba-
rindiran tim insanlarin bilincinde takint1 yaratip onu parga-
lar, yani evrimlerinde topluma ve kiiltiire karg1 sorumluluklar
tagilyan ve tagiyacak olan tiim insanlarin bilincinde.

Modern ruhun hastaligi, ahlaki ve sosyal varligin kokiin-
deki bu yalandir. Az ¢ok kafa karisikligiyla teshisi konmus bu
hastalik, bugiin bilimsel kiiltiire kars1 hissedilen korku veya
daha cok nefret ve her gekilde kesin olarak yabancilagma his-
siyatini yaratmaktadir. Genellikle bilimin alt {iriinlerine kars:
alenen bir tiksintiye rastlanir: bombalar, Doga'nin yok edilme-
si, tehlikeli niifus artisi. Teknolojinin bilim olmadigi repligini
soylemek elbette kolaydir. Hatta yakinda insanligin yagsamda
kalmasi i¢in atom enerjisinin kaginilmaz oldugunu; doganin
yok olusunun aslinda teknolojinin fazla kullanimindan kay-
naklanmadigini; fakat kullaniminin yetersizligine igaret etti-
gini; niifus patlamasinin her yil 6liimden kurtarilan milyon-
larca gocuktan kaynaklandigini séylemek de kolaydir; iyi de
onlar yeniden 6liime mi terk edelim?

Bu yilizeysel bir soylemdir. Hastaligin derin nedenleriyle
igaretlerini birbirine karigtirmaktadir. Bu reddedis bilimin
temel mesajina kars: bir seslenistir. Korku kutsal seylere kar-
s1 saldiridan dogar: degerlere kars1 yapilan suikasta duyulan
korkudur. Tamamen hakli ¢ikmig bir korkudur. Bilimin deger-
lere saldirdig1 gercektir. Dogrudan degil; ¢iinki bilim onlarin
yargici degildir ve onlar1 gormezden gelir; fakat bilim, Avust-
ralya aborijinlerinden materyalist diyalektik¢ilere kadar bi-
tiin toplumlarin animist gelenegin tistiine kurduklar1 deger-
leri, ahlaki, 6devleri, haklari, kanunlari, yasaklar1 barindiran
tiim efsanevi veya felsefi ontojenileri yikmaktadar.

* 1989'da Monod'un bu éngoériisii de dogrulanmigtir — yn.
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Insanlarin bu mesajin anlamini tamamen kabul ettiklerin-
de, eninde sonunda binlerce yillik rityalarindan uyanip, biitiin
yalnizliklarini ve ug derecedeki garipliklerini kesfetmeleri ge-
rekecek. Artik bir Cingene misali yagsanmasi gereken yer olan
Evren'in simirlarinda bulunduklarim bilecekler. Kendi miizigi-
ne sagir olan, tipki umutlarina karsi oldugu gibi acilarina veya
suclarina karsi da ilgisiz olan Evren'in sinirlarinda.

O halde sugun ne oldugunu kim belirler? Neyin iyi, ne-
yin ko6t oldugunu? Geleneksel sistemler etigi ve degerleri
Insan'in erigemeyecegi yerlere koyarlardi. Degerler ona ait
degillerdi: onlar kendilerini dayatirlardi ve Insan onlara aitti.
Artik Evren'in boglugunda ¢oziiliiyormus gibi gériinen deger-
lerin sadece kendisine ait oldugunu bilen insan, en sonunda
onlarin efendisi olabilecek. Igte béylesi bir zamanda modern
insan en sonunda bilime yiiziinii déniip, onun yalnizca beden-
lerde degil, ama ruhun kendisinde de yarattig1 korkung yikim
giciinii 6l¢ebilmeye baglamigtir.

¥

Degerler ve bilgi

Bunun caresi nedir? Nesnel gercekligin ve degerler kuraminin
daimi olarak birbirine yabanc, i¢ ice gecemeyecek alanlar ol-
duklarim kalic1 bir sekilde kabul etmemiz mi gerekir? Yazar ol-
sun, filozof olsun hatta bilim insani olsun, modern diisiiniirle-
rin biiytik bir kisminin durusu bunu sergilemektedir. Bunu hem
insanlarin biiyiik cogunlugu adina kabul edilemez buluyorum,
hem de bu diisiincenin insanlarin kaygilarin besleyip biiyiite-
cegini ve iki temel nedenden 6tiirt tiimden yanlis oldugunu sa-
vunuyorum:
¢ oOncelikle sliphesiz, degerler ve bilgi eylemde oldugu ka-
dar sdylemde de her zaman ve zorunlu olarak birbirine
bagldir;
e istelik ve 6zellikle, son bir incelemeye tabi tutuldugun-
da “gercek” bilginin tanimi etik diizlemdeki bir postiila-
ta dayami‘.
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Bu iki noktanin her biri kisa bir agilim bekliyor. Etik ve bil-
gi eylem tarafindan kac¢inilmaz olarak birbirlerine baghdirlar.
Eylem, bilgiyle degerleri es zamanh olarak devreye sokar ve
sorgulatir. Tim eylemler bir etigi ifade eder, kimi degerlere
hizmet eder veya onlarin 6niine geger; bir baskas1 degerleri
se¢cmemize sebep olur veya 6yleymis gibi gériiniir. Diger taraf-
tan da tiim eylemlerde bilgiye zorunlu olarak bagvurulur, fakat
buna karsin eylem de bilginin zorunlu olarak ihtiyag duydugu
iki kaynaktan biridir.

Animist bir sistemde etigin ve bilginin yorumlanmalar
catisma yaratmaz; ¢iinkii animizm bu iki kategori arasinda-
ki tim u¢ ayrimlardan kaginmir, onlar1 ayni gercgekligin farkh
iki yiizi gibi degerlendirir. Insanin s6ziim ona “dogal” kabul
edilen “haklarina” dayanan sosyal bir etik anlayisi1 Marksizmin
ortiik ahlakinin agiklanma tesebbiislerinde ¢cok daha sistema-
tik ve onaylanmis bir sekilde agiga cikar.

Bilginin igindeki tim gergeklerin zorunlu gart1 olarak nes-
nellik postiilatini koydugumuz zaman, etigin alaniyla bilginin
alan1 arasinda gergegin kendisinin aranmasa i¢in vazgegilmez,
radikal bir ayrim yapilmis olur. Bilginin kendisi her tiirli de-
ger yargisinin diginda tutulmus olur ( “epistemolojik degerler-
den” farkl olarak). Oysa ki etik, nesnel olmayan bir 6ze sahip
oldugu icin daimi surette bilginin alaninin diginda tutulur.

Sonugta bilimi yaratan gey aksiyom olarak konulmug bu
radikal ayrimdir. Sunu da burada eklemek ¢ekici geliyor: Kiil-
tir tarihindeki bu biricik hadise baska bir medeniyet yerine
Bat1 Hiristiyan topraklarinda olugmusgsa, bunun sebebi belki
de kismi olarak Kilise'nin kutsal adlemle, diinyevi dlem arasin-
da temel bir ayrim tanimasindan ileri gelir. Bu ayrim yalnizca
bilimin kendi yollarimi bulmasini1 saglamakla kalmayip (kut-
sal alam1 ¢ignememek sartiyla), zihinlerde nesnellik ilkesinin
koydugu ¢ok daha keskin ayrima yol agmigtir. Batililar, bazi
dinlerde kutsal ile diinyevi dlem arasinda hig¢bir ayrimin ol-
mamasl, olamayacagl diigiincesini anlamakta zorluk gekerler.
Hinduizm igin her sey kutsaldir; hatta “diinyevi” kavrami an-
lagilmaz gelir.
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Bu sadece bir parantezdir. Tekrar olgulara gelelim. Nesnel-
lik postiilaty, “eski anlagmay1” feshederek bilgi yargilari ile de-
ger yargilar1 arasindaki tiim kargikhiklan onler; fakat bu iki
kategorinin eylemde bir araya gelmeleri kaginilmazdir, séylem
de buna dahildir. Ilkeye sadik kalmak adina, tiim séylemlerin
(veya eylemlerin) anlamli, gercek sayilmalari i¢in bir araya ge-
tirdigi iki kategori arasindaki ayrimi agikg¢a belirtmeleri ve ko-
rumalar gerekir (veya bunu yaptig: 6l¢iide anlamli ve gergek
sayilir). Bu gekilde tanimlanmig gergege uygunluk kavrami,
etikle bilginin i¢ ige oldugunu, degerlerle gergegin karigtiril-
madan bir araya geldiklerini ve kaynagtiklarini anlayabilen
dikkatli insana biitiin anlamiyla apagik gériiniir. Buna karsin,
iki kategorinin karigmis ve ayirt edilememis oldugu gergege
uygun olmayan sdylem, ne kadar bilingsizce olsalar da, ancak
en zararl yanlis anlasilmalara, en suca tesvik edici yalanlara
goturir.

Bu tehlikeli karisima en ¢ok ve sistematik olarak “politik”
soylemlerde rastliyoruz (“séylemi” hep Descartes¢i anlamda
anliyorum) ve bu, yalnizca belli bir egilimin politikalarinda
gorilmez. Bilim insanlarinin kendileri, kendi alanlar1 diginda-
ki degerler kategorisi ile bilginin kategorisi arasindaki ayrimi
yapma konusunda tehlikeli bir gekilde beceriksizlik sergiler-
ler.

Bilginin etigi
Fakat bu da bagka bir parantezdir. Tekrar bilginin kaynaklari-
na geri dénelim. Daha 6nce séylemis oldugumuz gibi animizm,
bilgi 6nermeleri ile deger yargilar1 arasinda bir ayrimcilig1 ne
olusturmak ister ne de olusturabilir; ¢iinkii her ne kadar 6zenle
kilik degigtirmis olsa da Evren'de bir niyetin oldugu varsayili-
yorsa, bdylesi bir ayrimin ne gibi bir anlami olabilir? Oysa tam
tersine nesnel bir sistemde bilgi ile degerler arasindaki tiim ka-
ngikliklar yasaktir; fakat (ki burasi temel noktadir, bilgiyi ve de-
gerleri aym kokende bir araya getiren mantiksal eklemdir) nes-
nel bilgiyi olusturan bu yasagin, bu “ilk emrin” kendisi nesnel
degildir ve olamaz: Bu, ahlaki bir kuraldir, bir disiplindir. Ger-
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¢cekbilgi degerleri yok sayar; ama onu olugturmak i¢in bir deger
yargis1 daha dogrusu bir aksiyom gerekir. Gergek bilginin gart1
olarak nesnellik postiilatini koymak etik bir tercih olusturur, bir
bilgi yargisini degil; ¢linkii postiilatin kendisine gére, bu keyfi
tercihten dnce gelen “gergek” bir bilginin olmast mimkiin de-
gildir. Nesnellik postiilatinin bilginin kuralim1 olugturmasa igin,
nesnel bilginin kendisini bir deger olarak tanimlamasi gerekir.
O halde nesnellik postiilatini kabul etmek demek, bir etigin te-
mel 6nermesini ifade etmek demektir: bilginin etigi.

Bilginin etiginde bilgiyi insa edilmesi, bir ilk degerin etik
olarak tercih edilmesi ile baglar. Bu noktada kendilerini insana
dayatan agkin, dini veya “dogal” yasalarin “bilgisi” istiine kur-
mak isteyen animist etiklerden kokten bir sekilde ayrilir. Bilgi
etigi insana kendisini dayatmaz; tam tersine onu tiim sdylem-
lerin veya tiim eylemlerin gercek olmalarini saglayan aksiyom
seklindeki bir gart olarak insanin kendisi dayatir. Yéntem Uze-
rine Sdylem (Discours de la Méthode) kurall1 bir epistemoloji
onerir; fakat onu her seyden 6nce ahlék iistiine derin bir di-
slince, ruhun bir orucu olarak da okumak gerekir.

Gergege uygun séylem de bilimi kurar ve bugiin insani hem
zenginlestiren hem tehdit eden, 6zgiirlestirdigi kadar koleles-
tirebilecek olan devasa gligleri onun eline teslim eder. Bilim
tarafindan 6riilmiis modern toplumlar bu iiriinlerle yagsamak-
tadir ve tipki bir uyusturucu bagimlisi gibi bunlara bagimh-
dirlar. Maddi kuvvetlerini bilgiyi kuran bu etige bor¢ludurlar
ve ahlaki zayifliklarini da hala dayanmaya meyil ettikleri bil-
ginin kendisi tarafindan yikima ugratilmig deger sistemleri-
ne. Bu geligki 6limciildiir. Ayaklarimizin altinda derinlegen
ucurumu kaziyan odur. Modern diinyanin kurucusu olan bilgi
etigi onunla uyusan, bir kere anlagildiktan ve kabul edildikten
sonra onun evrimini yénlendirebilecek tek etiktir.

*H*
Bu etik anlasilip, kabul edilebilir mi? Digtindiigiim gibi,
yalmzligin yarattig1 kaygi ve zorlayici bir biitiinsel a¢iklama-

ya duyulan ihtiya¢ dogustan geliyorsa; ¢ok eski zamanlardan
gelen bu miras yalnmizca kiiltiirel degildir; fakat ayni1 zaman-
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da kalitimsaldir da. Bu kati, soyut, kendini begenmis etigin
kaygiy1 yatistirabilecegini, gereksinime cevap verebilecegini
diisiinebilir miyiz? Bilmiyorum, ama belki de her seye ragmen
bu tamamen imkéansiz degildir. Bilgi etiginin verebilecegi bir
“aciklamadan” daha fazla olarak, insanin agmaya ve agkinli-
ga ihtiyaci m1 vardir? Hala ruhlarda yagayan biiyiik sosyalist
riiyanin giici buna taniklik ediyor gibi goriinmekte. Degerler
sistemlerinden higbiri, kendisini feda edebilecek kadar ihtiya-
cim1 hakl ¢ikaran ve bireyi asan bir ideali 6nermeden gercek
bir etik kuramaz.

O kadar fazla hirsli olmasindan o6tiiri, bilgi etigi belki de
bu agkinliga duyulan ihtiyaca karsilik verebilir. Agkin bir bilgi
Onerir, gercek bilgiyi ve insana onu kullanmasini degil; fakat
ozgiirce ve bilingli bir se¢imle ona hizmet etmesini 6nerir. Bu-
nunla birlikte ayni zamanda bir hiimanizmdir; ¢linki insanda-
ki yaraticiya ve bu agkinligin temsilcisine saygi gosterir.

Ayrica bilgi etigi bir manada “etigin bilgisidir”, dirtiilerin,
tutkularin ve biyolojik varligin ihtiyaglarinmin ve simirlarinin
bilgisidir. Insandaki hayvam gorebilmektedir, sagma degil fa-
kat garip, garipligi sebebiyle degerli olan varlik ayni zamanda
iki kralliga da aittir: hem biyosfere hem de diigiincelerin kral-
ligina. Bu yirtic1 diializm tarafindan eg zamanl olarak igkence
edilen ve zenginlesen bu varlik, kendini sanatta ve giirde oldu-
gu gibi insan sevgisinde de ifade eder.

Tam tersine animist sistemler, biyolojik insan1 yok sayma-
y1, asagilamay1 veya engellemeyi az ¢ok istemiglerdir. Insan-
daki hayvani ¢izgileri korkuyla veya terérle karsilamalarini
da. Buna karsin bilgi etigi, gerektigi zaman onu baskilamay:
bilmek suretiyle, insani1 bu mirasi tagsimaya ve sayg: duymaya
yireklendirir. Biyolojik kokenlerini tanimakla beraber yasa-
manin sorumlulugu, cesaret, bagkalarimi diiglinme, comertlik,
yaraticilik hirsy, bilgi etigi gibi insanin en ytice 6zellikleri, ta-
nimladiklar: ideale hizmet eden agkin degerlerini de kesinleg-
tirirler.

L2 23
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Bilgi etigi ve sosyalist ideal

Son olarak benim géziimde bilgi etigi, gercek bir sosyalizmin te-
mel alabilecegi hem akilci hem kesinlikle idealist tek durustur.
19. yiizyilin bu biiyiik riiyasi aci verici bir yogunlukta hala geng
ruhlarda yagamaya devam ediyor. Ac1 vericidir, bu idealin maruz
kaldig:r ihanetler ve onun adina iglenmig cinayetler yiiziinden.
Bu belki de trajiktir; fakat bu derin hasret, felsefi 6gretisini an-
cak bir animist ideoloji bi¢imi altinda bulmustur. Dogumundan
itibaren diyalektik materyalizm iistiine kurulu tarihsel 6ngorii-
niin biitlin tehditlerin yilikiini tagidigini ve de bunlarin gergek-
lesmis olduklarini gérmek kolaydir. Diger animizm big¢imlerine
nazaran tarihsel materyalizmin temelinde deger ve bilgi katego-
rileri tamamen birbirleriyle karigtirilmaktadir. Higlikte kaybol-
mamak i¢in tarihin yasalarimi “bilimsel” olarak kurdugunu ve
insanin buna itaat etmekten bagka yolu ya da gorevi olmadigini
derinlemesine gercek olmayan bir séylemle iddia edebilmesinin
kaynag1 bu karigikliktir.

Oliimlii degilse gocukca sayilan bu yanilsamadan tamamen
vazge¢mek gerekir. Takipcilerinin zihninde bilimden devsiri-
lip ona yaslandigini samimiyetle sanan bir sosyalizm nasil
Ozii geregi gercek olmayan bir ideolojinin tstiine kurulabilir?
Sosyalizmin tek umudu, ona yiiz yildan fazladir hakim olan
ideolojiyi “g6zden gecirmek” degildir; fakat onu tamamen terk
etmektedir.

O halde, 6zgiir bir tercihle bilimin kendisinin kaynaklarin-
da onu en yiice deger, diger biitiin degerlerin koruyucusu, 61-
clisii yapacak olan, bilgiyi kuracak bir etik degilse gercegin ve
gercekten de bilimsel olan sosyalist bir hiimanizmin kaynagini
nerede bulacagiz? Ahlaki sorumlulugu, bu aksiyomu 6zgiirce
secebilme eyleminin kendisi iistine kuran bir etik. Sosyal ve
politik kurumlarin temeli olarak yani onlarin gercekliginin,
degerlerinin 6l¢lisii olarak kabul edilen bilgi etigi yalnizca
sosyalizme goétiirebilir. Diiglincelerin, bilginin ve yaratimin
agkin kralligim1 korumaya, geniglemeye, zenginlestirmeye ada-
mig kurumlar dayatir. Insanin i¢ginde barinan bir kralliktir bu.
Git gide animizmin yalanci hizmetkarligindan oldugu kadar
biitiin maddi zorluklardan da 6zgiirlesmis olarak, insani hem
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bu kralligin bir nesnesi hem kurucusu olarak géren kurumlar
tarafindan koruyan, en tekil ve en degerli 6ziine hizmet etmesi
gereken krallik artik gercek bir bicimde yasayabilir.

Bu belki bir Gtopyadir fakat tutarsiz bir riiya degildir. Bu
kendini yalnizca mantiksal tutarhigindan kaynaklanan bir
gligten Gtiiri dayatan bir fikirdir. Gergeklik arayisinin zorunlu
olarak gotiirdiigii sonuctur. Eski anlagma feshedilmistir; insan
icinde rastlantisal olarak bulundugu Evren’in devasa umur-
samazliginda yalniz oldugunu en sonunda biliyor. Kaderinin
veya ddevinin herhangi bir yerde yazili1 olmadigini da. Krallik
ve karanliklar arasinda se¢im yapacak olan artik odur.
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1. Proteinlerin yapisi

Proteinler, “amino asitlerin” dogrusal polimerizasyonundan
meydana gelmis makromolekiillerdir. Bu polimerizasyondan
meydana gelen “polipeptid” zincirinin genel yapisi séyledir:

R, R,
| |
ol 0 o o) Q °
KX/ XN X S X K
o ) o o ) o
R. R.

Yukaridaki siyah ve beyaz daireler ve beyaz kareler farkh
atom gruplagmalarini simgelemektedirler ( Beyaz daire: CH;
Siyah daire: CO; Beyaz kare: NH). R, R, vs. ise organik yapi-
taglarini temsil etmektedirler. Proteinlerin evrensel temel yap:
taglar: olan 20 amino asit 1. Tabloda yer almaktadir.

Bu zincir, atomlar arasinda veya atom gruplar1 arasinda
olusan ti¢ farkh bagdan meydana gelir:

beyaz daire ve siyah daire arasinda (CH-CO)

beyaz daire ve beyaz kare arasinda (CH-NH)

siyah daire ve beyaz kare arasinda (CO-NH).
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TABLO 1 - Amino Asit Yapitaslar:

I. Hidrofobikler

CH, CH, CH,
CH, CH (n/ \CH CH
S i v
j i A R
CH CH CH CH
pd pd A
M Dco. N o NI co N o M o
Glisin Alanin Valin Losin 1zolésin
(Gly) (Ala) (Val) (Leu) (ITew)
OH
H
CH CH
L A
Cl
N N ZON rroa
-NH CO- -NH CO- -NH CO- -NH—CH——CO
Fenilalanin Tirozin Triptofan Prolin
(Phe) (Tyr) (Try) (Pro)
o
H S
! i
| i’
(I:_H2 C'H2
CH Cl
/N e }\’
-NH CO- -NH CO-
Sistein Methionin
(Cys) (Met)
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I1. Hidrofiller

(':Hz
/R
-NH CoO-
Aspartik asit
(Asp)

NH
‘lf'
NH
o
o
{.

l 2
A

s
NH
2
2
NH CO-

Arjinin
(Arg)

-NH

EKLER

(|100'" (IJO—NHz
CO-NH, CH, cH,
fﬂz fﬂz (Izﬂz
P B o
-NH CO- -NH CO- -NH
Asparajin Glutamik asit Glutamin
(AspN) (Glu) (GluN)
+
NH,
‘,:Hz —CH
CH
| 2 HC\N "
T l
CH, H <I:H,
o G
-NH CO- -NH CO
Lizin Histidin
(Lys) (His)
[
(|3H20H H—('.‘—OH
CH
/ CH\ 7N
CO- -NH Co-
Serin Treonin
(Ser) (Thr)

Bu sonuncu bag (“polipeptid” dedigimiz) ¢ok saglamdir
(s.165'teki resimde kalin ¢izgilerle belirtilen): eslestirdigi a-
tomlar birbirlerine gore sabit kilar. Tam tersine, 6teki iki bag,
atomlarin birbirlerine gére serbest yénelimlerine olanak sag-
lar (noktal1 oklarla gosterildigi gibi). Bu, polipeptid lifinin son
derece karmagik ve cesitli gekillerde kendisi {istiine katlanma-

sina izin verir. Yalnizca atomlarin kalabalik etmesi (6zellikle

R, R, vs yapitaglarim olugturan atomlarin), bu olasi gesitliligi

kisitlar.
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Sekil 5 Papain molekiiliinde peptid zincirinin katlanmast-
nin sematik gésterimi.
(J. Drenth, J.N. Jansonuis, R. Koekoek, H.M. Swen ve B.G. Wolt-
hers, Nature, 218, p. 929-932 (1968).

Bu arada (bkz. s.87), kiiresel proteinlerin ilk hallerine bak-
t1g1mizda, aym kimyasal tiire ait ve zincirdeki yapitaglarinin
dizisi tarafindan belirlenen biitiin molekiillerin, ayni kivrimlh
sekli aldiklarim goriiriiz. 5. gekil, polipeptid zincirinin bir en-
zimde (papain) nasil yol aldigin1 sematik olarak gdsteriyor. Bu
yolun ne kadar karmasik ve goriiniiste ne kadar tutarsiz oldu-
gunu fark edebiliriz.
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2. Niikleik Asitler

Niikleik asitler, “niikleotid” is-
mi verilen molekiillerin dog-
rusal  polimerizasyonundan
olugan  makromolekiillerdir.
Bir yandan azotlu bir bazdan,
diger yandan da fosfath yapi-
taglarindan olusan bir geker-
den meydana gelirler. Fosfor
gruplar1 polimerizasyonu sag-
larlar; sekerin her tortusunun
bir 6ncekiyle, bir sonraki ara-
sinda baglanmasim saglarlar
ve boylece “poliniikleik” bir
zincir olugtururlar.

DNA'da (Deoksiribo Niikle-
ik Asit), olugturucu azotlu baz
yapisina gore degisen dort
niikleotid bulunur. Bu doért
bazin adi: Adenin, Guanin,
Sitozin ve Timindir ve genellikle A,G,S,T diye harflendirilirler.
Bunlar kalitimsal alfabenin harfleridir. Sterik nedenlerden 6-
tird, DNA'daki Adenin (A), Timinle (T) kendiliginden kovalent
olmayan bir bag olusturmaya meyillidir (Bkz. s.54-55) ve Gua-
nin (G) de, Sitozinle (S) bag olusturur.

DNA, iki poliniikleotid lifinin belirli, kovalent olmayan,
kendiliginden olusan bagindan meydana gelir. Bu ¢ift lifte, bir
lifte bulunan A, digerindeki T'ye baglanir; G, C'ye ve tersinden
de T, A'ya; C, G'ye baglanir. Dolayisiyla bu iki lif birbirlerini
tamamlamaktadirlar. Bu yap1 sematik olarak asagida goste-
rilmektedir. Pentagonlar geker yapitagini; siyah daireler, her
iki zincirin devamliligini1 saglayan fosfor atomlarini; A,T,C,G
ile harflendirilen kareler ise, noktal1 dogrular olarak ¢izilmig
kovalent olmayan etkilegimlerle gifter ¢ifter eslesmis (A-T; G-
C; T-A; C-G) bazlarn gostermektedirler. Yap, ¢iftlerin olustura-
bilecekleri tiim olas1 dizilere gore olugabilir. Uzunlugu sinirh
degildir.
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Bu molekiiliin kopyalanmasi
iki lifin ayrigmasiyla gerceklegir.
Bunu tamamlayicilarin niikleo-
tidlerinin teker teker olugmalar
takip eder. Bunu sadelestirilmig
harflendirmelerle ve dort ciftle
simirlandirilmig olarak agagida-
ki gemadan goérebiliriz.

Bu sekilde sentezlenmig iki
molekiil, ana molekiliin iki li-
finden birini ve 6zgiil eslesme
yoluyla yeni olugmakta olan bir
lifi barindirir. Bu iki molekiil
ana molekiil ve birbirinin tipa-
tip aynisidirlar. Kopyalanan de-
gismezligin ilkece ¢ok basit olan
mekanizmasi igte boyledir.

Mutasyonlar, mikro o&lgek-
li bu mekanizmada meydana
gelebilecek degigik tiirdeki ka-
zalardan olusurlar. Bunlardan

bazilarinin kimyasal mekanizmasini giiniimiizde yeterince iyi
anlayabiliyoruz. Ornegin bir ¢ift niikleotidin digeriyle degis-
mesinin nedeni azotlu bazlarin “normal” hallerinin disina ¢1-
kip, totomerik bir bi¢ime ender ve gegici olarak girebilmesidir.
Bu sekil, bazin 6zgiil eslesme yeteneginin bir sekilde tersine
déniismiis halidir (Mesela C bazi bu “ender” bigimde A ile es-
lesir G ile degil). Bu “yasak” eglesmelerin olasiliklarini, yani
frekanslarini, 6nemli bir sekilde arttiran kimyasal aracilar bi-
liyoruz. Bu aracilar gii¢lii “mutajenlerdir”.

DNA'nin lifinde niikleotidlerin arasina girebilen bagka kim-
yasal aracilar da biliyoruz. Béylece DNA'nin seklini degistirip,
bir veya daha ¢ok niikleotidin azalmasina veya ¢ogalmasina
sebep olan kazalarin olugsmasini kolaylagtirir.

Son olarak da, iyonlagma radyasyonlar: (X 1sinlan ve koz-
mik 1s1nlar) bagka tiirde azalmalara veya “mastikalara” sebep
olur.
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3. Kalitimsal Kod

Bir proteinin yapisi ve o6zellikleri polipeptidde yer alan amino
asit yapitaglarinin dizisi (dogrusal olan) tarafindan tanimlanir.
(Bkz. s. 89) Bu dizi DNA'nin lifinin pargasinda yer alan niikleo-
tidler tarafindan belirlenir. Kalitimsal kod (sensu-stricto) verili
bir poliniikleotid dizisine, polipetidlerden olusan diziyi bir ara-
ya getiren kuraldir.

DNAmin alfabesinde tanimlanmasi1 gereken 20 amino asit
kalintis1 ve yalnizca 4 “harf” (4 niikleotid) oldugu i¢in, bir ami-
no asidi tanimlamak igin birgok niikleotid gerekiyor. Kod as-
linda bir “iiglemedir”: her bir amino asit aslinda ti¢ niikleotid-
den olugan bir dizi tarafindan belirlenir. Buna denk gelenler
agagidaki tabloda verilmigtir.

Ceviri makinesinin dogrudan DNA'nin niikleotid dizilerini
kullanmadigin belirtmek gerekir. Bir de iki liften birinin tek
sarmall1 bir poliniikleotide yani “mesajc1 riboniikleik asite”
(mesajc1 RNA) cevrilmesi gerekir. RNA'daki poliniikleotidler
yapisal ayrnintilarla DNA'dakilerden ayrilir, bagta urasil bazi-
nin (U), Timinin (T) yerine ge¢mesi gibi. Polipeptidi olugtura-
cak amino asitlerin dizisini bir araya getirecek matris gére-
vi RNA'min olduguna gére, bu tablodaki kod RNA alfabesiyle
harflendirilmistir, DNA'ninkiyle degil.
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TABLO II: GENETIK KOD

I l 1I U C A G l III
e

Fenilalanin Serin Tirozin g::t::ﬁ U

U Fenilalanin Serin Tirozin Anl Cc

P X " « | Anlamsiz

Losin Serin ‘Anlams1z Triptofan A

Losin Serin “Anlamsiz” p G

Lésin Prolin Histidin Arginin U

C Lésin Prolin Histidin | Arginin C

Losin Prolin Glutamin | Arginin A

Losin Prolin Glutamin | Arginin G

1zolésin Threonin Asparagin Serin U

A 1zolésin Threonin Asparagin Serin C

1zolésin Threonin Lisin Arginin A

Methionin | Threonin Lisin Arginin G

Valin Alanin Aspartik A. Glisin U

G Valin Alanin Aspartik A. Glisin c

Valin Alanin Glutamik A. Glisin A

Valin Alanin Glutamik A. Glisin G

Tablo 2: Bu tabloda her iigclemenin 1.harfi soldaki dikey ko-
londa, 2.si yatay satirlardan, 3.sii sagdaki dikey kolondan oku-
nur. Amino asit yapitaglarimin isimleri Yapitaglari tablosunda
kisaltmalar olarak verilidir. (Bkz. s.164-165)

Amino asitlerin bir kismi igin, niikleotid “liclemelerinden”
olusan farklh notasyonlar oldugunu goériiyoruz. 4 harften olu-
san bir alfabede ti¢ harften olusan 4° = 64 “kelime” olugturula-
bilir. Oysa tanimlayabildigimiz yalnizca 20 amino asit vardir.
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Buna karsin ¢ iiclemeye (UAA, UAG, UGA) “anlamsiz” de-
nir; ¢linkii higbir amino aside denk gelmezler. Bununla birlikte
niikleotid dizisinin okunmasinda noktalama igaretleri gérevi-
ni istlendiklerinden 6nemli bir rolleri vardir.

Ceviri mekanizmasi karisiktir; pek cok yapi tasi gorevin-
deki makromolekiil devreye girer. Bu mekanizmanin bilgisi,
yazinin zekasini anlamak i¢in vazgecilmez degildir. Ceviriyi
saglayan kilit noktalar1 meydana getiren aracilar belirtmek
yeterlidir. Bunlara “transfer” yapan RNA'lar denir. Bu molekiil-
ler sunlar: barindirir:

1- amino asitleri “kabul eden” bir gruplagmayy; bir yandan
bir amino asidi taniyabilen, diger yandan 6zel RNA transferini
ve amino asidin RNA molekiiliiyle (kovalent) birlesimini kata-
lize eden ozel enzimler;

2- her bir transfer RNA'sinin, mesajc1 RNA'da bulunan uy-
gun iglemeyle eslegsmesini saglayan kodun her bir iiglemesi-
nin tamamlayict bir dizisi.

Bu eglesme, toplamda mekanizmanin gegitli olugturucula-
rinin bir araya gelmesinde “kurucu”rolii oynayan kompleks bir
olugturucuyla (ribozom) olugur. Mesajc1 RNA dizisel okunur.
Ribozomunun poliniikleotid zinciri boyunca tigleme ii¢gleme
gelismesini saglayan yine yanlis anlasilan bir mekanizmadir.
Her bir ligleme sirasi gelince ribozomun yiizeyinde ona uyan
ve bu licleme tarafindan belirlenmis bir amino asit tasiyan

mesajcl RNA

iletici RNA

ceviri

@ @ @ @ @ polipeptid
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bir mesajc1 RNA ile eglegir. Her agsamada, bir enzim RNA'nin
tasidigl amino asit ile olugsmus olan polipetid zincirinin ucla-
rindaki, 6nceden gelen amino asit arasinda bir peptid bagin
olusumunu katalize eder, béylece bu bir birlikten uzanir. Bun-
dan sonra ribozom bir {iglemeden itibaren gelisir ve bu siireg
yeniden baglar.

Yukaridaki gsekil, DNA'daki (keyfi olarak se¢ilmig) bir diziye
denk gelen bilgi aktarimi mekanizmasinin ilkesinin bir sema-
s1n1 verir.

Gordigimiz gekilde mesajc1 RNA, yildizla isaretlenmis
DNA lifinden itibaren yazilmis gériinmekte. Gergekte transfer
RNA'larn birbirlerinin ardindan mesajcilarla eglegir. Daha agik
anlasilmasi i¢in, onlar1 es zamanl eslesiyorlarmig gibi gos-
terdik.”

*  Deoksiriboniikleik asitin kisaltmas1 olan DNA ve reoksiriboniikleik asitin
kisaltmas1 olan RNA biitiin canllarda bulunan hiicrenin gogalmasini, bo-
linmesini, protein sentezini ve 6lmesini diizenleyen genetik kodlar1 tagiyan
niikleotid dizileridir. Genetik kodlar1 iceren DNA pargalarina gen denmekte-
dir. Kromozomlar ise DNA'lardan olusan daha biiyiik molekiillerdir, 6rnegin
insandaki en biiyiik kromozom olan 1. kromozom 220 milyon baz ¢ifti uzunlu-
gundadir. Genler tarafindan taginan bilginin tamamina bu canlimin genotipi
denir — yn.
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4. Termodinamigin ikinci ilkesinin anlami
lizerine

ikinci ilke iistiine dyle ¢ok gsey yazildi ki, negatif hareket ile bilgi
arasinda entropi, “denge” iistiine, bu konuyu kisaca tekrar ele
almaktan gekiniyoruz; fakat bir hatirlatma baz1 okuyucular i¢in
yararli olabilir.

Tamamen dinamik olan ilk haliyle (1850'de Clausius tara-
findan, Carnot'nun teoreminin bir genellemesi olarak ortaya
konan), enerjik olarak yalitilmig bir yerde, tiim sicaklik fark-
larinin kendiliginden yok olmaya meyil etmeleri gerektigi éne
stiriliir veya, ki bu da ayni yere geliyor, bu ilkeye gore sicakli-
ginin ayni oldugu bu tarz bir yerde, sistemin farkh bélgelerin-
de termal potansiyellerinde farkliliklara rastlamak imkansiz-
dir. Ornegin bir buzdolabini sogutmak i¢in enerji harcamaya
ihtiya¢ duyulmasi gibi.

Fakat sicakligin aym sekilde dagildig: ve potansiyel farki-
nin kalmadig bir yerde higbir (makro 6lgekli) olgunun yer al-
mas1 miimkiin degildir. Sistem eylemsizdir. igte, ikinci ilkenin
yalitilmig bir sistemde enerjinin kagcinilmaz olarak azalacagi-
n1 6ngérmesini bu anlamda sdyliiyoruz, Evren'de oldugu gibi.
“Entropi”, bir sistemin enerjisinin azalma seviyesini 6l¢en ter-
modinamik miktardir. Bunun sonucunda ikinci ilkeye gére her
ne olursa olsun biitiin olgular yer aldiklar: sistemin igersinde
gergeklegtikleri zaman, zorunlu olarak entropinin biiylimesi
onlara eglik eder.

Bu, ikinci ilkenin en derin ve en genis anlamini ortaya ¢i-
karacak olan maddenin kinetik kuraminin ( veya istatistiksel
mekanigin) gelisimidir. “Enerjinin azalmas1” veya entropinin
artmasi, molekiillerin rastlantisal hareketlerinin veya ¢arpis-
malarinin istatistiksel olarak éngoériilebilen sonuglaridir.Or-
negin, birbirleriyle iletisim haline sokulmus farkh sicaklikta
iki kapali yer gibi. “Sicak” molekiiller (yani hizli hareket eden-
ler) ve “soguk” molekiiller (yani yavas hareket edenler) hareket
ettikleri siirece bir kapal1 yerden digerine gelisi giizel yer de-
gistirecekler. Bu da kag¢inilmaz olarak iki kapal1 yer arasindaki
sicaklik farkini yok edecektir. Bu érnekte bu tarz bir sistemde
entropinin artmasinin diizensizligin artmasina bagh oldugu-
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nu gériiriiz. Once ayr olan hizli ve yavag molekiiller artik ka-
rigsmistir ve sistemin toplam enerjisi istatistiksel olarak biitiin
molekiillerin ¢arpismasi sonucu her yere dagilir. Bunun sonu-
cunda basta (sicaklik farklariyla) birbirinden ayirt edilebilen
iki kapal1 yer artik egit hale gelirler. Bu karisimdan 6nce, iki
kapal yer arasinda potansiyel farki barindirdig: i¢in sistem
tarafindan bir ig tamamlanabilirdi. Artik sistemde bir kere is-
tatistiksel dengeye ulasildl1 mi1 burada herhangi bir olgunun
meydana gelmesi miimkiin degildir.

Entropinin bliylimesi, bir sistemdeki diizensizligi dl¢iiyor-
sa, diizenin artmasi entropinin azalmasina denk geliyor de-
mektir veya bazen negatif entropinin zenginlegsmesi demeyi
tercih ederiz. Bu arada, bir sistemin diizen derecesi bagka bir
dilde tanimlanabilir: bilgi islem dilinde. Bu dilde bir sistemin
diizeni, bu sistemi tanimlamak i¢in gerekli olan bilgi miktarina
esittir. Szilard ve Léon Brouillouin'in “bilgi” ve “negatif entro-
pi” arasinda belli bir esitligin olmasi fikri de buradan gelmek-
tedir (bkz. s.61) Bu ¢ok dogurgan bir fikirdir; fakat dikkatsiz
genellemelerin ve benzetmelerin yapilmasina da yol agabilir.
Bununla birlikte, bilisim teknolojilerinde bilgi kuramimn en
temel onermelerinden biri olan, bir mesajin aktarilmasinda
her zaman igerdigi bilginin bir kisminin kaybedilmesi s6z ko-
nusudur 6nermesi, termodinamigin ikinci ilkesine denktir.
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Rastlanti ve Zorunluluk

1965 yilinda Nobel Tip 6dilint kazanan Monod hi¢ kuskusuz caginin
ilerisinde bir yazar. Keskin bilim adami zekasiyla, sadece kendi alani |
olan biyoloji Gzerine degil, felsefe ve toplum bilimleri alaninda da yillar
sonra dogrulanacak 6ngérilerde bulunur kitabinda. Monod'ya gére, |
Homo Sapiens’in ortaya ¢ikisindan bile geriye giderek, insanligin
cocukluk yillarina uzanan animist gorisler, modern insanin ruhunda
halen canli ve koklesmis haldedir.

Nesnel bilginin neden hala 6zglin gergekligin tek bilgi kaynad olarak
gortiinmedigini sorgulayan Monod, bilim diigmanligini modern toplumlarin
ruh hastaligi olarak tanimlar. Monod'ya gére, Ik insanlardan bu yana
binlerce yildir animist diigtinceler hakimdir,

Monod'nun kitabindaki elegtiriler gtincelligini korumaktadir,. Modern
toplumlar bilimin kegfettigi zenginlikleri ve glgleri goktan kabul ettiler;
fakat bilimin en derin mesajin dinlemediler: "Bilime borglu oldugu tim
zenginliklerin keyfini strerken, toplumlarimiz bilim tarafindan bitintyle
gUrdttimiyg deder sistemlerini yagamaya ve 6gretmeye devam
etmektedir." Modern toplumlardaki bu IklyGzltltige dikkat geker Monod.
Bir yandan bilimin saglacid bittn olanaklar kullanirken, 6te yandan
bilimden gikan mantiksal senucu, maddenin kendiliginden rastlantisal
macerasinin getirdigl sonucu, Gzetle bu evrenin bizim igin tasarlanmadig
sonueunu kabul etmek istemiyor insanlar, Bilimin bu soguk katihdi
onlari rahatsiz ediyor, Insanlar "'inanmak'" istiyorlar, hayatlarinin bir
anlami olmasi geredine olan inang insanlari rahatlatiyor.
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